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หลังจากการทาํงาน เปนโรคที่มีพยาธิสภาพที่กลามเนื้อหลัง เอ็นขอ หมอนรองกระดกูสันหลัง และ
ขอตอกระดูกสันหลังโดยเฉพาะอยางยิ่งอาการปวดหลังบริเวณเอว ซ่ึงเปนสาเหตุของการลาปวย 
รองลงมาจากอาการไขหวดั และโรคทางเดนิอาหาร อาการปวดหลังนัน้ นอกจากจะทําใหเกิดความ
เจ็บปวด และเมื่อยลาแลว ยังลดความสามารถในการเคลื่อนที่ ทําใหหลังตึง กมและเงยไดไมเต็มที่ 
เมื่อพักกจ็ะมีอาการดีขึ้น แตเมื่อเร่ิมเคลื่อนไหวใชงาน หลังก็จะเริ่มปวดขึ้นอีก อาการปวดหลัง
เร้ือรัง สงผลไปถึงการหยุดงาน สูญเสียรายได เสียคารักษาพยาบาล หรือ ทําใหพิการไดในที่สุด 
อยางไรก็ตาม แมโรคปวดหลังจะพบไดในทุกประเภทกิจการ หรือ ทกุประเภทอุตสาหกรรม แตมกั
ไมไดรับความสนใจเทาที่ควร เพราะความรุนแรงของปญหามักจะคอย ๆ เกิดขึ้นและไมอันตรายถึง
ขั้นตองเสียชีวติ  
  

สถิติแนวโนมการเกิดปญหาการบาดเจ็บจากการทํางานในชวงหลายปที่ผานมา มีรายงาน
ผูบาดเจ็บเนื่องจากการยกของหนักหรือเคลื่อนยายวัสดุเพิม่ขึ้นเปนจํานวนมาก จาก 6,600 รายในป 
พ.ศ. 2535 เปน 15,406 ราย ในป พ.ศ. 2540 และมีรายงานผูบาดเจ็บเนือ่งจากทาทางการทํางาน
เพิ่มขึ้นจาก 1,907 รายในป พ.ศ. 2535 เปน 4,389 รายในป พ.ศ. 2540 คิดเปนอัตราการประสบ
อันตรายเนื่องจากการทํางาน ดวยสาเหตดุังกลาว เพิ่มขึ้นถึงรอยละ 233 และ 230 ตามลําดับ หรือ
เพิ่มขึ้น 2.3 เทาโดยประมาณภายในระยะเวลา 6 ป แตเมื่อนําอัตราการประสบอันตราย เนื่องจากการ
ยกของหนัก/เคลื่อนยายวัสดหุรือจากทาทางการทํางานมาคิดรวมกันแลวยังคิดเปนรอยละ 9.01 ของ
อัตราการประสบอันตรายเนือ่งจากการทํางานโดยรวมในป พ.ศ. 2539 เทานั้น ทั้งนี้ เนือ่งจากปญหา
การบาดเจ็บ หรือการประสบอันตรายเนื่องจากการยกของหนัก หรือทาทางการทํางานนั้น ยังเปน
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เร่ืองที่คอนขางใหม ผูประกอบอาชีพยังไมคอยตระหนักถึงความสําคัญของปญหามากนัก จึงทําให
การรายงานอตัราการประสบอันตรายทางดานนี้ต่ํากวาความเปนจริงอยูบาง  (สสิธร, 2542) 

 
จากแผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 8 (2540-2544) สืบเนื่องมาจนถึงแผนพัฒนาฯ ฉบับปจจุบัน ไดมี

การสงเสริมการมีงานทําในชนบทเพื่อรองรับแรงงานกลับทองถ่ิน โดยจดัทําแผนฟนฟเูศรษฐกิจ
ชนบท เพื่อบรรเทาปญหาเฉพาะหนาจากแรงงานกลับคืนถ่ิน เพื่อเสริมสรางรายไดและการมีงานทาํ
ใหแกคนชนบท และเปนการสรางความเขมแข็งใหกับเศรษฐกิจชนบทอยางมั่นคงในระยะยาว โดย
เนนการสงเสรมิเศรษฐกิจในระดับครัวเรือนและชุมชน ประกอบดวยการพัฒนาการเกษตร การ
พัฒนาอุตสาหกรรมขนาดเลก็และอุตสาหกรรมชุมชน รวมทั้งสงเสริมการเชื่อมโยงอยางเกื้อกูลและ
สนับสนุนซึ่งกันและกันระหวางผูประกอบการขนาดกลางและขนาดเล็ก กับธุรกิจขนาดใหญ สู
ตลาดทั้งภายในและตางประเทศ เพื่อสรางเสริมกระบวนการสรางรายไดใหกับประชาชนอยางเปน
ระบบ  

 
งานหัตถกรรมพื้นบานนับเปนการผลิตนอกภาคเกษตรกรรมสาขาหนึ่งที่มีความสําคัญของ

ไทย เนื่องจากสามารถรองรับแรงงานไดถึง 5.24 ลานคน ในป 2543 หรือคิดเปนสัดสวนรอยละ 
28.59 ของแรงงานนอกภาคเกษตรกรรมทัง้หมด และการจางงานในสาขาอุตสาหกรรมหัตถกรรม
ไดเพิ่มขึ้นจากป 2541 รอยละ 14.46 (สํานักงานสถิติแหงชาติ, สํารวจรอบที่ 1) ดังนัน้อุตสาหกรรม
ผลิตกระดาษสาซึ่งเปนอุตสาหกรรมพื้นบานในแถบภาคเหนือจึงไดรับการพัฒนา และสงเสริมให
เปนผลิตภัณฑที่เสริมสรางเศรษฐกิจชุมชนตามนโยบาย “หนึ่งตําบล หนึ่งผลิตภัณฑ” ซ่ึงจากการ
สํารวจ พบวามีจํานวนผูผลิตกระดาษสาในภาคเหนือตอนบนทั้งสิ้นจาํนวน 148 ราย (ศูนยสงเสริม
อุตสาหกรรมภาคที ่1, 2542) 

 
ปจจุบันผลิตภณัฑจากกระดาษสามีอยูมากมายหลากหลายประเภท อันไดแก กระดาษสาที่

มีคุณภาพต่าํจะถูกนํามาทําการผลิตเปนผลิตภัณฑ เชน กระดาษวาว กระดาษทํารม และกระดาษ
สําหรับหออุปกรณตางๆ สวนชนิดคณุภาพปานกลางสามารถนําไปทําผลิตภัณฑพวกดอกไม
ประดิษฐ บัตรอวยพร สมุดบันทึกและอืน่ๆ สําหรับชนิดคณุภาพสูงสามารถนํามาใชในกระดาษ
มวนบุหร่ี กระดาษพิมพธนบตัร กระดาษพมิพเขียนคณุภาพสูง กระดาษกรองน้ํา กระดาษเช็ดเลนซ 
เปนตน ผลิตภณัฑสวนใหญเปนสินคาสงออกที่ทํารายไดอยางงามใหเกษตรกร  ดังนัน้จะเห็นไดวา
ลูทางในการพฒันาอุตสาหกรรมจากกระดาษสาและผลิตภัณฑอาจถือไดวาเปนอุตสาหกรรมที่มี
ศักยภาพสูงอุตสาหกรรมหนึ่งที่ยังคงมีลูทางการสงออกและมีศกัยภาพในการสรางตลาดไดอยาง
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กวางไกล ทั้งนี้กรมสงเสริมการสงออกยังไมมีการบันทกึขอมูลการสงออกกระดาษสาไปจําหนาย
ในตางประเทศ (ฤดี, 2545) 

 
งานหัตถกรรมการผลิตกระดาษสามีกระบวนการผลิตซึ่งถายทอดจากรุนสูรุน ซ่ึงเปนภมูิ

ปญญาของชาวบานที่ถายทอดสืบตอกันมา มีการผลิตในลักษณะการรวมกลุมของชาวบานเพื่อผลิต
เปนผลิตภัณฑของชุมชน ดังนั้นอุปกรณ หรือวิธีการผลิตจึงไมไดคํานึงถึงการออกแบบอุปกรณ 
และทาทางการทํางานที่ถูกตองตามหลักการยศาสตร สงผลใหผูปฏิบัติงานเกิดความเมื่อยลาหลัง
ส้ินสุดการทํางาน และสงผลใหเกิดความปวดกลามเนื้อตามมา  

 
การปรับปรุงสถานีทํางานเพือ่ลดความเมื่อยลากลามเนื้อของผูปฏิบัติงานกลุมคนงานหญิง

ในงานหัตถกรรมการผลิตกระดาษสา จึงเปนการศึกษาวิจยัที่มุงใชวิธีการปรับปรุงสถานีทํางานให
เหมาะกับขนาดของรางกายคนงาน เพื่อใหคนงานมีทาทางที่ถูกตอง สามารถลดความเสี่ยงตอการ
ปวดเมื่อยกลามเนื้อ และบรรเทาความเมื่อยลาในแตละวนั  
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อสืบหาปญหาดานการยศาสตรของการทํางานในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสาที่มี
วิธีการทํางานแบบแตะ ดวยการสอบถามอาการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลาของผูปฏิบัติงาน 

 
2. เพื่อปรับปรุงสถานีทํางานในขั้นตอนการทาํแผนกระดาษสาที่มีวิธีการทํางานแบบแตะ

ที่เหมาะสม เพือ่ลดความเมื่อยลาจากการทํางานของผูปฏิบัติงานกลุมคนงานหญิง โดยการ
เปรียบเทียบความเมื่อยลาของกลามเนื้อ ทั้งกอนและหลังการปรับปรุงสถานีทํางาน 

 
3. เพื่อเปนแนวทางการทํางานที่ถูกตองตามหลักวิชาการสําหรับกลุมหตัถกรรมการผลิต

กระดาษสา 
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การตรวจเอกสาร 
 

ในการศึกษาวจิัย เร่ืองการปรับปรุงสถานีทํางานเพื่อลดความเมื่อยลากลามเนื้อของ
ผูปฏิบัติงานกลุมคนงานหญงิในงานหัตถกรรมการผลิตกระดาษสา ผูวจิยัไดศกึษาแนวคิด ทฤษฎี 
และรวบรวมงานวิจยัที่เกีย่วของ นําเสนอตามลําดับ ดังตอไปนี ้

 
1. ระบบโครงกระดูกและกลามเนื้อ 

 
2. ขนาดรางกายของคนไทย เพศหญิง 

 
3. ทาทางการทํางานกับการปวดเมื่อยรางกาย 

 
4. ความหมายและแนวคิดเกี่ยวกับความเมื่อยลาจาการทํางาน 

 
5. ปจจัยทีก่อใหเกิดความเมื่อยลา 

 
6. การตรวจวัดความเมื่อยลา 

 
7. เครื่องมือวัดความเมื่อยลา 

 
8. การลดความเมื่อยลาจากการทํางาน 

 
9. งานหัตถกรรมการผลิตกระดาษสา 

 
10. การประยกุตใชขนาดสัดสวนรางกายในการออกแบบสถานีทํางาน 

 
11. หลักการออกแบบสถานีทํางาน 

 
12. งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
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1.  ระบบโครงกระดูกและกลามเนื้อ 
 

สุทธิ์ (2540) ระบบโครงกระดูกและกลามเนื้อเปนองคประกอบสําคัญที่เกี่ยวของกับการ
เคลื่อนไหวของรางกาย (movement mechanism) ทําหนาที่เปนคานสงกาํลังทางกลซึ่งสามารถ
ทํางานดังกลาวไดโดยอาศัยการหดตวัของกลามเนื้อ (contraction of the muscles) 
 

1.1  กระดกู (Bone or Skeleton) เปนอวัยวะท่ีสําคัญที่สุดของระบบโครงรางมนุษย ซ่ึง
สามารถแบงออกไดตามขนาดของกระดกู ตามรูปรางและตามลักษณะเฉพาะของกระดูกนั้นๆ ใน
รางกายคนประกอบดวยกระดูกรวมทั้งสิ้น 206 ทอนหรือช้ิน ซ่ึงสามารถจําแนกกลุมของกระดูก 
(Division of skeleton) ออกเปน 2 กลุมหลักๆ ดังนี ้
 

1.1.1  กระดกูแกนโครงราง (Axial skeleton) มีจํานวนทั้งหมด 80 ช้ิน แบงเปนกระดกู
แกนสวนลําตวั คอ และศีรษะจํานวน 74 ช้ิน และกระดกูหูสวนกลางอีก 6 ช้ิน   
 

1.1.2  กระดกูรยางค (Appendicular skeleton or extremity) มีจํานวนทั้งหมด 126 ช้ิน 
เชน กระดูกหวัไหล กระดกูแขน กระดูกขอมือ กระดูกสะโพก และกระดูกขา เปนตน  
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ภาพที่ 1  กระดูกแกน (80 ช้ิน) และกระดูกรยางค (126 ช้ิน)  
 
ท่ีมา: สุทธิ์ (2540) 
 

กระดกูสันหลัง (Spine or vertebral column) มีการเรียงตวักันในลักษณะเปนรูปโคง
งอคลายตัว S มีกระดกูจํานวน 26 ช้ิน ทําหนาที่เปนแกนหลักของรางกายตั้งแตชวงทายของกระดูก
กะโหลกศีรษะจนไปถึงกระดูกกนกบ กระดูกสันหลังถูกยึดเขาดวยกันโดยอีลาสติกลิกาเมนต 
(elastic ligaments) ซ่ึงอีลาสติกลิกาเมนตนีทํ้าหนาที่ในการรักษาแนวกระดูกสันหลังใหคงรูปราง
ลักษณะเปนไปตามธรรมชาติอยูเสมอ จึงทําใหลิกาเมนตเหลานี้ไดรับความเครียด (strain) อยู
ตลอดเวลาขณะที่คนเราเคลื่อนไหวทํางาน กระดกูสันหลังเปนสวนที่รับแรงกด (compressive force) 
และแรงเฉือน (shear force) ซ่ึงเกิดจากการเคลื่อนไหวรางกายระหวางการทํางานอยูตลอดเวลา จึง
เปนสวนที่มกัไดรับบาดเจ็บ หรือเปนสวนที่เกี่ยวของกับอาการปวดหลังอยางแพรหลายในกลุมของ
ผูใชแรงงานทีต่องใชกําลังปฏิบัติงาน (physical worker)  
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ภาพที่ 2  การจดัเรยีงตวัของกระดกูสันหลัง (Spine)  
 
ท่ีมา: สุทธิ์ (2540) 
 

1.2  ระบบกลามเนื้อ (Muscular System) ในรางกายมีกลามเนื้อมากกวา 600 มัด และมี
น้ําหนกัคิดเปน 40-50 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวโดยรวม กลามเนื้อแตละมัดประกอบดวยเซลลและ
เนื้อเยื่อตางๆ ไดแก เซลลกลามเนื้อจํานวนมากหรือที่เรียกวา เสนใยกลามเนื้อ (muscle fiber) 
นอกจากนั้นก็เปนเนื้อเยื่อที่เชื่อมยึดกนั (connective tissue) และสวนของเสนไยประสาท (nerve 
elements) เสนใยกลามเนื้อเปนลักษณะของเซลลที่มีรูปรางยาวเกือบทั้งหมด เรียงตวัตามแนวยาว
รวมเขาเปนกลุมยอยๆ เรียกวา myofibrils ซ่ึงประกอบดวยเสนใยสองชนดิ เรียกวา เอคติน (actin) 
และไมโอซิน (myosin)  

 
การทํางานของกลามเนื้อเกดิจากการหดตวัของกลามเนื้อ (muscular contraction) ซ่ึง

พบวา กลามเนื้อบางสวนสามารถหดตัวไดมาถึงครึ่งหนึง่ของความยาวเดิม การหดตวัของกลามเนือ้
เกิดจากการเคลื่อนที่เขาหากนัของเสนใย เอคติน และไมโอซิน พลังงานจากกลามเนือ้จะมากหรือ
นอยสวนหนึ่งเปนผลมาจากระยะการหดตวัของกลามเนือ้นั้น 
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ภาพที่ 3  ภาพหนาตัดแสดงโครงสรางภายในกลามเนื้อ 
 
ท่ีมา: สุทธิ์ (2540) 
 

 

ภาพที่ 4  กระบวนการเผาผลาญสารอาหารในรางกายซึ่งเกดิขึ้นขณะทาํงานที่ใชแรงกลามเนือ้  
 
ท่ีมา: Grzndjean (1988) 
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สสิธร (2538)ในขณะทีก่ลามเนื้อหดตวัจะเกิดพลังงานกลขึ้น ซ่ึงเปลี่ยนแปลงมาจาก
พลังงานเคมีที่สะสมที่กลามเนื้อ พลังงานถูกปลอยออกมาโดยปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึ้นในโมเลกุล
ของ actin และ myosin ซ่ึงเปนผลใหเกดิการเลื่อนตําแหนงของโปรตีนทั้งสองชนิดเกิดเปนการหด
ตัวของกลามเนื้อ แหลงพลังงานที่ใชในการหดตัวของกลามเนื้อ คือสารประกอบฟอสเฟตพลังงาน
สูง (Adenosine triphosphate, ATP) ซ่ึงจะปลอยพลังงานออกมาจํานวนมากกลายเปนสารประกอบ
ฟอสเฟตพลังงานต่ํา (Adenosine diphosphate, ADP) หลังจากนั้นก็จะกลับสูสภาวะพลังงานสูงได
ตามเดิม โดยใชพลังงานกลูโคส ไขมัน และโปรตีน กลูโคสจะผานออกจากกระแสโลหิตเขาไปใน
เซลลรางกาย แลวแปรสภาพไปเปนกรดไพรูวิค (Pyruvic acid) ซ่ึงในสภาวะที่รางกายมีออกซิเจน
เพียงพอก็จะทาํปฏิกิริยาเกิดเปนน้ํา และคารบอนไดออกไซด และปลอยพลังงานออกมา ในกรณีที่
รางกายขาดออกซิเจน กรดไพรูวิคจะถูกเปลี่ยนไปเปนกรดแลคติคซึ่งมีบทบาทสําคัญ ทําใหเกิด
ความเมื่อยลาของกลามเนื้อและปลอยพลังงานออกมาไดนอยกวา   
 

1.3  ความลาของกลามเนื้อ    
 

การหดตวัของกลามเนื้อเปนเวลานานจะทําใหเกิดความลาและความเจบ็ปวดแก
กลามเนื้อสวนนั้นๆ กลามเนือ้ไมสามารถหดตัวไดตลอดเวลา เนื่องจากการหดตวัของกลามเนื้อจะ
ทําใหระบบการสงเลือดเขาสูภายในกลามเนื้อสวนนัน้ทําไดยากหรือบางครั้งอาจไมสามารถทําได 
ในขณะที่ความตองการเลือดเขาสูกลามเนือ้จะมีคาสูงขึ้นเมื่อกลามเนื้อเกิดการใชงาน ดังนั้นการใช
งานกลามเนื้ออยางตอเนื่องเปนเวลานานโดยไมผอนคลาย หรือที่เรียกวา การใชแรงแบบสถิต 
(static load) จะสงผลใหปริมาณเลือดที่จะสามารถไหลเขาสูกลามเนื้อทําไดนอยและเกิดผลเสีย
มากกวาการทาํงานในแบบเคลื่อนที่ (dynamic effort)  

 
ความลาของกลามเนื้อถูกพิจารณาเปนพืน้ฐานสําคัญของการออกแบบการยศาสตร ซ่ึง

สรุปไดวา การทํางานใดๆ กต็ามที่มีการใชงานของกลามเนื้อแบบหดและคลายตัวอยูตลอดเวลา 
หรืองานที่กลามเนื้ออยูกับที่ จะเปนผลดกีวาการทํางานในลักษณะที่ทํางานกลามเนื้อเกิดการหดตวั
เปนเวลานาน (static work) 
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2.  ขนาดรางกายของคนไทย  เพศหญิง 
 

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2544) ไดสรุปผลการสํารวจและวจิัยขนาด
โครงสรางรางกายคนไทย 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: สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2544) 
 
ตารางที่ 2  ความสูงของพื้นที่นั่งสําหรับหญิงขณะนั่ง  
 

ความสูงของพื้นที่นั่ง 
(ซม.) 

ความสูงระดับพื้นที่นั่ง 
-เอว (ซม.) 

ความสูงระดับพื้นที่นั่ง 
-ตนขา (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  (ตอ) 
 

ความสูงระดับพื้นที่นั่ง-
ขอศอกขณะงอ (ซม.) 

ความกวางตะโพก (ซม.) ระยะหางเอื้อมหยิบ
ดานหนา (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: สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2544) 
 
ตารางที่ 3  รายละเอียดขนาดรางกายของคนงานหญิงขณะนั่ง  
 

ขนาดรางกาย ต่ําสุด สูงสุด เฉลี่ย SD P5 P95 
1. ความสูงขณะนั่ง 
2. ความสูงตา 
3. ความสูงไหล 
4. ความสูงขอศอก 
5. ความหนาหนาขา 
6. ความหนาหนาทอง 
7. ระยะบั้นทายถึงหัวเขา 
8. ระยะบั้นทายถึงขอพับขา 
9. ความสูงขา 
10. ระยะพื้นถึงกําปน 

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: สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2544) 
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3.  ทาทางการทํางานกับการปวดเมื่อยรางกาย  
  

สุทธิ์ (2540) ทาทางการทํางานที่ไมเหมาะสมสงผลกระทบตอความเมื่อยลา ความไม
สะดวกสบาย การเจ็บปวดของสวนตางๆ ในรางกาย และความผิดปกติตางๆ เชน เกดิความเคนที่
กลามเนื้อคอ แรงกดที่ขอตอ การปวดหลัวสวนลาง การเมื่อยลาของกลามเนื้อการปวดกระดูกสนั
หลังสวนตนคอ เอ็นอักเสบ ฯลฯ  โดยอาจสรุปถึงความสําคัญและคุณประโยชนของทาทางการ
ทํางานที่เหมาะสมได ดังนี้   

 
1) ชวยใหการออกแรงกลามเนือ้เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  
 
2) ชวยประหยดัพลังงาน ลดการสูญเสียพลังงานของรางกายโดยไมจําเปน 
 
3) ชวยใหระบบการมองเห็นดขีึ้น และมีผลตอการลดความเคนของกลามเนื้อคอและหลงั 
 
4) ชวยใหการเปลี่ยนถายเทความรอนระหวางรางกายกับสิง่แวดลอมเปนไปอยาง

เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
 
ตารางที่ 4   การทํางานแบบอยูกับที่กับอาการปวดเมื่อยสวนตางๆ ของรางกาย 
 

ทาการทํางาน สวนท่ีมีโอกาสเกิดผลเสีย 
ยืนอยูกับที ่ ขาและเทา เสนเลือดขอด 
นั่งตรงโดยไมพิงหลัง กลามเนื้อหลัง 
เกาอี้สูงเกินไป หัวเขา นอง เทา 
เกาอี้เตี้ยเกินไป ไหล และคอ 
ลําตัวโคงไปขางหนาขณะนัง่หรือยืน บริเวณเอว/การเสื่อมของหมอนรองกระดกูสันหลัง 
ยื่นแขนออกไปขางหนา ขางๆ หรือขางบน ไหลและแขนสวนบน 
ศีรษะเอนไปขางหนาหรือขางหลัง คอ การเสื่อมของหมอนรองกระดกูสันหลัง 
การจับเครื่องมืออยางไมเปนธรรมชาติ ขอมือ การอักเสบ บวมของเอ็น 
 
ท่ีมา: สุทธิ์ (2540) 
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งานที่ลักษณะการทํางานที่กอใหเกดิความเสี่ยงในการปวดเมื่อยรางกาย หรือการบาดเจ็บ 
เจ็บปวย คืองานที่มีลักษณะ ดังตอไปนี้   
 

1) มีการโคงและบิดงอขอมือซํ้าๆ 
 
2) มีการบิดงอแขนซ้ําๆ 
 
3) มีการงอขอศอกซ้ําๆ 
 
4) มีการจับแบบใชเฉพาะนิว้มือหยิบซ้ําๆ  
 
5) มีการเอื้อมหรือยกส่ิงของขึ้นสูงเกินระดับไหลซํ้าๆ 
 
6) มีการใชเครื่องมือที่มีความสั่นสะเทือนซ้ําๆ 
 
7) มีการใชมือเพือ่ออกแรงซ้ําๆ 
 
8) มีการกมหรือบิดเอี้ยวตัวซํ้าๆ 
 
9) มีการยกเคลื่อนยายวัสดุส่ิงของจากระดับทีต่่ํากวาระดับหวัเขาซ้ําๆ 

 
10) มีการกมศีรษะซ้ําๆ 

   
ที่กลาวทั้งหมดนี้ ลวนเปน “อิริยาบถทาทางที่เสี่ยง” ซ่ึงอาจนําไปสูการบาดเจ็บของระบบ

กลามเนื้อและกระดกูจากการทํางานซ้ําๆ    
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ตารางที่ 5  การบาดเจ็บและการเจ็บปวยทีม่ีสาเหตุมาจากการทํางานซ้าํซากจําเจ และลักษณะงานที่มี
การออกแบบอยางไมเหมาะสม 

 
การบาดเจ็บ อาการ สาเหตุ 

Bursitis: เกิดการอักเสบของ 
bursa (ลักษณะคลายถุง) ระหวาง
ผิวหนังและกระดูกหรือกระดูก
และเสนเอ็นสามารถเกิดขึ้นได ที่
หัวเขา เรียก beat knee  ที่ขอศอก 
เรียก beat elbow และที่หวัไหล
เรียก frozen shoulder 

ปวดและบวมบริเวณทีไ่ดรับ
บาดเจ็บ 

การคุกเขา การเกิดแรงกดที่
ขอศอก การเคลื่อนไหวไหล
ซํ้าๆ 

Carpal tunnel syndrome: เกิด
แรงกดบนเสนประสาทที่ฝา
ขอมือ 

รูสึกชา ปวดและหมด
ความรูสึกบริเวณนิ้วหัวแมมอื 
และนิว้มืออ่ืนๆ โดยเฉพาะ
อยางยิ่งเวลากลางคืน 

การทํางานที่ตองบิดขอมือ
ซํ้าๆ การใชเครื่องมือที่มี
ความสั่นสะเทอืน บางครั้ง
อาจตามดวยการเกิดปลอก
เอ็นอักเสบ Tenosynovitis  

Cellulitis: เกิดการติดเชื้อโรค
ของฝามือแลวตามดวยแผล
ถลอกซํ้าๆ เรียกวา beat hand 

ปวดและบวมบริเวณฝามือ การใชเครื่องมอื เชนคอน 
และพลั่ว การขัดถูฝุนละออง
และสิ่งสกปรก 

Epicondylitis: เกิดการอักเสบที่
บริเวณกระดกูและเสนเอ็นมา
เชื่อมตอกัน หากเกิดที่ขอศอก
เรียก tennis elbow 

ปวดและบวมบริเวณทีไ่ดรับ
บาดเจ็บ ซ่ึงเปนบริเวณที่
กระดกูและเอน็เชื่อมตอกัน 
และแลวเกิดการอักเสบ 

การทํางานซ้ําซากจําเจซึ่งมกั
เปนงานที่ตองใชกําลังมาก 
เชน งานชางไม งานปูน งาน
กออิฐ 

Gangilion: เกดิ cyst ที่ขอตอ
หรือปลอกเอ็น ปกติมักจะเกิดที่
หลังมือหรือขอมือ 

เกิดถุง cyst แข็ง เล็กและบวม
กลมปกติจะไมเจ็บ โดยทัว่ไป
จะเกิดบริเวณหลังมือและ
ขอมือ 

การเคลื่อนไหวมือซํ้าๆ 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 

การบาดเจ็บ อาการ สาเหตุ 
Osteo-arthritis: เกิดการเสื่อม
ของขอตอ เปนผลจากการเกิด
แผลเปนที่ขอตอและการงอกของ
กระดกู 

มีอาการแข็งทือ่ และปวดที่
กระดกูสันหลัง คอ และขอตอ
ตางๆ  

การทํางานที่ตองออกแรง
บริเวณกระดกูสันหลัง และ
ขอตอตางๆ มากเกินกําลังเปน
ระยะเวลานาน 

Tendonitis (เอ็นอักเสบ): เกิด
การอักเสบขึ้นในบริเวณที่
กลามเนื้อและเสนเอ็นมาเชื่อมตอ
กัน 

ปวด บวม มีความไวอยาง
ผิดปกติตอการกดหรือสัมผัส 
และแดงที่บริเวณมือ ขอมือ 
และ/หรือปลายแขน มีความ
ยากลําบากในการใชขอมือ 

การเคลื่อนไหวซํ้าซากจําเจ 

Tensynovitis: เกิดการอกัเสบ
ของเสนเอ็นและ/หรือปลอกเอ็น 

ปวด มีความไวอยางผิดปกตติอ
การกดหรือสัมผัส บวมและ
เจ็บปวดอยางมากมีความ
ยากลําบากในการใชมือ 

การเคลื่อนไหวซํ้าซากจําเจ 
ซ่ึงไมตองออกแรงมากนกั 
อาการที่เกิดขึน้จากการที่มี
การเพิ่มการออกแรงในทนัที 
หรือมีการนําขบวนการผลิต
ใหมๆ มาใช 

Tension neck or shoulder: เกิด
การอักเสบของกลามเนื้อและ
เสนเอ็นที่คอ 

เกิดการอกัเสบที่เอ็นและ
กลามเนื้อบริเวณคอ และไหล 
ทําใหปวดบริเวณคอและไหล 

การที่ตองพยายามรักษา
อิริยาบถทาทางการทํางานให
อยูทาเดิม 

Trigger finger: เกิดการอักเสบ
ของเสนเอ็น และ/หรือปลอกเอ็น
ของนิ้วมือ 

ไมสามารถเคลื่อนไหวนิ้วมอื
ไดคลองอาจมีหรือไมมีอาการ
ปวด 

การเคลื่อนไหวที่ซํ้าซากจําเจ 
การใชเครื่องมอืที่มีดามจับ
ยาวเกินไป การจับที่แนน
เกินไป หรือมีการใชงานบอย
มาก 

 
ท่ีมา: สถาบันความปลอดภยั (2544) 
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4.  ความหมายและแนวคิดเกี่ยวกับความเมื่อยลาจาการทํางาน   
 

สสิธร (2538) กลาววา ความเมื่อยลาเปนสภาวะที่เราทุกคนคุนเคยกนัดีในชวีิตประจาํวัน 
โดยทั่วไปคําวา ความเมื่อยลา หมายถึง “การสูญเสียประสิทธิภาพในการทํางานและการไมอยากใช
ความพยายามในการทํากจิกรรมใดๆ” ซ่ึงความลานี้ก็ไมไดเปนสภาวะที่เกิดขึ้นอยางชัดเจนเดี่ยวๆ 
หรือไมสามารถอธิบายใหชัดเจนไดอยางครอบคลุมดวยคําจํากัดความใดๆ แมวาจะแบงออกเปน
ความลาทางกาย (physical fatigue) และความลาทางจิตใจ (mental fatigue) ก็ตาม 

 
ในที่นี้ขอแบงความลาออกเปน 2 ประเภท คือความลาของกลามเนื้อ (muscular fatigue) 

และความลาทัว่ไป (general fatigue) ความลาของกลามเนื้อคืออาการปวดอยางเฉียบพลันที่
กลามเนื้อที่ทํางานหนกั โดยจะเกิดขึ้นเฉพาะที่กลามเนื้อนั้น ในขณะทีค่วามลาทั่วไปนั้นคือ
ความรูสึกลาที่กระจายทั่วรางกาย ตามดวยความรูสึกที่ไมอยากทํากจิกรรมใดๆ ทั้งสิ้น โดยความลา
ทั้งสองประเภทนี้เกิดขึน้จากกระบวนการทางสรีรวิทยาทีแ่ตกตางกนัไปอยางสิ้นเชิง 

 
4.1  ความลาของกลามเนื้อ (Muscular fatigue)  

 
จากการทดลองในคน โดยการกระตุนดวยไฟฟาที่กลามเนื้อขาของคน เพื่อให

กลามเนื้อนั้นหดตวั และยกน้ําหนกัขึ้นหลายๆ คร้ัง เมื่อเวลาผานไปหลายวนิาทีก็พบวา     
 

4.1.1   ความสูงในการยกขาขึ้นนัน้ลดลง   
 

4.1.2   ชวงการหดตวัและการคลายตัวของกลามเนื้อชาลง 
 

4.1.3   ระยะเวลาในการตอบสนองตอส่ิงเรานานขึ้น 
 
มนุษยไมวาจะกระตุนดวยไฟฟาที่เสนใยประสาทหรือที่กลามเนื้อ เพื่อใหกลามเนื้อ

นั้นหดตัวหรือใหหดเกร็งกลามเนื้อเปนจังหวะดวยความตั้งใจในชวงระยะเวลาหนึ่ง ก็จะเกิดผลการ
ทํางานของกลามเนื้อจะลดลงเมื่อกลามเนื้อนั้นเกดิความลา จนในที่สุดกจ็ะไมตอบสนองตอส่ิงเรา
เชนเดยีวกับสัตวเล้ียงลูกดวยนมอื่นๆ  
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ผลการทํางาน (performance) ของกลามเนื้อที่ลดลงหลังจากเกิดความเคนที่กลามเนื้อ
นั้นในเชิงสรีรวิทยาเรยีกวา “ความลาของกลามเนื้อ” และผลนั้นไมไดแสดงออกโดยกลามเนื้อมี
กําลังลดลงเทานั้น แตยังทําใหการเคลื่อนไหวของกลามเนื้อลดลงไปดวย สงผลใหเกดิขอผิดพลาด
ในการทํางาน (error) และอบุัติเหตุที่เพิ่มขึน้ได 

 
4.2  ความลาทั่วไป (General fatigue) 

 
ลักษณะอาการของความลาประเภทนี้ เปนความรูสึกออนลาหมดแรงทั่วรางกาย เราจะ

รูสึกเหมือนถูกยับยัง้ใหทํากจิกรรมไดนอยลงหรือทําไดไมเต็มที่ โดยไมอยากใชความพยายามทั้ง
รางกายและทางจิตใจ เราจะรูสึกตัวหนักและงวงนอน 

 
ความรูสึกออนลาหมดแรงนั้น คลายๆ กบัความรูสึกกระหายน้ําหรือหิว ซ่ึงเปนกลไก

การปองกันตวัเองโดยธรรมชาติของมนุษย ถาเราสามารถพักไดเมื่อรูสึกออนลา รางกายก็จะฟนตัว
ไดดีขึ้น แตถาไมสามารถหยดุพักหรือผอนคลายได ก็อาจสงผลเสียตอรางกายและงานไดในที่สุด 
ดังนั้นความรูสึกออนลาจึงเปนสัญญาณใหเราทราบวาไมควรทํางานตอไป แตควรจะไดหยดุพัก
เพื่อใหเวลากบัรางกายในการฟนตัวใหดขีึ้น 
 

ณ เวลาหนึ่งๆ รางกายมนษุยจะอยูในสภาวะหนึ่งเทานั้น ซ่ึงแสดงไดดังชวงสภาวะการ
ทํางานของรางกาย (functional state) แบงแยกไดตั้งแตชวงหลับสนิทไปจนถึงสภาวะตื่นตระหนก
ตกใจ  

 
หลับสนิท หลับไม

สนิท งวง
นอน 

ออนลา 
กระตุนได
ยาก 

ผอนคลาย 
พักผอน 

สดชื่น 
ตื่นตัว 

ตื่นตัวมาก 
ถูกกระตุน 

สภาวะ
ตระหนก
ตกใจ 

 
ภาพที่ 5  สภาวะตางๆ ของรางกาย ซ่ึงแยกแยะไดเปนชวงตั้งแตชวงหลับสนิทไปจนถงึสภาวะตระหนก
ตกใจ  
 
ท่ีมา: Grandjean (1988) 
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5.  ปจจัยท่ีกอใหเกิดความเมื่อยลา   
 

5.1  ปจจัยที่กอใหเกิดความเมื่อยลา   
 

ชมพูศักดิ์ และธัญญลักษณ (2547) ระบุวา ความเมื่อยลาที่เกิดขึ้น ในกลุมผูปฏิบัติงาน
โรงงานอุตสาหกรรม มีสาเหตุมาจากปจจยัหลายประการ คือ    
 

5.1.1  ปจจัยทางดานการทํางาน ในการทํางานซึง่รวมทั้งลักษณะของการทํางาน 
ลักษณะรายละเอียดของงาน เวลา สถานที่ทํางาน ความรบัผิดชอบ ความมั่นคงในการทํางาน และ
คาตอบแทน เปนตน   

 
5.1.2  ปจจัยเกี่ยวกับตัวผูปฏิบัติงานเอง ปจจยัดานนี้ นับวามีความสําคัญเกี่ยวกับความ

เมื่อยลาเปนอยางมากเพราะถาผูปฏิบัติงานมีพื้นฐานสุขภาพไมดี อาจเปนสาเหตุใหเกดิความเมื่อยลา
ไดงาย นอกจากนั้นควรคํานงึถึงความรูสึกและความสนใจที่ผูปฏิบัติงานตอสภาพการทํางาน 
ผูปฏิบัติงานมีความมุงหวังทีจ่ะเรียนรูและสรางงานใหดขีึ้นมากนอยเพยีงไร หรือในทางตรงกันขาม 
ถาผูปฏิบัติงานรูสึกทอแทกอ็าจทําใหเกิดผลกระทบกับความรูสึกเมื่อยลาเปนอยางมาก ปญหาการ
ติดยาเสพตดิและปญหาการดื่มสุรา สูบบุหร่ี และการพนัน ก็จดัไดวาเปนปญหาพื้นฐานของ
ผูปฏิบัติงาน ที่เกี่ยวของกับความเมื่อยลาดวย   

 
5.1.3  ปจจัยเกี่ยวกับสภาพของครอบครัวและสิ่งแวดลอมในชมุชน ผูปฏิบัติงานที่มี

ปญหาในครอบครัวเชน มีบตุรหลายคน เศรษฐกิจไมดี สภาวะทางโภชนาการไมสมบูรณ ชวงเวลา
การพักผอนไมเพียงพอ ส่ิงแวดลอมบริเวณที่พักอาศยัไมถูกตองตามหลักสุขาภิบาล และความรูสึก
ไมเปนที่ยอมรบัในสังคม ปจจัยเหลานี้อาจเปนที่สําคัญและมีผลกระทบความรูสึกเมื่อยลาทั้งสิ้น   
 

5.2  อาการของความเมื่อยลา    
 

สสิธร (2538) ระบุวา อาการของความเมื่อยลาเปนสิ่งที่วดัไดทั้งจากความรูสึกสวนตวั 
และสามารถวดัไดจากอาการที่สําคัญ ดังนี้    
 

1) ความรูสึกออนเปลี้ยเพลียแรง งวงนอน วงิเวียนเหมือนจะเปนลม 
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2) ความคิดเชื่องชา ไมแลน 
 
3) ความกระตือรือรนลดลง 
 
4) การรับรูเลวลงและชา 
 
5) ความรูสึกเบื่อหนายไมอยากทํางาน 
 
6) ผลการทํางานลดลงทั้งทางรางกายและจิตใจ 

 
อาการตางๆ เหลานี้มีผลใหประสิทธิภาพทั้งทางกายและใจลดลงอยางเห็นไดชัด 

สภาวะความลาที่เกิดขึ้นจากการทํางานในโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญจะเปนแบบเรื้อรัง ซ่ึง
ไมไดเกิดโดยสาเหตุใดสาเหตุหนึ่ง แตมักเกิดจากหลายๆ สาเหตุเกิดขึน้รวมกันทกุวนัและสะสมเปน
เวลานาน บางครั้งจึงเรียกความลาที่เกิดจากการทํางานนีว้าเปน ความลาทางคลินิกหรือความลา
เร้ือรัง (clinical or chronic fatigue) 

 
อาการที่เกิดขึน้เนื่องจากความลานั้นไมเพยีงแตเกิดขึ้นในระหวางที่มคีวามเครียดหรือ

หลังจากเกิดความเครียดทนัทีเทานั้น แตยงัเกิดขึ้นไดตลอดเวลา ความรูสึกออนเพลียนี้มักเกดิขึ้นได
บอยๆ หลังจากตื่นนอนในตอนเชา หรือกอนเริ่มทํางาน อาการความเจบ็ปวยที่เกิดขึน้ตามมา
หลังจากที่มีความลาสะสมเปนเวลานาน มกัเกิดขึน้ที่อวยัวะในหรือที่ระบบไหลเวยีนของโลหิต 
อาการทั่วไปทีพ่บ ไดแก ปวดศีรษะ มึนงง นอนไมหลับ หัวใจเตนไมสม่ําเสมอ และสงผลตอระบบ
ยอยอาหาร เปนตน 
 

ความเจ็บปวยที่รุนแรงจะสงผลใหเกิดการขาดงานที่มากขึ้นดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
ลางานชวงสั้นๆ แสดงใหเหน็ถึงสาเหตุของการขาดงาน ซ่ึงก็คือความตองการการพักผอนที่ยาวนาน
ขึ้นนั่นเอง 

 
ในคนงานที่มปีญหาทางสภาวะจิตใจอยูแลว มักประสบปญหาความลาเรื้อรังไดงาย ซ่ึง

เปนการยากทีจ่ะคลี่คลายปญหาทางจิตใจออกจากปญหาทางกายของเขา สาเหตุอาจเกิดจากความไม
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ชอบหรือไมพอใจในงานที่ทาํอยู งานที่เรงดวน หรือไมชอบสถานที่ทํางาน หรือในทางกลับกัน อาจ
เปนปญหาที่ตวับุคคลก็ได เชน ไมสามารถปรับตัวใหเขากับงานหรือส่ิงแวดลอมในการทํางานได 

 

 
 
ภาพที่ 6  การเกิดอาการปวดกลามเนื้อจนอวัยวะไมสามารถทํางานได 
 
ท่ีมา: Parker and Imbus (1986) 
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6.  การตรวจวัดความเมื่อยลา   
 

 วิฑูรย (2547) กลาววา นักวทิยาการจดัสภาพงานทําการตรวจวดัความเมื่อยลา โดยมี
วัตถุประสงค ดังตอไปนี้   

 
6.1  เพื่อที่จะศกึษาถึงความสัมพันธระหวางความเมื่อยลากับระดับความเคน (Level of 

Stress) หรือระหวางความเมือ่ยลากับผลผลิตจากการปฏิบตัิงาน 
 
6.2  เพื่อนําผลการตรวจวดัมาวเิคราะห เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงสภาวะและ

ส่ิงแวดลอมในการทํางาน 
 

ในทางปฏิบัติ นักวิทยาการจดัสภาพงานหรือนักวิชาการที่เกี่ยวของไมสามารถตรวจวัด
ระดับความเมือ่ยลาไดโดยตรง ผลของการตรวจวดัจะไดมาเพียงตวัช้ีวดัที่แสดงใหเหน็วามีความ
เมื่อยลาเกิดขึน้ไดเทานัน้   

 
วิธีการตรวจวดัเพื่อช้ีใหเหน็วามีความเมื่อยลาเกิดขึ้น มดีงัตอไปนี ้
 
1) การบันทึกผลจากการสอบถามถึงลักษณะอาการหรือความรูสึก โดยใชแบบสอบถามที่

ไดออกแบบไวลวงหนา (Subjective fatigue feelings) 
 
2) การใชเครื่องมอือิเล็กทรอนิกสที่สามารถบันทึกเปนกราฟ ตรวจวัดคลืน่กระแสไฟฟา

ของระบบประสาทสวนตางๆ ของรางกาย (Electroencephalography, EEG) 
 
3) การทดสอบการสั่งงานของสมองผานการตอบสนองของรางกาย (Psychomotor Tests) 
 
4) การทดสอบการทํางานของสมองในการแกปญหา (Mental Test) 
 
5) การตรวจวัด “Flicker-Fusion Frequency” 

 
6) การตรวจวัดโดยประเมินผานทางคุณภาพและปริมาณของผลผลิต 
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ผลการตรวจวดัความเมื่อยลาทั้ง 6 วิธีดังกลาว จะชีใ้หเหน็วามีความเมือ่ยลาเกิดขึ้น 2 
รูปแบบใหญๆ คือ มีความรูสึกหรืออาการ (Subjective Feelings) และการเปลี่ยนแปลงที่เห็นไดจาก
การตอบสนองทั้งภายในและภายนอกของรางกาย (Physical Factors) การประเมินความเมื่อยลาที่จะ
ใหผลเปนที่นาเชื่อถือนั้น ตองดําเนินการตรวจวดัใหครอบคลุมทั้ง 2 รูปแบบ  
 
7. เคร่ืองมือวัดความเมื่อยลา   
 

7.1  การสอบถามถึงลักษณะอาการและความรูสึกเมื่อยลา โดยใชแบบสอบถามเกี่ยวกับ
ความเมื่อยลาซึ่งแบงแบบสอบถามออกเปน 2 ชุด คือ    
 

7.1.1  แบบสอบถามการขอมูลการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลา ประยกุตมาจาก 
Nordic Questionnaire for Mapping out Work-Related Musculoskeletal Trouble ซ่ึงใชในการ
สํารวจ หรือสัมภาษณขอมูลทั่วไป ประกอบดวยขอมูลสวนบุคคล รายละเอียดของงาน ประวัตกิาร
เจ็บปวยในรอบ 6 เดือนที่ผานมา และคําถามเกี่ยวกับความเมื่อยลากลามเนื้ออีก 17 คาํถาม  

 
7.1.2  แบบสอบถามความรูสึกเมื่อยลาในการทํางาน ซ่ึงประกอบดวย 2 สวน ดังนี้   

 
ก.  สวนแรก เปนแบบสอบถามสํารวจจุดที่เมือ่ยลาของกลามเนื้อ ประยกุตมา

จาก Corlett and Bisshop (1993) (อางถึงใน นิวัท เจริญใจ, 2534) ซ่ึงในแบบสอบถามจะกําหนดจุด
ของกลามเนื้อสําคัญซึ่งอาจเกิดความเมื่อยลาไว ทั้งนี้ความรูสึกปวดเมื่อยกลามเนื้อไดแบงระดับ
ความเมื่อยลาไวทั้งหมด 4 ระดับ ดังนี้ 1 หมายถึง ไมรูสึกเมื่อยลา, 2 หมายถึง รูสึกเมื่อยลาเล็กนอย, 
3 หมายถึง รูสึกเมื่อยลาปานกลาง และ 4 หมายถึง รูสึกเมื่อยลามาก  

 
ข.  สวนที่สอง เปนการสํารวจความเมื่อยลาทัว่ไปโดยรวมของรางกาย ประยุกต

มาจาก Gradjean (1988) ซ่ึงเปนการประเมนิความรูสึกไมสบาย โดยแบบสอบถามเปนแบบเสนตรง
มีทั้งหมด 4 ลําดับ แบงคะแนนออกเปน 1-4 คะแนน ซ่ึง 1 หมายถึง ไมรูสึกเมื่อยลา, 2 หมายถึง รูสึก
เมื่อยลาเล็กนอย, 3 หมายถึง รูสึกเมื่อยลาปานกลาง และ 4 หมายถึง รูสึกเมื่อยลามาก  
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7.2  การวัดความเมื่อยลาดวยเครื่องวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อ (Electromyography: EMG)   
 

ชูศักดิ์ (2528) กลาววา การตรวจ EMG นั้น เปนการบันทกึไฟฟาจากกลามเนื้อและ
เสนประสาท ไฟฟาที่เกดิขึ้นในกลามเนื้อและเสนประสาทนี้เปนสวนหนึ่งของกลไกการทํางาน
ตามปกติ เมื่อมีความผิดปกติเกิดขึ้นไฟฟาที่บันทึกไดจะเปลี่ยนแปลงไปดวย  

 
กลามเนื้อและเสนประสาทเปน excitable tissue มีกลไกที่เก็บประจไุฟฟาได สามารถ

ปลอยประจุไฟฟาไดเมื่อมกีารกระตุน และมีเยื่อหุมเซลลที่เปน semipermeable membrane และมีอิเล็ค
โตรลัยทหลายอยางที่มีความเขมขนไมเทากนั สวนประกอบที่สําคัญ คือ โซเดยีม และโปแตสเซยีมซึ่ง
จะมีกลไกการผานเขาออกเยือ่หุมเซลลตลอดเวลา โดยในเวลาพกั(resting stage) เยื่อหุมเซลลจะยอม
ใหโปแตสเซียมผานไดมากกวาโซเดียม ทําใหภายนอกเซลลมีโปแตสเซียมประจุบวกสูง แตเมื่อ
กลามเนื้อถูกกระตุนเยื่อหุมเซลลจะยอมใหโซเดียมผานไดมากขึ้น สงผลใหโซเดียมไหลเขาไปใน
เซลลมากขึ้นอาจมากถึง 200 เทา ทําใหศกัยไฟฟาของเยื่อหุมเซลลเปลี่ยนไป คือ ลดลง ซ่ึงเปน
ปรากฎการณที่เรียกวา ดีโปลาไรเซชั่น (depolarization) แตเมื่อแรงกระตุนทีแ่รงพอ หรือเกินระดับ
กั้น จะทําใหโซเดียมไหลเขาไปในเซลลมากขึ้น จนทําใหศักยไฟฟาของเยื่อหุมกลับกนั คือ มี 
reverse membrane potential ซ่ึงในการทํางานจะเกิดเปนศักยไฟฟาทั้งขาขึ้น (ascending phase) และ
ขาลง (descending phase) โดยระยะขาขึ้นเกิดจากโซเดียมไอออนเขาไปในเซลลมาก สวนขาลงซึ่ง
เกิดจากโซเดียมหยุดเขาไปในเซลลและโปแตสเซียม ออกมานอกเซลล (K+ efflux)  เพื่อชวยแกไข
ใหศักยไฟฟาที่เปลี่ยนไปกลับมาเหมือนเดิม ไฟฟาที่เกดิจากการหดตวัของเสนใยกลามเนื้อสามารถ
วัดไดโดยวางอิเล็คโทรดลงบนผิวหนงั ซ่ึงจํานวนความมากนอยของศกัยไฟฟาแสดงถงึหนวยยนต
ของกลามเนื้อ (motor unit) ซ่ึงสามารถวัดไดดวยเครื่อง EMG โดยเมื่อมกีารทํางานกลามเนื้อจะหด
ตัว และมีความตึงเพิ่มขึ้น สงผลใหไฟฟาของกลามเนื้อเพิ่มขึ้นเปนสัดสวน 
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ภาพที่ 7  หลักการวัดศกัยไฟฟากลามเนื้อดวยอิเล็กโตรดชนิดแผน 
 
ท่ีมา: ชูศักดิ์ (2528) 
 

7.2.1 เครื่องวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อ (Electromyography: EMG)   
 
Mega Electronics Ltd. กลาววาเครื่อง EMG รุน ME 3000P8 เปนเครื่องมือวัด

และบันทึกคลืน่ไฟฟากลามเนื้อ หรือ EMG ชนิด Surface EMG ตัวเครื่องเปนแบบ Portable 
สามารถวัด EMG ไดทั้งแบบที่เปน Raw EMG และ Averaged EMG (วัดความเมื่อยลาของกลามเนื้อ
ตองวัดแบบ Raw EMG) มีหนวยความจําในตัวสามารถเกบ็บันทึกขอมลูไดในตวั หรือตอเขากับ
คอมพิวเตอร เพื่อดูผลไดทันที (On-line) และมี Software Analysis ชวยในการวิเคราะหขอมูลและ
ติดตามผลการรักษาหรือวจิัยไดสะดวกยิ่งขึน้ เครื่อง EMG รุน ME 3000P8 มีสวนประกอบหลัก 3 
สวน ดังนี ้
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ก. เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟากลามเนื้อ (Muscle Tester รุน ME 3000P8) 
 

 
 

ภาพที่ 8  เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟากลามเนื้อรุน ME 3000P8 
 
ท่ีมา: Mega (1996) 
 

บนหนาจอ Muscle Tester รุน ME 3000P8 ประกอบดวยปุมตางๆ ดังนี ้
 
1) ปุม MODE หมายถึง เลือกการทํางาน การบันทึก (Measurement) หรือ

ถายขอมูลเขาคอมพิวเตอร 
 
2) ปุม PARAM หมายถึง การเลือก Parameter ที่จะใชในการวัด 
 
3) ปุม VALUE หมายถึง การตัง้คา Parameter ที่จะใชงาน 
 
4) ปุม START หมายถึง เร่ิมบันทึก หรือเร่ิมสงขอมูล 
 
5) ปุม STOP หมายถึง หยดุการบันทึก หรือหยุดสงขอมูล 
 
6) ปุม MARK หมายถึง Mark ตําแหนง ณ เวลาที่สนใจ หรือใชควบคุม

การบันทึกขอมูลใน Manual Mode 
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ข. ตัวขยายสัญญาณ (2-Preamplifier in 1 cable) 
 

 
 
ภาพที่ 9  ตัวขยายสัญญาณ 
 
ท่ีมา: ภาพถายของผูวิจัย (2551) 
 

วรวรรณ (2547) กลาววา เนื่องจากตัวขยายสัญญาณของเครื่อง EMG ตอง
ขยายศักยไฟฟาซึ่งมีจํานวนนอย ประกอบกับอิเล็กโตรดที่ใชมีอิมพีแดนซสูง ดังนั้นแอมปลิไฟเออร
ของเครื่อง EMG ตองมีคุณสมบัติ ดังนี้   
 

1) มีกําลังขยายสงู และสม่ําเสมอตลอดชวงของศักยไฟฟาที่ตองตรวจวัด 
 

2) มีการตอบสนองตอความถี่ในชวงกวางตั้งแต 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. โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับประมวลผล (Software Analysis) 
 

เครื่อง EMG ที่ใชตรวจวัดในปจจุบันจะใชระบบคอมพิวเตอรสําเร็จรูป ซ่ึง
ภายในระบบคอมพิวเตอรจะมีทั้งสวนของการแสดง และสวนของการบันทึกภายในเครื่องเดียว
เรียบรอย ซ่ึงสามารถแสดงและบันทึกคลื่นไฟฟา EMG ไดทุกรูปคลื่น และคาที่ไดก็ถูกตองแมนยํา
มากกวาเครื่อง EMG ในสมัยเกา ซ่ึงโปรแกรมที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ คือ โปรแกรม MegaWin  
 

7.2.2 อิเล็กโตรดและการติดตั้ง 
 

 
 
ภาพที่ 10  อิเล็กโตรดชนิดแผน (Surface Electrode) 
 
ท่ีมา: ภาพถายของผูวิจัย (2551) 
 

Mega Electronics Ltd. สรุปวา การวดั EMG เปนการวดัโดยการติดอเิล็กโตรด
ที่ผิวหนังและทําการบันทึกปฏิกิริยาไฟฟาที่เกิดขึ้นในกลามเนื้อ จําเปนตองใชอิเล็กโตรดที่เปน
ตัวนําที่ดี ซ่ึงมอียู 2 ชนิด คือ อิเล็กโตรดชนดิเข็ม (Needle Electrode) และอิเล็กโตรดชนิดแผน 
(Surface Electrode) ซ่ึงในการวิจยันี้เพื่อความปลอดภัยของกลุมตัวอยางจึงเลือกใช อิเล็กโตรดชนิด
แผน คือ เวลาใชงานในการตรวจวดัคลื่นไฟฟาของกลามเนื้อลาย ทําการตรวจวดัโดยการติด
อิเล็กโตรดชนดิแผนที่ผิวหนงัในบริเวณที่ตองการวัด แตอิเล็กโตรดชนิดแผนมีขอ เสีย คือ เมื่อ
สัญญาณมีความถี่สูงและมีอิมพีแดนซสูง ในการเก็บบนัทึกจะไดความสูงของสัญญาณนอยมาก 
ดังนั้นเราจึงเลือกใชอิเล็กโตรดชนิดแผนประเภทที่เปน Ag/Agcl ซ่ึงมี half-cell potential เทากับ 
0.223 โวลต ในการวดัคลื่นไฟฟา และใชแอมปลิไฟเออรที่มีอัตราการขยายสูงๆ  
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การวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อทีถู่กตองแมนยํา จําเปนที่จะตองมีการวาง
อิเล็กโตรดในตําแหนงของกลามเนื้อที่ถูกและเหมาะสม และที่สําคัญจะตองรูถึงลักษณะหนาที่การ
ทํางานของกลามเนื้อและตําแหนงของกลามเนื้อที่จะวัดตามหลักสรีระ อิเล็กโตรดสวนที่ใชวดั
กลามเนื้อ ที่ใชอางอิงในการวัดจะเปนลักษณะ Bipolar ที่ยึดติดกัน 2 สาย สวน Ground Electrode 
จะติดกับ snap connecter ของสายสงสัญญาณแตละเสน ตามภาพที่ 11 
 

 
 

ภาพที่ 11  การตออิเล็กโทรดเขากับสายสงสัญญาณ 
 
ท่ีมา: Mega (1996) 
 

การติดอิเล็กโตรดที่ผิวหนังเพื่อวัดคาคลื่นไฟฟานั้นจะตองติดอิเล็กโตรดจํานวน 
3 อันตอการวดักลามเนื้อ 1 มัด คือ อิเล็กโตรดที่ใชวดั (measurement electrode) อิเล็กโตรดอางอิง 
(reference electrode) และอิเล็กโตรดขั้วสายดิน (ground electrode) โดยมีตําแหนงการวาง
อิเล็กโตรดบนมัดกลามเนื้อทีเ่หมาะสมตามภาพที่ 12 ดังนี ้

 
1) วางอิเล็กโตรดบนตําแหนงกึง่กลางของกลามเนื้อ โดยใหอิเล็กโตรดที่ใชวัด

และอิเล็กโตรดอางอิงวางขางกัน 
 

2) ตัวอิเล็กโตรดที่เปนอิเล็กโตรดขั้วสายดนิใหวางหางจากอิเล็กโตรดที่ใชวัด
และอิเล็กโตรดอางอิง 10 ซม. 
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ภาพที่ 12  ตัวอยางการติดอิเล็กโตรดที่กลามเนื้อหลัง 
 
ท่ีมา: Mega (1996) 
 

 
 
ภาพที่ 13  การติดตั้งอุปกรณตางๆ ของเครื่อง EMG 
 
ท่ีมา: Mega (1996) 
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7.2.3 คล่ืนไฟฟาของกลามเนื้อ  
 

กลามเนื้อภายในรางกายของคนปกตินั้น ในขณะทีเ่ราไมใหกลามเนื้อออกแรง
เมื่อตรวจวัดคลื่นไฟฟาจะมลัีกษณะเรียบดงัภาพที่ 14 (ก) มีช่ือเรียกวา Electrical silence และ
ในขณะที่เราใหกลามเนื้อออกแรงทํางาน เมื่อตรวจวดัคลื่นไฟฟาจะมีลักษณะดังภาพที่ 14 (ข) มีช่ือ
เรียกวา Motor unit potential แตเปน Motor unit ที่มีลักษณะปกติ เราจึงเรียกวา Normal motor unit 
potential   

 

 
 
ภาพที่ 14  ลักษณะของรูปคลื่นไฟฟากลามเนื้อ    
  (ก) Electrical silence (ข) Normal motor unit potential  
 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยขอนแกน, www.en.kku.ac.th 
 

Normal Motor Unit Potential (MUP) ของกลามเนื้อปกตมิีลักษณะสําคัญ คือ  
ตองเกิดเมื่อออกแรงใชกลามเนื้อนั้นเปน biphasic หรือ triphasic มียอดลบนํามากอน ความถี่ 5-20 
คร้ัง/วินาที หรือ ความสูงประมาณ 50-1500 ไมโครโวลต แตคาตางๆ อาจเปลี่ยนแปลงไดบาง ซ่ึง
ลักษณะทั่วไปของ MUP ขึ้นอยูกับความมากนอยในการออกแรงเมื่อใหกลามเนื้อออกแรงเบาๆ จะ
ได MUP ขนาดเล็กเปนไมโครโวลต ที่ความถี่ตางๆ ดังภาพที่ 15 (ก) และเมื่อใหกลามเนื้อออกแรง
เพิ่มขึ้นความถีข่อง MUP จะเพิ่มขึ้น เมื่อใหกลามเนื้อออกแรงเพิ่มมากขึน้อีกจํานวน MUP ที่เหน็ก็
จะมีขนาดโตขึ้น ความถี่ก็ยิง่มากขึ้นดวยดังภาพที่ 15 (ข) แตถาออกแรงมากจนเต็มที่ MUP ก็จะมาก
ขึ้นไปอีก จึงเรยีกลักษณะเชนนี้วา Interference pattern แสดงดังภาพที่ 15 (ค)   
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ภาพที่ 15  รูปคลื่นของ Normal motor unit potential    
                   (ก) ในขณะที่ออกแรงเบาๆ   (ข) ในขณะที่ออกแรงมาก             
                   (ค) ในขณะที่ออกแรงมากที่สุด 
 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยขอนแกน, www.en.kku.ac.th 
 

วัฒนา (2541) ไดระบวุา การวัดและประเมนิความเมื่อยลาของกลามเนือ้ดวย
เครื่อง EMG นั้น ไดมนีักวิจยัหลายทานไดสรุปผลการวัดและประเมนิความเมื่อยลาไว ดังนี ้

 
Redfern (1992) ไดรายงานวา ความถี่กลาง (Center frequency) เปนวิธีวิเคราะห

การเปลี่ยนแปลง spectral ขณะทีก่ลามเนือ้เกิดความเมื่อยลา คาที่ไดรับความนิยมสงูสุดในการวัด
ความเมื่อยลากลามเนื้อ คือ คาความถี่กลางซึ่งจะแบงพืน้ที่ใต power spectrum ออกเปน 2 สวน เทาๆ 
กัน ขณะที่กลามเนื้อตองออกแรงมากๆ รางกายผลิตพลังงาน และออกซิเจนไมพอเพียงกับความ
ตองการ ทําใหภายในเซลลมีสภาวะเปนกรด สงผลใหการนําไฟฟาของเยื่อหุมเซลลกลามเนื้อลดลง 
เกิดศักยไฟฟาขณะทํางานชา และกระแสประสาทที่จะไปยังเซลลกลามเนื้อถูกขัดขวาง ซ่ึง Mega 
Electronic Ltd. ยังกลาววา จะเหน็ปรากฏการณนี้ไดจากการวัดความถี่ทีเ่ปลี่ยนแปลงในชวงความถี่
ต่ําๆ ขณะออกแรงใหกลามเนื้อทํางาน 

 
Pertrofsky (1981) ไดใหอาสาสมัครออกแรง isometric contraction พรอมกับ

ประเมินเปอรเซ็นตการคืนตวัของกลามเนือ้หลังจากไดพกัตามเวลาที่กาํหนดแลว Pertrofsky สรุปวา 
center frequency ของ EMG สามารถเปนตัวช้ีวดั หรือประเมินความเมือ่ยลาของกลามเนื้อตั้งแต
กลามเนื้อเร่ิมหดตวัจนกระทั่งไดพักและความเมื่อยลานั้นลดลง (fatigue recovery) 
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Baida and Stevenson (1988) กลาววา คาความถี่กลาง เปนวิธีที่มีความนาเชื่อถือ
ในการวัดความเมื่อยลาเฉพาะที่ (local muscle fatigue) กรณีที่ทํางานซ้าํซากจําเจ ตลอดจน 
Schoenmarklin และ Marras (1989) กลาววา คา amplitude แสดงภาวะความเมื่อยลาของกลามเนื้อ
ไมถูกตองเทากับ Median Frequency (MF)  

 
ดังนั้น ในการศึกษาวจิัยคร้ังนี้ จึงทําการวัดและบันทึกคลืน่ไฟฟาของกลามเนื้อ

เปน Raw EMG แลวจึงนําไปวิเคราะหความถี่ดวยโปรแกรม MegaWin ซ่ึงจะเปลี่ยน Raw EMG 
เปน power spectrum แลวจึงวิเคราะหความเมื่อยลา โดยพารามิเตอร Median Frequency (MF) 
ตามที่นักวิจัยไวเสนอแนะไวโดยอางถึงใน วัฒนา (2541) 
   
8. การลดความเมื่อยลาจากการทํางาน     
 
              แนงนอย (2519) กลาววา การลดภาวะความเมือ่ยลาทางกายนั้น มีวิธีการลด ดังนี้   
 

1) ลดเวลาการทํางานในแตละวนั 
 
2) จัดใหมีชวงเวลาพักนอกเหนือจากเวลาพกักลางวันตามปกต ิ
 
3) ปรับปรุงแกไขหรือเปลี่ยนแปลงวัสดุอุปกรณที่ใชในการทํางาน 
 
4) สรางสิ่งแวดลอมที่จําเปนเพือ่การทํางานทีม่ีประสิทธิภาพ 
  
สําหรับความเมื่อยลาทางใจมีวิธีลด ดังนี้    
 
1)   การเปลี่ยนงานกันทํา (exchange jobs) 
 
2)   ทําใหรูสึกวางานนั้นกาวหนา (experience of progress) 
 
3)    ตั้งจุดหมายยอยของงานไว (sub-goals) 
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4)   ใชวิธีตั้งระดบัความเร็ว (pacing method) และสรางนิสัยอัตโนมัติ (automatic habits) 
ใหเกิดขึ้นกับคนงานนั้นๆ  

 
5)   การเปดดนตรีระหวางเวลาทํางาน (industrial music) 

 
สรุปไดวา ในการลดความเมื่อยลาในการทํางานนั้นสามารถทําไดโดยประยกุตใชวธีิการที่

กลาวมาขางตนโดยปรับเปลีย่นตามสภาพหรือประเภทของงาน 
 
9.  งานหัตถกรรมการผลิตกระดาษสา   
 

วัตถุดิบที่ใชทาํกระดาษสาซึ่งนํามาจากสวนของตนปอสาหรือปอกระดาษสานั้นมีช่ือเรียก
โดยทั่วไปวา ปอกะสา (ภาคเหนือ) หมูพหีรือหมอพี (ภาคกลาง) ปอฝาย (ภาคใต) ชําสา 
(นครสวรรค) หรือฉําฉา (นครราชสีมา) โดยมีช่ือสามัญ คือ Paper Mulberry ช่ือวิทยาศาสตร คือ 
Broussonetia papyrifera (Linn) Vent. ช่ือวงศ MORACEAE    

 
เยาวนิจ และกฤษณา (2535) กลาววา กระดาษสาทําดวยมอืตามแบบพื้นบาน ลักษณะเนื้อ

กระดาษจะมีผิวขรุขระ สามารถทําหนาบางไดตามตองการ ซ่ึงแสดงออกถึงงานหัตถกรรมทําดวย
มืออยางแทจริง ใหความรูสึกเปนธรรมชาติ เนื้อกระดาษสาเดิมเปนสีขาว หรือขาวขุนคอนขาง
เหลือง ขนาดของแผนกระดาษสามีหลายขนาดขึ้นอยูกับขนาดตะแกรงที่ใช ไดแก 18x22 นิ้ว, 
22x25 นิ้ว, 22x37 นิ้ว, 44x44 นิ้ว และ 40x120 นิ้ว แตโดยทั่วไปแลวผูผลิตกระดาษสาจะใชตะแกรง
ขนาด 55x77 เซนติเมตร และขนาด 65x125 เซนติเมตร จงึทําใหกระดาษสาที่ซ้ือขายทั่วไปมี 2 
ขนาดตามขนาดของตะแกรง 
 
 การผลติกระดาษสาดวยมือ มีขั้นตอนหลัก 4 ขั้น คือ    
   

9.1  ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมวัตถุดิบ   
 

คัดเลือกเปลือกปอสาที่ออนและแกแยกจากกัน นาํไปแชน้ําประมาณ 3 ช่ัวโมงขึ้นไป 
แตไมควรเกิน 24 ช่ัวโมง การแชน้ําจะชวยใหเปลือกปอสาออนตัว จากนั้นนําไปใสภาชนะตม ใส
โซดาไฟ หรือน้ําดางจากขี้เถา เพื่อชวยใหโครงสรางของเปลือกปอสาเปอย และแยกจากกันเรว็ข้ึน 
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ถาตมปอสาออนใชโซดาไฟนอย ตมเปลอืกแก ตองใชมากขึ้น การตมแตละครั้งใชโซดาไฟ 
ประมาณ 10-15% ของน้ําหนกั ถาใชมากไปจะทําใหเยื่อถูกทําลายมากในระหวางตม เมื่อตมเสร็จ
แลวนําปอสาลางน้ําจนดางหมด   
 

               
 
ภาพที่ 16  การตมปอสา 
 
ท่ีมา: ภาพถายของผูวิจัย (2551) 
 

9.2  ขั้นตอนที่ 2 การทําใหเปนเยือ่ มี 2 วิธี ไดแก  
  
9.2.1  การทุบดวยมือตองใชเวลานาน ปอสาหนัก 2 กก. ใชเวลาทุบนานประมาณ 5 

ช่ัวโมง   
 

9.2.2  การใชเครื่องตีเยื่อใชเวลาประมาณ 35 นาที จากนั้นนําไปฟอกเยื่อกระดาษสา
ทั่วไปฟอกไมขาวนัก แตถาตองการใหกระดาษสาสีขาวมาก ๆ ก็ใชผงฟอกสีเขาชวย ไดแก Sodium 
hypochloride หรือ Calcium hypochloride ประมาณ 1: 10 โดยน้ําหนักผสมในเครื่องตีเยื่อ ฟอกนาน
ประมาณ 35 นาที ถาไมมีเครื่องตีเยื่อ ก็ใชน้ํายาฟอกเขมขน 15 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร แชเยื่อลงในน้ํายา
ฟอกนานประมาณ 12 ช่ัวโมง นําเยื่อไปลางน้ําจนหมดกลิ่นน้ํายาแลว จะนําเยื่อไปยอมสีตาม
ตองการ จากนัน้นําเยื่อเตรียมไวสําหรับทําแผนกระดาษตอไป   
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ภาพที่ 17  การตีเยื่อสา 
 
ท่ีมา: ภาพถายของผูวิจัย (2551) 
 

9.3  ขั้นตอนที่ 3 การทําเปนแผนกระดาษ   
 

การทําแผนกระดาษสาที่มวีิธีการทํางานแบบแตะมกัใชตะแกรงที่ทําจากผาใยบวัหรือ
ผามุง ซ่ึงมีเนื้อละเอียด และใชวิธีช่ังน้ําหนกัของเยื่อ เปนตัวกําหนดความหนาของแผนกระดาษ นํา
เยื่อใสในอางน้ําใชมือแตะเกลี่ยกระจายเยือ่บนแมพิมพใหสม่ําเสมอ ซ่ึงคอนขางเสียเวลามาก  

 

 
 

ภาพที่ 18  การทําแผนกระดาษสาที่มีวิธีการทํางานแบบแตะ 
 
ท่ีมา: ภาพถายของผูวิจัย (2551) 
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                       ในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสา ทีม่ีวิธีการทํางานแบบแตะ มีอุปกรณในการทํางาน 
จํานวน 1 ช้ิน คือ กระบะน้ําตื้นที่ทําจากปนูซีเมนต มีหนาที่รองน้าํทีใ่ชสําหรับตี และแตะกระดาษสาให
กระจายทัว่กนับนตะแกรง ซ่ึงกระบะน้ําตืน้มีขนาดกวาง 100 ซม. ยาว 160 ซม. และสูง 90 ซม. ดังแสดง
ในภาพที ่19 

 

 
 

ภาพที่ 19  สถานีทํางานกอนปรับปรุง 
 
ท่ีมา: ภาพถายของผูวิจัย (2551) 
 

9.4  ขั้นตอนที่ 4 การลอกแผนกระดาษ 
 

เมื่อนําตะแกรงไปตากแดดประมาณ 1-3 ช่ัวโมง กระดาษสาจะแหงติดกนัเปนแผน จึง
ลอกกระดาษสาออกจากแมพิมพ เปลือกปอสาหนัก 1 กก. สามารถทํากระดาษสาไดประมาณ 10 
แผน  
 

กระดาษสาที่ไดสามารถนําไปใชประโยชนไดหลายอยาง มีการดัดแปลงมาใชทํา
ส่ิงของตาง ๆ มากขึ้น แตเดมิสวนใหญใชทํารม วาว กระดาษหอของ กระดาษแบบเสื้อ กระดาษที่
ใชเขียนพุทธประวัติ คัมภีร เปนตน ปจจุบนันํามาใชอยางกวางขวาง เชน สมุดจดที่อยู เบอร
โทรศัพท กระดาษเขียนจดหมายพรอมซองบัตรอวยพรตาง ๆ ดอกไมประดิษฐ โคมไฟ ภาพวาด 
เสื้อผาชุดวิวาห ชุดผาตัด กระดาษเช็ดมือ กระดาษชําระใชซับเลือด กระดาษหอเครื่องมือและ
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อุปกรณทางการแพทย กอนนําไปฆาเชื้อโรค ฯลฯ ทําใหกระดาษสาเปนที่รูจัก และไดรับความนยิม
อยางกวางขวางมากขึ้นในปจจุบัน   

 

 
 
ภาพที่ 20  ขั้นตอนการทํากระดาษสาแบบพื้นบาน 
 
ท่ีมา: เยาวนจิ และกฤษณา (2535) 
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10.  การประยุกตใชขนาดสัดสวนรางกายในการออกแบบสถานีทํางาน  (สุทธิ์, 2540) 
 

10.1  วัตถุประสงคของการวัดขนาดสัดสวนรางกายมนษุยในเชิงวิศวกรรม  
   

สรุปวัตถุประสงคหลักๆ ของวิชาการวดัขนาดสัดสวนรางกายมนษุย (มานุษยมิต)ิ ได
เปนขอๆ ดังนี้   

 
10.1.1  เพื่อเพิ่มความสะดวกและความปลอดภัยในการทํางาน และเพิ่มความพงึ

พอใจในงาน (job satisfaction) อันจะสงผลใหประสิทธิภาพของการทํางานนั้นสูงขึ้น   
 
10.1.2  เพื่อชวยปองกันขอผิดพลาดจากการทํางาน และปองกนัความปวดเมื่อยและ

การบาดเจ็บจากการทํางานกบัอุปกรณ สถานที่ทํางาน และส่ิงแวดลอมที่ไมไดขนาดเหมาะสมกับ
ขนาดรางกายของผูปฏิบัติงาน 

 
10.1.3  เพื่อใชเปนขอมูลในการศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพ ตําแหนงและทิศทาง

ตางๆ ของรางกายมนษุย ซ่ึงจะตองเกี่ยวของกับการใชพืน้ที่วาง (space) การออกแรงกระทําตอวตัถุ
และความสัมพันธระหวางขนาดรางกายกบัขนาดรูปทรงของเครื่องจักร เครื่องมือ สถานีงาน 
กระบวนการทาํงาน และสิ่งแวดลอมในการทํางาน 

 
10.1.4  เพื่อชวยเปนฐานขอมูล (database) ในการออกแบบและปรับปรุงงาน 

อุปกรณและสิง่แวดลอมในการทํางานเพื่อสงเสริมใหผูปฏิบัติงานมีสุขภาพอนามยัสมบูรณทั้งทาง
รางกายและจติใจ รวมทั้งเสริมสรางคุณภาพชีวิตในการทํางาน (quality of work life) ตอไป 
 

10.2  ผลเสียของการออกแบบสิ่งตางๆ ที่ไมถูกตอง และไมเหมาะสมกับขนาดสัดสวน
รางกายของผูปฏิบัติงานอุตสาหกรรมไดทําการสรปุผลเสียดังกลาวออกเปน 2 ดาน ดังนี ้
 

10.2.1  ผลเสียหรือปญหาที่จะเกิดขึน้ในการทํางานของผูปฏิบัติงาน เมื่อทํางานกับ
ส่ิงที่ไมไดขนาดที่เหมาะสมกับขนาดของรางกายในดานกลศาสตรชีวภาพ ไดแก   
 

ก.  เกิดความเคนจากทาทางการทํางานที่ไมถูกตองตามหลกัเออรกอนอมคิส 
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ข.  เกิดอาการปวดหลังสวนลาง (lower back pain) 
 
ค.  เกิดการออกแรงกลามเนื้อที่เกินพิกดั หรือขีดความสามารถของกลามเนื้อ 
 
ง.  สูญเสียการเคลื่อนไหวรางกายโดยเปลาประโยชน 
 
จ.  เกิดความไมสะดวกสบายจากการทํางานดวยทาทางการทํางานที่ผิด

หรือไมเหมาะสม 
 

10.2.2  ผลเสียหรือปญหาที่เกิดขึน้ในการทํางานของผูปฏิบัติงานเมื่อทํางานกบัสิ่งที่
ไมไดขนาดที่เหมาะสมสอดคลองกับขนาดรางกายในดานอื่นๆ ไดแก 
 

ก.  มีอันตรายที่แฝงอยูในเครื่องจักรกลนั้น (machine safety hazard) 
 
ข.  ทําใหทัศนวิสัยการมองที่ไมดี ไมชัดเจน ทาํใหเสี่ยงตอการเกิดอุบัติเหต ุ
 
ค.  ทําใหประสิทธิภาพและคุณภาพในการทํางานลดลงอยางคอนขางจะเห็น

ไดชัดเจน 
 
ง.  ปญหาทางดานสุขภาพรางกายและสุขภาพจิตอื่นๆ เชน ความเครียด 

ความเบื่อหนาย ความซ้ําซากจําเจ เปนตน 
 

10.3  หลักเกณฑในการประยกุตใชขอมูลขนาดสัดสวนรางกายมนุษย 
 

ในการศึกษาวจิัยไดนําเอาขอมูลขนาดรางกายมาประยุกตใชรวมกับการออกแบบโดย
มีหลักเกณฑการออกแบบเพือ่คาสูงสุดหรือต่ําสุด (design for extreme valve) หลักการคือ ใชขอมูล
ที่สูงหรือมีคามากที่สุด (ที่เหมาะสมและเปนไปได) คือ เปอรเซ็นไทลที่ 90 หรือ 95 ของผูชาย หรือ
ใชขอมูลที่ต่ําหรือมีคานอยที่สุด (ที่เหมาะสมและเปนไปได) คือ เปอรเซ็นไทลที่ 5 หรือ 10 ของ
ผูหญิง สําหรับสิ่งของ ผลิตภัณฑ หรืองานเพื่อคนสวนใหญทั่วๆ ไปใช 
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การออกแบบโดยใชคาขอมูลสูงสุดหรือต่ําสุดนั้นเปนวิธีที่ใชไดดี ถาหากคาขนาด
สัดสวนสูงสุดหรือต่ําสุดนั้น ทําใหส่ิงที่ถูกออกแบบใชงานนั้นได ชวยใหเกือบจะทุกคนในกลุม
สามารถใชงานสิ่งนั้นไดสะดวก หรือพูดงายๆ วาเปนการออกแบบเพื่อครอบคลุมกลุมผูใช
ประชากรเกือบทั้งหมด  

 
11.  หลักการออกแบบสถานีทํางาน   
 

11.1  แนวความคิดในเรื่องของการออกแบบสถานที่ปฏิบัติงาน 
 

หลักการทั่วไปในการออกแบบงานและสถานที่ปฏิบัติงานตามหลักการทางเออรกอ
นอมิกส โดยเปนหลักการงายๆ คือหลักที่เรียกวา “NEWS” โดยที ่

 
N = Neutral Posture  

การรักษาทาทางการทํางานใหสมดุล 
 
E = (work at) Elbow Height  

  การทํางานที่ระดับความสูงขอศอกไมวาจะเปนงานนั่งหรืองานยืน 
 
 W = (sufficient) Work Area  

การมีพื้นที่ปฏิบัติงานเพื่อการเคลื่อนไหวสวนรางการที่พอเพียง 
 
 S = (no) Stretching  

ไมมีการยืด/เหยียดแขน ขา หวัไหล และลําตัวในขณะทํางานจนเกินขีด
ความสามารถของเอ็น ขอตอ และกลามเนือ้ของผูปฏิบัติงาน 

 
หลักการดังกลาวพอที่จะอธิบายขยายความไดดังมีรายละเอียด ดังนี ้
 
11.1.1  ตองมุงเนนใหสถานที่ปฏิบัติงานนัน้เอื้อตอการทาํงานแบบไดนามิค โดย

พยายามทีจ่ะหลีกเลี่ยงการออกแบบงานหรอืสถานที่ทํางานที่จะทําใหเกดิการทํางานแบบสแตติก 
เพราะวางานแบบสแตติกนัน้จะเรงใหผูปฏิบัติงานเกิดความเหน็ดเหนื่อยเมื่อยลา (fatigue) เร็วข้ึน 
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อันจะสงผลใหการทํางานดอยประสิทธิภาพลงไป เชน เราไมควรออกแบบใหพื้นผิวปฏิบัติงานมี
ระดับความสูงมากเกินไป หรือนอยเกินไปกวาความสูงระดับขอศอก (elbow height) เปนตน 

 
11.1.2  การกําหนดระดับความสูงของพื้นผิวปฏิบัติงานนั้นใหขึ้นอยูกบัขนาดสัดสวน

รางกายของตัวผูปฏิบัติงานเอง และประเภทหรือชนิดงาน โดยมีหลักเกณฑพิจารณาอยูวา 
 

ก.  ถาเปนงานเบา และมีความประณีตแมนยํา ความสูงของพื้นผิวปฏิบัตงิาน
นั้นใหอยูสูงกวาระดับความสูงจากพื้นถึงขอศอกในทายนืหรือในทานัง่เล็กนอย 

 
ข.  ถาเปนงานที่ตองออกแรงหนักพอสมควร ความสูงของพื้นผิวปฏิบัติงาน

นั้นใหสูงเทากบัระดับความสูงจากพื้นถึงขอศอกในทายนืหรือในทานัง่เล็กนอย 
 
ค.  ถาเปนงานที่ตองออกแรงทํางานมาก ความสูงของพื้นผิวปฏิบัติงานนั้นให

สูงต่ําระดับความสูงจากพื้นถึงขอศอกในทายืนหรือในทานั่งเล็กนอย 
 

11.1.3  ควรออกแบบใหมีการไดเปรียบเชงิกลในการทํางาน โดยที่สถานที่ทํางานนัน้
ตองอนุญาตใหทรวดทรงและทาทางการทํางานของผูทํางานอยูในลักษณะที่ดี อยูใกลกับชิ้นงาน
มากที่สุด และชวยใหกลามเนื้อของรางกายทํางานอยางไดเปรียบเชิงกลมากที่สุดเทาทีจ่ะทําได (ซ่ึง
จะชวยปองกนัไมใหกลามเนือ้รางกายตองทํางานหนกัมากเกินไป) เชน ไมควรออกแบบระยะหาง
ของการเอื้อมมือจับไขควงไปขันสกูรหางจากลําตัวมาก (สุดเอื้อมหรือสุดเหยยีด) จนทําใหทํางาน
ไดมีสะดวก และตองออกแรงมากในการขันสกูร เปนตน 

 
11.1.4  ควรหลีกเลี่ยงการออกแบบที่ทําใหขอตอกระดูกของรางกายการทํามุมสูงสุด 

เพราะการทํางานแบบนีจ้ะทาํใหไมมกีารไดเปรียบเชิงกลเลย อันจะสงผลเสียทําใหกลามเนื้อเมื่อยลา
เร็วมาก เชน การออกแบบระยะหางระหวางขาทั้งสองของคีมตัดลวดกวางมากจนทําใหผูใชตองกาง
มือเต็มที่เพื่อการจับกําทํางาน เปนตน 

 
11.1.5  ควรออกแบบการทํางานใหสามารถใชมือทั้งสองขางทํางานรวมกันไดอยาง

สมดุล และอยาพยายามกําหนดใหมือขางใดขางหนึ่งทํางานหนกัเสมือนเปนอุปกรณในการยกถือนิง่
วัตถุช้ินงาน (holding device)  



 

 

43

11.1.6  ควรออกแบบใหการเคลื่อนไหวของมือทั้งสองเปนไปตามธรรมชาติและ
สมมาตรกัน คือ มือขวาควรเคลื่อนไหวมาจากทางดานขวาไปทางซาย กลับกันมือซายควร
เคลื่อนไหวมาจากทางดานซายไปทางขวา 

 
11.1.7  ควรออกแบบโดยคํานึงถึงความแขง็แรงและความสามารถในการทํางานของ

นิ้วมือแตละนิว้ และหลีกเลี่ยงการออกแบบที่จะเปนการโอเวอรโหลดงานใหกับนิว้ใดนิ้วหนึ่ง 
 
11.1.8  ควรหลีกเลี่ยงการออกแบบงานทีจ่ะเปนการโอเวอรโหลดงานใหกับระบบ

กลามเนื้อของรางกาย โดยแรงกายที่ตองใชในการทํางานควรจะรักษาระดับไวใหไมเกิน 30 % ของ
ความสามารถสูงสุดของกลามเนื้อ แตถาหากวาระยะเวลาในการปฏิบัติงานนั้นสั้น (ชวงเวลาไมเกนิ 
5 นาที) ก็อาจจะเพิ่มระดับของการออกแรงขึ้นไดไมเกิน 50% ของความสามารถสูงสุดของ
กลามเนื้อได 

 
11.1.9  ควรออกแบบการทํางานที่ใหผูปฏิบัติงานสามารถใชเทาทํางานประเภทนั้นได

ดีพอๆ กับการใชมือทํางาน เพื่อการผลัดเปลี่ยนอิริยาบถขณะทํางาน 
 
11.1.10  หลีกเลี่ยงการออกแบบงานหรือสถานที่ทํางานทีก่อใหเกิดทาทางการทํางาน

ที่ไมเปนทาทางตามธรรมชาติ เชน ถาเปนการยืนทํางาน ก็ไมควรออกแบบการทํางานที่จะตองใช
เทาบังคับควบคุมการทํางาน เพราะจะทําใหการทรงตัวไมดี เสียสมดุลงาย เปนตน 

 
11.1.11  ควรออกแบบสถานที่ทํางานใหมทีี่วางในการเปลี่ยนอิริยาบถ หรือทาทาง

การทํางานพอสมควร เพราะดังที่เคยไดกลาวมาแลววา ทาการทํางานแบบสแตติกนัน้กอใหเกิด
ความเมื่อยลาของขอตอและกลามเนื้อรางกายมาก รวมทั้งทําใหการไหลเวียนโลหิต (blood flow) 
ดําเนินไปไมสะดวก ดังนั้นการขยับตัวเปลีย่นทาอิริยาบถการปฏิบตัิงานบอยๆ จะชวยกําจัดความ
เมื่อยลาจากการทํางาน และชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการทาํงาน หลักการงายๆ คือ “การนั่งทํางาน
นานเกนิกวา 1 ช่ัวโมง หรือการยืนทํางานนานเกินกวาครึง่ชั่วโมงนั้นจะทําใหรางกายเกิดความ
เมื่อยลามาก จงึควรหลีกเลี่ยง 

 
11.1.12  ปุมควบคุม คันบังคบั อุปกรณ ช้ินงาน และสิ่งอืน่ๆ ที่จําเปนในการ

ปฏิบัติงานตองหยิบจับหรือตองบงัคับใชงานบอยๆ (primary controls / device and workplace) ควร
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จะถูกออกแบบใหอยูภายในขอบเขตของพื้นที่ทํางานปกติ (normal working area) ควบคุม คันบังคับ 
อุปกรณ ช้ินงาน และสิ่งอื่นๆ ที่จําเปนรองๆ ลงไป (secondary controls / device and workplace) 
หรือส่ิงของที่นานๆ คร้ังถึงจะหยิบใชงาน ก็ควรจะถูกออกแบบใหอยูภายในขอบเขตของพื้นที่
ทํางานสูงสุด (maximum working area) 

 
11.1.13  ควรออกแบบใหสถานที่ทํางานทีท่ําใหผูปฏิบัติงานสามารถดํารงทาทางการ

ทํางานที่ดี และเหมาะสมเอาไวไดตลอดเวลา เชน การใชเกาอี้นั่งที่ปรับคาความสูงของเกาอี้ได หรือ
การใชที่พักวางเทาหรือที่วางแขนชวยในการจัดทาทางการนั่ง 

 
11.1.14  พยายามออกแบบใหงานและสถานีทํางานสามารถรองรับการทํางานของ

บุคคลที่มีรูปรางสูงใหญโดยการเผื่อเนื้อที่ใหเพียงพอ (sufficient room) ตอการปฏิบัติไดอยาง
สะดวก เชน ถาเปนงานยืน ความสูงของโตะควรจะปรับได แตถาปรับไมไดก็ควรออกแบบความสูง
ไวสําหรับคนตัวสูงมากๆ สําหรับผูที่มีรูปรางเล็กก็ตองจดัเตรียมอุปกรณหนนุเทา เพือ่เสริมความสูง
เอาไวใหใชชดเชยจุดดอยดังกลาว เปนตน 

 
11.1.15  การออกแบบงานควรจะเปนไปตามหลังแรงโนมถวงของโลก (gravity) อยา

พยายามออกแบบงานที่ตองออกแรงตอตานหรือสวนทางกับแรงโนมถวงของโลก เชน การจัดให
กลองหรืออุปกรณรองรับชิ้นสวนตางๆ ทีใ่ชในกระบวนการผลิตมีความลาดเอียง เพือ่ใหผูทํางานจะ
ไดไมตองออกแรงหยิบชิน้สวนใสลงกลอง ซ่ึงหลักการนีจ้ะมีประโยชนมาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง
สําหรับงานประกอบชิ้นสวนอุตสาหกรรม 

 
11.1.16  ควรวางแผนฝกอบรมใหผูปฏิบัติงานรูจักเปลี่ยนอิริยาบถ ทาทาง และปรับ

การเคลื่อนไหวสวนตางๆ ของรางกายใหถูกตองในชวงเวลาที่เหมาะสมอยูเสมอ 
 
11.1.17  ควรวางแผนผังของจุดปฏิบัติงานโดยควรคํานึงถึงความยาก-งายของการ

ติดตอส่ือสาร และการใชบริการของจุดปฏิบัติงานอื่นๆ เพื่อใหการตดิตอส่ือสารระหวาง
ผูปฏิบัติงานในสถานปฏิบัติงานนั้นเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและถกูตอง 
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11.2  แนวทางในการออกแบบงาน และสถานทีท่ํางานสําหรับงานนั่งสลับยนื (Designing 
of Workspace Enveloped for Sitting / Standing Personal) 
 

สถานที่ทํางานที่ดีตองเปดโอกาส (ถาเปนไปได) ใหพนักงานไดนั่งหรือยืนทํางาน
ตามที่คนตองการ การเปลี่ยนอิริยาบถจากการนั่งเปนยืนหรือยืนเปนนัง่ ในความคดิเชิงกลศาสตร
ชีวภาพ และสรีระวิทยาการทํางานแลวจะเปนวิธีการที่ชวยผอนคลายกลามเนื้อบางกลุมบางมัดให
ไดพักผอนและทํางานสลับกนัไปไดเปนอยางดี และยังมีผลทําใหการไหลเวียนโลหิตภายในรางการ
ดีขึ้นอีกดวย 
 

11.2.1  โตะทํางานควรปรับความสูง-ต่ําได โดยชวงความสูงของโตะสําหรับ
ผูปฏิบัติงานเพศหญิงควรอยูในชวง 36-40 นิ้ว และสําหรับผูปฏิบัติงานชายควรอยูในชวง 40-46 นิ้ว   

 
11.2.2  การจัดแผงจอสื่อแสดงที่ผูปฏิบัติงานตองใชสายตาตรวจสอบและมอง

ติดตามทั้งในขณะยืนทํา และนั่งทําตองสามารถปรับมุมกระดกได เพื่อใหจออยูในระดบัที่สามารถ
อานคาขอมูลไดงายและถูกตอง ไมเหล่ือมลํ้าทําใหการอานขอมูลผิดพลาดไปจากความเปนจริง 

 
11.2.3  กระดานหรือแผนรองสําหรับงานเขียนแบบควรจะปรับสูงต่ําและปรับมุม

เอนเอียงได 
 
12.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

  
                Punnett (1985) ไดศึกษาอาการปวดไหล แขน และขอมือของคนงานหญิงเย็บจักร จํานวน 
188 คน อายุเฉลี่ย 43 ป อายุงานเฉลี่ย 11 ป โดยเปรียบเทยีบกับคนงานทาํงานใน ซ่ึงไมใชมือทํางาน
ซํ้าซาก จํานวน 76 คน อายุเฉลี่ย 41 ป อายงุานเฉลี่ย 4 ป โดยวิธีการใชแบบสอบถามและตรวจหา
อาการของโรคระบบกลามเนื้อ พบวา คนงานเย็บผาที่ใชเข็มเย็บดวยมือ เชน งานสอย  งานตัด งาน
ประดับและตกแตง ซ่ึงตองใชไหล แขน และขอมือในการทํางานมาก มอีาการปวดแขน มือ สูงกวา
พนักงานที่ทํางานในโรงพยาบาล สวนคนงานเย็บจกัร ซ่ึงตองใชไหล แขน และขอมอืในการทํางาน
มากเชนกนั แตมคีวามถี่ในการหมุนขอมือนอยกวาคนงานเย็บผาที่ใชเขม็เย็บดวยมือนัน้ จากการวิจยั 
พบวา คนงานเย็บจักรมีอาการปวดไหล 2 คร้ัง ซ่ึงสูงกวาพนักงานที่ทํางานในโรงพยาบาล จึงทําให
สรุปไดวา การทํางานที่มีความถี่ในการเคลื่อนที่ของแขนสูง จะทําใหเกดิอาการปวดไหลตามมา 
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Westgard and Jansen (1992) ไดวจิัยในกลุมคนงานเย็บจกัรจํานวน 210 คน และคนงาน

สํานักงาน 35 คนโดยใชวิธีการสัมภาษณ พบวามีคนงานเย็บจักรเคยมีอาการปวดเมื่อย รูสึกไมสบาย 
เนื่องจากสภาพการทํางานจาํนวน 205 คน คิดเปนรอยละ 95 สวนคนในสํานักงานมอีาการเพียงรอย
ละ 46  คนงานเย็บผามีอาการปวดคอ ไหล ในระดับคอนขางมาก ถึงรอยละ 71 แตคนงานสํานักงาน
มีอาการปวดคอ ไหล เพียงรอยละ  41 สวนการปวดหลงัสวนลางและปลายแขนขา ของ 2 กลุมไม
แตกตางกัน และยิ่งอายุเพิ่มขึ้น อาการปวดเขา ปวดขอจะเพิ่มมากขึน้ สวนอาการปวดหลังสวนลาง 
ปวดศีรษะ พบในคนอายนุอย 

 
กิตติ  (2535) ไดทําการออกแบบ และปรับปรุงสถานีทํางาน อันประกอบดวย โตะ และ

เกาอี้ เพื่อใหเหมาะสมกับระบบการเคลื่อนที่ของรางกาย ทั้งนี้ไดทําการปรับปรุง 5 สวนหลัก คือ 
ความสูงของเกาอี้, ความลาดเอียงของที่นัง่, เบาะพงิหลัง, ความสูงของโตะทํางาน และความลาด
เอียงของโตะทํางาน ทั้งนี้ในงานอานหนงัสือมี 3 ปจจัยหลักในการออกแบบ คือ ความสูงของเกาอี้, 
ความสูงของโตะทํางาน และความลาดเอยีงของโตะทํางาน และในการสํารวจความรูสึก
สะดวกสบายของผูใชงาน พบวา ความสงูของที่นั่งของเกาอี้ที่สูงมากเปนสาเหตุที่กอใหเกดิความไม
สะดวกสบายมากในบริเวณคอ, ไหล, หลัง, หลังสวนบน, สะโพก และตนขา และกอใหเกิดความไม
สะดวกสบายนอยบริเวณเทา ในการปรับปรุงโตะทํางานใหมีความลาดเอียงเพิ่มขึ้นในชวง 0-15 
องศา สามารถลดคะแนนความไมสะดวกสบายได แตหากตองการลดคะแนนความไมสะดวกสบาย
ไดสูงสุด ตองปรับปรุงโตะทํางานใหมีความลาดเอียง 25 องศา ทั้งนี้ใหการปรับปรุงความลาดเอียง
ของโตะทํางานสงผลตอการเปลี่ยนแปลงความสูงของเกาอี้และโตะทํางานมาก 

 
สมพิศ  (2539) ไดวจิัยเร่ือง การปรับปรุงที่ทํางานเพื่อลดความเมื่อยลาในกลุมคนงานหญิง

เย็บจกัรอุตสาหกรรม ในการวิจัยไดสํารวจสถานการณปวดเมื่อยกลามเนื้อของคนงานในรอบ 6 
เดือน ใน 2 สถานประกอบการ พบวา คนงานหญิงเย็บเสื้อแจ็กเกต็ปวดเมื่อยไหลรอยละ 55.81 นอง
รอยละ 52.23 สันหลังบั้นเอวรอยละ 47.67 และ คนงานหญิงเย็บเสื้อยดื ปวดเมื่อยนองรอยละ 40.58 
สันหลังบั้นเอวรอยละ 28.99 สันหลังสวนบนรอยละ 21.74 จึงทดลองปรับปรุงบริเวณที่ทํางาน 
พบวา อาการปวดนองและปวดหลังภายหลังการใหบริเวณที่ทํางานลดลง และคนงานรูสึกสบายขึ้น 
นอกจากนี้ยังพบวา ความสามารถในการใชเทากดแปน ไมมีความสัมพันธกับความรูสึกเมื่อยลา 
และความรูสึกสบายเมื่อนั่งเกาอี้ 
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วัฒนา (2541) ไดวจิัย เร่ืองคลื่นไฟฟากลามเนื้อและความเมื่อยลาของพนักงานจับเสน
ขนมจีนที่นั่งปฏิบัติงานบนเกาอี้เตี้ย และเกาอี้กึ่งยืน โดยมวีัตถุประสงคการวิจยัเพื่อประเมินความ
เมื่อยลาจากการนั่งทํางานจับเสนขนมจีนบนเกาอี้เตีย้และเกาอี้นั่งกึ่งยืนนาน 90 นาที ดวยคา Median 
Frequency (MF) ซ่ึงจากศึกษา พบวา การนัง่ทํางานบนเกาอี้นั่งกึ่งยนืมีความเมื่อยลากลามเนื้อหลัง 
(erector spinae) นอยกวาการนั่งทํางานบนเกาอี้เตี้ย และมีความเมื่อยลากลามเนื้อขา (gastrocnemius 
และ tibialis anterior) ไมแตกตางกัน  

 
สุปราณี  (2548) ไดวิจัยเร่ือง การปรับปรุงสถานีทํางานเพื่อลดความเมือ่ยลาสวนไหลและ

หลังของพนักงานแขวนชิ้นงานบนราวลําเลียงในอุตสาหกรรมผลิตและประกอบเครื่องปรับอากาศ 
ในการวิจัยไดนําแบบจําลองมาประยุกตใชในการปรับสถานีทํางานกอนปรับปรุง และทําการ
ประเมินความรูสึกเมื่อยลา พบวา ความเมื่อยลาของกลามเนื้อไหล และกลามเนื้อหลังในสถานี
ทํางานหลังปรับปรุงใหมมีนอยกวาการทํางานในสถานทีํางานกอนปรบัปรุง และวดัความปวดเมื่อย
กลามเนื้อดวย EMG  พบวา ขณะทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุงใหมมีความเมื่อยลาที่
กลามเนื้อไหล และกลามเนื้อหลังนอยกวาการทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง รวมถึง
ระยะเวลาการทํางานตอช้ินงานในสถานีทํางานหลังปรับปรุงใหมใชระยะเวลานอยกวาการทํางาน
ในสถานีทํางานกอนปรับปรงุ สําหรับอุณหภูมใินการทํางานทั้ง 2 สถานีทํางานไมมคีวามแตกตาง
กัน นอกจากนีผ้ลการทดลองยังบงชี้วา การปรับปรุงสถานีทํางานโดยใชขอมูลขนาดสัดสวนรางกาย
ของกลุมคนผูซ่ึงทํางานนั้นๆ โดยตรง เปนเกณฑการออกแบบปรับปรุงสถานีทํางานมีความสําคญั
และมีประโยชนที่จะชวยลดความเมื่อยลากลามเนื้อได  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

การวิจยัคร้ังนี้เปนการวจิัยเชงิสํารวจรวมกบัการวิจยักึ่งทดลอง  ซ่ึงเปนการศึกษากลุม
ทดลองในหัตถกรรมการผลิตกระดาษสาเพียงกลุมเดยีว ในการวิจัยมีอุปกรณและเครื่องมือที่ใชใน
การศึกษา ดังนี้ 
 

1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 

1.1  “การวิจยัเชิงสํารวจ” ไดทําการสัมภาษณกลุมคนงานทกุคนในขัน้ตอนการทํา
แผนกระดาษสาที่มีวิธีการทํางานแบบแตะ รวมทั้งสิ้นจํานวน  33 คน จากโรงงานผลิตกระดาษสา
จํานวน 3 แหง ซ่ึงตั้งอยูในเขต อ.สันทราย จ.เชียงใหม อันประกอบดวย โรงงานปาสา, โรงงานมนทิ
รากระดาษสา และโรงงาน CSP เชียงใหมกระดาษสา ซ่ึงคนงานของทั้ง 3 โรงงานเปนเพศหญิง
ทั้งหมด 

 
1.2  “การวิจยักึ่งทดลอง” ไดทดลองในกลุมคนงานทุกคนทีท่ํางานในขั้นตอนการทํา

แผนกระดาษสาที่มีวิธีการทํางานแบบแตะ ของโรงงานปาสา ตั้งอยูที่หมู 8 ต.เจดยีแมครัว อ.สัน
ทราย จ.เชียงใหม และโรงงานมนทิรากระดาษสา ตั้งอยูที่หมู 7 ต.แมแฝก อ.สันทราย จ.เชียงใหม 
ซ่ึงมีจํานวนคนงานโรงงานละ 6 ตัวอยาง โดยกลุมตัวอยางดังกลาวมีอายุระหวาง 17-49 ป ความสูง
ระหวาง 144.9-164.2 เซนติเมตร ประสบการณทํางานไมนอยกวา 1 ป และพักผอนไมนอยกวา 7 
ช่ัวโมงกอนการทดลอง  
 

ใน “การวิจัยกึง่ทดลอง” ไดสอบถามลักษณะอาการและความรูสึกเมื่อยลา และ
วัดความเมื่อยลากลามเนื้อดวยเครื่อง EMG เพียง 2 โรงงาน คือ โรงงานปาสา และโรงงานมนทิรา
กระดาษสา โดยไมไดทําการทดลองในโรงงาน CSP เชียงใหมกระดาษสา เนื่องจากโรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษสา เปนโรงงานขนาดใหญมีกําลังการผลิตสูง และตองรีบเรงผลิตกระดาษสา
จํานวนมาก หากมีการทําการทดลอง อาจทําใหเกิดความไมสะดวกในการทํางาน จงึไมไดรับ
อนุญาตใหทําการทดลองในโรงงานดังกลาว 
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2. แบบสอบถามลักษณะอาการและความรูสึกเมื่อยลา แบงออกเปน 2 ชุด ดังนี้   
 

2.1  แบบสอบถามขอมูลการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลา ประยุกตมาจาก Nordic 
Questionnaire for Mapping out Work-Related Musculoskeletal Trouble  

 
2.2  แบบสอบถามความรูสึกเมื่อยลาในการทํางาน ประยกุตมาจาก Gradjean และ 

Corlett and Bisshop ซ่ึงประกอบดวย 2 สวน ดังนี ้
 

2.2.1  สวนแรก เปนแบบสอบถามสํารวจจดุที่เมื่อยลาของกลามเนื้อ โดยใน
แบบสอบถามจะกําหนดจุดของกลามเนื้อสําคัญซึ่งอาจเกิดความเมื่อยลาไว  

 
2.2.2   สวนทีส่อง เปนการสํารวจความเมื่อยลาทั่วไปโดยรวมของรางกาย ซ่ึงเปน

การประเมินความรูสึกไมสบาย  
 

3. เครื่องวัดคลื่นไฟฟากลามเนือ้ (Electromyography: EMG) ซ่ึงประกอบดวย Muscle 
Tester รุน ME3000P8 ของ Mega Electronics Ltd., Finland., surface electrode, Note Book และ 
Software (MegaWin)  
 

4. ชุดกระบะน้ําตื้นสําหรับการทํางานในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสา ที่มีวิธีการทํางาน
แบบแตะในสถานีทํางานกอนปรับปรุง  
 

5. ชุดกระบะน้ําตื้นสําหรับการทํางานในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสา ที่มีวิธีการทํางาน
แบบแตะในสถานีทํางานหลงัปรับปรุง ซ่ึงใชขนาดรางกายของคนไทย เพศหญิงเปนหลักเกณฑใน
การออกแบบอุปกรณ 
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วิธีการ 
 
1. ขั้นตอนการวิจัย 

 
การวิจยัคร้ังนี้ แบงการดําเนนิการออกเปน 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

 
1.1  การสืบหาปญหาดานการยศาสตรโดยสัมภาษณกลุมคนงานหญิงในขัน้ตอนการทํา

แผนกระดาษสาที่มีวิธีการทํางานแบบแตะ ในโรงงานปาสา, โรงงานมนทิรากระดาษสา และ
โรงงาน CSP เชียงใหมกระดาษสา โดยใชแบบสอบถามขอมูลปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลา 
รายละเอียด ดงัแสดงในภาคผนวก ก แบบสอบถามขอมูลปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมือ่ยลา 
 

1.2  การประเมินความเมื่อยลากลามเนื้อกลุมตัวอยางในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสา ที่มี
วิธีการทํางานแบบแตะ ในสถานีทํางานกอนปรับปรุง ณ โรงงานปาสา และโรงงานมนทิรากระดาษ
สา ดังนี้ 
 

1.2.1  การประเมินจดุที่เมื่อยลากลามเนื้อ และความเมื่อยลาทั่วไปโดยรวมของรางกาย 
ในการทํางาน โดยใชแบบสอบถามความรูสึกเมื่อยลาในการทํางาน  รายละเอียด ดังแสดงใน
ภาคผนวก ข ความรูสึกเมื่อยลาในการทํางาน  ซ่ึงในแบบสอบถามไดแบงเกณฑการประเมิน
ความรูสึกเมื่อยลาไว ดังนี้  
 

1     หมายถึง     ไมรูสึกเมื่อยลา  
 
2     หมายถึง     รูสึกเมื่อยลาเล็กนอย  
 
3     หมายถึง     รูสึกเมื่อยลาปานกลาง  
 
4     หมายถึง     รูสึกเมื่อยลามาก  
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1.2.2  การประเมินความเมื่อยลากลามเนื้อในการทํางาน โดยการวัดความเมื่อยลา
กลามเนื้อดวยเครื่อง EMG ตามขั้นตอนการวัดซึ่งระบุในภาคผนวก ช วธีิการใชงานเครื่องวัด
คล่ืนไฟฟากลามเนื้อ 
 

1.3  ออกแบบและปรับปรุงสถานีทํางานในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสา ที่มีวิธีการทํางาน
แบบแตะ โดยใชขนาดรางกายของคนไทย เพศหญิงที่เปอรเซ็นไทลที่ 5 และ 95 และหลักการ 
NEWS เปนหลักเกณฑในการออกแบบ 
 

1.4  ใหกลุมตวัอยางในโรงงานปาสา และโรงงานมนทิรากระดาษสา ทดลองทํางานในสถานี
ทํางานหลังปรับปรุง เพื่อศึกษาความเมื่อยลากลามเนื้อในการทํางาน ตามวิธีการประเมินความ
เมื่อยลาตามระบุในขั้นตอนการวิจัยขอ 1.2 .1 และ 1.2.2 
 

1.5  วัดประสิทธิภาพการผลิตกระดาษสา โดยการจับเวลาทีใ่ชในการทําแผนกระดาษสา 
และนับจํานวนกระดาษสาที่ผลิตไดขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงเปรียบเทียบจํานวน
กระดาษสาที่ผลิตไดขณะทาํงานในสถานทีํางานหลังปรับปรุง 
 
2. ตัวแปรที่ใชในการวิจัย 
 

2.1  ตัวแปรที่ใชในการศึกษา 
 

2.1.1  ตัวแปรอิสระ 
 

ก.  สถานีทํางานกอนปรับปรงุ 
 
ข.  สถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

2.1.2  ตัวแปรตาม 
 

ก.  ความเมื่อยลา 
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ข.  เวลาที่ใชในการทํางานกระดาษสาตอ 1 แผน 
 

ค. จํานวนกระดาษสาที่ผลิตได 
 

2.1.3  ตัวแปรควบคมุ 
 

ก.   คนงาน เพศหญิง 
 
ข.   คนงานอายุระหวาง 17-49 ป  
 
ค.   คนงานที่มีความสูงระหวาง 144.9-164.2 เซนติเมตร 
 
ง.   ทํางานอยูในขั้นตอนการทาํแผนกระดาษสาที่มีวิธีการทํางานแบบแตะ 
 
จ.   ไมมีประวัตกิารเจ็บปวย หรือบาดเจบ็ของกลามเนื้อมากอน 
 
ฉ. คนงานมีการพกัผอนไมนอยกวา 7 ช่ัวโมงกอนการทดสอบ 
 
ช.   มีประสบการณทํางานไมนอยกวา 1 ป 

 
3. การเก็บขอมูล 
 

ในการเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยไดดาํเนินการ ดังนี ้
 

3.1  สัมภาษณกลุมตัวอยางทกุคนเพื่อรวบรวมขอมูลการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลาใน
การทําแผนกระดาษสาที่มวีิธีการทํางานแบบแตะในโรงงานปาสา, โรงงานมนทริากระดาษสา และ
โรงงาน CSP เชียงใหมกระดาษสาโดยใชแบบสอบถามขอมูลการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลา 
ซ่ึงประกอบดวยขอมูลทั่วไป และคําถามเกี่ยวกับความเมื่อยลากลามเนื้อ 17 ขอ รายละเอียด ดัง
แสดงในภาคผนวก ก 
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3.2  สัมภาษณกลุมตัวอยางเพื่อรวบรวมขอมูลความรูสึกเมื่อยลาในการทําแผนกระดาษสาที่
มีวิธีการทํางานแบบแตะ ทั้งในสถานีทํางานกอนปรับปรงุ และสถานีทํางานหลังปรับปรุงในโรงงาน
ปา และโรงงานมนทิรากระดาษสา จํานวนโรงงานละ 6 คน ทําการสัมภาษณความรูสึกเมื่อยลาใน
ทุกๆ 1 ช่ัวโมง ตั้งแต 8.00 ถึง 17.00 น. โดยใชแบบสอบถามความรูสึกเมื่อยลาในการทํางาน 
รายละเอียด ดงัแสดงในภาคผนวก ข 

 
3.3  การวัดความเมื่อยลากลามเนื้อดวยเครือ่ง EMG ของกลุมตัวอยางทกุคนที่ทําแผน 

กระดาษสาที่มีวิธีการทํางานแบบแตะ ทั้งในสถานีทํางานกอนปรับปรุง และสถานีทํางานหลัง
ปรับปรุงในโรงงานปาสา และโรงงานมนทริากระดาษสา จํานวนโรงงานละ 6 คน โดยทําการวดั
ความเมื่อยลาทุกๆ 1 ช่ัวโมง ตั้งแตเวลา 8.00 น. ถึง 17.00 น. ระยะเวลา 1 วัน จากนัน้ทําการ
วิเคราะหขอมูลความเมื่อยลา เปนพารามิเตอร Median Frequency ดวยโปรแกรม Mega Win 

 
3.4  การวัดประสิทธิภาพการทํางาน ดังนี ้
 

3.4.1  จับเวลาที่ใชในการทําแผนกระดาษสาตอ 1 แผน ของกลุมตัวอยางๆ ละ 5 คร้ัง ณ 
เวลาทํางานเดยีวกัน ทั้งในสถานีทํางานกอนปรับปรุง และสถานีทํางานหลังปรับปรุง เพื่อหาเวลา
เฉลี่ยที่ใชในการทํากระดาษสาตอ 1 แผน 

 
3.4.2  นับจํานวนกระดาษสาที่ผลิตไดใน 1 วัน ตั้งแต 8.00-17.00 น. (แบงเปน 2 ชวง 

คือ ชวงเชา 8.00-12.00 น. และชวงเย็น 13.00-17.00 น.) ของกลุมตัวอยางขณะทํางานในสถานี
ทํางานกอนปรบัปรุงเพื่อเปรียบเทียบจํานวนกระดาษสาที่ผลิตไดในสถานีทํางานหลงัปรับปรุง  
 
4. การวิเคราะหขอมูล ประกอบดวยสถิติท่ีใชในการวิจัย ดังนี้ 
 

4.1  สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistic) 
 

4.1.1  ใชคาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานวิเคราะหขอมูลทั่วไป 
 
4.1.2  ใชคารอยละวเิคราะหขอมูลความเมื่อยลาทั่วไป 

 



 

 

54

4.2  สถิติเชิงอนุมาน (Inferential statistic) ใช Paired t-test ทดสอบ 
 

4.2.1  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความรูสึกเมื่อยลาทั่วไปโดยรวมของรางกายกอนและ
หลังทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง 

 
4.2.2  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความรูสึกเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลางกอนและหลัง

ทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง 
 
4.2.3  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความรูสึกเมื่อยลากลามเนื้อไหลกอนและหลังทํางานใน

สถานีทํางานกอนปรับปรุง 
 
4.2.4  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความรูสึกเมื่อยลาทั่วไปโดยรวมของรางกายกอนและ

หลังทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุง  
 
4.2.5  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความรูสึกเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลางกอนและหลัง

ทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 
4.2.6  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความรูสึกเมื่อยลากลามเนื้อไหลกอนและหลังทํางานใน

สถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 
4.2.7  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความรูสึกเมื่อยลาทั่วไปโดยรวมของรางกายกอนและ

หลังทํางานระหวางสถานีทํางานกอนปรับปรุง และสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

4.2.8  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความรูสึกเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลางกอนและหลัง
ทํางานระหวางสถานีทํางานกอนปรับปรุง และสถานีทํางานหลังปรับปรุง 

 
4.2.9  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความรูสึกเมื่อยลากลามเนื้อไหลกอนและหลังทํางาน

ระหวางสถานทีํางานกอนปรบัปรุง และสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
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4.2.10  การเปรียบเทียบความเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลางซึ่งวัดดวยเครื่อง EMG 
กอนและหลังทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง 

 
4.2.11  การเปรียบเทียบความเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลางซึ่งวัดดวยเครื่อง EMG 

กอนและหลังทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

4.2.12  การเปรียบเทียบความเมื่อยลากลามเนื้อไหลซ่ึงวดัดวยเครื่อง EMG กอนและ
หลังทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง 

 
4.2.13  การเปรียบเทียบความเมื่อยลากลามเนื้อไหลซ่ึงวดัดวยเครื่อง EMG กอนและ

หลังทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

4.2.14  การเปรียบเทียบความเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลางซึ่งวัดดวยเครื่อง EMG 
กอนและหลังทํางานระหวางสถานีทํางานกอนปรับปรุง และสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

4.2.15  การเปรียบเทียบความเมื่อยลากลามเนื้อไหลซ่ึงวดัดวยเครื่อง EMG กอนและ
หลังทํางานระหวางสถานีทํางานกอนปรับปรุง และสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

4.2.16  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเวลาที่ใชในการทําแผนกระดาษสาระหวางการทํางาน
ในสถานีทํางานกอนปรับปรงุ และสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

การวิจยัในครัง้นี้มีวัตถุประสงคเพื่อสืบคนปญหาดานการยศาสตรในการทํางานกลุมใน
ขั้นตอนการทําแผนกระดาษสา ที่มีวิธีการทํางานแบบแตะ และปรับปรุงสถานีทํางานในขั้นตอนการทํา
แผนกระดาษสาที่มีวิธีการทํางานแบบแตะ เพื่อลดความเมือ่ยลากลามเนื้อในการทํางาน โดยแบง
ผลการวิจัยเปน 6 สวน ดังนี ้
 

1. ผลการสํารวจขอมูลการปวดเมื่อยกลามเนือ้หรือเมื่อยลา 
 
2. การออกแบบสถานีทํางานหลังปรับปรุงตามขนาดรางกายของคนไทย เพศหญิง 
 
3. ผลการประเมินความรูสึกเมือ่ยลาของกลุมตัวอยางขณะทาํงานในสถานทีํางานกอน

ปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง  
 
4. ผลการประเมินความเมื่อยลากลามเนื้อ ดวยเครื่อง EMG ขณะทํางานในสถานีทํางาน

กอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 
5. การเปรียบเทยีบความรูสึกเมือ่ยลาและความเมื่อยลากลามเนื้อ ซ่ึงวัดดวยเครื่อง EMG ตาม

พารามิเตอร Median Frequency (MF) ของกลามเนื้อหลังสวนลาง และกลามเนื้อไหล 
 
6. เวลาเฉลี่ยที่ใชในการทํากระดาษสาในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสา และจํานวนกระดาษ

สาที่ผลิตไดใน 1 วัน ขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
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1. ผลการสํารวจขอมูลการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเม่ือยลา 
  

1.1  ขอมูลทั่วไป   
 
จากการสัมภาษณขอมูลทั่วไปในกลุมตวัอยางทุกคนที่ทํางานในขั้นตอนการทํา

แผนกระดาษสาที่มีวิธีทํางานแบบแตะ ในโรงงานปาสา, โรงงานมนทิรากระดาษสา และโรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษสา จํานวนทัง้สิ้น 33 คน สรุปไดวา กลุมตัวอยางมีอายุเฉลีย่ เทากับ 36 ± 9.70 ป 
น้ําหนกัและสวนสูงเฉลี่ย เทากับ 54.9 ± 8.12 กก. และ 154 ± 5.08 ซม. ตามลําดับ มีประสบการณใน
ขั้นตอนการทาํแผนกระดาษสา ที่มีวิธีทํางานแบบแตะเฉลีย่ เทากับ 4 ± 2.77 ป และมีเวลาพักผอนใน
แตละวนัเฉลี่ย 8.27 ± 0.80 ช่ัวโมง โดยกลุมคนงานหญิงจะเขานอนเฉลี่ยเวลา 21.40 น. และตื่นนอนเฉลี่ย
เวลา  5.53 น. ดงัขอมูลแสดงในตารางผนวกที่ ค1 
 

1.2  ขอมูลความเมื่อยลาทั่วไป 
 

จากการสัมภาษณกลุมตวัอยางในทั้ง 3 โรงงาน จํานวน 33 คน เพื่อรวบรวมขอมูลความ
เมื่อยลาทั่วไป  สรุปไดวา ในรอบ 6 เดือนที่ผานมา กลุมตัวอยางทุกคนเคยมีอาการปวดกลามเนื้อหรือ
เมื่อยลา โดยทีไ่มเคยประสบอุบัติเหตุเกีย่วกับกลามเนื้อหรือกระดูก หรือปวยดวยโรคเกี่ยวกับ
กลามเนื้อหรือกระดกูมากอน โดยบริเวณที่กลุมตัวอยางมีอาการปวดเปนประจํา คือ หลังสวนลาง คิด
เปน 45.45% รองลงมา คือ ไหล คิดเปน 27.27% ชวงเวลาที่มีอาการปวดเมื่อยมากที่สุด คือ ระหวางการ
ทํางานชวงบาย (13.00-17.00 น.) คิดเปน 51.52% โดยมคีวามถี่ของการปวดเมื่อยเกดิขึน้สูงสุด คือ ทุก
วัน และสัปดาหละ 1 คร้ัง เทากับ 54.55% และ 42.42% ตามลําดับ ทั้งนี้อาการดังกลาวจะหายเมื่อเวลา
ผานไปไมเกนิ 1 วันสูงสุด รองลงมา คือ 1-3 วัน จึงทเุลา ซ่ึงกลุมตัวอยางมวีิธีการรักษาอาการปวดเมื่อย
กลามเนื้อหรือเมื่อยลาที่เกิดขึน้โดยการซื้อยาดวยตนเองมารับประทานสูงสุด คิดเปน 36.36% รองลงมา 
คือ ใชยาทา นวด คิดเปน 21.21% และจากการสอบถามกลุมตัวอยางเกี่ยวกบับริเวณของรางกายที่มี
อาการปวดเมื่อยในรอบ 6 เดือนที่ผานมา พบวา กลุมตัวอยางมีอาการปวดกลามเนื้อหรือเมื่อยลาใน
บริเวณหลังสวนลางสูงสุด คิดเปน 22.03% รองลงมา คือ ไหลซาย คิดเปน 14.41% และไหลขวา คิดเปน 
11.86% จึงสอบถามปจจัยสนบัสนุนที่ทําใหการปวดกลามเนื้อหรือปวดเมือ่ยอ่ืนๆ พบวา กลุมตัวอยาง
สวนมากคิดเปน 78.79% ไมออกกําลังกาย โดยที่ทุกคนไมสูบบุหร่ี และสวนมากคดิเปน 87.88% ไมดื่ม
เครื่องดื่มแอลกอฮอล ดังขอมูลแสดงในตารางผนวกที่ ค2 
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2.  การออกแบบสถานีทํางานหลังปรับปรุงตามขนาดรางกายของคนไทย เพศหญิง 
 

จากผลสํารวจการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลาในขอ 1 สรุปไดวา บริเวณที่มีอาการปวด
เมื่อยหรือเมื่อยลาสูงสุด คือ หลังสวนลาง คิดเปน 22.03% ไหลซาย คิดเปน 14.41% และไหลขวา คิด
เปน 11.86% ตามลําดับนั้น และพบวา สาเหตุของการปวดเมื่อยกลามเนือ้หรือเมื่อยลานั้นเกดิจากการ
ทํางานในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสาที่มวีิธีการทํางานแบบแตะ ดังนั้นผูวิจัยจึงทําการปรับปรุง
สถานีทํางานในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสาที่มีวิธีทํางานแบบแตะ เพือ่ลดอาการปวดเมื่อยหรือ
เมื่อยลาบริเวณหลังสวนลางและไหล ซ่ึงในการออกแบบสถานีทํางานใหม ผูวิจัยไดทําการออกแบบโดย
ใชผลสํารวจและวิจยัขนาดโครงสรางรางกายคนไทย เพศหญิง ที่เปอรเซ็นไทลที่ 5 และ 95 ของการ
สํารวจระยะที่ 4 พ.ศ. 2543-2544 ของสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เปนหลักเกณฑ
ในการออกแบบเพื่อความเหมาะสมตามหลักสรีระวิทยาของคนไทย เพศหญิง รวมกบัหลักการ
ออกแบบสถานีทํางาน “NEWS” โดยมีรายละเอียดในการออกแบบสถานีทํางานหลงัปรับปรุง ดัง
แสดงในภาพที่ 22 
 

2.1  องคประกอบของสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 
 

 
ภาพที่ 22  องคประกอบของสถานีทํางานหลังปรับปรุง 

ปุมปรับระดับ
ความสูง 

เกาอี ้(อยูกึ่งกลางโตะ) 

ที่วางตะแกรงกระดาษสา 
ที่พักเทา 

ที่วางตะกรา
เยื่อสา 

กระบะน้ําตื้น รูระบายน้ํา 
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2.1.1  กระบะน้ําตื้น 
 

กระบะน้ําตื้นเปนอุปกรณใสน้ําสําหรับแตะกระดาษสาในตะแกรงกระดาษสา 
ซ่ึงกระบะน้ําตืน้ในสถานีทํางานหลังปรับปรุงสามารถปรับความสูงได 2 ระดับ ตามขนาดรางกาย
คนไทย เพศหญิงที่เปอรเซ็นไทลที่ 5 และ 95  เพื่อลดอาการปวดเมื่อยหรือเมื่อยลาบริเวณกลามเนือ้
หลังสวนลาง และกลามเนื้อไหล มีความสงูจากพื้นถึงขอบกระบะน้ําตืน้ดานลางเทากับ 88.60 ซม. 
และ 101.90 ซม. ตามลําดับ และมีขนาดความกวาง ความยาว และความสูง เทากับ 70.00 ซม. 
150.00 ซม. และ 10.00 ซม. ตามลําดับ และวัสดุทีใ่ชทํากระบะน้ําตื้นคือ สังกะสี เนือ่งจากมีราคาถูก 
มีอายุการใชงานนานไมต่ํากวา 2 ป (หากชาํรุดสามารถเปลี่ยนเฉพาะกระบะน้าํตื้นได) และไมสงผล
กระทบตอคุณภาพของกระดาษสา โดยที่กระบะน้ําตืน้ในสถานีทํางานกอนปรับปรุงไมสามารถ
ปรับความสูงได มีความสูงคงที่ เทากับ 90.00 ซม. และทํามาจากปูนซีเมนต 

 
2.1.2  เกาอี้ 

 
ในการออกแบบสถานีทํางานหลังปรับปรุงผูวิจัยไดออกแบบใหมีเกาอี้สําหรับ

นั่งทํางานเพิ่มจากสถานีทํางานกอนปรับปรุงซึ่งไมมีเกาอี้สําหรับนั่งทํางาน ทั้งนี้เพื่อใหกลุมตวัอยาง
สามารถทํางานในลักษณะยนืทํางานสลับกับนั่งทํางาน เปนการลดอาการปวดเมื่อยหรือเมื่อยลาของ
กลามเนื้อขาสวนลางขณะทํางาน โดยไมมผีลตอการปวดเมื่อยหรือเมื่อยลาของกลามเนื้อสวนอื่นๆ 
เนื่องจากไดออกแบบใหระยะเอื้อมขณะยนืทํางานและนั่งทํางานเทากัน เกาอี้สามารถปรับความสูง
ได 2 ระดับ เพือ่ใหสอดคลองกับการออกแบบกระบะน้ําตื้นที่ปรับความสูงได 2 ระดบั  โดยมีความ
สูงของเกาอี้เทากับ 74.80 ซม. และ 83.00 ซม. สําหรับความสูงของโตะกระบะน้ําตืน้ทีป่รับระดับที่ 
88.60 ซม. และ 101.90 ซม. ตามลําดับ และมีขนาดทีน่ั่งความกวาง ความยาว และความหนา เทากับ 
43.00 ซม. 40.80 ซม. และ 5.00 ซม. ตามลําดับ  

 
2.1.3  ที่พักเทา 

 
ที่พักเทาใชสําหรับวางเทาขณะทีก่ลุมตัวอยางนั่งทํางาน เพื่อลดอาการปวด

เมื่อยหรือเมื่อยลาของกลามเนื้อขาสวนลาง โดยออกแบบที่พักเทาใหมีความกวาง เทากับ 25.00 ซม. 
และความสูงจากพื้น เทากับ 40.00 ซม.  

 



 

 

61

2.1.4 ที่วางตะกราเยือ่สา 
 

ที่วางตะกราเยือ่สาออกแบบสําหรับวางเยือ่สาที่เตรียมไวในการแตะ
แผนกระดาษสา โดยออกแบบใหมีเสนผานศูนยกลาง 38.00 ซม. และมีคานรับน้ําหนักตะกรา
ดานลาง ทั้งนี้เพื่อลดการกมตัว หรือเอีย้วตวัไปหยิบเยื่อสาทุกครั้งที่เร่ิมแตะกระดาษสาแผนใหม  

 
2.1.5 ที่วางตะแกรงกระดาษสา 

 
ที่วางตะแกรงกระดาษสาออกแบบสําหรับวางตะแกรงกระดาษสาที่แตะ

แผนกระดาษสาเสร็จแลว ซ่ึงที่วางตะแกรงไดออกแบบตามขนาดของตะแกรงกระดาษสา โดยมี
ความกวางและความยาว เทากับ 50.00 ซม. และ 160.00 ซม. ตามลําดับ และสามารถวางตะแกรง
กระดาษสาได 2 ชนิดตามขนาดของตะแกรง คือ ชนิดตะแกรงสั้น และตะแกรงยาว โดยวางไดคร้ัง
ละ 6 ตะแกรง ซ่ึงในการออกแบบมีเปาหมายเพื่อลดระยะเวลาในการทํางาน โดยไมตองยกตะแกรง
กระดาษสาที่ทําเสร็จแลวไปพิงไวที่เสาของโรงงาน กอนจะมีคนงานมีเก็บตะแกรงไปตากแดด 

 
2.2  ภาพรางสถานีทํางานหลังปรับปรุง 

 

 
 

ภาพที่ 23  ภาพรางสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
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ภาพที่ 24  สถานีทํางานหลังปรับปรุงที่สรางเสร็จสมบูรณ 
 
ตารางที่ 6  ตารางขนาดสถานีทํางานหลังปรับปรุงเปรียบเทียบกับสถานีทํางานกอนปรับปรุง  
 

ลําดับ รายการ สถานีทํางานหลัง
ปรับปรงุ (ซม.) 

สถานีทํางานกอน 
ปรับปรงุ (ซม.) 

1 กระบะน้ําตื้น  
ขนาดกวาง x ยาว x สูง 
ความสูงของกระบะน้ําตืน้จาก
พื้นถึงขอบดานลาง 
ระดับที่ 1 เปอรเซ็นตไทลที่ 5 
ระดับที่ 2 เปอรเซ็นตไทลที่ 95 

 
“70.00 x 150.00 x 10.00” 

 
 

“88.60” 
“101.90” 

 
“115.00 x 175.00 x 10.00” 

 
 

“90.00” 
ไมมี 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 

ลําดับ รายการ สถานีทํางานหลังปรับปรุง 
(ซม.) 

สถานีทํางานกอน
ปรับปรงุ (ซม.) 

2 เกาอี้  
ที่นั่งขนาดกวาง x ยาว x หนา 
หางจากกึ่งกลางโตะ: ขางโตะ 
ความสูงจากพืน้ถึงที่นั่ง 
ระดับที่ 1 เปอรเซ็นตไทลที่ 5
ระดับที่ 2 เปอรเซ็นตไทลที่ 95 

 
“43.00 x 40.80 x 5.00” 

“15.00: 70.00” 
 

“74.80” 
“83.00” 

 
ไมมี 
ไมมี 

 
ไมมี 
ไมมี 

3 ที่พักเทา กวาง x ยาว  
ระยะหางจากขาโตะ 
ความสูงจากพืน้ 

“25.00 x 150.00” 
“24.00” 
“40.00” 

ไมมี 
ไมมี 
ไมมี 

4 ที่วางตะกราเยื่อสา 
เสนผานศูนยกลาง 

 
“38.00” 

 
ไมมี 

5 ที่วางตะแกรงกระดาษสา 
ขนาดกวาง x ยาว 

 
“50.00 x 160.00” 

 
ไมมี 

 
3.  ผลการประเมินความรูสึกเม่ือยลาของกลุมตัวอยางขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและ
สถานีทํางานหลังปรับปรุง  

 
การประเมินความรูสึกเมื่อยลาขณะทํางานของกลุมตัวอยางที่ทํางานขั้นตอนการทํา

แผนกระดาษสา ที่มีวิธีทํางานแบบแตะในโรงงานปาสา และโรงงานมนทริากระดาษสา จํานวนโรงงาน
ละ 6 คน ทดลองทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง พรอมทั้งสอบถาม
ความรูสึกเมื่อยลาขณะทํางานทุก 1 ช่ัวโมง ตัง้แตเวลา 8.00 น. – 17.00 น. ในระยะเวลา 1 วัน สรุปไดวา 
ขณะกลุมตวัอยางทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุงมีความรูสึก
เมื่อยลาทั่วไปโดยรวมของรางกาย บริเวณกลามเนื้อหลังสวนลาง และกลามเนื้อไหลในชวงเวลา 8.00 น.  
เทากับ 1 (ไมรูสึกเมื่อยลา) และเมื่อเวลาทํางานเพิ่มขึ้น ความรูสึกเมื่อยลาในสวนตางๆ ของรางกายก็
เพิ่มขึ้นตามไปดวย โดยในเวลาเลิกงาน 17.00 น. กลุมตัวอยางมีความรูสึกเมือ่ยลาทั่วไปโดยรวมของ
รางกาย บริเวณกลามเนื้อหลังสวนลาง และกลามเนื้อไหล ขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง 
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เทากับ 4 (รูสึกเมื่อยลามาก) และขณะทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุงมีความรูสึกเมือ่ยลาทั่วไป
โดยรวมของรางกาย และบริเวณกลามเนื้อไหลสูงสุด เทากับ 3.58 (ใกลเคียงกับความรูสึกเมื่อยลามาก) 
รองลงมา คือ กลามเนื้อหลังสวนลาง เทากับ 3.25 (ใกลเคียงกับความรูสึกเมื่อยลาปานกลาง) ดังแสดง
รายละเอียดในตารางที่ 7 และภาพที่ 25, 26 และ 27 

 
ตารางที่ 7  ตารางแสดงคาเฉลี่ยความรูสึกเมื่อยลาขณะทาํงานในสถานทีํางานกอนปรบัปรุงเปรียบ 

เทียบกับสถานทีํางานหลังปรับปรุง 
 

คาเฉล่ียความรูสึก
เม่ือยลาท่ัวไปโดยรวม

ของรางกาย 

คาเฉล่ียความรูสึกเม่ือยลา
กลามเนื้อหลังสวนลาง 

คาเฉล่ียความรูสึก
เม่ือยลากลามเนื้อไหล 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 
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3.1  ความรูสึกเมื่อยลาทั่วไปโดยรวมของรางกาย 
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ภาพที่ 25  กราฟแสดงคาเฉลี่ยความรูสึกเมือ่ยลาทั่วไปโดยรวมของรางกายขณะทํางานในสถานี
ทํางานกอนปรบัปรุงเปรียบเทียบกับสถานทีํางานหลังปรับปรุง 

 
3.2  ความรูสึกเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลาง 
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ภาพที่ 26  กราฟแสดงคาเฉลี่ยความรูสึกเมือ่ยลากลามเนือ้หลังสวนลางขณะทํางานในสถานีทํางาน
กอนปรับปรุงเปรียบเทียบกบัสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
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3.3  ความรูสึกเมื่อยลากลามเนื้อไหล 
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ภาพที่ 27  กราฟแสดงคาเฉลี่ยความรูสึกเมือ่ยลากลามเนือ้ไหลขณะทํางานในสถานทีํางานกอน
ปรับปรุงเปรียบเทียบกับสถานีทํางานหลังปรับปรุง 

 
4.  ผลการประเมินความเมื่อยลากลามเนื้อดวยเคร่ือง EMG ขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง
และสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

การประเมินความเมื่อยลากลามเนื้อของกลุมตัวอยางทุกคนที่ทํางานในขั้นตอนการทํา
แผนกระดาษสาที่มีวิธีทํางานแบบแตะของโรงงานปาสา และโรงงานมนทิรากระดาษสา จํานวน
โรงงานละ 6 คน ขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทาํงานหลังปรับปรุงนั้น ไดทาํ
การประเมินความเมื่อยลากลามเนื้อจุดที่เปนกลามเนื้อเปาหมายในการลดความเมื่อยลาจากการ
ปรับปรุงสถานีทํางานในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสาที่มีวิธีทํางานแบบแตะ คือ กลามเนื้อหลัง
สวนลางบริเวณ Erector spinae และกลามเนื้อไหลบริเวณ Deltoideus โดยไมไดวดัความเมื่อยลา
กลามเนื้อขาสวนลางตามที่ออกแบบ ทั้งนี้เนื่องจากขอจํากัดของเวลา และคาใชจายในการทดลอง 
ในการประเมนิความเมื่อยลากลามเนื้อไดทําการประเมนิโดยการวัดสญัญาณไฟฟาของกลามเนื้อ
ดวยเครื่อง EMG ขณะทาํงานทุก 1 ช่ัวโมง ตั้งแตเวลา 8.00 น. - 17.00 น. เปนเวลา 1 วัน พรอมกับ
การสอบถามความรูสึกเมื่อยลา จากนั้นนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหดวยโปรแกรม MegaWin เพื่อหา
คา Median Frequency (MF) ซ่ึงเปนที่ใชวดัความถี่ของการทํางานของกลามเนื้อเมื่อมีการออกแรง 
ซ่ึงคา MF มาก หมายถึง กลามเนื้อมีความเมื่อยลานอย และคา MF นอย หมายถึง กลามเนื้อมีความ
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เมื่อยลามาก จากขอมูลที่วัดไดสามารถสรุปไดวา ในเวลา 8.00 น. จนกระทั้งเลิกงาน 17.00 น. ใน
สถานีทํางานกอนปรับปรุง มีคา MF ของกลามเนื้อหลังสวนลาง เทากับ 63.25 Hz., 61.38 Hz., 
59.92 Hz.,…,35.83 Hz. ตามลําดับ และมคีา MF ของกลามเนื้อไหล เทากับ 49.54 Hz., 48.33 Hz., 
43.96 Hz.,…,25.29 Hz. ตามลําดับ สวนในสถานีทํางานหลังปรับปรุง มีคา MF ของกลามเนื้อหลัง
สวนลาง เทากบั 64.08 Hz., 62.88 Hz., 61.50 Hz.,…,48.67 Hz. ตามลําดับ และมีคา MF ของ
กลามเนื้อไหล เทากับ 51.83 Hz., 49.96 Hz., 47.17 Hz.,…,30.00 Hz. ตามลําดับ  ดังขอมูลแสดงใน
ตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8  ตารางแสดงคา Median Frequency (MF) ขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง

เปรียบเทียบกบัสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

คา MF กลามเนื้อหลังสวนลาง (Hz.) คา MF กลามเนื้อไหล (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 

 
 
 
 
 
 



 

 

68

4.1  การเปรียบเทียบคา Median Frequency (MF) ในกลามเนื้อหลังสวนลาง 
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ภาพที่ 28  กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา Median Frequency (MF) ในกลามเนื้อหลังสวนลางขณะ
ทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง 

 
4.2  การเปรียบเทียบคา Median Frequency (MF) ในกลามเนื้อไหล 
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ภาพที่ 29  กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา Median Frequency (MF) ในกลามเนื้อไหลขณะทํางานใน
สถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
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4.3 การเปรียบเทยีบคา Median Frequency (MF) ในกลามเนือ้หลังสวนลาง และกลามเนื้อ
ไหลขณะทาํงานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง และสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
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กลามเนื้อหลังสวนลางขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง
กลามเนื้อไหลขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง
กลามเนื้อหลังสวนลางขณะทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุง
กลามเนื้อไหลขณะทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุง

 
 

ภาพที่ 30  กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา Median Frequency (MF) ในกลามเนื้อหลังสวนลางและ
กลามเนื้อไหลขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง 

 
5. การเปรียบเทียบความรูสึกเม่ือยลาและความเมื่อยลากลามเนื้อ ซ่ึงวัดดวยเคร่ือง EMG ตาม
พารามิเตอร Median Frequency (MF) ขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรงุและสถานีทํางาน
หลังปรับปรุง 
 

จากการทดลองใหกลุมตวัอยางที่ทํางานในขัน้ตอนการทําแผนกระดาษสาที่มีวิธีทํางานแบบ
แตะของโรงงานปาสา และโรงงานมนทิรากระดาษสา จาํนวนโรงงานละ 6 คน ทดลองทํางานใน
สถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุงเพื่อประเมินความรูสึกเมื่อยลา และการวัดคา 
Median Frequency ในกลามเนือ้หลังสวนลางและกลามเนื้อไหล ดังขอมูลแสดงในผล ขอ 3 และขอ 4 
นั้น เมื่อนําขอมูลความรูสึกเมื่อยลาและการวัดคา Median Frequency ที่วดัไดมาเปรยีบเทียบกัน สามารถ
สรุปไดวา ขณะที่ทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุงในเวลาเริ่มงาน 
8.00 น. กลามเนื้อหลังสวนลางและกลามเนือ้ไหลอยูที่ระดบัความเมื่อยลา เทากับ 1 (ไมมคีวามรูสึก
เมื่อยลา) และคา Median Frequency วัดคาได 63.25 Hz., 49.54 Hz., 64.08 Hz. และ 51.83 Hz. ตามลําดับ 
และเมื่อเวลาทํางานเพิ่มขึ้นจนกระทั่ง 17.00 น. ความรูสึกเมื่อยลาจะเพิ่มขึ้นตามไปดวยจนถึงระดับ 4, 4, 
3.25 และ 3.58 ตามลําดับ สวนคา Median Frequency จะลดลงเมื่อเวลาเพิม่ขึ้น จนถึงคา 35.83 Hz., 48.67 
Hz., 25.29 Hz. และ 30.00 Hz. ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 31-32 
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ภาพที่ 31  กราฟแสดงการเปรียบเทียบความรูสึกปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลาและคา Median 
Frequency (MF) ในกลามเนือ้หลังสวนลาง 
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ความรูสึกเมื่อยลา (สถานีทํางานกอนปรับปรุง) ความรูสึกเมื่อยลา (สถานีทํางานหลังปรับปรุง)
Median Frequency (สถานีทํางานกอนปรับปรุง) Median Frequency (สถานีทํางานหลังปรับปรุง)  

 

ภาพที่ 32  กราฟแสดงการเปรียบเทียบความรูสึกปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลาและคา Median 
Frequency (MF) ในกลามเนือ้ไหล 
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6. เวลาเฉลี่ยท่ีใชในการทํากระดาษสาในขัน้ตอนการทําแผนกระดาษสา และจํานวนกระดาษสาที่ผลิต
ไดใน 1 วัน ขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรงุ 
 

จากการทดลองใหกลุมตวัอยางที่ทํางานในขัน้ตอนการทําแผนกระดาษสาที่มีวิธีทํางานแบบ
แตะของโรงงานปาสา และโรงงานมนทิรากระดาษสา จาํนวนโรงงานละ 6 คน ทํางานในสถานี
ทํางานกอนปรบัปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง เพื่อวัดประสิทธิภาพในการทํางานในสถานีทํางาน
กอนปรับปรุงเปรียบเทียบกับสถานีทาํงานหลังปรับปรุงซึ่งมีขั้นตอนการทํางานที่เหมือนกันดังแสดงใน
ภาพที่ 34 จากนั้นทําการจับเวลาที่ใชในการทําแผนกระดาษสาขณะทําแผนกระดาษสาในสถานีทํางาน
กอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง พบวา ขณะในสถานีทํางานกอนปรับปรุงใชเวลาเฉลี่ยใน
การทํากระดาษสาตอ 1 แผน ในขั้นตอนที่ 1-5 เทากับ 7, 29, 19, 7 และ 8 วนิาที ตามลําดบั รวมเวลาเฉลีย่ 
70 วินาที/แผน และสามารถผลิตกระดาษสาไดเฉลี่ยในชวงเวลา 8.00-12.00 น. เทากับ 81 แผน และ 
ชวงเวลา 13.00-17.00 น. เทากบั 70 แผน สวนในสถานีทํางานหลังปรับปรุง ใชเวลาเฉลี่ยในการทํา
กระดาษสาตอ 1 แผน ในขัน้ตอนที่ 1-5 เทากับ 2, 29, 19, 7 และ 4 วินาที ตามลําดับ รวมเวลาเฉลี่ย 60 
วินาที/แผน และสามารถผลิตกระดาษสาไดเฉลี่ยในชวงเวลา 8.00-12.00 น. เทากับ 86 แผน และ 
ชวงเวลา 13.00-17.00 น. เทากบั 79 แผน ดังขอมูลแสดงในตารางที่ 9 และ 10  

 
6.1  ข้ันตอนการทําแผนกระดาษสาในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสา ทีม่ีวิธีการทํางานแบบแตะ 

 
ขั้นตอนที ่1 นําตะแกรงกระดาษสาวางในกระบะน้ําตื้น 

 
ขั้นตอนที ่2 ใสเยื่อกระดาษสาและใชมือตเียื่อกระดาษสาใหกระจายทัว่ตะแกรงกระดาษสา 

 
ขั้นตอนที ่3 ใชมือแตะเยื่อกระดาษสาในตะแกรงกระดาษสาเพื่อใหเยือ่สากระจายสม่ําเสมอ 

 
ขั้นตอนที ่4 ยกแผนตะแกรงกระดาษสาออกจากกระบะน้าํตื้น 

 
ขั้นตอนที่ 5 วางตะแกรงกระดาษสาพิงไวในพื้นที่ทีก่ําหนด 

 
ภาพที่ 33  ภาพแสดงขั้นตอนยอยในการทําแผนกระดาษสาที่มีวิธีทํางานแบบแตะ 
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ภาพที่ 34  การทําแผนกระดาษสาในสถานีทาํงานกอนปรับปรุง 
 

 
 
ภาพที่ 35  การทําแผนกระดาษสาในสถานีทาํงานหลังปรับปรุง 
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6.2  เวลาเฉลี่ยที่ใชในการทํากระดาษสาที่มีวิธีการทํางานแบบแตะในสถานีทํางานกอน
ปรับปรุงเปรียบเทียบกับสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 
ตารางที่ 9  ตารางเปรียบเทียบเวลาเฉลี่ยที่ใชในการทําแผนกระดาษสาในขั้นตอนการทําแผนกระดาษ

สาที่มีวิธีการทํางานแบบแตะในสถานีทํางานกอนปรับปรงุและสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

สถานีทํางานกอนปรับปรุง 
เวลาเฉลี่ย (วินาที) ในขั้นตอนที่ 

สถานีทํางานหลังปรับปรุง 
เวลาเฉลี่ย (วินาที) ในขั้นตอนที่ กลุมตัวอยาง 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
ตัวอยางที่ 1 7 30 20 7 8 2 28 20 6 3 
ตัวอยางที่ 2 9 30 18 7 8 2 29 19 6 4 
ตัวอยางที่ 3 7 29 19 8 8 2 28 18 7 4 
ตัวอยางที่ 4 7 29 19 7 9 2 30 19 6 4 
ตัวอยางที่ 5 6 30 19 7 8 2 30 18 7 4 
ตัวอยางที่ 6 6 30 21 7 8 2 29 19 6 4 
ตัวอยางที่ 7 7 30 19 7 8 2 29 18 7 4 
ตัวอยางที่ 8 7 29 19 7 8 2 29 18 6 4 
ตัวอยางที่ 9 6 29 18 8 8 2 29 19 7 3 
ตัวอยางที่ 10 7 29 20 7 8 2 30 19 7 4 
ตัวอยางที่ 11 7 31 18 7 8 2 29 19 6 4 
ตัวอยางที่ 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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เวลาเฉล่ียในการทํากระดาษสาตอ 1 แผนในสถานีทํางานกอนปรับปรุง
เวลาเฉล่ียในการทํากระดาษสาตอ 1 แผนในสถานีทํางานหลังปรับปรุง  

 
ภาพที่ 36  กราฟเปรียบเทยีบเวลาเฉลี่ยที่ใชในการทํากระดาษสาขณะทํางานในสถานีทํางานกอน

ปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 
ตารางที่ 10  ตารางเปรียบเทยีบจํานวนแผนกระดาษสาที่ผลิตไดใน 1 วัน ขณะทํางานในสถานีทํางาน

กอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

จํานวนกระดาษสาที่ผลิตไดใน 1 วัน 
ขณะทํางานใน EWS (แผน) 

จํานวนกระดาษสาที่ผลิตไดใน 1 วัน 
ขณะทํางานใน IWS (แผน) กลุมตัวอยาง 

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

จํานวนกระดาษสาที่ผลิตไดใน 1 วัน 
ขณะทํางานใน EWS (แผน) 

จํานวนกระดาษสาที่ผลิตไดใน 1 วัน 
ขณะทํางานใน IWS (แผน) กลุมตัวอยาง 

8.00-12.00 น. 13.00-17.00 น. 8.00-12.00 น. 13.00-17.00 น. 
ตัวอยางที่ 9 85 75 85 81 
ตัวอยางที่ 10 75 65 85 75 
ตัวอยางที่ 11 70 65 78 70 
ตัวอยางที ่12 75 60 82 70 
จํานวนเฉลี่ย 81 70 86 79 
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ภาพที่ 37  กราฟเปรียบเทยีบจํานวนกระดาษสาที่ผลิตไดใน 1 วนั ขณะทํางานในสถานีทํางานกอน

ปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
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วิจารณ 
 
1. ขอมูลการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเม่ือยลา 
 

กลุมตัวอยางทีท่ํางานในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสา ที่มีวิธีทํางานแบบแตะ ในโรงงานปา
สา, โรงงานมนทิรากระดาษสา และโรงงาน CSP เชียงใหมกระดาษสาโดยเฉลี่ยเปนหญิงวยักลางคน มี
รูปรางทวม สันทัด ซ่ึงทุกคนมีประสบการณในการทําแผนกระดาษสามากกวา 1 ป ขึน้ไป และมีการ
พักผอนอยางเพียงพอในทุกวนั (เปนไปตามตัวแปรควบคุมของการวิจยัในครั้งนี้)  

 
ในรอบ 6 เดือนที่ผานมา กลุมตัวอยางทกุคนเคยมีอาการปวดกลามเนื้อหรือเมื่อยลา โดยที่ทุก

คนไมเคยมีประสบอุบัติเหตุเกี่ยวกับกลามเนื้อหรือกระดูก หรือปวยดวยโรคเกี่ยวกับกลามเนื้อหรือ
กระดกูมากอน จากขอมูลพบวา กลุมตัวอยางสวนมากไมออกกําลังกายซึ่งอาจเปนปจจัยเสริมเล็กนอยที่
อาจทําใหเกิดความเมื่อยลาได แตไมพบปจจยัเสริมอื่นๆ เชนการสูบบุหร่ี หรือการดื่มเครือ่งดื่ม
แอลกอฮอลที่อาจทําใหเกิดความเมื่อยลาได ดังนั้นสาเหตุหลักของการปวดเมื่อยหรือเมื่อยลากลามเนื้อ
ของกลุมตัวอยางจึงเกิดจากการทํางานในขั้นตอนการทํากระดาษสา ที่มวีธีิการทํางานแบบแตะ 

 
ทั้งนี้จากการสัมภาษณกลุมตวัอยาง พบวา บริเวณที่มีอาการปวดเมื่อยหรือเมื่อยลากลามเนือ้

ขณะทํางานสูงสุด คือ หลังสวนลาง รองลงมา คือ ไหลซาย และไหลขวา ตามลําดับ ดังนัน้ในการ
ปรับปรุงสถานีทํางานในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสาดวยวิธีการทํางานแบบแตะ ตองปรับปรุงสถานี
ทํางานเพื่อลดความเมื่อยลากลามเนื้อบริเวณหลังสวนลาง และไหลซายและไหลขวา เปนลําดับแรก 
 
2. การออกแบบสถานีทํางานหลังปรับปรุงตามขนาดรางกายของคนไทย เพศหญิง 
 

ในการออกแบบสถานีทํางานในขั้นตอนการทําแผนกระดาษสา ที่มีวิธีทํางานแบบแตะ โดยใช
ผลการสืบคนปญหาในขอ 1 และผลสํารวจและวจิัยขนาดโครงสรางรางกายคนไทย เพศหญิง ที่
เปอรเซ็นไทลที่ 5 และ 95 ของการสํารวจระยะที่ 4 พ.ศ. 2543-2544 ของสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ 
อุตสาหกรรม รวมกับหลักการ NEWS พบวา สามารถลดความเมื่อยลากลามเนื้อของกลุมตวัอยางขณะ
ทํางานในสถานีทํางานที่ปรับปรุงได ดังนี ้
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2.1 กระบะน้ําตื้น ออกแบบเพื่อชวยลดอาการปวดเมื่อยหรือเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลาง 
และกลามเนื้อไหล 
 

2.2 เกาอี้ ออกแบบเพื่อชวยลดอาการปวดเมื่อยหรือเมื่อยลาของกลามเนื้อขาสวนลาง โดยไม
กระทบตอการปวดเมื่อยหรือเมื่อยลาของกลามเนื้อสวนอื่นๆ เนื่องจากไดออกแบบใหระยะเอื้อมขณะ
ยืนทํางานและนั่งทํางานเทากนั เกาอี้สามารถปรับความสูงได 2 ระดับ เพือ่ใหสอดคลองกับการ
ออกแบบกระบะน้ําตื้นที่ปรับความสูงได 2 ระดับ   
 

2.3 ที่พักเทา ออกแบบเพื่อชวยลดอาการปวดเมื่อยหรือเมื่อยลาของกลามเนื้อขาสวนลาง
ขณะที่นั่งทาํงาน  
 

2.4 ที่วางตะกราเยือ่สา ออกแบบเพื่อชวยลดการกมตัว หรือเอี้ยวตัวไปหยิบเยือ่สาทุกครั้งที่เร่ิม
แตะกระดาษสาแผนใหม  
 

2.5 ที่วางตะแกรงกระดาษสา ออกแบบเพื่อชวยลดระยะเวลาในการทํางานที่กลุมตัวอยางตอง
ยกตะแกรงกระดาษสาที่ทําเสร็จแลวไปพิงไวที่เสาของโรงงาน กอนจะมีคนงานมีเก็บตะแกรงไปตาก
แดด 
 
3. การประเมินความรูสึกเม่ือยลา ,ความเมื่อยลากลามเนื้อ ดวยเคร่ือง EMG  และการวัดประสิทธิภาพ
ในการผลิตกระดาษสาของกลุมตัวอยางขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง และสถานีทํางานหลัง
ปรับปรุง 
 

จากผลการประเมินความรูสึกเมื่อยลา, ความเมื่อยกลามเนื้อ ดวยเครื่อง EMG และการวดั
ประสิทธิภาพในการผลิตกระดาษสาของกลุมตัวอยางขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและ
สถานีทํางานหลังปรับปรุง พบวา  

 
3.1 ขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง พบวา กลุม

ตัวอยางมีความรูสึกเมื่อยลาทั่วไปโดยรวมของรางกาย กลามเนื้อหลังสวนลาง และกลามเนื้อไหล
เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามระยะเวลาของการทํางาน ดังแสดงในภาพที่ 25, 26 และ 27 ซ่ึงสอดคลองกับผล
การประเมินความเมื่อยลากลามเนื้อกลามเนื้อหลังสวนลาง และกลามเนื้อไหลดวยเครื่อง EMG ซ่ึงมี
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คา Median Frequency ลดลงเรื่อยๆ ตามระยะเวลาของการทํางาน ดังแสดงในภาพที่ 28 และ 29 
แสดงใหเห็นวา กลุมตัวอยางมีความเมื่อยลาเกิดขึ้นจากการทํางานในขั้นตอนการทํากระดาษสาดวย
วิธีแตะ โดยมคีวามเมื่อยลาสูงสุดในชวงเลิกงาน เวลา 17.00 น. และเมือ่พักผอนในตอนกลางคืน
ความเมื่อยลาจะหายไปจากผลประเมินความเมื่อยลาที่วัดไดในชวง 8.00 น. 
 

3.2 จากผลการประเมินความรูสึกเมื่อยลาทั่วไปโดยรวมของรางกาย กลามเนื้อหลัง
สวนลาง และกลามเนื้อไหล ดังแสดงในภาพที่ 25, 26 และ 27 และผลการประเมินความเมื่อยลา
กลามเนื้อหลังสวนลาง และกลามเนื้อไหลดวยเครื่อง EMG ดังแสดงในภาพที่ 28 และ 29 พบวา 
กลุมตัวอยางมคีวามเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลาง และกลามเนื้อไหลขณะทํางานในสถานีทํางานที่
ปรับปรุงนอยกวาสถานีทํางานกอนปรับปรุงอยางชัดเจน แสดงใหเห็นวา สถานีทํางานที่ปรับปรุงมี
ความเหมาะสมกับกลุมตัวอยาง และชวยลดความเมื่อยลาของรางกายอยางไดผล 
 

3.3 จากผลการประเมินความรูสึกเมื่อยลาโดยรวมของรางกาย กลามเนื้อหลังสวนลาง และ
กลามเนื้อไหล ดังแสดงในภาพที่ 25, 26 และ 27 และผลการประเมินความเมื่อยลากลามเนื้อหลัง
สวนลาง และกลามเนื้อไหลดวยเครื่อง EMG ดังแสดงในภาพที่ 28 และ 29 ซ่ึงแบงการทํางาน
ออกเปน 2 ชวง คือ ชวงเชา (8.00-12.00 น.) และ ชวงบาย (13.00-17.00 น.) พบวา กราฟในชวงบาย
มีคาความรูสึกเมื่อยลา และคา Median Frequency เร่ิมตนสูงกวาชวงเชา แสดงใหเหน็วา ในชวงบาย
ของการทํางานมีความลาสะสมจากการทํางานเกิดขึน้ เนือ่งจากมีเวลาพักผอนที่ตางกนั 
 

3.4 ในการทดลองจับเวลาในการทําแผนกระดาษสาดวยวิธีการทํางานแบบแตะ ในสถานี
ทํางานกอนปรบัปรุงและสถานีทํางานหลังปรับปรุง พบวา เวลาเฉลี่ยที่ใชในการทําแผนกระดาษสา
ในสถานีทํางานกอนปรับปรงุมากกวาเวลาเฉลี่ยที่ใชในการทํางานแผนกระดาษสาในสถานีทํางานหลงั
ปรับปรุง (ตามตารางที่ 9) ซ่ึงสอดคลองจํานวนกระดาษสาที่ผลิตได ดังนี้ กลุมตัวอยางสามารถผลิต
กระดาษสาขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงไดนอยกวาขณะทํางานในสถานีทํางานหลัง
ปรับปรุง (ตามตารางที่ 10) แสดงใหเห็นวา การทําแผนกระดาษสาในสถานีทํางานหลังปรับปรุง
กอใหเกิดประสิทธิภาพในการทํางาน และสามารถผลิตกระดาษสาไดเพิ่มขึ้นอยางชัดเจน 
 

3.5 จากผลการประเมินความรูสึกเมื่อยลาโดยรวมของรางกาย กลามเนื้อหลังสวนลาง และ
กลามเนื้อไหล (ภาพที่ 25, 26 และ 27) ผลการประเมินความเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลาง และ
กลามเนื้อไหลดวยเครื่อง EMG (ภาพที่ 28 และ 29) และจํานวนกระดาษสาที่ผลิตได (ตารางที่ 10)
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พบวา ในชวงเชา 8.00-12.00 น. กลุมตัวอยางไมมีความรูสึกเมื่อยลาถึงมีความรูสึกเมือ่ยลาเล็กนอย 
และมีคา Median Frequency สูง (ความเมื่อยลากลามเนื้อนอย) ทําใหสามารถผลิตกระดาษสาได
จํานวนมากกวาชวงบาย 13.00-17.00 น. ซ่ึงมีความรูสึกเมือ่ยลาปานกลางถึงเมื่อยลามาก และมีคา 
Median Frequency ต่ํา (ความเมื่อยลากลามเนื้อมาก) แสดงใหเห็นวา ความเมื่อยลาของกลามเนื้อมี
ความสัมพันธกับปริมาณกระดาษสาที่ผลิตได คือ มีความเมื่อยลานอยสามารถผลิตกระดาษสาได
จํานวนมาก และมีความเมื่อยลามากสามารถผลิตกระดาษสาไดจํานวนนอย 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

ในการวิจัยในครั้งนี้ สามารถสรุปผลการทดลองได ดังนี้ 
 

1. กลุมตัวอยางมคีวามรูสึกเมื่อยลาทั่วไปโดยรวมของรางกาย กลามเนื้อหลังสวนลาง 
และกลามเนื้อไหลขณะทาํงานในสถานีทํางานหลังปรับปรุงนอยกวาสถานีทํางานกอนปรับปรุง 

 
2. กลุมตัวอยางมคีวามเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลาง และกลามเนื้อไหลจากการวัดดวย

เครื่อง EMG ขณะทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุงนอยกวาสถานทีํางานกอนปรบัปรุง 
 
3. กลุมตัวอยางใชเวลาทํากระดาษสาตอ 1 แผนขณะทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุง

นอยกวาสถานทีํางานกอนปรบัปรุง และสามารถผลิตกระดาษสาขณะทาํงานในสถานทีํางานหลัง
ปรับปรุงไดจํานวนมากกวาสถานีทํางานกอนปรับปรุง 

 
จากขอมูลขางตน แสดงใหเห็นวา สถานีทาํงานหลังปรับปรุงมีความเหมาะสมกับขนาด

รางกายของกลุมตัวอยาง เนือ่งจากชวยลดความเมื่อยลากลามเนื้อขณะทํางาน อีกทั้งเปนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการทํางาน และปริมาณผลผลิตกระดาษสา ซ่ึงการจดัทําสถานีทํางานหลังปรับปรุง
ผูประกอบการสามารถจัดทําขึ้นเองได เนื่องจากมีโครงสรางของสถานีทํางานที่ไมซับซอน มี
น้ําหนกันอย สามารถเคลื่อนยายไดตามความเหมาะสมในการจดัแผนผังโรงงาน และมีราคาถูก ใช
งบประมาณการจัดทําตอ 1 ชุด ไมเกนิชุดละ 4,000 บาท ดังนั้น จึงมีความเปนไปไดในการนําสถานี
ทํางานหลังปรับปรุงไปประยุกตใชกับโรงงานกระดาษสาอื่นๆ เพื่อลดปญหาทางการยศาสตรของ
ผูปฏิบัติงาน 
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ขอเสนอแนะ 
 

1. ในการทดลองควรปรับความคุนเคยของผูตัวอยางในสถานีทํางานหลังปรับปรุงใหนาน
กวาเดิม และเพิ่มระยะเวลาในการเก็บขอมลูใหนานขึน้ เพื่อใหไดผลการทดลองที่มีความเบี่ยงเบน
นอยที่สุด 

 
2. ควรทดลองออกแบบสถานีทาํงานหลังปรับปรุงให 1 สถานีทํางานสามารถมี

ผูปฏิบัติงานสามารถทํางานไดมากกวา 1 คน เพื่อลดตนทุนในการสรางสถานีทํางานของ
ผูประกอบการ 

 
3. ควรทําการประเมินทาทางในการทํางานในขั้นตอนในแผนกระดาษสาที่วิธีทํางานแบบ

แตะ ประกอบการออกแบบสถานีทํางานหลังปรับปรุง เพื่อลดความเมื่อยลาในการศึกษาวจิัยในครั้ง
นี้ใหมากขึ้น 

 
4. การวิจยัในครัง้นี้เปนการทดลองในกลุมผูปฏิบัติงานในโรงงานผลิตกระดาษสาเพยีง 2 

แหง  ซ่ึงการคดัเลือกกลุมตัวอยางในการวิจยั จึงอาจทําใหผลการทดลองเกิดการเบีย่งเบนได ดังนั้น 
จึงควรทดลองในโรงงานกระดาษสาอื่นๆ เพิ่มขึ้นเพื่อลดความเบี่ยงเบนในการทดลอง 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก  
ตัวอยางแบบสอบถามขอมูลการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลา 
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แบบสอบถามขอมูลการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเม่ือยลา 
 
ช่ือผูสัมภาษณ ................................…..................................     วันที…่…........................………… 
 
ขอมูลท่ัวไป 
 
1. ช่ือ-นามสกลุ …………………………………………… 
2. วันเกิดที่ผานมา ทานมีอาย ุ…………… ป    น้ําหนกั……………กก.    สวนสูง…………….ซ.ม. 
3. เคยทําแผนกระดาษที่มีวิธีการทํางานแบบแตะ มา………ป………เดอืน 
4. เวลานอนหลับพักผอนในแตละวนั...........ช่ัวโมง   เวลาเขานอน...........น.   เวลาตื่นนอน..........น. 
 
ขอมูลความเมื่อยลาท่ัวไป 
 
1. ในรอบ 6 เดือนที่ผานมา เคยมีอาการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลาหรือไม 
    (     ) เคย        (     )       ไมเคย 
 
2. เคยประสบอุบัติเหตุเกีย่วกับกลามเนื้อหรือกระดูกหรือไม  
    (     ) เคย        (     )       ไมเคย 
 
3. เคยเจ็บปวยดวยโรคเกี่ยวกบักลามเนื้อกระดูกหรือไม 
    (     ) เคย        (     )       ไมเคย 
 
4.สวนของรางกายที่มีอาการปวดเมื่อยกลามเนื้อเปนประจํา คือ……………….…………………… 
 
5. ชวงเวลาไหนที่มีความรูสึกปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมือ่ยลามากที่สุด  
    (     ) กอนทํางาน   

(     )       ระหวางการทํางานชวงเชา (8.00-12.00 น.)      
(     )       ระหวางการทํางานชวงบาย (13.00-17.00 น.)             
(     ) หลังเลิกงาน 
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6. ความถี่ (โดยประมาณ) ในการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลาในรอบ 6 เดือนที่ผานมา 
 (     )  ไมเคยปวดเมือ่ยกลามเนื้อ  (     )      ทุกวนั      
(     )         สัปดาหละ 1 คร้ัง   (     )   2 สัปดาหตอ 1 คร้ัง                         
(     ) 3 สัปดาหตอ 1 คร้ัง                         (     )   เดือนละ 1 คร้ัง 
(     )   มากกวา 1 เดือนตอ 1 คร้ัง            
                                      

7. เมื่อมีอาการปวดเมื่อยกลามเนื้อหรือเมื่อยลา แตละครั้งจะปวดเมื่อยเปนเวลานานเทาใด 
(     )   ไมเกิน 1 วัน (     )   1-3 วัน จึงทุเลา             (     )   มากกวา 1-3 วัน จึงทุเลา                
(     )   ระยะเวลาที่นอกเหนอืจากนี้ (ระบุ) ……………………………………………….. 
 

8. ทําอยางไรเมื่อมีอาการปวดกลามเนื้อหรือเมื่อยลา 
(     )   ไมทําอะไรเลย  (     )   หยุดงาน    
(     )    ซ้ือยามารับประทาน  (     )   ใชยาทา นวด 
(     )    ปรึกษาแพทย  (     )    วิธีอ่ืนๆ (ระบุ)...................................... 
 

9. มีการออกกาํลังกายประเภทใดบาง  
(     )    ไมออกกําลังกาย (     )    วิ่งเหยาะ     
(     )    เลนฟุตบอล (     )    ออกกําลังกายทั่วไป   
(     )    กีฬาอืน่ๆ (ระบุ) ……………………….. 
 

10. ความถี่ในการออกกําลังกาย (ตอบเฉพาะผูออกกําลังกาย) 
(     )    สม่ําเสมอ (ทุกวนั)   (     )    เปนบางครั้ง (สัปดาหละ 1 คร้ัง) 
(     )   นานๆ คร้ัง (เดือนละ 1 คร้ัง)   (     )    อ่ืนๆ (ระบุ) ………………………. 
 

11. ความถี่ในการสูบบุหร่ี  
(     )    ไมสูบบุหร่ี (     )    สูบทุกวัน  
(     )   นานๆ สูบครั้ง (ระบุระยะเวลา......................)  
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12. ปริมาณบุหร่ีที่สูบ (ตอบเฉพาะผูที่สูบบุหร่ี) 
(     )    นอยกวา 1 ซอง ตอสัปดาห (     )   มากกวา 1 ซอง ตอสัปดาห (ระบุ........ซอง) 

  
13. ความถี่ในการดื่มแอลกอฮอล (เชน เหลา ไวน กระแช สาโท เปนตน) 

(     )    ไมดื่มแอลกอฮอล   (     )    ดื่มทุกวัน  
(     )    นานๆ ดื่มครั้ง (ระบุระยะเวลา......................)  

 
14. ปริมาณแอลกอฮอลที่ดื่ม (ตอบเฉพาะผูที่ดื่มแอลกอฮอล) 
(     )    นอยกวา 1 แบน ตอสัปดาห (     )   มากกวา 1 แบน ตอสัปดาห (ระบุ........แบน) 
 
15. ดื่มแอลกอฮอลกอนมาทํางานหรือไม (ตอบเฉพาะผูทีด่ื่มแอลกอฮอล) 

(     )    ไมดื่ม    (     )    ดื่มกอนมาทํางานในบางครั้ง 
(     )    ดื่มกอนมาทํางานเปนประจํา 

 
16. ดื่มแอลกอฮอลหลังเลิกทํางานหรือไม (ตอบเฉพาะผูทีด่ื่มแอลกอฮอล) 

(     )    ไมดื่ม    (     )    ดื่มหลังเลิกงานในบางครั้ง 
(     )    ดื่มหลังเลิกงานเปนประจํา 
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17. ถาเคยมีอาการปวดกลามเนื้อหรือเมื่อยลาในรอบ 6 เดือนที่ผานมา ใหวงกลมสวนรางกายปวด
กลามเนื้อหรือเมื่อยลา 
 
             ซาย     ขวา 
                      

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

คอ 

เทา/ขอเทา 

ตนขา 

มือ/ขอมือ 
สะโพก 

หลังสวนลาง 
ศอก 

แขนสวนบน 
หลังสวนบน 

ไหล 

ขาสวนลาง 

ตนขา 

เขา 

แขนสวนลาง 

ขาสวนลาง 
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ภาคผนวก ข  
ตัวอยางแบบสอบถามความรูสึกเมื่อยลาในการทํางาน 
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แบบสอบถามความรูสึกเม่ือยลาในการทํางาน 
 
ช่ือ-นามสกุล ……………………………………………………………….……..… 
วันที ่………………………………          เวลา………………………………. 
 
1. จุดท่ีเม่ือยลาของกลามเนือ้ 
 

กรุณาใสคะแนนความเมื่อยลาในจุดตางๆ ของรางกาย ดงัภาพดานลาง 
 

                                  ซาย                                   ขวา 
                      

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

คอ 

เทา/ขอเทา 

ขาสวนลาง 

ตนขา 

ศอก 

แขนสวนลาง 
สะโพก 
มือ/ขอมือ 

เขา 

หลังสวนลาง 

แขนสวนบน 

หลังสวนบน 
ไหล 
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ระดับความเมือ่ยลาดานซาย ระดับความเมือ่ยลาดานขวา 
1 2 3 4 

สวนของ
รางกาย 1 2 3 4 

        คอ         
        ไหล         
        หลังสวนบน         
        แขนสวนบน         
        ศอก         
        หลังสวนลาง         
        แขนสวนลาง         
        สะโพก         
        มือ/ขอมือ         
        ตนขา         
        เขา         
        ขาสวนลาง         
        เทา/ขอเทา         

 
1     หมายถึง     ไมรูสึกเมื่อยลา 
2     หมายถึง     รูสึกเมื่อยลาเล็กนอย 
3     หมายถึง     รูสึกเมื่อยลาปานกลาง 
4     หมายถึง     รูสึกเมื่อยลามาก 
 
2. ความเมื่อยลาท่ัวไปโดยรวมของรางกาย 
 
    กรุณาแสดงความรูสึกเมื่อยลาทั่วไปของรางกายโดยวงกลมที่ระดับคะแนนความเมื่อยลา 4 ระดับ 
 
 
  
 
 

1 2 
รูสึกเมื่อยลาเล็กนอย รูสึกเมื่อยลาปานกลาง ไมรูสึกเมื่อยลา รูสึกเมื่อยลามาก 

3 4 
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ภาคผนวก ค  
ขอมูลการปวดเมื่อยกลามเนือ้หรือเมื่อยลา 
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ตารางผนวกที่ ค1  ตารางสรุปขอมูลทั่วไป 
 

โรงงานปาสา โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษสา 

ความถี่ 
(คน) 

% ความถี่ 
(คน) 

% ความถี่ 
(คน) 

% 

หัวขอ 

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  (ตอ) 
 

โรงงานปาสา โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษสา 

ความถี่ 
(คน) 

% ความถี่ 
(คน) 

% ความถี่ 
(คน) 

% 

หัวขอ 

6 100 6 100 21 100 
ประสบการณในการทํา
แผนกระดาษสา 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 

ประสบการณทํางาน
เฉลี่ย   
SD. 

= 4 ป 
= 2.77 

เวลานอนหลับพักผอน
ในแตละวนั (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 

เวลานอนพกัผอนเฉลี่ย   
SD. 

= 8.27 ช่ัวโมง 
= 0.80 
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ตารางผนวกที่ ค2  ตารางสรุปขอมูลความเมื่อยลาทั่วไป 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
1. ในรอบ 6 เดือนที่ผานมา เคยมีอาการปวดกลามเนื้อหรือเมื่อยลาหรือไม 

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 

ไมเคย 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 0.00%   
2. เคยประสบอุบัติเหตุเกี่ยวกับกลามเนื้อหรือกระดูกหรือไม     

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 

ไมเคย 

40-49 50.00 50.00 47.62 
 รวม  = 100.00%   
3. เคยปวยดวยโรคเกี่ยวกับกลามเนื้อหรือกระดูกหรือไม   

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  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

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

ไมเคย 

40-49 50.00 50.00 47.62 
 รวม  = 100.00%   
4. สวนของรางกายที่มีอาการปวดเปนประจํา 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 

หลังสวนลาง  

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 

ขาสวนลาง  

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 

ตนแขน 

40-49 0.00 16.67 0.00 
 รวม  = 3.03%   
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

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

ตนคอ  

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 

ฝาเทา 

40-49 0.00 0.00 4.76 
 รวม = 6.06%   
5. ชวงเวลาไหนที่มีความรูสึกปวดกลามเนื้อหรือเมื่อยลามากที่สุด   

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

กอนทํางาน 

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 

ระหวางการทํางานชวงเชา 
(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 

ระหวางการทํางานชวงบาย 
(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%   
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
6. ความถี่ในการปวดกลามเนื้อหรือเมื่อยลาในรอบ 6 เดือนที่ผานมา 

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

ไมเคยปวดเมื่อยกลามเนื้อ  

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 

สัปดาหละ 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 ตอ 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 ตอ 1 ครั้ง 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม = 0.00%   
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
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 

มากกวา 1 เดือนตอ 1 ครั้ง  

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 0.00%   
7. เมื่อมีอาการปวดกลามเนื้อหรือเมื่อยลาแตละครั้งนานเทาใด 

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

ไมเกิน 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 

นานมากกวา 1-3 วันจึงทุเลา 

40-49 0.00 0.00 9.52 
 รวม = 9.09%   
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
8. ทําอยางไรเมื่อมีอาการปวดกลามเนื้อหรือเมื่อยลา 

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 

ใชยาทา 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 

ไมทําอะไรเลย 

40-49 16.67 16.67 9.52 
 รวม  = 27.27%   
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
9. มีการออกกําลังกายประเภทใดบาง 

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 

ไมออกกําลังกาย 

40-49 33.33 33.33 33.33 
 รวม = 78.79%   
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
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 

เปนบางครั้ง (สัปดาหละ 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 

ไมสูบบุหรี่ 

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  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
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 (ตอบเฉพาะผูที่สูบบุหรี่)   

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

นอยกวา 1 ซอง ตอสัปดาห 

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 

มากกวา 1 ซอง ตอสัปดาห 
(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 

ไมดื่มแอลกอฮอล 

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  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
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. ปริมาณแอลกอฮอลที่ดื่ม (ตอบเฉพาะผูที่ดื่มแอลกอฮอล)   

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

นอยกวา 1 ขวด (แบน) ตอ
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 

มากกวา 1 ขวด (แบน) ตอ
สัปดาห (ระบุ.............แบน) 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม = 0.00%   
15. ดื่มแอลกอฮอลกอนมาทํางานหรือไม (ตอบเฉพาะผูที่ดื่มแอลกอฮอล)   

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

ไมดื่ม 

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 

ดื่มกอนมาทํางานในบางครั้ง 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม = 0.00%   
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

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

ดื่มกอนมาทํางานเปนประจํา 

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม = 0.00%   
16. ดื่มแอลกอฮอลหลังเลิกงานหรือไม (ตอบเฉพาะผูที่ดื่มแอลกอฮอล)   

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

ไมดื่ม 

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 

ดื่มหลังเลิกงานเปนประจํา 

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. ถาเคยมีอาการปวดกลามเนื้อหรือเมื่อยลาในรอบ 6 เดือนที่ผานมา ใหวงกลมสวนรางกายที่ปวดกลามเนื้อ
หรือเมื่อยลา 

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%   

 
 



 

 

108

ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

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

หลังสวนบน  

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 

หลังสวนลาง 

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 ซาย  

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%   
แขนสวนบน ซาย  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  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

คิดเปน 
20-29  7.41 0.00 0.00 
30-39 0.00 0.00 1.49 

แขนสวนบน 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 ซาย  

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 

แขนสวนลาง ซาย  

40-49 0.00 0.00 0.00 
 รวม  = 0.00%   
แขนสวนลาง 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/ขอมือ ซาย 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  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

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

มือ/ขอมือ 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 

ตนขา ซาย 

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 

ตนขา 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 

เขา ซาย 

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 

เขา 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 

ขาสวนลาง ซาย 

40-49 0.00 4.17 0.00 
 รวม  = 9.32%   
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

ความถี่ (%) หัวขอ ชวงอายุ 
(ป) โรงงานปาสา 

จํานวน 6 คน  
คิดเปน 

โรงงานมนทิรา 
กระดาษสา 
จํานวน 6 คน  

คิดเปน 

โรงงาน CSP 
เชียงใหมกระดาษ
สา จํานวน 21 คน 

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

ขาสวนลาง 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 

เทา/ขอเทา ซาย  

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 

เทา/ขอเทา  ขวา  

40-49 0.00 0.00 1.49 
 รวม  = 1.69%   
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ภาคผนวก ง  
ขอมูลการสอบถามความรูสึกเมื่อยลาขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานีทํางาน

หลังปรับปรุง 



 
 

ตารางผนวกที่ ง1  ขอมูลความรูสึกเมื่อยลาทั่วไปโดยรวมของรางกาย 
 

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.  
กลุมตัวอยาง 

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 
คาเฉลี่ย 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  ขอมูลความรูสึกเมื่อยลากลามเนื้อไหล 
 

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.  
กลุมตัวอยาง 

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 
คาเฉลี่ย 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  ขอมูลความรูสึกเมื่อยลากลามเนื้อหลังสวนลาง 
 

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.  
กลุมตัวอยาง 

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 
คาเฉลี่ย 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  
ขอมูลการวัดคา Median Frequency ขณะทาํงานในสถานทีํางานกอนปรบัปรุงและสถานีทํางานหลัง

ปรับปรุง 



 
 

 

ตารางผนวกที่ จ1  คา Median Frequency กลามเนื้อไหลขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง 
 

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

กลุม
ตัวอยาง 

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 
คาเฉลี่ย 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  คา Median Frequency กลามเนื้อหลังสวนลางขณะทํางานในสถานีทํางานกอนปรับปรุง 
 

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

กลุม
ตัวอยาง 

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 
คาเฉลี่ย 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  คา Median Frequency กลามเนื้อไหลขณะทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

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

กลุม
ตัวอยาง 

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 
คาเฉลี่ย 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  คา Median Frequency กลามเนื้อหลังสวนลางขณะทํางานในสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

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

กลุม
ตัวอยาง 

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 
คาเฉลี่ย 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  
ตารางแสดงเวลาที่ใชในการทําแผนกระดาษสาตอ 1 แผน ในสถานีทํางานกอนปรับปรุงและสถานี

ทํางานหลังปรับปรุง 



 
 

 

ตารางผนวกที่ ฉ1  เวลาที่ใชในการทํางานกระดาษสาตอ 1 แผน ในสถานีทํางานกอนปรับปรุง 
 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 กลุม
ตัวอยาง/
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 

คาเฉลีย่ 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  เวลาที่ใชในการทํางานกระดาษสาตอ 1 แผน ในสถานีทํางานหลังปรับปรุง 
 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 กลุม
ตัวอยาง/
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 

คาเฉลีย่ 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  
วิธีการใชงานเครื่องวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อ 
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วิธีการใชงานเครื่องวัดคล่ืนไฟฟากลามเนื้อ 
 
1. การตั้งคา Muscle Tester เพื่อใชเก็บขอมูล 

 
1.1  นํา Memory card มาเสียบในชอง Memory card ในเครือ่ง Muscle Tester แลวจึงเปด

เครื่อง 
 

1.2  ทําการตั้งคาขอมูลใน Muscle Tester ดังนี ้
 

1.2.1  ไปที่ Number of channel กดเลือกจํานวน channel ที่ตองการวัด 
 
1.2.2  ไปที่ Saving form กดเลือก Cont. เพื่อเก็บขอมูลเปน raw data 
 
1.2.3  ไปที่ Sampling rate กดเลือก 1000 Hz. 

 
2. ขั้นตอนการวัดคล่ืนไฟฟากลามเนื้อ 

 
2.1  ทําความสะอาดผิวบริเวณกลามเนื้อชุดที่จะติด Surface Electrode ดวยแอลกอฮอล 

95% 
 

2.2  นํา Surface Electrode ชนิด Ag/AgCl ติดที่กลามเนื้อที่กําหนดไวใหแนน ซ่ึงไดแก 
deltoideus muscle เพื่อวดัคลื่นไฟฟากลาเนือ้ไหล และ erector spinae muscle (L5) เพื่อวัด
คล่ืนไฟฟากลาเนื้อหลังสวนลาง 
 

2.3  การวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อจะวัดในลักษณะ Bipolar ซ่ึงประกอบดวย สายสงสัญญาณ  
2 สวน คือ Ground Electrode และ Snap Connector นําทัง้ 2 สวนมาตอกับ Surface Electrode ที่ติด
เตรียมไว  
 

2.4  ตอสายสงสัญญาณเขากับ Muscle Tester ที่ทําการตั้งคาตามขอ 1  การตั้งคา Muscle 
Tester  
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2.5  เร่ิมบันทึกขอมูล แลวถายขอมูลลงเครื่องคอมพิวเตอร และวเิคราะหขอมูล Raw EMG 
ดวยโปรแกรม MegaWin ในพารามิเตอร Median Frequency 
 
3. การวิเคราะหขอมูลดวยพารามิเตอร Median Frequency 
 

คา Median Frequency (คาความถี่กลาง) ของ Power Density Spectrum มีความสัมพันธกับ
การทํางานของกลามเนื้อ (Muscle activity) คือ เมื่อกลามเนื้อเกิดความเมื่อยลา คา Median 
Frequency จะมีความถี่ที่วัดไดจะลดลง 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวกนกวรรณ พันกับ 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 26 มีนาคม 2522 
สถานที่เกิด  เชียงใหม 
ประวัติการศึกษา ระดับปริญญาตรี คณะวิทยาศาสตรประยุกต 

วิชาเอกเทคโนโลยีชีวภาพ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน เจาหนาที่ประกันความปลอดภัย 
สถานที่ทํางานปจจุบัน บริษัท รถไฟฟากรุงเทพ จํากัด (มหาชน) 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 

 




