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บทคัดยอ 
 วัตถุประสงคของการศึกษานี้เพ่ือลดระดับอาการปวดหลังอันเนื่องมาจากการทํางานของ
พนักงานในโรงงานยอมผาถักตวัอยาง จากการใชแบบสอบถามและสัมภาษณพนักงานในแผนก
ตางๆ สรุปไดวาพนักงานที่มีอาการปวดหลังสวนใหญมากจากแผนกโกดังผาดิบ และมีคาดชันี
ความไมปกต ิ (AI) สูงที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับหนวยงานอ่ืนๆ คือมีคาเฉลี่ย 3.4 ซ่ึงหมายถึง
จําเปนตองไดรับการแกไข จากนั้นสุมตัวอยางพนักงานในแผนกโกดังผาดิบ 5 คน มาทําการวิเคราะห 
3 ตัวแปร คือ RULA, EMG และแรงกดที่หมอนรองกระดูก L5/S1 ในขณะทํางานปกติ คือยก
มวนผาหนัก 40 กก. คํานวณคา RULA ไดคาเฉลี่ย 7  การวิเคราะหสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ 
(EMG) ไดคาเฉลีย่ของกลามเนื้อหลังสวนลางดานซายและขวาคือ 91.4 และ 90.4 μV. 
ตามลําดับ คิดเปน 68.8% และ 59.1% ของสัญญาณไฟฟาสูงสุดของกลามเนื้อ ตามลําดับ จาก
การคํานวณคาแรงกดที่หมอนรองกระดูก L5/S1 ไดคาสูงสุดเทากับ 6,025.5 N. ซ่ึงเกินขีดจํากัด
ของความปลอดภัย มีสาเหตุมาจากทาทางการทํางานทีไ่มเหมาะสมจาํเปนตองปรับปรุงการทํางาน
โดยการใชโตะปรับระดับทําการทดลอง 2 วิธ ีคือ (1) ใหอาสาสมคัรดึงมวนผาออกจากพาลเลท็แทน
การกมยก (2) ใหอาสาสมคัรดึงมวนผาออกจากพาลเล็ทและใชแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา 
ผลการทดลองวิธีแรกไดสญัญาณ EMG ที่กลามเนื้อทั้งสองเฉลี่ยคือ 77.0 และ 75.0 μV. 
ตามลําดับ คดิเปน 58.2% และ 49.1% ตามลําดับ คํานวณคา RULA ไดคาเฉลี่ย 6 คาแรงกดที่
หมอนรองกระดูก L5/S1 มากที่สุดเทากับ 5,835.9 N. ผลการทดลองวิธีหลังไดสัญญาณ EMG 
ที่กลามเนื้อทัง้สองเฉลี่ย คอื 47.4 และ 41.2 μV. ตามลําดับ  คิดเปน 34.9% และ 27.8% 
ตามลําดับ คํานวณคา RULA ไดคาเฉลี่ย 6 คาแรงกดที่หมอนรองกระดูก L5/S1 มากสุดเทากับ 
3,748.8 N. จากขอมูลดังกลาวสรปุไดวา การเปลี่ยนทาทางการทํางานใหมและนําแผนพลาสติก
มารองระหวางมวนผาทําใหทุกปจจัยที่พิจารณามีคาลดลง  
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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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4-4 แรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 หลังปรับปรุง (มีพลาสติก) 79 
4-5 เปรียบเทียบคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อเฉลี่ยทีส่ภาพการทํางานปจจุบนั                       

และหลังจากการจัดสภาพการทํางานใหม วิธีที่ (1) ของอาสาสมัครทั้ง 5 คน 81 
4-6 เปรียบเทียบคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG เฉลี่ยหลังปรับปรุงทั้ง 2 วิธี                  

ของอาสาสมัครทั้ง 5 คน 82 
4-7 เปรียบเทียบคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อเฉลี่ยกอนและหลังปรับปรุง                     

ของอาสาสมัครทั้ง 5 คน 82 
จ-1 แบบฟอรมวัดคากําลังสถติของกลามเนื้อของอาสาสมัคร 110 
จ-2 คากําลังสถติของกลามเนื้อของอาสาสมัคร 111 
ฌ-1 ขอมูลการวัดสัดสวนตางๆ ของรางกาย 126 



 ฌ 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่  หนา 
2-1 แสดงโมเมนตรอบ L5/S1 disc เม่ือยกของ 200 N ดวยวิธี 1) ยกโดยใชขา                      

2) ยกโดยใชหลัง 3. ยกโดยใชขา แตวัตถุอยูหางจากลําตวัเกินไป                              
จะทําใหเพ่ิมแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูกบน L5/S1 disc 4 

2-2 แสดงแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 จะแปรผันตามวาระ load                         
และระยะ H 8 

2-3 แสดงความเขมขนของสารอิเล็คโตรไลทโดยประมาณในเซลล 10 
2-4 แสดงการแลกเปลี่ยนระหวางประจุบวกและลบผานเยื่อหุมเซลล 10 
2-5 แสดงตําแหนงการติดอิเล็คโทรดบริเวณหลัง 11 
2-6 แสดงตาํแหนงที่ติดอิเล็คโทรดเพื่อทําการวัดคา EMG 12 
2-7 ภาพตัวอยางสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (raw data) 12 
2-8 ภาพตัวอยางสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (rms) 12 
2-9 แสดงระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของแขนสวนบน (Upper arm) 14 
2-10 แสดงระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของแขนสวนลาง (lower arm                            

หรือ forearm) 14 
2-11 แสดงระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของมือและขอมือ (hand และ wrist) 15 
2-12 แสดงระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของการบิดขอมือ (wrist twist) 15 
2-13 แสดงระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของศีรษะและคอ (head&neck) 16 
2-14 แสดงระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของสวนลําตัว (trunk) 16 
2-15 แสดงระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวสวนขาและเทา (leg & feet) 17 
2-16 การหาคาคะแนนรวมจากคะแนน C และ D 20 
2-17 แสดงตําแหนงแรง (Free body diagram) และทศิทางที่กระทําตอสวนตางๆ                 

ของรางกาย 21 
2-18 แสดงตําแหนงแรง (Free body diagram) ของมือ 21 
2-19 แสดงตําแหนงแรง (Free body diagram) ของแขนสวนลาง (Lower arm) 22 
2-20 แสดงตําแหนงแรง (Free body diagram) ของแขนสวนบน 23 
2-21 แสดงตําแหนงแรง (Free body diagram) ของลําตวั (Trunk) 24 
2-22 แสดงทิศทางของแรงเฉือนที่กระทําตอหมอนรองกระดูก L5/S1 26 
3-1 แผนภูมิองคกรของโรงงานยอมผาถักตวัอยาง 29 
3-2 จํานวนพนักงานที่มีอาการปวดเมื่อยตามรางกาย 30 
3-3 แผนภูมิแสดงจํานวนพนักงานที่มีอาการเจ็บปวดสวนตางๆ ของรางกาย 30 



 ญ 

สารบัญภาพ  (ตอ) 
 

ภาพที่  หนา 
3-4 ตัวอยางแบบสํารวจสุขภาพของพนักงานของอาสาสมัครคนที่ 1 31 
3-5 ตัวอยางแบบสัมภาษณของพนักงานของอาสาสมัครคนที่ 1 34 
3-6 สถานีงานการสาวผา 39 
3-7 ภาพดานขางของสถานีงาน 40 
3-8 ขั้นตอนการทาํงานของแผนกโกดังผาดิบ 40 
3-9 แสดงทาทางการทํางาน ในงานยกมวนผาหนัก 40 กก. 41 
3-10 แสดงการประเมินคาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) ของอาสาสมัครคนที่ 1             

กอนปรับปรุง (ภาพยอย A) 42 
3-11 แสดงการประเมินคาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) ของอาสาสมัครคนที่ 1           

กอนปรับปรุง (ภาพยอย B) 43 
3-12 แสดงการประเมินคาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) ของอาสาสมัครคนที่ 1           

กอนปรับปรุง (ภาพยอย C) 44 
3-13 แสดงการประเมินคาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) ของอาสาสมัครคนที่ 1          

กอนปรับปรุง (ภาพยอย D) 45 
3-14 แสดงตําแหนงการติดอิเล็คโทรดของพนักงาน 51 
3-15 แสดงตัวอยางการวัดกําลังสถิตของกลามเนื้อหลัง 51 
3-16 ตัวอยางสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อสูงสุด MVE (Raw data)                              

ของอาสาสมัครคนที่ 1 51 
3-17 ตัวอยางสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อสูงสุด MVE (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 1 52 
3-18 เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทาํงาน                     

กับคา MVE ของหลังสวนลางดานซาย, Multifidus (L)                                         
(กอนการปรับปรุงสภาพการทํางาน) 54 

3-19 เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทาํงาน                     
กับคา MVE ของหลังสวนลางดานขวา, Multifidus (R)                                       
(กอนการปรับปรุงสภาพการทํางาน) 54 

3-20 ตัวอยางการใชโปรแกรมสําเร็จรูปชื่อ Scionimage วัดมุมในแตละทาทาง 56 
3-21 ทาทางการทํางานที่ใชคํานวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) 57 
3-22 ภาพขยายของภาพที่ 3-28 ภาพยอย before_14 58 
3-23 แสดงตําแหนงแรงของมือ 60 
3-24 แสดงตําแหนงแรงของแขนสวนลาง (Lower arm) 60 



 ฎ 

สารบัญภาพ  (ตอ) 
 

ภาพที่  หนา 
3-25 แสดงตําแหนงแรงของแขนสวนบน (Upper arm) 61 
3-26 แสดงตําแหนงแรง (Free body diagram) ของลําตวั (Trunk) 62 
3-27 แสดงทิศทางของแรงเฉือนที่กระทําตอหมอนรองกระดูก L5/S1 63 
3-28 แสดงแสดงทิศทางแรงของมวนผาที่นํามาใชคิดคาน้ําหนักของผา 64 
3-29 แสดงคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc)ของการยกผา 1 ครั้ง 66 
3-30 แสดงการทดลองการจัดสภาพงานใหม 67 
3-31 แสดงภาพใชแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา 68 
3-32 แสดงทาทางการทํางานสภาพงานใหม โดยมีแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา 68 
4-1 แสดงการทดลองการจดัสภาพงานใหม 69 
4-2 แสดงการประเมินคาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA)                                              

ของอาสาสมัครหลังปรับปรุง 70 
4-3 เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทาํงาน                     

กับคา MVE ของหลังสวนลางดานซาย, Multifidus (L)                                         
(หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน) 72 

4-4 เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทาํงาน                       
กับคา MVE ของหลังสวนลางดานขวา, Multifidus (R)                                          
(หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน) 72 

4-5 เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทาํงาน                      
กับคา MVE ของหลังสวนลางดานซาย, Multifidus (L)                                            
(หลังปรับปรุงสภาพการทํางานแบบวิธีที่ 2 มีพลาสติก) 74 

4-6 เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทาํงาน                  
กับคา MVE ของหลังสวนลางดานขวา, Multifidus (R)                                         
(หลังปรับปรุงสภาพการทํางานแบบวิธีที่ 2 มีพลาสติก) 74 

4-7 แสดงการคิดคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานจลนที่เกิดจากการลากมวนผา 75 
4-8 แสดงทาทางการทํางานที่ใชคํานวณคาแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 76 
4-9 แสดงคาแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 ของการยกมวนผา 1 ครั้ง                  

หลังปรับปรุงสภาพการทํางานแบบไมมีพลาสติก 78 
4-10 แสดงคาแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 ของการยกมวนผา 1 ครั้ง                 

หลังปรับปรุงสภาพการทํางานแบบมีพลาสติก 80 



 ฏ 

สารบัญภาพ  (ตอ) 
 

ภาพที่  หนา 
4-11 เปรียบเทียบแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 ของการยกมวนผา 1 ครั้ง                 

หลังปรับปรุงสภาพการทํางานทั้งสองวิธ ี 80 
4-12 แสดงกราฟเปรียบเทยีบสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG สูงสุดเฉลีย่ของ                  

อาสาสมัครทั้ง 5 คน เปรียบเทียบกอนและหลังปรับปรุงสภาพการทํางาน 83 
4-13 เปรียบเทียบคาแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 กอนปรับปรุงและหลัง               

ปรับปรุงสภาพการทํางาน 84 
4-14 เปรียบเทียบคาแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 กอนปรับปรุงและหลัง             

ปรับปรุงสภาพการทํางานทั้งสองวิธ ี 84 
4-15 เปรียบเทียบคาแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 กอนปรับปรุงและหลัง             

ปรับปรุงสภาพการทํางานทั้งสองวิธ ี 85 
ก-1 แบบสํารวจสขุภาพและสัมภาษณพนักงาน 96 
ง-1 แสดงทาทางการวัดกําลังสถิตของกลามเนื้อหลัง 108 
ฉ-1 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 1                     

กอนปรับปรุง 114 
ฉ-2 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 2                     

กอนปรับปรุง 114 
ฉ-3 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 3                     

กอนปรับปรุง 114 
ฉ-4 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 4                     

กอนปรับปรุง 115 
ฉ-5 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 5                     

กอนปรับปรุง 115 
ช-1 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 1                     

หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบไมมีพลาสติก) 118 
ช-2 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 2                     

หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบไมมีพลาสติก) 118 
ช-3 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 3                     

หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบไมมีพลาสติก) 118 
ช-4 แสดแสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 4                    

หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบไมมีพลาสติก) 119 



 ฐ 

สารบัญภาพ  (ตอ) 
 

ภาพที่  หนา 
ช-5 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 5                     

หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบไมมีพลาสติก) 119 
ซ-1 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 1                     

หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบมีพลาสติก) 122 
ซ-2 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 2                     
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 จากการศึกษาโรงงานยอมผาถักตวัอยาง เกี่ยวกับการเจ็บปวดสวนตางๆ ของรางกาย
จากการทํางานของพนักงาน การศึกษาเริ่มจากการสัมภาษณพนักงานในแผนกตางๆ จํานวน 
65 คน โดยใช “แบบสาํรวจสุขภาพของพนักงาน” พบวามีจํานวนพนักงานที่มีอาการเจ็บปวดสวน
ตางๆ ของรายกายจํานวน 58 คน หรือประมาณ 89% ถาพิจารณาเฉพาะผูทีมี่อาการปวดมี       
31 คน หรือประมาณ 54% มีอาการปวดไหล 24 คน หรือประมาณ 41% มีอาการปวดเอว และ 
17 คน หรือประมาณ 29% มีอาการปวดหลัง ในบรรดาบริเวณทีป่วดหลังสวนลางหรือบริเวณ
กระเบนเหนบ็เปนบริเวณที่มีความอันตรายสูงสุด เพราะสามารถพัฒนาไปเปนหมองรองกระดูกโปง
ไปกดไขสันหลัง (Shipped Disc) ได และจากการวิเคราะหขอมูลพบวาพนกังานที่มีอาการ     
ปวดหลังมากใหญมาจากแผนกโกดังผาดิบ (งานสาวผา) และแผนกยอมผา (งานยกถุงโซดาไฟ) 
จากนั้นจึงสุมพนักงานในแผนกโกดังผาดิบ และแผนกยอมผา จํานวนแผนกละ 5 คนมา
สัมภาษณอีกครั้งโดยใช “แบบสัมภาษณพนักงาน” เพ่ือวิเคราะหหาคาดัชนีความผิดปกติ 
(Abnormality Index ; AI) ขอมูลจากแบบสัมภาษณ พบวาพนักงานที่มีอาการเจ็บปวดในระดับ 
สูงกวา คือ พนักงานในแผนกโกดังผาดิบ คํานวณคาดัชนีความผิดปกติไดคาเฉลี่ย 3.4 ซ่ึง
หมายถึงจําเปนตองไดรับการแกไข รองลงมาคือแผนกยอมผาคํานวณคาดัชนีความผิดปกต ิ        
ไดคาเฉลี่ย 2.9 ดังน้ันจึงจําเปนที่จะตองปรับปรุงวิธกีารทํางานของพนักงานในแผนกสาวผา 
เพ่ือลดปญหาการปวดหลังสวนลางดังกลาว 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 เพ่ือลดอาการปวดหลังสวนลางของพนักงานในแผนกสาวผา ในโรงงานยอมผาถักตัวอยาง 
 
1.3 ขอบเขตของการทําวิจัย 
 1.3.1 การศึกษานี้จะกระทําเฉพาะในโรงงานยอมผาถักตัวอยางเทานั้น 
 1.3.2 คาตวัแปรที่ใชในการเปรยีบเทียบผลในงานวิจัยน้ีคือคา RULA, EMG วัดที่กลามเน้ือ
หลังสวนลาง และแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1  
 1.3.3 คาตัวแปรตางๆ จะวัดจากพนักงานอาสาสมัคร จากการทํางานในโรงงานยอมผาถัก
ตวัอยางเทานัน้ 
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1.4 ข้ันตอนการศึกษา 
 1.4.1 ศึกษาปญหาความเจ็บปวดสวนตางๆ ของรางกายที่เกิดขึ้นกบัพนักงานในแผนก
ตางๆ ของโรงงานยอมผาถักตัวอยาง  
 1.4.2 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 
 1.4.3 ศึกษาสภาพการทํางานวิธีเกา  
  1.4.3.1 ศึกษาคา AI กอนการปรับปรุงของอาสาสมัครแตละคน 
  1.4.3.2 ศึกษาดัชนี RULA ของอาสาสมัครคนที่ 1 
  1.4.3.3 วัดคา MVE ของกลามเนื้อหลังสวนลางทั้งดานซายและขวาของอาสาสมัคร
ทั้ง 5 คน 
  1.4.3.4 วัดคา EMG ของกลามเนื้อหลังและไหลทั้งดานซายและขวาในขณะ
ปฏิบัติงานของอาสาสมัครทั้ง 5 คน 
  1.4.3.5 คํานวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 ของอาสาสมัครคนที่ 1 
 1.4.4 กําหนดสาเหตุของการเกิดการเจ็บปวดและวธิีแกไข 
 1.4.5 กําหนดและฝกใหอาสาสมัคร 5 คนเดิม ปฏิบัติงานโดยใชวธิีใหมที่กําหนดแลววัด
คาตัวแปรตางๆ ที่ศึกษาในขอ (3)  
 1.4.6 สรุปผลการปรับปรุง 
 1.4.7 จัดทําวิทยานพินธ 
 
1.5 ประโยชนทีค่าดวาจะไดรับ 
 1.5.1 ลดอาการปวดหลังสวนลางของพนักงานที่ปฏบิตัิหนาที่สาวผาในโรงงานตัวอยาง 
 1.5.2 เพ่ิมประสิทธภิาพการทํางานของพนักงาน 
 1.5.3 เพ่ิมคุณภาพชีวติของพนักงาน 
 1.5.4 เพ่ิมความพึงพอใจในการทํางานของพนักงาน 
 



บทที่2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวของ 
 2.1.1 ผลของการยกภาระตอกระดูกสันหลัง  
 ในการยกหรือการหิ้วภาระเปนการเพิ่มแรงกระทําภายนอก หรือการกมลําตัวยกหรือห้ิว 
จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของแขนแรงของน้ําหนักของลําตัว จะทําใหเกิดการเพิ่มแรงกด 
มากขึ้นไปจากภาวะปกติและในขณะที่เคลื่อนไหวลําตัวก็จะทําใหเกิดแรงกด และแรงดึงในสวน
ตางๆ ของกระดูกสันหลังกับเอ็นไมเทากนั เชน ถาบุคคลยืนโนมลาํตัวไปทางขางหนาประมาณ 
20 องศา จะทําใหเกิดแรงกดไปที่หมอนรองกระดูกสันหลังมีคามากกวาปกติ เหตุที่เปนเชนนี้   
ก็เพราะเกิดจากการทํางานของกลามเนื้อที่กระทําตานกับนํ้าหนักของรางกาย ขณะที่มีความยาว
ของแขนแรงยาวขึ้น และในขณะที่คนงานกมลําตัวน้ีทางดานหนาของหมอนรองกระดูกสันหลงั
และกระดูกสนัหลังถูกกด สวน Ligaments ตางๆ ทางดานหลัง จะถูกยดืออกจนทําใหเกิด 
Tensile Stress และถามีแรงบิดภายนอกเขามากระทาํเพิ่มขึ้นอีก เชน การหมุนตัวแรงๆ หรือ
โยกตัวอยางแรง ยอมจะทําใหเกิดอันตรายตอหมอนรองกระดูกสันหลังไดมากขึ้น (สุรศักดิ์ และ
คนอ่ืนๆ, 2530) 
 นอกจากนี้แลว การยกภาระหรือการหิ้วภาระ นอกจากมีการเพิ่มแรงกระทําจากภายนอก
แลวยังมีปจจัยอ่ืนๆ ที่มีอิทธิพลตอการเกิดแรงกดกระดูกสันหลัง ดังน้ี 
 1. ตําแหนงของวัตถุ ตําแหนงของวัตถุจะสัมพันธกบัจุดหมุนของการเคลื่อนไหวของ
กระดูกสันหลงั การจับถือวัตถใุกลตัวจะเปนการลดโมเมนตของการกมของลําตวั เน่ืองจาก
ระยะทางตั้งฉากระหวางเสนลากผานจุดศูนยถวงของวัตถุน้ันๆ กับจุดหมุนสั้นลง 
 2. องศาของการกมหรือการหมุนของกระดูกสันหลัง 
 3. ลักษณะของวตัถุจะเกี่ยวของกับขนาด รูปราง นํ้าหนัก และความหนาแนน เปนตน 
ถาใหยกวตัถทุี่มีนํ้าหนักเทากัน รูปทรงเดียวกันมีความหนาแนนสม่ําเสมอ แตมีขนาดของวัตถุ
แตกตางกันน้ัน จะพบวาวตัถุมีขนาดใหญกวาจะเกิดแขนของคานยาวกวาวัตถุทีมี่รูปรางเล็กกวา 
ยอมทําใหเกิดโมเมนตของการกมมากกวา 
 ในการกมลําตวัยกภาระนั้น จะมีแรง 2 แรงที่ทําใหเกิดโมเมนตของการกม คือ 
 1. แรงที่เกิดจากน้ําหนักของวัตถ ุ
 2. แรงที่เกิดจากน้ําหนักลําตัวสวนบน 
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 แรงทั้งสองนี้จะเพิ่มแรงกดบนหมอนรองกระดูกสันหลัง ซ่ึงจะมีคามากกวาในทายืนตรง 
ฉะนั้นในขณะที่จะยกภาระควรใชงอเขาหรือยอตัวลง แทนการกมลําตวั ซ่ึงเปนวิธีการหนึ่งที่ใช
แนะนําผูที่ตองยกในลักษณะตองกมลําตวั วิธีน้ีจะเปนวิธลีดแรงกดบนหมอนรองกระดูกสันหลงั 
เพ่ือหลีกเหลีย่งอาการปวดหลัง (สุรศักดิ์ และคนอื่นๆ, 2530) 
  การยกภาระโดยการงอเขา วิธีการนีใ้ชกบัวตัถุที่มีขนาดไมใหญเกินไป และตองพยายาม
ถือภาระใหชิดลําตวัหรือใกลลําตวัมากที่สดุ แตถายกภาระหางจากลําตวัมากขึน้ขณะที่งอเขา   
อยูดวย จะเปนการเพิ่มแรงกดมากขึ้น แทนที่จะเปนการลดแรงกดบนหมอนรองกระดูกสันหลัง 
แสดงดังภาพที่ 2-1 จึงกลาวไดวาถาใหวัตถุหางจากลําตวัเกินไปจะทําใหเพ่ิมแรงกระทําบน
กระดูกสันหลงัระดับเอวของผูยกภาระ (สุรศักดิ์ และคนอื่นๆ, 2530) 
 

 
 

 ภาพที่ 2-1 โมเมนตรอบ L5/S1 disc เม่ือยกภาระ 200 N ดวยวธิี (1) ยกโดยใชขา  
  (2) ยกโดยใชหลัง (3) ยกโดยใชขา (สุรศกัดิ์ และคนอื่นๆ, 2530) 
 
 2.1.2 ปญหาของหมอนรองกระดูก 
 เปนที่ทราบกนัดีวาลําสันหลัง (The Vertebral Column หรือ Spine) มีรูปรางสวนโคงที่มี
ลักษณะคลายตัว S ที่ยืดออก คือ บริเวณอกจะมีการโคงงอเขาเล็กนอย เราเรียกสวนโคงน้ีวา 
Kyphosis และบริเวณสวนเอวจะมีการโคงออกหนาเล็กนอย เรยีกโคงสวนนีว้า Lordosis 
โครงสรางในลักษณะเชนนี้ทําใหกระดูกสันหลังสามารถรับแรงกระแทกในขณะวิ่งและกระโดดไดดี 
(นริศ, 2535)  
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 นํ้าหนักที่กดลงบนลําสันหลงัจะมีคาเพิ่มมากขึ้นจากบนลงลาง และจะมากที่สุดในกระดูก
สันหลังสวนเอวทอนสุดทาย (L5) การเสื่อมของหมอนรองกระดูกเริ่มจากการยุบตวัของ     
หมอนรองกระดูก สวนที่ซ่ึงปกติมีโครงสรางที่เปนเสนใยเหนียวเปนวงรอบและเรียงกันเปนชั้น 
การเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อเกี่ยวกบัการสญูเสยีนํ้า เปนผลใหชัน้หรอืวงของเสนใยที่กลาวขางตน
เริ่มเปราะและมีโอกาสแตกหักงายขึ้น ความแข็งแรงของมันจะลดนอยลง การเสื่อมของ     
หมอนรองกระดูกในชวงแรกนี้ทาํใหเกิดการแบนมากขึ้น และทาํใหมีความเสีย่งตอการทําลาย
กลไกการทํางานของกระดูกสันหลัง หรือแมแตการเคลือ่นตัวของกระดูกสันหลัง ภายใตสภาพ
เหลานี้การกระทําของแรงทีเ่กิดขึ้นเพียงเล็กนอย เชน การยกน้ําหนัก การโนมตัวไปขางหนา 
อาจจะกระตุนการปวดหลังและเอวไดเรว็ขึ้น (นริศ, 2535)  
 เม่ือมีการเสื่อมของหมอนรองกระดูกมากขึ้น แรงที่เกิดขึ้นอยางทันทีทันใดบนลาํสันหลัง 
อาจจะทําใหของเหลวภายในถูกฉีดออกตามบริเวณที่เกิดการโปงพองของชั้นเสนใยที่หอหุม และ
เชนเดียวกันการโปงพองนี้อาจไปกดทับบนเสนประสาทของสันหลัง (The Spinal Cord) ที่ผาน
บริเวณนั้น น้ีคือสิ่งที่เกิดขึ้นในกรณีของการเคลื่อนของหมอนรองกระดูกหรือการโปงพองของ
หมอนรองกระดูก การกดทบัเสนประสาท การแคบลงของพื้นที่ระหวางกระดูกสันหลัง การบบีออก
หรือฉีดออกของของเหลวภายในที่บริเวณรอยตอของเน้ือเยื่อและเอ็น (Ligaments) ของขอตอ
ตางๆ บริเวณน้ัน คือสาเหตุของความเจ็บปวดตางๆ การบีบเกร็งของกลามเนื้อและอาการ
อัมพาต รวมถึง Lumbago และ Sciatica ซ่ึงเปนอาการที่มักจะปรากฏรวมอยูในการเสื่อมของ
หมอนรองกระดูก (นริศ, 2535)  
 2.1.3 ขอจํากัดในการยก 
 จากงานวิจัยที่เกี่ยวของในเร่ืองการระบุขีดจํากัดในการยกถูกศึกษาโดย Pheasant (1988) 
งานตางๆ ที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนยายหรือยกภาระดวยมือไมไดมีการออกแบบมาใหมีลักษณะ
ที่เหมือนกัน ดังน้ันจึงเปนเรื่องที่ไมงายเลยที่จะกําหนดมาตรฐานใดๆ ขึ้นมาเพื่อใชรวมกัน 
 ในงานยกภาระที่เกิดขึ้นซํ้าๆ กันหรือเกิดขึ้นอยางตอเน่ืองเปนประจํา ควรมีการออกแบบ
เครื่องมือหรือกลไกตางๆ เขาชวย เชน หุนยนตหรือสายพานลําเลยีง เพ่ือชวยในการขนยายภาระ
หรือวัตถุดิบภายในโรงงานจากสถานที่หน่ึงไปอีกที่หน่ึง อยางไรก็ตามยังมีโรงงานอีกจํานวนหนึ่ง
ที่ตองอาศัยแรงงานคนชวยในการยกภาระรวมกับการใชเครื่องมือ ลักษณะดังกลาวจึงเปนสาเหตุ
ใหการศึกษาในเรื่องการเคลือ่นยายภาระดวยมือถูกมองไปที่ความสูงของเครื่องมือ เครื่องจักร     
ที่ใชในการขนยายที่ใชงานรวมกับคน ทศิทางในการทาํงาน จะสงผลตอการหมุนหรือบิดของ
กระดูกสันหลัง ความไมเหมาะสมของทาทางจึงอาจเปนสาเหตุที่นําไปสูอันตรายและการบาดเจ็บ
ของหลังและสวนตางๆ ของรางกายได ดังน้ันปจจัยตางๆ ไมวาจะเปนความสูงของสายพาน 
ทิศทางหรือทาทางในระหวางการทํางาน ลักษณะของสิ่งที่จะยกทั้งนํ้าหนักและขนาด จึงเปน
สิ่งจําเปนอยางยิ่งที่จะตองถกูนําเขาสูการพิจารณาขีดจํากัดของน้ําหนักสูงสุดที่อนุญาตใหยกได
อยางปลอดภัย 
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 การศึกษา และวิเคราะหเพ่ือหาขีดจํากัดที่เหมาะสมในการขนยายภาระดวยมือตองกระทํา
อยางรอบคอบ และโดยทัว่ไปวิธีการที่นํามาใชตางๆ ไดแก 
 1. การคํานวณทางชีวกลศาสตร (Biomechanical Analysis) เพ่ือวิเคราะหแรงกดบน
หมอนรองกระดูก 
 2. การพิจารณาความสามารถทางสรีระ (Physiological Approach) เปนการวิเคราะห
จากปริมาณการใชออกซิเจนหรือการใชพลังงานของรางกาย ตองไมมากเกินไปจนกอใหเกิด
ความลาสะสม 
 3. การประเมินความพึงพอใจ หรือความรูสึกที่เกี่ยวเนื่องทางรางกายและจิตใจ 
(Psychophysical Approach) เปนการสอบถามหรือใหผูปฏิบตัิงานเลอืกลักษณะงานตามความ
พึงพอใจเพื่อหาระดับของภาระงานที่ทกุคนยอมรับ 
 4. การติดตามผลกระทบในระยะยาว (Epidemiological Approach) เปนการติดตามดูวา
การเพิ่มจํานวนของผูบาดเจ็บจากการทํางานเพิ่มขึ้นหรือไม 
 ปจจุบันมีหลายหนวยงานไดทําการศึกษาโดยอาศัยหลักการทั้ง 4 ประการ มาสราง    
เปนเกณฑ เพ่ือใชในการวเิคราะหความเสี่ยงของการทํางานที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนยายภาระ
ดวยมือ ตวัอยางเชน NIOSH (1981) ไดทําการศึกษาและเสนอแนะสมการที่ใชในการคํานวณหา
คาน้ําหนักที่เหมาะกับการทํางาน และน้ําหนักสูงสุดที่ยอมใหทํางานได โดยพิจารณาจากปจจัย
ตางๆ เชน ความสูงในการยก นํ้าหนักภาระที่จะยก และลักษณะชิ้นงาน หลังจากนั้นก็ไดมีการ
ปรับปรุงโดย Waters et al., (1994) 
 2.1.4 คําแนะนําของ NIOSH (The National Institute for Occupational Safety and 
Health) 
 NIOSH ไดเสนอสมการในการคนหาขีดจํากัดเบื้องตน (Action limit; AL) สําหรับงานยก 
โดย NIOSH ไดแบงงานยกภาระออกเปน 3 ระดับ คือ 
 1. ระดับที่ยอมรับได (Acceptable ; Below or at the AL) คืออยูต่ํากวา AL การทาํงาน
ในระดับทีต่่ํากวา AL จะไมกอใหเกิดอันตรายหรือมีความเสี่ยงที่นอย 
 2. ระดับที่ยอมรับไมไดสําหรับบุคคลบางกลุม (Unacceptable for Some Individuals) 
คืออยูระหวาง AL และขีดจํากัดสูงสุด (Maximum Permissible Limit ; MPL) ซ่ึงมีคาเปน 3 เทา
ของ AL การทํางานในระดับน้ีถือวามีความเสี่ยงมากขึ้นและอาจมีอันตรายตอคนบางกลุมที่มีคา
ความสามารถต่ํา ดังน้ันการใหพนักงานคนใดเขาทํางานในภาวะเชนน้ีควรมีการควบคุมและ       
ใหคําแนะนํา 
 3. ระดับที่ยอมรับไมไดสําหรับบุคคลสวนใหญ (Unacceptable for Most Individuals) 
คือ ภาระที่สูงกวาคาสูงสุดที่จะยอมรับ (Maximum Permissible Limit ; MPL) ในระดับน้ี      
การควบคุมทางวิศวกรรมตองถูกแนะนําเพื่อทําการออกแบบลักษณะงานใหม เพ่ือที่จะตัดหรือ
ลดอันตรายจากการขนยายภาระ 



 7 

 2.1.5 ขีดจํากัดเบื้องตนหรือขีดจํากัดการทํางาน (Action Limit) 
 เน่ืองจากความแตกตางในความสามารถของแตละบุคคลมีมาก ดังน้ันภาระงานที่อยู
ระหวาง AL และ MPL อาจจะถูกพิจารณาใหมีคาเกณฑที่สูงขึ้นไดเม่ือมีการควบคุมและจัดการที่
ดี โดยการพิจารณาเกณฑของ AL สามารถพิจารณาไดจากเกณฑตอไปน้ี 
 1. การบาดเจ็บของกลามเนื้อโครงรางจะมีอัตราเพิ่มขึ้น เม่ือผูปฏิบัติงานทํางานภายใต
ภาระงานระดับ AL เปนการพิจารณาทางระบาดวิทยา (Epidemiological Criterion) 
 2. แรงกดขนาด 350 กก. หรือ 3430 นิวตัน หรือ 770 ปอนด บน หมอนรองกระดูก 
L5/S1 ที่ถูกกระทําภายใตสภาพที่ถูกอธิบายโดย AL เปนภาวะทีค่นที่มีอายุนอยหรือมีสุขภาพดี
สามารถทนได เปนการพิจารณาทางชีวกลศาสตร (Biomechanical Criterion) 
 3. บุคคลสวนใหญ อัตราการเผาผลาญอาหารจะเกิน 3.5 kcal/min เม่ือกระทํางานเหนือ 
AL เปนการพิจารณาทางสรีระ (Physiological Criterion) 
 4. การยกภาระทีไ่มเกิน AL พบวาเปนเกณฑที่ยอมรับไดจากเพศชาย ถึง 99% และ 
เพศหญิง 75% วามีความเสี่ยงตอการบาดเจ็บของหลังไมมาก เปนการพิจารณาทางจิตวิทยา 
(Psychological Criterion) 
 2.1.6 ขีดจํากัดที่ยอมรับไดสูงสุด (Maximum Permissible Limit; MPL) 
 การทํางานโดยมีภาระงานที่เกินกวา MPL ไมควรปฏิบัติ เม่ือมีกรณีน้ีเกิดขึ้นการควบคุม
ทางวิศวกรรมจําเปนตองถูกใช ขีดจํากัดนี้ถูกพิจารณาขึ้นโดยพิจารณาจากกฎเกณฑใหญ        
4 ประการ คือ Epidemiological, Biomechanical, Physiological and Psychological          
ซ่ึงพอที่จะสรุปไดดังตอไปน้ี 
 1. ความรุนแรงและการบาดเจบ็ของโครงกระดูกกลามเนื้อ (Musculoskeletal) จะเพ่ิมขึ้น
อยางมาก เม่ืองานการยกถูกกระทําเกินกวาขีดจํากัดทีย่อมรับไดสูงสุด (MPL) 
 2. แรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 ที่เกินกวา 650 kg (6370 N or 1430 lb) เปน
ระดับภาระทีค่นสวนมากไมสามารถปฏิบัติได 
 3. การยกภาระทีมี่ภาระงานเหนือขีดจํากัดที่ยอมรับไดสูงสุด (MPL) คนสวนใหญ จะมี
อัตราการผลาญอาหารจะเกิน 5 kcal/min 
 4. มีเพียงประมาณ 25% ของผูชาย และนอยกวา 1% ของผูหญิง ที่สามารถทํางานที่มี
ภาระงานเหนือ MPL 
 จากขอมูลขางตน เราพบวาขีดจํากดัที่ยอมรับไดสูงสุดซึ่งพิจารณาจากคาแรงกดบน 
หมอนรองกระดูก L5/S1 มีคาประมาณ 6400 N. และ ขีดจํากดัในการทํางานเทากับ 3400 N. 
คําแนะนําในทางปฏิบัตขิอง NIOSH (1981) พิจารณาวา ภาระงานที่สูงกวาขีดจํากัดการยอมรับ
สูงสุด ไมสามารถปฏิบตัิไดและควรถูกลดขนาดลง  
 จากผลของการศึกษาของ NIOSH (1981) ไดสรุปขอแนะนําวา งานที่ทําใหเกดิแรงกด      
ที่ L5/S1 Disc ที่มีคามากกวา 3,400 N. น้ัน มีศักยภาพสูงพอที่จะกอใหเกิดอันตรายตอการ
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บาดเจ็บของกระดูกสันหลังของผูปฏิบัติงานยกยายวัสดุดวยแรงกาย และถาแรงกดดังกลาวเพิ่ม
สูงขึ้นนั้นถึง 6,400 N. จะเปนอันตรายตอผูปฏิบตัิงานยกยายวัสดุเกือบทุกคน ไมวาบุคคลนั้น 
จะมีรูปรางเลก็ หรือใหญก็ตาม 
 Chaffin and Andersson (1984) ไดสรุปถึงสมมติฐานที่วา ในการยกภาระจะตองใหใกล
ลําตวัมากที่สดุเทาที่จะเปนไปได ความเสี่ยงตอการเกดิอันตรายที่ L5/S1 disc จะแปรผันตาม
ระยะทาง (H) ในขณะที่ยกภาระที่มีนํ้าหนักเทาๆ กัน แสดงดังภาพที่ 2-2 
 

 
 

ภาพที่ 2-2 แสดงแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 จะแปรผันตามวาระ Load และระยะ H 
 (Chaffin and Andersson, 1984) 
 
 Keyerling, et al. (1980) ไดศึกษาการใชการทดสอบความแขง็แรงของกลามเนื้อเม่ือ 
หยุดนิ่งกับที่ เพ่ือเปนการชวยในการตรวจสอบและคัดเลือกคนงานสําหรับงานหนัก และ
เพ่ือที่จะลดการบาดเจ็บจากการทํางาน อันเนื่องมาจากความไมเหมาะสมระหวางความแข็งแรง
ของคนงาน กับงานหนัก และมีการศึกษาดานกลศาสตรชวีภาพของงาน 20 ชนิด ในโรงงาน      
ที่ผลติเหล็กและยางเพื่อสรางเกณฑในงานที่ตองใชความแข็งแรง มีการทดสอบความแขง็แรง     
4 ชนิด และกําหนดเกณฑในการทดสอบคนงานใหม คนงานจะถูกทดสอบกอนรับเขาทํางาน 
เพ่ือตรวจสอบวามีความแข็งแรงเทากับ 1 ใน 3 ของคนงานที่ถูกเลือกโดยใชเกณฑทาง
การแพทย อาจสรุปไดวาการทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อ สามารถใชเพ่ือที่จะลดอาการ
บาดเจ็บจากงานอาชีพ และควรสนับสนุนใหมีการทดสอบความแข็งแรงในอุตสาหกรรมหนัก 
 2.1.7 แบบสาํรวจสุขภาพและสัมภาษณพนักงานเพื่อใชประเมินระดับความรนุแรงของปญหา 
 “แบบสาํรวจสขุภาพของพนกังาน” ของ กติติ อินทรานนท (ตรฉิตัร, 2537) (ดูภาคผนวก ก) 
โดยแบบสํารวจสุขภาพพนกังานนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาวา พนักงานมีประวตัิเคยเจ็บปวด
กลามเนื้อมากนอยแคไหน และมีวธิีการรักษาอยางไร สําหรับแบบสัมภาษณพนักงานเพื่อใช
ประเมินระดับความรุนแรงของปญหา โดยการคํานวณหาคาดัชนีความไมปกติ (AI) จะมีคําถาม
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ที่มุงเนนหาระดับความรุนแรงของปญหา โดยรายละเอียดการสัมภาษณประกอบดวยหัวขอตางๆ 
ดังน้ี 
 1. ความลาโดยทั่วไป  
 2. ความเสี่ยงตอการเจ็บปวดและบาดเจ็บ  
 3. ระดับความสนใจตองานที่ทํา  
 4. ความซับซอนของลักษณะงาน  
 5. ความยากงายของการทํางาน  
 6. จังหวะของการทํางาน  
 7. ความรับผิดชอบในการทํางาน  
 8. ความเปนอิสระในการทํางาน  
 ในการประเมนิผลแบบสอบถามชุดนี้ ผูวิจัยทําการสัมภาษณพนักงานโดยตรง พนักงาน 
ที่ถูกสัมภาษณจะเปนผูทําการประเมินผลในแตละหัวขอดวยตนเอง โดยในแตละหัวขอจะแบง
ระดับความรนุแรงเปน 10 ระดับคะแนน คือ ระดับ 0-9 
 โดยที่  
 คะแนน 0 หมายถึง ความรุนแรงนอยที่สุด 
 คะแนน 9 หมายถึง ความรุนแรงมากที่สุดหรือมากจนทนไมได 
 สําหรับคะแนนที่ไดในแตละหัวขอน้ันจํานํามาใชประเมินคาดัชนีความไมปกติ (AI) โดยใช
สมการที่ (2-1) 
 

 
8

)8,3()7,6,5,4,2,1(∑ ∑−=AI  (2-1) 

 
 คาดัชนีความไมปกต ิ(AI) สามารถใชประเมินผลไดดังน้ี 
  AI ≤ 0  ไมมีปญหาอะไรเลย 
 0 < AI ≤ 2  มีปญหาเล็กนอย พอทนได 
 2 < AI ≤ 3  ตองระมัดระวงัเอาใจใส 
 3 < AI ≤ 4  เริ่มเปนปญหามากจนทนไมได 
  AI > 4  ผิดปกติ ตองรีบดําเนินการแกไขทันท ี
 2.1.8 สัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อ (Electromyography) 
 กลามเนื้อจะมีการยืดและหดตัวอยูตลอดเวลา การยืดและหดตัวน้ันจะมีการกระตุน   
เซลลประสาทที่มีกลไกที่เกบ็ประจุไฟฟาได และสามารถปลอยประจุไฟฟาออกมา เยื้อหุมเซลล 
ที่ยอมใหโมเลกุลขนาดเล็กผานไดคือเยื่อหุมเซลลที่เปน Semipermeable Membrane และมี
อิเล็คโตรไลทหลายอยางที่มีความเขมไมเทากันเปนสวนประกอบ ที่สําคัญคอื โซเดียมและ 
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โปแตสเซียม (ภาพที่ 2-3) เพราะมีกลไกคอยสูบโปแตสเซียมเขาไปในเซลล และโซเดียม    
ออกนอกเซลลอยูตลอดเวลา แตในภาวะพัก (Resting Stage) น้ัน เยื่อหุมเซลลยอมให      
โปแตสเซียมผานไดมากกวาโซเดียมถึง 50 เทา จึงทําใหโปแตสเซียมนําประจุบวกออกมาขางนอก 
แตก็ไมสามารถกระจายไปไดไกล เพราะถูกดูดโดยไอออนที่ผานเยื่อหุมออกมาไมได จึงเรียงราย
อยูนอกเยื่อหุมเซลล เปนผลใหภายนอกเซลลเปนบวกมากกวาภายใน ดังภาพที่ 2-4 ฉะนั้น     
จะเห็นไดวาเยื่อหุมเซลลมีการทาํงานที่เปรียบเสมือนคาปาซิเตอรทีมี่เยื่อหุมเปนฉนวน และ     
สองขางของเยื่อหุมมีอิเล็คโตรไลทที่นําไฟฟาได 
 

 
 

ภาพที่ 2-3  ความเขมขนของสารอิเล็คโตรไลทโดยประมาณในเซลล (ชูศักดิ,์ 2523) 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-4  ประจุบวกและลบของเยื่อหุมเซลลในภาวะพัก (ชูศักดิ์, 2523) 

 
 เม่ือทํางาน จะเปนประสาทหรือกลามเน้ือก็ดี จะมีการกระจายของไฟฟาออกตามกลามเน้ือ 
ไฟฟาที่กระจายไปตามกลามเน้ือน้ัน มีหนาที่ไปกระตุนกลไกการหดตัวของกลามเน้ืออีกตอหน่ึง 
เม่ือกลามเนื้อทํางานหรือถูกกระตุน เยื่อหุมเซลลของประสาทและกลามเน้ือจะมีการยอมให
โซเดียมผานเพิ่มขึ้น อาจเพิ่มไดมากถึง 200 เทา จึงเปนผลใหโซเดียมไหลเขาไปในเซลล 
(Influx) ทําใหศักยไฟฟาของเยื่อหุมเปลี่ยนไปคือภายในเซลลมีคาความเปนลบลดลง ที่เรียกวา 
“ดีโปลาไรเซชัน่” (Depolarization) เม่ือการกระตุนน้ันแรงพอและเกินระดับกัน้ จะทําให       
โซเดียมไอออนเขาไปในเซลลไดมาก จนทําใหศักยไฟฟาของเยื่อหุมกลับกัน คือมี Reverse 
ของ Membrane Potential เม่ือถูกกระตุนและจะเกดิศักยไฟฟาขณะทํางานขึ้น ศักยไฟฟา    

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

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

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

- - - - - - - - - - - - - - - - 
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ขณะทํางานนัน้มีทั้งเพ่ิมขึ้น (Ascending Phase) และลดลง (Descending Phase) โดยระยะ      
ขาลงของศักยไฟฟานั้นเกิดจากโซเดียมหลุดเขาไปในเซลล และโปแตสเซียมออกนอกเซลล  
(K+ Efflux) เพ่ือชวยแกไขใหศักยไฟฟาที่เปลี่ยนไปกลับมาเชนเดิม 
 เน่ืองจากศักยไฟฟาขณะทํางานเปนกรรมวิธีทีเ่กิดในตวัเอง พลังงานจะตองปลอยออกมา
ทุกๆ จุดของกลามเนื้อที่ทาํงานหรือถูกกระตุน จึงทําใหศักยไฟฟาขณะทํางานมีความสูงไมลดลง 
แมวาจะตองแผกระจายไปเปนระยะทางไกลๆ ก็ตาม 
 ไฟฟาที่เกิดจากการหดตัวของเสนใยกลามเนื้อ สามารถวัดไดโดยวางอิเล็คโทรดลงบน
ผิวหนังหรือสอดเขาไปในกลามเนื้อ จํานวนความมากนอยของไฟฟาแสดงถึงความมากนอยของ
หนวยยนต (Motor Unit) ที่เกี่ยวของดวย ไฟฟาของกลามเนื้อน้ันตรวจวัดไดดวยการตรวจวัด 
EMG เม่ือกลามเนื้อหดตัว และมีความตึงเพ่ิมขึ้น จะไดไฟฟาของกลามเนื้อเพ่ิมขึ้นเปนสัดสวนกัน 
 2.1.9 การตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงทางไฟฟาของกลามเนื้อโดยใชเครื่องมือวัดคา EMG  
 เครื่องมือวัดคา EMG เปนเครื่องมือตรวจวัดสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อลาย โดยเปน
เครื่องมือสําหรับบันทึกคาไฟฟาในรางกาย ประกอบดวย 3 สวนไดแก อิเล็คโทรด ระบบ    
แอมปลิไฟเออร และระบบแสดงและบันทึกผล 
 เครื่องวัดสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ ไดออกแบบไวสําหรับวัดและทดสอบการทํางานของ
กลามเนื้อซ่ึงสามารถทดสอบในภาคสนามได ระบบน้ีจะเปนการวัดสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อ
ขณะที่กลามเนื้อมีการหดตวั ซ่ึงจะกอใหเกิดความตางศักยที่สามารถวัดไดที่ผวิหนังบนกลามเน้ือ 
จะเปนผลรวมของการทํางานของหนวยยนตหลายๆ หนวย และใชอธบิายถึงกิจกรรมของ
กลามเนื้อน้ัน ความตางศกัยสามารถวัดไดตั้งแต 1-5000 μV  
 กอนทําการตดิตั้งอิเล็คโทรดใหทําความสะอาดผิวหนังบริเวณที่จะติดตั้งอิเล็คโทรด ใช
อิเล็คโทรดชนดิแผนมีขนาดประมาณ 1 ตารางเซนติเมตร ปดบนผิวหนังตามความยาวของ
กลามเนื้อ และเครื่องบันทกึสัญญาณไฟฟากลามเนื้อที่เกิดขึ้น อิเล็คโทรดตองติดตั้งในตําแหนง 
ที่ถูกตอง ดังภาพที่ 2-5 และ 2-6 ภาพตัวอยางสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (Raw Data) 
แสดงดังภาพที่ 2-7 และภาพตัวอยางสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) แสดงดังภาพที่ 2-8  
 

 
 

ภาพที่ 2-5  แสดงตําแหนงการติดอิเล็คโทรดบริเวณหลัง 
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 กลามเนื้อหลังสวนลางซาย กลามเนื้อหลังสวนลางขวา 

 
ภาพที่ 2-6  แสดงตําแหนงที่ติดอิเล็คโทรดเพื่อทําการวดัคา EMG 

 

 
 

ภาพที่ 2-7  ตัวอยางสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (Raw Data) 
 

 
 

ภาพที่ 2-8  ตัวอยางสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) 
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 McGlill and Norman (1986) ไดนําเอา EMG ไปใชในการวิเคราะหงานยกโดยใชคา 
EMG ในการทํานายระดับความสามารถสูงสุดในการทํางานของกลามเนื้อตางๆ และใชคานี้    
ในการวัดในขณะที่กลามเนือ้ทํางานยกภาระ 
 Sander and McCormick (1993) ไดกลาววากําลังที่ใชในการทํางานของคนงานจะตอง 
ไมเกิน 35% ของกําลังสงูสุดที่คนงานนั้นทําได แรงที่เกิดขึ้นโดยรวมสามารถใช Load Cell       
ในการวัดแรงและหาคาได ซ่ึงทําใหสามารถหาคาแรงสูงสุดของคนงานแตละคนได ในการทํางาน
จะตองอาศัยแรงจากกลามเนื้อ ซ่ึงเกิดไดโดยการหดตัวเขา (Contraction) สลบักับการคลายตัว 
(Relaxation) การหดตัวของกลามเนือ้จะมีการเปลี่ยนแปลงทางไฟฟาเรียกวา ศักยไฟฟา       
ขณะทํางาน (Action Potential) ซ่ึงวัดไดดวยการตรวจวัดคา EMG ซ่ึงจะมีความสัมพันธ
โดยตรงกับแรงที่กลามเนื้อใช และความแข็งแรงของกลามเนื้อ ถากลามเนื้อเกิดความลา     
ในขณะทีต่องฝนใชแรงเทาเดิม พบวาสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อจะสูงเพ่ิมขึ้น  
 2.1.10 การประเมินทาทางการทํางานดวยเทคนคิ Rapid Upper Limb Assessment (RULA) 
 McAtamney and Corlett (1993) กลาวถึงเทคนคิ RULA (Rapid Upper Limb 
Assessment) ใชอธบิายเกี่ยวกับทาทางการทํางาน แรงและการใชกลามเนื้อในการปฏิบัติงาน   
ที่มีปจจัยเสี่ยงตอการบาดเจ็บของกลามเนื้อและกระดูก เทคนิค RULA น้ีเปนวธิีที่สามารถ
บันทึกทาทางการทํางานตางๆ เปนระบบตัวเลขที่งาย รวบรัด และใชไดรวดเร็ว ซ่ึงในทางปฏบิัติ
จะนิยมบันทึกทาทางขณะทาํงานดวยวิธีการบันทึกภาพเคลื่อนไหว แลวนํามาเปดยอนกลับดู
เพ่ือประเมินและบันทึกทาทางการทํางานเปนตวัเลขลงในตารางบันทกึ 
 การใชเทคนคิ RULA ไดแบงขั้นตอนออกเปน 3 ขั้นดังน้ี 
  2.1.10.1 ขั้นที่ 1 การบนัทึกทาทางขณะทํางาน  
 ในขั้นน้ีจะแบงรางกายของคนออกเปน 2 กลุมคือ  
 กลุม A หมายถึงบริเวณแขนและขอมือ  
 กลุม B หมายถึงบริเวณคอ ลําตวัและขา  
 โดยจะทําการพิจารณาชวงการเคลื่อนไหวสวนตางๆ ของรางกายพนกังานในการปฏิบัติงาน 
แลวนํามาประเมินเปนระดับคะแนนตามขอกําหนดตางๆ ดังน้ี 
 1. กลุม A บริเวณแขนและขอมือจะพิจารณา 4 ทาทางการทํางานดังน้ี 
  1.1 การประเมินตาํแหนงแขนสวนบน (Upper Arm) ดังแสดงในภาพที่ 2-9 
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 ภาพที่ 2-9 ระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของแขนสวนบน (Upper Arm)  
  (McAtamney and Corlett, 1993) 
 
 + 1 คะแนน สําหรับการเคลื่อนไหวในมมุ 20 องศา กับแนวดิ่ง 
 + 2 คะแนน สําหรับการเคลื่อนไหวที่มุมมากกวา 20 องศา หรือระหวาง 20-45 องศา

หรือมีการบิดไปดานหลัง 
 + 3 คะแนน สําหรับการเคลื่อนไหวในมมุ 45-90 องศา  
 + 4 คะแนน สําหรับการเคลื่อนไหวที่มุมมากกวา 90 องศา 
 ถามีการยกภาระไหล ใหบวกคะแนนเพิม่อีก + 1 
 ถาแขนทอนบนยกหางจากตัว ใหบวกคะแนนเพิ่มอีก + 1 
 ถามีสิ่งชวยรบันํ้าหนักของแขนใหลดคะแนนลงอีก - 1 
 
  1.2 การประเมินตาํแหนงแขนสวนลาง (Lower Arm หรือ Forearm) ดังแสดงในภาพที่ 
2-10 
 

 
 

 ภาพที่ 2-10 ระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของแขนสวนลาง (Lower Arm หรือ Forearm) 
  (McAtamney and Corlett, 1993) 
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 + 1 คะแนน สําหรับการเคลื่อนไหวในแนวทํามุม 60-100 องศา  
 + 2 คะแนน สําหรับการเคลื่อนไหวในแนวมุมที่นอยกวา 60 องศา หรือมากกวา 100 องศา  
 ถามีการเคลื่อนไหวที่เอ้ือมสลับขางกันใหเพ่ิมคะแนนอีก +1 
 
  1.3 การประเมินตาํแหนงมือและขอมือ (Hand และ Wrist) แสดงในภาพที่ 2-11 
 

 
 

 ภาพที่ 2-11 ระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของมือและขอมือ (Hand และ Wrist) 
  (McAtamney and Corlett, 1993) 
 
 + 1 คะแนน ถามีการเคลื่อนไหวปกต ิ
 + 2 คะแนน สําหรับการเคลื่อนไหวในแนวทํามุม 0-15 องศา ทั้งการยืดและหักขอมือ 
 + 3 คะแนน สําหรับการเคลื่อนไหวที่มากกวา 15 องศา  
 ถาขอมือมีการบิดจากแนวปรกติใหเพ่ิมคะแนนอีก + 1 
 
  1.4 การประเมินการบิดขอมือ (Wrist Twist) ดังแสดงในภาพที่ 2-12 
 

 
 

 ภาพที่ 2-12 ระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของการบิดขอมือ (Wrist Twist) 
  (McAtamney and Corlett, 1993) 
 
 + 1 คะแนน ถาขณะทํางานมีการหมุนของขอมือ 
 + 2 คะแนน ถาขณะทํางานมีการหมุนของขอมือมากเกือบสุด 
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 2. กลุม B บริเวณคอ ลําตัวและขาจะพิจารณา 3 ทาทางการทรงตัวดังน้ี 
  2.1 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนศีรษะและคอ (Head และ Neck) ดังแสดงใน
ภาพที่ 2-13 
 

 
 

 ภาพที่ 2-13 ระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของศีรษะและคอ (Head และ Neck) 
  (McAtamney และ Corlett, 1993) 
 
 + 1 คะแนน สําหรับการกม 0-10 องศา 
 + 2 คะแนน สําหรับการกม 10-20 องศา 
 + 3 คะแนน สําหรับการกม 20 องศา หรือมากกวา 
 + 4 คะแนน ถามีการเงยไปดานหลัง 
 ถาคอมีการบิด ใหเพ่ิมคะแนนอีก + 1  
 ถาคอมีการเอียงไปดานซายหรือขวา ใหเพ่ิมคะแนนอีก + 1 
 
  2.2 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนลําตัว (Trunk) ดังแสดงในภาพที่ 2-14 
 

 
 

 ภาพที่ 2-14 ระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของสวนลําตวั (Trunk)  
  (McAtamney and Corlett, 1993) 
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 + 1 คะแนน ถามีการนั่งหรือมีอุปกรณรับนํ้าหนักสะโพกไดเปนอยางดี และหลังตรง         
ทํามุม 90 องศา 

 + 2 คะแนน ถามีการกม 0-20 องศา 
 + 3 คะแนน ถามีการกม 20-60 องศา 
 + 4 คะแนน ถามีการกมที่มากกวา 60 องศา 
 ถาลําตวัมีการบิด ใหเพ่ิมคะแนนอีก + 1  
 ถาลําตวัมีการเอียงไปดานซายหรือขวา ใหเพ่ิมคะแนนอีก + 1 
 
  2.3 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนขาและเทา (Leg และ Feet) ดังแสดงในภาพที่ 2-15 
 

 
 

 ภาพที่ 2-15 ระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวสวนขาและเทา (Leg และ Feet) 
  (McAtamney and Corlett, 1993) 
 
 + 1 คะแนน ถาขาและเทามีการยืนในลกัษณะสมดุล หรือมีการรองรับนํ้าหนักที่ดี 
 + 2 คะแนน ถาขาและเทามีการรองรับนํ้าหนักที่ไมดี หรือมีการทรงตัวที่ไมสมดุล 
 
 ในการบันทึกคะแนนทาทางการทํางานจะใชวิธีการสังเกตพนักงาน โดยทําการบันทึก
วีดีโอเทปขณะที่พนักงานกําลังปฏิบตัิงานหลายๆ รอบ เพ่ือเลือกงานและทาทางการทํางาน        
ที่สนใจ โดยอาจจะเลือกใชทาการทรงตวัที่มีสัดสวนมากที่สุดในแตละรอบการทํางาน 
  2.1.10.2 ขั้นที่ 2 การจัดกลุมการเคลื่อนไหวของรางกาย และคะแนนของทาทาง
จากการประเมินการเคลื่อนไหวของรางกายในกลุม A และ B ซ่ึงแสดงระดับของภาระงานของ
ทาการทรงตวัของโครงสรางกลามเนื้อและกระดูก โดยจะมีระดับคะแนนหลายคา ซ่ึงในการ    
จัดกลุมน้ีจะเปนการรวมคะแนนเปนคะแนนของแตละกลุมคาหนึ่ง สําหรับสวนของรางกาย      
ในกลุม A จะใชตารางการประเมินการเคลื่อนไหวของสวนตางๆ ของรางกายในกลุม A ดังแสดง
ในตารางที่ 2-1 สําหรับสวนของรางกายในกลุม B และใชตารางการประเมนิการเคลื่อนไหวของ
สวนตางๆ ของรางกายในกลุม B ดังแสดงในตารางที่ 2-2 ซ่ึงเปนการจัดลําดับคะแนนโดยใช
หลักการของชีวกลศาสตรและปจจัยการทํางานของกลามเนื้อในแตละทาการทรงตวั โดยคะแนน
ที่ไดจากการจับกลุมจะมีคาตั้งแต 1-9 คะแนน โดยคะแนน 1 หมายถึงทาทางการทํางานที่มี
ภาระตอโครงสรางกลามเนื้อและกระดูกนอยที่สุด คะแนนที่แตกตางกันจะขึ้นกับภาระงานของ
ระบบกลามเนือ้และกระดูก  
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 หลังจากที่ไดคะแนน A และ B จากตารางที่ 2-1 และ 2-2 คาเหลานีจ้ะถูกรวมกับคาภาระ
งานสถิตของกลามเนื้อ เชน การเคลื่อนที่ทํางานซ้ําๆ และงานทีต่องใชแรงในการทํางาน ซ่ึงจะ
ไดเปนคาใหมคือ 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 ที่นําไปบวกเพิ่มคะแนนเปนดังน้ี 
 Muscle Use  
 1 คะแนน  
 ถางานที่ทําสวนใหญเปนงานสถิต หรือเปนงานยกน้ําหนักที่มีระยะเวลาการยกนานกวา  
1 นาที หรือเปนงานซ้ําที่มีการทํางานซ้ํามากกวา 4 ครั้งตอนาที 
 Force Score 
 0 คะแนน ถาไมมีนํ้าหนัก หรือ นํ้าหนักนอยกวา 2 ก.ก. 
 1 คะแนน กรณีตองยกน้ําหนัก 2-10 ก.ก. ในลักษณะยก/วาง เปนครั้งๆ ไป 
 2 คะแนน กรณีตองยกน้ําหนัก 2-10 ก.ก. ในลักษณะเปนงานสถิต หรือ                     

กรณีตองยกน้ําหนัก 2-10 ก.ก. เปนงานซ้ํา 
 3 คะแนน กรณีตองยกน้ําหนัก 10 ก.ก. หรือมากกวาในลักษณะเปนงานสถิต หรือ 

กรณีตองยกน้ําหนัก 10 ก.ก. หรือมากกวาในการทํางานซ้ําๆ หรือกรณีที่มี
การกระชากหรือเปนงานเรง 

 
ตารางที่ 2-1 การหาคาคะแนน A จากการประเมินการเคลื่อนไหวของสวนตางๆ ของรางกาย 
   ในกลุม 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 (ตอ) 
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 การหาคาคะแนน B จากการประเมินการเคลื่อนไหวของสวนตางๆ ของรางกาย 
   ในกลุม 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 การหาคาคะแนนทัง้หมดและการประเมินผล 
 ขั้นที่ 3 ของเทคนิค RULA จะรวมคะแนน C และ D เขาเปนคะแนนเดียวกันโดยการใช
ภาพที่ 2-16 ในการหาคาคะแนนรวม ซ่ึงจะใชเปนแนวทางในการวิเคราะห ตามระดับคะแนน  
1-7 ซ่ึงขึ้นอยูกับความเสีย่งในการบาดเจ็บของโครงสรางกลามเนื้อและกระดูกทีถ่กูประเมิน 
 คะแนน 1-2 หมายถงึคาทีย่อมรับได ถาไมมีการทาํงานที่ยาวนานหรือเปนการทาํงาน

ซํ้าซากนานๆ  
 คะแนน 3-4 แสดงวาการทาํงานควรใหความสนใจ และอาจตองมีการปรับปรุง         

การทํางานบางอยาง 
 คะแนน 5-6 แสดงวาการทาํงานตองใหความสนใจ และมีการปรับปรุงการทํางาน 
 คะแนน 7 ขึ้นไป แสดงวาตองมีการศึกษาเพือ่ปรับปรุงการทํางานทันท ี
 
 

 
 
ภาพที่ 2-16  การหาคาคะแนนรวมจากคะแนน C และ D (McAtamney and Corlett, 1993) 

 
 2.1.11 การวิเคราะหทางชีวกลศาสตร 
 การวิเคราะหทางชีวกลศาสตร เพ่ือหาคาแรงและโมเมนตที่กระทําบนขอตอตางๆ ของ
รางกาย สามารถทําไดโดยกําหนดใหแบบจําลองของรางกายเปนวัตถุแข็งเกร็ง (Rigid Body) 
คือ ไมมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางและชิ้นสวนทั้งหมดอยูคงที่ แรงที่กระทําตอรางกายคือนํ้าหนัก
วัตถุที่ยก )( oW  และน้ําหนักหรือมวลของสวนตางๆ ของรางกายในที่น้ี คือ นํ้าหนักมือ )( HW  
นํ้าหนักของแขนสวนลาง )( LAW  นํ้าหนักของแขนสวนบน )( UAW  และน้ําหนักของลําตวับนเหนอื 
L5/S1 )( TW  ซ่ึงรวมน้ําหนักของศีรษะ คอและลําตวัเหนือ L5/S1 (Tayyari and Smith, 1997)  

Score D (Neck, Trunk, Leg) 
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 สําหรับขอมูลที่เกี่ยวกบัทาทางในการทํางานของรางกาย เพ่ือใชในการคํานวณในลักษณะ 
2 มิติ สามารถหาไดจากภาพถายในระนาบขาง (Sagital Plan) หลงัจากนั้นก็กําหนดตําแหนง
ของขอตอตางๆ ของรางกายที่สนใจลงในรูปและลากเสนเชื่อมตอจะไดแผนภาพออกมาดังแสดง
ในภาพที่ 2-17 การคํานวณที่จะแสดงใหเห็นตอไปน้ีเปนตัวอยางของการคํานวณเพื่อหาแรงและ
โมเมนตที่ขอตอสวนตางๆ ของรางกาย (Tayyari and Smith, 1997)  

 
 ภาพที่ 2-17 แสดงตําแหนงแรง (Free Body Diagram) และทิศทางที่กระทําตอสวนตางๆ  
  ของรางกาย (Tayyari and Smith, 1997) 
 
 ตัวอยางการคาํนวณหาคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 โดยกําหนดให 

oooo 45,80,30,30 4321 ==== θθθθ  นํ้าหนักของภาระเทากับ 15 กิโลกรัม  
  2.1.11.1 การคํานวณสวนของขอมือ  
 ดวยอาศัยหลกัพื้นฐานทางกลศาสตร จะสามารถเขียนแผนภาพแรงที่กระทําตอขอมือ     
ไดดังภาพที่ 2-18 จะสมมติวาน้ําหนักของวัตถุที่ถูกยกมแีนวแรงเนื่องจากน้ําหนักผานจุดศูนยกลาง
มวลของมือดวยเชนกัน  
 

 
 

ภาพที่ 2-18  แสดงตําแหนงแรง (Free Body Diagram) ของมือ (Tayyari and Smith, 1997) 



 22 

 oW  = แรงที่เกิดจากภาระงานจากภายนอก ซ่ึงเทากับ mg  
  = 15 kg. X 9.8 2. −sm = 147 N. 
 HW  = แรงที่เกิดจากน้ําหนักของมือ  
 WM  = โมเมนตที่เกิดรอบขอมือ 
 XWF  = แรงในแนวระนาบ หรือแนวแกน x 
 YWF  = แรงในแนวดิ่ง หรือแกน y 
 1θ  = มุมของแขนวัดจากแนวระนาบ สําหรับตัวอยาง เทากับ 30 
 1SL  = ความยาวขอมือถึงจุดกึ่งกลางมวลของมือ สําหรับตัวอยางเทากับ 0.07 เมตร 
 
 จากสมการสมดุลของแรงและโมเมนต จะสามารถหาแรงและโมเมนตทีก่ระทําตอมือไดดังนี้ 
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 จากสูตรเราสามารถคํานวณคาตางๆไดดังน้ี 
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 โดยจากรูปตัวอยางเราสามารถคํานวณคาแรงที่เกิดกับมือขางใดขางหนึ่ง เน่ืองจากเปน
การยกในแนวระนาบหนา-หลังซ่ึงมีความสมมาตรกัน 
  2.1.11.2 การคํานวณสาํหรับในสวนของแขนสวนลาง (จากมือถึงขอศอก) แสดงดัง
ภาพที่ 2-19 
 

 
 

 ภาพที่ 2-19 แสดงตําแหนงแรง (Free Body Diagram) ของแขนสวนลาง (Lower Arm) 
  (Tayyari and Smith, 1997) 
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 LAW  = แรงที่เกิดจากน้ําหนักของแขนเทียบกับนํ้าหนักตัวของผูทดสอบ 
  = .7.11).8.9).(70.017.0(. 2 NsmkggmLA ==   
 2θ  = มุมของแขนสวนลางที่กระทํากับแนวระนาบ 
 2SL  = ความยาวที่วดัจากขอศอกถึงขอมือ 
 2λ  = ตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลเทยีบกับความยาวของแขนสวนลางตัวอยาง 
   เทากับ 0.43 
 EM  = โมเมนตที่เกิดรอบขอศอก 
 XEF  = แรงในแนวระนาบที่ขอศอกในลักษณะของ Static Equilibrium 
 YEF  = แรงในแนวดิ่งที่ขอศอกในลกัษณะของ Static Equilibrium 
 

 จากสมการสมดุลของแรงและโมเมนต จะสามารถหาแรงและโมเมนตที่กระทําตอแขน
สวนลางหรือขอศอกไดดังน้ี 
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 จากสูตร สามารถคํานวณไดดังน้ี 
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  2.1.11.3 การคํานวณสาํหรับสวนของแขนสวนบน (จากขอศอกถึงหัวไหล) แสดง
ดังภาพที่ 2-20 
 

 
 

 ภาพที่ 2-20 แสดงตําแหนงแรง (Free Body Diagram) ของแขนสวนบน (Upper Arm) 
  (Tayyari and Smith, 1997) 
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 UAW  = แรงที่เกิดจากน้ําหนักของแขนสวนบนโดยเทียบกบันํ้าหนักตัวของผูทดสอบ 
  = .2.19).8.9).(70.028.0(. 2 NsmkggmUA ==  
 3θ   = มุมของแขนสวนบนระทํากบัแนวระนาบ 
 3SL  = ความยาวที่วดัจากหัวไหลถึงขอศอก 

  3λ  = ตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลเทยีบกับความยาวของแขนสวนบนตวัอยาง
เทากับ 0.436 วัดจากหัวไหลถึงขอศอก 

  SM  = โมเมนตที่เกิดรอบหัวไหล 
 XSF  = แรงในแนวระนาบที่หัวไหลในลักษณะของ Static Equilibrium 
 YSF  = แรงในแนวดิ่งที่หัวไหลในลกัษณะของ Static Equilibrium 
 
 จากสมการสมดุลของแรงและโมเมนต จะสามารถหาแรงและโมเมนตที่กระทําตอแขน
สวนบนหรือหัวไหลไดดังน้ี 
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 จากสูตร สามารถคํานวณไดดังน้ี 
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  2.1.11.4 การคํานวณสาํหรับในสวนของสําตัวแสดงดังภาพที่ 2-21 
 

 
 

 ภาพที่ 2-21 แสดงตําแหนงแรง (Free Body Diagram) ของลําตัว (Trunk) 
  (Tayyari and Smith, 1997) 
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 YSF  = 108.5 N สําหรับหัวไหลแตละขาง = 217.0 N สําหรับหัวไหลทั้ง 2 ขาง 
 TW  = แรงที่เกิดจากน้ําหนักของแขนสวนบนโดยเทียบกบันํ้าหนักตัวของผูทดสอบ 
  = .7.308).8.9).(70.45.0(. 2 NsmkggmT ==  

 4θ   = มุมของลําตัวที่กระทํากับแนวระนาบ 
 4SL   = ความยาวที่วดัจากหัวไหลถึงตําแหนง L5/S1สําหรับตวัอยางเทากับ 0.36 m. 
 4λ   = ตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลเทยีบกับความยาวของลําตวัวัดจากตําแหนง  
    L5/S1 ตัวอยางเทากับ 0.67 โดยประมาณ 
 TM   = โมเมนตที่เกิดรอบ S5/L1 
 XTF   = แรงในแนวระนาบที่ตําแหนง L5/S1ในลักษณะของ Static Equilibrium 
 YTF   = แรงในแนวดิ่งที่ตําแหนง L5/S1ในลักษณะของ Static Equilibrium 
 
 จากสมการสมดุลของแรงและโมเมนต จะสามารถหาแรงและโมเมนตที่กระทําตอลําตัว       
ไดดังน้ี 
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 จากสูตร สามารถคํานวณไดดังน้ี 
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 การอธิบายถึงวิธีการคํานวณในลักษณะการวิเคราะหแบบ Static ดังที่แสดงขางตนนี้จะได
โมเมนตรอบ L5/S1 เทากบั 167.5 N.m. ถาเราสมมุติใหกลุมของกลามเนื้อที่เรียกวา Erector 
Spinae Muscle Group ซ่ึงเปนกลุมของกลามเนื้อหลังที่กอใหเกิดโมเมนตบริเวณ L5/S1 และ
เราสามารถประมาณแรงที่กลามเนื้อในกลุม Erector Spinae Muscle ไดถาเราทราบถงึ          
คาระยะหางโมเมนตของกลามเนื้อโดยวัดจากบริเวณ L5/S4 ซ่ึงเทากับ 0.04 m. 
 
 F.d = TM =167.5 N.m 
 

 N
m

mNF 5.4187
04.0

.5.167
==  
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 และเราสามารถหาแรงเฉือนที่กระทําตอ L5/S1 ไดจากตัวอยางถาเราทราบมุมของหลังที่
กระทําในแนวระนาบโดยแรงนี้เกิดจากกลามเนื้อในกลุม Erector Spinae Muscle ดังแสดง         
ในภาพที่ 2-22 
 
 vF  = แรงที่เกิดจากน้ําหนักทั้งหมดในแนวดิ่งทีก่ระทําตอ L5/S1 
  = TUALAHo WWWWW ++++  
  = 147+2(4.1)+2(11.7)+2(19.2)+308.7=525.7 N 
 

 
 

ภาพที่ 2-22  แสดงทิศทางของแรงเฉือนที่กระทําตอหมอนรองกระดูก L5/S1 
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 โดยแรงกดรวม )( cF  และแรงเฉือน )( sF  จะเปนดังน้ี 

 
NFF

NF

vss

c

7.371
2.45595.41877.371

==
=+=

 

 
2.2 ผลงานวิจยัที่เก่ียวของ 
 2.2.1 งานวิจัยจากตางประเทศ 
 Andersson, et al. (1976) ไดทําการศึกษาการวัดแรงดนัในหมอนรองกระดูก และสัญญาณ 
EMG ของกลามเนื้อหลังของทาการทรงตัวแบบตางๆ ทั้งที่มีภาระงานและไมมี และไดสรุปวา
สามารถที่จะใชสัญญาณ EMG ของกลามเน้ือหลังในการทํานายแรงดันในหมอนรองกระดูกได 
 Dilitto, et al. (1989) ทําการศึกษาวิธกีารยกแบบยอตัว(Squat Lift) โดยศึกษา EMG     
ที่ Erector Spinae and Oblique Abdominal เพ่ือที่จะศกึษาผลที่แตกตางกันของการวางตวัของ
กระดูกสันหลงั (โคงเขา และโคงออก) และผลของน้ําหนัก 3 ระดับ นํา EMG มาทํา Full Wave 
Rectify and Linear Envelope Detect โดย MVIC (Maximum Voluntary Isometric 
Contraction) ในการเปรียบเทียบและพบวา EMG ลดลงอยางมีนัยสําคัญทั้งใน Erector Spinae 
and Oblique Abdominal หากหลังโคงออก และสรุปวาเนื่องจากการหดตัวของกลามเนื้อ     
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เพ่ือปองกันหลังในชวงแรกของการยก เพ่ือเอาชนะความเฉื่อยของน้ําหนักที่ยก หลังที่โคงเขา 
จะเปนวธิีการที่ปลอดภัยในการยกแบบยอตัว 
 Jager and Luttmann (1992) ไดสรุปผลการศึกษาของแรงกดที่กระทําตอกระดกูสันหลัง
ไววากระดูกสนัสวนลาง (Lumbar Spinal Column) ของชายจะชํารุดเม่ือรับแรงกดที่ 5700 N. 
(SD = 2600 N.) สําหรับหญิงกระดูกสันหลังสวนเอวจะเริ่มปรากฏการชํารุดที่รับแรง 3900 N. 
(SD = 1500 N.) นอกจากนี้ยังมีปจจัย ที่มีอิทธิพลตอความสามารถของกระดูกสันหลังอ่ืนๆ อีก 
 Snook, et al. (1970) ไดรายงานถึงการเจ็บหลังสวนลางวา อยางนอย 18% ของ       
การบาดเจ็บเกิดจากการหมุน หรือ บิดลําตวั ในขณะที่ยกภาระ และ 2 ใน 3 ของการยกจะมีผล
จากการกม หรือ การโคงงอ ของลําตัว 
 Yu, et al. (1984) ไดทําการรวบรวมและศึกษาถงึงานวิจัยที่ผานมา ทําใหสรุปไดวา 
ปจจัยที่ทําใหเกิดการบาดเจ็บบริเวณหลังสวนลางคือ ปจจัยเสี่ยงอันเนื่องมาจากตัวคนงานเอง 
(Individual Risk Factors) และปจจัยของลักษณะงาน (Occupational Factors)  
 2.1.2 งานวิจัยภายในประเทศ 
 กาญจน (2546) ทําการวัดกําลังสถติของกลามเนื้อคนงานชายไทยที่ทํางานในโรงงาน
อุตสาหกรรม โดยทดสอบ 4 ตําแหนง ไดแก กลามเนื้อหลัง กลามเนื้อแขน กลามเนื้อขา และ
กลามเนื้อมือ พบวา มีคาเฉลี่ยของกําลังสถิตของกลามเนื้อหลัง 66.27 (± 19.56) กก. คาเฉลีย่
ของกําลังสถติของกลามเนือ้แขน 28.28 (± 5.08) กก. คาเฉลี่ยของกําลังสถิตของกลามเนื้อขา 
93.17 (± 30.54) กก. คาเฉลี่ยของกําลังสถิตของกลามเนื้อมือ 42.11 (± 7.51) กก. จากนั้น      
ไดทําการเปรยีบเทยีบผลงานวิจัยน้ีกบัผลงานวิจัยภายในประเทศ โดยใชคาสถิต ิZ ผลการทดสอบ
พบวากําลังสถิตของกลามเนื้อแขน ขา และมือมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05        
สวนกําลังสถติของกลามเนือ้หลังน้ันไมมีความแตกตางกัน ผลการเปรียบเทยีบงานวิจัยน้ีกับ
ผลงานวิจัยจากตางประเทศไดแก สหรัฐอเมริกา สวีเดน ไตหวัน และญี่ปุนพบวากําลังสถติของ
กลามเนื้อทุกตําแหนงมีความแตกตางกนัที่ระดับนัยสาํคัญ 0.05 
 ดํารง (2538) สรุปวา สาเหตุของการปวดหลังเกิดจากความเสียหายของหมอนรองกระดูก
สันหลัง เพราะแนวโคงของกระดูกสันหลังที่ผิดไปจากปกติ จะทําใหหมอนรองกระดูกสันหลัง     
ผิดรูปไปได และสาเหตุที่สําคัญคือทวงทาทีใ่ชในชีวติประจําวัน (Posture) ไมวาจะทายืน            
ที่ตองยืนอยูทาเดียวนานๆ ทาหยิบหรือยกภาระและทาหิ้วภาระซึง่จําเปนที่จะตองเรียนรูวิธีการ
ที่ยกหรือห้ิวภาระใหถูกตอง และเหมาะสมกับขนาดน้ําหนักของภาระนั้นๆ  
 วิรุฬ (2523) ไดกลาวถึงสาเหตุที่มักพบบอยๆ ของอาการปวดหลังซ่ึงสาเหตุหน่ึงก็คือ 
กลามเนื้อหลังหดตัวและเกรง็ตัว มักจะเปนกับคนที่มีความสามารถในการทํางานสูงสุด สวนมาก
มีประวัติการใชงานหลังหนักในลักษณะเดียวกันซ้ําอยูนานๆ  
 สถาบันความปลอดภัยในการทํางาน (2531) ไดทําการวิจัยและสรปุวา ความสูงของงาน
เปนสิ่งสําคัญมากถาไมถูกตองจะทําใหรางกายเหนื่อยลาไดเร็วมาก ระดับความสูงที่เหมาะสม
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ควรอยูในระดบัทีส่ามารถทาํงานไดโดยไหลทั้งสองขางอยูในทาทีส่บายตามธรรมชาติ งานจะตอง
อยูในตําแหนงใกลตวั ถาเปนงานละเอียดที่ตองการความแมนยํา ระดับความสูงจะสูงกวางานอื่น
เพราะตองใชสายตา โดยปกติแลวงานทีต่องการความละเอียดนี้จะตองมีที่วางแขนดวย 
 อํานาจ (2536) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับปจจัยที่มีผลสัมพันธกับอาการปวดหลัง            
อันเนื่องมาจากการทํางานในสายการประกอบรถบรรทกุขนาดเล็ก 1 ตัน โดยทําการสัมภาษณ
เพ่ือประเมินความรุนแรงของปญหาและคดัเลือกพนักงานใน 5 แผนกทั้งหมด 34 คนเพื่อทดลอง 
เก็บขอมูลการทํางานทั้งหมด 46 งาน โดยการวัด EMG และวิเคราะหทาทางการทํางานจาก
ภาพวีดีโอโดยใชเทคนิค RULA ผลการทดลองพบวาคา % ของสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อ
สูงสุดในการทาํงานหรือ %MVE กับคะแนน RULA มีความสัมพันธกันเชงิเสนตรงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ และปจจัยในการทํางานที่สนใจคือทาการกมของหลัง นํ้าหนักชิ้นงาน        
ความสูงในการทํางาน และระยะเวลาในการทํางาน 
 จากทฤษฎีและงานวิจัยที่กลาวมาทั้งหมด สามารถสรุปไดวาภาวะความไมสบายของ
รางกายที่เกิดขึ้น อันเนื่องมาจากการทํางานมีสาเหตุมาจากสภาพแวดลอมในการปฏิบัติงาน 
สถานีงาน เครื่องจักร เครื่องมือ รวมไปถึงเนื้องาน มีสภาพไมเหมาะสมกับผูปฏิบัติงาน และ
ภาวะความไมสบายของรางกายอันเนื่องมาจากการทํางานที่พบบอยคือ อาการปวดหลัง ดังน้ัน
เพ่ือลดระดับภาวะความไมสบายของรางกายอันเนื่องมาจากการทํางาน จึงจําเปนตองใชหลกั 
การยศาสตรในการปรับปรุงสภาพการทํางาน เชน ใชหลักการออกแบบทางหลักการยศาสตร    
ในการปรับปรงุสถานีงาน  
 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
 งานวิจัยน้ีเปนการศึกษากลุมทดลองเพียงกลุมเดียวในรูปแบบกอนและหลังปรบัปรุง โดย
ทําการเก็บรวบรวมขอมูลทัว่ไปโดยใช “แบบสํารวจสุขภาพของพนักงาน” และ “แบบสัมภาษณ
พนักงาน” การวิเคราะหการทํางานดวยทาทางเทคนคิ RULA การวัดสัญญาณไฟฟาที่กลามเน้ือ 
(EMG) และการคํานวณหาคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) ซ่ึงในบทนี้จะกลาวถึง
ประชากรของโรงงานตัวอยางและกลุมตวัอยาง เครื่องมือที่ใชในการวิจัย วธิีการเก็บรวบรวม
ขอมูล วิธีการคํานวณหาคาแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 คาตัวแปรตางๆ กอนการ
ปรับปรุงสภาพการทํางาน และการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาตลอดจนการแกไขปรับปรุง
สภาพการทํางานใหม  
 
3.1 ประวตัิความเปนมาของโรงงานตวัอยาง 
 การศึกษานี้ไดกระทําในโรงงานยอมผาถักตวัอยาง ซ่ึงตั้งอยู ถนนเศรษฐกิจ1 ตําบลทาไม 
อําเภอกระทุมแบน จังหวัดสมุทรสาคร ในโรงงานนี้มีพนักงานประมาณ 250 คน เปนพนักงานชาย
ประมาณ 220 คน มีกําลังการผลิตเฉลีย่ 1000 ตันตอเดือน แผนภูมิการจัดการของโรงงาน        
ดังแสดงในภาพที่ 3-1  
 

 
 

ภาพที่ 3-1  แผนภูมิการจัดการของโรงงานยอมผาถักตวัอยาง 
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 การศึกษานี้ไดเริ่มจากการสอบถามพนักงานหลายๆ แผนก ที่ทํางานในฝายผลติ โดยใช 
“แบบสํารวจสขุภาพของพนักงาน” (แสดงในภาคผนวก ก) โดยสุมสอบถามพนักงานทั้งหมด  
65 คน การตอบแบบสอบสํารวจสุขภาพของอาสาสมัครคนหนึ่งดังแสดงในภาพที่ 3-4 ซ่ึงสรุป 
ไดวามีจํานวนพนักงานที่มีอาการเจ็บปวดสวนตางๆ ของรายกายจํานวน 58 คน หรือประมาณ 
89% ดังแสดงในภาพที่ 3-2  
 

 
 

ภาพที่ 3-2  แสดงจํานวนพนักงานที่เคยและไมเคยมีอาการปวดเมื่อยตามรางกาย 
  
 ถาพิจารณาเฉพาะผูที่มีอาการปวดมีประมาณ 31 คน หรือประมาณ 54% มีอาการ      
ปวดไหล 24 คนหรือประมาณ 41% มีอาการปวดเอว และ 17 คน หรือประมาณ 29% มีอาการ
ปวดหลัง ดังแสดงในภาพที่ 3-3 
 

 
 

ภาพที่ 3-3  แผนภูมิแสดงจํานวนพนักงานที่มีอาการเจ็บปวดสวนตางๆ ของรางกาย 
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แบบสํารวจสุขภาพพนักงาน 
(MODIFIED FROM CERGO QUESTIONAIRE) 

 
ประเภทของงาน / แผนกงาน / ช่ือหัวหนางานโดยตรง / หนาที่งาน 
(ระบุ)..............โกดังผาดิบ/ งานสาวผา................................................................................ 

อายุ...26....ป  ไดมาทํางานในหนวยงานนี้เปนเวลา........8......... เดือน 
 

1. ทานเคยมีความเจ็บปวดบริเวณสวนหลัง สวนแขน สวนขอมือ หรือสวนมือ บางไหม 
          เคย               ไมเคย 

  ถาทานตอบวา ไมเคย ใหสงคืนแบบสอบถามนี้ทันทีโดยไมตองตอบขออ่ืนๆ 
  ถาทานตอบวา เคย ใหตอบคาํถามตอไปนี้ทุกขอ 
  วงกลมบริเวณที่ทานมีความปวดเมื่อย หรือเจ็บปวด บนรูปภาพตอไปนี้ 
 

 
 

2. ความเจ็บปวดที่ทานรูสึกในขอ 1 นั้น ทานเจ็บมากในชวงเวลา           เชา 
                              กลางวนั 
                         เย็น 

 
ภาพที่ 3-4  ตัวอยางแบบสาํรวจสุขภาพของพนักงานของอาสาสมัครคนที่ 1 
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3. ระดับความเจบ็ปวดที่ทานไดรับรูสึกวา                    พอทนได 
                      เจ็บปวดมาก 

4. ขณะที่ทานกําลังตอบแบบสอบถามอยู ความเจ็บปวดดังกลาว       หายไปหมดแลว 
                     ยังคงมีอยู         

5. ทานรูสึกเจ็บปวด                 เมื่อเร็วๆ นี้เอง   
                                     เมื่อ 6 เดือนที่แลว   
                                       เมื่อประมาณ 1 ปทีแ่ลว 
                          มากกวา 1 ป มาแลว 

6. ทานรักษาความเจ็บปวดของทานอยางไร 
          ไมทําอะไรเลย            

               การนวดดวยยาและครีม 
               ไปพบแพทยเพื่อรักษา 

7. การรักษาของทาน 
          หายขาด 
          ไมดีขึ้นเลย 
          เปนๆ หายๆ      

8. ทานทํางานในหนาที่ปจจุบันโดย 
          นั่งทํางานบนพื้น 
          นั่งทํางาน 
          ยืนทํางาน 
          ทั้งนั่ง และยืนทํางาน   

9. ทานเลนกฬีา หรือออกกําลังกายประเภทใดบางหรือไม 
          เลน 
          ไมเลน 

    ถาทานเลนใหระบุประเภทกฬีา............................................................. 
10. ปกติทานนอนหลับพักผอนที่บานในหองปรับอากาศหรือไม 

          ใช 
          ไมใช 

 
 

ภาพที่ 3-4  (ตอ) 
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 จากการวิเคราะหขอมูลใน “แบบสํารวจสุขภาพของพนักงาน” พบวา พนักงานที่มีอาการ
เจ็บปวดสวนตางๆ ของรางกายสวนใหญเปนพนักงานชายในแผนกผลิตของโรงงานตัวอยาง       
2 แผนก คือ (1) แผนกยอมผา (งานยกถุงโซดาไฟ) (2) แผนกโกดังผาดิบ (งานสาวผา) จากนั้น
จึงสุมพนักงานในแผนกยอมผา และ แผนกโกดังผาดิบจํานวนแผนกละ 5 คน มาสัมภาษณ     
อีกครั้งดวย “แบบสัมภาษณพนักงาน” (แสดงในภาคผนวก ก) เพ่ือศึกษาปญหาการปวดเมื่อย
กลามเนื้ออันเนื่องมาจากการทํางานและวิเคราะหหาคาดัชนีความผิดปกติ (Abnormality Index; AI) 
ในแตละแผนก โดยทั้ง 2 แผนกที่กลาวถึง พนักงานจะตองมีการยกภาระที่หนัก แบบสัมภาษณ
พนักงานที่กรอกแลวโดยอาสาสมัครคนที ่ 1 ของแผนกโกดังผาดิบ และการคํานวณหาคา AI 
แสดงในภาพที่ 3-5 
 ขอมูลจาก “แบบสัมภาษณพนักงาน” จะไดคา AI เฉลีย่แสดงในตารางที่ 3-1 ดังน้ี 
 
ตารางที่ 3-1 แสดงคา AI ของแตละแผนก 

คา AI ของแตละแผนก อาสาสมัคร 
แผนกยอมผา(งานยกถุงโซดาไฟ) แผนกโกดังผาดิบ(งานยกมวนผา) 

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 

คาเฉลี่ย 2.90 3.35 
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แบบสัมภาษณพนักงาน 
(MODIFIED FROM CERGO QUESTIONAIRE) 

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

  ความสูง..........175.........เซนติเมตร   น้ําหนักตวั...........55............กิโลกรัม 
  ไดมาทํางานในหนวยงานนี้เปนเวลา...........0............ป...........8...........เดือน 

  ไดมาทํางานในหนาที่งานนี้เปนเวลา............0...........ป............8..........เดือน 
  ระดับการศึกษาสูงสุด       ประถมปที่....      มัธยมปที่....      ปวช.          ปวส.  ปริญญาตรี 
  มีครอบครัวแลวหรือยัง       มีแลว                    ยังไมมี     ถามีครอบครัวแลว มีบุตร..............คน 
  ลักษณะครอบครัว       แยกกันอยู        หยาขาดจากกัน     ยังอยูดวยกนัเปนปกต ิ
  คูสมรส                  ทํางานที่เดียวกัน            แยกที่ทํางานกัน     ทํางานที่บานเปนแมบาน 
 

1.   ความลาโดยทัว่ไป (General Fatigue) จากการทํางาน 

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

2. ความเสี่ยงตอการเจ็บปวด บาดเจ็บ จากการทํางาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ไมเสี่ยงเลย        มีความเสี่ยงสงูมาก 
 

3. ระดับความสนใจตองานทีท่ํา 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ไมนาสนใจเลย       นาสนใจมากที่สุด 

 
ภาพที่ 3-5  ตัวอยางแบบสมัภาษณของพนักงานของอาสาสมัครคนที่ 1 
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4. ความซับซอนของลักษณะงาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ไมซับซอนเลย       ซับซอนจนเวยีนหวั 
 

5. ความยากงายของการทํางาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 งายมากที่สุด       ยากมากที่สุด  
 

6. จังหวะของการทํางาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ไมมีปญหา       มีปญหามาก 
 

7. ความรับผิดชอบในการทํางาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ไมตองรับผิดชอบ     ตองรับผิดชอบสูง 
 

8. ความเปนอิสระในการทํางาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ตองทําตามคําสั่งเทานั้น     จะทํางานอยางไรก็ได 

 
 

ภาพที่ 3-5  (ตอ) 
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 การคํานวณ 
 

   AISUMSUM
=

−
8

]8,3[],7,6,5,4,2,1[  (ดัชนีความไมปกติ) 

 

   75.3
8

]45[]764499[
=

+−+++++  

 
 คา AI เทากับ 3.75 หมายถึง เริ่มเปนปญหามากจนจะทนไมไหว 
 
 จากตารางที่ 3-1 พบวาพนักงานที่มีอาการเจ็บปวดในระดับสูง คือ พนักงานในแผนก 
สาวผาคํานวณคาดัชนีความผิดปกติไดคาเฉลี่ย 3.35 ซ่ึงหมายถึงจําเปนตองไดรับการแกไข 
รองลงมาคือแผนกยอมผาคํานวณคาดัชนีความผิดปกตไิดคาเฉลี่ย 2.90 ดังน้ันจึงจําเปน         
ที่จะตองปรับปรุงวิธีการทํางานของพนักงานในแผนกโกดังผาดิบ เพ่ือลดปญหาการเจ็บปวด
ดังกลาว 
 เน่ืองจากที่แผนกโกดังผาดิบ มีงานสาวผา 2 งานดังน้ี งานแรก เปนงานยกมวนผาหนัก 
100-120 กก. และงานที่ 2 เปนงานยกมวนผาหนัก 40 กก. ซ่ึงสําหรับงานวจัิยน้ีจะทําการ
ปรับปรุงเฉพาะงานที่ เปนงานยกมวนผาหนัก 40 กก. เทานั้น เน่ืองจากในงานยกมวนผาหนัก 
100-120 กก. ทางโรงงานตวัอยางไดมีการใชเครื่องมือเพ่ือชวยในการยกอยูแลว แตงานยกมวนผา
หนัก 40 กก. น้ันยังไมมีอุปกรณหรือเครื่องมือใดๆ มาชวยยกมวนผา  
 
3.2 เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
 เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลและทดลองในงานวิจัยน้ีประกอบดวย แบบสํารวจสุขภาพ
ของพนักงาน และแบบสัมภาษณพนักงานเพื่อใชประเมินระดับความรนุแรงของปญหา การวิเคราะห
ทาทางในการทํางานดวยเทคนิค RULA การวัดสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อ EMG ขณะทํางาน 
โปรแกรมคอมพิวเตอร Megawin โปรแกรม Scion Image และโปรแกรม Macromedia 
 3.2.1 แบบสํารวจสุขภาพและสัมภาษณพนักงานเพื่อใชประเมินระดับความรนุแรงของปญหา 
 ตัวอยาง “แบบสํารวจสุขภาพของพนักงาน” และ “แบบสัมภาษณพนักงาน” ดังแสดงใน
ภาคผนวก ก  
 3.2.2 การวิเคราะหทาทางในการทํางานดวยเทคนิค RULA 
 อุปกรณที่ใช 
  3.2.2.1 กลองบันทึกภาพเคลื่อนไหว 
  3.2.2.2 แบบฟอรมสําหรับบันทึกคะแนนทาทางในการทํางานดวยเทคนคิ RULA  
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 โดยจะบันทึกภาพของพนักงานขณะทํางานดวยกลองบันทึกภาพเคลื่อนไหว แลวนํามา
วิเคราะห เพ่ือใหคะแนนของทาทางการทรงตัวตางๆ ของรางกายขณะทํางาน โดยคะแนนตางๆ 
จะถูกจัดเรียงเพ่ือเทียบหาคะแนนรวม แลวนําไปประเมินผล 
 3.2.3 การวัดสัญญาณไฟฟาที่กลามเน้ือ EMG ขณะทํางาน 
 อุปกรณที่ใช 
  3.2.3.1 เครื่องมือวัดสญัญาณไฟฟาที่กลามเน้ือ (EMG) รุน ME 6000 Bio Monitor 
8 Channels 
  3.2.3.2 ชุดวัดกําลังสถิต (Jackson Strength Evaluation System Model # 32628) 
  3.2.3.3 คอมพิวเตอรพรอมโปรแกรมประมวลผล 
 การเก็บขอมูลทําโดยติดอิเลค็โทรดบริเวณตําแหนงกลามเนื้อที่จะทําการวัด และตอสาย
เขาเครื่องบันทึกขอมูล การวัดคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลังสวนลางขณะทํางานทําโดยให
พนักงานทํางานตามปกต ิ สําหรับการวัดคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเน้ือหลังสูงสุด (Maximum 
Voluntary Electromyography ; MVE) ทําการวดัโดยใหพนักงานดึงเครื่องมือวัดกําลังสถิต 
จากนั้นนําคาที่วัดไดมาเก็บไวในคอมพิวเตอร โดยคาสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อหลังที่นํามาใช
ในการคํานวณเพื่อประเมินผล จะใชคาแบบ Root mean Square (RMS)  
 
3.3 วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
 เน่ืองจากงานวิจัยน้ีจะเปนการทดลองในภาคสนาม ทําใหมีความจําเปนตองควบคุมตวัแปรที่
เกี่ยวของใหไดมากที่สุดเพื่อหลีกเลี่ยงการเก็บขอมูลทีผ่ิดพลาด เน่ืองจากความลาของกลามเนื้อ
มีผลกับสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อ (EMG) มาก ดังน้ันผูวิจัยไดเลอืกเวลาการทดลองกอนและ
หลังปรับปรุง สภาพการทํางานเปนชวงเวลาเดียวกัน  
 สําหรับอาสาสมัครที่เปนกลุมตัวอยางในการทดลอง จะกระทําโดยวิธีการสุมตัวอยาง
พนักงานในแผนกโกดังผาดิบ เน่ืองจากที่แผนกโกดังผาดิบ มีพนักงานที่ทํางานสาวผาทั้งหมด 
14 คน แบงเปน 2 กะ กะละ 7 คน จึงทําการสุมเลือกอาสาสมัคร 5 คน จากจํานวนพนักงาน
ทั้งหมด 14 คน โดยจะมีวิธีการวัดในแตละตัวแปรดังหัวขอถัดไป 
 งานวิจัยน้ีไดเขาไปศกึษารายละเอยีดการทํางานของพนักงานแผนกโกดังผาดิบโดยคัดเลือก
อาสาสมัครในแผนกสาวผาจํานวน 5 คนมาทําการศกึษาดังตอไปน้ี 
 1. ทําการศึกษารายละเอียดของวิธีการทํางานและทาทางในการยกมวนผาหนัก 40 กก.
ขึ้นบนโตะสาวผา 
 2. วิเคราะหทาทางการทํางานดวยเทคนคิ Rapid Upper Limb Assessment (RULA) 
เพ่ือประเมินความเสี่ยงตอปญหาการบาดเจ็บของรางกาย อันเปนผลมาจากการทํางานของ
อาสาสมัครคนที่1 งานกอนการปรับปรงุ 
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 3. วัดคา MVE ของอาสาสมัคร 5 คน โดยวัดที่กลามเนื้อทั้งสองคือ หลังสวนลาน
ดานซาย (Left Multifidus) และหลังสวนลางดานขวา (Right Multifidus)  
 4. วัดสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อในขณะทํางานแบบเกาของอาสาสมัคร 5 คน โดยใช
เครื่องมือวัดสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ  
 5. คํานวณหาคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) ของอาสาสมัครคนที่ 1 ในขณะ
ปฏิบัติงานแบบเกา 
 6. สรุปสาเหตขุองอาการปวดหลังสวนลางของพนักงาน 
 7. หาวิธีการและออกแบบทาทางการทํางานใหมที่เหมาะสมตอการปฏิบตัิงาน เพ่ือเปน
แนวทางในการปฏิบัติงานทีป่ลอดภัย 
 8. วิเคราะหทาทางการทํางานดวยเทคนคิ RULA หลังจากมีการปรับปรุงวิธีการทํางาน
แบบใหมของอาสาสมัครคนที่1 
 9. วัดสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ ในขณะทํางานโดยใชเครื่องมือวัดสัญญาณไฟฟา
กลามเนื้อของอาสาสมัคร 5 คน หลังจากมีการปรับปรงุวิธีการทํางานแบบใหม 
 10. คํานวณหาคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1(Fc) ในขณะปฏิบัติงานของ
อาสาสมัครคนที่ 1 หลังจากมีการปรับปรุงวิธีการทํางานแบบใหม 
 11. เปรียบเทียบคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนือ้ (EMG) คะแนน RULA และแรงกด      
บนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) ที่ไดของอาสาสมัครคนที่1 กอนและหลังการปรับปรุงวธิีการ
ยกใหม 
 12. สรุปผลที่ไดจากการวิจัย 
 
3.4 การวิเคราะหผล 
 3.4.1 เปรียบเทียบความแตกตางของคาคะแนนทาทางในการทํางาน RULA กอนและหลัง
การปรับปรุงสภาพการทํางาน 
 3.4.2 เปรียบเทียบความแตกตางของคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเน้ือ EMG ในขณะทํางาน
กอนและหลังการปรับปรุงสภาพการทํางาน 
 3.4.3 เปรียบเทียบความแตกตางของคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) กอนและ
หลังการปรับปรุงสภาพการทํางาน 
 
3.5 สภาพการทํางานสาวผา (ยกมวนผาหนัก 40 กก. ) ในแผนกโกดังผาดิบ 
 กอนการปรับปรุงสภาพงาน 
 พนักงานในแผนกโกดังผาดิบทํางานยกมวนผาขนาดยาวประมาณ 200 ซม. เสนผาน
ศูนยกลางของมวนผาเฉลี่ย 25 ซม. มีนํ้าหนักเฉลีย่ 40 กก. โดยยกจากพาลเล็ทขึ้นโตะ        
เตรียมสาวผา ซ่ึงเปนการยกโดยไมมีอุปกรณชวยยก และระยะการยก มีความสูงในระดับทีต่อง



 39 

กมตัวลงมากเพื่อหยิบมวนผาจากพาลเลท็ขึ้นโตะเตรียมสาวผา โดยที่ระดับต่ําที่สุดที่พนักงาน
จะตองทํางานคือหยิบมวนผาจากชั้นลางสุดของพาลเล็ท ที่ความสูงจากพื้นประมาณ 15 ซม. 
และไปวางบนโตะสาวผาที่มีความสูงจากพื้น 85 ซม. บนพาลเลท็จะวางมวนผาจํานวนชั้นละ
ประมาณ 3-4 มวน จํานวนประมาณ 3-4 ชั้นขึ้นอยูกับปริมาณงานในใบสั่งน้ันๆ ดูภาพโตะสาวผา
ไดจากภาพที่ 3-6 ดูภาพดานขางของสถานีงานไดดังภาพที่ 3-7 และ ภาคผนวก ข และ           
ดูขั้นตอนการทํางานของพนักงานแผนกโกดังผาดิบไดดังภาพที่ 3-8 โดยขั้นตอนที่ 2 จะเปน
ขั้นตอนที่พนักงานจะตองทําการยกมวนผาหนัก 40 กก. ขึ้นโตะสาวผา  
 
 

 
 

ภาพที่ 3-6  สถานีงานการสาวผา 
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ภาพที่ 3-7  ภาพดานขางของสถานีงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-8  ขั้นตอนการทํางานของแผนกโกดังผาดิบ 
 
 
 

5. สงผาไปแผนกยอมสี (โรงงานถัดไปที่อยูในบริเวณเดียวกัน) 

1. พนักงานเบิก Pallet มวนผาตาม Work Order ที่เปด 

2. นําผาไปสาว เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของผากอนนําไปยอม 

3. นําผาที่สาวแลวมาเย็บตอหัวผา 

4. ปด Job สําหรับงานสาวผา 
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3.6 วิเคราะหทาทางการทํางานดวยเทคนิค Rapid Upper Limb Assessment (RULA) 
เพื่อประเมินความเสี่ยงตอปญหาการบาดเจ็บของรางกายอันเปนผลมาจาก             
การทํางานของผูปฏิบัติงาน 

 ในการวิเคราะหทาทางการทํางานดวยเทคนิค RULA น้ี จะทําการวัดโดยใชวดีีโอเทป 
ถายทาทางการทํางาน แลวนํามาเปดยอนกลับดู เพ่ือประเมินและบนัทึกทาทางการทํางานเปน
ตัวเลขลงในตารางบันทึก ในการบันทึกคะแนนทาทางการทํางาน จะใชวิธีการสังเกตพนักงาน
โดยทําการบันทึกวีดีโอเทปขณะที่พนักงานกําลังปฏิบัติงานหลายๆ รอบ สําหรับงานยกมวนผา
หนัก 40 กก. 1 มวน ขึ้นโตะสาวผานี้ สามารถแบงทาทางการทํางานออกเปน 4 ทาทาง        
ดังแสดงในภาพ 3-9  

 

 
 

 A) พนักงานกําลังกมหยิบมวนผาจากพาลเล็ท B) พนักงานกําลังจะดึงมวนผาออกจากพาลเล็ท  
 C) พนักงานทําการดึงมวนผาออกจากพาลเล็ท D) พนักงานกําลังยกมวนผาขึ้นโตะสาวผา 

 
ภาพที่ 3-9  แสดงทาทางการทํางาน ในงานยกมวนผาหนัก 40 กก. 

 
 การประเมินทาทางการทํางานดวยเทคนคิ RULA 
 ผูวิจัยไดวิเคราะหคาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) กอนการปรบัปรุงสภาพการทํางาน
ของอาสาสมัครคนที่1 โดยใชแบบฟอรมดังแสดงในภาคผนวก ค จากภาพที่ 3-9 จะแบง      
การคาํนวณออกเปน 4 ชวงตามลําดบัภาพยอย A-D ผลการประเมินคาคะแนนทาทางการทํางาน 
(RULA) กอนการปรับปรุงสภาพการทํางานของอาสาสมัครคนที่ 1 ดังแสดงในภาพที่ 3-10,        
3-11, 3-12 และ 3-13 ดังน้ี  
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ภาพที่ 3-10  แสดงการประเมินคาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) ของอาสาสมัครคนที่ 1 กอนปรับปรุง ภาพยอย A 



 
43 

   

 
     

ภาพที่ 3-11  แสดงการประเมินคาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) ของอาสาสมัครคนที่ 1 กอนปรับปรุง ภาพยอย B 
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ภาพที่ 3-12  แสดงการประเมินคาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) ของอาสาสมัครคนที่ 1 กอนปรับปรุง ภาพยอย C 



 
45 

   

 
     

ภาพที่ 3-13  แสดงการประเมินคาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) ของอาสาสมัครคนที่ 1 กอนปรับปรุง ภาพยอย D 
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 โดยคําอธิบายการใหคะแนนโดยใชเทคนคิ RULA จากภาพที่ 3-7 ภาพยอย A, B, C และ 
D เปนดังน้ี  
 ภาพที่ 3-9 ภาพยอย A 
 กลุม A  
 Step 1 การประเมินตําแหนงแขนสวนบน (Upper Arm) ได + 3 คะแนน เน่ืองจากการ
เคลื่อนไหวทีมุ่มประมาณ 80 องศา 
 Step 2 การประเมินตําแหนงแขนสวนลาง (Lower Arm หรือ Forearm) ได + 1 คะแนน
เน่ืองจากมีการเคลื่อนไหวในแนวทํามุมประมาณ 90 องศา 
 Step 3 การประเมินตําแหนงมือและขอมือ (Hand และ Wrist) ได + 3 คะแนน เน่ืองจาก 
มีการเคลื่อนไหวที่มากกวา 15 องศา 
 Step 4 การประเมินการบิดขอมือ (Wrist Twist) ได + 1 คะแนน  เน่ืองจากขณะ
ทํางานมีการหมุนของขอมือ 
 Step 5 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 1-4 มาเทียบกับตารางที่ 2-1 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 4 
 Step 6 Muscle Use จะได 0 เน่ืองจากงานอาสาสมัครยังไมไดยกมวนผา 
 Step 7 Force Scores จะได 0 คะแนนเนื่องจากอาสาสมัครยังไมไดยกมวนผา  
 Step 8 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 5-7 มาบวกกันจะไดคะแนน RULA สําหรับ 
กลุม A เทากับ 4 
 กลุม B  
 Step 9 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนศีรษะและคอ (Head และ Neck) ได + 2 คะแนน
เน่ืองจากมีการกมที่มุมประมาณ 20 องศา 
 Step 10 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนลําตวั (Trunk) ได +4 คะแนน เน่ืองจากมีการกม
ที่มุมประมาณ 80 องศา  
 Step 11 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนขาและเทา (Leg และ Feet) ได + 1 คะแนน 
เน่ืองจากขาและเทามีการยนืในลักษณะสมดุล หรือมีการรองรับนํ้าหนักที่ดี 
 Step 12 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 9-11 มาเทียบกบัตารางที่ 2-2 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 5 
 Step 13 Muscle Use จะได 0 เน่ืองจากงานอาสาสมัครยังไมไดยกมวนผา 
 Step 14 Force Scores จะได 0 คะแนนเนื่องจากอาสาสมัครยังไมไดยกมวนผา 
 Step 15 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 12-14 มาบวกกันจะไดคะแนน RULA สําหรับ
กลุม B เทากับ 5 
 Step 16 นําคะแนน RULA ที่ไดจากกลุม A และ B มาเทียบกับภาพที่ 2-16 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 5 
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 ภาพที่ 3-7 ภาพยอย B 
 กลุม A  
 Step 1 การประเมินตําแหนงแขนสวนบน (Upper Arm) ได + 2 คะแนน เน่ืองจากการ
เคลื่อนไหวทีมุ่มประมาณ 45 องศา 
 Step 2 การประเมินตําแหนงแขนสวนลาง (Lower Arm หรือ Forearm) ได + 2 คะแนน
เน่ืองจากมีการเคลื่อนไหวในแนวมุมประมาณ 60 องศา 
 Step 3 การประเมินตําแหนงมือและขอมือ (Hand และ Wrist) ได + 2 คะแนน เน่ืองจาก  
มีการเคลื่อนไหวในแนวทํามุมประมาณ 15 องศา  
 Step 4 การประเมินการบดิขอมือ (Wrist Twist) ได + 1 คะแนน เน่ืองจากขณะทํางาน    
มีการหมุนของขอมือ 
 Step 5 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 1-4 มาเทียบกับตารางที่ 2-1 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 3 
 Step 6 Muscle Use จะได +1 คะแนน เน่ืองจากลักษณะงานเปนงานซ้ําที่มีการทํางานซ้ํา
มากกวา 4 ครั้งตอนาที 
 Step 7 Force Scores จะได 1 คะแนน เน่ืองจากอาสาสมัครยกในลักษณะยก/วาง เปน
ครั้งๆ ไป  
 Step 8 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 5-7 มาบวกกันจะไดคะแนน RULA สําหรับ 
กลุม A เทากับ 5 
 กลุม B  
 Step 9 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนศีรษะและคอ (Head และ Neck) ได + 2 คะแนน
เน่ืองจากมีการกมที่มุมประมาณ 10-20 องศา 
 Step 10 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนลําตวั (Trunk) ได +4 คะแนน เน่ืองจากมีการกม
ที่มุมประมาณ 60 องศา  
 Step 11 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนขาและเทา (Leg และ Feet) ได + 2 คะแนน 
เน่ืองจากขาและเทามีการรองรับนํ้าหนักที่ไมดี หรือมีการทรงตัวที่ไมสมดุล 
 Step 12 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 9-11 มาเทียบกบัตารางที่ 2-2 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 5 
 Step 13 Muscle Use จะได +1 คะแนน เน่ืองจากลักษณะงานเปนงานซ้ําที่มีการทํางานซ้ํา
มากกวา 4 ครั้งตอนาที 
 Step 14 Force Scores จะได 1 คะแนน เน่ืองจากอาสาสมัครยกในลักษณะยก/วาง เปน
ครั้งๆ ไป 
 Step 15 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 12-14 มาบวกกันจะไดคะแนน RULA สําหรับ
กลุม B เทากับ 7 
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 Step 16 นําคะแนน RULA ที่ไดจากกลุม A และ B มาเทียบกับภาพที่ 2-16 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 7 
 ภาพที่ 3-9 ภาพยอย C 
 กลุม A  
 Step 1 การประเมินตําแหนงแขนสวนบน (Upper Arm) ได + 2 คะแนน เน่ืองจากการ 
บิดแขนไปดานหลังที่มุมประมาณ 30 องศา 
 Step 2 การประเมินตําแหนงแขนสวนลาง (Lower Arm หรือ Forearm) ได + 2 คะแนน
เน่ืองจากมีการเคลื่อนไหวในแนวมุมประมาณ 60 องศา 
 Step 3 การประเมินตําแหนงมือและขอมือ (Hand และ Wrist) ได + 2 คะแนน เน่ืองจาก 
มีการเคลื่อนไหวในแนวทํามุมประมาณ 15 องศา  
 Step 4 การประเมินการบดิขอมือ (Wrist Twist) ได + 1 คะแนน เน่ืองจากขณะทํางาน        
มีการหมุนของขอมือ 
 Step 5 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 1-4 มาเทียบกับตารางที่ 2-1 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 3 
 Step 6 Muscle Use จะได +1 คะแนน เน่ืองจากลักษณะงานเปนงานซ้ําที่มีการทํางานซ้ํา
มากกวา 4 ครั้งตอนาที 
 Step 7 Force Scores จะได 3 คะแนนเนื่องจากพนักงานตองยกน้ําหนัก 40 ก.ก.       
ในลักษณะการทํางานซ้ําๆ หรือกรณีที่มีการกระชากหรือเปนงานเรง  
 Step 8 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 5-7 มาบวกกันจะไดคะแนน RULA สําหรับ 
กลุม A เทากับ 7 
 กลุม B  
 Step 9 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนศีรษะและคอ (Head และ Neck) ได + 2 คะแนน
เน่ืองจากมีการกมที่มุมประมาณ 20 องศา 
 Step 10 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนลําตวั (Trunk) ได +3 คะแนน เน่ืองจากมีการกม
ที่มุมประมาณ 30 องศา  
 Step 11 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนขาและเทา (Leg และ Feet) ได + 1 คะแนน 
เน่ืองจากขาและเทามีการยนืในลักษณะสมดุล หรือมีการรองรับนํ้าหนักที่ดี 
 Step 12 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 9-11 มาเทียบกบัตารางที่ 2-2 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 4 
 Step 13 Muscle Use จะได +1 คะแนน เน่ืองจากลักษณะงานเปนงานซ้ําที่มีการทํางาน
ซํ้ามากกวา 4 ครั้งตอนาที 
 Step 14 Force Scores จะได 3 คะแนนเนื่องจากพนักงานตองยกน้ําหนัก 40 ก.ก.            
ในลักษณะการทํางานซ้ําๆ หรือกรณีที่มีการกระชากหรือเปนงานเรง 
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 Step 15 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 12-14 มาบวกกันจะไดคะแนน RULA สําหรับ
กลุม B เทากับ 8 
 Step 16 นําคะแนน RULA ที่ไดจากกลุม A และ B มาเทียบกับภาพที่ 2-16 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 7 
 ภาพที่ 3-7 ภาพยอย D 
 กลุม A  
 Step 1 การประเมินตําแหนงแขนสวนบน (Upper Arm) ได + 5 คะแนน เน่ืองจากมีการ
เคลื่อนไหวทีมุ่มประมาณ 90 องศา และบวกคะแนนเพิ่มอีก 1 คะแนน เน่ืองจากแขนทอนบนยก
หางจากตัว  
 Step 2 การประเมินตําแหนงแขนสวนลาง (Lower Arm หรือ Forearm) ได + 2 คะแนน
เน่ืองจากมีการเคลื่อนไหวในแนวมุมประมาณ 100 องศา  
 Step 3 การประเมินตําแหนงมือและขอมือ (Hand และ Wrist) ได + 3 คะแนน เน่ืองจาก 
มีการเคลื่อนไหวที่มุมประมาณ 15 องศา 
 Step 4 การประเมินการบดิขอมือ (Wrist Twist) ได + 2 คะแนน เน่ืองจากขณะทํางาน         
มีการหมุนของขอมือมากเกือบสุด 
 Step 5 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 1-4 มาเทียบกับตารางที่ 2-1 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 7 
 Step 6 Muscle Use จะได 0 เน่ืองจากงานที่ทําสวนใหญไมใชงานยกน้ําหนักที่มี
ระยะเวลาการยกนานกวา 1 นาที หรือเปนงานซ้ําที่มีการทํางานซ้ํามากกวา 4 ครั้งตอนาท ี
 Step 7 Force Scores จะได 3 คะแนนเนื่องจากพนักงานตองยกน้ําหนัก 40 ก.ก.          
ในลักษณะการทํางานซ้ําๆ หรือกรณีที่มีการกระชากหรือเปนงานเรง  
 Step 8 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 5-7 มาบวกกันจะไดคะแนน RULA สําหรับ 
กลุม A เทากับ 10 
 กลุม B  
 Step 9 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนศีรษะและคอ (Head และ Neck) ได + 3 คะแนน
เน่ืองจากมีการกมที่มุมประมาณ 20 องศา 
 Step 10 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนลําตวั (Trunk) ได +5 คะแนน เน่ืองจากมีการกม
ที่มุมประมาณ 90 องศา และลําตวัมีการเอียงไปดานซายหรือขวา  
 Step 11 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนขาและเทา (Leg และ Feet) ได + 2 คะแนน 
เน่ืองจากขาและเทามีการรองรับนํ้าหนักที่ไมดี หรือมีการทรงตัวที่ไมสมดุล 
 Step 12 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 9-11 มาเทียบกบัตารางที่ 2-2 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 7 
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 Step 13 Muscle Use จะได 0 เน่ืองจากงานที่ทําสวนใหญไมใชงานยกน้ําหนักที่มี
ระยะเวลาการยกนานกวา 1 นาที หรือเปนงานซ้ําที่มีการทํางานซ้ํามากกวา 4 ครั้งตอนาท ี
 Step 14 Force Scores จะได 3 คะแนนเนื่องจากพนักงานตองยกน้ําหนัก 40 ก.ก.           
ในลักษณะการทํางานซ้ําๆ หรือกรณีที่มีการกระชากหรือเปนงานเรง 
 Step 15 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 12-14 มาบวกกันจะไดคะแนน RULA สําหรับ
กลุม B เทากับ 10 
 Step 16 นําคะแนน RULA ที่ไดจากกลุม A และ B มาเทียบกบัภาพที่ 2-16 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 7 
 จากภาพที่ 3-10, 3-11, 3-12 และ 3-13 สรุปไดวาคะแนน RULA ของภาพยอย A, B, C 
และ D เทากับ 5, 7, 7 และ 7 ตามลําดับ ซ่ึงหมายถึงวา ตองมีการปรับปรุงการทํางานทันที  
 
3.7 การหาคาสัญญาณไฟฟาของกลามเน้ือสูงสุด Maximum Voluntary Electromyography 

(MVE) ของอาสาสมัคร 5 คน  
 จากการสุมตัวอยางการทํางานของอาสาสมัคร 5 คน ในงานยกมวนผาหนัก 40 กก. 
แผนกโกดังผาดิบ มาวิเคราะหคา MVE โดยใชเครื่องมือชุดวัดกาํลังสถติของกลามเนือ้         
กอนการทดสอบจะตองปรับความสูงของดามจับเครื่องวัดกําลังสถติ ใหมีระยะหางจากฐาน
เครื่องวัดกําลงัสถิตยในแนวตั้งประมาณ 17 น้ิว หรือใหความสูงของดามจับอยูในระดับที ่           
ผูถูกทดสอบสามารถทําการทดสอบโดยการยืนงอหลังทํามุม 90 องศากับแนวดิ่ง จากนั้นให      
ผูถูกทดสอบใชหลังออกแรงในแนวตั้ง ยกดามจับเครื่องวัดกําลังสถติขึ้น โดยที่ขาทั้ง 2 ขาง   
ยังคงเหยียดตรงอยู ซ่ึงผลที่ไดจะออกมาเปนคาตวัเลข และถาหากระหวางการทดสอบไดติดตั้ง
อิเล็กโทรดตรงกลามเนื้อสวนที่ตองการทดสอบ สําหรับงานวิจัยน้ีทดสอบกลามเนื้อหลังสวนลาง 
(Multifidus) ตอเขากับเครือ่งมือวัดสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อ (EMG) ก็จะเกดิสัญญาณไฟฟา
ของกลามเนื้อสูงสุด MVE ของกลามเนื้อสวนดังกลาวบนหนาจอเครื่องมือวัด EMG จากนั้น     
จะนําสัญญาณไฟฟาที่กลามเน้ือ (EMG) สูงสุดเฉลี่ยที่ไดน้ีไปเปรียบเทียบกับคาสัญญาณไฟฟา
กลามเนื้อสูงสุดเฉลี่ยขณะทาํงานจริง  
 งานวิจัยน้ีวิเคราะหสัญญาณไฟฟากลามเนื้อหลัง 2 จุด คือ หลังสวนลางดานซาย 
(Multifidus L) หลังสวนลางดานขวา (Multifidus R) แสดงไดดังภาพที่ 3-14 ภาพตัวอยาง
ทาทางการวัดกําลังสถิตกลามเนื้อหลังแสดงไดดังภาพที่ 3-15 และทาทางที่ใชทดสอบคากําลัง
สถิตของกลามเน้ือ แสดงดังภาคผนวก ง ภาพตัวอยางสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อสูงสุด MVE 
(Raw data) ของอาสาสมัครคนที่ 1 แสดงดังภาพที่ 3-16 ภาพตัวอยางสญัญาณไฟฟาของ
กลามเนื้อสูงสุด MVE (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 1 แสดงดังภาพที่ 3-17  
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 กลามเนื้อหลังสวนลางซาย กลามเนื้อหลังสวนลางขวา 

 
ภาพที่ 3-14  แสดงตําแหนงการติดอิเล็คโทรดของอาสาสมัคร 

 

 
 

ภาพที่ 3-15  แสดงตัวอยางการวัดกําลังสถิตของกลามเนื้อหลัง 
 

 
a) หลังสวนลางดานซาย (Multifidus L), b) หลังสวนลางดานขวา (Multifidus R) 

 
 ภาพที่ 3-16 ตัวอยางสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อสูงสุด MVE (Raw data)  
  ของอาสาสมัครคนที่ 1  
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a) หลังสวนลางดานซาย (Multifidus L), b) หลังสวนลางดานขวา (Multifidus R) 

 
 ภาพที่ 3-17 ตัวอยางสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อสูงสุด MVE (RMS) 
  ของอาสาสมัครคนที่ 1 
 
 จากภาพที่ 3-17 จะไดคาสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อสูงสุดเฉลี่ย MVE (RMS) ของ
อาสาสมัครคนที่ 1 ของกลามเนื้อหลังสวนลางดานซาย (Multifidus L) และกลามเนื้อหลงั
สวนลางดานขวา (Multifidus R) เทากับ 133.60 และ 15.60 μV ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 
3-2 
 
ตารางที่ 3-2 ผลการวัดคาสญัญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลังสูงสุด (MVE) ของอาสาสมัคร 

คาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลังสูงสุด MVE (μV) 
กลามเนื้อ อาสาสมัคร 

คนที่ 1 
อาสาสมัคร 
คนที่ 2 

อาสาสมัคร 
คนที่ 3 

อาสาสมัคร 
คนที่ 4 

อาสาสมัคร 
คนที่ 5 

MVE เฉล่ีย 
(μV) 

หลังสวนลาง
ดานซาย 

Multifidus ( L) 
144 122 114 169 119 133.60 

หลังสวนลาง
ดานขวา 

Multifidus ( R) 
120 226 143 145 164 159.60 
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3.8 สัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อ (EMG) ในขณะทํางานโดยใชเครือ่งมือวัดสัญญาณไฟฟา
กลามเน้ือ  

 การนําคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อ EMG มาเปนตวับงชี้ภาระของกลามเนื้อหลัง  
สําหรับงานวิจัยน้ี ทําโดยการเปรียบเทียบคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเน้ือหลังเฉลี่ยในขณะทํางาน 
กับคาสญัญาณไฟฟาทีก่ลามเน้ือหลังสูงสดุเฉลี่ย MVE ของแตละคนตามหลักการทางชีวกลศาสตร 
ซ่ึง Sander and Mccormick (1993) ไดทําการวิจัยและสรุปวา EMG ที่ใชในการทํางานของ
พนักงานตองไมเกิน 35% ของกําลังกลามเน้ือสูงสุดที่คนงานนั้นทําได  
 งานวิจัยน้ีวิเคราะหสัญญาณไฟฟากลามเนื้อที่หลังอาสาสมัคร โดยใหอาสาสมัครทําการ
ยกมวนผาในทาทางปรกต ิ โดยเริ่มจากผามวนที1่ ทาํการวัดคา EMG อาสาสมัครทําจนครบ      
10 มวน และทดลองคนที่ 2 ตอไปเรื่อยๆ จนครบ 5 คน จากนั้นนําคาสัญญาณไฟฟา EMG 
(RMS) คาเฉลี่ยขณะทํางานที่วัดไดมาเปรียบเทยีบกบัคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเน้ือสูงสุดเฉลีย่ 
MVE (RMS) ของแตละคน ผลจากการเปรียบเทียบขอมูลดังกลาว ไดผลดังตารางที่ 3-3 
 
ตารางที่ 3-3 แสดงคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อของอาสาสมัครทั้ง 5 คน 

 กอนปรับปรุง 
กลามเนื้อ EMG ทํางาน EMG EMG เฉลี่ย EMG เฉลี่ย 

 

อาสาสมัคร 

(μV.) (%) (μV.) (%) 
 1 90.00 62.50 

หลังสวนลางซาย 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 
หลังสวนลางขวา 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 นํามาเขยีนกราฟแสดงคาเปอรเซ็นตสูงสุดของสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ
บริเวณหลังสวนบน และสวนลาง ของอาสาสมัครทั้ง 5 คนขณะทํางาน เทียบกับคากําลังสูงสดุ      
ที่คนคนนั้นสามารถทําได (Maximum Voluntary Electromyograply ; MVE) แสดงดังภาพที่        
3-18 และ 3-19 ดังน้ี 
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 ภาพที่ 3-18 เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทาํงาน 
  กับคา MVE ของหลังสวนลางดานซาย, Multifidus (L) 
  (กอนการปรับปรุงสภาพการทํางาน) 
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 ภาพที่ 3-19 เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทาํงาน 
  กับคา MVE ของหลังสวนลางดานขวา, Multifidus (R) 
  (กอนการปรับปรุงสภาพการทํางาน) 
 
 จากตารางที่ 3-3, ภาพที่ 3-18 และ 3-19 สรุปวาคา EMG จากอาสาสมัครทั้ง 5 คน       
ที่กลามเนื้อทัง้สองเฉลี่ย คอื 91.40 และ 90.40 μV ตามลําดับ คิดเปน 68.81% และ 59.11% 
ของคา MVE ของแตละกลามเนื้อตามลําดับ (ดูกราฟแสดงผลการวัดคาสัญญาณไฟฟา            
ที่กลามเนื้อ EMG (RMS) ขณะทํางานเปรียบเทยีบกบัคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อสูงสุด (MVE) 
ของการทํางานยกมวนผา 1 มวนจากพาลเลท็ขึ้นโตะสาวผา ในภาคผนวก ฉ) 
 การทํางานของอาสาสมัครทั้ง 5 คน มีคา EMG เฉลีย่เกินขีดจํากัดของความปลอดภัย   
(ที่กําหนดตองไมเกิน 35% ของกําลังสูงสุดที่คนงานนั้นทําได (Sander and Mccormick, 1992) 
ดังน้ันสรุปไดวา ควรจะมีการปรับปรุงสภาพการทํางาน เพ่ือลดการใชกําลงักลามเนื้อหลัง        
ของอาสาสมัคร 
 



 55 

3.9 การคํานวณหาคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) ในขณะปฏิบตัิงาน 
 ขอมูลที่เกี่ยวกับทาทางในการทํางานของรางกายเพื่อใชในการคํานวณในลักษณะ 2 มิติ 
สามารถหาไดจากภาพถายในระนาบดานขาง (Sagital Plan) หลังจากนั้นก็กําหนดตําแหนงของ
ขอตอตางๆ ของรางกายที่สนใจลงในรูปและลากเสนเชื่อมตอจะไดแผนภาพออกมา ดังแสดง       
ในภาพที่ 3-23 
 วิธีการคํานวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) ในขณะปฏิบตัิงานสามารถ
กระทําไดดังตอไปน้ี 
 1. ทําการถายวีดีโอบันทึกทาทางในขณะปฏบิัติงาน โดยใชกลองวีดีโอถายแบบตอเน่ือง  
 2. นําภาพถายที่ไดจากกลองวีดีโอไปทําใหเปนภาพนิ่ง โดยใชโปรแกรม Macromedia 
ทําการหยุดภาพใหไดภาพเฉลี่ย 4 ภาพใน 1 วินาท ีดังแสดงในภาพที่ 3-21 
 3. ทําการวัดคามุมในแตละทาทางที่เปลี่ยนไปในขณะปฏิบัติงานโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป
ชื่อ Scionimage แสดงในภาพที่ 3-20 
 4. ขนาดสัดสวนของรางกายที่ตองนํามาใชในการวิเคราะห Compressive Force คือ  
ฝามือถึงขอศอก, ขอศอกถึงหัวไหล, หัวไหลถึงกระเบนเหน็บ โดยคาตางๆ น้ีจะทําการวัด        
โดยโปรแกรม Scionimage ในภาพแรกทีผู่ถูกทดสอบยืนอยูระนาบเดียวกบัตวัเทยีบวัดมาตราสวน  
 5. นํ้าหนัก และจุดศูนยกลางมวลของอวัยวะสวนตางๆ ของรางกายที่นํามาใชคํานวณคา 
Compressive Force แสดงในตารางที ่3-4 
 6. ขอมูลขนาดสัดสวนตางๆ ของอาสาสมัครที่ใชในการคํานวณหาคาแรงกดบน      
หมอนรองกระดูก L5/ S1 แสดงในภาคผนวก ฌ  
 7. ทําการคํานวณหาคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 โดยใชรายละเอียดของขอมูล
ที่ไดดังกลาว 
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ภาพที่ 3-20  ตัวอยางการใชโปรแกรมสําเร็จรูปชื่อ Scionimage วัดมุมในแตละทาทาง 
 
 การคํานวณวิเคราะหทางชีวกลศาสตร เพ่ือหาคาแรงและโมเมนตทีก่ระทําบนขอตอตางๆ 
ของรางกาย สามารถทําไดโดยกําหนดใหแบบจําลองของรางกายเปนวัตถุแข็งเกร็ง (Rigid Body) 
คือ ไมมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางและชิ้นสวนทั้งหมดอยูคงที่ แรงที่กระทําตอรางกายคือนํ้าหนัก
วัตถุที่ยก )( oW และน้ําหนักหรือมวลของสวนตางๆของรางกายในที่น้ี คอื นํ้าหนักมือ )( HW ,  
นํ้าหนักของแขนสวนลาง )( LAW  นํ้าหนักของแขนสวนบน )( UAW  และน้ําหนักของลําตวั        
เหนือหมอนรองกระดูก L5/S1 )( TW  ซ่ึงรวมน้ําหนักของศีรษะ คอและลําตัวเหนือ L5/S1       
โดยสัดสวนของชิ้นสวนตางๆ ของรางกายดูจากตารางที่ 3-4  
 การคํานวณหาคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) ตอไปน้ีผูเขียนไดเลือก
อาสาสมัครคนที่ 1 มาคํานวณ โดยเลือกทาทางการทํางานที่ทําใหเกดิแรงกดที่หมอนรองกระดูก 
L5/S1 มากที่สุด มาแสดงวิธีคํานวณ โดยที่นํ้าหนักของอาสาสมัครคนที่ 1 น้ีเทากับ 55 กิโลกรัม 
และน้ําหนักของมวนผาเทากับ 40 กิโลกรัม ดูสัดสวนตางๆ ของรางกายของอาสาสมัครคนที่ 1 
ไดจากภาคผนวก ฌ และดูภาพการทํางานของอาสาสมัครที่ทําใหเกิดแรงกดที่หมอนรองกระดูก 
L5/S1 มากที่สุดไดจากภาพที่ 3-21 (ภาพ before_14) ดูภาพขยายของภาพที่ 3-21 ภาพยอย 
before_14 ไดดังภาพที่ 3-22 
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ภาพที่ 3-21  ทาทางการทํางานที่ใชคํานวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) 
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ภาพที่ 3-22  ภาพขยายของภาพที่ 3-28 ภาพยอย before_14 
 
ตารางที ่3-4 แสดงขอมูลสัดสวนของชิ้นสวนตางๆ ของรางกาย (ปรับปรุงจาก นริศ, 2533) 
สวนของรางกาย % จุดศูนยกลางมวลเทียบกับความยาว

ของสวนนั้นวัดจากปลายดานใกลตัว 
มวลของสวนตางๆ เมื่อเทียบกับ 

มวลรางกาย (%) 
แขนสวนบน 45.83 6.61 
แขนสวนลาง 42.22 3.25 
มือ 42.82 1.26 
ขาสวนบน 44.07 20.29 
ขาสวนลาง 42.76 9.94 
เทา 61.55 3.06 
ลําตัวและศีรษะ 69.69 56.6 

 
 ความหมายและสัญลักษณของตัวแปร 
 1SL  = ความยาวปลายมือถึงขอมือ สําหรับตัวอยางเทากับ 0.075 เมตร (ดูขอมูล       
การวัดสัดสวนตางๆ ของรางกายของพนักงานตัวอยางไดจากภาคผนวก ฌ) 
 2SL  = ความยาวที่วดัจากขอศอกถึงขอมือ สําหรับตัวอยางเทากับ 0.272 เมตร         
(ดูขอมูลการวดัสัดสวนตางๆ ของรางกายของพนักงานตัวอยางไดจากภาคผนวก ฌ) 
 3SL  = ความยาวที่วดัจากหัวไหลถึงขอศอก เทากับ 0.328 เมตร (ดูขอมูลการวัด
สัดสวนตางๆ ของรางกายของพนักงานตัวอยางไดจากภาคผนวก ฌ) 
 4SL  = ความยาวที่วดัจากหัวไหลถึงตําแหนง L5/S1 สําหรับตวัอยางเทากับ 0.416 
เมตร (ดูขอมูลการวัดสัดสวนตางๆ ของรางกายของพนักงานตัวอยางไดจากภาคผนวก ฌ) 
 2λ  = ตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลเทยีบกับความยาวของแขนเทากับ 0.4222 
(ขอมูลจากตารางที่ 3-4) 
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 3λ  = ตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลเทยีบกับความยาวของแขนสวนบนตวัอยาง  
วัดจากหัวไหลถึงขอศอก เทากับ 0.436 (ขอมูลจากตารางที่ 3-4) 
 4λ  = ตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลเทยีบกับความยาวของลําตวัวัดจากตําแหนง 
L5/S1 สําหรับตวัอยางเทากับ 0.416 (ขอมูลจากตารางที่ 3-4) 
 1θ  = มุมของมือวัดจากแนวระนาบ  
 2θ  = มุมของแขนสวนลางที่กระทํากับแนวระนาบ 
 3θ  = มุมของแขนสวนบนระทํากบัแนวระนาบ 
 4θ  = มุมของลําตัวที่กระทํากับแนวระนาบ 
 WH = นํ้าหนักของมือ  
 oW  = นํ้าหนักของภาระ (มวนผาหนัก 40 กก.) 
 LAW  = นํ้าหนักของแขนสวนลางของอาสาสมัคร 
 UAW  = นํ้าหนักของแขนสวนบนของอาสาสมัคร 
 wM  = โมเมนตที่เกิดรอบขอมือ 
 EM  = โมเมนตที่เกิดรอบขอศอก 
 sM  = โมเมนตที่เกิดรอบหัวไหล 
 TM  = โมเมนตที่เกิดรอบ S5/L1 
 xwF  = แรงในแนวระนาบ หรือแนวแกน x 
 ywF  = แรงในแนวดิ่ง หรือแกน y 
 XEF  = แรงในแนวระนาบที่ขอศอกในลักษณะของ Static Equilibrium 
  YEF  = แรงในแนวดิ่งที่ขอศอกในลกัษณะของ Static Equilibrium 
 XSF  = แรงในแนวระนาบที่หัวไหลในลักษณะของ Static Equilibrium 
 YSF  = แรงในแนวดิ่งที่หัวไหลในลกัษณะของ Static Equilibrium 
 XTF  = แรงในแนวระนาบที่ตําแหนง L5/S1ในลักษณะของ Static Equilibrium 
 YTF  = แรงในแนวดิ่งที่ตําแหนง L5/S1ในลักษณะของ Static Equilibrium 
 
 การคํานวณสวนของขอมือ จากแผนภาพแรงที่กระทําตอขอมือดังแสดงในภาพที่ 3-23  
จะสมมติวาน้าํหนักของวัตถุที่ถูกยกมีแนวแรง เน่ืองจากน้ําหนักผานจุดศูนยกลางมวลของมือ
ดวยเชนกัน จากสมการสมดุลยของแรงและโมเมนต จะสามารถหาแรงและโมเมนตที่กระทํา        
ที่ขอมือไดดังน้ี 
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ภาพที่ 3-23  แสดงตําแหนงแรงของมือ (Tayyari and Smith, 1997) 
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 หมายเหตุ : นํ้าหนักของภาระจะถูกหารสองเนื่องจากเปนการยกดวยมือสองมือ แรงสวนนี้
ถูกเฉลี่ยไปยังมือแตละขางเทากัน 
 การคํานวณในสวนของแขนสวนลาง (จากมือถึงขอศอก) แสดงดังภาพที่ 3-24 จาก
สมการสมดุลยของแรงและโมเมนต จะสามารถหาแรงและโมเมนตที่กระทําตอแขนสวนลางหรือ
ขอศอกไดดังน้ี 
 

 
 

ภาพที่ 3-24  แสดงตําแหนงแรงของแขนสวนลาง (Lower Arm) (Tayyari and Smith, 1997) 
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 การคํานวณสาํหรับสวนของแขนสวนบน (จากขอศอกถึงหัวไหล) แสดงดังภาพที่ 3-25 
จากสมการสมดุลยของแรงและโมเมนต จะสามารถหาแรงและโมเมนตที่กระทาํตอแขนสวนบน
หรือหัวไหลไดดังน้ี 
 

 
 

ภาพที่ 3-25  แสดงตําแหนงแรงของแขนสวนบน (Upper Arm) (Tayyari and Smith, 1997) 
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 การคํานวณสาํหรับในสวนของสําตัวแสดงดังภาพที่ 3-26 จากสมการสมดุลยของแรงและ
โมเมนต จะสามารถหาแรงและโมเมนตทีก่ระทําตอลําตวัไดดังน้ี 
 

 
 

 ภาพที่ 3-26 แสดงตําแหนงแรง (Free Body Diagram) ของลําตัว (Trunk) 
  (Tayyari and Smith, 1997) 
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 การอธิบายถึงวิธีการคํานวณในลักษณะการวิเคราะหแบบ Static ดังที่แสดงขางตนนี้จะได
โมเมนตรอบ L5/S1 เทากับ 110.357 N.M ถาเราสมมุติใหกลุมของกลามเนื้อที่เรียกวา Erector 
Spinae Muscle Group ซ่ึงเปนกลุมของกลามเนื้อหลังที่กอใหเกิดโมเมนตบริเวณ L5/S1 และ
เราสามารถประมาณแรงที่กลามเนื้อในกลุม Erector Spinae Muscle ไดถาเราทราบถงึ        
คาระยะหางโมเมนตของกลามเนื้อโดยวัดจากบริเวณ L5/S4 ซ่ึงเทากับ 0.04 m. 
 
 F.d = TM =110.357 N.m 
 

 .925.2758
04.0

.357.110 N
m

mNF ==  

 
 และเราสามารถหาแรงเฉือนที่กระทําตอหมอนรองกระดูก L5/S1 ไดจากตัวอยางถาเรา
ทราบมุมของหลังที่กระทําในแนวระนาบโดยแรงนี้เกิดจากกลามเนื้อในกลุม Erector Spinae 
Muscle แสดงดังภาพที่ 3-27 
 

 
 

ภาพที่ 3-27  แสดงทิศทางของแรงเฉือนที่กระทําตอหมอนรองกระดูก L5/S1 
 
 vF  = แรงที่เกิดจากน้ําหนักทั้งหมดในแนวดิ่งที่กระทําตอหมอนรองกระดูก L5/S1 
  = TUALAHo WWWWW ++++  
  = 196+6.7914+17.5175+35.6279+305.074 = 561.011 N 
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8466.4621.3011.561
051.55921.3011.561
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 โดยแรงกดรวม )( cF และแรงเฉอืน )( sF จะเปนดังน้ี 
 cF  = cF  (Right hand side) + cF  (Left hand side) + vcF  
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 จากคําแนะนําในทางปฏิบตัขิอง NIOSH (1981) กลาววา ขีดจํากัดที่ยอมรับไดสูงสุด    
ซ่ึงพิจารณาจากคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) มีคาประมาณ 6400 N. โดยการทํางาน
เกินขีดจํากัดสูงสุดจะทําใหเกิดการบาดเจ็บที่กลามเนือ้รุนแรงมาก  
 การคิดคาน้ําหนักของผา เพ่ือใชในการคํานวณชวีกลศาสตรของการยกมวนผากอนการ
ปรับปรุง แสดงดังภาพที่ 3-28 
 

 
 

ภาพที่ 3-28  แสดงทิศทางแรงของมวนผาที่นํามาใชคดิคาน้ําหนักของผา 
 
 จากสูตร 
 ∑ =××−××= 02/ θθ CosLmgCosLFM  
 
 2/mgF =  
 
 ดังน้ันแรงที่ใชในการยกน้ําหนักผาที่มุมของการยกใดๆ ในลักษณะการคํานวณแบบ 
Static จะเทากับ 2/mgF =  โดยผาที่ทําการศึกษาเทากับ (40x9.81)/2 = 196.20 N. 
 จากการทํางานยกมวนผาดังกลาว ไดแสดงคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) 
ของทาทางการยกในแตละทาทางไดดังตารางที่ 3-5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 3-5  คํานวณคา Compressive Force กอนปรับปรุง 
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 จะเห็นวาทาทางที่ 14 (ดูภาพที่ 3-21 (before_14) ประกอบ) เปน
ทาทางการยกที่มีคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) มากที่สุดคือเทากับ 6025.533 N. 
ซ่ึงแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) น้ีใกลเคียงขีดจํากัดที่ยอมรับไดสูงสุด (คาแรงกดบน
หมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) มีขีดจํากัดที่ยอมรับไดสูงสุดประมาณ 6,400 N. , NIOSH (1981)) 
จากตารางที่ 3-7 นํามาเขียนกราฟแสดงแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) ตอการยกมวนผา 
1 มวน ไดดังภาพที่ 3-29 โดยแกนตั้งแสดงคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) และ     
แกนนอนแสดงทาทางตางๆ ที่อาสาสมัครทํางานในการยกมวนผาหนัก 40 กก. 1 มวน ขึ้นวาง
บนโตะสาวผา 
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ภาพที่ 3-29  แสดงคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc)ของการยกผา 1 ครั้ง 
 
3.10 การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา และทําการแกไขโดยปรับปรุงสภาพ              

การทํางานใหม 
 จากการวิเคราะหหาสาเหตขุองปญหาที่ทําใหอาสาสมัครในแผนกสาวผา มีคาดัชนี       
ความไมปกต ิ (AI) คาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) คาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลัง 
(EMG) และคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) สูง พบวาเกดิจากทาทางการปฏิบัติงาน
ของอาสาสมัครไมเหมาะสม เน่ืองจากมวนผามีนํ้าหนักมาก และอาสาสมัครตองกมยกมวนผา
จากพื้นที่ต่ําขึน้โตะซ่ึงมีความสูง จึงไดปรับปรุงสภาพการทํางาน โดยพยายามหลีกเลี่ยงการยก 
และหลีกเลี่ยงทาทางการทํางานที่ผิดหลักการยศาสตร  
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3.11 ออกแบบทาทางการทํางานใหมที่เหมาะสมตอการปฏิบัติงานเพื่อเปนแนวทาง           
ในการปฏิบัติงานที่ปลอดภัย 

 การทดลองนี้จําลองการใชโตะปรับระดับความสูง โดยใชรถ Fork Lift ทําการยกพาลเล็ท
ไวใหมวนผาชัน้ที่ตองการลากไปสาว อยูในระดับเดียวกับโตะ จุดประสงคเพ่ือใหมวนผาอยูใน
ระดับเดียวกบัเครื่องสาวผา และจัดสภาพงานใหอาสาสมัครสามารถดึงมวนผาออกจากพาลเล็ท
ขึ้นโตะสาวผาไดพอดี โดยไมตองกมยก แสดงดังภาพที่ 3-30 การทดลองนี้ใหอาสาสมัครทําการ
ทดลอง 2 วธิี คือ  
 1. ใหอาสาสมัครทํางานในสภาพงานใหม โดยทําการดึงมวนผาออกจากพาลเลท็      
โดยไมมีการกมยก ในดานที่ตวัเองถนัด ดังแสดงในภาพที่ 3-30 
 2. ใหอาสาสมัครทํางานในสภาพงานใหม โดยเพิ่มแผนพลาสตกิรองระหวางมวนผา  
เพ่ือลดแรงเสียดทาน ดังแสดงในภาพที่ 3-31 และ 3-32 ทําการดึงมวนผาออกจากพาลเลท็       
โดยไมมีการกมยก ในดานที่ตวัเองถนัด  
 ผลการทดลองจากการจัดสภาพการทํางานใหม จะแสดงในบทถัดไป 
 

 
 

ภาพที่ 3-30  แสดงการทดลองการจัดสภาพงานใหม 
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ภาพที่ 3-31  แสดงภาพใชแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา 
 

 
 

ภาพที่ 3-32  แสดงทาทางการทํางานสภาพงานใหม โดยมีแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา 
 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 การวิจัยครั้งน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือลดระดับความเจบ็ปวดของพนกังานในแผนกสาวผา    
ในโรงงานยอมผาถักตัวอยางศึกษา ผูวิจัยไดทําการปรับปรุงสภาพการทํางานโดยการจําลอง 
การใชโตะปรบัระดับความสงู และสรางการทดลองใหอาสาสมคัรทดลองทํางานในสภาพการทํางาน
ใหม จุดประสงคเพ่ือใหมวนผาอยูในระดับเดียวกบัเครือ่งสาวผา เพ่ือใหพนักงานสามารถลาก
มวนผาหนัก 40 กก. ขึ้นเครื่องสาวผาไดโดยไมตองยก หลังจากนั้นก็จะทําการวดัผลคาตวัแปร
ตางๆ ซ่ึงในบทนี้จะกลาวถงึ ผลการวัดคาตัวแปรตางๆ หลังการปรับปรุงสถานีงาน และผลการ
เปรียบเทียบคาตัวแปรตางๆ กอนและหลังการปรับปรงุสภาพการทํางาน 
 
4.1 วิเคราะหทาทางการทํางานดวยเทคนิค Rapid Upper Limb Assessment (RULA) 

หลังจากมีการปรับปรุงสภาพการทํางานใหม 
 จากการจัดสภาพการทํางานใหม โดยใหอาสาสมัครดึงมวนผาออกจากพาลเล็ทโดยไมมี
การกมยก ดังภาพที่ 4-1 ประเมินใหคะแนนคา RULA ไดดังภาพที่ 4-2 
 

 
 

ภาพที่ 4-1  แสดงการทดลองการจัดสภาพงานใหม 
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ภาพที่ 4-2  แสดงการประเมินคาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) ของอาสาสมัครหลังปรับปรุง 
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 จากการจัดสภาพงานใหม และนํามาประเมินคะแนน RULA จะไดคะแนนรวมเทากับ 6 
แสดงวาการทาํงานตองใหความสนใจ และมีการปรับปรุงการทํางาน  
 
4.2 วัดสัญญาณไฟฟาของกลามเน้ือ EMG ในขณะทํางาน ของอาสาสมัคร 5 คน 

หลังจากมีการปรับปรุงสภาพการทํางานใหม 
 จากการจัดสภาพการทํางานใหม ใหอาสาสมัครทําการทดลอง 2 วิธี คือ  
 1. ใหอาสาสมัครทํางานในสภาพงานใหม ทําการดึงมวนผาออกจากพาลเล็ท โดยไมมี
การกมยก ในดานที่ตัวเองถนัด ดังแสดงในภาพที่ 4-1 นํามาวิเคราะหสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ 
EMG ของอาสาสมัคร 5 คนเดิม ไดผลดังตารางที่ 4-1 
 
ตารางที่ 4-1 แสดงคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อของอาสาสมัครหลังปรับปรุง (ไมมีพลาสติก) 

 หลังปรับปรุง (ไมมีพลาสตกิ) 
กลามเนื้อ EMG ทํางาน EMG EMG เฉลี่ย EMG เฉลี่ย 

 

อาสาสมัคร 

(μV.) (%) (μV.) (%) 
 1 72.00 50.00 

หลังสวนลางซาย 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 
หลังสวนลางขวา 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 สามารถนํามาเขียนกราฟแสดงคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อบริเวณหลัง
สวนบน และสวนลาง ของอาสาสมัครทั้ง 5 คน เปรียบเทียบกับคา MVE ของแตละคน โดย 
แกนตั้งแสดงเปอรเซ็นตของกําลังสูงสุดที่คนคนนั้นสามารถทําได แสดงดังภาพที่ 4-3 และ 4-4  
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 ภาพที่ 4-3 เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทาํงาน 
  กับคา MVE ของหลังสวนลางดานซาย, Multifidus (L) 
  (หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน) 

 

0

20

40

60

80

100

1 2 3 4 5
อาสาสมัคร

%

กอนปรับปรุง

หลังปรับปรุง
(ไมมีพลาสติก)

 
 

 ภาพที่ 4-4 เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทาํงาน 
  กับคา MVE ของหลังสวนลางดานขวา, Multifidus (R) 
  (หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน) 
 
 ผลการทดลองวิธีที่ (1) ดังแสดงในตาราง 4-1 และภาพที่ 4-3 และ 4-4 ไดสัญญาณ EMG 
(RMS) ที่กลามเนื้อทั้งสองเฉลี่ย คือ 250 และ 203.06 μV ตามลําดับ คิดเปน 65.07% และ 
60.13% ของคา MVE ของแตละกลามเนื้อตามลําดับ (ดูกราฟแสดงผลการวัดคาสญัญาณไฟฟา
กลามเนื้อ EMG ขณะทํางานเปรียบเทยีบกับคาสญัญาณไฟฟากลามเนื้อสูงสุด (MVE) ของ     
การทํางานดึงมวนผา 1 มวนออกจากพาลเลท็ขึ้นโตะสาวผาในภาคผนวก ช) 
 สรุปไดวาคาสญัญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG ของพนักงานมีคาเฉลีย่ลดลงทุกจุด แตคา
สัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG ที่บริเวณหลังสวนลางยังคงเกินขีดจํากัดของความปลอดภัย       
ในการยก (ทีก่าํหนดตองไมเกิน 35% ของกําลังสูงสดุที่คนงานนั้นทําได (Sander and Mccormick, 
1992)  
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 2. ใหอาสาสมัครทํางานในสภาพงานใหมที่มีแผนพลาสติกรองระหวางมวนผาเพื่อลดแรง
เสียดทาน ทําการดึงมวนผาออกจากพาลเล็ท โดยไมมีการกมยก ในดานที่ตัวเองถนัด ดังภาพที่ 4-1 
จากนั้นวิเคราะหสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG ของอาสาสมัคร 5 คนเดิม ไดผลดังตารางที่ 4-2 
 
ตารางที่ 4-2 แสดงคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ ของอาสาสมัคร หลังปรับปรุง (มีพลาสติก) 

  หลังปรับปรุง (มีพลาสติก) 
กลามเนื้อ อาสาสมัคร EMG ทํางาน EMG EMG เฉลี่ย EMG 

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

หลังสวนลางซาย 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 
หลังสวนลางขวา 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 สามารถนํามาเขียนกราฟแสดงคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อบริเวณหลัง
สวนบน และสวนลาง ของอาสาสมัครทั้ง 5 คน เปรียบเทียบกับคา MVE ของแตละคน โดย 
แกนตั้งแสดงเปอรเซ็นตของกําลังสูงสุดที่คนคนนั้นสามารถทําได แสดงดังภาพที่ 4-5 และ 4-6  
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 ภาพที่ 4-5 เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทาํงาน 
  กับคา MVE ของหลังสวนลางดานซาย, Multifidus (L) 
  (หลังปรับปรุงสภาพการทํางานแบบวธิีที่ 2 มีพลาสติก) 
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 ภาพที่ 4-6 เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทาํงาน 
  กับคา MVE ของหลังสวนลางดานขวา, Multifidus (R) 
  (หลังปรับปรุงสภาพการทํางานแบบวธิีที่ 2 มีพลาสติก) 
 

 ผลการทดลองวิธีที่ (2) ดังแสดงในตาราง 4-2 และภาพที่ 4-5 และ 4-6 สรปุไดวา
สัญญาณ EMG ที่กลามเนื้อทั้งสองมีคาเฉลี่ยลดลงทุกจุด ไดคาเฉลีย่คือ 47.40 และ 41.20 μV. 
ตามลําดับ คดิเปน 34.91% และ 27.77% ของคา MVE ของแตละกลามเนื้อตามลําดับ (ดูกราฟ
แสดงผลการวดัคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ขณะทํางานเปรียบเทยีบกบัคา
สัญญาณไฟฟาสูงสุด (MVE) ของการทํางานดึงมวนผา 1 มวนออกจากพาลเลท็ขึ้นโตะสาวผา 
ในภาคผนวก ฌ) 
 สรุปไดวาวิธียกที่ใชแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา ทําใหคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อทุกจุด 
และคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG ทีบ่ริเวณหลังสวนลางต่ํากวาขีดจํากัดของความปลอดภยั 
ในการยก (ทีก่าํหนดตองไมเกิน 35% ของกําลังสูงสุดที่คนงานนั้นทําได (Sander and Mccormick, 
1992) 
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4.3 คํานวณหาคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 ในขณะปฏิบตัิงาน หลังจากมีการ
ปรับปรุงสภาพการทํางานใหม 

 จากการทดลองใหอาสาสมัครทํางานดวยวิธีใหม โดยใชวิธีการดึงมวนผาออกจากพาลเล็ท
อยางเดียว ไมมีการยก แสดงดังภาพที่ 4-1 นํามาคํานวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 
ของอาสาสมัคร จะแบงการคํานวณออกเปน 2 การคํานวณดังตอไปนี้ 
 1. การคํานวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 หลังจากการจัดสภาพการทํางาน
แบบวธิีที่ (1) คือไมมีแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา (ดูภาพที่ 4-8 ประกอบ) การคํานวณนี้
จะตองคิดคาสมัประสิทธิ์แรงเสียดทานจลนระหวางมวนผาดวย เน่ืองจากสภาพการทํางานใหม
ใชวธิีดึงมวนผาออกจากพาลเลท็แทนการยก  
 2. การคํานวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 หลังจากการสภาพการทํางานใหม
วิธีที่ (2) แบบมีแผนพลาสตกิรองระหวางมวนผา การคํานวณนี้ผูเขียนจะใชทาทางในภาพที่ 4-8 
มาคํานวณ เน่ืองจากทาทางที่อาสาสมัครทํางานเปนทาทางเดียวกับการคํานวณขอ 4.3.1 แตจะ
สมมติวาไมมีแรงเสียดทานระหวางมวนผา  
 4.3.1 การคํานวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 หลงัจากการจัดสภาพการทํางาน
แบบวธิีที่ (1) คือไมมีแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา จะคิดคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานจลน  
ที่เกิดจากการดึงมวนผา สามารถทําการประมาณไดโดยทําการจําลองการหาคาโดยนําผาปูบน
แผนกระดานและที่พ้ืนผวิของวัตถุรูปทรงลูกบาศก และทําการยกกระดานเพื่อทําใหเกิดมุมชาๆ 
จนกระทั่งวัตถุเริ่มเคลื่อนทีเ่ราก็จะสามารถประมาณคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานจลนได แสดง
ดังภาพที่ 4-7 
 

 
 

ภาพที่ 4-7  แสดงการคิดคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานจลนที่เกิดจากการลากมวนผา 
 
 จากสูตร 
 θμ cos××= mgF  
 แรงที่ทําใหวตัถุเคลื่อนทีเ่พ่ือเอาชนะแรงเสียดทานจลนเทากับ θSinmg ×  
 ดังน้ัน  
 θθθμ tan)/()( =××= CosmgSinmg   (4-1) 
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 จากรูปที่ 4-12 จะได θ ประมาณ 20° แทนคาในสมการ (4-1) จะได μ = 0.352 
 
 ดังน้ันจากการทํางานยกมวนผาดังกลาว ไดแสดงคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 
ของทาทางการทํางานในแตละทาทางไดดังตารางที่ 4-3 
 

 
ภาพที่ 4-8  แสดงทาทางการทํางานที่ใชคาํนวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 



ตารางที่ 4-3  คํานวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 หลังปรับปรุง (ไม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 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 

 



 78 

 จากขอมูลในตารางที่ 4-3 จะเห็นวาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 จากภาพที่ 14 มี
คามากที่สุดคอื เทากับ 5835.902 N. ซ่ึงมาจากภาพในทาทางที่ 14 (ดูภาพที่ 4-8 รูปยอย 
After_14 ประกอบ) คาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 หลังจากการจัดสภาพการทํางานใหม
วิธีที ่ (1) น้ีลดลงจากสภาพการทํางานเดิมไมมากนัก เน่ืองจากอาสาสมัครจะตองดึงมวนผาออก
จากพาลเล็ทแทนการยก และผาที่นํามาทดลองเปนลกัษณะผายืดที่มีความฝด ทําใหการดึงน้ี
เกิดแรงเสียดทานระหวางมวนผามาก และจากตารางจากตารางที่ 4-3 นํามาเขียนกราฟแสดง
แรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 ของการลากมวนผา 1 มวน ไดดังภาพที่ 4-9 
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 ภาพที่ 4-9 แสดงคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Compressive force; Fc) 
  ของการยกมวนผา 1 ครั้งหลังปรับปรุงสภาพการทํางานแบบไมมีพลาสติก 
 
 4.3.2 การคํานวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 หลังจากการสภาพการทํางานใหม
วิธีที่ (2) แบบมีแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา การคํานวณนี้ผูเขียนจะใชทาทางในภาพที่ 4-12 
มาคํานวณ เน่ืองจากทาทางที่อาสาสมัครทํางานเปนทาทางเดียวกับการคํานวณขอ 4.3.1 แตจะ
สมมติวาไมมีแรงเสียดทานระหวางมวนผา การคํานวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 
ประมาณไดดังตารางที่ 4-4 ดังน้ี 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 4-4  คํานวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก 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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 จากขอมูลในตารางที่ 4-4 จะเห็นวาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 จากภาพที่ 14 มีคา
มากที่สุดคือ เทากับ 3748.790 N. ซ่ึงมาจากภาพในทาทางที่ 14 (ดูภาพที่ 4-8 รูปยอย 
After_14 ประกอบ) และจากตารางจากตารางที่ 4-4 นํามาเขียนกราฟแสดงแรงกดบน        
หมอนรองกระดูก L5/S1 ตอการดึงมวนผา 1 มวนขึ้นโตะสาวผา ไดดังภาพที่ 4-10  
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 ภาพที่ 4-10 แสดงคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 ของการยกมวนผา 1 ครั้ง  
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางานแบบมีพลาสติก 
 
 จากตารางที่4-3 และตารางที่ 4-4 สามารถเปรียบเทียบคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก 
L5/S1 ของการจัดสภาพการทํางานใหมทั้ง 2 วิธีไดดังภาพที่ 4-11 
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 ภาพที่ 4-11 เปรียบเทียบแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 ของการยกมวนผา 1 ครั้ง 
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางานทั้งสองวิธ ี
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 จากตารางที4่-3 และตารางที่ 4-4 จะเห็นวาแรงกดบนหมอนรองกระดกู L5/S1 ที่มากที่สุด
สําหรับการจัดสภาพการทํางานใหมแบบไมมีแผนพลาสตกิรองระหวางมวนผาเทากับ 5835.902 N. 
และเทากบั 3748.790 N. สําหรับการจัดสภาพการทํางานใหมแบบมีแผนพลาสติกรองระหวาง
มวนผา ดังน้ันสรุปไดวาการจัดสภาพการทํางานใหมแบบมีแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา    
ทําใหคากระทาํตอหมอนรองกระดูก L5/S1 ลดลง 2087.112 N. หรือเทากับ 35.77% เม่ือเทียบ
กับการจัดสภาพการทํางานแบบไมมีพลาสติกรองระหวางมวนผา 
 
4.4 เปรียบเทียบคา RULA, EMG และคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 ที่ไดกอน

และหลังการปรับปรุงสภาพการทํางานใหม 
 4.4.1 RULA 
 จากการประเมินคะแนน RULA กอนปรับปรุง จะไดคะแนนรวมเทากับ 7 จึงจําเปนตองมี
การปรับปรุงการทํางานทันที 
 จากการจัดสภาพงานใหม และนํามาประเมินคะแนน RULA หลังปรับปรุง จะไดคะแนน
รวมเทากับ 6 แสดงวาการทํางานตองใหความสนใจ และมีการปรับปรุงการทํางาน แตเน่ืองจาก 
การปรับปรุงวธิีการทํางานนี ้ ไดเปลี่ยนทาทางการทํางานที่หลีกเลีย่งการกม บิด เอ้ียวตวั      
แตพนักงานยังคงตองใชแรงดึงมวนผาที่มีนํ้าหนัก 40 กก. เหมือนเดิม ทําใหผลการคํานวณคา 
RULA มีคาไมตางกับวธิีการยกเดิมมากนัก 
 4.4.2 EMG 
 เปรียบเทียบสญัญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG ที่สภาพการทํางานปจจุบัน และหลังจาก 
การจัดสภาพการทํางานใหม ไดดังตารางที่ 4-5, 4-6 และ 4-7 
 
ตารางที่ 4-5 เปรียบเทียบคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อเฉลี่ยที่สภาพการทํางานปจจุบัน และ

หลังจากการจัดสภาพการทํางานใหม วิธทีี่ (1) ของอาสาสมัครทั้ง 5 คน 
 กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

กลามเนื้อ 
MVE 
เฉล่ีย 

EMG 
ทํางาน EMG 

MVE 
เฉล่ีย 

EMG 
ทํางาน EMG 

 (μV.) (μV.) (%) (μV.) (μV.) (%) 

เปอรเซ็นต 
EMG  
ที่ลดลง 

หลังสวนลางซาย 
Multifidus ( L ) 

133.60 91.40 68.81 133.60 77 58.17 10.64 

หลังสวนลางขวา 
Multifidus ( R ) 

159.60 90.40 59.11 159.60 75 49.11 10 

 
 จากตารางที่ 4-5 สรุปไดวาการทดลองจัดสภาพการทํางานใหมทําใหสัญญาณ EMG     
ที่กลามเนื้อทัง้สองเฉลี่ยลดลงจากสภาพการทํางานเดิม คิดเปน 10.64% และ 10% ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4-6 เปรียบเทียบคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG เฉลี่ยหลังปรับปรุงทั้ง 2 วิธี          
ของอาสาสมัครทั้ง 5 คน 

 หลังปรับปรุง (ไมมีพลาสติก) หลังปรับปรุง (มีพลาสติก) 

กลามเนื้อ 
MVE 
เฉล่ีย 

EMG 
ทํางาน EMG 

MVE 
เฉล่ีย 

EMG 
ทํางาน EMG 

 (μV.) (μV.) (%) (μV.) (μV.) (%) 

เปอรเซ็นต 
EMG ที่
ลดลง 

หลังสวนลางซาย 
Multifidus ( L ) 

133.60 77 58.17 133.60 47.4 34.91 23.26 

หลังสวนลางขวา 
Multifidus ( R ) 

159.60 75 49.11 159.60 41.2 27.77 21.34 

 
 จากตารางที่ 4-6 เปรียบเทียบคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG ของการจัดสภาพ     
การทํางานใหมทั้งสองวิธี สรุปไดวาการทดลองจัดสภาพการทํางานใหมวิธีที่ (2) แบบมีแผน
พลาสติกรองระหวางมวนผา ทําใหสัญญาณ EMG ที่กลามเนื้อทั้งสี่เฉลี่ยลดลงจากการจัดสภาพ
การทํางานในวิธีที่ (1) ที่ไมมีแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา คิดเปน 23.26% และ 21.34% 
ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4-7 เปรียบเทียบคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อเฉลี่ยกอนและหลังปรับปรุงของ

อาสาสมัครทั้ง 5 คน 
 กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง (มีพลาสติก) 

กลามเนื้อ 
MVE 
เฉล่ีย 

EMG 
ทํางาน EMG 

MVE 
เฉล่ีย 

EMG 
ทํางาน EMG 

 (μV.) (μV.) (%) (μV.) (μV.) (%) 

เปอรเซ็นต 
EMG ที่
ลดลง 

หลังสวนลางซาย 
Multifidus ( L ) 

133.60 91.40 68.81 133.60 47.4 34.91 33.9 

หลังสวนลางขวา 
Multifidus ( R ) 

159.60 90.40 59.11 159.60 41.2 27.77 31.34 

 
 จากตารางที่ 4-7 สรุปไดวาการทดลองจัดสภาพการทํางานใหมวิธีที่ (2) แบบมีแผนพลาสติก
รองระหวางมวนผา ทําใหสัญญาณ EMG ที่กลามเนื้อทั้งสี่เฉลี่ยลดลงจากสภาพการทํางานเดิม
คิดเปน 33.90% และ 31.34% ตามลําดับ 
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 จากตารางที่ 4-5, 4-6 และ 4-7 นํามาเขยีนกราฟแสดงกราฟเปรียบเทียบสัญญาณไฟฟา
กลามเนื้อ EMG สูงสุดเฉลี่ยของอาสาสมัครทั้ง 5 คนเปรียบเทียบกอนและหลงัปรับปรุง โดย
แกนตั้งแสดง % EMG เปรียบเทียบกับคา MVE ของแตละคน แกนนอนแสดงกลามเนื้อตางๆ 
ดังแสดงในภาพที่ 4-16 
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 ภาพที่ 4-12 แสดงกราฟเปรียบเทียบสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG สูงสุดเฉลี่ยของ 
  อาสาสมัครทั้ง 5 คนเปรียบเทียบกอนและหลังปรับปรุงสภาพการทํางาน 
 
 จากภาพที่ 4-12 สรุปไดวาการจัดสภาพงานใหม โดยใหอาสาสมัครดึงมวนผาออกจาก
พาลเล็ทขึ้นโตะสาวผาโดยไมมีการกมยก และใชแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา ทําให       
คาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อทั้งสี่จุด มีคาต่ําที่สุด และจากการสัมภาษณอาสาสมัครทั้ง 5 คน   
ไดขอสรปุวา การนําแผนพลาสตกิมารองระหวางมวนผาทําใหยกมวนผาไดงายขึ้น ออกแรงนอยลง  
 4.4.3 แรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1  
 จากการทํางานยกมวนผาดังกลาว ไดแสดงคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 ของ
ทาทางที่อาสาสมัครทํางานในการยกมวนผาหนัก 40 กก. ขึ้นโตะสาวผา โดยทาทางการยกทีมี่
คาแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 มากที่สุดเปนทาทางที่พนักงานมีการกมตัวมากที่สุด 
แรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 ของทาทางนี้เทากบั 6025.533 N. ซ่ึงแรงกดบริเวณหมอน
รองกระดูก L5/S1 น้ีใกลเคียงขีดจํากัดที่ยอมรับไดสูงสุด (คาแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก 
L5/S1 มีขีดจํากัดที่ยอมรับไดสูงสุดประมาณ 6,400 N. , NIOSH (1981)) และจากการจัดสภาพ
งานใหม ทดลองใหอาสาสมัครทํางานดวยวธิีใหม โดยใชวิธกีารดึงมวนผาออกจากพาลเล็ท 
อยางเดียว ไมมีการยก และใชแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา เพ่ือลดแรงเสียดทานระหวาง
มวนผา จะไดแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 มีคาเฉลีย่ลดลง โดยแรงกดบนหมอนรองกระดกู 
L5/S1 มากที่สุดเทากับ 3748.790 N. แรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 หลังเปลี่ยนวิธีการยกนี้
นอยกวาคาทีแ่นะนํามาก ดังแสดงในภาพที่ 4-13, 4-14 และ 4-15 
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เปรียบเทียบคา Compressive Force (Fc)
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 ภาพที่ 4-13 เปรียบเทียบคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 
  กอนปรับปรุงและหลังปรบัปรุงสภาพการทํางาน 

 

เปรียบเทียบ Conpressive Force (Fc)
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 ภาพที่ 4-14 เปรียบเทียบคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 
  กอนปรับปรุงและหลังปรบัปรุงสภาพการทํางานทั้งสองวิธ ี
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เปรียบเทียบคา Compressive Force (Fc) สูงสุดของการทํางาน 1 ครั้ง

กอนและหลังปรับปรุง
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 ภาพที่ 4-15 เปรียบเทียบคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) 
  กอนปรับปรุงและหลังปรบัปรุงสภาพการทํางานทั้งสองวิธ ี
 
 จากภาพที่ 4-14 และ 4-15 สรุปไดวา เม่ือเปรียบเทียบคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก 
L5/S1 จากสภาพการทํางานปจจุบันกับการจัดสภาพงานใหม โดยใชวิธีการดึงมวนผาออกจาก
พาลเล็ทและใชแผนพลาสตกิรองระหวางมวนผา พบวาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1   
มากที่สุดเทากับ 3748.790 N. ซ่ึงมีคาลดลง 2276.743 N. คิดเปน 37.785% เม่ือเปรียบเทยีบ
กับสภาพการทํางานเดิม.  
 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยครั้งน้ีไดทําการศึกษาสภาพปญหา ในการปฏิบัติงานของพนักงานฝายผลิต      
ในโรงงานยอมผาถักตวัอยาง จากขอมูลทีไ่ดในการสมัภาษณพบวาพนักงานในแผนกโกดังผาดบิ 
มีคาดัชนีความไมปกติ (AI) สูงที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับแผนกอื่นๆ จึงเลือกที่จะทําการศึกษา    
ในขั้นทดลองปรับปรุงสภาพการทํางานบริเวณโกดังผาดิบ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือลดระดับอาการ
ปวดหลังอันเนื่องมาจากการทํางาน ในการปรับปรงุสภาพงานใหเหมาะสมกับการปฏิบัติงานของ
พนักงาน ผูวิจัยไดใชเครื่องมือดังตอไปน้ีทําการประเมินและเปรียบเทียบขอมูลกอนและหลัง
ปรับปรุงสภาพการทํางาน ไดแก คาคะแนนทาทางในการทํางาน RULA คาสัญญาณไฟฟา      
ที่กลามเนื้อหลัง EMG และคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 ซ่ึงสามารถสรุปผลการ
วิเคราะหขอมูลไดดังน้ี 
 
5.1 ผลสรุปดานคุณลักษณะโดยทั่วไปและคาตัวแปรตางๆ ที่ใชในการวัดผล              

กอนและหลงัการปรับปรงุสภาพการทาํงานใหมของอาสาสมัคร 
 การศกึษานี้ไดเริ่มจากการสัมภาษณพนักงานหลายๆ แผนก ที่ทํางานในฝายผลติ โดยใช 
“แบบสํารวจสขุภาพของพนักงาน” โดยสุมพนักงานมาทําการสัมภาษณทั้งหมด 65 คน พบวา  
มีจํานวนพนักงานที่มีอาการเจ็บปวดสวนตางๆ ของรายกายจํานวน 58 คน หรือประมาณ 89% 
ถาพิจารณาเฉพาะผูที่มีอาการปวดมีประมาณ 31 คน หรือประมาณ 54% มีอาการปวดไหล   
24 คน หรือประมาณ 41% มีอาการปวดเอว และ 17 คน หรือประมาณ 29% มีอาการปวดหลัง 
จากการสัมภาษณดังกลาว พบวาพนักงานที่มีอาการปวดหลังมากสวนใหญมากจากแผนกโกดัง
ผาดิบ (งานสาวผา) และแผนกยอมผา (งานยกถุงโซดาไฟ) จากนั้นจึงสุมพนักงานในแผนก  
ยอมผา และแผนกโกดังผาดิบจํานวนแผนกละ 5 คนมาสัมภาษณอีกครั้งดวย “แบบสัมภาษณ
พนักงาน” และวเิคราะหหาคา Abnormality Index (AI) ในแตละแผนก โดยทั้ง 2 แผนก          
ที่กลาวถึง พนักงานจะตองมีการยกภาระที่หนักทั้งสิ้น ขอมูลจาก “แบบสัมภาษณพนักงาน”    
จะไดคา AI เฉลี่ย 3.4 ซ่ึงหมายถึงจําเปนตองไดรับการแกไข รองลงมาคือแผนกยอมผาคํานวณ
คาดัชนีความผิดปรกติไดคาเฉลี่ย 2.9 ดังน้ันจึงจําเปนที่จะตองปรับปรุงวิธกีารทํางานของ
พนักงานในแผนกสาวผา เพ่ือลดปญหาการเจ็บปวดดงักลาว 
 จากการศึกษาการทํางานยกมวนผาหนัก 40 กก. แผนกโกดังผาดิบ โดยการสุมตัวอยาง
การทํางานของพนักงาน 5 คน และทาํการการวิเคราะห 3 ตัวแปร คือ RULA, EMG, 
Compressive Force (Fc) ในขณะยกมวนผา จากการประเมินคา RULA ของงานยกผา  
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คํานวณไดคาเฉลี่ย 7 ซ่ึงหมายความวา ตองมีการปรับปรุงการทํางานทันท ี จากนั้น วิเคราะห
สัญญาณไฟฟากลามเนื้อที่อาสาสมัครทั้ง 5 คน โดยการติดอิเล็คโทรดที่กลามเนื้อ 2 จุด คือ        
(1) หลังสวนลางดานซาย(Multifidus, L) และ (2) หลงัสวนลางดานขวา (Multifidus, R) ทําการ
วัดคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อจากการทํางานจริง ไดคา EMG จากอาสาสมัครทั้ง 5 คน         
ที่กลามเนื้อทัง้สองเฉลี่ยคือ 91.40 และ 90.40 μV. ตามลําดับ คิดเปน 68.81% และ 59.11% 
ของสัญญาณไฟฟาสูงสุดของกลามเนื้อ ตามลําดับ การทํางานของอาสาสมัครทั้ง 5 คน มีคา 
EMG เฉลี่ยเกินขีดจํากัดของความปลอดภัย ที่กําหนดตองไมเกิน 35% ของ MVE จากนั้น
คํานวณคาแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) ไดคาสูงสุดเทากับ 6025.533 N.        
ซ่ึงใกลเคียงขดีจํากัดที่ยอมรับไดสูงสุด (คาแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 ขีดจํากัด     
ที่ยอมรับไดสูงสุดมีคาประมาณ 6400 N. ; NIOSH (1981)) จากขอมูลดังกลาวจะเห็นวา ปจจัย
ที่พิจารณาสวนมากมีคาสูงกวาคาที่แนะนํา ซ่ึงมีสาเหตุมาจากทาทางการทํางานที่ไมเหมาะสม 
จึงไดทําการศึกษาวธิีที่จะลดปจจัยตางๆ ลง โดยเปลี่ยนทาทางการทํางานโดยจัดสภาพงาน       
ใหอาสาสมัครยืน และดึงมวนผาออกจากพาลเล็ทไดพอดี โดยทําการทดลอง 2 วิธี คือ            
(1) ใหอาสาสมัครยืนและดึงมวนผาออกจากพาลเล็ทในดานที่ตัวเองถนัด (2) ใหอาสาสมัครยืน
และดึงมวนผาออกจากพาลเลท็ในดานทีต่ัวเองถนัด และใชแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา 
เพ่ือลดแรงเสียดทานระหวางมวนผา ผลการทดลองวธิีที่ (1) ไดสัญญาณ EMG ที่กลามเนื้อ      
ทั้งสองเฉลี่ย คือ 77 และ 75 μV. ตามลําดับ คิดเปน 58.17% และ 49.11% ตามลาํดับ คํานวณ
คา RULA ไดคาเฉลี่ย 6 คาแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) มากสุดเทากับ 
5835.902 N. ผลการทดลองวิธีที่ (2) ไดสัญญาณ EMG ที่กลามเนื้อทั้งสองเฉลี่ย คือ 47.40 และ 
41.20 μV. ตามลําดับ คิดเปน 34.91% และ 27.77% ตามลําดับ คาํนวณคา RULA ไดคาเฉลีย่ 
6 คา แรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) มากสุดเทากับ 3748.790 N. จากขอมูล
ดังกลาวจะเหน็วา การจัดสภาพการทํางานใหม โดยเปลี่ยนทาทางการทํางาน และการนําแผน
พลาสติกมารองระหวางมวนผาทําใหยกมวนผาไดงายขึ้น ทําใหทกุปจจัยที่พิจารณามีคาลดลง 
โดยสัญญาณ EMG ที่กลามเนื้อทั้งสี่เฉลี่ยลดลงคิดเปน 33.90% และ 31.34% ตามลําดับ  
คาแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) ลดลง 2276.743 N. คิดเปน 37.785% เม่ือ 
เทียบกบักอนปรับปรุงสภาพการทํางาน 
 
5.2 ขอเสนอแนะ  
 การศึกษาครั้งน้ีเปนการศึกษาสภาพปญหาในการปฏบิตัิงานของพนกังานแผนกโกดังผาดิบ
โรงงานยอมผาถักตัวอยาง และทําการทดลองปรับปรุงสถานีงานสาวผา ผูวิจัยมีขอเสนอแนะ
เพ่ือเปนแนวทางใหกับผูทีส่นใจในการทาํวิจัยทางดานนี้ดังตอไปน้ี 
 5.2.1 ควรศึกษาถึงงานยกของนอกเหนือไปจากระนาบหนา-หลัง เชน การยกของที่มี     
การเอี้ยวตวั หรือเอียงตัว เน่ืองจากโดยทั่วไปในการฝกอบรมเกี่ยวกับการยกของที่ถูกตองนี้         
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มีคําแนะนําวาการยกภาระตองกมตัว บิดตัว หรือเอ้ียวตวัควรหลีกเลี่ยง แตในทางปฏิบัติจริง
คนงานก็ยังคงมีการกมตัว บิดตัวหรือเอ้ียวตวัในขณะยก เพราะอาจเปนวิธทีี่เร็วกวาหรือเปน      
วิธีเดียวทีท่ําได ในบางสถานที่การหมุนเอ้ียวตวัของกระดูกสันหลังขณะยก พบเห็นทั่วไป        
ในโรงงาน เชน ในสถานที่ซ่ึงจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของงานอยูคนละดาน สถานที่คับแคบ        
ไมเพียงพอสําหรับกาวเดิน หรือการยกภาระจากระดับต่ําไปที่สูง เปนตน  
 5.2.2 ควรทําการทดลองในแบบเดิมแตใชผูถูกทดสอบมากขึน้ 
 5.2.3 เวลาในการทาํการทดลองในแตละครั้ง ไมมีความแนนอนวาจะทําการทดลอง      
ในเวลาใด ซ่ึงอาจเปนผลทําใหผลการทดลองที่ไดมามีความคลาดเคลื่อนในแตละครั้ง ดังน้ัน 
ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงผลการกระทบของการทําการทดลองเวลาที่ตางกัน 
 5.2.4 การศึกษาหาคาแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) น้ีไดคํานวณแบบ 2 มิติ 
อาจเปนผลทําใหคา Fc ที่คํานวณไดมีความคลาดเคลื่อน 
 5.2.5 ควรศึกษาเปรยีบเทียบความแตกตางของความแข็งแรงของกลามเนื้อหลัง ระหวาง
พนักงานที่เขาใหมกับพนักงานเกา เพ่ือดูแนวโนมการผิดปกติของระบบกลามเนือ้และหมอนรอง
กระดูก 
 5.2.6 ควรศึกษาปจจัยเสี่ยงของอาการปวดหลังในกลุมคนงานที่ทํางานในโรงงานอุตสาหกรรม
ที่ใกลเคียงกัน 
 5.2.7 การศึกษาสภาพปญหาตางๆ โดยเฉพาะภาวะไมสบายของรางกายขณะทํางาน   
ไดใชแบบสอบถามในการศกึษา ทําใหขอมูลที่ไดอาจมีความคลาดเคลื่อนได ดังนั้นหากมีการศึกษา
ทางการแพทยรวมดวย เชนการตรวจอาการอักเสบของกลามเนื้อ จะชวยใหขอมูลที่ไดมีความ
เที่ยงตรงมากขึ้น 
 5.2.8 สําหรับโรงงานยอมผาถักตวัอยางนี้ ควรมกีารปรับปรุงสถานีงานและขัน้ตอน      
การทํางานของพนักงานในหนวยงานอื่นๆ ดวย โดยเฉพาะหนวยงานแผนกยอม (งานยกถุง
โซดาไฟ) ที่มีคาดัชนีความไมปกติ (AI) สูงเปนอันดับ 2 รองจากหนวยงานสาวผา 
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ภาคผนวก ก 
 

แบบสํารวจสุขภาพและสัมภาษณพนักงานเพื่อใชประเมินระดับความรุนแรงของปญหา 
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แบบสํารวจสุขภาพพนักงาน 
(MODIFIED FROM CERGO QUESTIONAIRE) 

 
ประเภทของงาน / แผนกงาน / ช่ือหัวหนางานโดยตรง / หนาที่งาน 
(ระบุ).......................................................................................................................... 
อายุ..........ป  ไดมาทํางานในหนวยงานนี้เปนเวลา......................ป/เดือน 

 
1. ทานเคยมีความเจ็บปวดบริเวณสวนหลัง สวนแขน สวนขอมือ หรือสวนมือ บางไหม 

          เคย                 ไมเคย 
  ถาทานตอบวา ไมเคย ใหสงคืนแบบสอบถามนี้ทันทีโดยไมตองตอบขออ่ืนๆ 
  ถาทานตอบวา เคย ใหตอบคาํถามตอไปนี้ทุกขอ 
  วงกลมบริเวณที่ทานมีความปวดเมื่อย หรือเจ็บปวด บนรูปภาพตอไปนี้ 
 

 
 

2. ความเจ็บปวดที่ทานรูสึกในขอ 1 นั้น ทานเจ็บมากในชวงเวลา           เชา 
                              กลางวนั 
                         เย็น 

 
ภาพที่ ก-1  แบบสํารวจสุขภาพและสัมภาษณพนักงาน 
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3. ระดับความเจบ็ปวดที่ทานไดรับรูสึกวา                    พอทนได 
                      เจ็บปวดมาก 

4. ขณะที่ทานกําลังตอบแบบสอบถามอยู ความเจ็บปวดดังกลาว       หายไปหมดแลว 
                     ยังคงมีอยู         

5. ทานรูสึกเจ็บปวด                 เมื่อเร็วๆ นี้เอง   
                                     เมื่อ 6 เดือนที่แลว   
                                       เมื่อประมาณ 1 ปทีแ่ลว 
                          มากกวา 1 ป มาแลว 

6. ทานรักษาความเจ็บปวดของทานอยางไร 
          ไมทําอะไรเลย            

               การนวดดวยยาและครีม 
               ไปพบแพทยเพื่อรักษา 

7. การรักษาของทาน 
          หายขาด 
          ไมดีขึ้นเลย 
          เปนๆ หายๆ      

8. ทานทํางานในหนาที่ปจจุบันโดย 
          นั่งทํางานบนพื้น 
          นั่งทํางาน 
          ยืนทํางาน 
          ทั้งนั่ง และยืนทํางาน   

9. ทานเลนกฬีา หรือออกกําลังกายประเภทใดบางหรือไม 
          เลน 
          ไมเลน 

    ถาทานเลนใหระบุประเภทกฬีา............................................................. 
10. ปกติทานนอนหลับพักผอนที่บานในหองปรับอากาศหรือไม 

          ใช 
          ไมใช 

 
ภาพที่ ก-1  (ตอ) 
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แบบสัมภาษณพนักงาน 
(MODIFIED FROM CERGO QUESTIONAIRE) 

  ช่ือ-สกุล............................................................................ อายุ..............ป  เพศ       ชาย        หญิง 
  ความสูง........................เซนติเมตร   น้ําหนักตวั..........................กิโลกรัม 
  ไดมาทํางานในหนวยงานนี้เปนเวลา.........................ป.........................เดือน 
  ไดมาทํางานในหนาที่งานนี้เปนเวลา.........................ป.........................เดือน 
  ระดับการศึกษาสูงสุด       ประถมปที่....      มัธยมปที่....      ปวช.          ปวส.  ปริญญาตรี 
  มีครอบครัวแลวหรือยัง       มีแลว                    ยังไมมี     ถามีครอบครัวแลว มีบุตร..............คน 
  ลักษณะครอบครัว       แยกกันอยู        หยาขาดจากกัน     ยังอยูดวยกนัเปนปกต ิ
  คูสมรส                  ทํางานที่เดียวกัน            แยกที่ทํางานกัน     ทํางานที่บานเปนแมบาน 
 

1. ความลาโดยทัว่ไป (General Fatigue) จากการทํางาน 

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

2. ความเสี่ยงตอการเจ็บปวด บาดเจ็บ จากการทํางาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ไมเสี่ยงเลย        มีความเสี่ยงสงูมาก 
 

3. ระดับความสนใจตองานทีท่ํา 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ไมนาสนใจเลย       นาสนใจมากที่สุด 

 
ภาพที่ ก-1  (ตอ) 
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4. ความซับซอนของลักษณะงาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ไมซับซอนเลย       ซับซอนจนเวยีนหวั 
 

5. ความยากงายของการทํางาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 งายมากที่สุด       ยากมากที่สุด  
 

6. จังหวะของการทํางาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ไมมีปญหา       มีปญหามาก 
 

7. ความรับผิดชอบในการทํางาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ไมตองรับผิดชอบ      ตองรับผิดชอบสูง 
 

8. ความเปนอิสระในการทํางาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ตองทําตามคําสั่งเทานั้น     จะทํางานอยางไรก็ได 

 
ภาพที่ ก-1  (ตอ) 
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การคํานวณ 

AISUMSUM
=

−
8

]8,3[],7,6,5,4,2,1[     (ดัชนีความไมปกติ) 

  AI     <=     0 ไมมีปญหาอะไรเลย 
 0    <    AI     <=     2 มีปญหาเล็กนอย 
 2    <    AI     <=     3 ตองระมัดระวงัเอาใจใส 
 3    <    AI     <=     4 เริ่มเปนปญหามากจนจะทนไมไหว 
  AI     >=     4 ผิดปกติ   ตองรีบดําเนินการแกไขทันท ี
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

Layout ของสถานีงาน 
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ภาคผนวก ค 
 

แสดงแบบฟอรมที่ใชบันทึกคาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) 
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ภาคผนวก ง 
 

ทาทางที่ใชทดสอบคากําลงัสถิตของกลามเนื้อ 
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ทาทางที่ใชทดสอบคากําลังสถติของกลามเน้ือ 
 
กําลังสถิตของกลามเน้ือหลัง 
 ผูถูกทดสอบตองยืนตรงไมเกร็งกลามเนื้อชองทอง และกลามเนื้อกระดูกเชิงกราน เพ่ือ
ออกแรงดันหวงหนังของเครื่องเหนี่ยวรั้งลําตวั   กอนการทดสอบตองปรับเครื่องเหนี่ยวรั้งลําตวั
ใหอยูในระดับความสูงที่ผูถกูทดสอบสามารถเกร็งกลามเน้ือชองทอง และกลามเนื้อกระดูก      
เชิงกรานดันหวงไดอยางสบาย โดยหวงหนังจะอยูดานหลงัในระดบักระดูกสะบกั ปลายของ
เครื่องวัดแรงดึงทั้งสองดานจะมีหวงตอกับหวงหนัง และเสาเหนี่ยวรั้งลาํตัวที่อยูดานหนา  
เครื่องวัดแรงดึงและหวงทั้งสองตองอยูระนาบตั้งฉากกบัลําตวั 
 การทดสอบกําลังสถิตของกลามเนื้อหลังน้ี จะใหถูกทดสอบใชหลังออกแรงในแนวนอน 
ดันหวงหนังของเครื่องเหนี่ยวรั้งลําตัวไปทางดานหลัง โดยที่ลําตวัและแขนทั้งสองขางของ          
ผูถูกทดสอบตองเหยียดตรง แขนและขาของผูถูกทดสอบขนานกับลําตวัและเทาทั้งสองขาง       
ตองยืนอยูบนพ้ืน (ไมเขยงเทา) แสดงดังภาพที่ ง-1 
 

 
 

ภาพที่ ง-1  แสดงทาทางการวัดกําลังสถติของกลามเนื้อหลัง (กาญจน, 2546) 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

แสดงแบบฟอรมการวัดกําลงัสถิตของกลามเนื้อ 
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แบบฟอรมการวัดกําลังสถิตของกลามเน้ือ 
 
ขอมูลทั่วไปของผูถูกทดสอบ 
 
ชื่อ ............................................................................................................. 
อายุ.......................ป    เพศ ............................... 
นํ้าหนัก....................กก.    สวนสูง.............................ซม. 
อายุการทํางาน................ป.................เดือน 
มือขางที่ถนัด   (  )  มือซาย    (  )  มือขวา 
การออกกําลังกาย / สัปดาห    (  ) ไมเคย      (  ) เคย  ระบุจํานวน ................. ครั้ง/สัปดาห 
 
 
ตารางที่ จ-1  คากําลังสถิตของกลามเนื้อของอาสาสมัคร 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย กําลังสถิต 
ของกลามเนื้อ Peak Average Peak Average Peak Average Peak Average 

หลัง         

แขน         

สวนตางๆ         

ฝามือ         
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ขอมูลการวัดกําลังสถิตของกลามเนื้อ 
 
ตารางที่ จ-2  คากําลังสถิตของกลามเนื้อของอาสาสมัคร 

กําลังสถิตของกลามเนื้อ อาสาสมัครคนที่ 
หลัง แขน สวนตางๆ ฝามือ 

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 

คาเฉลี่ย 48.52 28.59 66.18 43.60 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
 

แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครกอนปรับปรุงสภาพการทํางาน 
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ภาพที่ ฉ-1  แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 1 กอนปรับปรุง 
 

 
 

ภาพที่ ฉ-2  แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 2 กอนปรับปรุง 
 

 
 

ภาพที่ ฉ-3  แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 3 กอนปรับปรุง 
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ภาพที่ ฉ-4  แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 4 กอนปรับปรุง 
 

 
 

ภาพที่ ฉ-5  แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 5 กอนปรับปรุง 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช 
 

แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครหลังปรับปรุงสภาพการทํางาน 
(แบบไมมีพลาสติก) 
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 ภาพที่ ช-1 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 1  
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบไมมีพลาสติก) 

 

 
 

 ภาพที่ ช-2 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 2 
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบไมมีพลาสติก) 

 

 
 

 ภาพที่ ช-3 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 3 
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบไมมีพลาสติก) 
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 ภาพที่ ช-4 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 4 
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบไมมีพลาสติก) 

 
 

 
 

 ภาพที่ ช-5 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 5 
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบไมมีพลาสติก) 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ซ 
 

แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครหลังปรับปรุงสภาพการทํางาน 
(แบบมีพลาสติก) 
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 ภาพที่ ซ-1 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 1 
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบมีพลาสติก) 

 

 
 

 ภาพที่ ซ-2 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 2 
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบมีพลาสติก) 

 

 
 

 ภาพที่ ซ-3 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 3 
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบมีพลาสติก) 
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 ภาพที่ ซ-4 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 4 
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบมีพลาสติก) 

 

 
 

 ภาพที่ ซ-5 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 5 
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบมีพลาสติก) 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฌ 
 

แสดงขอมูลการวัดสัดสวนตางๆ ของรางกายของอาสาสมัคร 
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ขอมูลการวัดสัดสวนตางๆ ของรางกายของอาสาสมัคร 
 
ตารางที่ ฌ-1  การวัดสัดสวนตางๆ ของรางกาย 
 ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2 ตัวอยางที่ 3 ตัวอยางที่ 4 ตัวอยางที่ 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 
ความสูงขอศอก (cm.) 111.6 106.9 109.3 106.5 98.0 
ความสูงขอมือ (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 
ความสูงเขา (cm.) 47.5 47.3 50.9 48.6 41.3 
ความสูงตาตุม (cm.) 5.2 5.1 5.1 5.2 5.3 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ญ 
 

เครื่องมือที่ใชทําการวิจัย 
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เครื่องมือที่ใชทําการวิจัย 
 

 
 

ภาพที่ ญ-1  เครื่องวัดคาสญัญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG 
 

 
 

ภาพที่ ญ-2  ตาชั่ง 
 

 
 

ภาพที่ ญ-3  เครื่องมือวัดกําลังสถิตของกลามเนื้อ Jackson Strength 
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ภาพที่ ญ-4  เครื่องมืออานคากําลังสถติของกลามเนื้อ Jackson Strength 
 

 
 

ภาพที่ ญ-5  เครื่องมือวัดกําลังสถิตของกลามเนื้อมือ 
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ชื่อ : นางสาวนิธิดา  จิรโชคนุเคราะห 
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แขวงหวยขวาง เขตหวยขวาง กรุงเทพมหานคร 
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