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ATP = Adenosine Triphosphate (สารประกอบฟอสเฟตพลังงานสูง) 
EEG = Electroencephalography (เครื่องวัดคลื่นกระแสไฟฟาของระบบประสาท

สวนตางๆ ของรางกาย) 
EMG = Electromyography (เครื่องวดัคลื่นไฟฟากลามเนื้อ) 
MUP = Normal Motor Unit Potential (กลามเนื้อปกติ) 
MF = Median Frequency (คาความถี่กลาง) 
SD. = Standard Deviation (คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
EWS = Exists Workstation (สถานีทํางานกอนปรับปรุง) 
IWS = Improved Workstation (สถานีทํางานหลังปรับปรุง) 
L = Left (ขางซาย) 
R = Right (ขางขวา)  
Hz. = Hertz  
กก. = กิโลกรัม  
ซม. = เซนติเมตร 
% = เปอรเซ็นต 
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การปรับปรุงสถานีทํางานเพื่อลดความเมื่อยลากลามเนื้อของผูปฏิบัติงานกลุมคนงาน
หญิงในงานหัตถกรรมการผลิตกระดาษสา 

 
Work Station Improvement for Muscular Fatigue Reduction among Female 

Operators in Handicraft Mulberry Paper 
 

คํานํา 
 

โรคปวดหลังจากการทํางาน เปนปญหาสําคัญที่พบบอยในกลุมคนงานในโรงงาน
อุตสาหกรรม และกลุมผูใชแรงงานทั่วไป สงผลไปถึงการหยุดงาน สูญเสียรายได เสียคา
รักษาพยาบาล หรือทําใหพกิารไดในที่สุด และมีแนวโนมของการเกิดโรคนี้เพิ่มมากขึ้น โรคปวด
หลังจากการทาํงาน เปนโรคที่มีพยาธิสภาพที่กลามเนื้อหลัง เอ็นขอ หมอนรองกระดกูสันหลัง และ
ขอตอกระดูกสันหลังโดยเฉพาะอยางยิ่งอาการปวดหลังบริเวณเอว ซ่ึงเปนสาเหตุของการลาปวย 
รองลงมาจากอาการไขหวดั และโรคทางเดนิอาหาร อาการปวดหลังนัน้ นอกจากจะทําใหเกิดความ
เจ็บปวด และเมื่อยลาแลว ยังลดความสามารถในการเคลื่อนที่ ทําใหหลังตึง กมและเงยไดไมเต็มที่ 
เมื่อพักกจ็ะมีอาการดีขึ้น แตเมื่อเร่ิมเคลื่อนไหวใชงาน หลังก็จะเริ่มปวดขึ้นอีก อาการปวดหลัง
เร้ือรัง สงผลไปถึงการหยุดงาน สูญเสียรายได เสียคารักษาพยาบาล หรือ ทําใหพิการไดในที่สุด 
อยางไรก็ตาม แมโรคปวดหลังจะพบไดในทุกประเภทกิจการ หรือ ทกุประเภทอุตสาหกรรม แตมกั
ไมไดรับความสนใจเทาที่ควร เพราะความรุนแรงของปญหามักจะคอย ๆ เกิดขึ้นและไมอันตรายถึง
ขั้นตองเสียชีวติ  
  

สถิติแนวโนมการเกิดปญหาการบาดเจ็บจากการทํางานในชวงหลายปที่ผานมา มีรายงาน
ผูบาดเจ็บเนื่องจากการยกของหนักหรือเคลื่อนยายวัสดุเพิม่ขึ้นเปนจํานวนมาก จาก 6,600 รายในป 
พ.ศ. 2535 เปน 15,406 ราย ในป พ.ศ. 2540 และมีรายงานผูบาดเจ็บเนือ่งจากทาทางการทํางาน
เพิ่มขึ้นจาก 1,907 รายในป พ.ศ. 2535 เปน 4,389 รายในป พ.ศ. 2540 คิดเปนอัตราการประสบ
อันตรายเนื่องจากการทํางาน ดวยสาเหตดุังกลาว เพิ่มขึ้นถึงรอยละ 233 และ 230 ตามลําดับ หรือ
เพิ่มขึ้น 2.3 เทาโดยประมาณภายในระยะเวลา 6 ป แตเมื่อนําอัตราการประสบอันตราย เนื่องจากการ
ยกของหนัก/เคลื่อนยายวัสดหุรือจากทาทางการทํางานมาคิดรวมกันแลวยังคิดเปนรอยละ 9.01 ของ
อัตราการประสบอันตรายเนือ่งจากการทํางานโดยรวมในป พ.ศ. 2539 เทานั้น ทั้งนี้ เนือ่งจากปญหา
การบาดเจ็บ หรือการประสบอันตรายเนื่องจากการยกของหนัก หรือทาทางการทํางานนั้น ยังเปน
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เร่ืองที่คอนขางใหม ผูประกอบอาชีพยังไมคอยตระหนักถึงความสําคัญของปญหามากนัก จึงทําให
การรายงานอตัราการประสบอันตรายทางดานนี้ต่ํากวาความเปนจริงอยูบาง  (สสิธร, 2542) 

 
จากแผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 8 (2540-2544) สืบเนื่องมาจนถึงแผนพัฒนาฯ ฉบับปจจุบัน ไดมี

การสงเสริมการมีงานทําในชนบทเพื่อรองรับแรงงานกลับทองถ่ิน โดยจดัทําแผนฟนฟเูศรษฐกิจ
ชนบท เพื่อบรรเทาปญหาเฉพาะหนาจากแรงงานกลับคืนถ่ิน เพื่อเสริมสรางรายไดและการมีงานทาํ
ใหแกคนชนบท และเปนการสรางความเขมแข็งใหกับเศรษฐกิจชนบทอยางมั่นคงในระยะยาว โดย
เนนการสงเสรมิเศรษฐกิจในระดับครัวเรือนและชุมชน ประกอบดวยการพัฒนาการเกษตร การ
พัฒนาอุตสาหกรรมขนาดเลก็และอุตสาหกรรมชุมชน รวมทั้งสงเสริมการเชื่อมโยงอยางเกื้อกูลและ
สนับสนุนซึ่งกันและกันระหวางผูประกอบการขนาดกลางและขนาดเล็ก กับธุรกิจขนาดใหญ สู
ตลาดทั้งภายในและตางประเทศ เพื่อสรางเสริมกระบวนการสรางรายไดใหกับประชาชนอยางเปน
ระบบ  

 
งานหัตถกรรมพื้นบานนับเปนการผลิตนอกภาคเกษตรกรรมสาขาหนึ่งที่มีความสําคัญของ

ไทย เนื่องจากสามารถรองรับแรงงานไดถึง 5.24 ลานคน ในป 2543 หรือคิดเปนสัดสวนรอยละ 
28.59 ของแรงงานนอกภาคเกษตรกรรมทัง้หมด และการจางงานในสาขาอุตสาหกรรมหัตถกรรม
ไดเพิ่มขึ้นจากป 2541 รอยละ 14.46 (สํานักงานสถิติแหงชาติ, สํารวจรอบที่ 1) ดังนัน้อุตสาหกรรม
ผลิตกระดาษสาซึ่งเปนอุตสาหกรรมพื้นบานในแถบภาคเหนือจึงไดรับการพัฒนา และสงเสริมให
เปนผลิตภัณฑที่เสริมสรางเศรษฐกิจชุมชนตามนโยบาย “หนึ่งตําบล หนึ่งผลิตภัณฑ” ซ่ึงจากการ
สํารวจ พบวามีจํานวนผูผลิตกระดาษสาในภาคเหนือตอนบนทั้งสิ้นจาํนวน 148 ราย (ศูนยสงเสริม
อุตสาหกรรมภาคที ่1, 2542) 

 
ปจจุบันผลิตภณัฑจากกระดาษสามีอยูมากมายหลากหลายประเภท อันไดแก กระดาษสาที่

มีคุณภาพต่าํจะถูกนํามาทําการผลิตเปนผลิตภัณฑ เชน กระดาษวาว กระดาษทํารม และกระดาษ
สําหรับหออุปกรณตางๆ สวนชนิดคณุภาพปานกลางสามารถนําไปทําผลิตภัณฑพวกดอกไม
ประดิษฐ บัตรอวยพร สมุดบันทึกและอืน่ๆ สําหรับชนิดคณุภาพสูงสามารถนํามาใชในกระดาษ
มวนบุหร่ี กระดาษพิมพธนบตัร กระดาษพมิพเขียนคณุภาพสูง กระดาษกรองน้ํา กระดาษเช็ดเลนซ 
เปนตน ผลิตภณัฑสวนใหญเปนสินคาสงออกที่ทํารายไดอยางงามใหเกษตรกร  ดังนัน้จะเห็นไดวา
ลูทางในการพฒันาอุตสาหกรรมจากกระดาษสาและผลิตภัณฑอาจถือไดวาเปนอุตสาหกรรมที่มี
ศักยภาพสูงอุตสาหกรรมหนึ่งที่ยังคงมีลูทางการสงออกและมีศกัยภาพในการสรางตลาดไดอยาง
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กวางไกล ทั้งนี้กรมสงเสริมการสงออกยังไมมีการบันทกึขอมูลการสงออกกระดาษสาไปจําหนาย
ในตางประเทศ (ฤดี, 2545) 

 
งานหัตถกรรมการผลิตกระดาษสามีกระบวนการผลิตซึ่งถายทอดจากรุนสูรุน ซ่ึงเปนภมูิ

ปญญาของชาวบานที่ถายทอดสืบตอกันมา มีการผลิตในลักษณะการรวมกลุมของชาวบานเพื่อผลิต
เปนผลิตภัณฑของชุมชน ดังนั้นอุปกรณ หรือวิธีการผลิตจึงไมไดคํานึงถึงการออกแบบอุปกรณ 
และทาทางการทํางานที่ถูกตองตามหลักการยศาสตร สงผลใหผูปฏิบัติงานเกิดความเมื่อยลาหลัง
ส้ินสุดการทํางาน และสงผลใหเกิดความปวดกลามเนื้อตามมา  

 
การปรับปรุงสถานีทํางานเพือ่ลดความเมื่อยลากลามเนื้อของผูปฏิบัติงานกลุมคนงานหญิง

ในงานหัตถกรรมการผลิตกระดาษสา จึงเปนการศึกษาวิจยัที่มุงใชวิธีการปรับปรุงสถานีทํางานให
เหมาะกับขนาดของรางกายคนงาน เพื่อใหคนงานมีทาทางที่ถูกตอง สามารถลดความเสี่ยงตอการ
ปวดเมื่อยกลามเนื้อ และบรรเทาความเมื่อยลาในแตละวนั  
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อสืบหาปญหาดานการยศาสตรของการทํางานในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสาที่มี
วิธีการทํางานแบบแตะ ดวยการสอบถามอาการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลาของผูปฏิบัติงาน 

 
2. เพื่อปรับปรุงสถานีทํางานในขั้นตอนการทาํแผนกระดาษสาที่มีวิธีการทํางานแบบแตะ

ที่เหมาะสม เพือ่ลดความเมื่อยลาจากการทํางานของผูปฏิบัติงานกลุมคนงานหญิง โดยการ
เปรียบเทียบความเมื่อยลาของกลามเนื้อ ทั้งกอนและหลังการปรับปรุงสถานีทํางาน 

 
3. เพื่อเปนแนวทางการทํางานที่ถูกตองตามหลักวิชาการสําหรับกลุมหตัถกรรมการผลิต

กระดาษสา 
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การตรวจเอกสาร 
 

ในการศึกษาวจิัย เร่ืองการปรับปรุงสถานีทํางานเพื่อลดความเมื่อยลากลามเนื้อของ
ผูปฏิบัติงานกลุมคนงานหญงิในงานหัตถกรรมการผลิตกระดาษสา ผูวจิยัไดศกึษาแนวคิด ทฤษฎี 
และรวบรวมงานวิจยัที่เกีย่วของ นําเสนอตามลําดับ ดังตอไปนี ้

 
1. ระบบโครงกระดูกและกลามเนื้อ 

 
2. ขนาดรางกายของคนไทย เพศหญิง 

 
3. ทาทางการทํางานกับการปวดเมื่อยรางกาย 

 
4. ความหมายและแนวคิดเกี่ยวกับความเมื่อยลาจาการทํางาน 

 
5. ปจจัยทีก่อใหเกิดความเมื่อยลา 

 
6. การตรวจวัดความเมื่อยลา 

 
7. เครื่องมือวัดความเมื่อยลา 

 
8. การลดความเมื่อยลาจากการทํางาน 

 
9. งานหัตถกรรมการผลิตกระดาษสา 

 
10. การประยกุตใชขนาดสัดสวนรางกายในการออกแบบสถานีทํางาน 

 
11. หลักการออกแบบสถานีทํางาน 

 
12. งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
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1.  ระบบโครงกระดูกและกลามเนื้อ 
 

สุทธิ์ (2540) ระบบโครงกระดูกและกลามเนื้อเปนองคประกอบสําคัญที่เกี่ยวของกับการ
เคลื่อนไหวของรางกาย (movement mechanism) ทําหนาที่เปนคานสงกาํลังทางกลซึ่งสามารถ
ทํางานดังกลาวไดโดยอาศัยการหดตวัของกลามเนื้อ (contraction of the muscles) 
 

1.1  กระดกู (Bone or Skeleton) เปนอวัยวะท่ีสําคัญที่สุดของระบบโครงรางมนุษย ซ่ึง
สามารถแบงออกไดตามขนาดของกระดกู ตามรูปรางและตามลักษณะเฉพาะของกระดูกนั้นๆ ใน
รางกายคนประกอบดวยกระดูกรวมทั้งสิ้น 206 ทอนหรือช้ิน ซ่ึงสามารถจําแนกกลุมของกระดูก 
(Division of skeleton) ออกเปน 2 กลุมหลักๆ ดังนี ้
 

1.1.1  กระดกูแกนโครงราง (Axial skeleton) มีจํานวนทั้งหมด 80 ช้ิน แบงเปนกระดกู
แกนสวนลําตวั คอ และศีรษะจํานวน 74 ช้ิน และกระดกูหูสวนกลางอีก 6 ช้ิน   
 

1.1.2  กระดกูรยางค (Appendicular skeleton or extremity) มีจํานวนทั้งหมด 126 ช้ิน 
เชน กระดูกหวัไหล กระดกูแขน กระดูกขอมือ กระดูกสะโพก และกระดูกขา เปนตน  
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ภาพที่ 1  กระดูกแกน (80 ช้ิน) และกระดูกรยางค (126 ช้ิน)  
 
ท่ีมา: สุทธิ์ (2540) 
 

กระดกูสันหลัง (Spine or vertebral column) มีการเรียงตวักันในลักษณะเปนรูปโคง
งอคลายตัว S มีกระดกูจํานวน 26 ช้ิน ทําหนาที่เปนแกนหลักของรางกายตั้งแตชวงทายของกระดูก
กะโหลกศีรษะจนไปถึงกระดูกกนกบ กระดูกสันหลังถูกยึดเขาดวยกันโดยอีลาสติกลิกาเมนต 
(elastic ligaments) ซ่ึงอีลาสติกลิกาเมนตนีทํ้าหนาที่ในการรักษาแนวกระดูกสันหลังใหคงรูปราง
ลักษณะเปนไปตามธรรมชาติอยูเสมอ จึงทําใหลิกาเมนตเหลานี้ไดรับความเครียด (strain) อยู
ตลอดเวลาขณะที่คนเราเคลื่อนไหวทํางาน กระดกูสันหลังเปนสวนที่รับแรงกด (compressive force) 
และแรงเฉือน (shear force) ซ่ึงเกิดจากการเคลื่อนไหวรางกายระหวางการทํางานอยูตลอดเวลา จึง
เปนสวนที่มกัไดรับบาดเจ็บ หรือเปนสวนที่เกี่ยวของกับอาการปวดหลังอยางแพรหลายในกลุมของ
ผูใชแรงงานทีต่องใชกําลังปฏิบัติงาน (physical worker)  
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ภาพที่ 2  การจดัเรยีงตวัของกระดกูสันหลัง (Spine)  
 
ท่ีมา: สุทธิ์ (2540) 
 

1.2  ระบบกลามเนื้อ (Muscular System) ในรางกายมีกลามเนื้อมากกวา 600 มัด และมี
น้ําหนกัคิดเปน 40-50 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวโดยรวม กลามเนื้อแตละมัดประกอบดวยเซลลและ
เนื้อเยื่อตางๆ ไดแก เซลลกลามเนื้อจํานวนมากหรือที่เรียกวา เสนใยกลามเนื้อ (muscle fiber) 
นอกจากนั้นก็เปนเนื้อเยื่อที่เชื่อมยึดกนั (connective tissue) และสวนของเสนไยประสาท (nerve 
elements) เสนใยกลามเนื้อเปนลักษณะของเซลลที่มีรูปรางยาวเกือบทั้งหมด เรียงตวัตามแนวยาว
รวมเขาเปนกลุมยอยๆ เรียกวา myofibrils ซ่ึงประกอบดวยเสนใยสองชนดิ เรียกวา เอคติน (actin) 
และไมโอซิน (myosin)  

 
การทํางานของกลามเนื้อเกดิจากการหดตวัของกลามเนื้อ (muscular contraction) ซ่ึง

พบวา กลามเนื้อบางสวนสามารถหดตัวไดมาถึงครึ่งหนึง่ของความยาวเดิม การหดตวัของกลามเนือ้
เกิดจากการเคลื่อนที่เขาหากนัของเสนใย เอคติน และไมโอซิน พลังงานจากกลามเนือ้จะมากหรือ
นอยสวนหนึ่งเปนผลมาจากระยะการหดตวัของกลามเนือ้นั้น 
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ภาพที่ 3  ภาพหนาตัดแสดงโครงสรางภายในกลามเนื้อ 
 
ท่ีมา: สุทธิ์ (2540) 
 

 

ภาพที่ 4  กระบวนการเผาผลาญสารอาหารในรางกายซึ่งเกดิขึ้นขณะทาํงานที่ใชแรงกลามเนือ้  
 
ท่ีมา: Grzndjean (1988) 
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สสิธร (2538)ในขณะทีก่ลามเนื้อหดตวัจะเกิดพลังงานกลขึ้น ซ่ึงเปลี่ยนแปลงมาจาก
พลังงานเคมีที่สะสมที่กลามเนื้อ พลังงานถูกปลอยออกมาโดยปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึ้นในโมเลกุล
ของ actin และ myosin ซ่ึงเปนผลใหเกดิการเลื่อนตําแหนงของโปรตีนทั้งสองชนิดเกิดเปนการหด
ตัวของกลามเนื้อ แหลงพลังงานที่ใชในการหดตัวของกลามเนื้อ คือสารประกอบฟอสเฟตพลังงาน
สูง (Adenosine triphosphate, ATP) ซ่ึงจะปลอยพลังงานออกมาจํานวนมากกลายเปนสารประกอบ
ฟอสเฟตพลังงานต่ํา (Adenosine diphosphate, ADP) หลังจากนั้นก็จะกลับสูสภาวะพลังงานสูงได
ตามเดิม โดยใชพลังงานกลูโคส ไขมัน และโปรตีน กลูโคสจะผานออกจากกระแสโลหิตเขาไปใน
เซลลรางกาย แลวแปรสภาพไปเปนกรดไพรูวิค (Pyruvic acid) ซ่ึงในสภาวะที่รางกายมีออกซิเจน
เพียงพอก็จะทาํปฏิกิริยาเกิดเปนน้ํา และคารบอนไดออกไซด และปลอยพลังงานออกมา ในกรณีที่
รางกายขาดออกซิเจน กรดไพรูวิคจะถูกเปลี่ยนไปเปนกรดแลคติคซึ่งมีบทบาทสําคัญ ทําใหเกิด
ความเมื่อยลาของกลามเนื้อและปลอยพลังงานออกมาไดนอยกวา   
 

1.3  ความลาของกลามเนื้อ    
 

การหดตวัของกลามเนื้อเปนเวลานานจะทําใหเกิดความลาและความเจบ็ปวดแก
กลามเนื้อสวนนั้นๆ กลามเนือ้ไมสามารถหดตัวไดตลอดเวลา เนื่องจากการหดตวัของกลามเนื้อจะ
ทําใหระบบการสงเลือดเขาสูภายในกลามเนื้อสวนนัน้ทําไดยากหรือบางครั้งอาจไมสามารถทําได 
ในขณะที่ความตองการเลือดเขาสูกลามเนือ้จะมีคาสูงขึ้นเมื่อกลามเนื้อเกิดการใชงาน ดังนั้นการใช
งานกลามเนื้ออยางตอเนื่องเปนเวลานานโดยไมผอนคลาย หรือที่เรียกวา การใชแรงแบบสถิต 
(static load) จะสงผลใหปริมาณเลือดที่จะสามารถไหลเขาสูกลามเนื้อทําไดนอยและเกิดผลเสีย
มากกวาการทาํงานในแบบเคลื่อนที่ (dynamic effort)  

 
ความลาของกลามเนื้อถูกพิจารณาเปนพืน้ฐานสําคัญของการออกแบบการยศาสตร ซ่ึง

สรุปไดวา การทํางานใดๆ กต็ามที่มีการใชงานของกลามเนื้อแบบหดและคลายตัวอยูตลอดเวลา 
หรืองานที่กลามเนื้ออยูกับที่ จะเปนผลดกีวาการทํางานในลักษณะที่ทํางานกลามเนื้อเกิดการหดตวั
เปนเวลานาน (static work) 
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2.  ขนาดรางกายของคนไทย  เพศหญิง 
 

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2544) ไดสรุปผลการสํารวจและวจิัยขนาด
โครงสรางรางกายคนไทย ระยะที่ 4 พ.ศ. 2543-2544 มีรายละเอียด ดังนี้ 
 
ตารางที่ 1  ความสูงของหญิงขณะยืน  
 

ความสูงขณะยืน (ซม.) อายุ (ป) 
P5 P95 

17-19 
20-29 
30-39 
40-49 

147.3 
146.8 
146.7 
144.9 

164.2 
164.2 
163.3 
162.4 

 
ท่ีมา: สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2544) 
 
ตารางที่ 2  ความสูงของพื้นที่นั่งสําหรับหญิงขณะนั่ง  
 

ความสูงของพื้นที่นั่ง 
(ซม.) 

ความสูงระดับพื้นที่นั่ง 
-เอว (ซม.) 

ความสูงระดับพื้นที่นั่ง 
-ตนขา (ซม.) 

อายุ (ป) 

P5 P95 P5 P95 P5 P95 
17-19 
20-29 
30-39 
40-49 

36.0 
35.8 
35.5 
34.8 

43.0 
43.0 
42.3 
42.0 

22.2 
21.7 
21.4 
21.0 

27.3 
27.2 
27.3 
27.4 

11.7 
11.7 
11.7 
12.2 

15.3 
15.4 
15.9 
15.8 
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ตารางที่ 2  (ตอ) 
 

ความสูงระดับพื้นที่นั่ง-
ขอศอกขณะงอ (ซม.) 

ความกวางตะโพก (ซม.) ระยะหางเอื้อมหยิบ
ดานหนา (ซม.) 

อายุ (ป) 

P5 P95 P5 P95 P5 P95 
17-19 
20-29 
30-39 
40-49 

18.9 
19.4 
19.7 
19.4 

25.7 
26.4 
26.7 
27.4 

30.1 
30.3 
31.0 
32.2 

37.7 
38.4 
40.0 
40.8 

62.3 
62.5 
62.7 
61.9 

73.2 
73.3 
73.0 
73.1 

 
ท่ีมา: สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2544) 
 
ตารางที่ 3  รายละเอียดขนาดรางกายของคนงานหญิงขณะนั่ง  
 

ขนาดรางกาย ต่ําสุด สูงสุด เฉลี่ย SD P5 P95 
1. ความสูงขณะนั่ง 
2. ความสูงตา 
3. ความสูงไหล 
4. ความสูงขอศอก 
5. ความหนาหนาขา 
6. ความหนาหนาทอง 
7. ระยะบั้นทายถึงหัวเขา 
8. ระยะบั้นทายถึงขอพับขา 
9. ความสูงขา 
10. ระยะพื้นถึงกําปน 

72.6 
61.3 
48.5 
14.7 
9.9 
12.4 
47.0 
39.9 
30.0 
-3.1 

91.4 
79.1 
62.2 
29.6 
18.6 
32.4 
61.8 
51.0 
42.5 
13.7 

81.7 
70.9 
54.7 
22.3 
13.4 
21.5 
53.4 
44.1 
36.6 
4.1 

± 2.7 
± 7.7 
± 2.4 
± 2.3 
± 1.2 
± 2.5 
± 2.4 
± 2.0 
± 1.9 
± 2.6 

77.1 
66.1 
51.0 
18.5 
11.4 
17.8 
49.7 
41.0 
33.7 
-0.2 

86.3 
75.5 
58.7 
26.0 
15.5 
26.1 
57.5 
47.7 
39.8 
8.3 

 
ท่ีมา: สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2544) 
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3.  ทาทางการทํางานกับการปวดเมื่อยรางกาย  
  

สุทธิ์ (2540) ทาทางการทํางานที่ไมเหมาะสมสงผลกระทบตอความเมื่อยลา ความไม
สะดวกสบาย การเจ็บปวดของสวนตางๆ ในรางกาย และความผิดปกติตางๆ เชน เกดิความเคนที่
กลามเนื้อคอ แรงกดที่ขอตอ การปวดหลัวสวนลาง การเมื่อยลาของกลามเนื้อการปวดกระดูกสนั
หลังสวนตนคอ เอ็นอักเสบ ฯลฯ  โดยอาจสรุปถึงความสําคัญและคุณประโยชนของทาทางการ
ทํางานที่เหมาะสมได ดังนี้   

 
1) ชวยใหการออกแรงกลามเนือ้เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  
 
2) ชวยประหยดัพลังงาน ลดการสูญเสียพลังงานของรางกายโดยไมจําเปน 
 
3) ชวยใหระบบการมองเห็นดขีึ้น และมีผลตอการลดความเคนของกลามเนื้อคอและหลงั 
 
4) ชวยใหการเปลี่ยนถายเทความรอนระหวางรางกายกับสิง่แวดลอมเปนไปอยาง

เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
 
ตารางที่ 4   การทํางานแบบอยูกับที่กับอาการปวดเมื่อยสวนตางๆ ของรางกาย 
 

ทาการทํางาน สวนท่ีมีโอกาสเกิดผลเสีย 
ยืนอยูกับที ่ ขาและเทา เสนเลือดขอด 
นั่งตรงโดยไมพิงหลัง กลามเนื้อหลัง 
เกาอี้สูงเกินไป หัวเขา นอง เทา 
เกาอี้เตี้ยเกินไป ไหล และคอ 
ลําตัวโคงไปขางหนาขณะนัง่หรือยืน บริเวณเอว/การเสื่อมของหมอนรองกระดกูสันหลัง 
ยื่นแขนออกไปขางหนา ขางๆ หรือขางบน ไหลและแขนสวนบน 
ศีรษะเอนไปขางหนาหรือขางหลัง คอ การเสื่อมของหมอนรองกระดกูสันหลัง 
การจับเครื่องมืออยางไมเปนธรรมชาติ ขอมือ การอักเสบ บวมของเอ็น 
 
ท่ีมา: สุทธิ์ (2540) 
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งานที่ลักษณะการทํางานที่กอใหเกดิความเสี่ยงในการปวดเมื่อยรางกาย หรือการบาดเจ็บ 
เจ็บปวย คืองานที่มีลักษณะ ดังตอไปนี้   
 

1) มีการโคงและบิดงอขอมือซํ้าๆ 
 
2) มีการบิดงอแขนซ้ําๆ 
 
3) มีการงอขอศอกซ้ําๆ 
 
4) มีการจับแบบใชเฉพาะนิว้มือหยิบซ้ําๆ  
 
5) มีการเอื้อมหรือยกส่ิงของขึ้นสูงเกินระดับไหลซํ้าๆ 
 
6) มีการใชเครื่องมือที่มีความสั่นสะเทือนซ้ําๆ 
 
7) มีการใชมือเพือ่ออกแรงซ้ําๆ 
 
8) มีการกมหรือบิดเอี้ยวตัวซํ้าๆ 
 
9) มีการยกเคลื่อนยายวัสดุส่ิงของจากระดับทีต่่ํากวาระดับหวัเขาซ้ําๆ 

 
10) มีการกมศีรษะซ้ําๆ 

   
ที่กลาวทั้งหมดนี้ ลวนเปน “อิริยาบถทาทางที่เสี่ยง” ซ่ึงอาจนําไปสูการบาดเจ็บของระบบ

กลามเนื้อและกระดกูจากการทํางานซ้ําๆ    
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ตารางที่ 5  การบาดเจ็บและการเจ็บปวยทีม่ีสาเหตุมาจากการทํางานซ้าํซากจําเจ และลักษณะงานที่มี
การออกแบบอยางไมเหมาะสม 

 
การบาดเจ็บ อาการ สาเหตุ 

Bursitis: เกิดการอักเสบของ 
bursa (ลักษณะคลายถุง) ระหวาง
ผิวหนังและกระดูกหรือกระดูก
และเสนเอ็นสามารถเกิดขึ้นได ที่
หัวเขา เรียก beat knee  ที่ขอศอก 
เรียก beat elbow และที่หวัไหล
เรียก frozen shoulder 

ปวดและบวมบริเวณทีไ่ดรับ
บาดเจ็บ 

การคุกเขา การเกิดแรงกดที่
ขอศอก การเคลื่อนไหวไหล
ซํ้าๆ 

Carpal tunnel syndrome: เกิด
แรงกดบนเสนประสาทที่ฝา
ขอมือ 

รูสึกชา ปวดและหมด
ความรูสึกบริเวณนิ้วหัวแมมอื 
และนิว้มืออ่ืนๆ โดยเฉพาะ
อยางยิ่งเวลากลางคืน 

การทํางานที่ตองบิดขอมือ
ซํ้าๆ การใชเครื่องมือที่มี
ความสั่นสะเทอืน บางครั้ง
อาจตามดวยการเกิดปลอก
เอ็นอักเสบ Tenosynovitis  

Cellulitis: เกิดการติดเชื้อโรค
ของฝามือแลวตามดวยแผล
ถลอกซํ้าๆ เรียกวา beat hand 

ปวดและบวมบริเวณฝามือ การใชเครื่องมอื เชนคอน 
และพลั่ว การขัดถูฝุนละออง
และสิ่งสกปรก 

Epicondylitis: เกิดการอักเสบที่
บริเวณกระดกูและเสนเอ็นมา
เชื่อมตอกัน หากเกิดที่ขอศอก
เรียก tennis elbow 

ปวดและบวมบริเวณทีไ่ดรับ
บาดเจ็บ ซ่ึงเปนบริเวณที่
กระดกูและเอน็เชื่อมตอกัน 
และแลวเกิดการอักเสบ 

การทํางานซ้ําซากจําเจซึ่งมกั
เปนงานที่ตองใชกําลังมาก 
เชน งานชางไม งานปูน งาน
กออิฐ 

Gangilion: เกดิ cyst ที่ขอตอ
หรือปลอกเอ็น ปกติมักจะเกิดที่
หลังมือหรือขอมือ 

เกิดถุง cyst แข็ง เล็กและบวม
กลมปกติจะไมเจ็บ โดยทัว่ไป
จะเกิดบริเวณหลังมือและ
ขอมือ 

การเคลื่อนไหวมือซํ้าๆ 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 

การบาดเจ็บ อาการ สาเหตุ 
Osteo-arthritis: เกิดการเสื่อม
ของขอตอ เปนผลจากการเกิด
แผลเปนที่ขอตอและการงอกของ
กระดกู 

มีอาการแข็งทือ่ และปวดที่
กระดกูสันหลัง คอ และขอตอ
ตางๆ  

การทํางานที่ตองออกแรง
บริเวณกระดกูสันหลัง และ
ขอตอตางๆ มากเกินกําลังเปน
ระยะเวลานาน 

Tendonitis (เอ็นอักเสบ): เกิด
การอักเสบขึ้นในบริเวณที่
กลามเนื้อและเสนเอ็นมาเชื่อมตอ
กัน 

ปวด บวม มีความไวอยาง
ผิดปกติตอการกดหรือสัมผัส 
และแดงที่บริเวณมือ ขอมือ 
และ/หรือปลายแขน มีความ
ยากลําบากในการใชขอมือ 

การเคลื่อนไหวซํ้าซากจําเจ 

Tensynovitis: เกิดการอกัเสบ
ของเสนเอ็นและ/หรือปลอกเอ็น 

ปวด มีความไวอยางผิดปกตติอ
การกดหรือสัมผัส บวมและ
เจ็บปวดอยางมากมีความ
ยากลําบากในการใชมือ 

การเคลื่อนไหวซํ้าซากจําเจ 
ซ่ึงไมตองออกแรงมากนกั 
อาการที่เกิดขึน้จากการที่มี
การเพิ่มการออกแรงในทนัที 
หรือมีการนําขบวนการผลิต
ใหมๆ มาใช 

Tension neck or shoulder: เกิด
การอักเสบของกลามเนื้อและ
เสนเอ็นที่คอ 

เกิดการอกัเสบที่เอ็นและ
กลามเนื้อบริเวณคอ และไหล 
ทําใหปวดบริเวณคอและไหล 

การที่ตองพยายามรักษา
อิริยาบถทาทางการทํางานให
อยูทาเดิม 

Trigger finger: เกิดการอักเสบ
ของเสนเอ็น และ/หรือปลอกเอ็น
ของนิ้วมือ 

ไมสามารถเคลื่อนไหวนิ้วมอื
ไดคลองอาจมีหรือไมมีอาการ
ปวด 

การเคลื่อนไหวที่ซํ้าซากจําเจ 
การใชเครื่องมอืที่มีดามจับ
ยาวเกินไป การจับที่แนน
เกินไป หรือมีการใชงานบอย
มาก 

 
ท่ีมา: สถาบันความปลอดภยั (2544) 
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4.  ความหมายและแนวคิดเกี่ยวกับความเมื่อยลาจาการทํางาน   
 

สสิธร (2538) กลาววา ความเมื่อยลาเปนสภาวะที่เราทุกคนคุนเคยกนัดีในชวีิตประจาํวัน 
โดยทั่วไปคําวา ความเมื่อยลา หมายถึง “การสูญเสียประสิทธิภาพในการทํางานและการไมอยากใช
ความพยายามในการทํากจิกรรมใดๆ” ซ่ึงความลานี้ก็ไมไดเปนสภาวะที่เกิดขึ้นอยางชัดเจนเดี่ยวๆ 
หรือไมสามารถอธิบายใหชัดเจนไดอยางครอบคลุมดวยคําจํากัดความใดๆ แมวาจะแบงออกเปน
ความลาทางกาย (physical fatigue) และความลาทางจิตใจ (mental fatigue) ก็ตาม 

 
ในที่นี้ขอแบงความลาออกเปน 2 ประเภท คือความลาของกลามเนื้อ (muscular fatigue) 

และความลาทัว่ไป (general fatigue) ความลาของกลามเนื้อคืออาการปวดอยางเฉียบพลันที่
กลามเนื้อที่ทํางานหนกั โดยจะเกิดขึ้นเฉพาะที่กลามเนื้อนั้น ในขณะทีค่วามลาทั่วไปนั้นคือ
ความรูสึกลาที่กระจายทั่วรางกาย ตามดวยความรูสึกที่ไมอยากทํากจิกรรมใดๆ ทั้งสิ้น โดยความลา
ทั้งสองประเภทนี้เกิดขึน้จากกระบวนการทางสรีรวิทยาทีแ่ตกตางกนัไปอยางสิ้นเชิง 

 
4.1  ความลาของกลามเนื้อ (Muscular fatigue)  

 
จากการทดลองในคน โดยการกระตุนดวยไฟฟาที่กลามเนื้อขาของคน เพื่อให

กลามเนื้อนั้นหดตวั และยกน้ําหนกัขึ้นหลายๆ คร้ัง เมื่อเวลาผานไปหลายวนิาทีก็พบวา     
 

4.1.1   ความสูงในการยกขาขึ้นนัน้ลดลง   
 

4.1.2   ชวงการหดตวัและการคลายตัวของกลามเนื้อชาลง 
 

4.1.3   ระยะเวลาในการตอบสนองตอส่ิงเรานานขึ้น 
 
มนุษยไมวาจะกระตุนดวยไฟฟาที่เสนใยประสาทหรือที่กลามเนื้อ เพื่อใหกลามเนื้อ

นั้นหดตัวหรือใหหดเกร็งกลามเนื้อเปนจังหวะดวยความตั้งใจในชวงระยะเวลาหนึ่ง ก็จะเกิดผลการ
ทํางานของกลามเนื้อจะลดลงเมื่อกลามเนื้อนั้นเกดิความลา จนในที่สุดกจ็ะไมตอบสนองตอส่ิงเรา
เชนเดยีวกับสัตวเล้ียงลูกดวยนมอื่นๆ  
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ผลการทํางาน (performance) ของกลามเนื้อที่ลดลงหลังจากเกิดความเคนที่กลามเนื้อ
นั้นในเชิงสรีรวิทยาเรยีกวา “ความลาของกลามเนื้อ” และผลนั้นไมไดแสดงออกโดยกลามเนื้อมี
กําลังลดลงเทานั้น แตยังทําใหการเคลื่อนไหวของกลามเนื้อลดลงไปดวย สงผลใหเกดิขอผิดพลาด
ในการทํางาน (error) และอบุัติเหตุที่เพิ่มขึน้ได 

 
4.2  ความลาทั่วไป (General fatigue) 

 
ลักษณะอาการของความลาประเภทนี้ เปนความรูสึกออนลาหมดแรงทั่วรางกาย เราจะ

รูสึกเหมือนถูกยับยัง้ใหทํากจิกรรมไดนอยลงหรือทําไดไมเต็มที่ โดยไมอยากใชความพยายามทั้ง
รางกายและทางจิตใจ เราจะรูสึกตัวหนักและงวงนอน 

 
ความรูสึกออนลาหมดแรงนั้น คลายๆ กบัความรูสึกกระหายน้ําหรือหิว ซ่ึงเปนกลไก

การปองกันตวัเองโดยธรรมชาติของมนุษย ถาเราสามารถพักไดเมื่อรูสึกออนลา รางกายก็จะฟนตัว
ไดดีขึ้น แตถาไมสามารถหยดุพักหรือผอนคลายได ก็อาจสงผลเสียตอรางกายและงานไดในที่สุด 
ดังนั้นความรูสึกออนลาจึงเปนสัญญาณใหเราทราบวาไมควรทํางานตอไป แตควรจะไดหยดุพัก
เพื่อใหเวลากบัรางกายในการฟนตัวใหดขีึ้น 
 

ณ เวลาหนึ่งๆ รางกายมนษุยจะอยูในสภาวะหนึ่งเทานั้น ซ่ึงแสดงไดดังชวงสภาวะการ
ทํางานของรางกาย (functional state) แบงแยกไดตั้งแตชวงหลับสนิทไปจนถึงสภาวะตื่นตระหนก
ตกใจ  

 
หลับสนิท หลับไม

สนิท งวง
นอน 

ออนลา 
กระตุนได
ยาก 

ผอนคลาย 
พักผอน 

สดชื่น 
ตื่นตัว 

ตื่นตัวมาก 
ถูกกระตุน 

สภาวะ
ตระหนก
ตกใจ 

 
ภาพที่ 5  สภาวะตางๆ ของรางกาย ซ่ึงแยกแยะไดเปนชวงตั้งแตชวงหลับสนิทไปจนถงึสภาวะตระหนก
ตกใจ  
 
ท่ีมา: Grandjean (1988) 
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5.  ปจจัยท่ีกอใหเกิดความเมื่อยลา   
 

5.1  ปจจัยที่กอใหเกิดความเมื่อยลา   
 

ชมพูศักดิ์ และธัญญลักษณ (2547) ระบุวา ความเมื่อยลาที่เกิดขึ้น ในกลุมผูปฏิบัติงาน
โรงงานอุตสาหกรรม มีสาเหตุมาจากปจจยัหลายประการ คือ    
 

5.1.1  ปจจัยทางดานการทํางาน ในการทํางานซึง่รวมทั้งลักษณะของการทํางาน 
ลักษณะรายละเอียดของงาน เวลา สถานที่ทํางาน ความรบัผิดชอบ ความมั่นคงในการทํางาน และ
คาตอบแทน เปนตน   

 
5.1.2  ปจจัยเกี่ยวกับตัวผูปฏิบัติงานเอง ปจจยัดานนี้ นับวามีความสําคัญเกี่ยวกับความ

เมื่อยลาเปนอยางมากเพราะถาผูปฏิบัติงานมีพื้นฐานสุขภาพไมดี อาจเปนสาเหตุใหเกดิความเมื่อยลา
ไดงาย นอกจากนั้นควรคํานงึถึงความรูสึกและความสนใจที่ผูปฏิบัติงานตอสภาพการทํางาน 
ผูปฏิบัติงานมีความมุงหวังทีจ่ะเรียนรูและสรางงานใหดขีึ้นมากนอยเพยีงไร หรือในทางตรงกันขาม 
ถาผูปฏิบัติงานรูสึกทอแทกอ็าจทําใหเกิดผลกระทบกับความรูสึกเมื่อยลาเปนอยางมาก ปญหาการ
ติดยาเสพตดิและปญหาการดื่มสุรา สูบบุหร่ี และการพนัน ก็จดัไดวาเปนปญหาพื้นฐานของ
ผูปฏิบัติงาน ที่เกี่ยวของกับความเมื่อยลาดวย   

 
5.1.3  ปจจัยเกี่ยวกับสภาพของครอบครัวและสิ่งแวดลอมในชมุชน ผูปฏิบัติงานที่มี

ปญหาในครอบครัวเชน มีบตุรหลายคน เศรษฐกิจไมดี สภาวะทางโภชนาการไมสมบูรณ ชวงเวลา
การพักผอนไมเพียงพอ ส่ิงแวดลอมบริเวณที่พักอาศยัไมถูกตองตามหลักสุขาภิบาล และความรูสึก
ไมเปนที่ยอมรบัในสังคม ปจจัยเหลานี้อาจเปนที่สําคัญและมีผลกระทบความรูสึกเมื่อยลาทั้งสิ้น   
 

5.2  อาการของความเมื่อยลา    
 

สสิธร (2538) ระบุวา อาการของความเมื่อยลาเปนสิ่งที่วดัไดทั้งจากความรูสึกสวนตวั 
และสามารถวดัไดจากอาการที่สําคัญ ดังนี้    
 

1) ความรูสึกออนเปลี้ยเพลียแรง งวงนอน วงิเวียนเหมือนจะเปนลม 
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2) ความคิดเชื่องชา ไมแลน 
 
3) ความกระตือรือรนลดลง 
 
4) การรับรูเลวลงและชา 
 
5) ความรูสึกเบื่อหนายไมอยากทํางาน 
 
6) ผลการทํางานลดลงทั้งทางรางกายและจิตใจ 

 
อาการตางๆ เหลานี้มีผลใหประสิทธิภาพทั้งทางกายและใจลดลงอยางเห็นไดชัด 

สภาวะความลาที่เกิดขึ้นจากการทํางานในโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญจะเปนแบบเรื้อรัง ซ่ึง
ไมไดเกิดโดยสาเหตุใดสาเหตุหนึ่ง แตมักเกิดจากหลายๆ สาเหตุเกิดขึน้รวมกันทกุวนัและสะสมเปน
เวลานาน บางครั้งจึงเรียกความลาที่เกิดจากการทํางานนีว้าเปน ความลาทางคลินิกหรือความลา
เร้ือรัง (clinical or chronic fatigue) 

 
อาการที่เกิดขึน้เนื่องจากความลานั้นไมเพยีงแตเกิดขึ้นในระหวางที่มคีวามเครียดหรือ

หลังจากเกิดความเครียดทนัทีเทานั้น แตยงัเกิดขึ้นไดตลอดเวลา ความรูสึกออนเพลียนี้มักเกดิขึ้นได
บอยๆ หลังจากตื่นนอนในตอนเชา หรือกอนเริ่มทํางาน อาการความเจบ็ปวยที่เกิดขึน้ตามมา
หลังจากที่มีความลาสะสมเปนเวลานาน มกัเกิดขึน้ที่อวยัวะในหรือที่ระบบไหลเวยีนของโลหิต 
อาการทั่วไปทีพ่บ ไดแก ปวดศีรษะ มึนงง นอนไมหลับ หัวใจเตนไมสม่ําเสมอ และสงผลตอระบบ
ยอยอาหาร เปนตน 
 

ความเจ็บปวยที่รุนแรงจะสงผลใหเกิดการขาดงานที่มากขึ้นดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
ลางานชวงสั้นๆ แสดงใหเหน็ถึงสาเหตุของการขาดงาน ซ่ึงก็คือความตองการการพักผอนที่ยาวนาน
ขึ้นนั่นเอง 

 
ในคนงานที่มปีญหาทางสภาวะจิตใจอยูแลว มักประสบปญหาความลาเรื้อรังไดงาย ซ่ึง

เปนการยากทีจ่ะคลี่คลายปญหาทางจิตใจออกจากปญหาทางกายของเขา สาเหตุอาจเกิดจากความไม
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ชอบหรือไมพอใจในงานที่ทาํอยู งานที่เรงดวน หรือไมชอบสถานที่ทํางาน หรือในทางกลับกัน อาจ
เปนปญหาที่ตวับุคคลก็ได เชน ไมสามารถปรับตัวใหเขากับงานหรือส่ิงแวดลอมในการทํางานได 

 

 
 
ภาพที่ 6  การเกิดอาการปวดกลามเนื้อจนอวัยวะไมสามารถทํางานได 
 
ท่ีมา: Parker and Imbus (1986) 
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6.  การตรวจวัดความเมื่อยลา   
 

 วิฑูรย (2547) กลาววา นักวทิยาการจดัสภาพงานทําการตรวจวดัความเมื่อยลา โดยมี
วัตถุประสงค ดังตอไปนี้   

 
6.1  เพื่อที่จะศกึษาถึงความสัมพันธระหวางความเมื่อยลากับระดับความเคน (Level of 

Stress) หรือระหวางความเมือ่ยลากับผลผลิตจากการปฏิบตัิงาน 
 
6.2  เพื่อนําผลการตรวจวดัมาวเิคราะห เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงสภาวะและ

ส่ิงแวดลอมในการทํางาน 
 

ในทางปฏิบัติ นักวิทยาการจดัสภาพงานหรือนักวิชาการที่เกี่ยวของไมสามารถตรวจวัด
ระดับความเมือ่ยลาไดโดยตรง ผลของการตรวจวดัจะไดมาเพียงตวัช้ีวดัที่แสดงใหเหน็วามีความ
เมื่อยลาเกิดขึน้ไดเทานัน้   

 
วิธีการตรวจวดัเพื่อช้ีใหเหน็วามีความเมื่อยลาเกิดขึ้น มดีงัตอไปนี ้
 
1) การบันทึกผลจากการสอบถามถึงลักษณะอาการหรือความรูสึก โดยใชแบบสอบถามที่

ไดออกแบบไวลวงหนา (Subjective fatigue feelings) 
 
2) การใชเครื่องมอือิเล็กทรอนิกสที่สามารถบันทึกเปนกราฟ ตรวจวัดคลืน่กระแสไฟฟา

ของระบบประสาทสวนตางๆ ของรางกาย (Electroencephalography, EEG) 
 
3) การทดสอบการสั่งงานของสมองผานการตอบสนองของรางกาย (Psychomotor Tests) 
 
4) การทดสอบการทํางานของสมองในการแกปญหา (Mental Test) 
 
5) การตรวจวัด “Flicker-Fusion Frequency” 

 
6) การตรวจวัดโดยประเมินผานทางคุณภาพและปริมาณของผลผลิต 
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ผลการตรวจวดัความเมื่อยลาทั้ง 6 วิธีดังกลาว จะชีใ้หเหน็วามีความเมือ่ยลาเกิดขึ้น 2 
รูปแบบใหญๆ คือ มีความรูสึกหรืออาการ (Subjective Feelings) และการเปลี่ยนแปลงที่เห็นไดจาก
การตอบสนองทั้งภายในและภายนอกของรางกาย (Physical Factors) การประเมินความเมื่อยลาที่จะ
ใหผลเปนที่นาเชื่อถือนั้น ตองดําเนินการตรวจวดัใหครอบคลุมทั้ง 2 รูปแบบ  
 
7. เคร่ืองมือวัดความเมื่อยลา   
 

7.1  การสอบถามถึงลักษณะอาการและความรูสึกเมื่อยลา โดยใชแบบสอบถามเกี่ยวกับ
ความเมื่อยลาซึ่งแบงแบบสอบถามออกเปน 2 ชุด คือ    
 

7.1.1  แบบสอบถามการขอมูลการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลา ประยกุตมาจาก 
Nordic Questionnaire for Mapping out Work-Related Musculoskeletal Trouble ซ่ึงใชในการ
สํารวจ หรือสัมภาษณขอมูลทั่วไป ประกอบดวยขอมูลสวนบุคคล รายละเอียดของงาน ประวัตกิาร
เจ็บปวยในรอบ 6 เดือนที่ผานมา และคําถามเกี่ยวกับความเมื่อยลากลามเนื้ออีก 17 คาํถาม  

 
7.1.2  แบบสอบถามความรูสึกเมื่อยลาในการทํางาน ซ่ึงประกอบดวย 2 สวน ดังนี้   

 
ก.  สวนแรก เปนแบบสอบถามสํารวจจุดที่เมือ่ยลาของกลามเนื้อ ประยกุตมา

จาก Corlett and Bisshop (1993) (อางถึงใน นิวัท เจริญใจ, 2534) ซ่ึงในแบบสอบถามจะกําหนดจุด
ของกลามเนื้อสําคัญซึ่งอาจเกิดความเมื่อยลาไว ทั้งนี้ความรูสึกปวดเมื่อยกลามเนื้อไดแบงระดับ
ความเมื่อยลาไวทั้งหมด 4 ระดับ ดังนี้ 1 หมายถึง ไมรูสึกเมื่อยลา, 2 หมายถึง รูสึกเมื่อยลาเล็กนอย, 
3 หมายถึง รูสึกเมื่อยลาปานกลาง และ 4 หมายถึง รูสึกเมื่อยลามาก  

 
ข.  สวนที่สอง เปนการสํารวจความเมื่อยลาทัว่ไปโดยรวมของรางกาย ประยุกต

มาจาก Gradjean (1988) ซ่ึงเปนการประเมนิความรูสึกไมสบาย โดยแบบสอบถามเปนแบบเสนตรง
มีทั้งหมด 4 ลําดับ แบงคะแนนออกเปน 1-4 คะแนน ซ่ึง 1 หมายถึง ไมรูสึกเมื่อยลา, 2 หมายถึง รูสึก
เมื่อยลาเล็กนอย, 3 หมายถึง รูสึกเมื่อยลาปานกลาง และ 4 หมายถึง รูสึกเมื่อยลามาก  
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7.2  การวัดความเมื่อยลาดวยเครื่องวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อ (Electromyography: EMG)   
 

ชูศักดิ์ (2528) กลาววา การตรวจ EMG นั้น เปนการบันทกึไฟฟาจากกลามเนื้อและ
เสนประสาท ไฟฟาที่เกดิขึ้นในกลามเนื้อและเสนประสาทนี้เปนสวนหนึ่งของกลไกการทํางาน
ตามปกติ เมื่อมีความผิดปกติเกิดขึ้นไฟฟาที่บันทึกไดจะเปลี่ยนแปลงไปดวย  

 
กลามเนื้อและเสนประสาทเปน excitable tissue มีกลไกที่เก็บประจไุฟฟาได สามารถ

ปลอยประจุไฟฟาไดเมื่อมกีารกระตุน และมีเยื่อหุมเซลลที่เปน semipermeable membrane และมีอิเล็ค
โตรลัยทหลายอยางที่มีความเขมขนไมเทากนั สวนประกอบที่สําคัญ คือ โซเดยีม และโปแตสเซยีมซึ่ง
จะมีกลไกการผานเขาออกเยือ่หุมเซลลตลอดเวลา โดยในเวลาพกั(resting stage) เยื่อหุมเซลลจะยอม
ใหโปแตสเซียมผานไดมากกวาโซเดียม ทําใหภายนอกเซลลมีโปแตสเซียมประจุบวกสูง แตเมื่อ
กลามเนื้อถูกกระตุนเยื่อหุมเซลลจะยอมใหโซเดียมผานไดมากขึ้น สงผลใหโซเดียมไหลเขาไปใน
เซลลมากขึ้นอาจมากถึง 200 เทา ทําใหศกัยไฟฟาของเยื่อหุมเซลลเปลี่ยนไป คือ ลดลง ซ่ึงเปน
ปรากฎการณที่เรียกวา ดีโปลาไรเซชั่น (depolarization) แตเมื่อแรงกระตุนทีแ่รงพอ หรือเกินระดับ
กั้น จะทําใหโซเดียมไหลเขาไปในเซลลมากขึ้น จนทําใหศักยไฟฟาของเยื่อหุมกลับกนั คือ มี 
reverse membrane potential ซ่ึงในการทํางานจะเกิดเปนศักยไฟฟาทั้งขาขึ้น (ascending phase) และ
ขาลง (descending phase) โดยระยะขาขึ้นเกิดจากโซเดียมไอออนเขาไปในเซลลมาก สวนขาลงซึ่ง
เกิดจากโซเดียมหยุดเขาไปในเซลลและโปแตสเซียม ออกมานอกเซลล (K+ efflux)  เพื่อชวยแกไข
ใหศักยไฟฟาที่เปลี่ยนไปกลับมาเหมือนเดิม ไฟฟาที่เกดิจากการหดตวัของเสนใยกลามเนื้อสามารถ
วัดไดโดยวางอิเล็คโทรดลงบนผิวหนงั ซ่ึงจํานวนความมากนอยของศกัยไฟฟาแสดงถงึหนวยยนต
ของกลามเนื้อ (motor unit) ซ่ึงสามารถวัดไดดวยเครื่อง EMG โดยเมื่อมกีารทํางานกลามเนื้อจะหด
ตัว และมีความตึงเพิ่มขึ้น สงผลใหไฟฟาของกลามเนื้อเพิ่มขึ้นเปนสัดสวน 
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ภาพที่ 7  หลักการวัดศกัยไฟฟากลามเนื้อดวยอิเล็กโตรดชนิดแผน 
 
ท่ีมา: ชูศักดิ์ (2528) 
 

7.2.1 เครื่องวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อ (Electromyography: EMG)   
 
Mega Electronics Ltd. กลาววาเครื่อง EMG รุน ME 3000P8 เปนเครื่องมือวัด

และบันทึกคลืน่ไฟฟากลามเนื้อ หรือ EMG ชนิด Surface EMG ตัวเครื่องเปนแบบ Portable 
สามารถวัด EMG ไดทั้งแบบที่เปน Raw EMG และ Averaged EMG (วัดความเมื่อยลาของกลามเนื้อ
ตองวัดแบบ Raw EMG) มีหนวยความจําในตัวสามารถเกบ็บันทึกขอมลูไดในตวั หรือตอเขากับ
คอมพิวเตอร เพื่อดูผลไดทันที (On-line) และมี Software Analysis ชวยในการวิเคราะหขอมูลและ
ติดตามผลการรักษาหรือวจิัยไดสะดวกยิ่งขึน้ เครื่อง EMG รุน ME 3000P8 มีสวนประกอบหลัก 3 
สวน ดังนี ้
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ก. เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟากลามเนื้อ (Muscle Tester รุน ME 3000P8) 
 

 
 

ภาพที่ 8  เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟากลามเนื้อรุน ME 3000P8 
 
ท่ีมา: Mega (1996) 
 

บนหนาจอ Muscle Tester รุน ME 3000P8 ประกอบดวยปุมตางๆ ดังนี ้
 
1) ปุม MODE หมายถึง เลือกการทํางาน การบันทึก (Measurement) หรือ

ถายขอมูลเขาคอมพิวเตอร 
 
2) ปุม PARAM หมายถึง การเลือก Parameter ที่จะใชในการวัด 
 
3) ปุม VALUE หมายถึง การตัง้คา Parameter ที่จะใชงาน 
 
4) ปุม START หมายถึง เร่ิมบันทึก หรือเร่ิมสงขอมูล 
 
5) ปุม STOP หมายถึง หยดุการบันทึก หรือหยุดสงขอมูล 
 
6) ปุม MARK หมายถึง Mark ตําแหนง ณ เวลาที่สนใจ หรือใชควบคุม

การบันทึกขอมูลใน Manual Mode 
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ข. ตัวขยายสัญญาณ (2-Preamplifier in 1 cable) 
 

 
 
ภาพที่ 9  ตัวขยายสัญญาณ 
 
ท่ีมา: ภาพถายของผูวิจัย (2551) 
 

วรวรรณ (2547) กลาววา เนื่องจากตัวขยายสัญญาณของเครื่อง EMG ตอง
ขยายศักยไฟฟาซึ่งมีจํานวนนอย ประกอบกับอิเล็กโตรดที่ใชมีอิมพีแดนซสูง ดังนั้นแอมปลิไฟเออร
ของเครื่อง EMG ตองมีคุณสมบัติ ดังนี้   
 

1) มีกําลังขยายสงู และสม่ําเสมอตลอดชวงของศักยไฟฟาที่ตองตรวจวัด 
 

2) มีการตอบสนองตอความถี่ในชวงกวางตั้งแต 2-10,000 Hz. 
 

3) มี High common mode rejection ratio 
 

4) มี Input impedance สูง และ Output impedance ต่ํา 
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ค. โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับประมวลผล (Software Analysis) 
 

เครื่อง EMG ที่ใชตรวจวัดในปจจุบันจะใชระบบคอมพิวเตอรสําเร็จรูป ซ่ึง
ภายในระบบคอมพิวเตอรจะมีทั้งสวนของการแสดง และสวนของการบันทึกภายในเครื่องเดียว
เรียบรอย ซ่ึงสามารถแสดงและบันทึกคลื่นไฟฟา EMG ไดทุกรูปคลื่น และคาที่ไดก็ถูกตองแมนยํา
มากกวาเครื่อง EMG ในสมัยเกา ซ่ึงโปรแกรมที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ คือ โปรแกรม MegaWin  
 

7.2.2 อิเล็กโตรดและการติดตั้ง 
 

 
 
ภาพที่ 10  อิเล็กโตรดชนิดแผน (Surface Electrode) 
 
ท่ีมา: ภาพถายของผูวิจัย (2551) 
 

Mega Electronics Ltd. สรุปวา การวดั EMG เปนการวดัโดยการติดอเิล็กโตรด
ที่ผิวหนังและทําการบันทึกปฏิกิริยาไฟฟาที่เกิดขึ้นในกลามเนื้อ จําเปนตองใชอิเล็กโตรดที่เปน
ตัวนําที่ดี ซ่ึงมอียู 2 ชนิด คือ อิเล็กโตรดชนดิเข็ม (Needle Electrode) และอิเล็กโตรดชนิดแผน 
(Surface Electrode) ซ่ึงในการวิจยันี้เพื่อความปลอดภัยของกลุมตัวอยางจึงเลือกใช อิเล็กโตรดชนิด
แผน คือ เวลาใชงานในการตรวจวดัคลื่นไฟฟาของกลามเนื้อลาย ทําการตรวจวดัโดยการติด
อิเล็กโตรดชนดิแผนที่ผิวหนงัในบริเวณที่ตองการวัด แตอิเล็กโตรดชนิดแผนมีขอ เสีย คือ เมื่อ
สัญญาณมีความถี่สูงและมีอิมพีแดนซสูง ในการเก็บบนัทึกจะไดความสูงของสัญญาณนอยมาก 
ดังนั้นเราจึงเลือกใชอิเล็กโตรดชนิดแผนประเภทที่เปน Ag/Agcl ซ่ึงมี half-cell potential เทากับ 
0.223 โวลต ในการวดัคลื่นไฟฟา และใชแอมปลิไฟเออรที่มีอัตราการขยายสูงๆ  
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การวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อทีถู่กตองแมนยํา จําเปนที่จะตองมีการวาง
อิเล็กโตรดในตําแหนงของกลามเนื้อที่ถูกและเหมาะสม และที่สําคัญจะตองรูถึงลักษณะหนาที่การ
ทํางานของกลามเนื้อและตําแหนงของกลามเนื้อที่จะวัดตามหลักสรีระ อิเล็กโตรดสวนที่ใชวดั
กลามเนื้อ ที่ใชอางอิงในการวัดจะเปนลักษณะ Bipolar ที่ยึดติดกัน 2 สาย สวน Ground Electrode 
จะติดกับ snap connecter ของสายสงสัญญาณแตละเสน ตามภาพที่ 11 
 

 
 

ภาพที่ 11  การตออิเล็กโทรดเขากับสายสงสัญญาณ 
 
ท่ีมา: Mega (1996) 
 

การติดอิเล็กโตรดที่ผิวหนังเพื่อวัดคาคลื่นไฟฟานั้นจะตองติดอิเล็กโตรดจํานวน 
3 อันตอการวดักลามเนื้อ 1 มัด คือ อิเล็กโตรดที่ใชวดั (measurement electrode) อิเล็กโตรดอางอิง 
(reference electrode) และอิเล็กโตรดขั้วสายดิน (ground electrode) โดยมีตําแหนงการวาง
อิเล็กโตรดบนมัดกลามเนื้อทีเ่หมาะสมตามภาพที่ 12 ดังนี ้

 
1) วางอิเล็กโตรดบนตําแหนงกึง่กลางของกลามเนื้อ โดยใหอิเล็กโตรดที่ใชวัด

และอิเล็กโตรดอางอิงวางขางกัน 
 

2) ตัวอิเล็กโตรดที่เปนอิเล็กโตรดขั้วสายดนิใหวางหางจากอิเล็กโตรดที่ใชวัด
และอิเล็กโตรดอางอิง 10 ซม. 
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ภาพที่ 12  ตัวอยางการติดอิเล็กโตรดที่กลามเนื้อหลัง 
 
ท่ีมา: Mega (1996) 
 

 
 
ภาพที่ 13  การติดตั้งอุปกรณตางๆ ของเครื่อง EMG 
 
ท่ีมา: Mega (1996) 
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7.2.3 คล่ืนไฟฟาของกลามเนื้อ  
 

กลามเนื้อภายในรางกายของคนปกตินั้น ในขณะทีเ่ราไมใหกลามเนื้อออกแรง
เมื่อตรวจวัดคลื่นไฟฟาจะมลัีกษณะเรียบดงัภาพที่ 14 (ก) มีช่ือเรียกวา Electrical silence และ
ในขณะที่เราใหกลามเนื้อออกแรงทํางาน เมื่อตรวจวดัคลื่นไฟฟาจะมีลักษณะดังภาพที่ 14 (ข) มีช่ือ
เรียกวา Motor unit potential แตเปน Motor unit ที่มีลักษณะปกติ เราจึงเรียกวา Normal motor unit 
potential   

 

 
 
ภาพที่ 14  ลักษณะของรูปคลื่นไฟฟากลามเนื้อ    
  (ก) Electrical silence (ข) Normal motor unit potential  
 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยขอนแกน, www.en.kku.ac.th 
 

Normal Motor Unit Potential (MUP) ของกลามเนื้อปกตมิีลักษณะสําคัญ คือ  
ตองเกิดเมื่อออกแรงใชกลามเนื้อนั้นเปน biphasic หรือ triphasic มียอดลบนํามากอน ความถี่ 5-20 
คร้ัง/วินาที หรือ ความสูงประมาณ 50-1500 ไมโครโวลต แตคาตางๆ อาจเปลี่ยนแปลงไดบาง ซ่ึง
ลักษณะทั่วไปของ MUP ขึ้นอยูกับความมากนอยในการออกแรงเมื่อใหกลามเนื้อออกแรงเบาๆ จะ
ได MUP ขนาดเล็กเปนไมโครโวลต ที่ความถี่ตางๆ ดังภาพที่ 15 (ก) และเมื่อใหกลามเนื้อออกแรง
เพิ่มขึ้นความถีข่อง MUP จะเพิ่มขึ้น เมื่อใหกลามเนื้อออกแรงเพิ่มมากขึน้อีกจํานวน MUP ที่เหน็ก็
จะมีขนาดโตขึ้น ความถี่ก็ยิง่มากขึ้นดวยดังภาพที่ 15 (ข) แตถาออกแรงมากจนเต็มที่ MUP ก็จะมาก
ขึ้นไปอีก จึงเรยีกลักษณะเชนนี้วา Interference pattern แสดงดังภาพที่ 15 (ค)   
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ภาพที่ 15  รูปคลื่นของ Normal motor unit potential    
                   (ก) ในขณะที่ออกแรงเบาๆ   (ข) ในขณะที่ออกแรงมาก             
                   (ค) ในขณะที่ออกแรงมากที่สุด 
 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยขอนแกน, www.en.kku.ac.th 
 

วัฒนา (2541) ไดระบวุา การวัดและประเมนิความเมื่อยลาของกลามเนือ้ดวย
เครื่อง EMG นั้น ไดมนีักวิจยัหลายทานไดสรุปผลการวัดและประเมนิความเมื่อยลาไว ดังนี ้

 
Redfern (1992) ไดรายงานวา ความถี่กลาง (Center frequency) เปนวิธีวิเคราะห

การเปลี่ยนแปลง spectral ขณะทีก่ลามเนือ้เกิดความเมื่อยลา คาที่ไดรับความนิยมสงูสุดในการวัด
ความเมื่อยลากลามเนื้อ คือ คาความถี่กลางซึ่งจะแบงพืน้ที่ใต power spectrum ออกเปน 2 สวน เทาๆ 
กัน ขณะที่กลามเนื้อตองออกแรงมากๆ รางกายผลิตพลังงาน และออกซิเจนไมพอเพียงกับความ
ตองการ ทําใหภายในเซลลมีสภาวะเปนกรด สงผลใหการนําไฟฟาของเยื่อหุมเซลลกลามเนื้อลดลง 
เกิดศักยไฟฟาขณะทํางานชา และกระแสประสาทที่จะไปยังเซลลกลามเนื้อถูกขัดขวาง ซ่ึง Mega 
Electronic Ltd. ยังกลาววา จะเหน็ปรากฏการณนี้ไดจากการวัดความถี่ทีเ่ปลี่ยนแปลงในชวงความถี่
ต่ําๆ ขณะออกแรงใหกลามเนื้อทํางาน 

 
Pertrofsky (1981) ไดใหอาสาสมัครออกแรง isometric contraction พรอมกับ

ประเมินเปอรเซ็นตการคืนตวัของกลามเนือ้หลังจากไดพกัตามเวลาที่กาํหนดแลว Pertrofsky สรุปวา 
center frequency ของ EMG สามารถเปนตัวช้ีวดั หรือประเมินความเมือ่ยลาของกลามเนื้อตั้งแต
กลามเนื้อเร่ิมหดตวัจนกระทั่งไดพักและความเมื่อยลานั้นลดลง (fatigue recovery) 
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Baida and Stevenson (1988) กลาววา คาความถี่กลาง เปนวิธีที่มีความนาเชื่อถือ
ในการวัดความเมื่อยลาเฉพาะที่ (local muscle fatigue) กรณีที่ทํางานซ้าํซากจําเจ ตลอดจน 
Schoenmarklin และ Marras (1989) กลาววา คา amplitude แสดงภาวะความเมื่อยลาของกลามเนื้อ
ไมถูกตองเทากับ Median Frequency (MF)  

 
ดังนั้น ในการศึกษาวจิัยคร้ังนี้ จึงทําการวัดและบันทึกคลืน่ไฟฟาของกลามเนื้อ

เปน Raw EMG แลวจึงนําไปวิเคราะหความถี่ดวยโปรแกรม MegaWin ซ่ึงจะเปลี่ยน Raw EMG 
เปน power spectrum แลวจึงวิเคราะหความเมื่อยลา โดยพารามิเตอร Median Frequency (MF) 
ตามที่นักวิจัยไวเสนอแนะไวโดยอางถึงใน วัฒนา (2541) 
   
8. การลดความเมื่อยลาจากการทํางาน     
 
              แนงนอย (2519) กลาววา การลดภาวะความเมือ่ยลาทางกายนั้น มีวิธีการลด ดังนี้   
 

1) ลดเวลาการทํางานในแตละวนั 
 
2) จัดใหมีชวงเวลาพักนอกเหนือจากเวลาพกักลางวันตามปกต ิ
 
3) ปรับปรุงแกไขหรือเปลี่ยนแปลงวัสดุอุปกรณที่ใชในการทํางาน 
 
4) สรางสิ่งแวดลอมที่จําเปนเพือ่การทํางานทีม่ีประสิทธิภาพ 
  
สําหรับความเมื่อยลาทางใจมีวิธีลด ดังนี้    
 
1)   การเปลี่ยนงานกันทํา (exchange jobs) 
 
2)   ทําใหรูสึกวางานนั้นกาวหนา (experience of progress) 
 
3)    ตั้งจุดหมายยอยของงานไว (sub-goals) 
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4)   ใชวิธีตั้งระดบัความเร็ว (pacing method) และสรางนิสัยอัตโนมัติ (automatic habits) 
ใหเกิดขึ้นกับคนงานนั้นๆ  

 
5)   การเปดดนตรีระหวางเวลาทํางาน (industrial music) 

 
สรุปไดวา ในการลดความเมื่อยลาในการทํางานนั้นสามารถทําไดโดยประยกุตใชวธีิการที่

กลาวมาขางตนโดยปรับเปลีย่นตามสภาพหรือประเภทของงาน 
 
9.  งานหัตถกรรมการผลิตกระดาษสา   
 

วัตถุดิบที่ใชทาํกระดาษสาซึ่งนํามาจากสวนของตนปอสาหรือปอกระดาษสานั้นมีช่ือเรียก
โดยทั่วไปวา ปอกะสา (ภาคเหนือ) หมูพหีรือหมอพี (ภาคกลาง) ปอฝาย (ภาคใต) ชําสา 
(นครสวรรค) หรือฉําฉา (นครราชสีมา) โดยมีช่ือสามัญ คือ Paper Mulberry ช่ือวิทยาศาสตร คือ 
Broussonetia papyrifera (Linn) Vent. ช่ือวงศ MORACEAE    

 
เยาวนิจ และกฤษณา (2535) กลาววา กระดาษสาทําดวยมอืตามแบบพื้นบาน ลักษณะเนื้อ

กระดาษจะมีผิวขรุขระ สามารถทําหนาบางไดตามตองการ ซ่ึงแสดงออกถึงงานหัตถกรรมทําดวย
มืออยางแทจริง ใหความรูสึกเปนธรรมชาติ เนื้อกระดาษสาเดิมเปนสีขาว หรือขาวขุนคอนขาง
เหลือง ขนาดของแผนกระดาษสามีหลายขนาดขึ้นอยูกับขนาดตะแกรงที่ใช ไดแก 18x22 นิ้ว, 
22x25 นิ้ว, 22x37 นิ้ว, 44x44 นิ้ว และ 40x120 นิ้ว แตโดยทั่วไปแลวผูผลิตกระดาษสาจะใชตะแกรง
ขนาด 55x77 เซนติเมตร และขนาด 65x125 เซนติเมตร จงึทําใหกระดาษสาที่ซ้ือขายทั่วไปมี 2 
ขนาดตามขนาดของตะแกรง 
 
 การผลติกระดาษสาดวยมือ มีขั้นตอนหลัก 4 ขั้น คือ    
   

9.1  ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมวัตถุดิบ   
 

คัดเลือกเปลือกปอสาที่ออนและแกแยกจากกัน นาํไปแชน้ําประมาณ 3 ช่ัวโมงขึ้นไป 
แตไมควรเกิน 24 ช่ัวโมง การแชน้ําจะชวยใหเปลือกปอสาออนตัว จากนั้นนําไปใสภาชนะตม ใส
โซดาไฟ หรือน้ําดางจากขี้เถา เพื่อชวยใหโครงสรางของเปลือกปอสาเปอย และแยกจากกันเรว็ข้ึน 
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ถาตมปอสาออนใชโซดาไฟนอย ตมเปลอืกแก ตองใชมากขึ้น การตมแตละครั้งใชโซดาไฟ 
ประมาณ 10-15% ของน้ําหนกั ถาใชมากไปจะทําใหเยื่อถูกทําลายมากในระหวางตม เมื่อตมเสร็จ
แลวนําปอสาลางน้ําจนดางหมด   
 

               
 
ภาพที่ 16  การตมปอสา 
 
ท่ีมา: ภาพถายของผูวิจัย (2551) 
 

9.2  ขั้นตอนที่ 2 การทําใหเปนเยือ่ มี 2 วิธี ไดแก  
  
9.2.1  การทุบดวยมือตองใชเวลานาน ปอสาหนัก 2 กก. ใชเวลาทุบนานประมาณ 5 

ช่ัวโมง   
 

9.2.2  การใชเครื่องตีเยื่อใชเวลาประมาณ 35 นาที จากนั้นนําไปฟอกเยื่อกระดาษสา
ทั่วไปฟอกไมขาวนัก แตถาตองการใหกระดาษสาสีขาวมาก ๆ ก็ใชผงฟอกสีเขาชวย ไดแก Sodium 
hypochloride หรือ Calcium hypochloride ประมาณ 1: 10 โดยน้ําหนักผสมในเครื่องตีเยื่อ ฟอกนาน
ประมาณ 35 นาที ถาไมมีเครื่องตีเยื่อ ก็ใชน้ํายาฟอกเขมขน 15 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร แชเยื่อลงในน้ํายา
ฟอกนานประมาณ 12 ช่ัวโมง นําเยื่อไปลางน้ําจนหมดกลิ่นน้ํายาแลว จะนําเยื่อไปยอมสีตาม
ตองการ จากนัน้นําเยื่อเตรียมไวสําหรับทําแผนกระดาษตอไป   
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ภาพที่ 17  การตีเยื่อสา 
 
ท่ีมา: ภาพถายของผูวิจัย (2551) 
 

9.3  ขั้นตอนที่ 3 การทําเปนแผนกระดาษ   
 

การทําแผนกระดาษสาที่มวีิธีการทํางานแบบแตะมกัใชตะแกรงที่ทําจากผาใยบวัหรือ
ผามุง ซ่ึงมีเนื้อละเอียด และใชวิธีช่ังน้ําหนกัของเยื่อ เปนตัวกําหนดความหนาของแผนกระดาษ นํา
เยื่อใสในอางน้ําใชมือแตะเกลี่ยกระจายเยือ่บนแมพิมพใหสม่ําเสมอ ซ่ึงคอนขางเสียเวลามาก  

 

 
 

ภาพที่ 18  การทําแผนกระดาษสาที่มีวิธีการทํางานแบบแตะ 
 
ท่ีมา: ภาพถายของผูวิจัย (2551) 
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                       ในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสา ทีม่ีวิธีการทํางานแบบแตะ มีอุปกรณในการทํางาน 
จํานวน 1 ช้ิน คือ กระบะน้ําตื้นที่ทําจากปนูซีเมนต มีหนาที่รองน้าํทีใ่ชสําหรับตี และแตะกระดาษสาให
กระจายทัว่กนับนตะแกรง ซ่ึงกระบะน้ําตืน้มีขนาดกวาง 100 ซม. ยาว 160 ซม. และสูง 90 ซม. ดังแสดง
ในภาพที ่19 

 

 
 

ภาพที่ 19  สถานีทํางานกอนปรับปรุง 
 
ท่ีมา: ภาพถายของผูวิจัย (2551) 
 

9.4  ขั้นตอนที่ 4 การลอกแผนกระดาษ 
 

เมื่อนําตะแกรงไปตากแดดประมาณ 1-3 ช่ัวโมง กระดาษสาจะแหงติดกนัเปนแผน จึง
ลอกกระดาษสาออกจากแมพิมพ เปลือกปอสาหนัก 1 กก. สามารถทํากระดาษสาไดประมาณ 10 
แผน  
 

กระดาษสาที่ไดสามารถนําไปใชประโยชนไดหลายอยาง มีการดัดแปลงมาใชทํา
ส่ิงของตาง ๆ มากขึ้น แตเดมิสวนใหญใชทํารม วาว กระดาษหอของ กระดาษแบบเสื้อ กระดาษที่
ใชเขียนพุทธประวัติ คัมภีร เปนตน ปจจุบนันํามาใชอยางกวางขวาง เชน สมุดจดที่อยู เบอร
โทรศัพท กระดาษเขียนจดหมายพรอมซองบัตรอวยพรตาง ๆ ดอกไมประดิษฐ โคมไฟ ภาพวาด 
เสื้อผาชุดวิวาห ชุดผาตัด กระดาษเช็ดมือ กระดาษชําระใชซับเลือด กระดาษหอเครื่องมือและ
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อุปกรณทางการแพทย กอนนําไปฆาเชื้อโรค ฯลฯ ทําใหกระดาษสาเปนที่รูจัก และไดรับความนยิม
อยางกวางขวางมากขึ้นในปจจุบัน   

 

 
 
ภาพที่ 20  ขั้นตอนการทํากระดาษสาแบบพื้นบาน 
 
ท่ีมา: เยาวนจิ และกฤษณา (2535) 
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10.  การประยุกตใชขนาดสัดสวนรางกายในการออกแบบสถานีทํางาน  (สุทธิ์, 2540) 
 

10.1  วัตถุประสงคของการวัดขนาดสัดสวนรางกายมนษุยในเชิงวิศวกรรม  
   

สรุปวัตถุประสงคหลักๆ ของวิชาการวดัขนาดสัดสวนรางกายมนษุย (มานุษยมิต)ิ ได
เปนขอๆ ดังนี้   

 
10.1.1  เพื่อเพิ่มความสะดวกและความปลอดภัยในการทํางาน และเพิ่มความพงึ

พอใจในงาน (job satisfaction) อันจะสงผลใหประสิทธิภาพของการทํางานนั้นสูงขึ้น   
 
10.1.2  เพื่อชวยปองกันขอผิดพลาดจากการทํางาน และปองกนัความปวดเมื่อยและ

การบาดเจ็บจากการทํางานกบัอุปกรณ สถานที่ทํางาน และส่ิงแวดลอมที่ไมไดขนาดเหมาะสมกับ
ขนาดรางกายของผูปฏิบัติงาน 

 
10.1.3  เพื่อใชเปนขอมูลในการศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพ ตําแหนงและทิศทาง

ตางๆ ของรางกายมนษุย ซ่ึงจะตองเกี่ยวของกับการใชพืน้ที่วาง (space) การออกแรงกระทําตอวตัถุ
และความสัมพันธระหวางขนาดรางกายกบัขนาดรูปทรงของเครื่องจักร เครื่องมือ สถานีงาน 
กระบวนการทาํงาน และสิ่งแวดลอมในการทํางาน 

 
10.1.4  เพื่อชวยเปนฐานขอมูล (database) ในการออกแบบและปรับปรุงงาน 

อุปกรณและสิง่แวดลอมในการทํางานเพื่อสงเสริมใหผูปฏิบัติงานมีสุขภาพอนามยัสมบูรณทั้งทาง
รางกายและจติใจ รวมทั้งเสริมสรางคุณภาพชีวิตในการทํางาน (quality of work life) ตอไป 
 

10.2  ผลเสียของการออกแบบสิ่งตางๆ ที่ไมถูกตอง และไมเหมาะสมกับขนาดสัดสวน
รางกายของผูปฏิบัติงานอุตสาหกรรมไดทําการสรปุผลเสียดังกลาวออกเปน 2 ดาน ดังนี ้
 

10.2.1  ผลเสียหรือปญหาที่จะเกิดขึน้ในการทํางานของผูปฏิบัติงาน เมื่อทํางานกับ
ส่ิงที่ไมไดขนาดที่เหมาะสมกับขนาดของรางกายในดานกลศาสตรชีวภาพ ไดแก   
 

ก.  เกิดความเคนจากทาทางการทํางานที่ไมถูกตองตามหลกัเออรกอนอมคิส 
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ข.  เกิดอาการปวดหลังสวนลาง (lower back pain) 
 
ค.  เกิดการออกแรงกลามเนื้อที่เกินพิกดั หรือขีดความสามารถของกลามเนื้อ 
 
ง.  สูญเสียการเคลื่อนไหวรางกายโดยเปลาประโยชน 
 
จ.  เกิดความไมสะดวกสบายจากการทํางานดวยทาทางการทํางานที่ผิด

หรือไมเหมาะสม 
 

10.2.2  ผลเสียหรือปญหาที่เกิดขึน้ในการทํางานของผูปฏิบัติงานเมื่อทํางานกบัสิ่งที่
ไมไดขนาดที่เหมาะสมสอดคลองกับขนาดรางกายในดานอื่นๆ ไดแก 
 

ก.  มีอันตรายที่แฝงอยูในเครื่องจักรกลนั้น (machine safety hazard) 
 
ข.  ทําใหทัศนวิสัยการมองที่ไมดี ไมชัดเจน ทาํใหเสี่ยงตอการเกิดอุบัติเหต ุ
 
ค.  ทําใหประสิทธิภาพและคุณภาพในการทํางานลดลงอยางคอนขางจะเห็น

ไดชัดเจน 
 
ง.  ปญหาทางดานสุขภาพรางกายและสุขภาพจิตอื่นๆ เชน ความเครียด 

ความเบื่อหนาย ความซ้ําซากจําเจ เปนตน 
 

10.3  หลักเกณฑในการประยกุตใชขอมูลขนาดสัดสวนรางกายมนุษย 
 

ในการศึกษาวจิัยไดนําเอาขอมูลขนาดรางกายมาประยุกตใชรวมกับการออกแบบโดย
มีหลักเกณฑการออกแบบเพือ่คาสูงสุดหรือต่ําสุด (design for extreme valve) หลักการคือ ใชขอมูล
ที่สูงหรือมีคามากที่สุด (ที่เหมาะสมและเปนไปได) คือ เปอรเซ็นไทลที่ 90 หรือ 95 ของผูชาย หรือ
ใชขอมูลที่ต่ําหรือมีคานอยที่สุด (ที่เหมาะสมและเปนไปได) คือ เปอรเซ็นไทลที่ 5 หรือ 10 ของ
ผูหญิง สําหรับสิ่งของ ผลิตภัณฑ หรืองานเพื่อคนสวนใหญทั่วๆ ไปใช 
 



 

 

41

การออกแบบโดยใชคาขอมูลสูงสุดหรือต่ําสุดนั้นเปนวิธีที่ใชไดดี ถาหากคาขนาด
สัดสวนสูงสุดหรือต่ําสุดนั้น ทําใหส่ิงที่ถูกออกแบบใชงานนั้นได ชวยใหเกือบจะทุกคนในกลุม
สามารถใชงานสิ่งนั้นไดสะดวก หรือพูดงายๆ วาเปนการออกแบบเพื่อครอบคลุมกลุมผูใช
ประชากรเกือบทั้งหมด  

 
11.  หลักการออกแบบสถานีทํางาน   
 

11.1  แนวความคิดในเรื่องของการออกแบบสถานที่ปฏิบัติงาน 
 

หลักการทั่วไปในการออกแบบงานและสถานที่ปฏิบัติงานตามหลักการทางเออรกอ
นอมิกส โดยเปนหลักการงายๆ คือหลักที่เรียกวา “NEWS” โดยที ่

 
N = Neutral Posture  

การรักษาทาทางการทํางานใหสมดุล 
 
E = (work at) Elbow Height  

  การทํางานที่ระดับความสูงขอศอกไมวาจะเปนงานนั่งหรืองานยืน 
 
 W = (sufficient) Work Area  

การมีพื้นที่ปฏิบัติงานเพื่อการเคลื่อนไหวสวนรางการที่พอเพียง 
 
 S = (no) Stretching  

ไมมีการยืด/เหยียดแขน ขา หวัไหล และลําตัวในขณะทํางานจนเกินขีด
ความสามารถของเอ็น ขอตอ และกลามเนือ้ของผูปฏิบัติงาน 

 
หลักการดังกลาวพอที่จะอธิบายขยายความไดดังมีรายละเอียด ดังนี ้
 
11.1.1  ตองมุงเนนใหสถานที่ปฏิบัติงานนัน้เอื้อตอการทาํงานแบบไดนามิค โดย

พยายามทีจ่ะหลีกเลี่ยงการออกแบบงานหรอืสถานที่ทํางานที่จะทําใหเกดิการทํางานแบบสแตติก 
เพราะวางานแบบสแตติกนัน้จะเรงใหผูปฏิบัติงานเกิดความเหน็ดเหนื่อยเมื่อยลา (fatigue) เร็วข้ึน 
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อันจะสงผลใหการทํางานดอยประสิทธิภาพลงไป เชน เราไมควรออกแบบใหพื้นผิวปฏิบัติงานมี
ระดับความสูงมากเกินไป หรือนอยเกินไปกวาความสูงระดับขอศอก (elbow height) เปนตน 

 
11.1.2  การกําหนดระดับความสูงของพื้นผิวปฏิบัติงานนั้นใหขึ้นอยูกบัขนาดสัดสวน

รางกายของตัวผูปฏิบัติงานเอง และประเภทหรือชนิดงาน โดยมีหลักเกณฑพิจารณาอยูวา 
 

ก.  ถาเปนงานเบา และมีความประณีตแมนยํา ความสูงของพื้นผิวปฏิบัตงิาน
นั้นใหอยูสูงกวาระดับความสูงจากพื้นถึงขอศอกในทายนืหรือในทานัง่เล็กนอย 

 
ข.  ถาเปนงานที่ตองออกแรงหนักพอสมควร ความสูงของพื้นผิวปฏิบัติงาน

นั้นใหสูงเทากบัระดับความสูงจากพื้นถึงขอศอกในทายนืหรือในทานัง่เล็กนอย 
 
ค.  ถาเปนงานที่ตองออกแรงทํางานมาก ความสูงของพื้นผิวปฏิบัติงานนั้นให

สูงต่ําระดับความสูงจากพื้นถึงขอศอกในทายืนหรือในทานั่งเล็กนอย 
 

11.1.3  ควรออกแบบใหมีการไดเปรียบเชงิกลในการทํางาน โดยที่สถานที่ทํางานนัน้
ตองอนุญาตใหทรวดทรงและทาทางการทํางานของผูทํางานอยูในลักษณะที่ดี อยูใกลกับชิ้นงาน
มากที่สุด และชวยใหกลามเนื้อของรางกายทํางานอยางไดเปรียบเชิงกลมากที่สุดเทาทีจ่ะทําได (ซ่ึง
จะชวยปองกนัไมใหกลามเนือ้รางกายตองทํางานหนกัมากเกินไป) เชน ไมควรออกแบบระยะหาง
ของการเอื้อมมือจับไขควงไปขันสกูรหางจากลําตัวมาก (สุดเอื้อมหรือสุดเหยยีด) จนทําใหทํางาน
ไดมีสะดวก และตองออกแรงมากในการขันสกูร เปนตน 

 
11.1.4  ควรหลีกเลี่ยงการออกแบบที่ทําใหขอตอกระดูกของรางกายการทํามุมสูงสุด 

เพราะการทํางานแบบนีจ้ะทาํใหไมมกีารไดเปรียบเชิงกลเลย อันจะสงผลเสียทําใหกลามเนื้อเมื่อยลา
เร็วมาก เชน การออกแบบระยะหางระหวางขาทั้งสองของคีมตัดลวดกวางมากจนทําใหผูใชตองกาง
มือเต็มที่เพื่อการจับกําทํางาน เปนตน 

 
11.1.5  ควรออกแบบการทํางานใหสามารถใชมือทั้งสองขางทํางานรวมกันไดอยาง

สมดุล และอยาพยายามกําหนดใหมือขางใดขางหนึ่งทํางานหนกัเสมือนเปนอุปกรณในการยกถือนิง่
วัตถุช้ินงาน (holding device)  
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11.1.6  ควรออกแบบใหการเคลื่อนไหวของมือทั้งสองเปนไปตามธรรมชาติและ
สมมาตรกัน คือ มือขวาควรเคลื่อนไหวมาจากทางดานขวาไปทางซาย กลับกันมือซายควร
เคลื่อนไหวมาจากทางดานซายไปทางขวา 

 
11.1.7  ควรออกแบบโดยคํานึงถึงความแขง็แรงและความสามารถในการทํางานของ

นิ้วมือแตละนิว้ และหลีกเลี่ยงการออกแบบที่จะเปนการโอเวอรโหลดงานใหกับนิว้ใดนิ้วหนึ่ง 
 
11.1.8  ควรหลีกเลี่ยงการออกแบบงานทีจ่ะเปนการโอเวอรโหลดงานใหกับระบบ

กลามเนื้อของรางกาย โดยแรงกายที่ตองใชในการทํางานควรจะรักษาระดับไวใหไมเกิน 30 % ของ
ความสามารถสูงสุดของกลามเนื้อ แตถาหากวาระยะเวลาในการปฏิบัติงานนั้นสั้น (ชวงเวลาไมเกนิ 
5 นาที) ก็อาจจะเพิ่มระดับของการออกแรงขึ้นไดไมเกิน 50% ของความสามารถสูงสุดของ
กลามเนื้อได 

 
11.1.9  ควรออกแบบการทํางานที่ใหผูปฏิบัติงานสามารถใชเทาทํางานประเภทนั้นได

ดีพอๆ กับการใชมือทํางาน เพื่อการผลัดเปลี่ยนอิริยาบถขณะทํางาน 
 
11.1.10  หลีกเลี่ยงการออกแบบงานหรือสถานที่ทํางานทีก่อใหเกิดทาทางการทํางาน

ที่ไมเปนทาทางตามธรรมชาติ เชน ถาเปนการยืนทํางาน ก็ไมควรออกแบบการทํางานที่จะตองใช
เทาบังคับควบคุมการทํางาน เพราะจะทําใหการทรงตัวไมดี เสียสมดุลงาย เปนตน 

 
11.1.11  ควรออกแบบสถานที่ทํางานใหมทีี่วางในการเปลี่ยนอิริยาบถ หรือทาทาง

การทํางานพอสมควร เพราะดังที่เคยไดกลาวมาแลววา ทาการทํางานแบบสแตติกนัน้กอใหเกิด
ความเมื่อยลาของขอตอและกลามเนื้อรางกายมาก รวมทั้งทําใหการไหลเวียนโลหิต (blood flow) 
ดําเนินไปไมสะดวก ดังนั้นการขยับตัวเปลีย่นทาอิริยาบถการปฏิบตัิงานบอยๆ จะชวยกําจัดความ
เมื่อยลาจากการทํางาน และชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการทาํงาน หลักการงายๆ คือ “การนั่งทํางาน
นานเกนิกวา 1 ช่ัวโมง หรือการยืนทํางานนานเกินกวาครึง่ชั่วโมงนั้นจะทําใหรางกายเกิดความ
เมื่อยลามาก จงึควรหลีกเลี่ยง 

 
11.1.12  ปุมควบคุม คันบังคบั อุปกรณ ช้ินงาน และสิ่งอืน่ๆ ที่จําเปนในการ

ปฏิบัติงานตองหยิบจับหรือตองบงัคับใชงานบอยๆ (primary controls / device and workplace) ควร
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จะถูกออกแบบใหอยูภายในขอบเขตของพื้นที่ทํางานปกติ (normal working area) ควบคุม คันบังคับ 
อุปกรณ ช้ินงาน และสิ่งอื่นๆ ที่จําเปนรองๆ ลงไป (secondary controls / device and workplace) 
หรือส่ิงของที่นานๆ คร้ังถึงจะหยิบใชงาน ก็ควรจะถูกออกแบบใหอยูภายในขอบเขตของพื้นที่
ทํางานสูงสุด (maximum working area) 

 
11.1.13  ควรออกแบบใหสถานที่ทํางานทีท่ําใหผูปฏิบัติงานสามารถดํารงทาทางการ

ทํางานที่ดี และเหมาะสมเอาไวไดตลอดเวลา เชน การใชเกาอี้นั่งที่ปรับคาความสูงของเกาอี้ได หรือ
การใชที่พักวางเทาหรือที่วางแขนชวยในการจัดทาทางการนั่ง 

 
11.1.14  พยายามออกแบบใหงานและสถานีทํางานสามารถรองรับการทํางานของ

บุคคลที่มีรูปรางสูงใหญโดยการเผื่อเนื้อที่ใหเพียงพอ (sufficient room) ตอการปฏิบัติไดอยาง
สะดวก เชน ถาเปนงานยืน ความสูงของโตะควรจะปรับได แตถาปรับไมไดก็ควรออกแบบความสูง
ไวสําหรับคนตัวสูงมากๆ สําหรับผูที่มีรูปรางเล็กก็ตองจดัเตรียมอุปกรณหนนุเทา เพือ่เสริมความสูง
เอาไวใหใชชดเชยจุดดอยดังกลาว เปนตน 

 
11.1.15  การออกแบบงานควรจะเปนไปตามหลังแรงโนมถวงของโลก (gravity) อยา

พยายามออกแบบงานที่ตองออกแรงตอตานหรือสวนทางกับแรงโนมถวงของโลก เชน การจัดให
กลองหรืออุปกรณรองรับชิ้นสวนตางๆ ทีใ่ชในกระบวนการผลิตมีความลาดเอียง เพือ่ใหผูทํางานจะ
ไดไมตองออกแรงหยิบชิน้สวนใสลงกลอง ซ่ึงหลักการนีจ้ะมีประโยชนมาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง
สําหรับงานประกอบชิ้นสวนอุตสาหกรรม 

 
11.1.16  ควรวางแผนฝกอบรมใหผูปฏิบัติงานรูจักเปลี่ยนอิริยาบถ ทาทาง และปรับ

การเคลื่อนไหวสวนตางๆ ของรางกายใหถูกตองในชวงเวลาที่เหมาะสมอยูเสมอ 
 
11.1.17  ควรวางแผนผังของจุดปฏิบัติงานโดยควรคํานึงถึงความยาก-งายของการ

ติดตอส่ือสาร และการใชบริการของจุดปฏิบัติงานอื่นๆ เพื่อใหการตดิตอส่ือสารระหวาง
ผูปฏิบัติงานในสถานปฏิบัติงานนั้นเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและถกูตอง 
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11.2  แนวทางในการออกแบบงาน และสถานทีท่ํางานสําหรับงานนั่งสลับยนื (Designing 
of Workspace Enveloped for Sitting / Standing Personal) 
 

สถานที่ทํางานที่ดีตองเปดโอกาส (ถาเปนไปได) ใหพนักงานไดนั่งหรือยืนทํางาน
ตามที่คนตองการ การเปลี่ยนอิริยาบถจากการนั่งเปนยืนหรือยืนเปนนัง่ ในความคดิเชิงกลศาสตร
ชีวภาพ และสรีระวิทยาการทํางานแลวจะเปนวิธีการที่ชวยผอนคลายกลามเนื้อบางกลุมบางมัดให
ไดพักผอนและทํางานสลับกนัไปไดเปนอยางดี และยังมีผลทําใหการไหลเวียนโลหิตภายในรางการ
ดีขึ้นอีกดวย 
 

11.2.1  โตะทํางานควรปรับความสูง-ต่ําได โดยชวงความสูงของโตะสําหรับ
ผูปฏิบัติงานเพศหญิงควรอยูในชวง 36-40 นิ้ว และสําหรับผูปฏิบัติงานชายควรอยูในชวง 40-46 นิ้ว   

 
11.2.2  การจัดแผงจอสื่อแสดงที่ผูปฏิบัติงานตองใชสายตาตรวจสอบและมอง

ติดตามทั้งในขณะยืนทํา และนั่งทําตองสามารถปรับมุมกระดกได เพื่อใหจออยูในระดบัที่สามารถ
อานคาขอมูลไดงายและถูกตอง ไมเหล่ือมลํ้าทําใหการอานขอมูลผิดพลาดไปจากความเปนจริง 

 
11.2.3  กระดานหรือแผนรองสําหรับงานเขียนแบบควรจะปรับสูงต่ําและปรับมุม

เอนเอียงได 
 
12.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

  
                Punnett (1985) ไดศึกษาอาการปวดไหล แขน และขอมือของคนงานหญิงเย็บจักร จํานวน 
188 คน อายุเฉลี่ย 43 ป อายุงานเฉลี่ย 11 ป โดยเปรียบเทยีบกับคนงานทาํงานใน ซ่ึงไมใชมือทํางาน
ซํ้าซาก จํานวน 76 คน อายุเฉลี่ย 41 ป อายงุานเฉลี่ย 4 ป โดยวิธีการใชแบบสอบถามและตรวจหา
อาการของโรคระบบกลามเนื้อ พบวา คนงานเย็บผาที่ใชเข็มเย็บดวยมือ เชน งานสอย  งานตัด งาน
ประดับและตกแตง ซ่ึงตองใชไหล แขน และขอมือในการทํางานมาก มอีาการปวดแขน มือ สูงกวา
พนักงานที่ทํางานในโรงพยาบาล สวนคนงานเย็บจกัร ซ่ึงตองใชไหล แขน และขอมอืในการทํางาน
มากเชนกนั แตมคีวามถี่ในการหมุนขอมือนอยกวาคนงานเย็บผาที่ใชเขม็เย็บดวยมือนัน้ จากการวิจยั 
พบวา คนงานเย็บจักรมีอาการปวดไหล 2 คร้ัง ซ่ึงสูงกวาพนักงานที่ทํางานในโรงพยาบาล จึงทําให
สรุปไดวา การทํางานที่มีความถี่ในการเคลื่อนที่ของแขนสูง จะทําใหเกดิอาการปวดไหลตามมา 
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Westgard and Jansen (1992) ไดวจิัยในกลุมคนงานเย็บจกัรจํานวน 210 คน และคนงาน

สํานักงาน 35 คนโดยใชวิธีการสัมภาษณ พบวามีคนงานเย็บจักรเคยมีอาการปวดเมื่อย รูสึกไมสบาย 
เนื่องจากสภาพการทํางานจาํนวน 205 คน คิดเปนรอยละ 95 สวนคนในสํานักงานมอีาการเพียงรอย
ละ 46  คนงานเย็บผามีอาการปวดคอ ไหล ในระดับคอนขางมาก ถึงรอยละ 71 แตคนงานสํานักงาน
มีอาการปวดคอ ไหล เพียงรอยละ  41 สวนการปวดหลงัสวนลางและปลายแขนขา ของ 2 กลุมไม
แตกตางกัน และยิ่งอายุเพิ่มขึ้น อาการปวดเขา ปวดขอจะเพิ่มมากขึน้ สวนอาการปวดหลังสวนลาง 
ปวดศีรษะ พบในคนอายนุอย 

 
กิตติ  (2535) ไดทําการออกแบบ และปรับปรุงสถานีทํางาน อันประกอบดวย โตะ และ

เกาอี้ เพื่อใหเหมาะสมกับระบบการเคลื่อนที่ของรางกาย ทั้งนี้ไดทําการปรับปรุง 5 สวนหลัก คือ 
ความสูงของเกาอี้, ความลาดเอียงของที่นัง่, เบาะพงิหลัง, ความสูงของโตะทํางาน และความลาด
เอียงของโตะทํางาน ทั้งนี้ในงานอานหนงัสือมี 3 ปจจัยหลักในการออกแบบ คือ ความสูงของเกาอี้, 
ความสูงของโตะทํางาน และความลาดเอยีงของโตะทํางาน และในการสํารวจความรูสึก
สะดวกสบายของผูใชงาน พบวา ความสงูของที่นั่งของเกาอี้ที่สูงมากเปนสาเหตุที่กอใหเกดิความไม
สะดวกสบายมากในบริเวณคอ, ไหล, หลัง, หลังสวนบน, สะโพก และตนขา และกอใหเกิดความไม
สะดวกสบายนอยบริเวณเทา ในการปรับปรุงโตะทํางานใหมีความลาดเอียงเพิ่มขึ้นในชวง 0-15 
องศา สามารถลดคะแนนความไมสะดวกสบายได แตหากตองการลดคะแนนความไมสะดวกสบาย
ไดสูงสุด ตองปรับปรุงโตะทํางานใหมีความลาดเอียง 25 องศา ทั้งนี้ใหการปรับปรุงความลาดเอียง
ของโตะทํางานสงผลตอการเปลี่ยนแปลงความสูงของเกาอี้และโตะทํางานมาก 

 
สมพิศ  (2539) ไดวจิัยเร่ือง การปรับปรุงที่ทํางานเพื่อลดความเมื่อยลาในกลุมคนงานหญิง

เย็บจกัรอุตสาหกรรม ในการวิจัยไดสํารวจสถานการณปวดเมื่อยกลามเนื้อของคนงานในรอบ 6 
เดือน ใน 2 สถานประกอบการ พบวา คนงานหญิงเย็บเสื้อแจ็กเกต็ปวดเมื่อยไหลรอยละ 55.81 นอง
รอยละ 52.23 สันหลังบั้นเอวรอยละ 47.67 และ คนงานหญิงเย็บเสื้อยดื ปวดเมื่อยนองรอยละ 40.58 
สันหลังบั้นเอวรอยละ 28.99 สันหลังสวนบนรอยละ 21.74 จึงทดลองปรับปรุงบริเวณที่ทํางาน 
พบวา อาการปวดนองและปวดหลังภายหลังการใหบริเวณที่ทํางานลดลง และคนงานรูสึกสบายขึ้น 
นอกจากนี้ยังพบวา ความสามารถในการใชเทากดแปน ไมมีความสัมพันธกับความรูสึกเมื่อยลา 
และความรูสึกสบายเมื่อนั่งเกาอี้ 
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วัฒนา (2541) ไดวจิัย เร่ืองคลื่นไฟฟากลามเนื้อและความเมื่อยลาของพนักงานจับเสน
ขนมจีนที่นั่งปฏิบัติงานบนเกาอี้เตี้ย และเกาอี้กึ่งยืน โดยมวีัตถุประสงคการวิจยัเพื่อประเมินความ
เมื่อยลาจากการนั่งทํางานจับเสนขนมจีนบนเกาอี้เตีย้และเกาอี้นั่งกึ่งยืนนาน 90 นาที ดวยคา Median 
Frequency (MF) ซ่ึงจากศึกษา พบวา การนัง่ทํางานบนเกาอี้นั่งกึ่งยนืมีความเมื่อยลากลามเนื้อหลัง 
(erector spinae) นอยกวาการนั่งทํางานบนเกาอี้เตี้ย และมีความเมื่อยลากลามเนื้อขา (gastrocnemius 
และ tibialis anterior) ไมแตกตางกัน  

 
สุปราณี  (2548) ไดวิจัยเร่ือง การปรับปรุงสถานีทํางานเพื่อลดความเมือ่ยลาสวนไหลและ

หลังของพนักงานแขวนชิ้นงานบนราวลําเลียงในอุตสาหกรรมผลิตและประกอบเครื่องปรับอากาศ 
ในการวิจัยไดนําแบบจําลองมาประยุกตใชในการปรับสถานีทํางานกอนปรับปรุง และทําการ
ประเมินความรูสึกเมื่อยลา พบวา ความเมื่อยลาของกลามเนื้อไหล และกลามเนื้อหลังในสถานี
ทํางานหลังปรับปรุงใหมมีนอยกวาการทํางานในสถานทีํางานกอนปรบัปรุง และวดัความปวดเมื่อย
กลามเนื้อดวย EMG  พบวา ขณะทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุงใหมมีความเมื่อยลาที่
กลามเนื้อไหล และกลามเนื้อหลังนอยกวาการทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง รวมถึง
ระยะเวลาการทํางานตอช้ินงานในสถานีทํางานหลังปรับปรุงใหมใชระยะเวลานอยกวาการทํางาน
ในสถานีทํางานกอนปรับปรงุ สําหรับอุณหภูมใินการทํางานทั้ง 2 สถานีทํางานไมมคีวามแตกตาง
กัน นอกจากนีผ้ลการทดลองยังบงชี้วา การปรับปรุงสถานีทํางานโดยใชขอมูลขนาดสัดสวนรางกาย
ของกลุมคนผูซ่ึงทํางานนั้นๆ โดยตรง เปนเกณฑการออกแบบปรับปรุงสถานีทํางานมีความสําคญั
และมีประโยชนที่จะชวยลดความเมื่อยลากลามเนื้อได  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

การวิจยัคร้ังนี้เปนการวจิัยเชงิสํารวจรวมกบัการวิจยักึ่งทดลอง  ซ่ึงเปนการศึกษากลุม
ทดลองในหัตถกรรมการผลิตกระดาษสาเพียงกลุมเดยีว ในการวิจัยมีอุปกรณและเครื่องมือที่ใชใน
การศึกษา ดังนี้ 
 

1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 

1.1  “การวิจยัเชิงสํารวจ” ไดทําการสัมภาษณกลุมคนงานทกุคนในขัน้ตอนการทํา
แผนกระดาษสาที่มีวิธีการทํางานแบบแตะ รวมทั้งสิ้นจํานวน  33 คน จากโรงงานผลิตกระดาษสา
จํานวน 3 แหง ซ่ึงตั้งอยูในเขต อ.สันทราย จ.เชียงใหม อันประกอบดวย โรงงานปาสา, โรงงานมนทิ
รากระดาษสา และโรงงาน CSP เชียงใหมกระดาษสา ซ่ึงคนงานของทั้ง 3 โรงงานเปนเพศหญิง
ทั้งหมด 

 
1.2  “การวิจยักึ่งทดลอง” ไดทดลองในกลุมคนงานทุกคนทีท่ํางานในขั้นตอนการทํา

แผนกระดาษสาที่มีวิธีการทํางานแบบแตะ ของโรงงานปาสา ตั้งอยูที่หมู 8 ต.เจดยีแมครัว อ.สัน
ทราย จ.เชียงใหม และโรงงานมนทิรากระดาษสา ตั้งอยูที่หมู 7 ต.แมแฝก อ.สันทราย จ.เชียงใหม 
ซ่ึงมีจํานวนคนงานโรงงานละ 6 ตัวอยาง โดยกลุมตัวอยางดังกลาวมีอายุระหวาง 17-49 ป ความสูง
ระหวาง 144.9-164.2 เซนติเมตร ประสบการณทํางานไมนอยกวา 1 ป และพักผอนไมนอยกวา 7 
ช่ัวโมงกอนการทดลอง  
 

ใน “การวิจัยกึง่ทดลอง” ไดสอบถามลักษณะอาการและความรูสึกเมื่อยลา และ
วัดความเมื่อยลากลามเนื้อดวยเครื่อง EMG เพียง 2 โรงงาน คือ โรงงานปาสา และโรงงานมนทิรา
กระดาษสา โดยไมไดทําการทดลองในโรงงาน CSP เชียงใหมกระดาษสา เนื่องจากโรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษสา เปนโรงงานขนาดใหญมีกําลังการผลิตสูง และตองรีบเรงผลิตกระดาษสา
จํานวนมาก หากมีการทําการทดลอง อาจทําใหเกิดความไมสะดวกในการทํางาน จงึไมไดรับ
อนุญาตใหทําการทดลองในโรงงานดังกลาว 
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2. แบบสอบถามลักษณะอาการและความรูสึกเมื่อยลา แบงออกเปน 2 ชุด ดังนี้   
 

2.1  แบบสอบถามขอมูลการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลา ประยุกตมาจาก Nordic 
Questionnaire for Mapping out Work-Related Musculoskeletal Trouble  

 
2.2  แบบสอบถามความรูสึกเมื่อยลาในการทํางาน ประยกุตมาจาก Gradjean และ 

Corlett and Bisshop ซ่ึงประกอบดวย 2 สวน ดังนี ้
 

2.2.1  สวนแรก เปนแบบสอบถามสํารวจจดุที่เมื่อยลาของกลามเนื้อ โดยใน
แบบสอบถามจะกําหนดจุดของกลามเนื้อสําคัญซึ่งอาจเกิดความเมื่อยลาไว  

 
2.2.2   สวนทีส่อง เปนการสํารวจความเมื่อยลาทั่วไปโดยรวมของรางกาย ซ่ึงเปน

การประเมินความรูสึกไมสบาย  
 

3. เครื่องวัดคลื่นไฟฟากลามเนือ้ (Electromyography: EMG) ซ่ึงประกอบดวย Muscle 
Tester รุน ME3000P8 ของ Mega Electronics Ltd., Finland., surface electrode, Note Book และ 
Software (MegaWin)  
 

4. ชุดกระบะน้ําตื้นสําหรับการทํางานในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสา ที่มีวิธีการทํางาน
แบบแตะในสถานีทํางานกอนปรับปรุง  
 

5. ชุดกระบะน้ําตื้นสําหรับการทํางานในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสา ที่มีวิธีการทํางาน
แบบแตะในสถานีทํางานหลงัปรับปรุง ซ่ึงใชขนาดรางกายของคนไทย เพศหญิงเปนหลักเกณฑใน
การออกแบบอุปกรณ 
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วิธีการ 
 
1. ขั้นตอนการวิจัย 

 
การวิจยัคร้ังนี้ แบงการดําเนนิการออกเปน 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

 
1.1  การสืบหาปญหาดานการยศาสตรโดยสัมภาษณกลุมคนงานหญิงในขัน้ตอนการทํา

แผนกระดาษสาที่มีวิธีการทํางานแบบแตะ ในโรงงานปาสา, โรงงานมนทิรากระดาษสา และ
โรงงาน CSP เชียงใหมกระดาษสา โดยใชแบบสอบถามขอมูลปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลา 
รายละเอียด ดงัแสดงในภาคผนวก ก แบบสอบถามขอมูลปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมือ่ยลา 
 

1.2  การประเมินความเมื่อยลากลามเนื้อกลุมตัวอยางในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสา ที่มี
วิธีการทํางานแบบแตะ ในสถานีทํางานกอนปรับปรุง ณ โรงงานปาสา และโรงงานมนทิรากระดาษ
สา ดังนี้ 
 

1.2.1  การประเมินจดุที่เมื่อยลากลามเนื้อ และความเมื่อยลาทั่วไปโดยรวมของรางกาย 
ในการทํางาน โดยใชแบบสอบถามความรูสึกเมื่อยลาในการทํางาน  รายละเอียด ดังแสดงใน
ภาคผนวก ข ความรูสึกเมื่อยลาในการทํางาน  ซ่ึงในแบบสอบถามไดแบงเกณฑการประเมิน
ความรูสึกเมื่อยลาไว ดังนี้  
 

1     หมายถึง     ไมรูสึกเมื่อยลา  
 
2     หมายถึง     รูสึกเมื่อยลาเล็กนอย  
 
3     หมายถึง     รูสึกเมื่อยลาปานกลาง  
 
4     หมายถึง     รูสึกเมื่อยลามาก  
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1.2.2  การประเมินความเมื่อยลากลามเนื้อในการทํางาน โดยการวัดความเมื่อยลา
กลามเนื้อดวยเครื่อง EMG ตามขั้นตอนการวัดซึ่งระบุในภาคผนวก ช วธีิการใชงานเครื่องวัด
คล่ืนไฟฟากลามเนื้อ 
 

1.3  ออกแบบและปรับปรุงสถานีทํางานในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสา ที่มีวิธีการทํางาน
แบบแตะ โดยใชขนาดรางกายของคนไทย เพศหญิงที่เปอรเซ็นไทลที่ 5 และ 95 และหลักการ 
NEWS เปนหลักเกณฑในการออกแบบ 
 

1.4  ใหกลุมตวัอยางในโรงงานปาสา และโรงงานมนทิรากระดาษสา ทดลองทํางานในสถานี
ทํางานหลังปรับปรุง เพื่อศึกษาความเมื่อยลากลามเนื้อในการทํางาน ตามวิธีการประเมินความ
เมื่อยลาตามระบุในขั้นตอนการวิจัยขอ 1.2 .1 และ 1.2.2 
 

1.5  วัดประสิทธิภาพการผลิตกระดาษสา โดยการจับเวลาทีใ่ชในการทําแผนกระดาษสา 
และนับจํานวนกระดาษสาที่ผลิตไดขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงเปรียบเทียบจํานวน
กระดาษสาที่ผลิตไดขณะทาํงานในสถานทีํางานหลังปรับปรุง 
 
2. ตัวแปรที่ใชในการวิจัย 
 

2.1  ตัวแปรที่ใชในการศึกษา 
 

2.1.1  ตัวแปรอิสระ 
 

ก.  สถานีทํางานกอนปรับปรงุ 
 
ข.  สถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

2.1.2  ตัวแปรตาม 
 

ก.  ความเมื่อยลา 
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ข.  เวลาที่ใชในการทํางานกระดาษสาตอ 1 แผน 
 

ค. จํานวนกระดาษสาที่ผลิตได 
 

2.1.3  ตัวแปรควบคมุ 
 

ก.   คนงาน เพศหญิง 
 
ข.   คนงานอายุระหวาง 17-49 ป  
 
ค.   คนงานที่มีความสูงระหวาง 144.9-164.2 เซนติเมตร 
 
ง.   ทํางานอยูในขั้นตอนการทาํแผนกระดาษสาที่มีวิธีการทํางานแบบแตะ 
 
จ.   ไมมีประวัตกิารเจ็บปวย หรือบาดเจบ็ของกลามเนื้อมากอน 
 
ฉ. คนงานมีการพกัผอนไมนอยกวา 7 ช่ัวโมงกอนการทดสอบ 
 
ช.   มีประสบการณทํางานไมนอยกวา 1 ป 

 
3. การเก็บขอมูล 
 

ในการเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยไดดาํเนินการ ดังนี ้
 

3.1  สัมภาษณกลุมตัวอยางทกุคนเพื่อรวบรวมขอมูลการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลาใน
การทําแผนกระดาษสาที่มวีิธีการทํางานแบบแตะในโรงงานปาสา, โรงงานมนทริากระดาษสา และ
โรงงาน CSP เชียงใหมกระดาษสาโดยใชแบบสอบถามขอมูลการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลา 
ซ่ึงประกอบดวยขอมูลทั่วไป และคําถามเกี่ยวกับความเมื่อยลากลามเนื้อ 17 ขอ รายละเอียด ดัง
แสดงในภาคผนวก ก 
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3.2  สัมภาษณกลุมตัวอยางเพื่อรวบรวมขอมูลความรูสึกเมื่อยลาในการทําแผนกระดาษสาที่
มีวิธีการทํางานแบบแตะ ทั้งในสถานีทํางานกอนปรับปรงุ และสถานีทํางานหลังปรับปรุงในโรงงาน
ปา และโรงงานมนทิรากระดาษสา จํานวนโรงงานละ 6 คน ทําการสัมภาษณความรูสึกเมื่อยลาใน
ทุกๆ 1 ช่ัวโมง ตั้งแต 8.00 ถึง 17.00 น. โดยใชแบบสอบถามความรูสึกเมื่อยลาในการทํางาน 
รายละเอียด ดงัแสดงในภาคผนวก ข 

 
3.3  การวัดความเมื่อยลากลามเนื้อดวยเครือ่ง EMG ของกลุมตัวอยางทกุคนที่ทําแผน 

กระดาษสาที่มีวิธีการทํางานแบบแตะ ทั้งในสถานีทํางานกอนปรับปรุง และสถานีทํางานหลัง
ปรับปรุงในโรงงานปาสา และโรงงานมนทริากระดาษสา จํานวนโรงงานละ 6 คน โดยทําการวดั
ความเมื่อยลาทุกๆ 1 ช่ัวโมง ตั้งแตเวลา 8.00 น. ถึง 17.00 น. ระยะเวลา 1 วัน จากนัน้ทําการ
วิเคราะหขอมูลความเมื่อยลา เปนพารามิเตอร Median Frequency ดวยโปรแกรม Mega Win 

 
3.4  การวัดประสิทธิภาพการทํางาน ดังนี ้
 

3.4.1  จับเวลาที่ใชในการทําแผนกระดาษสาตอ 1 แผน ของกลุมตัวอยางๆ ละ 5 คร้ัง ณ 
เวลาทํางานเดยีวกัน ทั้งในสถานีทํางานกอนปรับปรุง และสถานีทํางานหลังปรับปรุง เพื่อหาเวลา
เฉลี่ยที่ใชในการทํากระดาษสาตอ 1 แผน 

 
3.4.2  นับจํานวนกระดาษสาที่ผลิตไดใน 1 วัน ตั้งแต 8.00-17.00 น. (แบงเปน 2 ชวง 

คือ ชวงเชา 8.00-12.00 น. และชวงเย็น 13.00-17.00 น.) ของกลุมตัวอยางขณะทํางานในสถานี
ทํางานกอนปรบัปรุงเพื่อเปรียบเทียบจํานวนกระดาษสาที่ผลิตไดในสถานีทํางานหลงัปรับปรุง  
 
4. การวิเคราะหขอมูล ประกอบดวยสถิติท่ีใชในการวิจัย ดังนี้ 
 

4.1  สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistic) 
 

4.1.1  ใชคาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานวิเคราะหขอมูลทั่วไป 
 
4.1.2  ใชคารอยละวเิคราะหขอมูลความเมื่อยลาทั่วไป 
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4.2  สถิติเชิงอนุมาน (Inferential statistic) ใช Paired t-test ทดสอบ 
 

4.2.1  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความรูสึกเมื่อยลาทั่วไปโดยรวมของรางกายกอนและ
หลังทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง 

 
4.2.2  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความรูสึกเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลางกอนและหลัง

ทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง 
 
4.2.3  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความรูสึกเมื่อยลากลามเนื้อไหลกอนและหลังทํางานใน

สถานีทํางานกอนปรับปรุง 
 
4.2.4  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความรูสึกเมื่อยลาทั่วไปโดยรวมของรางกายกอนและ

หลังทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุง  
 
4.2.5  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความรูสึกเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลางกอนและหลัง

ทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 
4.2.6  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความรูสึกเมื่อยลากลามเนื้อไหลกอนและหลังทํางานใน

สถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 
4.2.7  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความรูสึกเมื่อยลาทั่วไปโดยรวมของรางกายกอนและ

หลังทํางานระหวางสถานีทํางานกอนปรับปรุง และสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

4.2.8  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความรูสึกเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลางกอนและหลัง
ทํางานระหวางสถานีทํางานกอนปรับปรุง และสถานีทํางานหลังปรับปรุง 

 
4.2.9  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความรูสึกเมื่อยลากลามเนื้อไหลกอนและหลังทํางาน

ระหวางสถานทีํางานกอนปรบัปรุง และสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
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4.2.10  การเปรียบเทียบความเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลางซึ่งวัดดวยเครื่อง EMG 
กอนและหลังทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง 

 
4.2.11  การเปรียบเทียบความเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลางซึ่งวัดดวยเครื่อง EMG 

กอนและหลังทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

4.2.12  การเปรียบเทียบความเมื่อยลากลามเนื้อไหลซ่ึงวดัดวยเครื่อง EMG กอนและ
หลังทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง 

 
4.2.13  การเปรียบเทียบความเมื่อยลากลามเนื้อไหลซ่ึงวดัดวยเครื่อง EMG กอนและ

หลังทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

4.2.14  การเปรียบเทียบความเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลางซึ่งวัดดวยเครื่อง EMG 
กอนและหลังทํางานระหวางสถานีทํางานกอนปรับปรุง และสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

4.2.15  การเปรียบเทียบความเมื่อยลากลามเนื้อไหลซ่ึงวดัดวยเครื่อง EMG กอนและ
หลังทํางานระหวางสถานีทํางานกอนปรับปรุง และสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

4.2.16  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเวลาที่ใชในการทําแผนกระดาษสาระหวางการทํางาน
ในสถานีทํางานกอนปรับปรงุ และสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

การวิจยัในครัง้นี้มีวัตถุประสงคเพื่อสืบคนปญหาดานการยศาสตรในการทํางานกลุมใน
ขั้นตอนการทําแผนกระดาษสา ที่มีวิธีการทํางานแบบแตะ และปรับปรุงสถานีทํางานในขั้นตอนการทํา
แผนกระดาษสาที่มีวิธีการทํางานแบบแตะ เพื่อลดความเมือ่ยลากลามเนื้อในการทํางาน โดยแบง
ผลการวิจัยเปน 6 สวน ดังนี ้
 

1. ผลการสํารวจขอมูลการปวดเมื่อยกลามเนือ้หรือเมื่อยลา 
 
2. การออกแบบสถานีทํางานหลังปรับปรุงตามขนาดรางกายของคนไทย เพศหญิง 
 
3. ผลการประเมินความรูสึกเมือ่ยลาของกลุมตัวอยางขณะทาํงานในสถานทีํางานกอน

ปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง  
 
4. ผลการประเมินความเมื่อยลากลามเนื้อ ดวยเครื่อง EMG ขณะทํางานในสถานีทํางาน

กอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 
5. การเปรียบเทยีบความรูสึกเมือ่ยลาและความเมื่อยลากลามเนื้อ ซ่ึงวัดดวยเครื่อง EMG ตาม

พารามิเตอร Median Frequency (MF) ของกลามเนื้อหลังสวนลาง และกลามเนื้อไหล 
 
6. เวลาเฉลี่ยที่ใชในการทํากระดาษสาในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสา และจํานวนกระดาษ

สาที่ผลิตไดใน 1 วัน ขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
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1. ผลการสํารวจขอมูลการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเม่ือยลา 
  

1.1  ขอมูลทั่วไป   
 
จากการสัมภาษณขอมูลทั่วไปในกลุมตวัอยางทุกคนที่ทํางานในขั้นตอนการทํา

แผนกระดาษสาที่มีวิธีทํางานแบบแตะ ในโรงงานปาสา, โรงงานมนทิรากระดาษสา และโรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษสา จํานวนทัง้สิ้น 33 คน สรุปไดวา กลุมตัวอยางมีอายุเฉลีย่ เทากับ 36 ± 9.70 ป 
น้ําหนกัและสวนสูงเฉลี่ย เทากับ 54.9 ± 8.12 กก. และ 154 ± 5.08 ซม. ตามลําดับ มีประสบการณใน
ขั้นตอนการทาํแผนกระดาษสา ที่มีวิธีทํางานแบบแตะเฉลีย่ เทากับ 4 ± 2.77 ป และมีเวลาพักผอนใน
แตละวนัเฉลี่ย 8.27 ± 0.80 ช่ัวโมง โดยกลุมคนงานหญิงจะเขานอนเฉลี่ยเวลา 21.40 น. และตื่นนอนเฉลี่ย
เวลา  5.53 น. ดงัขอมูลแสดงในตารางผนวกที่ ค1 
 

1.2  ขอมูลความเมื่อยลาทั่วไป 
 

จากการสัมภาษณกลุมตวัอยางในทั้ง 3 โรงงาน จํานวน 33 คน เพื่อรวบรวมขอมูลความ
เมื่อยลาทั่วไป  สรุปไดวา ในรอบ 6 เดือนที่ผานมา กลุมตัวอยางทุกคนเคยมีอาการปวดกลามเนื้อหรือ
เมื่อยลา โดยทีไ่มเคยประสบอุบัติเหตุเกีย่วกับกลามเนื้อหรือกระดูก หรือปวยดวยโรคเกี่ยวกับ
กลามเนื้อหรือกระดกูมากอน โดยบริเวณที่กลุมตัวอยางมีอาการปวดเปนประจํา คือ หลังสวนลาง คิด
เปน 45.45% รองลงมา คือ ไหล คิดเปน 27.27% ชวงเวลาที่มีอาการปวดเมื่อยมากที่สุด คือ ระหวางการ
ทํางานชวงบาย (13.00-17.00 น.) คิดเปน 51.52% โดยมคีวามถี่ของการปวดเมื่อยเกดิขึน้สูงสุด คือ ทุก
วัน และสัปดาหละ 1 คร้ัง เทากับ 54.55% และ 42.42% ตามลําดับ ทั้งนี้อาการดังกลาวจะหายเมื่อเวลา
ผานไปไมเกนิ 1 วันสูงสุด รองลงมา คือ 1-3 วัน จึงทเุลา ซ่ึงกลุมตัวอยางมวีิธีการรักษาอาการปวดเมื่อย
กลามเนื้อหรือเมื่อยลาที่เกิดขึน้โดยการซื้อยาดวยตนเองมารับประทานสูงสุด คิดเปน 36.36% รองลงมา 
คือ ใชยาทา นวด คิดเปน 21.21% และจากการสอบถามกลุมตัวอยางเกี่ยวกบับริเวณของรางกายที่มี
อาการปวดเมื่อยในรอบ 6 เดือนที่ผานมา พบวา กลุมตัวอยางมีอาการปวดกลามเนื้อหรือเมื่อยลาใน
บริเวณหลังสวนลางสูงสุด คิดเปน 22.03% รองลงมา คือ ไหลซาย คิดเปน 14.41% และไหลขวา คิดเปน 
11.86% จึงสอบถามปจจัยสนบัสนุนที่ทําใหการปวดกลามเนื้อหรือปวดเมือ่ยอ่ืนๆ พบวา กลุมตัวอยาง
สวนมากคิดเปน 78.79% ไมออกกําลังกาย โดยที่ทุกคนไมสูบบุหร่ี และสวนมากคดิเปน 87.88% ไมดื่ม
เครื่องดื่มแอลกอฮอล ดังขอมูลแสดงในตารางผนวกที่ ค2 
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ภาพที่ 21  กราฟแสดงความถีข่องอาการปวดกลามเนื้อหรือเมื่อยลาในรอบ 6 เดือนที่ผานมา                                                                                       
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2.  การออกแบบสถานีทํางานหลังปรับปรุงตามขนาดรางกายของคนไทย เพศหญิง 
 

จากผลสํารวจการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลาในขอ 1 สรุปไดวา บริเวณที่มีอาการปวด
เมื่อยหรือเมื่อยลาสูงสุด คือ หลังสวนลาง คิดเปน 22.03% ไหลซาย คิดเปน 14.41% และไหลขวา คิด
เปน 11.86% ตามลําดับนั้น และพบวา สาเหตุของการปวดเมื่อยกลามเนือ้หรือเมื่อยลานั้นเกดิจากการ
ทํางานในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสาที่มวีิธีการทํางานแบบแตะ ดังนั้นผูวิจัยจึงทําการปรับปรุง
สถานีทํางานในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสาที่มีวิธีทํางานแบบแตะ เพือ่ลดอาการปวดเมื่อยหรือ
เมื่อยลาบริเวณหลังสวนลางและไหล ซ่ึงในการออกแบบสถานีทํางานใหม ผูวิจัยไดทําการออกแบบโดย
ใชผลสํารวจและวิจยัขนาดโครงสรางรางกายคนไทย เพศหญิง ที่เปอรเซ็นไทลที่ 5 และ 95 ของการ
สํารวจระยะที่ 4 พ.ศ. 2543-2544 ของสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เปนหลักเกณฑ
ในการออกแบบเพื่อความเหมาะสมตามหลักสรีระวิทยาของคนไทย เพศหญิง รวมกบัหลักการ
ออกแบบสถานีทํางาน “NEWS” โดยมีรายละเอียดในการออกแบบสถานีทํางานหลงัปรับปรุง ดัง
แสดงในภาพที่ 22 
 

2.1  องคประกอบของสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 
 

 
ภาพที่ 22  องคประกอบของสถานีทํางานหลังปรับปรุง 

ปุมปรับระดับ
ความสูง 

เกาอี ้(อยูกึ่งกลางโตะ) 

ที่วางตะแกรงกระดาษสา 
ที่พักเทา 

ที่วางตะกรา
เยื่อสา 

กระบะน้ําตื้น รูระบายน้ํา 
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2.1.1  กระบะน้ําตื้น 
 

กระบะน้ําตื้นเปนอุปกรณใสน้ําสําหรับแตะกระดาษสาในตะแกรงกระดาษสา 
ซ่ึงกระบะน้ําตืน้ในสถานีทํางานหลังปรับปรุงสามารถปรับความสูงได 2 ระดับ ตามขนาดรางกาย
คนไทย เพศหญิงที่เปอรเซ็นไทลที่ 5 และ 95  เพื่อลดอาการปวดเมื่อยหรือเมื่อยลาบริเวณกลามเนือ้
หลังสวนลาง และกลามเนื้อไหล มีความสงูจากพื้นถึงขอบกระบะน้ําตืน้ดานลางเทากับ 88.60 ซม. 
และ 101.90 ซม. ตามลําดับ และมีขนาดความกวาง ความยาว และความสูง เทากับ 70.00 ซม. 
150.00 ซม. และ 10.00 ซม. ตามลําดับ และวัสดุทีใ่ชทํากระบะน้ําตื้นคือ สังกะสี เนือ่งจากมีราคาถูก 
มีอายุการใชงานนานไมต่ํากวา 2 ป (หากชาํรุดสามารถเปลี่ยนเฉพาะกระบะน้าํตื้นได) และไมสงผล
กระทบตอคุณภาพของกระดาษสา โดยที่กระบะน้ําตืน้ในสถานีทํางานกอนปรับปรุงไมสามารถ
ปรับความสูงได มีความสูงคงที่ เทากับ 90.00 ซม. และทํามาจากปูนซีเมนต 

 
2.1.2  เกาอี้ 

 
ในการออกแบบสถานีทํางานหลังปรับปรุงผูวิจัยไดออกแบบใหมีเกาอี้สําหรับ

นั่งทํางานเพิ่มจากสถานีทํางานกอนปรับปรุงซึ่งไมมีเกาอี้สําหรับนั่งทํางาน ทั้งนี้เพื่อใหกลุมตวัอยาง
สามารถทํางานในลักษณะยนืทํางานสลับกับนั่งทํางาน เปนการลดอาการปวดเมื่อยหรือเมื่อยลาของ
กลามเนื้อขาสวนลางขณะทํางาน โดยไมมผีลตอการปวดเมื่อยหรือเมื่อยลาของกลามเนื้อสวนอื่นๆ 
เนื่องจากไดออกแบบใหระยะเอื้อมขณะยนืทํางานและนั่งทํางานเทากัน เกาอี้สามารถปรับความสูง
ได 2 ระดับ เพือ่ใหสอดคลองกับการออกแบบกระบะน้ําตื้นที่ปรับความสูงได 2 ระดบั  โดยมีความ
สูงของเกาอี้เทากับ 74.80 ซม. และ 83.00 ซม. สําหรับความสูงของโตะกระบะน้ําตืน้ทีป่รับระดับที่ 
88.60 ซม. และ 101.90 ซม. ตามลําดับ และมีขนาดทีน่ั่งความกวาง ความยาว และความหนา เทากับ 
43.00 ซม. 40.80 ซม. และ 5.00 ซม. ตามลําดับ  

 
2.1.3  ที่พักเทา 

 
ที่พักเทาใชสําหรับวางเทาขณะทีก่ลุมตัวอยางนั่งทํางาน เพื่อลดอาการปวด

เมื่อยหรือเมื่อยลาของกลามเนื้อขาสวนลาง โดยออกแบบที่พักเทาใหมีความกวาง เทากับ 25.00 ซม. 
และความสูงจากพื้น เทากับ 40.00 ซม.  
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2.1.4 ที่วางตะกราเยือ่สา 
 

ที่วางตะกราเยือ่สาออกแบบสําหรับวางเยือ่สาที่เตรียมไวในการแตะ
แผนกระดาษสา โดยออกแบบใหมีเสนผานศูนยกลาง 38.00 ซม. และมีคานรับน้ําหนักตะกรา
ดานลาง ทั้งนี้เพื่อลดการกมตัว หรือเอีย้วตวัไปหยิบเยื่อสาทุกครั้งที่เร่ิมแตะกระดาษสาแผนใหม  

 
2.1.5 ที่วางตะแกรงกระดาษสา 

 
ที่วางตะแกรงกระดาษสาออกแบบสําหรับวางตะแกรงกระดาษสาที่แตะ

แผนกระดาษสาเสร็จแลว ซ่ึงที่วางตะแกรงไดออกแบบตามขนาดของตะแกรงกระดาษสา โดยมี
ความกวางและความยาว เทากับ 50.00 ซม. และ 160.00 ซม. ตามลําดับ และสามารถวางตะแกรง
กระดาษสาได 2 ชนิดตามขนาดของตะแกรง คือ ชนิดตะแกรงสั้น และตะแกรงยาว โดยวางไดคร้ัง
ละ 6 ตะแกรง ซ่ึงในการออกแบบมีเปาหมายเพื่อลดระยะเวลาในการทํางาน โดยไมตองยกตะแกรง
กระดาษสาที่ทําเสร็จแลวไปพิงไวที่เสาของโรงงาน กอนจะมีคนงานมีเก็บตะแกรงไปตากแดด 

 
2.2  ภาพรางสถานีทํางานหลังปรับปรุง 

 

 
 

ภาพที่ 23  ภาพรางสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
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ภาพที่ 24  สถานีทํางานหลังปรับปรุงที่สรางเสร็จสมบูรณ 
 
ตารางที่ 6  ตารางขนาดสถานีทํางานหลังปรับปรุงเปรียบเทียบกับสถานีทํางานกอนปรับปรุง  
 

ลําดับ รายการ สถานีทํางานหลัง
ปรับปรงุ (ซม.) 

สถานีทํางานกอน 
ปรับปรงุ (ซม.) 

1 กระบะน้ําตื้น  
ขนาดกวาง x ยาว x สูง 
ความสูงของกระบะน้ําตืน้จาก
พื้นถึงขอบดานลาง 
ระดับที่ 1 เปอรเซ็นตไทลที่ 5 
ระดับที่ 2 เปอรเซ็นตไทลที่ 95 

 
“70.00 x 150.00 x 10.00” 

 
 

“88.60” 
“101.90” 

 
“115.00 x 175.00 x 10.00” 

 
 

“90.00” 
ไมมี 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 

ลําดับ รายการ สถานีทํางานหลังปรับปรุง 
(ซม.) 

สถานีทํางานกอน
ปรับปรงุ (ซม.) 

2 เกาอี้  
ที่นั่งขนาดกวาง x ยาว x หนา 
หางจากกึ่งกลางโตะ: ขางโตะ 
ความสูงจากพืน้ถึงที่นั่ง 
ระดับที่ 1 เปอรเซ็นตไทลที่ 5
ระดับที่ 2 เปอรเซ็นตไทลที่ 95 

 
“43.00 x 40.80 x 5.00” 

“15.00: 70.00” 
 

“74.80” 
“83.00” 

 
ไมมี 
ไมมี 

 
ไมมี 
ไมมี 

3 ที่พักเทา กวาง x ยาว  
ระยะหางจากขาโตะ 
ความสูงจากพืน้ 

“25.00 x 150.00” 
“24.00” 
“40.00” 

ไมมี 
ไมมี 
ไมมี 

4 ที่วางตะกราเยื่อสา 
เสนผานศูนยกลาง 

 
“38.00” 

 
ไมมี 

5 ที่วางตะแกรงกระดาษสา 
ขนาดกวาง x ยาว 

 
“50.00 x 160.00” 

 
ไมมี 

 
3.  ผลการประเมินความรูสึกเม่ือยลาของกลุมตัวอยางขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและ
สถานีทํางานหลังปรับปรุง  

 
การประเมินความรูสึกเมื่อยลาขณะทํางานของกลุมตัวอยางที่ทํางานขั้นตอนการทํา

แผนกระดาษสา ที่มีวิธีทํางานแบบแตะในโรงงานปาสา และโรงงานมนทริากระดาษสา จํานวนโรงงาน
ละ 6 คน ทดลองทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง พรอมทั้งสอบถาม
ความรูสึกเมื่อยลาขณะทํางานทุก 1 ช่ัวโมง ตัง้แตเวลา 8.00 น. – 17.00 น. ในระยะเวลา 1 วัน สรุปไดวา 
ขณะกลุมตวัอยางทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุงมีความรูสึก
เมื่อยลาทั่วไปโดยรวมของรางกาย บริเวณกลามเนื้อหลังสวนลาง และกลามเนื้อไหลในชวงเวลา 8.00 น.  
เทากับ 1 (ไมรูสึกเมื่อยลา) และเมื่อเวลาทํางานเพิ่มขึ้น ความรูสึกเมื่อยลาในสวนตางๆ ของรางกายก็
เพิ่มขึ้นตามไปดวย โดยในเวลาเลิกงาน 17.00 น. กลุมตัวอยางมีความรูสึกเมือ่ยลาทั่วไปโดยรวมของ
รางกาย บริเวณกลามเนื้อหลังสวนลาง และกลามเนื้อไหล ขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง 



 

 

64

เทากับ 4 (รูสึกเมื่อยลามาก) และขณะทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุงมีความรูสึกเมือ่ยลาทั่วไป
โดยรวมของรางกาย และบริเวณกลามเนื้อไหลสูงสุด เทากับ 3.58 (ใกลเคียงกับความรูสึกเมื่อยลามาก) 
รองลงมา คือ กลามเนื้อหลังสวนลาง เทากับ 3.25 (ใกลเคียงกับความรูสึกเมื่อยลาปานกลาง) ดังแสดง
รายละเอียดในตารางที่ 7 และภาพที่ 25, 26 และ 27 

 
ตารางที่ 7  ตารางแสดงคาเฉลี่ยความรูสึกเมื่อยลาขณะทาํงานในสถานทีํางานกอนปรบัปรุงเปรียบ 

เทียบกับสถานทีํางานหลังปรับปรุง 
 

คาเฉล่ียความรูสึก
เม่ือยลาท่ัวไปโดยรวม

ของรางกาย 

คาเฉล่ียความรูสึกเม่ือยลา
กลามเนื้อหลังสวนลาง 

คาเฉล่ียความรูสึก
เม่ือยลากลามเนื้อไหล เวลา 

EWS IWS EWS IWS EWS IWS 
8.00 น. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
9.00 น. 2.00 2.00 2.00 1.67 1.75 1.42 
10.00 น. 2.00 2.00 2.08 2.00 2.04 2.04 
11.00 น. 2.83 2.17 2.83 2.17 2.92 2.33 
12.00 น. 3.67 3.17 3.67 3.17 3.75 3.17 
13.00 น. 2.83 2.25 2.67 2.17 2.75 2.25 
14.00 น. 3.00 2.92 2.83 2.50 2.92 2.83 
15.00 น. 3.67 3.00 3.67 3.00 3.75 2.83 
16.00 น. 4.00 3.42 4.00 3.00 4.00 3.25 
17.00 น. 4.00 3.58 4.00 3.25 4.00 3.58 

SD. 0.99 0.80 0.99 0.73 1.03 0.82 
 
 
 
 
 



 

 

65

3.1  ความรูสึกเมื่อยลาทั่วไปโดยรวมของรางกาย 
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ภาพที่ 25  กราฟแสดงคาเฉลี่ยความรูสึกเมือ่ยลาทั่วไปโดยรวมของรางกายขณะทํางานในสถานี
ทํางานกอนปรบัปรุงเปรียบเทียบกับสถานทีํางานหลังปรับปรุง 

 
3.2  ความรูสึกเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลาง 
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ภาพที่ 26  กราฟแสดงคาเฉลี่ยความรูสึกเมือ่ยลากลามเนือ้หลังสวนลางขณะทํางานในสถานีทํางาน
กอนปรับปรุงเปรียบเทียบกบัสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
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3.3  ความรูสึกเมื่อยลากลามเนื้อไหล 
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ภาพที่ 27  กราฟแสดงคาเฉลี่ยความรูสึกเมือ่ยลากลามเนือ้ไหลขณะทํางานในสถานทีํางานกอน
ปรับปรุงเปรียบเทียบกับสถานีทํางานหลังปรับปรุง 

 
4.  ผลการประเมินความเมื่อยลากลามเนื้อดวยเคร่ือง EMG ขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง
และสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

การประเมินความเมื่อยลากลามเนื้อของกลุมตัวอยางทุกคนที่ทํางานในขั้นตอนการทํา
แผนกระดาษสาที่มีวิธีทํางานแบบแตะของโรงงานปาสา และโรงงานมนทิรากระดาษสา จํานวน
โรงงานละ 6 คน ขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทาํงานหลังปรับปรุงนั้น ไดทาํ
การประเมินความเมื่อยลากลามเนื้อจุดที่เปนกลามเนื้อเปาหมายในการลดความเมื่อยลาจากการ
ปรับปรุงสถานีทํางานในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสาที่มีวิธีทํางานแบบแตะ คือ กลามเนื้อหลัง
สวนลางบริเวณ Erector spinae และกลามเนื้อไหลบริเวณ Deltoideus โดยไมไดวดัความเมื่อยลา
กลามเนื้อขาสวนลางตามที่ออกแบบ ทั้งนี้เนื่องจากขอจํากัดของเวลา และคาใชจายในการทดลอง 
ในการประเมนิความเมื่อยลากลามเนื้อไดทําการประเมนิโดยการวัดสญัญาณไฟฟาของกลามเนื้อ
ดวยเครื่อง EMG ขณะทาํงานทุก 1 ช่ัวโมง ตั้งแตเวลา 8.00 น. - 17.00 น. เปนเวลา 1 วัน พรอมกับ
การสอบถามความรูสึกเมื่อยลา จากนั้นนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหดวยโปรแกรม MegaWin เพื่อหา
คา Median Frequency (MF) ซ่ึงเปนที่ใชวดัความถี่ของการทํางานของกลามเนื้อเมื่อมีการออกแรง 
ซ่ึงคา MF มาก หมายถึง กลามเนื้อมีความเมื่อยลานอย และคา MF นอย หมายถึง กลามเนื้อมีความ
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เมื่อยลามาก จากขอมูลที่วัดไดสามารถสรุปไดวา ในเวลา 8.00 น. จนกระทั้งเลิกงาน 17.00 น. ใน
สถานีทํางานกอนปรับปรุง มีคา MF ของกลามเนื้อหลังสวนลาง เทากับ 63.25 Hz., 61.38 Hz., 
59.92 Hz.,…,35.83 Hz. ตามลําดับ และมคีา MF ของกลามเนื้อไหล เทากับ 49.54 Hz., 48.33 Hz., 
43.96 Hz.,…,25.29 Hz. ตามลําดับ สวนในสถานีทํางานหลังปรับปรุง มีคา MF ของกลามเนื้อหลัง
สวนลาง เทากบั 64.08 Hz., 62.88 Hz., 61.50 Hz.,…,48.67 Hz. ตามลําดับ และมีคา MF ของ
กลามเนื้อไหล เทากับ 51.83 Hz., 49.96 Hz., 47.17 Hz.,…,30.00 Hz. ตามลําดับ  ดังขอมูลแสดงใน
ตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8  ตารางแสดงคา Median Frequency (MF) ขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง

เปรียบเทียบกบัสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

คา MF กลามเนื้อหลังสวนลาง (Hz.) คา MF กลามเนื้อไหล (Hz.) 
เวลา 

EWS IWS EWS IWS 
8.00 น. 63.25 64.08 49.54 51.83 
9.00 น. 61.38 62.88 48.33 49.96 
10.00 น. 59.92 61.50 43.96 47.17 
11.00 น. 55.67 60.13 43.92 44.46 
12.00 น. 50.63 55.13 39.17 40.13 
13.00 น. 53.46 58.88 41.08 42.50 
14.00 น. 48.38 54.00 35.63 39.29 
15.00 น. 43.54 50.67 32.38 35.79 
16.00 น. 40.13 49.58 28.25 33.04 
17.00 น. 35.83 48.67 25.29 30.00 
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4.1  การเปรียบเทียบคา Median Frequency (MF) ในกลามเนื้อหลังสวนลาง 
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ภาพที่ 28  กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา Median Frequency (MF) ในกลามเนื้อหลังสวนลางขณะ
ทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง 

 
4.2  การเปรียบเทียบคา Median Frequency (MF) ในกลามเนื้อไหล 
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ภาพที่ 29  กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา Median Frequency (MF) ในกลามเนื้อไหลขณะทํางานใน
สถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
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4.3 การเปรียบเทยีบคา Median Frequency (MF) ในกลามเนือ้หลังสวนลาง และกลามเนื้อ
ไหลขณะทาํงานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง และสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
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กลามเนื้อไหลขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง
กลามเนื้อหลังสวนลางขณะทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุง
กลามเนื้อไหลขณะทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุง

 
 

ภาพที่ 30  กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา Median Frequency (MF) ในกลามเนื้อหลังสวนลางและ
กลามเนื้อไหลขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง 

 
5. การเปรียบเทียบความรูสึกเม่ือยลาและความเมื่อยลากลามเนื้อ ซ่ึงวัดดวยเคร่ือง EMG ตาม
พารามิเตอร Median Frequency (MF) ขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรงุและสถานีทํางาน
หลังปรับปรุง 
 

จากการทดลองใหกลุมตวัอยางที่ทํางานในขัน้ตอนการทําแผนกระดาษสาที่มีวิธีทํางานแบบ
แตะของโรงงานปาสา และโรงงานมนทิรากระดาษสา จาํนวนโรงงานละ 6 คน ทดลองทํางานใน
สถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุงเพื่อประเมินความรูสึกเมื่อยลา และการวัดคา 
Median Frequency ในกลามเนือ้หลังสวนลางและกลามเนื้อไหล ดังขอมูลแสดงในผล ขอ 3 และขอ 4 
นั้น เมื่อนําขอมูลความรูสึกเมื่อยลาและการวัดคา Median Frequency ที่วดัไดมาเปรยีบเทียบกัน สามารถ
สรุปไดวา ขณะที่ทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุงในเวลาเริ่มงาน 
8.00 น. กลามเนื้อหลังสวนลางและกลามเนือ้ไหลอยูที่ระดบัความเมื่อยลา เทากับ 1 (ไมมคีวามรูสึก
เมื่อยลา) และคา Median Frequency วัดคาได 63.25 Hz., 49.54 Hz., 64.08 Hz. และ 51.83 Hz. ตามลําดับ 
และเมื่อเวลาทํางานเพิ่มขึ้นจนกระทั่ง 17.00 น. ความรูสึกเมื่อยลาจะเพิ่มขึ้นตามไปดวยจนถึงระดับ 4, 4, 
3.25 และ 3.58 ตามลําดับ สวนคา Median Frequency จะลดลงเมื่อเวลาเพิม่ขึ้น จนถึงคา 35.83 Hz., 48.67 
Hz., 25.29 Hz. และ 30.00 Hz. ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 31-32 
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ภาพที่ 31  กราฟแสดงการเปรียบเทียบความรูสึกปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลาและคา Median 
Frequency (MF) ในกลามเนือ้หลังสวนลาง 
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ภาพที่ 32  กราฟแสดงการเปรียบเทียบความรูสึกปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลาและคา Median 
Frequency (MF) ในกลามเนือ้ไหล 
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6. เวลาเฉลี่ยท่ีใชในการทํากระดาษสาในขัน้ตอนการทําแผนกระดาษสา และจํานวนกระดาษสาที่ผลิต
ไดใน 1 วัน ขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรงุ 
 

จากการทดลองใหกลุมตวัอยางที่ทํางานในขัน้ตอนการทําแผนกระดาษสาที่มีวิธีทํางานแบบ
แตะของโรงงานปาสา และโรงงานมนทิรากระดาษสา จาํนวนโรงงานละ 6 คน ทํางานในสถานี
ทํางานกอนปรบัปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง เพื่อวัดประสิทธิภาพในการทํางานในสถานีทํางาน
กอนปรับปรุงเปรียบเทียบกับสถานีทาํงานหลังปรับปรุงซึ่งมีขั้นตอนการทํางานที่เหมือนกันดังแสดงใน
ภาพที่ 34 จากนั้นทําการจับเวลาที่ใชในการทําแผนกระดาษสาขณะทําแผนกระดาษสาในสถานีทํางาน
กอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง พบวา ขณะในสถานีทํางานกอนปรับปรุงใชเวลาเฉลี่ยใน
การทํากระดาษสาตอ 1 แผน ในขั้นตอนที่ 1-5 เทากับ 7, 29, 19, 7 และ 8 วนิาที ตามลําดบั รวมเวลาเฉลีย่ 
70 วินาที/แผน และสามารถผลิตกระดาษสาไดเฉลี่ยในชวงเวลา 8.00-12.00 น. เทากับ 81 แผน และ 
ชวงเวลา 13.00-17.00 น. เทากบั 70 แผน สวนในสถานีทํางานหลังปรับปรุง ใชเวลาเฉลี่ยในการทํา
กระดาษสาตอ 1 แผน ในขัน้ตอนที่ 1-5 เทากับ 2, 29, 19, 7 และ 4 วินาที ตามลําดับ รวมเวลาเฉลี่ย 60 
วินาที/แผน และสามารถผลิตกระดาษสาไดเฉลี่ยในชวงเวลา 8.00-12.00 น. เทากับ 86 แผน และ 
ชวงเวลา 13.00-17.00 น. เทากบั 79 แผน ดังขอมูลแสดงในตารางที่ 9 และ 10  

 
6.1  ข้ันตอนการทําแผนกระดาษสาในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสา ทีม่ีวิธีการทํางานแบบแตะ 

 
ขั้นตอนที ่1 นําตะแกรงกระดาษสาวางในกระบะน้ําตื้น 

 
ขั้นตอนที ่2 ใสเยื่อกระดาษสาและใชมือตเียื่อกระดาษสาใหกระจายทัว่ตะแกรงกระดาษสา 

 
ขั้นตอนที ่3 ใชมือแตะเยื่อกระดาษสาในตะแกรงกระดาษสาเพื่อใหเยือ่สากระจายสม่ําเสมอ 

 
ขั้นตอนที ่4 ยกแผนตะแกรงกระดาษสาออกจากกระบะน้าํตื้น 

 
ขั้นตอนที่ 5 วางตะแกรงกระดาษสาพิงไวในพื้นที่ทีก่ําหนด 

 
ภาพที่ 33  ภาพแสดงขั้นตอนยอยในการทําแผนกระดาษสาที่มีวิธีทํางานแบบแตะ 
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ภาพที่ 34  การทําแผนกระดาษสาในสถานีทาํงานกอนปรับปรุง 
 

 
 
ภาพที่ 35  การทําแผนกระดาษสาในสถานีทาํงานหลังปรับปรุง 
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6.2  เวลาเฉลี่ยที่ใชในการทํากระดาษสาที่มีวิธีการทํางานแบบแตะในสถานีทํางานกอน
ปรับปรุงเปรียบเทียบกับสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 
ตารางที่ 9  ตารางเปรียบเทียบเวลาเฉลี่ยที่ใชในการทําแผนกระดาษสาในขั้นตอนการทําแผนกระดาษ

สาที่มีวิธีการทํางานแบบแตะในสถานีทํางานกอนปรับปรงุและสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

สถานีทํางานกอนปรับปรุง 
เวลาเฉลี่ย (วินาที) ในขั้นตอนที่ 

สถานีทํางานหลังปรับปรุง 
เวลาเฉลี่ย (วินาที) ในขั้นตอนที่ กลุมตัวอยาง 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
ตัวอยางที่ 1 7 30 20 7 8 2 28 20 6 3 
ตัวอยางที่ 2 9 30 18 7 8 2 29 19 6 4 
ตัวอยางที่ 3 7 29 19 8 8 2 28 18 7 4 
ตัวอยางที่ 4 7 29 19 7 9 2 30 19 6 4 
ตัวอยางที่ 5 6 30 19 7 8 2 30 18 7 4 
ตัวอยางที่ 6 6 30 21 7 8 2 29 19 6 4 
ตัวอยางที่ 7 7 30 19 7 8 2 29 18 7 4 
ตัวอยางที่ 8 7 29 19 7 8 2 29 18 6 4 
ตัวอยางที่ 9 6 29 18 8 8 2 29 19 7 3 
ตัวอยางที่ 10 7 29 20 7 8 2 30 19 7 4 
ตัวอยางที่ 11 7 31 18 7 8 2 29 19 6 4 
ตัวอยางที่ 12 6 26 19 8 9 2 30 19 6 4 
เวลาเฉลี่ยแต
ละขั้นตอน 

7 29 19 7 8 2 29 19 6 4 

เวลารวมใน
ทุกขั้นตอน 

70 60 
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เวลาเฉล่ียในการทํากระดาษสาตอ 1 แผนในสถานีทํางานกอนปรับปรุง
เวลาเฉล่ียในการทํากระดาษสาตอ 1 แผนในสถานีทํางานหลังปรับปรุง  

 
ภาพที่ 36  กราฟเปรียบเทยีบเวลาเฉลี่ยที่ใชในการทํากระดาษสาขณะทํางานในสถานีทํางานกอน

ปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 
ตารางที่ 10  ตารางเปรียบเทยีบจํานวนแผนกระดาษสาที่ผลิตไดใน 1 วัน ขณะทํางานในสถานีทํางาน

กอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

จํานวนกระดาษสาที่ผลิตไดใน 1 วัน 
ขณะทํางานใน EWS (แผน) 

จํานวนกระดาษสาที่ผลิตไดใน 1 วัน 
ขณะทํางานใน IWS (แผน) กลุมตัวอยาง 

8.00-12.00 น. 13.00-17.00 น. 8.00-12.00 น. 13.00-17.00 น. 
ตัวอยางที่ 1 84 75 90 85 
ตัวอยางที่ 2 79 70 85 80 
ตัวอยางที่ 3 80 70 90 77 
ตัวอยางที่ 4 77 65 80 75 
ตัวอยางที่ 5 90 75 95 87 
ตัวอยางที่ 6 89 72 90 85 
ตัวอยางที่ 7 87 83 90 85 
ตัวอยางที่ 8 75 70 80 76 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 

จํานวนกระดาษสาที่ผลิตไดใน 1 วัน 
ขณะทํางานใน EWS (แผน) 

จํานวนกระดาษสาที่ผลิตไดใน 1 วัน 
ขณะทํางานใน IWS (แผน) กลุมตัวอยาง 

8.00-12.00 น. 13.00-17.00 น. 8.00-12.00 น. 13.00-17.00 น. 
ตัวอยางที่ 9 85 75 85 81 
ตัวอยางที่ 10 75 65 85 75 
ตัวอยางที่ 11 70 65 78 70 
ตัวอยางที ่12 75 60 82 70 
จํานวนเฉลี่ย 81 70 86 79 
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8.00-12.00 น. ใน EWS 13.00-17.00 น. ใน EWS 8.00-12.00 น.ใน IWS 13.00-17.00 น. ใน IWS
 

 
ภาพที่ 37  กราฟเปรียบเทยีบจํานวนกระดาษสาที่ผลิตไดใน 1 วนั ขณะทํางานในสถานีทํางานกอน

ปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
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วิจารณ 
 
1. ขอมูลการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเม่ือยลา 
 

กลุมตัวอยางทีท่ํางานในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสา ที่มีวิธีทํางานแบบแตะ ในโรงงานปา
สา, โรงงานมนทิรากระดาษสา และโรงงาน CSP เชียงใหมกระดาษสาโดยเฉลี่ยเปนหญิงวยักลางคน มี
รูปรางทวม สันทัด ซ่ึงทุกคนมีประสบการณในการทําแผนกระดาษสามากกวา 1 ป ขึน้ไป และมีการ
พักผอนอยางเพียงพอในทุกวนั (เปนไปตามตัวแปรควบคุมของการวิจยัในครั้งนี้)  

 
ในรอบ 6 เดือนที่ผานมา กลุมตัวอยางทกุคนเคยมีอาการปวดกลามเนื้อหรือเมื่อยลา โดยที่ทุก

คนไมเคยมีประสบอุบัติเหตุเกี่ยวกับกลามเนื้อหรือกระดูก หรือปวยดวยโรคเกี่ยวกับกลามเนื้อหรือ
กระดกูมากอน จากขอมูลพบวา กลุมตัวอยางสวนมากไมออกกําลังกายซึ่งอาจเปนปจจัยเสริมเล็กนอยที่
อาจทําใหเกิดความเมื่อยลาได แตไมพบปจจยัเสริมอื่นๆ เชนการสูบบุหร่ี หรือการดื่มเครือ่งดื่ม
แอลกอฮอลที่อาจทําใหเกิดความเมื่อยลาได ดังนั้นสาเหตุหลักของการปวดเมื่อยหรือเมื่อยลากลามเนื้อ
ของกลุมตัวอยางจึงเกิดจากการทํางานในขั้นตอนการทํากระดาษสา ที่มวีธีิการทํางานแบบแตะ 

 
ทั้งนี้จากการสัมภาษณกลุมตวัอยาง พบวา บริเวณที่มีอาการปวดเมื่อยหรือเมื่อยลากลามเนือ้

ขณะทํางานสูงสุด คือ หลังสวนลาง รองลงมา คือ ไหลซาย และไหลขวา ตามลําดับ ดังนัน้ในการ
ปรับปรุงสถานีทํางานในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสาดวยวิธีการทํางานแบบแตะ ตองปรับปรุงสถานี
ทํางานเพื่อลดความเมื่อยลากลามเนื้อบริเวณหลังสวนลาง และไหลซายและไหลขวา เปนลําดับแรก 
 
2. การออกแบบสถานีทํางานหลังปรับปรุงตามขนาดรางกายของคนไทย เพศหญิง 
 

ในการออกแบบสถานีทํางานในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสา ที่มีวิธีทํางานแบบแตะ โดยใช
ผลการสืบคนปญหาในขอ 1 และผลสํารวจและวจิัยขนาดโครงสรางรางกายคนไทย เพศหญิง ที่
เปอรเซ็นไทลที่ 5 และ 95 ของการสํารวจระยะที่ 4 พ.ศ. 2543-2544 ของสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ 
อุตสาหกรรม รวมกับหลักการ NEWS พบวา สามารถลดความเมื่อยลากลามเนื้อของกลุมตวัอยางขณะ
ทํางานในสถานีทํางานที่ปรับปรุงได ดังนี ้
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2.1 กระบะน้ําตื้น ออกแบบเพื่อชวยลดอาการปวดเมื่อยหรือเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลาง 
และกลามเนื้อไหล 
 

2.2 เกาอี้ ออกแบบเพื่อชวยลดอาการปวดเมื่อยหรือเมื่อยลาของกลามเนื้อขาสวนลาง โดยไม
กระทบตอการปวดเมื่อยหรือเมื่อยลาของกลามเนื้อสวนอื่นๆ เนื่องจากไดออกแบบใหระยะเอื้อมขณะ
ยืนทํางานและนั่งทํางานเทากนั เกาอี้สามารถปรับความสูงได 2 ระดับ เพือ่ใหสอดคลองกับการ
ออกแบบกระบะน้ําตื้นที่ปรับความสูงได 2 ระดับ   
 

2.3 ที่พักเทา ออกแบบเพื่อชวยลดอาการปวดเมื่อยหรือเมื่อยลาของกลามเนื้อขาสวนลาง
ขณะที่นั่งทาํงาน  
 

2.4 ที่วางตะกราเยือ่สา ออกแบบเพื่อชวยลดการกมตัว หรือเอี้ยวตัวไปหยิบเยือ่สาทุกครั้งที่เร่ิม
แตะกระดาษสาแผนใหม  
 

2.5 ที่วางตะแกรงกระดาษสา ออกแบบเพื่อชวยลดระยะเวลาในการทํางานที่กลุมตัวอยางตอง
ยกตะแกรงกระดาษสาที่ทําเสร็จแลวไปพิงไวที่เสาของโรงงาน กอนจะมีคนงานมีเก็บตะแกรงไปตาก
แดด 
 
3. การประเมินความรูสึกเม่ือยลา ,ความเมื่อยลากลามเนื้อ ดวยเคร่ือง EMG  และการวัดประสิทธิภาพ
ในการผลิตกระดาษสาของกลุมตัวอยางขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง และสถานีทํางานหลัง
ปรับปรุง 
 

จากผลการประเมินความรูสึกเมื่อยลา, ความเมื่อยกลามเนื้อ ดวยเครื่อง EMG และการวดั
ประสิทธิภาพในการผลิตกระดาษสาของกลุมตัวอยางขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและ
สถานีทํางานหลังปรับปรุง พบวา  

 
3.1 ขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง พบวา กลุม

ตัวอยางมีความรูสึกเมื่อยลาทั่วไปโดยรวมของรางกาย กลามเนื้อหลังสวนลาง และกลามเนื้อไหล
เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามระยะเวลาของการทํางาน ดังแสดงในภาพที่ 25, 26 และ 27 ซ่ึงสอดคลองกับผล
การประเมินความเมื่อยลากลามเนื้อกลามเนื้อหลังสวนลาง และกลามเนื้อไหลดวยเครื่อง EMG ซ่ึงมี
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คา Median Frequency ลดลงเรื่อยๆ ตามระยะเวลาของการทํางาน ดังแสดงในภาพที่ 28 และ 29 
แสดงใหเห็นวา กลุมตัวอยางมีความเมื่อยลาเกิดขึ้นจากการทํางานในขั้นตอนการทํากระดาษสาดวย
วิธีแตะ โดยมคีวามเมื่อยลาสูงสุดในชวงเลิกงาน เวลา 17.00 น. และเมือ่พักผอนในตอนกลางคืน
ความเมื่อยลาจะหายไปจากผลประเมินความเมื่อยลาที่วัดไดในชวง 8.00 น. 
 

3.2 จากผลการประเมินความรูสึกเมื่อยลาทั่วไปโดยรวมของรางกาย กลามเนื้อหลัง
สวนลาง และกลามเนื้อไหล ดังแสดงในภาพที่ 25, 26 และ 27 และผลการประเมินความเมื่อยลา
กลามเนื้อหลังสวนลาง และกลามเนื้อไหลดวยเครื่อง EMG ดังแสดงในภาพที่ 28 และ 29 พบวา 
กลุมตัวอยางมคีวามเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลาง และกลามเนื้อไหลขณะทํางานในสถานีทํางานที่
ปรับปรุงนอยกวาสถานีทํางานกอนปรับปรุงอยางชัดเจน แสดงใหเห็นวา สถานีทํางานที่ปรับปรุงมี
ความเหมาะสมกับกลุมตัวอยาง และชวยลดความเมื่อยลาของรางกายอยางไดผล 
 

3.3 จากผลการประเมินความรูสึกเมื่อยลาโดยรวมของรางกาย กลามเนื้อหลังสวนลาง และ
กลามเนื้อไหล ดังแสดงในภาพที่ 25, 26 และ 27 และผลการประเมินความเมื่อยลากลามเนื้อหลัง
สวนลาง และกลามเนื้อไหลดวยเครื่อง EMG ดังแสดงในภาพที่ 28 และ 29 ซ่ึงแบงการทํางาน
ออกเปน 2 ชวง คือ ชวงเชา (8.00-12.00 น.) และ ชวงบาย (13.00-17.00 น.) พบวา กราฟในชวงบาย
มีคาความรูสึกเมื่อยลา และคา Median Frequency เร่ิมตนสูงกวาชวงเชา แสดงใหเหน็วา ในชวงบาย
ของการทํางานมีความลาสะสมจากการทํางานเกิดขึน้ เนือ่งจากมีเวลาพักผอนที่ตางกนั 
 

3.4 ในการทดลองจับเวลาในการทําแผนกระดาษสาดวยวิธีการทํางานแบบแตะ ในสถานี
ทํางานกอนปรบัปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง พบวา เวลาเฉลี่ยที่ใชในการทําแผนกระดาษสา
ในสถานีทํางานกอนปรับปรงุมากกวาเวลาเฉลี่ยที่ใชในการทํางานแผนกระดาษสาในสถานีทํางานหลงั
ปรับปรุง (ตามตารางที่ 9) ซ่ึงสอดคลองจํานวนกระดาษสาที่ผลิตได ดังนี้ กลุมตัวอยางสามารถผลิต
กระดาษสาขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงไดนอยกวาขณะทํางานในสถานีทํางานหลัง
ปรับปรุง (ตามตารางที่ 10) แสดงใหเห็นวา การทําแผนกระดาษสาในสถานีทํางานหลังปรับปรุง
กอใหเกิดประสิทธิภาพในการทํางาน และสามารถผลิตกระดาษสาไดเพิ่มขึ้นอยางชัดเจน 
 

3.5 จากผลการประเมินความรูสึกเมื่อยลาโดยรวมของรางกาย กลามเนื้อหลังสวนลาง และ
กลามเนื้อไหล (ภาพที่ 25, 26 และ 27) ผลการประเมินความเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลาง และ
กลามเนื้อไหลดวยเครื่อง EMG (ภาพที่ 28 และ 29) และจํานวนกระดาษสาที่ผลิตได (ตารางที่ 10)
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พบวา ในชวงเชา 8.00-12.00 น. กลุมตัวอยางไมมีความรูสึกเมื่อยลาถึงมีความรูสึกเมือ่ยลาเล็กนอย 
และมีคา Median Frequency สูง (ความเมื่อยลากลามเนื้อนอย) ทําใหสามารถผลิตกระดาษสาได
จํานวนมากกวาชวงบาย 13.00-17.00 น. ซ่ึงมีความรูสึกเมือ่ยลาปานกลางถึงเมื่อยลามาก และมีคา 
Median Frequency ต่ํา (ความเมื่อยลากลามเนื้อมาก) แสดงใหเห็นวา ความเมื่อยลาของกลามเนื้อมี
ความสัมพันธกับปริมาณกระดาษสาที่ผลิตได คือ มีความเมื่อยลานอยสามารถผลิตกระดาษสาได
จํานวนมาก และมีความเมื่อยลามากสามารถผลิตกระดาษสาไดจํานวนนอย 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

ในการวิจัยในครั้งนี้ สามารถสรุปผลการทดลองได ดังนี้ 
 

1. กลุมตัวอยางมคีวามรูสึกเมื่อยลาทั่วไปโดยรวมของรางกาย กลามเนื้อหลังสวนลาง 
และกลามเนื้อไหลขณะทาํงานในสถานีทํางานหลังปรับปรุงนอยกวาสถานีทํางานกอนปรับปรุง 

 
2. กลุมตัวอยางมคีวามเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลาง และกลามเนื้อไหลจากการวัดดวย

เครื่อง EMG ขณะทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุงนอยกวาสถานทีํางานกอนปรบัปรุง 
 
3. กลุมตัวอยางใชเวลาทํากระดาษสาตอ 1 แผนขณะทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุง

นอยกวาสถานทีํางานกอนปรบัปรุง และสามารถผลิตกระดาษสาขณะทาํงานในสถานทีํางานหลัง
ปรับปรุงไดจํานวนมากกวาสถานีทํางานกอนปรับปรุง 

 
จากขอมูลขางตน แสดงใหเห็นวา สถานีทาํงานหลังปรับปรุงมีความเหมาะสมกับขนาด

รางกายของกลุมตัวอยาง เนือ่งจากชวยลดความเมื่อยลากลามเนื้อขณะทํางาน อีกทั้งเปนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการทํางาน และปริมาณผลผลิตกระดาษสา ซ่ึงการจดัทําสถานีทํางานหลังปรับปรุง
ผูประกอบการสามารถจัดทําขึ้นเองได เนื่องจากมีโครงสรางของสถานีทํางานที่ไมซับซอน มี
น้ําหนกันอย สามารถเคลื่อนยายไดตามความเหมาะสมในการจดัแผนผังโรงงาน และมีราคาถูก ใช
งบประมาณการจัดทําตอ 1 ชุด ไมเกนิชุดละ 4,000 บาท ดังนั้น จึงมีความเปนไปไดในการนําสถานี
ทํางานหลังปรับปรุงไปประยุกตใชกับโรงงานกระดาษสาอื่นๆ เพื่อลดปญหาทางการยศาสตรของ
ผูปฏิบัติงาน 
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ขอเสนอแนะ 
 

1. ในการทดลองควรปรับความคุนเคยของผูตัวอยางในสถานีทํางานหลังปรับปรุงใหนาน
กวาเดิม และเพิ่มระยะเวลาในการเก็บขอมลูใหนานขึน้ เพื่อใหไดผลการทดลองที่มีความเบี่ยงเบน
นอยที่สุด 

 
2. ควรทดลองออกแบบสถานีทาํงานหลังปรับปรุงให 1 สถานีทํางานสามารถมี

ผูปฏิบัติงานสามารถทํางานไดมากกวา 1 คน เพื่อลดตนทุนในการสรางสถานีทํางานของ
ผูประกอบการ 

 
3. ควรทําการประเมินทาทางในการทํางานในขั้นตอนในแผนกระดาษสาที่วิธีทํางานแบบ

แตะ ประกอบการออกแบบสถานีทํางานหลังปรับปรุง เพื่อลดความเมื่อยลาในการศึกษาวจิัยในครั้ง
นี้ใหมากขึ้น 

 
4. การวิจยัในครัง้นี้เปนการทดลองในกลุมผูปฏิบัติงานในโรงงานผลิตกระดาษสาเพยีง 2 

แหง  ซ่ึงการคดัเลือกกลุมตัวอยางในการวิจยั จึงอาจทําใหผลการทดลองเกิดการเบีย่งเบนได ดังนั้น 
จึงควรทดลองในโรงงานกระดาษสาอื่นๆ เพิ่มขึ้นเพื่อลดความเบี่ยงเบนในการทดลอง 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก  
ตัวอยางแบบสอบถามขอมูลการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลา 
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แบบสอบถามขอมูลการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเม่ือยลา 
 
ช่ือผูสัมภาษณ ................................…..................................     วันที…่…........................………… 
 
ขอมูลท่ัวไป 
 
1. ช่ือ-นามสกลุ …………………………………………… 
2. วันเกิดที่ผานมา ทานมีอาย ุ…………… ป    น้ําหนกั……………กก.    สวนสูง…………….ซ.ม. 
3. เคยทําแผนกระดาษที่มีวิธีการทํางานแบบแตะ มา………ป………เดอืน 
4. เวลานอนหลับพักผอนในแตละวนั...........ช่ัวโมง   เวลาเขานอน...........น.   เวลาตื่นนอน..........น. 
 
ขอมูลความเมื่อยลาท่ัวไป 
 
1. ในรอบ 6 เดือนที่ผานมา เคยมีอาการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลาหรือไม 
    (     ) เคย        (     )       ไมเคย 
 
2. เคยประสบอุบัติเหตุเกีย่วกับกลามเนื้อหรือกระดูกหรือไม  
    (     ) เคย        (     )       ไมเคย 
 
3. เคยเจ็บปวยดวยโรคเกี่ยวกบักลามเนื้อกระดูกหรือไม 
    (     ) เคย        (     )       ไมเคย 
 
4.สวนของรางกายที่มีอาการปวดเมื่อยกลามเนื้อเปนประจํา คือ……………….…………………… 
 
5. ชวงเวลาไหนที่มีความรูสึกปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมือ่ยลามากที่สุด  
    (     ) กอนทํางาน   

(     )       ระหวางการทํางานชวงเชา (8.00-12.00 น.)      
(     )       ระหวางการทํางานชวงบาย (13.00-17.00 น.)             
(     ) หลังเลิกงาน 
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6. ความถี่ (โดยประมาณ) ในการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลาในรอบ 6 เดือนที่ผานมา 
 (     )  ไมเคยปวดเมือ่ยกลามเนื้อ  (     )      ทุกวนั      
(     )         สัปดาหละ 1 คร้ัง   (     )   2 สัปดาหตอ 1 คร้ัง                         
(     ) 3 สัปดาหตอ 1 คร้ัง                         (     )   เดือนละ 1 คร้ัง 
(     )   มากกวา 1 เดือนตอ 1 คร้ัง            
                                      

7. เมื่อมีอาการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลา แตละครั้งจะปวดเมื่อยเปนเวลานานเทาใด 
(     )   ไมเกิน 1 วัน (     )   1-3 วัน จึงทุเลา             (     )   มากกวา 1-3 วัน จึงทุเลา                
(     )   ระยะเวลาที่นอกเหนอืจากนี้ (ระบุ) ……………………………………………….. 
 

8. ทําอยางไรเมื่อมีอาการปวดกลามเนื้อหรือเมื่อยลา 
(     )   ไมทําอะไรเลย  (     )   หยุดงาน    
(     )    ซ้ือยามารับประทาน  (     )   ใชยาทา นวด 
(     )    ปรึกษาแพทย  (     )    วิธีอ่ืนๆ (ระบุ)...................................... 
 

9. มีการออกกาํลังกายประเภทใดบาง  
(     )    ไมออกกําลังกาย (     )    วิ่งเหยาะ     
(     )    เลนฟุตบอล (     )    ออกกําลังกายทั่วไป   
(     )    กีฬาอืน่ๆ (ระบุ) ……………………….. 
 

10. ความถี่ในการออกกําลังกาย (ตอบเฉพาะผูออกกําลังกาย) 
(     )    สม่ําเสมอ (ทุกวนั)   (     )    เปนบางครั้ง (สัปดาหละ 1 คร้ัง) 
(     )   นานๆ คร้ัง (เดือนละ 1 คร้ัง)   (     )    อ่ืนๆ (ระบุ) ………………………. 
 

11. ความถี่ในการสูบบุหร่ี  
(     )    ไมสูบบุหร่ี (     )    สูบทุกวัน  
(     )   นานๆ สูบครั้ง (ระบุระยะเวลา......................)  
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12. ปริมาณบุหร่ีที่สูบ (ตอบเฉพาะผูที่สูบบุหร่ี) 
(     )    นอยกวา 1 ซอง ตอสัปดาห (     )   มากกวา 1 ซอง ตอสัปดาห (ระบุ........ซอง) 

  
13. ความถี่ในการดื่มแอลกอฮอล (เชน เหลา ไวน กระแช สาโท เปนตน) 

(     )    ไมดื่มแอลกอฮอล   (     )    ดื่มทุกวัน  
(     )    นานๆ ดื่มครั้ง (ระบุระยะเวลา......................)  

 
14. ปริมาณแอลกอฮอลที่ดื่ม (ตอบเฉพาะผูที่ดื่มแอลกอฮอล) 
(     )    นอยกวา 1 แบน ตอสัปดาห (     )   มากกวา 1 แบน ตอสัปดาห (ระบุ........แบน) 
 
15. ดื่มแอลกอฮอลกอนมาทํางานหรือไม (ตอบเฉพาะผูทีด่ื่มแอลกอฮอล) 

(     )    ไมดื่ม    (     )    ดื่มกอนมาทํางานในบางครั้ง 
(     )    ดื่มกอนมาทํางานเปนประจํา 

 
16. ดื่มแอลกอฮอลหลังเลิกทํางานหรือไม (ตอบเฉพาะผูทีด่ื่มแอลกอฮอล) 

(     )    ไมดื่ม    (     )    ดื่มหลังเลิกงานในบางครั้ง 
(     )    ดื่มหลังเลิกงานเปนประจํา 
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17. ถาเคยมีอาการปวดกลามเนื้อหรือเมื่อยลาในรอบ 6 เดือนที่ผานมา ใหวงกลมสวนรางกายปวด
กลามเนื้อหรือเมื่อยลา 
 
             ซาย     ขวา 
                      

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

คอ 

เทา/ขอเทา 

ตนขา 

มือ/ขอมือ 
สะโพก 

หลังสวนลาง 
ศอก 

แขนสวนบน 
หลังสวนบน 

ไหล 

ขาสวนลาง 

ตนขา 

เขา 

แขนสวนลาง 

ขาสวนลาง 
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ภาคผนวก ข  
ตัวอยางแบบสอบถามความรูสึกเมื่อยลาในการทํางาน 
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แบบสอบถามความรูสึกเม่ือยลาในการทํางาน 
 
ช่ือ-นามสกุล ……………………………………………………………….……..… 
วันที ่………………………………          เวลา………………………………. 
 
1. จุดท่ีเม่ือยลาของกลามเนือ้ 
 

กรุณาใสคะแนนความเมื่อยลาในจุดตางๆ ของรางกาย ดงัภาพดานลาง 
 

                                  ซาย                                   ขวา 
                      

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

คอ 

เทา/ขอเทา 

ขาสวนลาง 

ตนขา 

ศอก 

แขนสวนลาง 
สะโพก 
มือ/ขอมือ 

เขา 

หลังสวนลาง 

แขนสวนบน 

หลังสวนบน 
ไหล 
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ระดับความเมือ่ยลาดานซาย ระดับความเมือ่ยลาดานขวา 
1 2 3 4 

สวนของ
รางกาย 1 2 3 4 

        คอ         
        ไหล         
        หลังสวนบน         
        แขนสวนบน         
        ศอก         
        หลังสวนลาง         
        แขนสวนลาง         
        สะโพก         
        มือ/ขอมือ         
        ตนขา         
        เขา         
        ขาสวนลาง         
        เทา/ขอเทา         

 
1     หมายถึง     ไมรูสึกเมื่อยลา 
2     หมายถึง     รูสึกเมื่อยลาเล็กนอย 
3     หมายถึง     รูสึกเมื่อยลาปานกลาง 
4     หมายถึง     รูสึกเมื่อยลามาก 
 
2. ความเมื่อยลาท่ัวไปโดยรวมของรางกาย 
 
    กรุณาแสดงความรูสึกเมื่อยลาทั่วไปของรางกายโดยวงกลมที่ระดับคะแนนความเมื่อยลา 4 ระดับ 
 
 
  
 
 

1 2 
รูสึกเมื่อยลาเล็กนอย รูสึกเมื่อยลาปานกลาง ไมรูสึกเมื่อยลา รูสึกเมื่อยลามาก 

3 4 
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ภาคผนวก ค  
ขอมูลการปวดเมื่อยกลามเนือ้หรือเมื่อยลา 
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ตารางผนวกที่ ค1  ตารางสรุปขอมูลทั่วไป 
 

โรงงานปาสา โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษสา 

ความถี่ 
(คน) 

% ความถี่ 
(คน) 

% ความถี่ 
(คน) 

% 

หัวขอ 

6 100 6 100 21 100 
อายุ(ป) 
20-29 
30-39 
40-49 

 
3 
0 
3 

 
50.00 
0.00 
50.00 

 
2 
1 
3 

 
33.33 
16.67 
50.00 

 
6 
5 
10 

 
28.57 
23.81 
47.62 

อายุเฉลี่ย  
SD. 

= 36 ป 
= 9.70 

น้ําหนกั (กก.) 
40-55 
56-70 
71-80 

 
4 
2 
0 

 
66.67 
33.33 
0.00 

 
3 
3 
0 

 
50.00 
50.00 
0.00 

 
12 
7 
2 

 
57.14 
33.33 
9.53 

น้ําหนกัเฉลี่ย  
SD.  

= 54.9 กิโลกรัม 
= 8.12 

ความสูง (ซม.) 
124.8-144.8 
144.9-164.2 
164.3-184.3 

 
0 
6 
0 

 
0.00 

100.00 
0.00 

 
0 
6 
0 

 
0.00 

100.00 
0.00 

 
0 
21 
0 

 
0.00 

100.00 
0.00 

ความสูงเฉลี่ย  
SD. 

= 154 เซนติเมตร 
= 5.08 
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

โรงงานปาสา โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษสา 

ความถี่ 
(คน) 

% ความถี่ 
(คน) 

% ความถี่ 
(คน) 

% 

หัวขอ 

6 100 6 100 21 100 
ประสบการณในการทํา
แผนกระดาษสา ที่มีวิธี
ทํางานแบบแตะ (ป) 
1-5 
6-10 
11-15 

 
 
 
4 
2 
0 

 
 
 

66.67 
33.33 
0.00 

 
 
 
3 
2 
1 

 
 
 

50.00 
33.33 
16.67 

 
 
 

17 
4 
0 

 
 
 

80.95 
19.05 
0.00 

ประสบการณทํางาน
เฉลี่ย   
SD. 

= 4 ป 
= 2.77 

เวลานอนหลับพักผอน
ในแตละวนั (ช่ัวโมง) 
4.00-7.00 
7.01-11.00 
11.01-15.00 

 
 
0 
6 
0 

 
 

0.00 
100.00 
0.00 

 
 
0 
6 
0 

 
 

0.00 
100.00 
0.00 

 
 
0 
21 
0 

 
 

0.00 
100.00 
0.00 

เวลานอนพกัผอนเฉลี่ย   
SD. 

= 8.27 ช่ัวโมง 
= 0.80 
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ตารางผนวกที่ ค2  ตารางสรุปขอมูลความเมื่อยลาทั่วไป 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
1. ในรอบ 6 เดือนที่ผานมา เคยมีอาการปวดกลามเนื้อหรือเมื่อยลาหรือไม 

20-29  50.00 33.33 28.57 
30-39 0.00 16.67 23.81 

เคย 

40-49 50.00 50.00 47.62 
 รวม = 100.00%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

ไมเคย 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 0.00%   
2. เคยประสบอุบัติเหตุเกี่ยวกับกลามเนื้อหรือกระดูกหรือไม     

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

เคย 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม = 0.00%   

20-29  50.00 33.33 28.57 
30-39 0.00 16.67 23.81 

ไมเคย 

40-49 50.00 50.00 47.62 
 รวม  = 100.00%   
3. เคยปวยดวยโรคเกี่ยวกับกลามเนื้อหรือกระดูกหรือไม   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

เคย 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม = 0.00%   
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
20-29  50.00 33.33 28.57 
30-39 0.00 16.67 23.81 

ไมเคย 

40-49 50.00 50.00 47.62 
 รวม  = 100.00%   
4. สวนของรางกายที่มีอาการปวดเปนประจํา คือ   

20-29  16.67 16.67 4.76 
30-39 0.00 16.67 4.76 

ไหล  

40-49 0.00 16.67 14.29 
 รวม = 27.27%   

20-29  0.00 16.67 9.52 
30-39 0.00 0.00 9.52 

หลังสวนลาง  

40-49 83.33 16.67 19.05 
 รวม = 45.45%   

20-29  0.00 0.00 4.76 
30-39 0.00 0.00 4.76 

ขาสวนลาง  

40-49 0.00 0.00 9.52 
 รวม = 12.12%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

ตนแขน 

40-49 0.00 16.67 0.00 
 รวม  = 3.03%   
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
20-29  0.00 0.00 9.52 
30-39 0.00 0.00 0.00 

ตนคอ  

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 6.06%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 4.76 

ฝาเทา 

40-49 0.00 0.00 4.76 
 รวม = 6.06%   
5. ชวงเวลาไหนที่มีความรูสึกปวดกลามเนื้อหรือเมื่อยลามากที่สุด   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

กอนทํางาน 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 0.00%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 9.52 

ระหวางการทํางานชวงเชา 
(8.00-12.00 น.)      

40-49 0.00 16.67 9.52 
 รวม  = 15.15%   

20-29  50.00 33.33 9.52 
30-39 0.00 16.67 9.52 

ระหวางการทํางานชวงบาย 
(13.00-17.00 น.)             

40-49 33.33 33.33 14.29 
 รวม  = 51.52%   

20-29  0.00 0.00 19.05 
30-39 0.00 0.00 4.76 

หลังเลิกงาน 

40-49 16.67 0.00 23.81 
 รวม  = 33.33%   



 

 

100

ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
6. ความถี่ในการปวดกลามเนื้อหรือเมื่อยลาในรอบ 6 เดือนที่ผานมา 

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

ไมเคยปวดเมื่อยกลามเนื้อ  

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 0.00%   

20-29  16.67 33.33 19.05 
30-39 0.00 0.00 4.76 

ทุกวัน  

40-49 50.00 16.67 28.57 
 รวม = 54.55%   

20-29  33.33 0.00 9.52 
30-39 0.00 16.67 19.05 

สัปดาหละ 1 ครั้ง 

40-49 0.00 33.33 14.29 
 รวม  = 42.42%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

2 สัปดาห ตอ 1 ครั้ง 

40-49 0.00 0.00 4.76 
 รวม  = 3.03%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

3 สัปดาห ตอ 1 ครั้ง 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม = 0.00%   
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

เดือนละ 1 ครั้ง 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 0.00%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

มากกวา 1 เดือนตอ 1 ครั้ง  

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 0.00%   
7. เมื่อมีอาการปวดกลามเนื้อหรือเมื่อยลาแตละครั้งนานเทาใด 

20-29  50.00 33.33 23.81 
30-39 0.00 0.00 19.05 

ไมเกิน 1 วัน 

40-49 50.00 33.33 33.33 
 รวม = 78.79%   

20-29  0.00 0.00 4.76 
30-39 0.00 16.67 0.00 

นาน 1-3 วันจึงทุเลา 

40-49 0.00 16.67 4.76 
 รวม = 12.12%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 4.76 

นานมากกวา 1-3 วันจึงทุเลา 

40-49 0.00 0.00 9.52 
 รวม = 9.09%   
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
8. ทําอยางไรเมื่อมีอาการปวดกลามเนื้อหรือเมื่อยลา 

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

หยุดงาน 

40-49 16.67 16.67 4.76 
 รวม = 9.09%   

20-29  33.33 16.67 9.52 
30-39 0.00 0.00 4.76 

ซื้อยามารับประทาน 

40-49 16.67 16.67 19.05 
 รวม = 36.36%   

20-29  0.00 16.67 9.52 
30-39 0.00 16.67 4.76 

ใชยาทา นวด  

40-49 0.00 0.00 9.52 
 รวม  = 21.21%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 4.76 

ปรึกษาแพทย  

40-49 0.00 0.00 4.76 
 รวม  = 6.06%   

20-29  16.67 0.00 9.52 
30-39 0.00 0.00 9.52 

ไมทําอะไรเลย 

40-49 16.67 16.67 9.52 
 รวม  = 27.27%   
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
9. มีการออกกําลังกายประเภทใดบาง 

20-29  16.67 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

ว่ิงเหยาะ 

40-49 0.00 0.00 9.52 
 รวม = 9.09%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

ฟุตบอล  

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 0.00%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

ออกกําลังกายทั่วไป 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 0.00%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 16.67 0.00 

แอโรบิค 

40-49 16.67 16.67 4.76 
 รวม  = 12.12%   

20-29  33.33 33.33 28.57 
30-39 0.00 0.00 23.81 

ไมออกกําลังกาย 

40-49 33.33 33.33 33.33 
 รวม = 78.79%   
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
10. ความถี่ในการออกกําลังกาย 

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 50.00 0.00 

สม่ําเสมอ (ทุกวัน) 

40-49 50.00 50.00 100.00 
 รวม  = 85.72%   

20-29  50.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

เปนบางครั้ง (สัปดาหละ 1 
ครั้ง) 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 14.28%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

นานๆ ครั้ง (เดือนละ 1 ครั้ง)  

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 0.00%   
11. ความถี่ในการสูบบุหรี ่   

20-29  50.00 33.33 28.57 
30-39 0.00 16.67 23.81 

ไมสูบบุหรี่ 

40-49 50.00 50.00 47.62 
 รวม = 100.00%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

สูบทุกวัน 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 0.00%   
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

นานๆ สูบครั้ง 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 0.00%   
12. ปริมาณบุหรี่ที่สูบ (ตอบเฉพาะผูที่สูบบุหรี่)   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

นอยกวา 1 ซอง ตอสัปดาห 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 0.00%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

มากกวา 1 ซอง ตอสัปดาห 
(ระบุ.............ซอง) 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 0.00%   
13. ความถี่ในการดื่มแอลกอฮอล   

20-29  50.00 33.33 28.57 
30-39 0.00 16.67 19.05 

ไมดื่มแอลกอฮอล 

40-49 33.33 16.67 47.62 
 รวม = 87.88%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

ดื่มทุกวัน 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 0.00%   
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 4.76 

นานๆ ดื่มครั้ง 

40-49 16.67 33.33 0.00 
 รวม  = 12.12%   
14. ปริมาณแอลกอฮอลที่ดื่ม (ตอบเฉพาะผูที่ดื่มแอลกอฮอล)   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 100.00 

นอยกวา 1 ขวด (แบน) ตอ
สัปดาห 

40-49 100.00 100.00 0.00 
 รวม = 100.00%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

มากกวา 1 ขวด (แบน) ตอ
สัปดาห (ระบุ.............แบน) 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม = 0.00%   
15. ดื่มแอลกอฮอลกอนมาทํางานหรือไม (ตอบเฉพาะผูที่ดื่มแอลกอฮอล)   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 100.00 

ไมดื่ม 

40-49 100.00 100.00 0.00 
 รวม  = 100.00%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

ดื่มกอนมาทํางานในบางครั้ง 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม = 0.00%   
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

ดื่มกอนมาทํางานเปนประจํา 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม = 0.00%   
16. ดื่มแอลกอฮอลหลังเลิกงานหรือไม (ตอบเฉพาะผูที่ดื่มแอลกอฮอล)   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 100.00 

ไมดื่ม 

40-49 100.00 100.00 0.00 
 รวม  = 100.00%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

ดื่มหลังเลิกงานเปนประจํา 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม = 0.00%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

ดื่มหลังเลิกงานในบางครั้ง 
 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม = 0.00%   
17. ถาเคยมีอาการปวดกลามเนื้อหรือเมื่อยลาในรอบ 6 เดือนที่ผานมา ใหวงกลมสวนรางกายที่ปวดกลามเนื้อ
หรือเมื่อยลา 

20-29  3.70 4.17 2.99 
30-39 0.00 0.00 0.00 

คอ  

40-49 0.00 8.33 2.99 
 รวม  = 6.78%   
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
20-29  16.67 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

หลังสวนบน  

40-49 0.00 0.00 4.76 
 รวม = 1.69%   

20-29  11.11 4.17 7.46 
30-39 11.11 0.00 5.97 

หลังสวนลาง 

40-49 0.00 4.17 13.43 
 รวม  = 22.03%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

สะโพก  

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 0.00%   

20-29  3.70 8.33 4.48 
30-39 7.41 4.17 2.99 

ไหล ซาย  

40-49 0.00 8.33 5.97 
 รวม  = 14.41%   
ไหล ขวา 20-29  3.70 4.17 5.97 
 30-39 7.41 4.17 2.99 
 40-49 0.00 0.00 4.48 
 รวม  = 11.86%   
แขนสวนบน ซาย  20-29  7.41 0.00 0.00 
 30-39 0.00 0.00 1.49 
 40-49 0.00 4.17 1.49 
 รวม  = 4.24%   
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
20-29  7.41 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 1.49 

แขนสวนบน ขวา  

40-49 0.00 0.00 1.49 
 รวม = 3.39%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

ศอก ซาย  

40-49 0.00 4.17 0.00 
 รวม  = 0.85%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

ศอก ขวา 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 0.00%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

แขนสวนลาง ซาย  

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 0.00%   
แขนสวนลาง ขวา 20-29  3.70 0.00 0.00 
 30-39 0.00 0.00 0.00 
 40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 0.85%   
มือ/ขอมือ ซาย 20-29  0.00 0.00 0.00 
 30-39 0.00 0.00 0.00 
 40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 0.00%   
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

มือ/ขอมือ ขวา 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม = 0.00%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

ตนขา ซาย 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 0.00%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 0.00 

ตนขา ขวา 

40-49 0.00 0.00 1.49 
 รวม  = 0.85%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 2.99 

เขา ซาย 

40-49 0.00 8.33 2.99 
 รวม  = 5.08%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 2.99 

เขา ขวา  

40-49 0.00 8.33 2.99 
 รวม  = 5.08%   

20-29  7.41 4.17 2.99 
30-39 7.41 4.17 2.99 

ขาสวนลาง ซาย 

40-49 0.00 4.17 0.00 
 รวม  = 9.32%   
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
20-29  7.41 4.17 2.99 
30-39 7.41 4.17 2.99 

ขาสวนลาง ขวา  

40-49 0.00 4.17 1.49 
 รวม  = 10.17%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 1.49 

เทา/ขอเทา ซาย  

40-49 0.00 0.00 1.49 
 รวม  = 1.69%   

20-29  0.00 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 1.49 

เทา/ขอเทา  ขวา  

40-49 0.00 0.00 1.49 
 รวม  = 1.69%   
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ภาคผนวก ง  
ขอมูลการสอบถามความรูสึกเมื่อยลาขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทํางาน

หลังปรับปรุง 



 
 

ตารางผนวกที่ ง1  ขอมูลความรูสึกเมื่อยลาทั่วไปโดยรวมของรางกาย 
 

8.00 น.  9.00 น.  10.00 น.  11.00 น.  12.00 น.  13.00 น.  14.00 น.  15.00 น.  16.00 น.  17.00 น.  
กลุมตัวอยาง 

EWS IWS EWS IWS EWS IWS EWS IWS EWS IWS EWS IWS EWS IWS EWS IWS EWS IWS EWS IWS 
คนที่ 1 1 1 2 2 2 2 3 2 4 3 3 2 3 3 4 3 4 4 4 4 
คนที่ 2 1 1 2 2 2 2 3 2 4 3 3 2 3 3 4 3 4 3 4 4 
คนที่ 3 1 1 2 2 2 2 3 2 4 3 3 2 3 2 4 3 4 3 4 3 
คนที่ 4 1 1 2 2 2 2 3 3 4 4 3 3 3 3 4 3 4 4 4 4 
คนที่ 5 1 1 2 2 2 2 3 2 4 3 3 2 3 3 4 3 4 3 4 3 
คนที่ 6 1 1 2 2 2 2 3 2 3 3 3 2 3 3 3 3 4 4 4 4 
คนที่ 7 1 1 2 2 2 2 3 2 4 3 3 3 3 3 4 3 4 3 4 3 
คนที่ 8 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 3 3 3 3 4 3 4 4 
คนที่ 9 1 1 2 2 2 2 3 2 4 3 3 2 3 3 4 3 4 3 4 3 
คนที่ 10 1 1 2 2 2 2 3 3 4 4 3 3 3 3 4 3 4 4 4 4 
คนที่ 11 1 1 2 2 2 2 3 2 3 3 3 2 3 3 3 3 4 3 4 3 
คนที่ 12 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 
คาเฉลี่ย 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.83 2.17 3.67 3.17 2.83 2.25 3.00 2.92 3.67 3.00 4.00 3.42 4.00 3.58 

SD. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39 0.39 0.49 0.39 0.39 0.45 0.00 0.29 0.49 0.00 0.00 0.51 0.00 0.51 

                                      

                                                  113



 
 

 

ตารางผนวกที่ ง2  ขอมูลความรูสึกเมื่อยลากลามเนื้อไหล 
 

8.00 น.  9.00 น.  10.00 น.  11.00 น.  12.00 น.  13.00 น.  14.00 น.  15.00 น.  16.00 น.  17.00 น.  
กลุมตัวอยาง 

EWS IWS EWS IWS EWS IWS EWS IWS EWS IWS EWS IWS EWS IWS EWS IWS EWS IWS EWS IWS 
คนที่ 1 1 1 2 1 2 2 3 2 4 3 2 2 3 3 4 3 4 4 4 4 
คนที่ 2 1 1 2 2 2 2 3 3 4 3 3 2 3 2 4 2 4 3 4 4 
คนที่ 3 1 1 2 1 2 2 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 4 3 4 3 
คนที่ 4 1 1 2 2 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 4 3 4 4 4 4 
คนที่ 5 1 1 1 1 2 2 3 2 4 3 2 2 3 3 4 3 4 3 4 3 
คนที่ 6 1 1 2 2 2 2 3 2 3 3 3 2 3 3 3 3 4 3 4 4 
คนที่ 7 1 1 2 1 2 2 3 2 4 3 3 3 3 3 4 3 4 3 4 3 
คนที่ 8 1 1 2 1 2 2 3 2 3 3 3 2 3 2 3 2 4 3 4 4 
คนที่ 9 1 1 2 2 2 2 3 2 4 3 3 2 3 3 4 3 4 3 4 3 
คนที่ 10 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 3 3 3 3 4 3 4 4 4 4 
คนที่ 11 1 1 1 1 2 2 3 2 4 3 2 2 3 3 4 3 4 3 4 3 
คนที่ 12 1 1 2 2 2 2 3 2 4 3 3 2 3 3 4 3 4 3 4 4 
คาเฉลี่ย 1.00 1.00 1.75 1.42 2.04 2.04 2.92 2.33 3.75 3.17 2.75 2.25 2.92 2.83 3.75 2.83 4.00 3.25 4.00 3.58 

SD. 0.00 0.00 0.45 0.51 0.14 0.14 0.19 0.49 0.45 0.39 0.45 0.45 0.19 0.39 0.45 0.39 0.00 0.45 0.00 0.51 

 
                                         114 



 
 

 

ตารางผนวกที่ ง3  ขอมูลความรูสึกเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลาง 
 

8.00 น.  9.00 น.  10.00 น.  11.00 น.  12.00 น.  13.00 น.  14.00 น.  15.00 น.  16.00 น.  17.00 น.  
กลุมตัวอยาง 

EWS IWS EWS IWS EWS IWS EWS IWS EWS IWS EWS IWS EWS IWS EWS IWS EWS IWS EWS IWS 
คนที่ 1 1 1 2 1 2 2 3 2 4 3 3 2 3 3 4 3 4 3 4 3 
คนที่ 2 1 1 2 2 2 2 3 2 4 3 3 2 3 2 4 3 4 3 4 3 
คนที่ 3 1 1 2 1 2 2 3 2 4 3 2 2 3 2 4 3 4 3 4 3 
คนที่ 4 1 1 2 2 3 2 3 3 4 4 3 3 3 3 4 3 4 3 4 4 
คนที่ 5 1 1 2 2 2 2 3 2 4 3 3 2 3 2 4 3 4 3 4 3 
คนที่ 6 1 1 2 2 2 2 3 2 3 3 3 2 3 3 3 3 4 3 4 3 
คนที่ 7 1 1 2 2 2 2 3 2 4 3 3 2 3 3 4 3 4 3 4 3 
คนที่ 8 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 3 3 4 3 4 3 
คนที่ 9 1 1 2 1 2 2 3 2 4 3 3 2 3 2 4 3 4 3 4 3 
คนที่ 10 1 1 2 2 2 2 3 3 4 4 2 3 3 3 4 3 4 3 4 4 
คนที่ 11 1 1 2 2 2 2 3 2 3 3 3 2 3 3 3 3 4 3 4 3 
คนที่ 12 1 1 2 1 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 3 3 4 3 4 4 
คาเฉลี่ย 1.00 1.00 2.00 1.67 2.08 2.00 2.83 2.17 3.67 3.17 2.67 2.17 2.83 2.50 3.67 3.00 4.00 3.00 4.00 3.25 

SD. 0.00 0.00 0.00 0.49 0.29 0.00 0.39 0.39 0.49 0.39 0.49 0.39 0.39 0.52 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.45 
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ภาคผนวก จ  
ขอมูลการวัดคา Median Frequency ขณะทาํงานในสถานทีํางานกอนปรบัปรุงและสถานีทํางานหลัง

ปรับปรุง 



 
 

 

ตารางผนวกที่ จ1  คา Median Frequency กลามเนื้อไหลขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง 
 

Median Frequency (Hertz.) 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

กลุม
ตัวอยาง 

L R L R L R L R L R L R L R L R L R L R 
คนที่ 1 40 39 38 38 42 41 37 36 34 33 38 37 35 36 32 30 30 28 29 27 
คนที่ 2 45 49 43 41 38 37 32 33 25 25 30 32 26 20 23 25 20 23 18 24 
คนที่ 3 60 58 55 59 58 52 52 55 46 43 48 42 41 37 38 33 36 31 35 29 
คนที่ 4 56 50 51 52 56 51 52 47 45 50 50 56 44 50 40 42 35 36 30 32 
คนที่ 5 50 51 56 48 51 46 47 40 40 42 46 49 39 40 32 38 29 31 26 25 
คนที่ 6 55 53 51 55 46 50 50 48 44 43 45 40 40 37 33 33 29 27 24 22 
คนที่ 7 49 46 52 48 48 41 44 40 40 35 42 35 37 31 32 30 26 27 20 24 
คนที่ 8 42 41 40 38 45 43 40 38 36 35 38 40 33 32 30 36 25 30 22 25 
คนที่ 9 52 49 50 51 45 47 48 44 40 39 46 35 40 30 35 26 31 22 28 26 
คนที่ 10 47 42 50 43 47 39 41 36 39 33 38 30 31 31 33 34 28 28 25 23 
คนที่ 11 49 51 46 49 52 47 47 42 40 37 43 37 37 30 31 24 26 21 23 19 
คนที่ 12 59 56 55 51 50 47 52 53 48 48 44 45 40 38 36 31 32 27 29 22 
คาเฉลี่ย 50.33 48.75 48.92 47.75 48.17 45.08 45.17 42.67 39.75 38.58 42.33 39.83 36.92 34.33 32.92 31.83 28.92 27.58 25.75 24.83 

SD. 6.36 5.85 5.93 6.59 5.65 4.85 6.49 6.92 6.17 7.04 5.53 7.37 4.98 7.25 4.29 5.36 4.42 4.23 4.75 3.43 
                                117 



 
 

 

ตารางผนวกที่ จ2  คา Median Frequency กลามเนื้อหลังสวนลางขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง 
 

Median Frequency (Hertz.) 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

กลุม
ตัวอยาง 

L R L R L R L R L R L R L R L R L R L R 
คนที่ 1 54 52 58 56 52 50 56 51 47 45 52 50 46 44 40 39 38 40 35 38 
คนที่ 2 67 65 68 66 66 60 63 59 58 52 62 58 54 50 46 43 42 40 38 37 
คนที่ 3 63 60 60 57 61 54 56 52 50 49 52 54 47 48 41 40 37 35 34 32 
คนที่ 4 56 58 55 54 53 55 51 50 46 47 50 51 47 45 39 37 35 36 31 33 
คนที่ 5 58 57 54 51 52 53 48 51 42 44 49 48 43 42 44 41 41 40 32 36 
คนที่ 6 78 76 73 72 70 69 64 64 60 59 61 59 55 56 52 51 49 47 46 35 
คนที่ 7 70 72 73 71 66 67 61 60 57 58 63 61 56 55 51 50 45 46 40 41 
คนที่ 8 47 48 50 49 45 46 42 41 39 40 45 46 41 40 37 38 34 33 39 36 
คนที่ 9 75 73 73 72 69 70 62 61 57 55 59 57 56 53 50 52 46 45 41 39 
คนที่ 10 80 78 70 72 75 74 69 65 61 59 58 56 51 50 46 47 42 41 37 34 
คนที่ 11 66 65 60 61 62 60 58 57 53 51 50 48 51 50 45 43 41 40 35 32 
คนที่ 12 49 51 50 48 55 54 48 47 44 42 46 48 40 41 37 36 36 34 30 29 
คาเฉลี่ย 63.58 62.92 62.00 60.75 60.50 59.33 56.50 54.83 51.17 50.08 53.92 53.00 48.92 47.83 44.00 43.08 40.50 39.75 36.50 35.17 

SD. 11.02 10.19 8.98 9.49 9.08 8.86 7.94 7.31 7.52 6.68 6.36 5.12 5.76 5.42 5.27 5.63 4.66 4.63 4.62 3.38 
                                                  118 



 
 

 

ตารางผนวกที่ จ3  คา Median Frequency กลามเนื้อไหลขณะทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

Median Frequency (Hertz.) 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

กลุม
ตัวอยาง 

L R L R L R L R L R L R L R L R L R L R 
คนที่ 1 49 52 47 49 50 49 44 42 41 40 45 46 39 42 36 40 38 37 40 34 
คนที่ 2 52 50 49 53 43 49 40 42 36 38 42 40 39 36 33 34 30 31 28 27 
คนที่ 3 55 51 52 48 48 46 51 52 47 48 43 45 40 42 34 43 40 39 34 36 
คนที่ 4 50 53 48 50 42 48 46 45 40 43 41 40 37 38 34 35 30 33 25 30 
คนที่ 5 45 47 48 45 42 40 39 41 35 37 43 40 39 35 35 32 31 29 27 27 
คนที่ 6 60 57 58 52 54 50 50 45 44 41 51 46 48 44 43 40 37 35 31 30 
คนที่ 7 49 47 45 46 42 47 38 42 35 38 42 40 37 36 32 33 28 30 23 26 
คนที่ 8 40 42 45 40 41 43 38 39 31 35 37 38 30 34 28 29 25 24 23 25 
คนที่ 9 57 55 55 51 52 46 47 41 40 36 45 40 43 39 40 38 37 34 35 31 
คนที่ 10 55 53 57 51 52 50 50 47 44 42 45 40 40 36 35 31 30 33 26 25 
คนที่ 11 53 50 49 47 43 49 40 44 36 40 44 41 41 38 37 35 34 31 30 38 
คนที่ 12 62 60 59 55 56 50 51 53 47 49 41 45 46 44 42 40 38 39 33 36 
คาเฉลี่ย 52.25 51.42 51.00 48.92 47.08 47.25 44.50 44.42 39.67 40.58 43.25 41.75 39.92 38.67 35.75 35.83 33.17 32.92 29.58 30.42 

SD. 6.20 4.81 5.05 4.06 5.50 3.11 5.30 4.36 5.16 4.40 3.33 2.86 4.58 3.52 4.27 4.32 4.78 4.34 5.23 4.62 
                              119 



 
 

 

ตารางผนวกที่ จ4  คา Median Frequency กลามเนื้อหลังสวนลางขณะทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

Median Frequency (Hertz.) 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

กลุม
ตัวอยาง 

L R L R L R L R L R L R L R L R L R L R 
คนที่ 1 60 59 62 63 65 66 59 57 52 50 54 56 49 47 42 43 45 43 44 45 
คนที่ 2 69 72 66 67 61 60 63 61 57 55 59 59 55 53 53 50 51 47 49 48 
คนที่ 3 61 60 58 57 56 56 60 62 54 52 55 54 50 48 45 43 43 41 40 39 
คนที่ 4 54 52 51 50 54 52 50 51 48 50 51 49 46 44 42 41 39 38 36 38 
คนที่ 5 62 60 60 59 58 57 64 61 58 55 61 59 53 54 49 47 47 45 44 41 
คนที่ 6 76 75 74 72 70 71 68 67 64 63 69 71 65 66 60 59 57 55 54 51 
คนที่ 7 72 70 70 69 67 65 65 64 60 62 63 62 59 58 62 60 61 59 60 57 
คนที่ 8 50 52 53 51 56 54 54 55 51 50 56 57 52 51 50 49 47 45 50 48 
คนที่ 9 73 71 69 67 65 66 60 58 54 53 63 60 59 56 52 50 56 54 53 52 
คนที่ 10 75 74 73 71 70 58 66 68 61 58 64 61 59 58 55 54 54 52 54 53 
คนที่ 11 68 69 73 73 70 69 66 64 59 62 59 57 53 51 55 54 51 48 49 48 
คนที่ 12 53 51 50 51 55 55 51 49 48 47 58 56 54 56 51 50 55 57 57 58 
คาเฉลี่ย 64.42 63.75 63.25 62.50 62.25 60.75 60.50 59.75 55.50 54.75 59.33 58.42 54.50 53.50 51.33 50.00 50.50 48.67 49.17 48.17 

SD. 9.02 9.09 8.85 8.63 6.30 6.37 6.04 5.96 5.16 5.41 5.00 5.26 5.27 5.92 6.33 6.05 6.46 6.68 7.08 6.53 

                                                120 
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ภาคผนวก ฉ  
ตารางแสดงเวลาที่ใชในการทําแผนกระดาษสาตอ 1 แผน ในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานี

ทํางานหลังปรับปรุง 



 
 

 

ตารางผนวกที่ ฉ1  เวลาที่ใชในการทํางานกระดาษสาตอ 1 แผน ในสถานีทํางานกอนปรับปรุง 
 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 กลุม
ตัวอยาง/
ขั้นตอน 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 1 3 4 5 1 2 3 4 5 

คนที่ 1 8 28 20 6 8 7 29 19 6 7 6 30 20 8 9 7 31 19 7 9 6 32 20 6 9 

คนที่ 2 9 30 19 6 8 9 31 18 7 8 8 29 18 8 8 9 29 19 8 9 8 30 18 8 9 

คนที่ 3 9 27 19 7 7 6 28 17 7 8 6 30 19 9 8 7 30 17 8 9 7 31 21 7 9 

คนที่ 4 8 30 18 6 9 7 29 23 7 10 7 28 19 7 10 6 28 18 7 11 6 28 19 8 7 

คนที่ 5 6 29 19 7 7 6 30 18 8 8 8 30 19 8 9 6 31 20 7 9 6 31 20 6 8 

คนที่ 6 7 31 20 6 8 6 28 21 6 8 6 30 20 7 8 7 29 22 8 8 6 31 22 8 8 

คนที่ 7 7 28 19 6 7 7 30 17 8 7 7 29 18 8 8 6 30 21 6 8 7 32 21 7 9 

คนที่ 8 8 30 20 7 8 8 31 18 8 8 8 28 19 6 8 6 25 17 8 9 6 29 23 7 8 

คนที่ 9 6 27 18 8 8 7 30 19 7 8 6 27 18 8 7 6 30 19 7 8 6 30 18 8 8 

คนที่ 10 7 29 19 7 8 6 28 19 8 8 7 29 21 6 8 7 28 20 7 8 7 31 20 7 8 

คนที่ 11 8 30 18 7 8 6 31 18 6 9 6 31 19 8 9 7 30 21 8 8 6 32 16 8 7 

คนที่ 12 7 28 20 8 9 7 17 20 8 8 6 27 20 8 8 6 27 16 8 9 6 29 21 8 9 

คาเฉลีย่ 7.50 28.92 19.08 6.75 7.92 6.83 28.50 18.92 7.17 8.08 6.75 29.00 19.17 7.58 8.33 6.67 29.00 19.08 7.42 8.75 6.42 30.50 19.92 7.33 8.25 

SD. 1.00 1.31 0.79 0.75 0.67 0.94 3.80 1.73 0.83 0.79 0.87 1.28 0.94 0.90 0.78 0.89 1.76 1.83 0.67 0.87 0.67 1.31 1.93 0.78  0.75 122 



 
 

 

ตารางผนวกที่ ฉ2  เวลาที่ใชในการทํางานกระดาษสาตอ 1 แผน ในสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 กลุม
ตัวอยาง/
ขั้นตอน 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

คนที่ 1 2 27 20 5 3 2 28 19 8 3 3 28 20 6 3 2 29 18 6 4 2 27 21 6 4 

คนที่ 2 2 28 19 6 3 2 28 18 5 4 2 32 19 8 4 2 28 19 6 3 2 29 19 6 4 

คนที่ 3 3 27 17 7 3 2 27 20 7 4 2 28 17 7 3 2 30 18 8 4 3 30 18 7 4 

คนที่ 4 2 29 20 5 4 3 30 18 7 4 2 29 18 5 4 2 32 21 5 4 2 31 17 7 5 

คนที่ 5 2 29 18 7 4 2 29 19 5 3 2 30 17 7 4 2 31 18 6 4 3 29 19 8 4 

คนที่ 6 2 31 19 5 4 2 27 16 8 4 3 29 21 5 4 2 29 19 7 4 3 30 20 7 4 

คนที่ 7 2 29 17 7 3 2 29 17 6 4 2 30 18 8 4 3 30 17 7 4 3 29 21 8 4 

คนที่ 8 3 30 18 5 4 2 29 16 7 4 2 28 17 6 3 2 30 19 7 3 3 26 20 6 4 

คนที่ 9 3 29 20 5 3 2 29 18 7 3 2 27 19 7 3 2 30 20 7 4 3 29 18 7 4 

คนที่ 10 2 30 19 8 3 2 31 19 8 3 2 29 20 6 4 3 31 19 8 4 2 30 19 6 5 

คนที่ 11 2 28 17 6 4 2 28 20 7 4 3 29 19 8 3 2 34 19 6 4 2 28 18 5 4 

คนที่ 12 2 29 21 6 4 2 29 20 5 4 2 30 18 6 3 3 32 18 7 4 2 32 19 8 4 

คาเฉลีย่ 2.25 28.83 18.75 6.00 3.50 2.08 28.67 18.33 6.67 3.67 2.25 29.08 18.58 6.58 3.50 2.25 30.50 18.75 6.67 3.83 2.50 29.17 19.08 6.75 4.17 

SD 0.45 1.19 1.36 1.04 0.52 0.29 1.15 1.44 1.15 0.49 0.45 1.31 1.31 1.08 0.52 0.45 1.62 1.06 0.89 0.39 0.52 1.64 1.24 0.97  0.39 123 
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ภาคผนวก ช  
วิธีการใชงานเครื่องวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อ 
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วิธีการใชงานเครื่องวัดคล่ืนไฟฟากลามเนื้อ 
 
1. การตั้งคา Muscle Tester เพื่อใชเก็บขอมูล 

 
1.1  นํา Memory card มาเสียบในชอง Memory card ในเครือ่ง Muscle Tester แลวจึงเปด

เครื่อง 
 

1.2  ทําการตั้งคาขอมูลใน Muscle Tester ดังนี ้
 

1.2.1  ไปที่ Number of channel กดเลือกจํานวน channel ที่ตองการวัด 
 
1.2.2  ไปที่ Saving form กดเลือก Cont. เพื่อเก็บขอมูลเปน raw data 
 
1.2.3  ไปที่ Sampling rate กดเลือก 1000 Hz. 

 
2. ขั้นตอนการวัดคล่ืนไฟฟากลามเนื้อ 

 
2.1  ทําความสะอาดผิวบริเวณกลามเนื้อชุดที่จะติด Surface Electrode ดวยแอลกอฮอล 

95% 
 

2.2  นํา Surface Electrode ชนิด Ag/AgCl ติดที่กลามเนื้อที่กําหนดไวใหแนน ซ่ึงไดแก 
deltoideus muscle เพื่อวดัคลื่นไฟฟากลาเนือ้ไหล และ erector spinae muscle (L5) เพื่อวัด
คล่ืนไฟฟากลาเนื้อหลังสวนลาง 
 

2.3  การวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อจะวัดในลักษณะ Bipolar ซ่ึงประกอบดวย สายสงสัญญาณ  
2 สวน คือ Ground Electrode และ Snap Connector นําทัง้ 2 สวนมาตอกับ Surface Electrode ที่ติด
เตรียมไว  
 

2.4  ตอสายสงสัญญาณเขากับ Muscle Tester ที่ทําการตั้งคาตามขอ 1  การตั้งคา Muscle 
Tester  
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2.5  เร่ิมบันทึกขอมูล แลวถายขอมูลลงเครื่องคอมพิวเตอร และวเิคราะหขอมูล Raw EMG 
ดวยโปรแกรม MegaWin ในพารามิเตอร Median Frequency 
 
3. การวิเคราะหขอมูลดวยพารามิเตอร Median Frequency 
 

คา Median Frequency (คาความถี่กลาง) ของ Power Density Spectrum มีความสัมพันธกับ
การทํางานของกลามเนื้อ (Muscle activity) คือ เมื่อกลามเนื้อเกิดความเมื่อยลา คา Median 
Frequency จะมีความถี่ที่วัดไดจะลดลง 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวกนกวรรณ พันกับ 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 26 มีนาคม 2522 
สถานที่เกิด  เชียงใหม 
ประวัติการศึกษา ระดับปริญญาตรี คณะวิทยาศาสตรประยุกต 

วิชาเอกเทคโนโลยีชีวภาพ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน เจาหนาที่ประกันความปลอดภัย 
สถานที่ทํางานปจจุบัน บริษัท รถไฟฟากรุงเทพ จํากัด (มหาชน) 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 

 




