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have a significant impact on the compressive force at lower back. For the interaction 
of 2 factors, impact on the compressive force at lower back too. Calculating 
maximum pressure from old factor, maximum pressure is 44% of muscle static which 
more than recommended valued of NIOH. But if change factor such as table level to 
95 cm., the height of box will be 100 cm. and maximum pressure reduce 26% which 
lower than recommended valued of NIOH 
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บทที� 1 

บทนํา 

กิจกรรมการเคลื-อนย้ายวสัด ุเชน่การยก การเข็น การลากสิ-งของ มกัจะเป็นปัญหาของผู้ มี
หน้าที-วางแผนการใช้แรงงานอยา่งมีประสิทธิภาพ รวมถึงผู้ ที-ประสงค์จะลดอตัราหรือสถิติอบุตัิเหตุ
การบาดเจ็บและลดการเจ็บป่วยอันเนื-องมาจากการทํางาน แม้ว่าในปัจจุบันจะมีการนําเอา
เครื- องจักรหรืออุปกรณ์ที-สามารถทํางานโดยอัตโนมัติมาใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมเพิ-มขึ *น 
โดยเฉพาะกับงานที-มีกระบวนการชัดเจน และงานที-ทําอย่างซํ *าซาก เป็นเหตุให้ช่วยลดการใช้
แรงงานลงได้มาก แต่การทํางานโดยใช้มือและกําลังก็ยังคงมีอยู่มาก ซึ-งการใช้ระบบอัตโนมัติ
ทํางานกบังานที-เป็นการให้บริการ หรืองานที-ชว่ยสนบัสนนุการผลิตในสายงานประกอบคอ่นข้างจะ
เป็นไปได้ยาก เพราะลกัษณะงานไม่เป็นลกัษณะที-เป็นแบบเดียวกนัอย่างชดัเจนนอกเหนือไปจาก
เหตผุลในเรื-องของขนาดการลงทนุเพิ-ม 

1.1 ที�มาและความสาํคัญของปัญหา 

การทํางานที-ต้องเคลื-อนย้ายวสัดมีุความเสี-ยงค่อนข้างสงูที-จะทําให้เกิดการบาดเจ็บ จาก
สถิติอุบตัิเหตุ เฉพาะที-เกี-ยวกับงานเคลื-อนย้ายวัสดุของสหรัฐอเมริกามีอัตราสูงถึง 25% และ 
สหราชอาณาจักรมีสถิติ 24% ในเรื-องเดียวกัน สําหรับอุบัติเหตุทั *งหมดที-เกิดขึ *นมีสาเหตุ
เนื-องมาจากการออกแรงมากเกินไปนั *นยงัสง่ผลให้มีอาการปวดหลงัสงูถึง 50% 

การควบคมุสถิติอุบตัิเหตเุกี-ยวกับงานเคลื-อนย้ายวสัด ุต้องมีการวางแผนงานโครงการที-
รัดกมุเป็นขั *นตอน โดยมีความเข้าใจปัญหาในแง่มมุตา่งๆ และสามารถแก้ไขปัญหาเหล่านั *นได้ ซึ-ง
ปัจจยัที-จะมีผลกระทบตอ่งานเคลื-อนย้ายวสัดอุาจสรุปได้ดงันี * (Chaffin และ Andersson, 1984) 

ลกัษณะคนงาน ลกัษณะของงาน ลกัษณะของสิ-งของ ลกัษณะของการทํางาน 

อาย ุ ระยะเอื *อม นํ *าหนกั แผนการพกัระหวา่งงาน 

เพศ ความถี-ในการหยิบยก ขนาดของสิ-งของ การฝึกฝน ฝึกหดั 

ความกระตือรือล้น ระยะเวลาในการหยิบยก การกระจายของนํ *าหนกั การสลบัการทํางาน 

ความแข็งแรง สภาพแวดล้อม มือจบั การออกกําลงั 

ฯลฯ ฯลฯ ฯลฯ ฯลฯ 
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ในจํานวนปัจจยัทั *ง 4 ที-กล่าวข้างต้น จําเป็นต้องอาศยัการควบคุมโดยใช้วิธีการจัดการ 
และวิธีการทางวิศวกรรมมาช่วย ซึ-งต้องดําเนินการควบคู่กนัไปเพื-อควบคมุอบุตัิเหตแุละลดอตัรา
การบาดเจ็บอนัเนื-องมาจากการเคลื-อนย้ายวสัด ุโดยฝ่ายจดัการชอบที-จะดแูลในเรื-องของลกัษณะ
การทํางานมากกว่า ในขณะที-ฝ่ายวิศวกรรมจะสนใจและเอาใจใส่กบัปัจจยัลกัษณะของงาน ส่วน
ในเรื-องของลกัษณะคนงานและเรื-องลกัษณะของสิ-งของ จะต้องอาศยัการผสมผสานกันระหว่าง
ฝ่ายจดัการและฝ่ายวิศวกรรม จะต้องพิจารณาหาคําตอบที-ถกูต้องร่วมกนั โดยลกัษณะของคนงาน
ที-มีคณุสมบตัิในรูปแบบต่างๆ กัน เช่น อายุ เพศ นํ *าหนกัตวั สดัส่วนร่างกาย กําลงัความแข็งแรง 
ความอดทน ความสมบูรณ์ของร่างกาย ปัจจยัทางจิตวิทยา ซึ-งปัจจยัเหล่านี *เมื-อนํามาพิจารณา
ร่วมกนัอาจให้ผลลพัธ์ที-ขดัแย้งกนัได้ จงึนิยมพิจารณาในรูปของปัจจยัเสี-ยงจะได้ผลมากกวา่ 

 
Occupational Diseases Claimed in Thailand (2002 – 2008) 

การเคลื-อนย้ายวสัดดุ้วยมือ (Manual Material Handling) เป็นการทํางานที-อาศยัแรงคน
ในการยกของขึ *น-ลง การผลกั การลากหรือการดงึ การเดนิถือ หรือการปลอ่ย จากรายงาน
การศกึษาของ Troub และ Edward (1985) พบวา่ร้อยละ 74 ของการบาดเจ็บที-เกิดจากการ
ทํางานที-เกิดบริเวณหลงัสว่นลา่ง เกิดจากการทํางานในกิจกรรมยก การเดนิถือ และการโยน และ
ร้อยละ 15 เกิดจากการทํางานในกิจกรรมการผลกั และการลาก ซึ-งจะเห็นวา่การบาดเจ็บจากการ
ทํางานที-เกิดขึ *น สว่นมากมกัพบในกิจกรรมการทํางานที-เป็นการเคลื-อนย้ายวสัดแุทบทั *งสิ *น และ
โดยปกต ิ การศกึษาเพื-อจะชว่ยลดการบาดเจ็บบริเวณดงักลา่วนั *นมกัจะเป็นการศกึษา ขีด
ความสามารถในการเคลื-อนย้ายวสัดทีุ-เป็นงานเดี-ยว (Single Tasks) ในขณะที-การเคลื-อนย้ายวสัดุ
ด้วยมือสว่นใหญ่ที-พบในโรงงานอตุสาหกรรมทั-วไปจะมีลกัษณะเป็นงานผสม (Combination 
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Tasks) ที-ประกอบด้วยกิจกรรมยอ่ยเป็นงานเดี-ยวตา่งๆ และถึงแม้จะมีนกัวิจยัหลายทา่นที-
ทําการศกึษาเพื-อประเมินคา่ความเสี-ยงในการทํางานของงานผสม แตก็่ให้ข้อสรุปที-ตา่งกนัเป็นสอง
กลุม่โดย กลุม่แรกกลา่ววา่ “การประเมินคา่ความเสี-ยงในการทํางานของงานผสมสามารถประเมิน
ได้จากงานเดี-ยวที-เป็นกิจกรรมยอ่ยของงานผสมนั *นโดยพิจารณางานเดี-ยวที-ให้คา่วิกฤต” (Ciriello 
et al.,1990;Snook & Ciriello, 1991) และกลุม่ที-สองให้ข้อสรุปที-ขดัแย้งกบักลุม่แรกวา่การ
ประเมินคา่ความเสี-ยงในการทํางานของงานผสมไมส่ามารถประเมินได้จากงานเดี-ยวที-ประกอบ
เป็นงานผสมนั *นๆ ได้ (Straker, 1996;1997) 

ในงานวิจยันี * จึงทําการศึกษาเกี-ยวกับงานเคลื-อนย้ายวสัดทีุ-มีลกัษณะเป็นงานผสมที-พบ
มากในการเคลื-อนย้ายหรือจดัเก็บในส่วนงานบรรจุชิ *นงานเพื-อส่งออก เพื-อช่วยในการออกแบบ
ลกัษณะการทํางานที-เหมาะสม และกําหนดเกณฑ์เป็นมาตรฐานความปลอดภยัในการทํางาน ซึ-ง
จะชว่ยลดความสญูเสียและป้องกนัการบาดเจ็บที-หลงัสว่นลา่ง 

อบุตัิเหตหุนึ-งในสี-ที-สามารถเกิดขึ *นได้ในระหว่างการทํางานล้วนเกิดจาก การเคลื-อนย้าย
วสัด ุโดยมีการเคลื-อนย้ายวตัถดุิบไปสู่ขบวนการผลิต, จากขบวนการผลิตไปสู่โกดงัสินค้า, จาก
โกดงัสินค้าไปสู่ลกูค้า ดงันั *น การเคลื-อนย้ายวสัดดุงักล่าว จึงแบง่ออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ ๆ ได้ดงันี * 
คือ การเคลื-อนย้ายด้วยมือและการเคลื-อนย้ายด้วยเครื-องจกัร  

• งานเคลื�อนย้ายในโรงงานตัวอย่าง 

ลกัษณะงาน  

1. จดัเตรียมชิ *นงานสําหรับบรรจมุายงัจดุปฏิบตังิาน 

คะแนนจาก RULA = 6  

ระดับ 3: คะแนนอยูที่- 5-6 งานนั *นเริ-มเป็นปัญหา ควรทําการศกึษาเพิ-มเตมิและรีบ
ดําเนินการปรับปรุงลกัษณะงานดงักลา่ว 

2. จดัเตรียม EPE FOAM SHEET วางไว้บนโต๊ะสําหรับใช้หอ่ชิ *นงาน 

คะแนนจาก RULA = 7  

ระดับ 4: คะแนนตั *งแต ่7 ขึ *นไป งานนั *นมีปัญหาด้านการยศาสตร์ ที-ต้องได้รับการ
ปรับปรุงโดยทนัที 

3. หยิบชิ *นงานจาก DOLLY ไปทําการหอ่ด้วย EPE FOAM SHEET 

คะแนนจาก RULA = 6  
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ระดับ 3: คะแนนอยูที่- 5-6 งานนั *นเริ-มเป็นปัญหา ควรทําการศกึษาเพิ-มเตมิและรีบ
ดําเนินการปรับปรุงลกัษณะงานดงักลา่ว 

4. นําชิ *นงานที-ห่อเรียบร้อยแล้วกลบัมาวางยงั DOLLY 

คะแนนจาก RULA = 6  

ระดับ 3: คะแนนอยูที่- 5-6 งานนั *นเริ-มเป็นปัญหา ควรทําการศกึษาเพิ-มเตมิและรีบ
ดําเนินการปรับปรุงลกัษณะงานดงักลา่ว 

5. ทําซํ *าข้อ 3 และ 4 จนครบ DOLLY 

6. เตรียมกล่องกระดาษสําหรับบรรจชุิ *นงานที-ห่อแล้ว 

คะแนนจาก RULA = 7  

ระดับ 4: คะแนนตั *งแต ่7 ขึ *นไป งานนั *นมีปัญหาด้านการยศาสตร์ ที-ต้องได้รับการ
ปรับปรุงโดยทนัที 

7. ตดิ PARTITION เข้ากบัพื *นกลอ่ง 

คะแนนจาก RULA = 7  

ระดับ 4: คะแนนตั *งแต ่7 ขึ *นไป งานนั *นมีปัญหาด้านการยศาสตร์ ที-ต้องได้รับการ
ปรับปรุงโดยทนัที 

8. บรรจชุิ *นงานลงในกลอ่งตามจํานวนที-ระบใุนวิธีปฏิบตัิงาน 

คะแนนจาก RULA = 7  

ระดับ 4: คะแนนตั *งแต ่7 ขึ *นไป งานนั *นมีปัญหาด้านการยศาสตร์ ที-ต้องได้รับการ
ปรับปรุงโดยทนัที 

9. ปิดฝากลอ่ง 

คะแนนจาก RULA = 6  

ระดับ 3: คะแนนอยูที่- 5-6 งานนั *นเริ-มเป็นปัญหา ควรทําการศกึษาเพิ-มเตมิและรีบ
ดําเนินการปรับปรุงลกัษณะงานดงักลา่ว 
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• สภาพปัญหาและมูลเหตุจูงใจ   

1. ข้อมลูการเข้ารับบริการที-ห้องพยาบาลของปี 2553 

 
รูปที- 1.1 อตัราการใช้บริการห้องพยาบาลปี 2553 (ครั *ง: อตัรากําลงั) 

TOP FIVE ของโรคที	เกดิในบรษิทั

44.10

23.02

30.31

7.93 16.06 8.17 ระบบกระดกูและกลา้มเนื�อ

โรคจากการทํางาน
ระบบประสาทและสมอง

ผวิหนัง

ระบบทางเดนิอาหาร
อื�นๆ

 
รูปที- 1.2 กราฟแสดงห้าอนัดบัแรกของโรคที-เกิดในบริษัท 
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2. ยอดขายของลกูค้านิสสนัปี 2553 

 
รูปที- 1.3 กราฟแสดงยอดขายของลกูค้านิสสนัปี 2553 

และจากตวัเลขประมาณการผลิตจากลกูค้าพบว่างานส่งออกนั *นมีจํานวนใกล้เคียงกบัปี 
2553 และในบางเดือนของปี 2554 ยงัมีจํานวนเพิ-มขึ *นอีกด้วย เนื-องจากลกูค้าได้ย้ายการผลิต
บางสว่นไปยงัตา่งประเทศ 
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3. ความถี-ในการปฏิบตังิานที-จดุปฏิบตังิานสําหรับการบรรจชุิ *นงานเพื-อสง่ออก 
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รูปที- 1.4 กราฟแสดงความถี-ในการปฏิบตังิาน 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. ประเมินภาระงานตามแนวทางชีวกลศาสตร์ 

2. ปรับปรุงการทํางานตามแนวทางชีวกลศาสตร์ 

3. กําหนดภาระงานสงูสดุที-ยอมรับได้ สําหรับภาระงานบรรจชุิ *นงาน 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. พิจารณาเฉพาะการปฏิบตังิานที-จดุปฏิบตังิานสําหรับการบรรจชุิ *นงานเพื-อสง่ออกของ
ชิ *นงาน MUDGUARD SET-CTR และ AIR SPOILER ASSY-RR 

2. พิจารณาเฉพาะพนกังานหญิงที-อยูใ่นสายการผลิตสําหรับการบรรจชุิ *นงานเพื-อสง่ออก
เทา่นั *น 
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1.4 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

1. ประเมินภาระงานตามแนวทางชีวกลศาสตร์ 

2. ปรับปรุงการทํางานตามแนวทางชีวกลศาสตร์  

3. กําหนดภาระงานสงูสดุที-ยอมรับได้ สําหรับภาระงานบรรจชุิ *นงาน 

1.5 ขั Iนตอนการดาํเนินงาน    

1. ศกึษาทฤษฎี บทความ และงานวิจยัที-เกี-ยวข้อง 

2. รวบรวมข้อมลูสภาพทั-วไปของโรงงานกรณีศกึษา กระบวนการผลิตและสภาพปัญหา

ในปัจจบุนั 

3. คดัเลือกกระบวนการที-จะศกึษาโดยใช้ข้อมลูจากสถิตกิารใช้บริการห้องพยาบาล 

เปรียบเทียบกบัยอดขายปี 2553 ของลกูค้านิสสนั 

4. วิเคราะห์สาเหตเุบื *องต้นที-ทําให้เกิดอาการบาดเจ็บของหลงัสว่นลา่งโดยใช้การ

ประเมินความเสี-ยง ทางการยศาสตร์ของร่างกายอย่างรวดเร็วด้วยวิธีการ RULA 

5. ประเมินภาระงานสําหรับการบรรจชุิ *นงานเพื-อสง่ออกโดยอาศยัความแข็งแกร่งของ

กล้ามเนื *อ 

6. เสนอแนะแนวทางและวีธีการแก้ไขปรับปรุงการทํางานตามแนวทางชีวกลศาสตร์ 

7. สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 

8. จดัทํารูปเลม่วิทยานิพนธ์และเผยแพร่ผลงาน 
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1.6 ระยะเวลาในแต่ละขั Iนตอนการวิจัย 

 
 
 
  
 

W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4

1.ศึกษาทฤษฎี บทความ และงานวิจยัที-เกี-ยวข้อง

2.รวบรวมข้อมูลสภาพทั-วไปของโรงงานกรณีศึกษา 

3.คดัเลือกกระบวนการที-จะศึกษา

ขั *นตอนการดําเนินงาน

7.สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ

8.จดัทํารูปเล่มวิทยานิพนธ์และเผยแพร่ผลงาน

4.วิเคราะห์สาเหตุเบื *องต้นที-ทําให้เกิดอาการบาดเจ็บ

5.ประเมินภาระงานสําหรบัการบรรจุชิ *นงานเพื-อ

ส่งออกโดยอาศยัความแข็งแกร่งของกล้ามเนื *อ

6.เสนอแนะแนวทางและวีธีการแก้ไขปรบัปรุง

ธันวาคม มกราคม กุมภาพนัธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กนัยายน ตุลาคม

9 
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บทที� 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

2.1 หลักการและเหตุผล 

การบาดเจ็บจากการทํางานแบง่ได้เป็น 2 แบบ คือ แบบเฉียบพลนัและแบบคอ่ยเป็นคอ่ยไป 

1. แบบเฉียบพลนั เช่น ยกวัตถุแล้วมีอาการบาดเจ็บของหลงัทนัที การบาดเจ็บแบบนี * 
บอกได้ง่ายวา่เกิดจากการทํางานเพราะเกิดอาการทนัทีในขณะที-ทํางาน 

2. แบบคอ่ยเป็นคอ่ยไป การบาดเจ็บแบบนี * มกัหาสาเหตไุม่ได้ คนทํางานจะบอกไม่ได้ว่า
เกิดอาการขึ *นเมื-อใด อาการเจ็บป่วยเช่นนี *ทําให้มีปัญหามาก โดยเฉพาะการตดัสินว่าเกิด
จากการทํางานหรือไม่ เพราะคนทํางานอาจไปทํางานอดิเรกหรือเล่น กีฬา การใช้สิทธิ7ใน
การลาพกังานเนื-องจากความเจ็บป่วยในการทํางานจะยุง่ยากยิ-ง ขึ *น  

การบาดเจ็บทั *ง 2 แบบนี * สามารถป้องกนัได้ด้วยการลดปัจจยัเสี-ยงตา่งๆ ที-เกี-ยวกบัการ
ทํางาน 4 ประการ คือ 

2.1.1 งานที�หนักเกินกาํลัง 

จะรู้ได้อย่างไรว่างานนั *นหนกัเกินไป การกําหนดนํ *าหนกัของวตัถ ุเช่น กล่อง กระสอบ ให้
ตํ-ากว่าความสามารถสูงสุด เป็นวิธีการหนึ-งที-ป้องกันอาการบาดเจ็บที-อาจเกิดขึ *นแต่เป็นแบบ
โดยทั-วไป ในระดบัประชากร บ้านเราเพิ-งมีกฎกระทรวงแรงงานประกาศใช้ ห้ามคนทํางานยก แบก 
หาม ทนู นํ *าหนกัเกิน 50 กิโลกรัม ใช้บงัคบัเมื-อเดือนธนัวาคมปี พ.ศ. ๒๕๔๗ 

การกําหนดนํ *าหนักเป็นการกําหนดทั-วไปสําหรับประชากร ความแตกต่างในแต่ละตวั
บุคคล เช่น ความแข็งแรง ความยืดหยุ่น ความอดทน มีผลต่ออัตราการบาดเจ็บในคนทํางาน 
ดงันั *นคนทํางานต้องถามตวัเองอยูเ่สมอในขณะทํางานว่างานนั *นหนกัเกินกําลงัตวั เองหรือไม่ โดย
ต้องประเมินวา่ ในการทํางานในวนัหนึ-งๆ งานที-ต้องทําหนกัเกินไปหรือไม ่ 

2.1.2 งานซํ Iาซาก 

งานบางอย่างแม้ไม่ต้องใช้แรงมากแตถ้่าต้องทํางานนั *น ซํ *าไป ซํ *ามา หลายครั *ง ทําให้เกิด
อาการบาดเจ็บได้ ถ้าจะเปรียบเทียบเนื *อเยื-อของร่างกายกบัยางยืด เมื-อถกูดงึด้วยแรงน้อยๆ ซํ *ากนั
หลายครั *งยางยืดจะเปื- อย หรือขาดได้จากการยืดซํ *าหลายๆ ครั *ง อาการบาดเจ็บแบบนี *พบบอ่ยที-นิ *ว 
มือ และข้อมือ โดยเฉพาะคนทํางานคอมพิวเตอร์ คนงานตดัและเย็บเสื *อผ้า 
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หลกัการง่ายๆ ที-จะบอกวา่งานนั *นมีปัญหาหรือไม ่ต้องใช้ปัจจยัเรื-องของความแข็งแรงเป็น
หลกั ถ้างานใดก็ตามที-ต้องทําซํ *าซากและหนกัเกิน 30 เปอร์เซ็นต์ของความสามารถสงูสดุ โอกาสที-
จะบาดเจ็บจากการทํางานจะมีสงู 

 ในทางปฏิบตัิให้ใช้ความล้าและความปวดเมื-อยเป็นตวัเตือนคนทํางาน ถ้ารู้สึกล้าขณะ
ทํางานอย่าฝืน ให้เปลี-ยนไปทํางานอื-นบ้าง ลองสงัเกตดวู่าในวนัรุ่งขึ *นก่อนทํางานอาการล้าและ
ปวดเมื-อยหายไปหรือไม่ ถ้ายงัรู้สึกอยู่แสดงว่างานที-ทําอยู่ซํ *าซากเกินไป ต้องหาวิธีการผ่อนแรง
และจดัให้มีชว่งพกัมากขึ *น  

2.1.3 ท่าทางที�ไม่เหมาะสม (Awkward postures) 

ลองยืนตรง แขนอยู่ข้างลําตวั ฝ่ามือหนัไปทางด้านหน้า นี-คือท่าทางปกติที-ข้อต่อของ
ร่างกายอยู่ในท่าที-เหมาะสม เมื-อมมุของข้อใดเบนออกจากท่าปกติประมาณ 15 องศา ข้อตอ่ด้าน
ในจะถกูกด ขณะที-เอ็นและกล้ามเนื *อด้านตรงข้ามจะถกูยืด 

ทดลองง่ายๆ ด้วยการนั-งหลงัตรงและก้มคอลงประมาณครึ-งหนึ-งของการเคลื-อนไหวที-
เป็นไปได้ (คางจรดอก) ค้างไว้สกัระยะหนึ-งจะเริ-มมีอาการปวดเมื-อยโดยเฉพาะบริเวณด้านหลงั 
ของกระดกูต้นคอ 

ตวัอย่างท่าทางที-ไม่เหมาะสมในข้ออื-นๆ เช่น การยกหรือกางแขนเกิน 15 องศา การควํ-า
มือ การกระดกข้อมือเกิน 10 องศา การก้มหรือบดิหลงัเกิน 20 องศา เป็นต้น 

การจัดสถานที-ทํางานจะป้องกันท่าทางที-ไม่เหมาะสมได้ เช่น การปรับความสูงของ
จอคอมพิวเตอร์ให้อยูใ่นระดบัพอดี ไมตํ่-าเกินไปจนต้องก้มคอ  

2.1.4 อยู่ในท่าใดท่าหนึ�งนานเกินไป 

แม้ว่าจะจัดท่าทางให้เหมาะสมตามข้อ 3 แล้ว แต่การอยู่ในท่าทางใดท่าหนึ-ง แม้เป็น
ท่าทางที-ถูกต้อง แต่ต้องอยู่ในท่านั *นนานๆ จะเกิดการบาดเจ็บแก่เนื *อเยื-อ ของร่างกายได้เช่นกัน 
ตวัอย่างที-ชัดเจนคือการนั-ง แม้ว่าคนทํางานจะนั-งในท่าทางที-เหมาะสมแล้ว แต่การอยู่นิ-งนาน
เกินไป จะทําให้เลือดมาเลี *ยงบริเวณหลงัลดลง กล้ามเนื *อและเนื *อเยื-อต่างๆ ขาดความยืดหยุ่นมี
โอกาสบาดเจ็บได้ง่าย 

คนทํางานพึงหลีกเลี-ยงการอยู่ในท่าใดท่าหนึ-งนานเกินไป เช่น ไม่ควรนั-ง หรือยืนนานเกิน 
2 ชั-วโมง ควรเปลี-ยนอิริยาบถเมื-อทํางานด้วยคอมพิวเตอร์ทกุครึ-งชั-วโมง ด้วยการเงย-ก้ม เอียงและ
หมนุคอซ้าย-ขวา  
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National Institute for Occupational Safety and Health, NIOSH (1981) ได้รวบรวม
ผลงานวิจยัของนกัวิจยัหลายคนที-กลา่วถึงปัจจยัเสี-ยงที-เกิดจากตวัคนงานเองดงันี * 

- เพศ Laubach (1976) กล่าวว่า เพศหญิงจะยกนํ *าหนกัได้น้อยกว่าเพศชาย เนื-องจาก

โดยเฉลี-ยผู้หญิงจะมีความแข็งแรงของกล้ามเนื *อประมาณ 64% ของความแข็งแรง

เฉลี-ยของผู้ชาย 

- อาย ุงานวิจยัหลายงานชี *ให้เห็นวา่อนัตรายร้ายแรงที-เกิดขึ *นกบัหลงัส่วนล่างมกัเกิดกบั

ผู้ มีอายรุะหว่าง 30-50 ปี (Herndon, 1972; Kosiah et al., 1968; Magora และ 

Taustein, 1969) 

- สดัส่วนร่างกาย นํ *าหนกัตวัและความสูงเป็นตวัแปรที-มีผลต่ออันตรายที-จะเกิดจาก

การยก เนื-องจากนํ *าหนกัตวัเกี-ยวข้องกบัอตัราการใช้พลงังานในกระบวนการเมแทบอ

ลิซึมในขณะทํางาน (Kamon Belding, 1971; Garg et al., 1978) คนที-มีนํ *าหนกัตวั

มากจะมีอตัราการใช้พลงังานสงูกวา่ และแข็งแรงกวา่คนที-มีนํ *าหนกัตวัน้อย ซึ-งจะช่วย

ในการสมดลุนํ *าหนกัที-มีขนาดใหญ่ขณะทําการยกของ Tauber (1970) ชี *ให้เห็นว่า 

คนตวัสูงจะเกิดการบาดเจ็บบริเวณหลงัส่วนล่างได้มากกว่าคนตวัเตี *ยพิจารณาจาก

โมเมนต์ที-เกิดขึ *น อย่างไรก็ตามยงัไม่สามารถรับรองความเชื-อนี *ได้ว่าคนอ้วนหรือผอม 

สูงหรือเตี *ย ที-จะมีความเสี-ยงต่อการบาดเจ็บบริเวณหลงัส่วนล่างสูงกว่ากันอย่างมี

นยัสําคญั 

- เทคนิคการยก งานวิจัยจํานวนมากที-กล่าวว่า ความชํานาญของแต่ละบุคคล หรือ

เทคนิคการยกจะมีสว่นชว่ยทําให้การบาดเจ็บเกิดขึ *นได้น้อยลง 

- ทศันคต ิ(attitude) ตอ่งานที-ทํา 

- การฝึกอบรม 

- ความแข็งแรงของแตล่ะบคุคล 
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การบาดเจ็บบริเวณหลงัส่วนล่าง (Low Back Pain, LBP) เป็นปัญหาสําคญัที-พบมากใน
โรงงานอตุสาหกรรม จากการวิจยัพบว่าการบาดเจ็บบริเวณหลงัส่วนล่างส่วนใหญ่ มกัเกิดจากคน
ที-ทําการยก หรือเคลื-อนย้ายวสัดเุกินกําลงัความสามารถของร่างกาย (Physical capacities) ของ
ตนเอง อนัจะก่อให้เกิดอนัตรายตอ่บริเวณหลงัในสว่นของหมอนรองกระดกูที-รับกระดกูสนัหลงัส่วน
บั *นเอวที- 5 ตอ่กบักระดกูสนัหลงัส่วนก้นกบที- 1 (L1/S1 disc) (Ayoub, 1982) ซึ-งภาพด้านข้างของ
กระดกูสนัหลงับริเวณบั *นเอว แสดงได้ดงัรูปที- 2.1 

 
รูปที- 2.1 แสดงภาพด้านข้างของกระดกูสนัหลงับริเวณบั *นเอว 

 
2.2 ปัจจัยที�มีผลต่อการบาดเจ็บและความสามารถในการเคลื�อนย้ายวัสดุ 
 

มีคํากล่าวว่า “ในชั-วชีวิตหนึ-งของทกุคนจะมีโอกาส 8 ใน 10 ที-จะได้รับความทกุข์ทรมาน

จากการบาดเจ็บบริเวณหลงัส่วนล่างในช่วงระยะเวลาหนึ-ง” (Kroemer, 1994 อ้างจาก Snook, 

1998) ซึ-งการบาดเจ็บนั *นอาจเกิดขึ *นได้โดยไมมี่อาการเจ็บป่วยร่วมด้วย 

ในอดีตนกัวิจยัหลายคนได้ทําการศึกษาเพื-อรวบรวมปัจจยัที-มีผลต่อการบาดเจ็บบริเวณ

หลงัสว่นลา่งและความสามารถในการเคลื-อนย้ายวสัด ุอาทิเชน่ 
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Ayoub et al. (1980) ได้แบง่ปัจจยัที-มีผลตอ่ความสามารถในการเคลื-อนย้ายวสัดดุ้วยมือ 

เป็น 3 ปัจจยั คือ 

 1.ปัจจยัอนัเนื-องมาจากตวัคนงานเอง ได้แก่ 

  - ปัจจยัทางกายภาพ เชน่ อาย ุ เพศ สดัส่วนร่างกาย ความแข็งแรงของ

กล้ามเนื *อ และความสมบรูณ์ของร่างกาย 

  - ปัจจยัทางสรีระวิทยา เชน่ พลงังานสําหรับใช้ในการทํางานของ

กล้ามเนื *อจากกระบวนการแอโรบคิและอะแนโรบคิ และความทนทาน (Endurance) 

  - ปัจจยัทางจิตวิทยา เชน่ ทศันคติตอ่งานที-ทํา ความพงึพอใจในงาน 

  - การฝึกอบรมและประสบการณ์ 

 2. ปัจจยัที-เกี-ยวกับงานและสถานที-ทํางาน ได้แก่ ภาระงาน เช่น นํ *าหนกั ขนาด 

และรูปร่างของวสัดทีุ-ยก สถานที-ทํางาน จงัหวะการทํางาน และความซบัซ้อนของงาน 

 3. ปัจจยัอนัเนื-องมาจากสภาพแวดล้อม ได้แก่ ภาระความร้อน (heat Load) เสียง

ดงั ความสั-นสะเทือนและพื *นผิวการทํางาน 

 Anderson (1981) ได้แบ่งปัจจยัที-ก่อให้เกิดการบาดเจ็บบริเวณหลังส่วนล่าง

ออกเป็น 2 กลุม่ คือ 

 1.ปัจจยัที-เกี-ยวกับงานและสถานที-ทํางาน ได้แก่ งานที-มีนํ *าหนกั ท่าทางในการ

ทํางานที-มีลัษณะสถิต (Static) ความถี- ที- ต้องงอตัว หรือเอี *ยวตัวในขณะทํางาน การยก การ

เคลื-อนไหวของร่างกาย ลกัษณะงานที-ซํ *าซาก และความสั-นสะเทือนในสถานประกอบการ 

 2.ปัจจยัอนัเนื-องมาจากตวัคนงานเอง ได้แก่ อายแุละเพศ สดัส่วนร่างกาย ท่าทาง

ในการทํางาน ความแข็งแรงของกล้ามเนื *อ ความสมบรูณ์ของร่างกาย การเคลื-อนไหวของกระดกู

สนัหลงั ปัญหาด้านจิตใจ ปัญหาด้านสงัคม และปัจจยัทางด้าน Radiographic 
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Buckle et al. (1992) แสดงให้เห็นถึงตวัแปรหรือปัจจยัที-ต้องพิจารณาในการเคลื-อนย้าย

วสัดดุ้วยมือ เพื-อให้การทํางานเกิดความปลอดภยัดงัตอ่ไปนี * 

 1.ลกัษณะของงาน ได้แก่ ตําแหน่งของวสัด ุความถี- ระยะเวลาการทํางาน รอบ

เวลาการทํางาน เวลาพกั ความแมน่ยําของงานที-ต้องทํา ชนิดของกิจกรรม ความเร็ว ความเร่ง การ

จดักะงาน และการหมนุงาน (Job rotation) 

 2.สภาพแวดล้อม ได้แก่ ขนาดและผังสถานที-ทํางาน ลักษณะของพื *นผิวการ

ทํางาน อุณหภูมิ ความชื *นแสงสว่าง การมองเห็น เสียง การเคลื-อนไหวความสะอาด และความ

สกปรกของสถานที-ทํางาน 

 3.วสัดทีุ-ใช้เคลื-อนย้าย ได้แก่ นํ *าหนกั ขนาด รูปร่าง จุดศนูย์ถ่วงของวตัถ ุความ

เป็นอนัตรายทางกายภาพ และทางเคมีของวสัด ุ

 4.ตัวบุคคล หรือผู้ กระทําการเคลื-อนย้ายวัสดุ ได้แก่ เพศ อายุ ความแข็งแรง 

ความทนทานของบุคคล สุขภาพ สภาพร่างกาย การเคลื-อนไหว การรับรู้ ทักษะ ความชํานาญ 

ขนาดสดัสว่นร่างกาย การปรับตวั และการใช้อปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายสว่นบคุคล 

แนวทางในการป้องกันปัญหาจากการบาดเจ็บที-เกิดจากการเคลื-อนย้ายวสัดดุ้วยมือส่วน

ใหญ่จะใช้การประยกุต์หลกัทางการยศาสตร์ ซึ-งจะพิจารณาปัจจยัเสี-ยงในงานประกอบด้วย 

2.3 ความสาํคัญของงานยกย้ายวัสดุสิ�งของด้วยแรงกายคน 

จากการสํารวจทางสถิติมีประมาณการว่า ปัญหาอาการบาดเจ็บเกี-ยวกับหลัง (Back 

Injuries) ของคนงานนั *นคิดเป็นร้อยละ 35  ของอาการบาดเจ็บทั *งหมดทุกชนิดจากการทํางาน

อาชีพเลยทีเดียว ซึ-งคนสว่นใหญ่มกัจะนกึไปถึงกลุม่ผู้ใช้แรงงานที-จะประสบปัญหาจากงานยกย้าย

วสัดสุิ-งของด้วยแรงกายคน แต่จากการสํารวจพบว่า แม้กระทั-งกลุ่มผู้ ที-ไม่ได้ใช้แรงกายในการ

ทํางานยกของหนกัแตอ่ยา่งใด อยา่งเชน่  ชา่งเทคนิค ผู้จดัการ ผู้บริหาร เสมียน พยาบาล พนกังาน

บริการ ฯลฯ ก็ได้รับผลกระทบเกี-ยวกบักลุม่อาการปวดหลงัจากการทํางานเช่นเดียวกนักบักลุ่มผู้ ใช้

แรงงาน โดยเฉพาะอาชีพพยาบาลนั *นเป็นอาชีพที-มีปัญหาเกี-ยวกบัอาการผิดปกติของหลงัมาเป็น

อนัดบัหนึ-ง ในบรรดางานอาชีพที-มีอยูที่เดียว 
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 นกัเออร์กอนอมิกส์ถือว่างานยกย้ายวสัดุสิ-งของด้วยแรงกายคนนั *นเป็นสาเหตุหลักของ

การได้รับบาดเจ็บอันเนื-องมาจากการทํางานของคนงาน และทําให้ต้องมีการจ่ายค่าสินไหม

ทดแทน (Work Compensation) เป็นเงินจํานวนมากมาย ได้มีผู้ประมาณการไว้ว่าเฉพาะใน

ประเทศสหรัฐอเมริกานั *น ค่าใช้จ่ายรวมแตล่ะปีทั *งที-เป็นคา่ใช้จ่ายโดยตรงและคา่ใช้จ่ายโดยอ้อม 

อนัเนื-องมาจากโรคปวดหลงันั *นมีค่าสูงถึง 16 พนัล้านเหรียญสหรัฐฯ เลยทีเดียว (Snook,1988) 

และจากสถิติของสถาบนัสถิติแรงงานของอเมริกา (the Bureau of Labor Statistics) ระบวุ่าในปี

พ.ศ.2533 เพียงปีเดียวนั *นมีผู้ประสบกับอาการบาดเจ็บบริเวณหลงัอนัเนื-องจากการทํางานถึง

ประมาณ 1 ล้านราย 

ส่วนสภาความปลอดภัยแห่งชาติของสหรัฐฯ ก็ได้รายงานเอาไว้ในปี พ.ศ.2531 ว่าการ

บาดเจ็บจากงานยกย้ายสิ-งของจนถึงขั *นต้องขาดวนัทํางานไปเพื-อการรักษาพยาบาลอาการนั *นทํา

ให้นับรวมเป็นวันขาดงานสะสมรวมสูงถึง 75 ล้านวันทํางาน เคลซีย์และคณะ (Kelsey 

et.al.,1988) ได้รายงานผลการวิจยัระบวุ่า ความเสี-ยงตอ่การเกิดอาการของหมอนรองกระดกูสนั

หลงัเคลื-อนในรายของคนงานที-ยกของหนกัที-มีนํ *าหนกัมากกว่า 4.3 กก. มากกว่า 25 ครั *ง/วนั นั *น

จะมีความเสี-ยงสูงเป็นสามเท่าของคนงานที-ยกของที-มีนํ *าหนกัเบาหรือน้อยกว่านี *ที-ความถี-ในการ

ยกเทา่กนั 

นอกจากนี *จากการศึกษาของสถาบันอาชีวอนามัยและความปลอดภัยแห่งชาติ

สหรัฐอเมริกาหรือ NIOSH พบว่า อตัราความถี-ของการได้รับบาดเจ็บหลงั (Frequency Rates of 

Back Injuries) และอตัราความรุนแรงของการบาดเจ็บหลงั (Severity Rates of Back Injuries) มี

แนวโน้มเพิ-มขึ *นมากกว่าอตัราปกติทั-วไปในรายของผู้ปฏิบตัิงานที-กระทําในลกัษณะ 5 ประการ

ดงัตอ่ไปนี * 

1. ยกของที-หนกัมากเกินไป 

2. ยกของที-มีรูปร่างใหญ่โต เทอะทะมากเกินไป 

3. ยกของขึ *นจากพื *นสูที่-สงู 

4. ยกของบอ่ย ๆ มากเกินไป 
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5. ยกของในทา่ที-ไมส่มมาตรหรือไมส่มดลุ (เชน่ ยกของหนกัมือเดียว หรือเอี *ยวตวัยก 

เป็นต้น) 

 สําหรับในประเทศไทยนั *นซึ-งกําลังพัฒนาไปสู่ความเป็นประเทศอุตสาหกรรมใหม่ ก็คงจะ

ประสบปัญหาในลกัษณะเดียวกันดงักล่าว เพียงแต่ว่ายงัไม่มีการรวบรวมตวัเลขข้อมูลนําเสนอ

ออกมาเป็นคา่ทางสถิติกนัเท่านั *นเอง ซึ-งจากที-กล่าวมา คงพอจะมองเห็นแล้วว่าความสญูเสียอนั

เนื-องจากงานยกย้ายวสัดสุิ-งของด้วยแรงกายคนที-ไมดี่ไมเ่หมาะสมนั *นมีผลเสียนานบัประการเช่นไร 

จึงควรที-บุคคลผู้ ที-เกี-ยวข้องกับงานอุตสาหกรรมไม่ว่าจะเป็น องค์กรของรัฐ หน่วยงานเอกชน 

สถาบนัการศึกษา สหภาพแรงงาน ฯลฯ จกัต้องให้ความสนใจในเรื-องนี *เพื-อหาแนวทางร่วมกนัใน

ความพยายามที-จะลดปัจจัยเสี-ยงต่าง ๆ ที-จะก่อให้เกิดการบาดเจ็บของกล้ามเนื *อและกระดูก 

(Musculoskeletal Injuries) ซึ-งวิชาเออร์กอนอมิกส์โดยเฉพาะอย่างยิ-งแขนงวิชาชีวกลศาสตร์ใน

การทํางาน ก็จะมีประโยชน์และความสําคญัเป็นอย่างมากในการดําเนินงานดงักล่าวเพื-อให้บรรลุ

วตัถปุระสงค์ตอ่ไป 

 ดงันั *น การศกึษาในเรื-องการยกย้ายวตัถสุิ-งของโดยการใช้หลกัชีวกลศาสตร์ สรีรวิทยา และ 

จิตวิทยากายภาพ และอื-น ๆ จงึเป็นสิ-งที-จําเป็นในการวิเคราะห์หาลกัษณะที-อาจก่อให้เกิดอนัตราย

จากการยกย้ายสิ-งของนั *น รวมไปถึงให้มีการตระหนกัถึงสภาพการณ์หรือสถานการณ์ที-จะสามารถ

ชว่ยหลีกเลี-ยงการก่อให้เกิดอนัตรายตา่ง ๆ จากงานยกย้ายวสัดสุิ-งของด้วยแรงกายคนได้ 

 ในการศกึษางานยกย้ายวสัดสุิ-งของด้วยแรงกายคน ทางวิศวกรรมมนษุยปัจจยันั *นมีแนวทาง

หลกั ๆ อยู่ 3 แนวทางที-ใช้ทําการศกึษา ประเมินคา่ความสามารถในการยก-วางสิ-งของ ของแตล่ะ

บุคคล และแนวทางเหล่านี *ยังถูกนํามาใช้เป็นเกณฑ์ ในการกําหนดปริมาณนํ *าหนักของวัตถุที-

เหมาะสมและปลอดภยัในงานยกอีกด้วย ซึ-งแนวทาง ทั *งสามนั *น เชน่ 
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2.3.1 แนวทางชีวกลศาสตร์ (Biomechanical Approach) 

 แนวทางนี * พิจารณาร่างกายเสมือนเป็นระบบช่วงเชื-อมข้อตอ่ ดงัเช่น Six-links Segment 

Model   กฎเกณฑ์ทางฟิสิกส์ที-สําคญัที-ใช้ในการพิจารณาก็คือ ความเค้นที-เกิดขึ *นกับร่างกาย

มนษุย์ และแรงกล้ามเนื *อที-ต้องใช้เพื-อต้านทานแรงจากภายนอกขณะที-ทํางานยกย้ายวตัถ ุ

 วตัถปุระสงค์ของแนวทางนี *ก็คือ การกําหนดพิกดัปริมาณความหนกัเบาของงานให้อยู่ใน

ขอบเขตของความสามารถหรือความแข็งแรงของผู้ ปฏิบัติงาน และไม่เกินความทนทานของ

ร่างกายที-มีตอ่แรงกด(Compressive Force) ที-เกิดขึ *นที-กระดกูสนัหลงั  

 ขณะที-คนเรายกของหนกัด้วยมือนั *น ผลกระทบจากการยกวตัถุดงักล่าวจะเกิดกับข้อต่อ

ของกระดูกสันหลังด้วยตามหลักของการถ่ายโมเมนต์  บริเวณที-ได้รับผลกระทบมากที-สุดก็คือ

กระดกูสนัหลงัสว่นลมับาร์   ทิชาวเออร์ (Tichauer,1971) เป็นผู้ เสนอแนวความคิดว่า เราควรจะใช้

โหลดโมเมนต์ซึ-งเกิดขึ *นที-หมอนรองกระดกูสนัหลงัที-ข้อตอ่ของกระดกูลมับาร์ชิ *นที- 5 ตอ่กบักระดกู

ซาครัลชิ *นที- 1 (Lumbosacral Disc หรือเขียนย่อ ๆ ว่า L5/S1 Disc) เป็นพื *นฐานในการกําหนด

พิกดันํ *าหนกัของวตัถซุึ-งมีขนาดตา่ง ๆ กนั  ที-บคุคลควรจะยกย้ายได้อย่างปลอดภยั ซึ-งในที-นี *จะขอ

ใช้จดุข้อตอ่ดงักลา่วเป็นหลกัในการพิจารณาตอ่ไป 

 สาเหตทีุ-ข้อต่อ L5/S1 ถูกเลือกให้เป็นจดุที-ใช้คํานวณหาความเค้น (Stress) ที-เกิดขึ *นกับ

กระดกูสนัหลงั เนื-องจากมนัเป็นบริเวณซึ-งเกิดโหลดโมเมนต์จากแรงภายนอกมีปริมาณมากที-สุด

ทั *งนี *เพราะว่า ในระหว่างการยกวัตถุที-มีนํ *าหนักนั *น โดยการเปรียบเทียบแล้ว แขนโมเมนต์ 

(ระยะหา่ง) ระหวา่งวตัถใุนมือกบั จดุ L5/S1 ซึ-งเป็นจดุหมนุนั *นมีระยะยาวแขนโมเมนต์มากที-สดุ 

2.3.2 แนวทางสรีรวิทยา (Physiological Approach) 

 โดยทั-วไปแล้ว แนวทางนี *จะมีความเหมาะสมใช้กบังานยกย้ายวสัดสุิ-งของด้วยแรงกายคน

ที-ต้องกระทําด้วยความถี-มากหรือทําบ่อย ๆ ในช่วงระยะเวลาหนึ-งแตนํ่ *าหนกัของวตัถทีุ-ถกูยกย้าย

นั *นเบา เชน่ ในเวลางานปกตทิั-วไป 8 ชั-วโมง/วนั นั *น คนงานต้องทําหน้าที-ยกย้ายสิ-งของชิ *นงานเสีย

เป็นสว่นใหญ่ในการปฏิบตังิานประจําวนั ฯลฯ 

 เกณฑ์ที-ใช้ในการพิจารณาสําหรับแนวทางสรีรวิทยาก็คือ ปริมาณการบริโภคพลังงาน 
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(Energy Consumption) หรือ คา่ PWC (Physical Work Capacity) ที-ต้องใช้ไปในการทํางานยก

ย้ายวสัดสุิ-งของด้วยแรงกายคน   

2.3.3 แนวทางจิตวิทยากายภาพ (Psychophysical Approach) 

 คําว่า “จิตวิทยากายภาพ (Psychophysics)” นั *นเป็นแขนงวิชาหนึ-งของวิชา จิตวิทยา 
(Psychology) ที-ว่าด้วย การตอบสนองต่อสิ-งกระตุ้นทางกายภาพด้วยการพินิจพิจารณาตาม
ความรู้สกึนกึคดิของแตล่ะบคุคลซึ-งจะมีมากน้อยไม่เท่ากนั จึงมีนกัเออร์กอนอมิกส์ ซึ-งพยายามหา
หนทางเลือกที-ดีและเหมาะสมกว่าสองแนวทางแรกมาประยุกต์กับงานยกย้ายวัสดุสิ-งของด้วย
แรงกายคน โดยใช้หลกัการที-วา่ มนษุย์เรานั *นเมื-อมีความเค้นและความเครียดทางกายภาพมากระทํา
ต่อร่างกายนั *น เขาจะผนึกรวบรวมผสมผสานทั *งความเค้นทางชีวกลศาสตร์และสรีรวิทยาเข้า
ด้วยกัน และใช้ในการประเมินค่าที-ตนเองคิดว่านํ *าหนกัเท่าใดจึงจะเหมาะสําหรับตนเองในการ
ทํางานยกเคลื-อนย้ายสิ-งของ  
 ดงันั *นในงานยกย้ายสิ-งของนั *นเราจะสามารถประเมินความสามารถทางงานยกย้ายวสัดุ
สิ-งของด้วยแรงกายของบุคคลได้โดยการให้ผู้ถูกประเมินเลือกปรับแตง่นํ *าหนกัหรือความหนกัเบา
ของงานหรือคา่อื-น ๆ ตามที-ตนคิดเห็นรับรู้ว่า นั-นเป็นปริมาณนํ *าหนกัสงูสดุหรือความหนกัของงาน
ที-ตนสามารถทนทานยกหรือทํางานได้ และสามารถทําการยกย้ายได้โดยปราศจากความเหน็ด
เหนื-อยเมื-อยล้า หรือไมเ่กิดความเครียดที-มากเกินไป ซึ-งคา่สงูสดุที-ปัจเจกบคุคลเลือกสําหรับตนเอง
นั *น เราเรียกชื-อว่า มวลนํ *าหนกัสงูสดุที-ยอมรับได้ (Maximum Acceptable Weight of Load; 
MAWOL)  
 
2.4 สถานีงานสาํหรับงานที�ต้องปฏิบัติในท่ายืน 

 ลกัษณะงานยืนโดยทั-วไปนั *น คนงานมกัจะยืนทํางานในบริเวณรอบ ๆ เครื-องจกัรกล หรือ
โต๊ะงานมากกว่าจะยืนนิ-งอยู่กับที-อย่างเดียว แต่อย่างไรก็ดีถึงแม้ตัวพนักงานจะสามารถขยับ
เคลื-อนที-ไปมาได้ เราก็ไม่ควรออกแบบงานและสถานที-ที-ต้องทําให้พนกังานต้องเอื *อมมือ โน้มตวั 
เอนตวั บิดเอี *ยวตวั แหงนคอ เงยหรือก้มศีรษะบอ่ยครั *งเพราะสิ-งเหล่านี *เป็นสาเหตขุองความเมื-อยล้า
ของกล้ามเนื *อร่างกายทั *งสิ *น  
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2.4.1 งานที�ต้องปฏิบัตใินท่ายืน 

 สถานการณ์ที-เหมาะสําหรับงานยืนนั *น เชน่ 
 1. ลกัษณะงานที-มีการเอื *อมหรือเอี *ยวตวัไปทางด้านข้างเกินระยะทํางานปกต ิ
 2. สถานที-ปฏิบตังิาน หรือสถานีงานนั *นไมมี่ที-ว่างเพียงพอสําหรับงานนั-ง คือไมมี่เนื *อที-
กว้างเพียงพอสําหรับการเหยียดขา หรือสอดวางเขา่ (Leg or Knee Room Clearance) 
 3. ลกัษณะงานที-มีการทํางานรวมกันเป็นกลุ่มและให้ความสนใจกับชิ *นงานขนาดใหญ่ที-วาง
ราบอยูบ่นโต๊ะ เชน่ งานวิเคราะห์แผนที- การวิเคราะห์แบบแปลนอาคาร งานวางแผนจําลองการรบ 
เป็นต้น 
 4. ลกัษณะงานที-มีการยกวตัถ ุชิ *นงานหนกัเกิน 4.5 กก บอ่ย ๆ 
 5. ลกัษณะงานที-ต้องออกแรงกดลงซึ-งต้องใช้นํ *าหนกัตวัช่วยและยืนทํางาน 
จะสะดวกกว่า เชน่ งานบรรจหีุบหอ่ผลิตภณัฑ์ เป็นต้น 
 6. ลกัษณะงานที-คนงานต้องมีการเอื *อมมือสูง-ตํ-า หรือระยะไกลออกไปบ่อยครั *ง หรือมี
การเคลื-อนตวัหรือเอี *ยวตวับอ่ยครั *งจากลกัษณะงานหนึ-งไปอีกงานหนึ-ง  
 7. งานซอ่มบํารุงดแูลรักษาบางอยา่ง บางประเภท 
 ฯลฯ 
 
2.4.2 พื Iนที�การทาํงานสาํหรับลักษณะงานยืน (Work Area for Standing Work)  

    พื *นที-ทํางานสําหรับลกัษณะงานยืนนั *นแบง่องค์ประกอบย่อยๆได้ออกเป็น 3 ประเภทคือ 

พื *นที-ทํางานยืนในแนวราบ ความสงูของพื *นผิวการทํางานในงานยืน และพื *นที-ในการทํางานยืนใน

แนวดิ-งและทางด้านข้าง  ซึ-งจะได้อธิบายรายละเอียดตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี *  

 1.พื *นที-ทํางานยืนในแนวราบ หมายถึง รัศมีการกวาดกินพื *นที-บนโต๊ะทํางานในแนวราบ 

ขอบเขตนี *ได้จากการกวาดมือและแขนท่อนบนทั *งสองข้างเป็นรูปโค้งครึ-งวงกลม 2 วงซ้อนทบักัน

บนโต๊ะ โดยมีข้อศอกและหวัไหล่เป็นจุดหมุนตามลําดบั พื *นที-ทํางานในแนวราบ แบ่งออกได้เป็น

พื *นที-หยิบจบัได้ระยะปกติ และ พื *นที-ที-ต้องอาศยัการเหยียดแขนหรือโน้มตวัเข้าช่วย (พื *นที-ทํางาน

สงูสดุ) เชน่เดียวกบัในกรณีของลกัษณะงานนั-ง 

 2. ความสงูของพื *นผิวทํางานในงานยืน  โดยปัจจยัที-สําคญัยิ-งในการกําหนดความสงูของ

พื *นผิวทํางานในงานยืน คือ ความสงูจากพื *นถึงข้อศอก/ท่ายืน และชนิดของงานหตัถกรรม จากรูป
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ที- 2.2 (Ayoub, 1971) จะเป็นความสงูพื *นผิวของการยืนทํางานที-ถกูต้องและน่าจะเหมาะสมกับ

ธรรมชาติของงานที-ทําโดยอาศัยความสูงข้อศอกเป็นหลักในการกําหนดพิจารณา ซึ-งงานนั *น

แบง่เป็น งานหตัถกรรมที-ต้องการความประณีตเที-ยงตรง งานขีดเขียน หรืองานเบา งานหยาบ ๆ 

หรืองานหตัถกรรมที-มีความหนกัปานกลาง และอื-น ๆ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที� 2.2 แสดงระดบัความสงูของงานประเภทตา่งๆ เทียบจากระดบัความสงูของข้อศอก
ผู้ปฏิบตังิาน เรียงจากซ้าย-ขวา งานละเอียดมาก – งานหนกั 

 
ตารางที� 2.1   แสดงความสงูพื *นผิวการทํางานที-เหมาะสมสําหรับงานยืนที-แตกตา่งกนั ตาม
ลกัษณะของงานแตล่ะประเภท 

ลกัษณะของงานยืนทํา เพศ 
ความสงูกําหนดตายตวั ความสงูที-ปรับได้ 

(ซม.) (ซม.) 
งานที-ต้องการความละเอียดแมน่ยํา ผู้ชาย 126 107 - 126 
(มีที-หนนุรองข้อศอก) ผู้หญิง 116 94 - 116 
งานประกอบชิ *นสว่นขนาดเล็ก ผู้ชาย 107 88 - 107 
 ผู้หญิง 96 81 - 96 
งานหนกั ต้องออกแรงกายมาก ผู้ชาย 99 80 - 99 
 ผู้หญิง 89 74 - 89 
 

เส้นแสดงระดบัความสงู 
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 โดยทั-วไปถ้าเป็นความสูงของพื *นผิวทํางานที-ปรับแก้ไม่ได้เราก็ควรจะใช้ข้อมูลของค่า
เปอร์เซ็นไทล์ที- 95 (Largest User) สําหรับผู้ ที-มีตวัเล็กกว่าก็แก้ปัญหาได้โดยให้ใช้แท่นรอง 
(Platform) มาช่วยในการยืนทํางานเพื-อให้ได้ความสูงทํางานที-เหมาะสมตอ่ไป แตถ้่าให้ ดีที-สดุก็
ควรออกแบบให้ความสงูพื *นผิวทํางานนั *นปรับความสงูได้ ซึ-งความสงูอาจจะปรับได้โดยอาศยัพลงั
ไฟฟ้า ไฮดรอลิค หรือใช้แรงมือก็ได้แล้วแตค่วามเหมาะสม 

1. พื *นที-ในการทํางานยืนในแนวดิ-งและด้านข้าง รูปที- 2.3  แสดงเนื *อที-ทํางานสามมิติ
สําหรับงานยืน และภาพที- 2.4 แสดงขอบเขตระยะการหยิบจบัในแนวดิ-งตรงหน้าสําหรับมือข้าง
เดียวและมือทั *งสองข้างตามลําดบัที-ความสูงของแขนเหนือโต๊ะทํางานระดบัสูงตา่ง ๆ โดยที-ผู้ถกูวดั
นั *นยืนตรงไมมี่การเอนตวัไปทางใดทางหนึ-ง จากรูปเราจะเห็นว่าสําหรับลกัษณะงานที-ต้องใช้มือทั *ง
สองทํางาน เช่น งานควบคุมสวิทซ์ปิด - เปิดสองปุ่ ม ซ้าย - ขวา จะมีระยะเอื *อมไปตรงหน้านั *นจะ
ค่อนข้างสั *นกว่าระยะของการเอื *อมมือเพียงข้างเดียว อันเนื-องมาจากข้อจํากัดในการเคลื-อนไหว
หวัไหลแ่ละแขนเป็นเหตผุลหลกั 
 
 

 
 
 

 
 
 

รูปที� 2.3   แสดงพื *นที- 3 มิตทีิ-เหมาะสมสําหรับงานยืน 
2.4.3 แนวทางในการออกแบบงานและสถานที�สาํหรับงานยืน (Guidelines for Designing 

of Standing Work Area)  

 ตวัแปรสําคญัที-เกี-ยวข้องอื-นกบัการออกแบบลกัษณะงานยืนบางประเภท ที-ควรนํามาพิจารณา

เพิ-มเตมิ เชน่ 

 1. ความสงูระยะเอื *อมขึ *นบน (Reaching Above Height) สําหรับตําแหน่งของหิ *ง ชั *น ตู้  แผง

ควบคมุหรือพื *นที-เก็บของเหนือศีรษะนั *น ถ้าได้รับการออกแบบมาอยู่สงูเกินไปก็จะทําให้เกิดปัญหาการ

เอื *อมไม่ถึงโดยง่ายและสะดวกรวมทั *งการมองไม่เห็นสิ-งของที-วางอยู่ ดงันั *นจําเป็นที-ผู้ออกแบบจะต้อง

ทราบถึงระยะเอื *อมมือสูงสุดที-พนักงานจะทําได้ ซึ-งเรื-องนี *ทีเบิร์ก(Thiberg) ได้ทําการคํานวณหา
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สมัประสิทธิ7สําหรับอตัราส่วนระหว่างความยาวของร่างกาย และความสงูของระยะเอื *อมทั *งในเพศชาย

และเพศหญิงโดยใช้เส้นสหสมัพนัธ์การถดถอย (Regression Line) และได้สรุปสตูรการคิดคํานวณระยะ

เอื *อมสงูสดุในแนวดิ-งจากความสงูของร่างกายมนษุย์ได้เป็นวา่ 

“ระยะเอื Iอมสูงสุดในแนวดิ�ง (Maximum Vertical Reach) = 1.24 ××××  ความสูงร่างกาย 

(Stature Height)” 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที� 2.4   แสดงขอบเขตระยะการหยิบจบัในแนวดิ-งตรงหน้า 
 

2. มุมมองและตําแหน่งของศีรษะของผู้ปฏิบตัิงาน บริเวณจุดทํางานที-พนักงานใช้
สายตายืนมองจะต้องอยู่ในตําแหน่งที-ทําให้ศีรษะเคลื-อนไหวได้อย่างสะดวกสบาย  การก้มคอลง
หรือเงยหน้ามากเกินไปจะก่อให้เกิดการปวดเมื-อยกล้ามเนื *อต้นคออย่างมาก  จากผลการวิจัย
พบว่า มุมมองระหว่างเส้นสายตา (Line of Sight) และเส้นในแนวระดบัหรือเส้นขอบฟ้า 
(Horizontal Line) ที-จะทําให้สามารถทํางานได้อย่างสะดวกสบายจะเป็น 32 - 44 องศาในท่านั-ง
ทํางาน  และ 23 - 37 องศาในทา่ยืนทํางาน ทศันวิสยัในการมองเห็นส่วนหรือจดุตา่ง ๆ ที-จําเป็นใน
การปฏิบตังิานต้องดี คือไมมี่สิ-งกีดขวางในแนวของการมองเห็นซึ-งเป็นอปุสรรคในการปฏิบตังิาน  
 

(ก)  สําหรับมือข้างเดียว 

ความสูงจากพื Iน 

ระยะเอื Iอม 
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รูปที� 2.5   ภาพแสดงแนวระดบัสายตา ตามปกต ิมองตรง 

 
 

 
 

 

 

รูปที� 2.6   ข้อแนะนําการออกแบบส่วนตา่งๆสําหรับงานยืน 
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2.5 การเปรียบเทียบผลดี-ผลเสียจากการยกวัตถุขึ Iนจากพื Iนหรือวางลงที�พื Iนด้วยท่าสคว็อท 

และท่าสตูพ 

 กรณีแรก ให้พิจารณาถึงสภาพการณ์ที-ชายรูปร่างสนัทดัทําการยกวตัถทีุ-หนกั – เบาแตกตา่ง

กนั และยกด้วยท่าทางที-แตกตา่งกนัดงัในรูปที- 2.7 ด้วยระยะ H ห่างจากจาก L5/S1 Disc เท่ากบั 30 

ซม  จากสภาพการณ์ดงักล่าว หากนํ *าหนกัของวตัถทีุ-ชายผู้ นี *จบัถืออยู่ในมือคอ่ย ๆ เพิ-มมากขึ *นจนถึง 

500 นิวตัน ถ้าหากวัตถุนั *นถูกเคลื-อนเข้ามาใกล้ชิดหรือออกห่างจากลําตวั จะส่งผลให้เกิดการ

เปลี-ยนแปลงขึ *นกบัปริมาณของแรงกดที-เกิดขึ *นบน L5/S1 Disc เป็นอย่างมาก ผลการคํานวณแรงกด

ทบั (Fc) ที-เกิดขึ *นบน L5/S1 Disc จะออกมาในลกัษณะที-ว่า แรงกดดงักล่าวจะเพิ-มมากขึ *นตามไป

ด้วยขณะที-ทําการยกหรือวาง (ดรููปกราฟที- 2.7ประกอบ)  

 จากรูปที- 2.7 จะเห็นได้ว่า เส้นกราฟที-แสดงความสมัพนัธ์ของแรงกดที-เกิดขึ *นกบันํ *าหนกัของ

วตัถุในมือนั *นไม่เป็นเชิงเส้นตรงอย่างที-ควรจะเป็น แตก่ลบัมีลกัษณะโค้งลงเล็กน้อย ทั *งนี *ก็เพราะว่า 

การเปลี-ยนแปลงความดนัที-เกิดขึ *นในชอ่งท้อง (Pa) อนัมีสาเหตเุนื-องจากโหลดนํ *าหนกันั *นมีลกัษณะที-

ไมเ่ป็นเส้นตรง (Non-linear) นั *นเอง 

 ดูจากรูปที- 2.7 ในรูปยังแสดงผลการคาดคะเนปริมาณแรงกดที-เกิดขึ *นกับ L5/S1 Disc  

ในขณะที-ยกหรือวางวตัถหุนกัตา่ง ๆ กนั โดยให้มีระยะ H เท่ากบั 20, 30, 40, และ 50 ซม ตามลําดบั  

จากรูปจะเห็นว่า  การยกหรือวางวัตถุนํ *าหนกัเบาแต่ยกห่างตวันั *นก็จะมีความเสี-ยงต่อการเกิด

อนัตรายตอ่ L5/S1 Disc ได้เท่ากนักบัการยกหรือวางของที-หนกัแตย่กอยู่ใกล้ตวั จึงพอที-จะสรุปได้ว่า 

เพื-อหลีกเลี-ยง หรือลดความเสี-ยงที-จะเกิดอันตรายและอาการผิดปกติดงักล่าว การยก-วางวตัถุที-มี

นํ *าหนกัในมือด้วยท่าทางดงัรูปที- 2.7 นั *น จะต้องพยายามควบคมุให้วตัถุนั *นเข้ามาใกล้ชิดลําตวัให้

มากที-สุดเท่าที-จะทําได้ เพราะยิ-งระยะห่างของวตัถุจากลําตวั (H) เพิ-มมากขึ *นเท่าใดก็ยิ-งจะทําให้

สามารถยก-วางนํ *าหนกัได้อยา่งปลอดภยัน้อยลงเทา่นั *น 
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รูปที� 2.7   แสดงขนาดของแรงกด (Fc)  ที-คาดวา่จะเกิดบน L5/S1 Disc ในขณะที-ยก-วางวตัถใุนมือ 
              ด้วยท่าทางดงัรูป เมื-อวตัถนุั *นมีนํ *าหนกัและระยะหา่งจากลําตวั (H) ที-แตกตา่งกนั  
  
 กรณีที-สอง จากรูปที- 2.7 ข้างบน ซึ-งแสดงผลการวิเคราะห์แรง Fc จากการยก - วางของที-

มีขนาดใหญ่มีนํ *าหนกั 150 นิวตนัด้วยท่าทางทั *งสองแบบดงักล่าวข้างต้น  ซึ-งจากข้อมลูในรูปได้

ชี *ให้เห็นว่า ในท่ายืนแล้วก้มตวัลงยก-ก้มวางวตัถ ุ (Stoop)  นั *นจะเกิดแรงกดขึ *นที- L5/S1 Disc 

เทา่กบั 1500 นิวตนั ซึ-งมีคา่น้อยกว่าแรงกดทบัซึ-งเกิดจากท่าการยกหรือวางวตัถดุ้วยท่านั-งย่อเข่า-

หลงัตรงยกวตัถขุึ *นจากพื *น (Squat) ซึ-งจะทําให้เกิดแรงกดเท่ากับ 2700 นิวตนั  เนื-องจากว่าใน

ท่าสคว็อทนั *น ในกรณีที-วตัถมีุขนาดใหญ่จนไม่สามารถเข้าไปอยู่ในระหว่างหวัเข่าทั *งสองข้างเมื-อ

ยอ่ตวัลงเพื-อยก-วางนั *น ระยะ H (50.9 ซม.) จะหา่งมากกวา่ระยะ H ในทา่สตพู (35 ซม.)  

 แต่อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์แรงในตัวอย่างข้างต้นยังแสดงให้เห็นอีกว่า ในการยก-

วางทา่สตพูนั *นจะทําให้เกิดแรงเฉือน (Shear Force; Fs) ที- L5/S1 Disc นั *นมีคา่เท่ากบั 500 นิวตนั 

ซึ-งจะมากกว่าปริมาณแรงเฉือนที-เกิดขึ *นจากการยก-วางด้วยท่าสคว็อท ที-มีค่า Fs เพียง 340 นิว
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ตนั ข้อมลูเหล่านี *สามารถเอามาประยกุต์เป็นข้อแนะนําในการยก - วางวตัถเุป็นการเพิ-มเติมอีกได้

วา่ ในขณะยกหรือวางวตัถ ุนั *น จะต้องพยายามให้ลําตวัหรือหลงัตั *งตรง (หรืออยู่ในแนวธรรมชาติ) 

ให้มากที-สดุเทา่ที-จะทําได้ทั *งนี *เพื-อลดปริมาณแรงเฉือนที- L5/S1 Disc ให้น้อยลง 

 สําหรับการมองในแง่ของแนวทางสรีรวิทยานั *น ท่าสตพูจะดีกว่าท่าสคว็อท เพราะว่าท่า

สตพูต้องการต้นทนุพลงังานที-น้อยกว่าท่าสคว็อท ทั *งนี *ก็ด้วยเหตทีุ-ว่า ท่าสคว็อทนั *นนอกจากตวัผู้

ยกจะต้องออกแรงกล้ามเนื *อขายกของแล้วยงัต้องออกแรงเพิ-มขึ *นในการยกพยุงนํ *าหนกัตวัของผู้

ยกขึ *นอีกด้วยในแตล่ะครั *งที-ทําการยกวตัถขุึ *นมา  ถ้าในกรณีที-ผู้ยกที-มีกล้ามเนื *อขาที-ไม่แข็งแรงแล้ว

ก็จะทําให้ความสามารถในการยกสิ-งของมีน้อยลงไป 

2.6 การประมาณค่านํ Iาหนักที�เหมาะสมตามหลักชีวกลศาสตร์ 

ได้มีนักเออร์กอนอมิกส์หลายคนที-ได้สร้างสมการความสัมพันธ์ขึ *นมาเพื-อใช้ในการ
คํานวณหาแรงและโมเมนต์ที-กระทําตอ่ร่างกายมนุษย์ระหว่างการยกของ ในที-นี *จะขอเสนอเพียง
ตวัอย่างของแบบจําลองชีวกลศาสตร์หลงัส่วนล่างของแชฟฟินและแอนเดอร์สนั (Chaffin and 
Anderson, 1991) ดงัมีรายละเอียดตอ่ไปนี * 
 จากการที-มีโมเมนต์ปริมาณมากเกิดขึ *นที-กระดูกสันหลังของคนขณะยกวตัถุที-มีนํ *าหนัก
มากนั *น แบบจําลองนี *จะมุ่งความสนใจไปยังประเด็นที-เกี-ยวข้องกับแรงภายใน (Internal Muscle 
Force) ที-ร่างกายจะต้องทําให้เกิดขึ *นเพื-อที-จะดํารงท่าทาง (Posture) ของโครงกระดกูสนัหลงัเอาไว้
ในลกัษณะเดมิในขณะที-บคุคลผู้นั *นกําลงัยกวตัถดุงักลา่วอยู ่ทั *งนี *โดยการกําหนดว่ามี 2 แรงภายใน
ร่างกายที-สําคญัที-ทําหน้าที-ต้านทานโหลดโมเมนต์ภายนอกที-เกิดขึ *นจากการยกของ  
(ดงัแสดงในรูป 2.8 ประกอบ) เชน่ 
 
  - แรงที-เกิดจากการทํางานของกล้ามเนื *อเอกซ์เทนเซอร์ อีเรคเตอร์ สไปแน 
(Extensor Erector Spinae) ซึ-งมีแนวแรงกระทําที-ระยะห่าง (E) ประมาณ 5 ซม.ทางด้านหลงัของ 
L5/S1 Disc ซึ-งถือเป็นจดุหมนุ  
  - แรงซึ-งเกิดจากความดนัภายในช่องท้อง (Abdominal Pressure) มีแนวกระทํา
ของแรงอยู่ทางด้านหน้าของโครงกระดกูสนัหลงั โดยมีระยะห่าง (D) นั *นจะขึ *นอยู่กบัคา่sine ของ

มมุ θH ที-ทํากบัสะโพก 

  - ขณะที-ลําตวัท่อนบนอยู่ในลกัษณะตั *งตรง (หมายความว่ามุม θH เท่ากับ 0 
องศา) คา่ D จะมีระยะหา่ง 7 ซม โดยประมาณ  
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  - เมื-อลําตวัทอ่นบนพบังอลงมาข้างหน้าจนขนานกบัพื *น (หรือก็หมายความว่ามมุ θH 
เทา่กบั 90 องศา) คา่ D จะมีระยะเทา่กบั 15 ซม.โดยประมาณ 

 
รูปที� 2.8   แสดงระยะห่างของแนวแรงที-เกิดจากการหดตวัของกล้ามเนื *ออีเรคเตอร์ สไปแน (FM) 

จากจดุศนูย์กลางของหมอนรองกระดกูสนัหลงั L5/S1 
 

 แรงจากความดนัภายในช่องท้องนี *จะทําหน้าที-ดนัลําตวัส่วนบนให้เหยียดตวัตั *งตรงขึ *น ซึ-ง

เท่ากับเป็นการตอ่ต้านการงอตวัลงมาของกระดกูสนัหลงัอนัเนื-องจากโหลดโมเมนต์ภายนอกเข้ามา

กระทําหรือกล่าวอีกนยัหนึ-งว่า  แรงภายในร่างกายทั *งสองแรงนี *จะทําให้เกิดโมเมนต์ปฏิกิริยาที-จุด

หมนุ L5/S1 Disc ด้วยปริมาณที-เทา่กบัโหลดโมเมนต์ภายนอกแตมี่ทิศทางตรงกนัข้ามนั-นเอง 
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  NIOSH ได้นําแนวคิดและผลการวิเคราะห์ทํานองนี *มาประกอบการพิจารณาและ

สรุปเป็นข้อแนะนําในปี พ.ศ.2524 และปรับปรุง ปี พ.ศ.2537 ว่า งานที-ทําให้เกิดแรงกดที- L5 /S1 

Disc ปริมาณมากกว่า 3,400 นิวตนันั *น มีศกัยภาพสงูที-จะก่อให้เกิดอนัตรายตอ่การแตกหกัของ

กระดกูสนัหลงัตอ่ผู้ ที-ปฏิบตัิงานยกย้ายวสัดบุางคนได้ และ ถ้าแรงกดดงักล่าวเพิ-มสงูขึ *นถึง 6,400 

นิวตนัแล้ว งานนั *นก็จะเป็นอนัตรายต่อผู้ปฏิบตัิงานยกย้ายวตัถุได้เกือบทั *งหมดทกุคนไม่ว่าบคุคล

นั *นจะมีขนาดรูปร่างเล็ก-ใหญ่หรือมีความแข็งแรงมาก-น้อยอยา่งไร 

ได้มีการศึกษาทดลองเกี-ยวกับจุดที-เกิดการแตกสลายของกระดูกสันหลังของมนุษย์        
(ที-เสียชีวิตไปแล้ว) ในวยัอายตุา่ง ๆ กนั ซึ-งเมื-อยงัมีชีวิตอยู่นั *น กระดกูสนัหลงัของคนเหล่านี * ต้อง
อยู่ในสภาพที-ต้องรับโหลดนํ *าหนักขนาดต่าง ๆ ซึ-งเกิดจากแรงกดและโมเมนต์อยู่เป็นประจํา ได้
พบว่าส่วนของกระดกูสนัหลงัที-เกิดการแตกสลายก่อนส่วนอื-นและเกิดมากที-สดุก็คือบริเวณ คาร์
ตเิลจ เอนด์ เพลทส์ในข้อตอ่ L5/S1 ซึ-งผลการศกึษาทดลองสรุปไว้ดงัแสดงในรูปที- 2.9 
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รูปที� 2.9   กราฟแสดงคา่เฉลี-ยและพิสยัของแรงกดที-ทําให้เกิดการแตกสลายของ 
กระดกูสนัหลงัชว่งลา่งของบคุคลในวยัตา่ง ๆ ซึ-งเสียชีวิตไปแล้ว 

 
2.7 ข้อแนะนําสาํหรับงานยกโดยอาศัยแนวทางชีวกลศาสตร์  

(Biomechanical Recommended Limits) 

 คําแนะนําเรื-องการยกของ NIOSH (1994) ได้กําหนดพิกัดแรงกดที-เกิดบน L5/S1 Disc 

เอาไว้เพื-อความปลอดภยัสําหรับผู้ปฏิบตังิาน มีดงันี *คือ   

 1. ค่าขีดจํากัดนํ *าหนกัที-แนะนําให้ยกได้ขณะทํางาน (Recommended Weight Limit: 

RWL); ซึ-งแปรผนัไปกบัปัจจยัตา่งๆ สามารถคํานวณหาได้จากสมการ 2.1 คา่ RWL เป็นคา่นํ *าหนกั

ที-เหมาะสม ที-คาดว่าคนงานทั-วไปที-มีสขุภาพดีเกือบทกุคน (90% ของวยัแรงงาน โดยเป็น 99% 

ของแรงงานชาย และ 75% ของแรงงานหญิง) จะสามารถยก เคลื-อนย้ายวสัด ุ ในระยะเวลาส่วน

ใหญ่แตล่ะวนัได้อย่างปลอดภยั ( เกือบ 8 ชั-วโมง/วนั) โดยจะไม่เกินขีดจํากดัในการรับนํ *าหนกัของ

หลงั หรือไมเ่พิ-มความเสี-ยงตอ่การเกิด Low Back Painคา่ RWL ที-คํานวณได้ จะใช้เป็นแนวทางใน

การประเมินความเสี-ยงไมใ่ชเ่ป็นการระบถึุงอนัตราย 

  RWL= LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM                               (2.1) 

  เมื-อ  LC   คือ  คา่คงที-ของนํ *าหนกัที-สามารถยกได้ปลอดภยั  (เทา่กบั 23 กก) 

 HM คือ คา่แฟคเตอร์ตวัคณูปรับระดบัความสงู 25 / H เมื-อH > 25 
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 VM  คือ คา่แฟคเตอร์ตวัคณูปรับระดบัแนวตั *ง (1-(0.003 |V-75|)) 

 DM  คือ คา่แฟคเตอร์ตวัคณูปรับระยะ (0.82+ (4.5/D)) เมื-อD > 25 

 AM   คือ คา่แฟคเตอร์ตวัคณู ความเอียง (1-0.0032A) เมื-อ A คือ มมุของการไม่

สมมาตร หรือ เอี *ยวตวั มีหน่วยเป็น องศา 

 FM  คือ คา่แฟคเตอร์ตวัคณูความถี- ในการยก 

 CM  คือ คา่แฟคเตอร์ตวัคณูความถนดัในการจบัยดึ (Coupling) 

2.8 ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงงานจาก NIOSH Lifting Equation 

- คา่ HM ให้ปรับปรุงด้วยกบัจบัยดึวสัดสุิ-งของที-ยกขนย้ายใกล้ลําตวัหรือลดขนาดใกล้
ตวั 

- คา่ DM ลดระยะในแนวดิ-ง หลีกเลี-ยงการขนย้ายใกล้พื *น 
- คา่ AM ปรับปรุงแนวเส้น จดุเริ-มต้นให้อยูใ่กล้นวเส้นจดุที-วางวสัดสุิ-งของ 
- คา่ FM ปรับปรุงลดความถี-ในการขนย้าย ลดเวลาในการขนย้าย เพิ-มเวลาพกั 
- คา่ CM ปรับลกัษณะการจบัถือวสัดสุิ-งของ ให้กระชบัจบัง่าย 

 
 2.  คา่ดชันีการยก (Lifting Index: LI) เป็นคา่บง่ชี *ถึงอตัราความเสี-ยงของคนงานตอ่การ

บาดเจ็บจากการยกย้ายฯ สามารถคํานวณได้จากอตัราส่วน ระหว่าง นํ *าหนกัที-จะยก ตอ่ คา่ RWL 

ดงัสมการ 2.2 

   LI = นํ *าหนกั / RWL                             

(2.2) 

     ซึ-งคา่ LI มีเกณฑ์ในการพิจารณาดงัตอ่ไปนี * 

1. กรณีที-คา่ LI น้อยกว่า 1  แสดงว่า สถานการณ์งานยกย้ายที-ปฏิบตัิอยู่นี *มีความปลอดภยัในการ

ยกย้าย  ไมจํ่าเป็นต้องมีมาตรการแก้ไขปรับปรุงงานยกย้ายนี *แตอ่ยา่งใด 
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2.กรณีที-คา่ LI ตกอยูร่ะหวา่ง 1 กบั 3 แสดงว่า สถานการณ์งานยกย้ายที-กําลงัปฏิบตัิอยู่ไม่มีความ

ปลอดภัยในการยกย้าย  แต่สามารถกระทําต่อไปได้ แต่ว่าจําเป็นต้องมีมาตรการทางด้าน

วิศวกรรมเข้ามากํากบัแก้ไขปรับปรุงหรือควบคมุงานยกย้ายนี *  

3.กรณีที-คา่ LI มากกว่า 3  แสดงว่า สถานการณ์งานยกย้ายที-ปฏิบตัิอยู่มีอนัตรายจากงานการยก

ย้ายมาก  ต้องสั-งห้ามมิให้มีการทํางานยกย้ายดงักลา่วโดยเดด็ขาดและโดยทนัที 

             แต่อย่างใดซึ-งค่าบ่งชี *ถึงอัตราความเสี-ยงต่อการบาดเจ็บจากการยกนี *  สถาบันความ

ปลอดภัยในการทํางานและสุขภาพของสหรัฐอเมริกา (NIOSH)  ได้เสนอแนะเอาไว้ ดงัแสดงใน

ตาราง 2.2 สว่นรูปที- 2.10 นั *น แสดงถึงตวัอย่างของการคํานวณประมวลผลหาคา่ RWL และคา่ LI 

โดยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ชว่ยในการวิเคราะห์ 

ตารางที� 2.2   คา่นํ *าหนกัที-แนะนําให้ยกได้ขณะทํางาน RWL ประกอบด้วยระยะยก (V) ที-น้อยกวา่
หรือเทา่กบั 75 ซม (ทา่ยอ่เข่ายกขึ *นมาจากพื *น) 

ระยะเวลาการทํางาน PWC ที-ใช้ Kcal/min 
1 ชั-วโมง 50%  4.7 

1-2  ชั-วโมง 40% 3.7 
2-8  ชั-วโมง 33% 3.1 

 * หากยกด้วยคา่ V > 75 ซม (ทา่ก้งโค้งยกขึ *นมาจากพื *น) คา่ PWC ที-ใช้มีปริมาณเกิน 
70% ขึ *นไป  
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รูปที� 2.10   ตวัอย่างของการวิเคราะห์ประเมินหาคา่ RWL และคา่ LI ตามคําแนะนําของ NIOSH 

โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ชว่ยในการวิเคราะห์ประเมินผล 
 

2.8.1 คําแนะนําในการยกของ NIOSH (The National Institute for Occupational Safety 

and Health) 

 ในความพยายามที-จะลดปัญหาการบาดเจ็บอนัเนื-องมาจากการทํางานยกย้ายวสัดสุิ-งของ

ด้วยแรงกายคนได้มีหลายองค์กรที-เกี-ยวกบัอตุสาหกรรมพยายามออกกฎคําแนะนําเกี-ยวกบังานยก

ย้ายวตัถุต่าง ๆ เอาไว้อาทิเช่น องค์การแรงงานระหว่างประเทศหรือ ILO (International Labor 

Organization) ได้ออกกําหนดตารางที-ว่าด้วยการทํางานยกย้ายวสัดสุิ-งของด้วยแรงกายคน (ดู

ตารางที- 2.3 ประกอบ) เป็นต้น แตใ่นที-นี *จะขอยกตวัอย่างคําแนะนําที-มีการนําไปใช้และได้รับการ

ยอมรับมากอีกแบบหนึ-ง ซึ-งก็คือ คําแนะนําในการยกของ NIOSH (NIOSH Lifting Guide) ซึ-ง

คําแนะนํานี *ได้นําเอาปัจจยัหลกั 7 ปัจจยัที-ถือว่าเป็นปัจจยัสําคญัที-จะทําให้เกิดอนัตรายจากงาน

ยกได้มากที-สดุ ซึ-งก็คือ 
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 1.  นํ *าหนกัของวตัถทีุ-ถกูยก (L) มีหนว่ยเป็น นิวตนั   

 2.  ระยะในแนวระนาบวดัจากจดุกึ-งกลางของข้อเท้าถึงตําแหนง่จดุศนูย์กลางมวล (C.M.) 

วตัถหุรือจดุที-มือจบัถือ (Horizontal Position of the Load or Hand Grip Center; H) มีหนว่ยเป็น 

ซม. 

 3.  ตําแหนง่จดุเริ-มต้นของการยกในแนวดิ-งวดัจากพื *นถึงจดุศนูย์กลางมวล (C.M.) หรือจดุ

ที-มือจบัถือ (V) มีหนว่ยเป็น ซม. 

 4.  ระยะทางในแนวดิ-งที-ยกวตัถไุด้วดัจากจดุเริ-มต้นถึงจดุปลายทาง (D) มีหนว่ยเป็น ซม. 

 5.  ความถี-เฉลี-ยในการยกในชว่งเวลาที-กําหนดให้ (F) มีหนว่ยเป็น ครั *ง/นาที โดยที-ความถี-

น้อยที-สดุคือ ความถี-ที-ยกวตัถเุพียงครั *งเดียว (Fmin) = 0.2  

 6.  ชว่งเวลาในการทํางานที-มีการยกวตัถ ุ(น้อยกว่า 1 ชม. หรือ 8 ชม.) 

 7.  คา่ประสิทธิภาพการทํางานทางกายภาพของแตล่ะบคุคล (Physical Work 

Capacity;PWC) หรือ VO2 MAX ซึ-งจะเป็นตวักําหนด คา่ นํ *าหนกัที-แนะนําให้ยกได้ขณะทํางาน 

(Recommended Weight Limit: RWL)   

 
รูปที� 2.11   แสดงตวัแปรที-มีผลตอ่ขีดจํากดัของนํ *าหนกัในการยก H, D, V และ F (NIOSH) 

 

F= Lifting Frequency 
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ตารางที� 2.3   แนะนําชว่งนํ *าหนกัที-เหมาะสมในการยกของในแตล่ะชว่งอายขุองผู้ยกย้าย เป็น
คําแนะนําของ ILO (หนว่ยเป็นนิวตนั) 

อาย ุ(ปี) ผู้ชาย ผู้หญิง 
14 – 16 143 96 
16 – 18 181 115 
18 – 20 222 14 
20 – 35 240 143 
35 – 50 202 125 

มากกวา่ 50 153 96 
  
2.8.2 สมการ NIOSH 1991 (REVISED NIOSH 1991 LIFTING EQUATION) 

 NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health: สถาบนัชีวอนามยั

และความปลอดภัยแห่งชาติของอเมริกา) ได้พฒันาสมการในปี 1981 เพื-อช่วยในเรื-องสุขภาพ

อนามัยและความปลอดภัยของผู้ ปฏิบัติในการประเมินงานยกของในแนวระนาบหน้าหลัง 

(NIOSH, 1981) สมการถกูใช้อย่างกว้างขวางในผู้ปฏิบตัิด้านสขุภาพชีวอนามยัเพราะมีหลกัวิธีใน

การคํานวณเกณฑ์นํ *าหนกัของการยกของด้วยมือ มีประโยชน์ในการกําหนดนํ *าหนกัเพื-อลดความ

เสี-ยงตอ่ระบบกล้ามเนื *อและกระดกูซึ-งสมัพนัธ์กบัการปวดเมื-อยและบาดเจ็บที-หลงัส่วนล่าง (Low 

Back Pain: LBP) (Waters et al., 1993) 

 1985 NIOSH ได้ตั *งคณะกรรมการซึ-งประกอบด้วยผู้ เชี-ยวชาญขึ *นทําการทบทวนงาน

ทางด้านการยกของ คําแนะนําที-กําหนดเกณฑ์ความสามารถการยก เนื-องจากสมการในปี 1981 

ถกูจํากดัอยูใ่นระนาบหน้าหลงั เพื-อขยายการประยกุต์กบังานยกของให้มากขึ *น การปรับปรุงขยาย

สมการจึงเกิดขึ *นในปี 1991 ต่อมา NIOSH ได้จดัทําเอกสารของสมการและหลกัสําคญัแนะนํา

วิธีการใช้สมการที-ได้ขึ *น สมการในปี 1991 เป็นผลมาจากการหาและกําหนดวิธีการประเมินการยก

ที-ไม่สมมาตร งานยกที-มีมือจบัไม่ดี และยงักําหนดแนวทางสําหรับประเมินในช่วงเวลาทํางานได้

นานกว่าสมการในปี 1981 บทความนี *เป็นจะกล่าวถึงการเลือกหลกัเกณฑ์ทั *งสามแนวทาง (ชีวกล

ศาสตร์ สรีรวิทยา จิตฟิสิกส์) ที-ใช้ในการกําหนดสมการในปี 1991 และอธิบายถึงที-มาของแต่ละ

ปัจจยัในสมการ บทความนี *ยงัอธิบายถึงการใช้ LI (Lifting Index) ซึ-งเป็นดชันีวดัถึงความเค้นที-
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บอกถึงอนัตรายในงานยกของ สมการปี 1991 ยงัไม่ได้รับการทดสอบมากนกั นํ *าหนกัที-แนะนํายงั

ตํ-ากว่างานวิจยัทั-วไป แต ่NIOSH เชื-อว่าสมการที-ปรับปรุงในปี 1991 จะป้องกนัอนัตรายที-เกิดกบั

คนงานได้ดีกวา่สมการในปี 1981 

 สมการปี 1991 ได้กําหนดวิธีการประเมินงานยกของที-ไม่สมมาตร มีที-จบัที-ไม่ดี และยงั

ขยายตารางประเมินช่วงเวลาการทํางานและความถี-ให้มากยิ-งขึ *น วตัถปุระสงค์ของทั *งสองสมการ

ก็เพื-อลดความเสี-ยงต่อการปวดเมื-อยและบาดเจ็บที-หลงัส่วนล่าง (LBP) ที-สมัพนัธ์กบัการยกของ

คนงาน นอกจากนั *นสมการนี *จะช่วยลดโรคและการบาดเจ็บที-กล้ามเนื *อและกระดกูส่วนอื-นๆ ที-

เกี-ยวข้องกบัการยกด้วย เชน่ การปวดไหลแ่ละแขน 

 คณะผู้ เชี-ยวชาญได้รวบรวมเกณฑ์จากการวิจัยจากเกณฑ์ทั *ง 3 แนวทาง แล้วนํามา

พิจารณาเลือกและตดัสินใจใช้คา่ที-เหมาะสมโดยสรุปคือ ใช้คา่ทางชีวกลศาสตร์ที- 3400 นิวตนั คา่

ทางสรีรวิทยาที-ระดบั 2.2 – 4.7 กิโลแคลอรี-ตอ่นาที และคา่ทางจิตฟิสิกส์ที- MAW ที-ระดบั 75% 

ของเพศหญิงและที-ระดบั 99% ของเพศชาย โดยทดลองใช้สมการ NIOSH ประเมินงานตวัอย่าง

เทียบกบัเกณฑ์ตา่งๆ ทั *งสามด้านดงักลา่วแล้วยงัอยูใ่นชว่งที-ยอมรับได้ 

2.8.3 ข้อดีและข้อจาํกัดของสมการ NIOSH 

 ตั *งแต่ได้รับการตีพิมพ์ในปี 1981 คูมื่อแนะนําของสมการ NIOSH ได้รับการยอมรับจาก
วงการความปลอดภยัในอตุสาหกรรม ที-เป็นหลกัในการประเมินอนัตรายของสถานที-ที-ยกของ คูมื่อ
แนะนําของสมการ NIOSH เป็นเครื-องมือสําหรับผู้จดัการในการหานํ *าหนกัที-เหมาะสม และเป็น
การเตรียมสภาพที-ดีสําหรับฝ่ายบริหารและวิศวกรในการป้องกนัอนัตรายในการยกของ 
 
 สว่นข้อจํากดัที-สมการ NIOSH ยงัไมส่ามารถนําไปประยกุต์ใช้ได้ คือ 

- การยกของขึ *น/ลง มือเดียว 
- การยกของขึ *น/ลง นานเกิน 8 ชั-วโมง 
- การยกของขึ *น/ลง ในขณะนั-งหรือคกุเขา่ 
- การยกของขึ *น/ลง ที-จํากดั 
- การยกของที-ไมม่ั-นคงขึ *น/ลง 
- การยกของขึ *น/ลงในขณะ ถือ ดนั หรือดงึ 
- การยกของขึ *น/ลง ด้วยความถี-มากๆ (มากกว่า 30 ครั *ง/นาที) 
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- การยกของขึ *น/ลง ในขณะที-เท้าไมม่ั-นคง (คา่สมัประสิทธิ7ความเสียดทานระหวา่งพื *น
และรองเท้าน้อยกว่า 0.4) 

- การยกของขึ *น/ลงในสภาพแวดล้อมไมเ่หมาะสม ซึ-งอณุหภมูิอยูน่อกช่วง 19-26 °C 
หรือความชื *นอยูน่อกชว่ง 30-50 % 

 
2.9 การประเมินปัจจัยเสี�ยงที�เกี�ยวข้องกับการบาดเจ็บของกล้ามเนื Iอ 

ในปัจจุบนัการศึกษาถึงแนวทางในการลดการบาดเจ็บดงักล่าว มีแนวโน้มที-จะใช้การ

นิยามความเสี-ยงจากการเคลื-อนย้ายวสัดดุ้วยมือ, การประเมิน (Assessment) และการควบคมุ

ความเสี-ยงที-จะเกิดขึ *นมากกว่าการไปจํากัดนํ *าหนักที-ยกหรือการสอนวิธีการยกของที-ถูกต้อง 

อยา่งไรก็ตามแนวทางใหม่ดงักล่าวก็ยงัขึ *นอยู่กบัประสิทธิภาพในการประเมินความเสี-ยงว่าจะเป็น

ที-นา่เชื-อถือ หรือยอมรับได้หรือไม ่(Straker, 1996) 

Ayoub (1977) ได้เสนอวิธีการในการหาขีดความสามารถในการยกของคนงาน เพื-อเป็น

แนวทางป้องกนัมิให้คนงานทํางานเกินขีดความสามารถของตนจนเกิดเป็นอนัตราย 3 แนวทางคือ 

 1.เกณฑ์การประเมินโดยใช้ผลตอบสนองทางสรีระวิทยา (Physiological Approach) 

 2.เกณฑ์การประเมินโดยใช้หลกัชีวกลศาสตร์ (Biomechanical Approach)  

3.เกณฑ์การประเมินโดยใช้หลกัจิตฟิสิกส์ (Psychophysical Approach) 

Guo et al. (1996) ได้แบง่การประเมินปัจจยัเสี-ยงทางการยศาสตร์ที-เกี-ยวข้องกบัการ

บาดเจ็บของกล้ามเนื *อ เป็น 2 กลุม่ คือ 

1.การประเมินความเสี-ยงมหภาค (Macro-risk assessment) แบง่เป็น 3 สว่น ได้แก่ 

 1.1 รายละเอียดการทํางาน ได้แก่ ประวตัิ งาน รายละเอียดของงาน เครื-องมือ/

อปุกรณ์ วสัดทีุ-ใช้ ระยะเวลา และความถี-ในการทํางาน 

 1.2 แบบสอบถาม ได้แก่ การเคลื-อนย้ายวสัดดุ้วยมือ การทํางานของมือ ท่าทาง

ในการทํางาน อปุกรณ์ป้องกนัสว่นบคุคล และสภาพแวดล้อม 
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 1.3 ดชันีความเครียดสมัพทัธ์ (Relative Stress Index, RSI) ได้จากการคํานวณ

โดยพิจารณาตัวแปรที-เกี-ยวข้องกับการทํางาน เช่น ภาระงาน, การทําซํ *า, ระยะเวลาทํางาน, 

ระยะทาง ซึ-งคา่ RSI ที-ได้จะอยูร่ะหวา่ง 0-10 เมื-อ ‘0’ หมายถึง อนัตราย/ไมป่ลอดภยั/ไม่มีผลิตภาพ 

(Unproductive) และ ‘10’ หมายถึง ไมเ่ป็นอนัตราย/ปลอดภยั/มีผลิตภาพ 

2.การประเมินความเสี-ยงเชิงจลุภาค (Micro-risk assessment) แบง่เป็น 4 สว่น ได้แก่ 

 2.1 การประเมินผลตอบสนองทางสรีรวิทยา ได้แก่ อัตราการเต้นของหัวใจ 

อุณหภูมิร่างกายความดนัโลหิต อัตราการใช้ออกซิเจน อัตราการใช้พลังงาน ระดบัเอนไซม์ ผล

เอกซเรย์ ผลตอบสนองทางประสาทวิทยา และระดบัฮอร์โมน 

 2.2 การประเมินทางจิตฟิสิกส์ ได้แก่ ขีดจํากัดความอดทน (Tolerance limits) 

และการรับรู้ความเสี-ยง (Risk perception) 

 2.3 การประเมินทางชีวกลศาสตร์ ได้แก่ แรง โมเมนต์ และคา่เฉลี-ยคลื-นไฟฟ้าของ

กล้ามเนื *อ (Electromyography, EMG) 

 2.4 การประเมินทางระบาดวิทยา ได้แก่ อตัราการเกิดอบุตัิเหต ุเวลาสญูเสีย เงิน

ทดแทนที-จ่ายให้คนงาน ค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาล การสูญเสียการจ้างงาน และอัตราการ

เข้า-ออกของคนงาน 

2.10 เกณฑ์การประเมินโดยใช้หลักชีวกลศาสตร์ 

เป็นการพิจารณาเปรียบเทียบภาระงานที-กระทําบนกระดูกสันหลัง กับเกณฑ์ขีดจํากัด
สงูสดุที-ยอมรับได้ (MAL) โดยใช้วิธีทางชีวกลศาสตร์มาเป็นเครื-องมือช่วยให้ทราบว่าลกัษณะงานที-
ทํานั *นเกินคา่ MAL หรือไม ่เพื-อเป็นแนวทางในการแก้ไขและปรับปรุงสภาพการทํางานให้เกิดความ
ปลอดภยัมากที-สดุ แม้ว่าวิธีการประเมินจะได้มีการพฒันาการคํานวณในสภาวะสถิต (Static) ซึ-ง
ให้ผลของแรงที-กระทําต่อกล้ามเนื *อและกระดกูตํ-ากว่าความเป็นจริง มาเป็นการคํานวณแรงใน
สภาวะพลวตั (Dynamics) ซึ-งให้คา่ใกล้เคียงกบัสภาพการทํางานจริงแตก่ารใช้เกณฑ์การประเมิน
ทางชีวกลศาสตร์ก็ยังไม่เป็นที-แพร่หลายในการนําไปศึกษาในสถานที-ทํางานจริงเนื-องจาก
ข้อกําหนดด้านเวลาและเครื-องมือ (ตริฉตัร, 2538) 
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เกณฑ์ทางชีวกลศาสตร์ที-ใช้ในการกําหนดขีดจํากดัที-ยอมรับได้ในการยกของส่วนใหญ่จะ
กําหนดเป็นแรงกดที-กระทําต่อกระดกูสนัหลงั ซึ-งวิธีหนึ-งที-ใช้ในการศึกษาแรงกดดงักล่าว คือการ
นําเอากระดกูสันหลงัของผู้ตายที-ได้รับการตรวจสอบจากแพทย์แล้วว่าไม่มีการแตกร้าวหรือรอย
ชํารุดและได้เก็บรักษาภายใต้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากนั *นนํากระดูกสันหลงัมาทดสอบ
ความสามารถสงูสดุในการรับแรงกดโดยการเพิ-มภาระงานให้กบัชิ *นส่วนกระดกูจนกระดกูเกิดการ
เสียรูป โดยในการทดลองจะควบคุมความชื *นสัมพัทธ์ที- 100 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูทิ 37 องศา
เซลเซียส ซึ-งมีสภาพใกล้เคียงกบัภายในร่างกายมนุษย์ ค่าภาระงานสุดท้ายที-อ่านได้นี *จะเป็นค่า 
Compressive Strength ของกระดกูสนัหลงั จากแนวคิดดงักล่าวนี * ค่า Compressive Strength 
จึงเป็นค่าสูงสุดที-กระดูกสนัหลังจะทนได้ เมื-อมีภาระงานมากระทํา ได้มีนกัวิจยัหลายคนทําการ
ทดลองและสร้างความสัมพันธ์เชิงคณิตศาสตร์แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Compressive 
Strength กบัลกัษณะเฉพาะของบคุคล เป็นฟังก์ชนัของอาย,ุ เพศ, นํ *าหนกัร่างกาย และคา่จําเพาะ
ของกระดกูสนัหลงัแตล่ะชิ *น (Special component: SC) 

ในการป้องกันอันตรายที-จะเกิดจากการที-กระดูกสันหลังได้รับแรงกดที-มากเกินไปนั *น 
นกัวิจยัหลายคนจงึได้เสนอคา่ภาระงานสงูสดุที-กระทําตอ่กระดกูสนัหลงัในระดบัที-สามารถยอมรับ
ได้ (MAL) ซึ-ง Eie (1966) พบว่าค่า MAL จะอยู่ในช่วงร้อยละ 33 ถึงร้อยละ 93 ของค่า 
Compressive Strength โดยมีค่าเฉลี-ยอยู่ที-ร้อยละ 60 ในขณะที- Yogonandan et al. (1989) 
พบว่าค่า MAL ของคนปกติมีค่าร้อยละ 83 ของ Compressive Strength จากนั *น Genaidy 
(1993)ทําการทดลองพบวา่คา่ MAL ควรอยูป่ระมาณร้อยละ 64 ซึ-งใกล้เคียงกบั Eie สรุปไว้ 
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ตารางที� 2.4 แสดงสมการประมาณคา่ CS ที-นกัวิจยัคนอื-นได้กําหนดไว้ (อ้างจากตริฉตัร, 2538) 

นักวิจัย สมการประมาณค่า CS (นิวตัน) จากกระดูกสันหลังที�ได้จากศพ 

Sonoda et al. (1962) CS = 6421.3 + (374.3*SC5) 

Guzulov  et al. (1966) CS = 6218.1 + (783.0*SC) 

Hutton et al. (1979) CS = 8567.4 – (72.0*อาย)ุ – (3276.9*เพศ) + (374.0*SC) 

Messerer (1980) CS = 1908.3 + (299.7*SC) 

Hutton & Adams (1982) CS = 18512-(29.3*อาย)ุ-(3215.5*เพศ)+(539.9*SC)+(97.0*นํ *าหนกั
ร่างกาย) 

Adams & Hutton (1982) CS = -7308.4 – (69.8*อาย)ุ – (140.7*เพศ) + (280.2*SC) + (42.4*นํ *าหนกั
ร่างกาย) 

Hansson et al. (1987) CS = -13557.0 – (63.1*อาย)ุ – (454.4*เพศ) + (404.2*SC) + (54.5*
นํ *าหนกัร่างกาย) 

Brinkmann et al. (1988) CS = -2894.9 – 64.8*อาย)ุ – (1016*เพศ) + (284.7*SC) 

Biggenmann (1988) CS = 5719.6 – (63.1*อาย)ุ – (1722.1*เพศ) + (312.1*SC) 

Jager & Luttmann 
(1992) 

CS = (10.53 – 0.975*(อาย/ุ10)) x 103  สําหรับเพศชาย 

CS = (7.03 – 0.591*(อาย/ุ10)) x 103  สําหรับเพศหญิง 
Genaidy et al. (1993) CS = 7222.41-(1047.71*ชว่งอาย*ุ*)-(1279.18*เพศ)+(56.73*เปอร์เซ็นต์

ไตล์ของประชากร) 

 
 
หมายเหตุ 

# คา่ SC ของกระดกูแตล่ะชิ *น:   C1=2 C2=2 C3=3 C4=4 C5=5 C7=7 T1=8 T3=10 
T4=11 T5=5 T6=5 T7=7 T8=8 T9=9 T10=10 T12=12 L1=13 L2=14 L4=18 
T12/L1=43 L1/L2=44 

 L2/L3=45 L3/L4=47 L4/L5=47 L5/S1=48 
* เพศ: เพศชาย และเพศหญิง มีตวัเลขเชิงคณุภาพเป็น 1 และ 2 ตามลําดบั 
**  ชว่งอาย ุ20-29, 30-39, 40-49 และมากกวา่ 50 ปี มีคา่ตวัเลขเชิงคณุภาพเป็น 1, 2, 3 
และ 4 ตามลําดบั 
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2.11 การคาํนวณภาระงานที�กระทาํบนกระดูกสันหลัง 

 ความเครียดทางฟิสิกส์ที-เกิดขึ *นบนร่างกายขณะทํางานยกนั *น เกิดจากนํ *าหนกัของสิ-งของ
ที-ยก นํ *าหนกัของร่างกาย และวิธีการหรือท่าทางการยก (Park & Chaffin, 1975) โดยใช่รูปแบบ
ทางชีวกลศาสตร์ คํานวณหาแรงและแรงบิดที-เกิดขึ *นที-ข้อต่างๆ บนร่างกาย ในขณะทํางานเพื-อ
ต้านกับแรงดึงดดูและทําให้เกิดการเคลื-อนไหว ซึ-งกล้ามเนื *อจะต้องออกแรงเพื-อให้เกิดสมดลุกับ
แรงบิดที-เกิดขึ *นและจะออกแรงมากหรือน้อยก็ขึ *นอยู่กับระยะห่างของกล้ามเนื *อนั *นๆ กับจุดหมุน 
หรือที-เรียกว่าแขนของโมเมนต์ นอกจากแรงที-เกิดจากภายนอกร่างกายแล้วการออกแรงดึงของ
กล้ามเนื *อเหล่านั *นจะทําให้เกิดแรงกดอัดที-เพิ-มขึ *นบนผิวสมัผสัระหว่างข้อต่อของกระดกูอีกด้วย 
โดยมีการคํานวณอยู่สองรูปแบบคือ การคํานวณโดยใช้รูปแบบภาวะสถิต (Statics) และการ
คํานวณโดยใช้รูปแบบภาวะพลวตั (Dynamics) 
 ในระยะเริ-มแรกของการใช้แนวทางชีวกลศาสตร์มกัจะเป็นการคํานวณในภาวะสถิต ซึ-งมี
ข้อเสียนั *นคือพบว่าแรงที-กระทําตอ่กล้ามเนื *อและกระดกูจากการใช้รูปแบบของภาวะสถิต จะมีค่า
ตํ-ากว่าที-ได้จากภาวะงานจริงซึ-งเป็นภาวะพลวตั ประมาณร้อยละ 40 (Freivald, 1984) ดงันั *น
นกัวิจัยหลายท่านจึงได้ศึกษาในรูปแบบพลวัตเพื-อให้ผลที-ได้มีความใกล้เคียงกับความจริง โดย
อาศัยการถ่ายภาพต่อเนื-อง และวัดมาตราส่วนเพื-อหาตําแหน่งต่างของข้อต่อขณะที-มีการ
เคลื-อนไหว เพื-อหาความเร็วและความเร่ง ซึ-งจะทําให้ผลลัพธ์ที-ได้ใกล้เคียงกับความเป็นจริง
มากกว่าการคํานวณโดยใช้รูปแบบพลวตัร แตก่ารคํานวณชีวกลศาสตร์ในภาวะพลวตัยงัไม่เป็นที-
แพร่หลายในการนําไปศึกษาในสถานประกอบการหรือในการทํางานจริงเนื-องจากข้อกําหนดทั *ง
ทางด้านเวลาและเครื-องมือที-ต้องใช่สลับซับซ้อนมากขึ *น (Potvin, 1992) รวมทั *งค่าใช้จ่ายที-
คอ่นข้างสงูในการใช้อปุกรณ์บนัทึกภาพตอ่เนื-องและการหาพิกดัจดุเพื-อนําไปใช้ในการคํานวณ จึง
เป็นอปุสรรคตอ่การศกึษาวิจยัเป็นอยา่งมาก (ตริฉตัร จําปาวลัย์, 2538) 
 Frigo (1990) ได้ศกึษาการยกของโดยใช้รูปแบบการคํานวณทางชีวกลศาสตร์ภาวะพลวตั
พบว่าการใช้รูปแบบการคํานวณในภาวะพลวัตจะให้ค่าที-ใกล้เคียงความเป็นจริงมากกว่าภาวะ
สถิต และพบว่าค่าแรงกดอัดที-บริเวณหลังส่วนล่างจะมีค่ามากที-สุดในช่วงแรกของการยก ซึ-ง
สอดคล้องกบัการศกึษาของ Jager & Luttmann (1992) และ Kjellberg et al.(1998) พบว่ามี
ความแตกต่างกันระหว่างท่าทางการยกแบบหลงัตรง-เข่างอ กับท่ายกแบบหลงังอ-เข่าตรง เพียง
เล็กน้อยโดยทา่หลงังอ-เขา่ตรงจะมีคา่โมเมนต์สงูสดุที-สงูกว่า และคา่โมเมนต์สงูสดุจะมีคา่แปรผนั
กบัความเร็วในการยก 
 Ekholm et al. (1982) ได้ศึกษาผลภาระที-กระทําบนกระดกูสนัหลงัส่วนล่าง และการ
ทํางานของกล้ามเนื *อหลงัระหว่างการยกในท่าตา่งๆ โดยใช้แนวทางชีวกลศาสตร์พบว่า การยกใน
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ทา่ที-เหยียดเขา่ตรงกบัทา่งอเข่าและให้สิ-งของที-ยกอยู่หน้าหวัเข่านั *น ไม่มีความแตกตา่งกนัมากนกั
ทั *งแรงกดอดัและโมเมนต์ที-เกิดขึ *นบริเวณหลงัส่วนล่าง แตสํ่าหรับการยกแบบงอเข่าโดยยกสิ-งของ
ขึ *นผ่านระหว่างหวัเข่าซึ-งทําให้ระยะห่างกระดกูเชิงกรานลดลง จะทําให้คา่แรงกดอดัและโมเมนต์
นั *นมีค่าลดลงอย่างมีนัยสําคญั และพบว่าค่าโมเมนต์สูงสุดและแรงที-กระทําต่อกระดูกสันกลัง
สว่นลา่งเกิดจากนํ *าหนกัของลําตวัส่วนบนถึงร้อยละ 70 และเกิดจากนํ *าหนกัของสิ-งที-ยกเพียงร้อย
ละ 30 เทา่นั *น 
 การศกึษาวิจยันี *จะมุง่หาแรงและโมเมนต์ที-กระทําตอ่บริเวณกระดกูสนัหลงัสว่นลา่ง ซึ-ง
แรงที-มากระทําตอ่กระดกูสนัหลงัสว่นลา่งได้แก่ 

- แรงที-เกิดจากนํ *าหนกัตวัที-อยู่เหนือกระดกูสนัหลงัสว่นลา่ง 
- แรงที-เกิดจากนํ *าหนกัของสิ-งของที-ทําการขนย้าย 
- แรงที-เกิดจากกล้ามเนื *อ Erector spinae ซึ-งเป็นกล้ามเนื *อหลกัที-จะทําหน้าที-ในการ

เหยียดหลงัให้ตรง (Ekholm et al., 1982) และกล้ามเนื *อนี *จะอยูห่า่งจากกระดกูสนั
หลงัทอ่น L5/S1 ประมาณ 5 เซนตเิมตร (Thieme, 1950) นกัวิจยับางทา่นกลา่วว่า
ประมาณ 6 เซนตเิมตร สําหรับ Jager & Luttmann (1992) ได้กําหนดให้ใช้ระยะหา่ง
เทา่กบั 5 เซนตเิมตร 

Winter (1979) ได้เสนอวิธีการคํานวณตามแนวทางชีวกลศาสตร์เพื-อหาค่าแรงและ
โมเมนต์ทั *งในภาวะสถิตและภาวะพลวตั โดยแบง่ร่างกายออกเป็นส่วนตา่งๆ ที-เรียกว่า Segment 6 
ส่วนสําคญั คือ แขนส่วนล่าง แขนส่วนบน ลําตวัรวมทั *งศีรษะ ขาส่วนบน ขาส่วนล่าง และเท้าดัง
รูปที� 2.12 

 

 
 

รูปที� 2.12 ภาพลายเส้นการแบง่ร่างกายออกเป็นส่วนตา่งๆ 
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2.12 การศึกษาชีวกลศาสตร์ในภาวะสถติ (Statics) 

 การคํานวณในรูปแบบภาวะสถิตจะต้องทราบข้อมูลเกี-ยวกับขนาดและทิศทางของแรง
ภายนอกที-มากระทําตอ่วตัถ ุลกัษณะท่าทางการทํางาน รวมทั *งข้อมลู Anthropometry ด้วย และ
จะนํามาคํานวณตามรูปแบบของภาวะสถิตโดยมีสมการการคํานวณหาคา่แรงและโมเมนต์ดงันี * 

 ΣFX  = 0 (ผลรวมของแรงทกุแรงในแนวแกน X มีคา่เป็นศนูย์) 

 ΣFY  = 0 (ผลรวมของแรงทกุแรงในแนวแกน Y มีคา่เป็นศนูย์) 

 ΣMCM = 0 (ผลรวมของโมเมนต์รอบจดุใดๆ มีคา่เป็นศนูย์) 
 ถ้าสมการทั *งสามเป็นจริงก็จะเรียกได้ว่าอยู่ในภาวะสมดลุ จะเห็นว่าสมการทั *งสามนี *มิได้
รวมพจน์ที-เกี-ยวกับความเร่งเชิงเส้น ความเร่งเชิงมมุและโมเมนต์ความเฉื-อยไว้ ดงันั *นรูปแบบการ
คํานวณในภาวะสถิตจึงสามารถที-จะใช้ได้ดีกับลักษณะการทํางานที-หยุดอยู่กับที-หรือมีการ
เคลื-อนไหวช้ามากๆ และมีสมมตุฐิานเพื-อนํารูปแบบการคํานวณไปใช้ดงันี * 

1. ร่างกายมนษุย์ประกอบด้วยสว่นตา่งๆ ที-เรียกวา่ Segment 
2. Segment แตล่ะอนัเปรียบเสมือนวตัถเุกร็ง 
3. ข้อตอ่ระหว่าง Segment ทําหน้าที-เหมือนบานพบัแบบง่าย 
4. มวลของแตล่ะ Segment คงที-และกระทําที-จดุศนูย์กลางมวลในทิศทางตามแนวดิ-ง 
5. ตําแหนง่ของจดุศนูย์กลางมวลจะอยูบ่นตําแหนง่เดมิบน Segment ตลอดเวลาการ

เคลื-อนไหว 
 
 
การคาํนวณในภาวะสถติ (Statics) 

 
รูปที� 2.13 ผงัวตัถอิุสระของ Segment แตล่ะอนัในรูปแบบภาวะสถิต 
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การหาแรงปฏิกิริยาที-กระทําตอ่ข้อตอ่ใดในแนวแกนนอนคํานวณได้จากสตูร ΣFX = 0 แทนคา่ได้ 
RXP = RXD 

 โดยที-  RXP คือแรงปฏิกิริยาที-ประทําบนข้อตอ่ Proximal ในแนวแกนนอน 
  RXD คือแรงปฏิกิริยาที-ประทําบนข้อตอ่ Distal ในแนวแกนนอน 

การหาแรงปฏิกิริยาที-กระทํากบัข้อตอ่ใดในแนวแกนนอนคํานวณได้จากสตูร ΣFY = 0 แทนคา่ได้ 
RYP = RYD + mg 

 โดยที- RYP คือแรงปฏิกิริยาที-ประทําบนข้อตอ่ Proximal ในแนวแกนดิ-ง 
  RYD คือแรงปฏิกิริยาที-ประทําบนข้อตอ่ Distal ในแนวแกนดิ-ง 
  m คือมวลของ Segment ที-กําลงัคํานวณ 
  g คือคา่ความเร่งตามแรงดงึดดู ใช้คา่ 9.81 เมตร/วินาที2 

การหาแรงโมเมนต์ที-เกิดขึ *นกบัข้อตอ่ใดคํานวณได้จากสตูร ΣMCM = 0 แทนคา่ได้ 

MP = MD – RYDd1(cosθ) + RXDd1(sinθ) – RYPd2(cosθ) + RXPd2(sinθ) 
โดยที- MP คือโมเมนต์ปฏิกิริยาที-ประทําบนข้อตอ่ Proximal  

  MD คือโมเมนต์ปฏิกิริยาที-ประทําบนข้อตอ่ Distal 

  θ คือมมุทางขวาของ Segment เทียบกบัแนวในแกนนอน 
  d1 คือระยะทางจากข้อตอ่ Distal ถึง จดุศนูย์กลางมวลของ Segment 
  d2 คือระยะทางจากข้อตอ่ Proximal ถึง จดุศนูย์กลางมวลของ Segment 
 
2.13 การศึกษาชีวกลศาสตร์ในภาวะพลวัต (Dynamics) 

ในการคํานวณในสภาวะพลวตั ข้อมลูที-ใช้ในการคํานวณนั *นแบง่ออกเป็น 
1. Anthropometry เป็นข้อมลูเกี-ยวกบัสดัส่วนร่างกาย นํ *าหนกัและความหนาแนน่ รวมทั *ง

โมเมนต์ความเฉื-อยของแตล่ะ Segment ของร่างกาย 
2. Kinematics เป็นข้อมลูเกี-ยวกบัรายละเอียดของการเคลื-อนไหว เชน่ ตําแหนง่, ความเร็ว 

และความเร่ง ของจดุตา่งๆ ของร่างกาย รวมทั *งขนาดของมมุ, อตัราเร็วเชิงมมุและอตัรา
เร่งเชิงมมุของ Segment ตา่งๆ ของร่างกาย 

3. Kinetics เป็นข้อมลูเกี-ยวกบัแรงตา่งๆ ที-เกิดขึ *นแบง่ออกเป็น 
1. แรงจากภายนอก เชน่แรงจากนํ *าหนกัของที-ยก หรือแรงที-วดัได้จากพื *น 
2. แรงจากภายใน ได้แก่แรงจากการดงึของกล้ามเนื *อสว่นตา่งๆ  

4. แรงโน้มถ่วง เป็นแรงที-โลกกระทําตอ่วตัถ ุ
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2.14 Anthropometry 

 สําหรับโมเมนต์ความเฉื-อยของแตล่ะ Segment ของร่างกาย ได้อาศยัข้อมลูจาก
ตา่งประเทศซึ-งเป็นข้อมลูของประชากรชาวตา่งประเทศมาคํานวณ ทั *งนี *เนื-องจากไมมี่ข้อมลูสว่นนี *
ที-เป็นข้อมลูขอลคนไทย ดงัแสดงในตารางตอ่ไปนี * 
 
ตารางที� 2.5 ข้อมลูสดัสว่นของชิ *นสว่นตา่งๆ ของร่างกาย (Winter, 1979) 
Segment Weight/ 

Bodyweight 
Center of mass /  
Segment length 

Radius of Gyration / Segment 
length 

Proximal Distal C of G Proximal Distal 
Hand 0.006 0.506 0.494 0.297 0.587 0.577 

Fore arm 0.016 0.430 0.570 0.303 0.526 0.647 
Upper arm 0.028 0.436 0.564 0.322 0.542 0.645 
Trunk H.N. 0.578 0.660 0.340 0.503 0.830 0.607 

Thigh 0.100 0.433 0.567 0.323 0.540 0.653 
Shank 0.0465 0.433 0.567 0.302 0.528 0.643 
Foot 0.0145 0.500 0.500 0.475 0.690 0.690 

 

2.15 Kinematics 

 การศกึษาครั *งนี *เราได้ทําการศกึษาในระนาบ หน้า-หลงั (Sagittal plane) และการหา
ข้อมลูทาง Kinematics ก็โดยอาศยัการใช้กล้องวิดทิศัน์ทําการบนัทกึภาพในแนวตั *งฉากกบัระนาบ 
หน้า-หลงั (Sagittal plane) ด้วยอตัราเร็วคงที- 50 ภาพตอ่วินาที แล้วจงึนําภาพที-ได้ให้คอมพิวเตอร์
ทําการประมวลผลหาตําแหนง่ของจดุตา่งๆ บนร่างกาย ในทกุๆ ภาพ เพื-อนํามาคํานวณหา
ความเร็วและความเร่งของจดุตา่งๆ รวมทั *งขนาดของมมุ, อตัราเร็วเชิงมมุและอตัราเร่งเชิงมมุของ 
Segment โดยอาศยัสตูรดงันี * 

Vi = (Xi+1 - Xi-1) m./sec. 
    2/50  

 
Ai = (Vi+1 - Vi-1) m./sec2. 

   2/50 
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ωi = (θi+1 - θi-1) degree./sec. 
     2/50 

αi = (ωi+1 - ωi-1) degree./sec2. 
        2/50 

โดยที- Xi คือ ตําแหนง่ของจดุของภาพที- i 
  Vi คือ ความเร็วเชิงเส้นของจดุของภาพที- i 
  Ai คือ ความเร่งเชิงเส้นของจดุของภาพที- i 

  θi คือ ขนาดของมมุด้านขวาของ Segment กระทํากบัแกนแนวนอนของ
ภาพที- i 

  ωi คือ อตัราเร็วเชิงมมุ θi ของภาพที- i 

  αi คือ อตัราเร่งเชิงมมุ θi ของภาพที- i 
 หมายเหต ุการคํานวณนี *ตั *งสมมตุฐิานไว้วา่ จดุ Xi-1, Xi และ Xi+1เรียงกนัเป็นเส้นตรง 
 
2.16 Kinetics 

 การคํานวณหาแรงและโมเมนต์ที-เกิดขึ *นจะหาได้โดยการนําข้อมลูทาง Anthropometry 
และ Kinematics มาใช้กบัสมการการคํานวณในรูปแบบภาวะพลวตั โดยมีสมมตฐิานหลายข้อเพื-อ
นําหลกักลศาสตร์มาประยกุต์ใช้กบัร่างกายมนษุย์ ดงันี * 

1. ร่างกายมนษุย์ประกอบด้วยสางนตา่งๆ ที-เรียกว่า Segment 
2. Segment แตล่ะอนัเปรียบเสมือนวตัถเุกร็ง 
3. ข้อตอ่ระหว่าง Segment ทําหน้าที-เหมือนบานพบัแบบง่าย 
4. มวลของแตล่ะ Segment คงที-และกระทําที-จดุศนูย์กลางมวล ในทิศทางตามแนวดิ-ง 
5. ตําแหนง่ของจดุศนูย์กลางมวลจะอยูบ่นตําแหนง่เดมิบน Segment ตลอดเวลาการ

เคลื-อนไหว 
6. โมเมนต์ความเฉื-อยรอบจดุศนูย์กลางมวลของ Segment มีคา่คงที-ตลอดเวลา 

 
แรงที-กระทําบน Segment แบง่ออกได้เป็น 
1. แรงจากภายนอก เป็นแรงที-เกิดขึ *นระหวา่งร่างกายสมัผสักบัวตัถภุายนอกซึ-งแรงที-เกิดขึ *นจะ

กระจายไปทั-วทั *งพื *นที-ผิวสมัผสั แตส่ามารถที-จะใช้เวคเตอร์แรงแทนแรงที-กระจายทั *งหมดซึ-ง
แรงจากภายนอกนี *สามารถที-จะวดัโดยใช้อปุกรณ์วดัแรง เชน่ Force Platform ซึ-งจะวดัแรงที-
เกิดขึ *นระหวา่งเท้ากบัพื *นที-เท้าสมัผสั 
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2. แรงจากภายใน เป็นแรงที-เกิดขึ *นภายในร่างกาย ได้แก่ แรงดงึจากกล้ามเนื *อสว่นตา่งๆ แรง
เสียดทานที-เกิดขึ *นบริเวณข้อตอ่ของกระดกู 

3. แรงดงึดดู เป็นแรงที-โลกกระทํากบัวตัถซุึ-งมีทิศทางชี *ลงผา่นจดุศนูย์กลางมวลของ Segment 
และมีขนาดเทา่กบั มวลคณูกบัความเร่งจากแรงดงึดดู (โดยปกตใิช้คา่ 9.8 m/s2) 

 
2.17 การคาํนวณในสภาวะพลวัต (Dynamics) 

 
รูปที� 2.14 ผงัวตัถอิุสระของ Segment แตล่ะอนัในรูปแบบภาวะพลวตั 

การหาแรงปฏิกิริยาที-กระทํากบัข้อตอ่ใดในแนวแกนนอนคํานวณได้จากสตูร ΣFX = maX แทนคา่
ได้ 

RXP = RXD + maX 
โดยที- aX คือความเร่งของจดุศนูย์กลางมวลในแนวนอน 

การหาแรงปฏิกิริยาที-กระทํากบัข้อตอ่ใดในแนวแกนดิ-งคํานวณได้จากสตูร ΣFY = maY แทนคา่ได้ 
RYP = RYD + mg + maY 

โดยที- aY คือความเร่งของจดุศนูย์กลางมวลในแนวดิ-ง 

การหาโมเมนต์ที-เกิดขึ *นกบัข้อตอ่ใดคํานวณได้จากสตูร ΣMCM = ICM α แทนคา่ได้ 

MP  =  MD + ICMα - RYDd1(cosθ) + RXDd1(sinθ) 

     - RYPd2(cosθ) + RXPd2(sinθ) 
 โดยที-  ICM คือโมเมนต์ความเฉื-อยรอบจดุศนูย์กลางมวลของ Segment 

α คืออตัราเร่งเชิงมมุของ θ 
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2.18 การศึกษาหาค่าแรงกดอัดบริเวณกระดูกสันหลังส่วนล่าง 

 แรงกดอดัที-กระทําบริเวณกระดกูสนัหลงัสว่นลา่ง  L5/S1 ประกอบด้วยแรงที-เกิดจาก 1.
แรงกิริยาจากนํ *าหนกัของร่างกาย นํ *าหนกัของสิ-งที-ยกและความเร่งในขณะยก กระทําต่อบริเวณ
กระดกูสนัหลงัส่วนล่าง L5/S1 และ 2.แรงดงึของกล้ามเนื *อหลงั Erector spinae ในขณะทํางาน
เพื-อให้เกิดการสมดลุย์ของโมเมนต์ 
 
2.18.1 การหาแรงกดอัดที�เกิดจากแรงกิริยาที�กระทาํต่อกระดูกสันหลังส่วนล่าง 

 
รูปที� 2.15 ผงัวตัถอิุสระหาแรงกดอดัที-ได้จากแรงในแกนดิ-งบริเวณ L5/S1 

 
1. แรงกดอดัที-เกิดจากแรงที-กระทําตอ่ L5/S1 ซึ-งได้จากแรงกิริยาในแนวแกนดิ-งหาได้จาก

สตูร 

FVC = FV(cosθ) 
 โดยที- FVC คือแรงกดอดัที-กระทําตอ่ L5/S1 ซึ-งคํานวณได้จากแรงกิริยาในแนวแกน
ดิ-ง 
  FVS คือแรงเฉือนที-กระทําตอ่ L5/S1 ซึ-งคํานวณได้จากแรงกิริยาในแนวแกน
ดิ-ง 
  FV คือแรงกิริยาที-กระทําตอ่ L5/S1 ในแนวแกนดิ-ง 

  θ คือมมุของ L5/S1 เทียบกบัแกนในแนวนอน 
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รูปที� 2.16 ผงัวตัถอิุสระหาแรงกดอดัที-ได้จากแรงในแกนนอนบริเวณ L5/S1 

 
2. แรงกดอดัที-เกิดจากแรงที-กระทําตอ่ L5/S1 ซึ-งได้จากแรงกิริยาในแนวแกนนอนหาได้จาก

สตูร 

FHC = FH(cosθ) 
โดยที- FHC คือแรงกดอดัที-กระทําตอ่ L5/S1 ซึ-งคํานวณได้จากแรงกิริยาในแนวแกน

นอน 
  FHS คือแรงเฉือนที-กระทําตอ่ L5/S1 ซึ-งคํานวณได้จากแรงกิริยาในแนวแกน
นอน 
  FH คือแรงกิริยาที-กระทําตอ่ L5/S1 ในแนวแกนนอน 
 
2.18.2 การหาแรงกดอัดที�เกิดจากแรงดงึของกล้ามเนื Iอหลัง 

 
รูปที� 2.17 ผงัวตัถอิุสระหาแรงกดอดัที-ได้จากแรงดงึของกล้ามเนื *อหลงั 

แรงกดอดัที-เกิดจากแรงดงึของกล้ามเนื *อหลงัที-กระทําตอ่ L5/S1 หาได้จากสตูร 
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M  =  FMC * d 
โดยที- FMC คือแรงกดอดัที-กระทําตอ่ L5/S1 ซึ-งกิดจากแรงดงึของกล้ามเนื *อหลงั 

  d คือระยะทางระหวา่งจดุศนูย์กลางของ L5/S1 กบักล้ามเนื *อหลงั 
  M คือโมเมนต์ที-กระทําตอ่ L5/S1 
 แรงกดอดัรวมที-กระทําตอ่กระดกูสนัหลงัสว่นล่าง หาได้จากการนําแรงกดอดัทั *ง 3 สว่น
ข้างต้นมารวมกนัดงัสตูร 

FC  =  FVC + FHC + FMC 
โดยที- FC คือแรงกดอดัรวมที-กระทําตอ่ L5/S1 
Shoaf (1997) ศกึษาเพื-อพฒันาสมการทางคณิตศาสตร์ในการคํานวณขีดความสามารถ

ในกิจกรรมการเคลื-อนย้ายวสัดดุ้วยมือ ได้แก่ การยกลง, การผลกั, การดงึ และการเดินถือ เพื-อเป็น

แนวทางป้องกนัการบาดเจ็บบริเวณหลงัส่วนล่าง ซึ-งในการทดลองจะใช้ 3 ขั *นตอนคือ ขั *นตอนแรก

จะใช้ข้อมลูทางจิตฟิสิกส์ในการสร้างสมการเบื *องต้น ขั *นที-สองจะทําการทดลองวิเคราะห์ผลทางชี

วกลศาสตร์เพื-อปรับปรุงคา่ขีดจํากดัที-ได้จากขั *นที-หนึ-ง และขั *นตอนสดุท้ายจะใช้ผลตอบสนองทาง

สรีรวิทยาในการปรับปรุงสมการให้สมบูรณ์ขึ *น ในการพฒันาสมการทางคณิตศาสตร์ดงักล่าวจะ

พิจารณาปัจจยัลกัษณะของงาน ได้แก่ ระยะทาง, ความสงู, ความถี-, ระยะเวลาในการทํางาน และ

ปัจจยัด้านคน ได้แก่ อายุ, นํ *าหนกัตวั, MAW ของประชากรภาคอุตสาหกรรมในเปอร์เซ็นต์ไตล์

ต่างๆ เมื-อนําผลที-ได้ไปเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื-นๆ ที-ใช้แนวทางจิตฟิสิกส์ในการพิจารณา

กิจกรรมดงักลา่วข้างต้น พบว่าคา่ MAW ในการเคลื-อนย้ายวสัดทีุ-ได้จะมีคา่น้อยกว่า แตว่่าผลที-ได้

สนับสนุนผลการทดลองของ Karwowski (1983) ที-กล่าวว่า การพิจารณารวมแนวทางชีวกล

ศาสตร์เข้ากบัแนวทางสรีรวิทยาในการทํางาน จะเป็นการรวมผลกระทบของลกัษณะที-แตกตา่งกนั

ที-มีตอ่บคุคล และบคุคลจะตอบสนองตอ่ผลกระทบนี *ออกมาในรูปของการตอบสนองเชิงจิตฟิสิกส์ 

Repetitive strain injury หรือ RSI คือความผิดปกติหรือความปวดเมื-อยตามส่วนตา่งๆ 

ของร่างกายอนัเนื-องมาจากการทํางานแบบตอ่เนื-องที-มีวฏัจกัรการทํางาน (cycle time) ที-สั *น และ

ซํ *าๆ กันตลอดเวลาทํางาน พนักงานที-มีปัญหาเกี-ยวกับ RSI จะมีอาการปวดเมื-อยหรือเจ็บปวด

อยา่งเรื *อรังในกล้ามเนื *อ, เส้นเอ็น และเนื *อเยื-ออ่อนอื-นๆ ซึ-งอาการเหล่านี *อาจจะไม่สามารถทําการ

ตรวจสอบได้ด้วยตาเปล่าหรือทางรังสีวิทยา (X-RAY) จึงเป็นสิ-งที-เป็นปัญหาต่อความปลอดภัย

และสขุภาพของพนกังานเป็นอยา่งมาก (Lobour Research department, 1987) 
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Chatterjee (1987) ได้รายงานสรุปว่าการบาดเจ็บที-เกิดจากการปฏิบตัิงานในลกัษณะที-

ซํ *าๆ อาจครอบคลุมสภาวะบางประการดงันี *คือ ความผิดปกติของเนื *อเยื-อ เอ็น เส้นประสาท และ

ส่วนบนขึ *นไปจนถึงลําคอ ปัจจยัที-จะก่อให้มีความเสี-ยงสูงอาจเป็นเรื-องของสภาพร่างกาย และ

จิตใจ ตลอดจนปัญหาด้านการยศาสตร์ (ในส่วนที-เกี-ยวกับลักษณะงาน ลักษณะสถานีทํางาน 

ลกัษณะสภาพแวดล้อม) บางครั *งสาเหตกุารเกิดสภาพเสี-ยงเช่นนี *ก็ไม่ได้เกิดจากปัจจยัใดปัจจัย

หนึ-งเพียงอยา่งเดียว แตอ่าจเกิดจากหลายๆ ปัจจยัรวมกนั ดงันั *นการวินิจฉัยเหตปัุจจยัของ RSI จึง

ไมส่ามารถที-จะวินิจฉยัจากสภาวะการเจ็บป่วยทางร่างกายเพียงอย่างเดียว แตจ่ะต้องพิจารณาถึง

รายละเอียดของลกัษณะการทํางานทั *งระบบด้วย 

กลยทุธ์ข้างต้นของการป้องกนัสภาวะ RSI ก็คือ การนําความรู้ทางด้านวิศวกรรมศาสตร์

มาประยุกต์ใช้ในการควบคมุและปรับปรุงการดําเนินการ ระบบการทํางาน ตลอดจนบุคลากรที-

ทํางาน โดยต้องคํานึงถึงอวยัวะต่างๆ ของบุคลากรที-ทํางานที-ต้องเคลื-อนไหวในการทํางานซํ *าๆ 

พิจารณาถึงความซํ *าซากในการปฏิบตัิงานในแต่ละวงจรของงาน ต้องทําการตรวจสอบในแต่ละ

รายการตามรอบของงาน ถ้ารอบของเวลาการทํางานคือ 2 นาทีหรือน้อยกว่านั *น เรียกว่างานนั *น

เป็นงานซํ *าซาก (Repetitive Work) เช่นการประกอบอปุกรณ์เครื-องรับโทรทศัน์ เป็นต้น งานตา่งๆ 

เหลา่นี *จะส่งผลกระทบตอ่ความล้าของกล้ามเนื *อ แขน ไหล่ และข้อเท้า แม้ว่าในการปฏิบตัิงานจะ

นั-งทํางานก็ตาม แต่ความซํ *าซากในการทํางานโดยใช้กล้ามเนื *อกลุ่มเล็กๆ และการหมุนเร็วหรือ

เอี *ยวตวัเร็วรอบๆ บริเวณเอว ข้อมือ ข้อศอก และหวัไหล่ จะมีความสมัพนัธ์กับอาการอกัเสบของ

ข้อตอ่ (joints) หรือกล้ามเนื *อเหล่านั *น อาการปวดของพวกที-มีความผิดปกติจากการเคลื-อนไหวที-

ซํ *าซาก แม้ว่าจะเป็นการเจ็บปวดหรือบอบชํ *าของข้อและกล้ามเนื *อที-เกิดจากการปฏิบตัิงานใน

ลกัษณะนี *ยงัไมมี่ความชดัเจนมากนกั แตก็่ได้พบว่ามีกลุ่มคนจํานวนไม่น้อยที-มีความเจ็บป่วยจาก

การทํางานในลกัษณะดงักล่าว จากจุดนี *เองจึงเป็นจดุเริ-มต้นให้เกิดการคิดค้นพฒันาที-จะหาทาง

แก้ไขปัจจยัสาเหตทีุ-ทําให้เกิดการเจ็บป่วยในลกัษณะนี *ขึ *น โดยมีการพยายามที-จะกําหนดขีดจํากดั

ความปลอดภยัของการทํางานซํ *าซากขึ *น ซึ-งไมใ่ชเ่รื-องที-ง่ายๆ อย่างไรก็ดีฝ่ายจดัการก็สามารถที-จะ

ลดความซํ *าซากของงาน โดยการเปลี-ยนให้มีการเคลื-อนไหวหลายๆ ลกัษณะให้แก่พนกังาน (อาจมี

ผลทําให้เสียเวลาการทํางานสูงขึ *น) หรือการหมุนเวียนพนักงานให้ทํางานลักษณะอื-น แต่วิธีที-

สะดวกที-สดุคือการเพิ-มเวลาพกัการทํางาน (แตก็่จะสญูเสียเวลาทํางาน productive time เพิ-มขึ *น) 
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ข้อควรระวงัก็คือวา่ การดําเนินการเพิ-มกิจกรรมให้แก่พนกังานต้องดใูห้เหมาะสมกบัสถานีงานเดิม 

และไม่เกิดภาระงานชนิดเดียวกันซํ *าซ้อนกับงานเดิม ความเป็นไปได้ของการหมุนเวียนพนกังาน

จะต้องขึ *นอยูก่บัระดบัความชํานาญในงานที-ได้รับมอบหมายเมื-อเทียบกบัพนกังานประจําตําแหน่ง

เดมิ (Armstrong, 1986) 

วิจิตร ตฑัสุทธิ7และคณะ (2535) ได้นิยามคําว่า งาน (Work) แตกต่างจากความหมาย

ธรรมดาทั-วๆ ไป โดยไม่เพียงหมายถึง การออกแรงใช้แรงงานอย่างเดียวแตต้่องรวมไปถึงปริมาณ

การพกัผ่อนที-จําเป็นซึ-งเกิดจากความเหนื-อยล้าในการใช้แรงงานนั *นด้วย ในการศึกษาวิธีทํางาน 

(motion study) พบวา่ปัจจยัที-ควรจะต้องวิเคราะห์อนัดบัแรกคือเวลา แรงงานของคนงานที-ทํางาน

นั *นควรลดลงให้น้อยที-สดุ โดยการปรับปรุงวิธีและขั *นตอนการทํางาน ภายใต้หลกัการเคลื-อนไหว

อยา่งประหยดั และสามารถทําได้โดยใช้เครื-องมือกลตา่งๆ ถึงแม้ว่าจะเป็นวิธีที-ประหยดั ใช้งานได้ 

และให้ผลคุ้มค่า วิธีทํางานนี *ก็ยังต้องอาศยัคนมาตรวจสอบ จึงต้องมีช่วงเวลาเผื-อ (allowance) 

เพื-อให้ฟื*นจากความล้าและพักผ่อนเพียงพอ เวลาเผื-อนี *ยังรวมไปถึงเวลาที-ให้คนงานเข้าห้องนํ *า

และ/หรือเวลาเผื-ออื-นๆ ด้วย 

 ผลดีของการจดัให้มีการกําหนดการพกัในการทํางาน สรุปได้ดงันี *คือ 

ลดความเครียดอนัเนื-องมาจากการเคลื-อนไหวที-ซํ *าซากของกล้ามเนื *อ 

ลดระดบัความนา่เบื-อ (boredom) และความเครียดทางจิตใจ (mental stress) 

กําหนดการพกัที-เหมาะสม ทําให้มีประสิทธิภาพในการทํางานที-ดีขึ *น 

มีการเปลี-ยนแปลงทางด้านท่าทางการทํางานและอิริยาบท ทําให้ระดบัความล้าลดลง 

Armstrong (1986) สรุปวา่ปัจจยัเสี-ยงที-อาจทําให้เกิด RSI ได้คือ ความเร็วของการซํ *าซาก

, ความหนักเบาของการออกแรง, ท่าทางการทํางาน, ความตั *งใจในการทํางาน, ภาระจาก

สภาพแวดล้อม, ถุงมือและความสั-นสะเทือนในงานที-ทํา แต่เขาก็ได้ยอมรับว่า ยงัไม่สามารถที-จะ

กําหนดวิธีหรือระดบัของเหตปัุจจยัเหลา่นี *ในการทํางานให้เป็นมาตรฐานเพื-อลดความเสี-ยงของการ

บาดเจ็บได้ จึงได้แนะนําวิธีลองผิดลองถูก (trial and error) กบัทางเลือกหลายวิธี เช่น การเลือ

เครื-องมือใช้งาน, การออกแบบสถานีงาน และ/หรือวิธีทํางานแบบอื-นๆ อย่างไรก็ดี ต้องระลึกไว้
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เสมอว่ามีหลายกรณีที-ภาระงานโดยรวม (total workload) อาจเกิดขึ *นจากการที-มีการเปลี-ยนการ

ทํางานเพียงเล็กน้อย เช่น การแก้ไขตําแหน่งการทํางานหรือการเปลี-ยนแปลงการใช้งานเครื-องมื

อปุกรณ์ 

อย่างไรก็ตาม โดยทั-วไป เมื-อกล่าวถึงการป้องกัน RSI มกัจะไม่คอ่ยเป็นที-น่าสนใจกนันกั

ทั *งนี * สืบเนื-องมาจาก 

พนักงานผู้ ทํางานซํ *าซากมักอยู่ในฐานะยากจนและมีตําแหน่งลูกจ้าง จึงไม่มีอํานาจ

ตอ่รองพอที-จะทําการแก้ไขปัญหานี *ได้ จนกวา่พนกังานผู้นั *นจะทนตอ่สภาพการทํางานนี *ไม่ได้ ก็จะ

ผละงานหรือลาออกจากงานที-ทํา 

ผู้บริหาญเพิกเฉยในคําร้องทุกข์โดยไม่แก้ไขปัญหาที-เกิดขึ *น ประกอบกับความไม่อยาก

เปลี-ยนแปลงสภาพการทํางาน พนกังานจึงจําเป็นต้องยอมรับสภาพการทํางานอย่างเงียบๆ และ

ทํางานอยา่งไมเ่ตม็ความสามารถ 

พนกังานที-ได้รับผลกระทบจาก RSI มักจะไม่ได้รับความสนใจจากฝ่ายบริหารมากนัก

ตราบเทา่ที-ฝ่ายบริหารยงัไมต้่องจา่ยเงินเบี *ยเข้ากองทนุเงินทดแทนในอตัราที-สงูขึ *นกวา่ปกต ิ

RSI จงึเป็นปัญหาใหญ่ทางสขุภาพของพนกังานในภาคอตุสาหกรรม เพราะว่าจํานวนของ

หนกังานที-ลางาน และจํานวนวนัที-ลางานของพนกังานเพิ-มสงูขึ *นทกุปี การป้องกนั RSI จําเป็นต้อง

ได้รับการพฒันาทางด้านการยศาสตร์ สภาพแวดล้อมการทํางาน อาทิ การปรับปรุงสถานีงาน การ

ปรับปรุงการทํางาน การปรับปรุงอปุกรณ์และเครื-องมือ การปรับปรุงอปุกรณ์เครื-องจกัรกล การลด

อัตราการทํางาน การเพิ-มอัตราการหมุนเวียนงาน การเพิ-มระยะเวลาการพักงาน และเพิ-ม

ระยะเวลาการฝึกงาน พนกังานที-ทํางานซํ *าซากนอกจากจะประสบกับ RSI แล้ว ยังพบว่าเมื-อ

ทํางานไปได้ระยะเวลาหนึ-ง จะมีความรู้สึกเบื-อหน่าย อ่อนเพลีย ไม่มีความประสงค์ที-จะทํางาน

นั *นๆ ความรู้สึกทางกายและจิตใจเป็นไปอย่างเชื-องช้าและเซื-องซึม ทั *งๆ ที-งานซํ *าซากนั *นเป็นงาน

เบา เนื-องเพราะพนกังานเกิดความล้าทางจิตใจ (mental fatigue) ซึ-งเป็นอาการที-พนักงานมี

ความรู้สึกอ่อนเพลียเป็นส่วนส่วนใหญ่รวมทั *งมีความรู้สึกเหนื-อยล้า และมีความสนใจในการ

ทํางานลดลง ขาดความกระปรี *กระเปร่าในการทํางานทั *งทางด้านกายภาพและจิตใจ ซึ-งอาการ

เหล่านี *ไม่ได้มาจากความรู้สึกอ่อนเพลียจากการออกแรงในขณะทํางานแตเ่พียงอย่างเดียว แตม่า
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จากสาเหตอืุ-นๆ อีกด้วย เช่น ความไม่พอใจในงาน ปัญหาสิ-งแวดล้อมในสถานีงาน ปัญหาคา่จ้าง

แรงงาน ปัญหาสงัคมในโรงงาน ปัญหาครอบครัว เป็นต้น (Intaranont, 1991) 

วิรุฬห์ เหลา่พทัรเกษม (2523) และดํารง กิจสกลุ (2528) ได้กล่าวถึงสาเหตทีุ-มกัพบบอ่ยๆ 

ของอาการปวดหลงั ซึ-งสาเหตุหนึ-งก็คือกล้ามเนื *อหลงัหดตวัและเกร็งตวั มักจะเป็นกับคนที-ยงัมี

ความสามารถในการทํางานสงูสดุ ส่วนมากมีประวตัิการใช้งานหลงัหนกัในลกัษณะเดียวกนัซํ *าอยู่

นานๆ และเกิดจากความเสียหายของหมอนรองกระดกูสนัหลงั เพราะแนวโค้งของกระดกูสนัหลงัที-

ผิดไปจากปกต ิจะทําให้หมอนรองกระดกูสนัหลงัที-ผิดรูปไปได้ อีกสาเหตทีุ-สําคญัคือท่วงท่าที-ใช้ใน

ชีวิตประจําวนั (posture) ไม่ว่าจะเป็นท่ายืนที-ต้องยืนอยู่ในท่าเดียวนานๆ ท่าหยิบหรือยกของและ

ท่าหิ *วของซึ-งจําเป็นที-จะต้องเรียนรู้วิธีการที-จะยกหรือหิ *วของให้ถูกต้อง และเหมาะสมกับขนาด

นํ *าหนกัของสิ-งของนั *นๆ  

การศึกษาภาวะไม่สบายหรือความเจ็บปวดในส่วนต่างๆ ของร่างกายพนักงานหญิงใน

ประเทศองักฤษ โดยการใช้แบบสอบถาม ซึ-งถามถึงความสมัพนัธ์ระหว่างหน้าที-ที-ทํา, รูปแบบของ

ความไม่สบายที-เกิดและความเข้าใจของผู้ถกูสอบถามเองถึงสาเหตทีุ-ทําให้เกิดภาวะไม่สบายหรือ

ความเจ็บปวดนั *น ในการตอบแบบสอบถามแตล่ะครั *งจะให้ผู้ถกูสอบถามเป็นผู้กรอกแบบสอบถาม

ด้วยตนเอง แบบสอบถามได้แบง่ออกเป็นในสว่นของอาชีพ ลกัษณะเฉพาะตวั สขุภาพ และบริเวณ

ที-เกิดภาวะไม่สบาย และใส่ระดบัคะแนนของความรู้สึกไม่สบายนั *น ผลจากการทดสอบในคนที-

ทํางานในห้างสรรพสินค้า พบวา่ 64.8% ระบวุ่าเกิดภาวะไม่สบายอย่างน้อยหนึ-งแห่ง, 52.3% เกิด

อย่างน้อยสองแห่ง และ 27.9% เกิดสามแห่งหรือมากกว่านั *น และผลการสอบถาม สรุปว่า ภาวะ

ไม่สบายเกิดขึ *นที-บริเวณต้นคอมากที-สุด ถัดมาที-ข้อศอก หลัง ต้นคอ และไหล่ตามลําดบั การ

ทดสอบทั *งหมดรวมถึงบคุคลิกในอาชีพอื-นด้วย อย่างไรก็ตามผู้ถกูทดสอบถกูสอบถามที-เกิดอาการ

ปวดหลัง อ้างสาเหตุเนื-องมาจากการที-ต้องทํางานในท่าทรงตัวแบบสถิต (static posture) 

โดยเฉพาะการยั-งและยืนเป็นระยะเวลานาน (Grandjean และ Hunting, 1977) 

การออกแบบสถานีทํางานก็เป็นแนวความคิดหนึ-งของการยศาสตร์ โดยการออกแบบ

สถานีงานมีหลักการออกแบบให้คนงานส่วนใหญ่สามารถทํางานได้อย่างสะดวก ซึ-งในการนี *

จะต้องทราบขนาดสดัส่วนของร่างกายคนงานก่อน นํามาหาคา่สถิติแล้วจึงพิจารณานําคา่สดัส่วน

ร่างกายคนงานก่อน นํามาหาคา่ทางสถิติแล้วจึงพิจารณานําคา่สดัส่วนร่างกายมาออกแบบสถานี
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งานโดยคํานงึถึงการใช้งานประกอบด้วย เชน่ หากในจดุทํางานนําคา่สดัส่วนร่างกายเฉลี-ย (mean) 

มาเป็นตวักําหนดขนาดสถานีงานจะทําให้มีคนงานถึง 50% ที-ไม่สามารถใช้งานได้ ดงันั *นจึงมีการ

เสนอแนวความคดิที-จะออกแบบโดยให้ครอบคลมุถึงประชากรในจํานวน 95% ใช้งานได้โดยให้นํา

ค่าเบี-ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) และค่าเฉลี-ยของสัดส่วนที-เป็นตวัแปรออกแบบ 

(design parameter) มาคํานวณหาคา่เปอร์เซ็นไตล์ที- 5 หรือ 95 แล้วแตก่รณี 

เนื-องจากมีปัจจัยหลายอย่างที- เกี-ยวข้องกับการบาดเจ็บบริเวณหลังส่วนล่างและ

ความสามารถในการเคลื-อนย้ายวสัดขุองแต่ละคน ดงัที-กล่าวถึงแล้วในตอนต้น ในการพิจารณา

นํ *าหนกัสงูสดุที-ยอมรับได้จงึมกัเลือกพิจารณาบางปัจจยั และพยายามควบคมุปัจจยัอื-นๆ ที-เหลือ 

ในงานวิจยันี *จะหาขีดความสามารถในการเคลื-อนย้ายวสัดขุองคนงานโดยใช้เกณฑ์การ

ประเมินโดยใช้หลกัชีวกลศาสตร์ ดงันั *นจะขอกล่าวถึงเกณฑ์การประเมินอีก 1 แนวทางพอสงัเขป 

และงานวิจยับางงานที-เกี-ยวกบัทา่ทางการยกประกอบด้วย 

2.19 เกณฑ์การประเมินโดยใช้ผลตอบสนองทางสรีรวิทยา 

NIOSH, 1981 สรุปว่า อตัราการใช้ออกซิเจนของกล้ามเนื *อ, อตัราการใช้พลงังานใน
กระบวนการเมแทบอลิซมึ และอตัราการเต้นของหวัใจเป็นตวัวดัผลตอบสนองทางสรีรวิทยาที-นิยม
ใช้กันมากในการวิเคราะห์ระดบัความหนกัของงานสูงสุดที-สามารถทําได้อย่างต่อเนื-องโดยไม่มี
ความล้าสะสม ซึ-งควรนํามาพิจารณาและนํามาพิจารณาและนําไปปฏิบตัิในงานอตุสาหกรรมทุก
วนันี * 

1.อตัราการใช้ออกซิเจนของกล้ามเนื *อ (VO2) ในการพิจารณาถึงนํ *าหนกัที-ยอมรับได้ในการ
ยกหรือเคลื-อนย้ายวสัดจุะใช้การเปรียบเทียบอตัราการใช้ออกซิเจนของกล้ามเนื *อขณะทํางานนั *น 
กับอตัราการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ซึ-งขีดจํากัดบนของการทํางานที-ไม่ทําให้เกิดความล้า
ควรเป็น หนึ-งในสาม หรือประมาณ 33% ของ VO2max (Bink, 1964) 

2.อตัราการใช้พลงังานในการกระบวนการเมแทบอลิซึม เพื-อความปลอดภยัในการทํางาน
ขีดจํากดัของพลงังานที-ใช้ควรเป็น 4,300 กิโลคาลอรี-ตอ่วนั สําหรับการทํางาน 8 ชั-วโมง (ตริฉัตร, /
ถ-ค อ้างจาก Legmnn, 1958) ซึ-งเมื-อเทียบกบัอตัราการใช้ออกซิเจนแล้วคิดเป็นประมาณ 20% 
ของ VO2max ของผู้ชายในชว่งอาย ุ20-30 ปี (ตริฉตัร, 2538 อ้างจาก Muller, 1962) 
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3.อตัราการเค้นของหวัใจ เป็นผลตอบสนองทางสรีรวิทยาที-มีความไวต่อผลกระทบของ
สิ-งแวดล้อม เช่น ความร้อน, ความชื *น มากกว่าการใช้อัตราการใช้ออกซิเจนของกล้ามเนื *อเป็น
เกณฑ์ 

 
2.20 งานวิจัยเกี�ยวกับท่าทางการทาํงาน 

พวงแก้ว (2530) กล่าวถึงเทคนิคการยก 2 วิธีคือ การยกนํ *าหนักในท่าหลงัตรงเข่างอ 
(Squat) และการยกนํ *าหนกัในท่าก้มหลงัเข่าตงึ (Stoop) ว่าท่าหลงัตรงเข่างอจะได้เปรียบเชิงกล
มากกวา่อีกวิธีหนึ-งโดยวิธีการยกแบบหลงัตรงจะมีขั *นตอนดงันี * 
 1.ก้าวชิดกบัวตัถทีุ-ต้องการยก ขาทั *งสองข้างแยกออกห่างกนัเล็กน้อย ยอ่เข่า หลงัตรง 
คล้ายกบัการนั-งยองๆ เกร็งกล้ามเนื *อหลงัและหน้าท้อง 
 2.จบัวตัถทีุ-ต้องการยก แล้วใช้กล้ามเนื *อขาเหยียดเขา่ให้ตรง 
 3.ตั *งลําตวัให้ตรงโดยการเหยียดกล้ามเนื *อข้อสะโพกและหน้าขา 

การยกนํ *าหนกัที-ถูกต้อง กระดกูเชิงกรานจะต้องเอียงทํามมุกับข้อสะโพก สนัหลงัต้องถูก
ยืดให้ตรงและแข็งเหนือเชิงกราน ส่วนบนของลําตัวงอและเหยียดตรง โดยอาศยักล้ามเนื *อข้อ
สะโพก กระดกูสนัหลงัเป็นเพียงส่วนคํ *าจนุไม่ให้ได้รับอนัตรายเท่านั *น ท่าหลงัตรงจะยกนํ *าหนกัได้
มากกวา่หลงังอ 

กระดกูสนัหลงัจะทํางานคล้ายกบัคานงดั ซึ-งไม่เหมาะสําหรับที-จะยกนํ *าหนกั เพราะยอด
แหลมของกระดกูสนัหลงั (บริเวณหลงัส่วนล่าง) ที-ทําหน้าที-เป็นคานออกแรงยกนั *นจะสั *นมากเมื-อ
เทียบกับความยาวทั *งหมดของสันหลังที-ทําหน้าที-เป็นคานออกแรงต้าน ทําให้มีการเสียเปรียบ
เชิงกลมากถ้าก้มหลงัยกของ ในขณะที-ถ้ลําตวัตั *งตรงเราจะสามารถยกนํ *าหนกัได้มากและเกิดแรง
กดกบัหมอนรองกระดกูสนัหลงัปล้องที- 5 น้อย ถ้าเรายิ-งก้มตวัมากถึง 90 องศา แรงกดที-เกิดกับ
หมอนรองกระดกูสนัหลงัดงักลา่วก็ยิ-งเพิ-มมากขึ *น เชน่ ถ้ายกนํ *าหนกั 100 กิโลกรัม แรงกดที-เพิ-มขึ *น
จะเป็น 1,100 กิโลกรัมตอ่ตารางเมตร ซึ-งทําให้หมอนรองกระดกูสนัหลงัมีการฉีกขาดได้  

Anderson & Chaffin (1986) ได้ทําการศกึษาเทคนิคการยกของ 5 วิธี โดยใช้การประเมิน
ตามแนวทางชีวกลศาสตร์ในภาวะงานสถิตของการยกของขึ *นในระนาบหน้า-หลงั (sagittal-plane) 
การทดลองจะวิเคราะห์ภาระงาน 2 แบบคือ การยกของที-มีลกัษณะหนกัทึบ (compact load) และ
การยกของที-มีขนาดใหญ่-หลวม (bulky load) ทําการยกจากระดบัพื *นถึงระดบัเอว ใช้นํ *าหนกั 44, 
222 และ 400 นิวตนั ตวัแปรที-วดัเพื-อใช้พิจารณาเปรียบเทียบคือ แรงกดที-เกิดกบัหมอนรองกระดกู
ระหว่าง L5/S1, ผลที-เกิดกบัส่วนล่าง และกําลงั (strength) ของไหล่, หมอนรองกระดกูระหว่าง 
L5/S1, สะโพก และหวัเข่าที-ต้องใช้ในการออกแรงยก โดยในการออกแบบการทดลอง หรือเทคนิค



 57

การยกนั *น Anderson & Chaffin ได้พิจารณาจากหลกัความปลอดภยัของวิธีการยก 4 อย่าง คือ 
ตําแหนง่การวางเท้า, ลกัษณะของหวัเข่า (งอ หรือ เหยียดตงึ), ลกัษณะของหลงั (โค้งงอ หรือ ราบ
ตรง) และตําแหนง่ของมือบนวตัถทีุ-ยก สําหรับเทคนิค หรือทา่ทางการยกที-เลือกมาทําการวิเคราะห์ 
5 วิธี ได้แก่ 
 1.ท่าทางการยกแบบ Stoop มีลกัษณะดงันี * วางเท้าขนานกนั, เข่าตงึ (straight), หลงังอ 
(curved) ทา่ทางการยกแสดงได้ดงัรูปที- 2.4 
 2.ท่าทางการยกแบบ Squat parallel/flat มีลกัษณะดงันี * วางเท้าขนานกนั, เข่างอ (bent), 
หลงัตรง (flat) ทา่ทางการยกแสดงได้ดงัรูปที- 2.5 
 3.ท่าทางการยกแบบ Squat parallel/curved มีลกัษณะดงันี * วางเท้าขนานกัน, เข่างอ, 
หลงังอ 
 4.ท่าทางการยกแบบ Squat straddle/flat มีลกัษณะดงันี * วางเท้าเยื *องกนั (เท้าข้างหนึ-ง
อยูข้่างวตัถ ุอีกข้างหนึ-งอยูห่ลงัวตัถ ุวตัถจุะอยูร่ะหวา่งเขา่ทั *งสอง), เขา่งอ, หลงัตรง 
 5.ทา่ทางการยกแบบ Squat straddle/curved มีลกัษณะดงันี *วางเท้าเยื *องกนั เข่างอ, หลงั
งอ 

   
 

รูปที� 2.18 ทา่ทางการยกแบบ Stoop 

   
 

รูปที� 2.19 ทา่ทางการยกแบบ Squat parallel/flat 
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จากผลการทดลองได้ข้อสรุปว่า วิธีการยกด้วยท่าทางแบบ Squat แบบวางเท้าเยื *องกัน

และหลงัตรงเป็นวิธีที-ดีที-สดุที-ทําให้ความเครียด (strain) ที-เกิดกบัเอ็นบริเวณหลงัส่วนล่าง, แรงกด

ที-เกิดกบัหมอนรองกระดกูระหวา่ง L5/S1 และกําลงัที-กล้ามเนื *อส่วนตา่งๆ ต้องใช้ในการยกมีคา่ตํ-า

ที-สุด ซึ-งสอดคล้องกับผลการวิจยัของนกัวิจยัหลายคนที-กล่าวว่าการยกด้วยวิธี Squat จะได้

เปรียบเทียบการยกด้วยวิธี Stoop ด้วยเหตผุล 3 ประการ คือ 

 1.ท่าทางการยกแบบ Squat จะใช้ขาเป็นอวยัวะส่วนที-รับนํ *าหนกั ซึ-งกล้ามเนื *อขามีความ

แข็งแรงกวา่กล้ามเนื *อหลงัที-ใช้ในทา่ทางการยกแบบ Stoop ทําให้สามารถยกนํ *าหนกัได้มากกวา่ 

 2.ทา่ทางการยกแบบ Squat วตัถหุรือภาระงานที-ยกจะอยู่ชิดลําตวั ซึ-งช่วยลดโมเมนต์ของ

แขน 

 3.ทา่ทางการยกแบบ Squat ทําให้เส้นเอ็นบริเวณหลงัสว่นลา่งได้รับความเครียดตํ-า 

 (Anderson & Chaffin อ้างจาก Amussen et al., 1965; Adam & Hutton, 1982; Edgar, 

1979; Leskinen et al., 1983; Bendix & Zid, 1983; Troup et al., 1983) 

Anderson & Chaffin พบข้อที-นา่สนใจ คือการใช้ทา่ทางการยกแบบ Stoop ในการยกของ

ขนาดใหญ่-หลวม ไม่ใช่วิธีที-ดีที-สดุเมื-อเทียบกบัวิธีอื-น ซึ-งขดัแย้งกบังานวิจยัของ Park & Chaffin 

(1974) และ Troup et al. (1983) ที-กล่าวว่า ท่าทางการยกแบบ Stoop เหมาะกบัการยกวสัดทีุ-มี

ขนาดกว้างมากๆ เมื-อวางอยู่ระหว่างเข่าทั *งสองข้าง เพราะโมเมนต์ที-เกิดกับหลังจะตํ-าสุด ซึ-ง 

Anderson & Chaffin อธิบายว่าเนื-องจาก ในการทดลองนี *เทียบการยกแบบ Stoop กับการยก

แบบ Squat ที-มีลกัษณะการวางเท้าแบบเยื *องกนัร่วมด้วย ในขณะที-งานวิจยัในอดีตเทียบลกัษณะ

การวางเท้าขนานเหมือนกนัทั *งคู่ ซึ-งข้อได้เปรียบของการวางเท้าเยื *องกันคือวตัถจุะอยู่ระหว่างหวั

เขา่ทั *งสองข้างทําให้สามารถยกของชิดลําตวัได้มากขึ *น 
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บทที� 3 

การดาํเนินงานวิจัย 

เครื�องมือที�ใช้ในงานวิจัย 

1. ชดุเครื-องมือวดักําลงัสถิตของกล้ามเนื *อ  
- เครื-องวดัแรงดงึ Load cell พร้อม Digital Display 
- เครื-องวดักําลงักล้ามเนื *อมือ 

2. กล้องถ่ายรูปดิจิตอลพร้อมขาตั *งกล้อง โดยเลือกไฟล์ที-ใช้ในการจัดเก็บภาพถ่าย
ดจิิตอลเป็น JPEG ระยะตั *งกล้อง 3 เมตร ความคมชดั 5 ล้านพิกเซล 

3. กล้องบนัทกึวิดีโอ พร้อมขาตั *งกล้อง 
ขั Iนตอนการศึกษาวิจัย   

1. ผู้ วิจยัตรวจสอบความพร้อมของผู้ถูกวิจยัพร้อมทั *งกรอกข้อมลูพื *นฐานในแบบบนัทึก 
ดงันี * ชื-อ สกลุ อาย ุนํ *าหนกัตวั ส่วนสงู เพื-อใช้คํานวณแรงกดอดัที-กระดกูสนัหลงัส่วน 
L5/S1 ผู้ถูกวิจยัจํานวน 2 คนทั *งหมดเป็นเพศหญิงที-ปฏิบตัิหน้าที-บรรจุชิ *นงานเพื-อ
สง่ออก ณ 2 สถานีงานดงัแสดงในภาคผนวก 

2. อธิบายวิธีการทดสอบพร้อมทั *งแสดงการทดสอบกําลังสถิตของกล้ามเนื *อตําแหน่ง
นั *นๆ ให้ผู้ถกูทดสอบเข้าใจและสามารถทดสอบได้ถกูต้อง 

3. ทําการวดักําลงัสถิตของกล้ามเนื *อ แขน ไหล ่สว่นตา่งๆ และมือ โดยให้ครบทกุทา่  
4. ขณะทําการทดสอบถ้าผู้ ถูกวิจัยคนใดรู้สึกบาดเจ็บปวดกล้ามเนื *อจะต้องให้หยุด

ทดสอบทนัที 
5. การวัดค่ากําลังสถิตเหล่านี *จะทําซํ *า 2 ครั *ง และแต่ละครั *งให้พัก 2 นาที เพื-อให้

กล้ามเนื *อกลบัคืนสูส่ภาพปกต ิแล้วจงึทําการทดสอบครั *งตอ่ไป 
6. บนัทกึภาพโดยใช้การถ่ายภาพดจิิตอลในแตล่ะทา่ที-วดั 
7. อา่นคา่ที-ได้จากเครื-องมือวดักําลงัสถิต 
8. ทําการคํานวณตามแนวทางชีวกลศาสตร์ในภาวะสถิตจากการวดักําลงัสถิต เพื-อหา

แรงกดอดัที-กระทําตอ่กระดกูสนัหลงัสว่นลา่ง 
9. ประเมินภาระงานสําหรับการบรรจชุิ *นงานเพื-อสง่ออกโดยอาศยัความแข็งแกร่งของ

กล้ามเนื *อ 
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10. ทําการทดลองเพื-อกําหนดคา่ของแตล่ะปัจจยัที-สง่ผลตอ่การปรับปรุงการทํางานที-
สถานีงานบรรจชุิ *นงานเพื-อส่งออก โดยจะทําการทดลองที- 2 ระดบัในแตล่ะปัจจยัที-
สามารถปรับปรุงได้ 

   10.1 การปรับระดบัความสงูโต๊ะ 
    ระดบัที- 1 = 92.5 ซม. 
    ระดบัที- 2 = 95 ซม. 
   10.2 การปรับระดบัความสงูของจดุวางกลอ่งสําหรับใสช่ิ *นงาน 
    ระดบัที- 1 = 50 ซม. 
    ระดบัที- 2 = 100 ซม. 
   ในสว่นของปัจจยัอื-นด้านลา่งนี *จะไมนํ่ามาทําการทดลอง อนัเนื-องมาจากลกัษณะ
ของชิ *นงานไม่สามารถเปลี-ยนแปลงได้ รวมไปถึงอุปกรณ์ที-ใช้บรรจุชิ *นงานมายงัสถานีงานนี *ก็ใช้
ร่วมกันกับอีกหลายๆ สถานีงาน จึงไม่สามารถลดความสูงของการจดัเรียงซ้อนวตัถุได้ อีกทั *งใน
ส่วนของความถี-และช่วงพกันั *นก็เป็นเกณฑ์ปฏิบตัิของโรงงานตวัอย่างไม่สามารถเปลี-ยนแปลงได้
เฉพาะสถานีงานนี * และความถี-ในการทํางานก็ขึ *นกบัคําสั-งซื *อจากลกูค้าไม่สามารถกําหนดขึ *นเอง
ได้ 

- พยายามลดนํ *าหนกัของวตัถทีุ-ต้องยกย้าย 
- การจดัเรียงซ้อนวตัถ ุ(Stacking) ไมค่วรวางซ้อนให้สงูเกินกวา่ความสงูไหลข่อง

พนกังานผู้ ทําการซ้อนวางของนั *น 
- พยายามลดปริมาณความถี-ในการยกย้ายด้วยแรงกายคนให้น้อยลง 
- พยายามแทรกหรือจดัให้มีชว่งการพกัระหวา่งการทํางานยกย้ายวตัถใุห้เพียงพอ 

11. บนัทึกภาพโดยใช้การบนัทึกวิดีโอในแตล่ะท่าที-คะแนนจากการประเมิน RULA ที-บ่ง
บอกว่างานดงักล่าวไม่ได้รับการยอมรับและควรได้รับการตรวจสอบเพิ-มเติมหรือควร
ได้รับการปรับปรุง เพื-อนํามาคํานวณหาแรงกดบริเวณหลงัส่วนล่างก่อนและหลงัการ
ทดลอง 

12. ทําการคํานวณตามแนวทางชีวกลศาสตร์ในภาวะสถิตจากการวดักําลงัสถิต เพื-อหา
แรงกดอดัที-กระทําตอ่กระดกูสนัหลงัสว่นลา่ง หลงัการทดลอง 
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รูปแบบการทดลอง 

 

ระดบัความสงูของจดุวาง
กลอ่งสําหรับใสช่ิ *นงาน 

ระยะความสงูของโต๊ะทํางาน 
ระดบัเดมิ ระดบัที- 1 ระดบัที- 2 

ระดบัเดมิ M0 M1 M2 
ระดบัที- 1 M3 M4 M5 
ระดบัที- 2 M6 M7 M8 
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บทที� 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
4.1 ลักษณะของภาระงานและสภาวะแวดล้อม  

งานวิจยันี *เป็นการศกึษางานเกี-ยวกบังานเคลื-อนย้ายวสัดทีุ-มีลกัษณะเป็นงานผสมสองงาน
ที-พบมากในการเคลื-อนย้ายหรือจัดเก็บในส่วนงานบรรจุชิ *นงานเพื-อส่งออก เพื-อช่วยในการ
ออกแบบลกัษณะการทํางานที-เหมาะสม และกําหนดเกณฑ์เป็นมาตรฐานความปลอดภัยในการ
ทํางาน ซึ-งจะช่วยลดความสูญเสียและป้องกันการบาดเจ็บที-หลังส่วนล่าง พิจารณาเฉพาะการ
ปฏิบตังิานที-จดุปฏิบตัิงานสําหรับการบรรจชุิ *นงานเพื-อส่งออกของชิ *นงานแผงบนัไดข้างและสปอย
เลอร์หลงั พิจารณาเฉพาะพนกังานหญิงที-อยู่ในสายการผลิตสําหรับการบรรจชุิ *นงานเพื-อส่งออก
เท่านั *น ขั *นตอนการทํางานแสดงในภาพตอ่เนื-องของรูปที- 4.1 และ 4.2 โดยใช้ท่าทางการทํางาน
ปกตทีิ-พนกังานต้องปฏิบตัอิยูแ่ล้วเป็นประจํา 

 
ผลการประเมินความเสี�ยงทางการยศาสตร์ของร่างกายอย่างรวดเร็วด้วยวิธีการ RULA 

1. เตรียมกล่องกระดาษสําหรับบรรจชุิ *นงานที-ห่อแล้ว   
คะแนนจาก RULA = 7  
2. หยิบชิ *นงานจาก DOLLY ไปทําการหอ่ด้วย EPE FOAM SHEET  
คะแนนจาก RULA = 6  
3. บรรจชุิ *นงานลงในกลอ่งตามจํานวนที-ระบใุนวิธีปฏิบตัิงานและปิดฝากลอ่ง  
คะแนนจาก RULA = 7  
 

4.2 รายละเอียดของผู้ถูกทดสอบ 

ผู้ถูกทดสอบในงานวิจยันี *เป็นพนกังานหญิงที-อยู่ในสายการผลิตสําหรับการบรรจชุิ *นงาน
แผงบนัไดข้างและสปอยเลอร์หลงัเพื-อส่งออกเท่านั *น ผู้ถูกทดสอบคนที- 1 มีอายุ 31 ปี มีส่วนสูง 
152 ซม. มีนํ *าหนกั 44 กก. ผู้ถกูทดสอบคนที- 2 มีอาย ุ33 ปี มีส่วนสงู 154 ซม. มีนํ *าหนกั 50 กก. 
โดยผู้ถกูทดสอบทั *ง 2 คนมีสขุภาพแข็งแรง รวมทั *งไม่เคยมีอาการบาดเจ็บบริเวณหลงัจนถึงขั *นเข้า
โรงพยาบาลมาก่อน 
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รูปที� 4.1 ภาพตอ่เนื-องขณะทําการจดัเตรียมกลอ่งสําหรับบรรจแุผงบนัไดข้าง 
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รูปที� 4.2 ภาพตอ่เนื-องขณะทําการบรรจแุผงบนัไดข้างเพื-อสง่ออก 
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4.3 การทดสอบกาํลังสถติของกล้ามเนื Iอ 
ผู้ถกูทดสอบทกุคนในงานวิจยันี * ได้เข้ารับการทดสอบหาค่ากําลงัสถิตของกล้ามเนื *อแขน 

ไหล ่มือ และกล้ามเนื *อสว่นตา่ง ๆ ผลของคา่กําลงัสถิตที-วดัได้ แสดงดงัตารางที- 4.1 
 
ตารางที� 4.1 คา่กําลงัสถิตของกล้ามเนื *อของผู้ถกูทดสอบ 

ผู้ถกูทดสอบที- 
กําลงัสถิตของกล้ามเนื *อ (กก.) 

แขน ไหล ่ มือ สว่นตา่งๆ 
1 17.31 10.24 27.82 17.63 
2 20.29 15.56 33.01 19.05 

คา่เฉลี-ย 18.80 12.90 30.42 18.34 
 
เมื-อนําคา่กําลงัสถิตของกล้ามเนื *อของผู้ถูกทดสอบทั *ง 2 คนในงานวิจยันี *มาเปรียบเทียบ

กับ  ค่ า กํ า ลั ง ส ถิ ต ข อ ง ก ลุ่ ม ป ร ะ ช า ก ร อ า ชี พ เ ก ษ ต ร ก ร ร ม แ ล ะ อุต ส า ห ก ร ร ม ใ น ภ า ค
ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ที-ทําการศกึษาโดย กิตติ อินทรานนท์ และคณะ (2531) ผล
การเปรียบเทียบกบัชว่งอายขุองผู้ถกูทดสอบแสดงไว้ในตารางที- 4.2 ซึ-งคา่กําลงัสถิตของกล้ามเนื *อ
ของผู้ ถูกทดสอบทั *ง 2 คนในงานวิจัยนี *มีค่าตํ-ากว่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที- 5 ของกลุ่มประชากรอาชีพ
เกษตรกรรมและอตุสาหกรรมในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย นั-นหมายความว่าผู้ถกู
ทดสอบทั *ง 2 คนนี *มีความสามารถคอ่นข้างน้อยมาก ดงันั *นเกณฑ์มาตรฐานทั-วไปอาจไม่เหมาะสม
สําหรับสถานีงานซึ-งมีเพียงผู้ถกูทดสอบ 2 คนนี *เทา่นั *นที-ปฏิบตังิานอยู ่

ตารางที� 4.2 คา่กําลงัสถิตเปรียบเทียบระหวา่งผู้ถกูทดสอบกบัประชากรภาคเกษตรกรรม 
และอตุสาหกรรมในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย (เพศหญิง อาย ุ17-24 ปี) 

กลุม่ประชากรเกษตรและอตุสาหกรรมในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 

ผู้ถกูทดสอบใน
งานวิจยันี * 

กําลงัสถิต เฉลี-ย เปอร์เซ็นต์ไทล์ที- 5 ถึง 95 เฉลี-ย 
แขน 29.91 32.59-64.84 18.80 
ไหล ่ 28.84 19.46-38.21 12.90 

สว่นตา่งๆ 66.88 44.45-89.25 18.34 
ที-มา : กิตติ อินทรานนท์ และคณะ (2531) 
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ผลการคาํนวณแรงกดอัดที�กระดูกสันหลังส่วนล่างขณะวัดกาํลังสถิตของกล้ามเนื Iอ 

 เนื-องจากการวิจัยนี *มุ่งที-จะศึกษาหาผลกระทบของงานต่อร่างกายบริเวณหลังส่วนล่าง 
ดงันั *นจึงนําเสนอเฉพาะข้อมูลที-เกิดขึ *นบริเวณหลังส่วนล่างเท่านั *น และค่าแรงกดอัดที-บริเวณ
กระดกูสนัหลงัส่วนล่างจะแปรผนักับแรงดงึของกล้ามเนื *อหลงัโดยตรง (ตริฉัตร จําปาวลัย์, 2538) 
ดงันั *นจึงแสดงเฉพาะคา่แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัส่วนล่างขณะวดักําลงัสถิตของกล้ามเนื *อใน
ตารางที- 4.3 
 

ตารางที� 4.3 คา่แรงกดอดัสงูสดุของกระดกูสนัหลงัสว่นล่างขณะวดักําลงัสถิตของ 
 กล้ามเนื *อ 
 คา่แรงกดอดัสงูสดุของกระดกูสนัหลงัสว่นลา่งขณะวดักําลงัสถิตของ

กล้ามเนื *อ 
 ไหล ่ แขน สว่นตา่งๆ 
ผู้ถกูทดสอบคนที- 1 1,862.65 1,781.16 3,424.49 
ผู้ถกูทดสอบคนที- 2 2,634.18 2,075.87 3,746.87 

 

 
รูปที� 4.3 คา่แรงกดอดัสงูสดุของกระดกูสนัหลงัสว่นล่างขณะวดักําลงัสถิตของกล้ามเนื *อ 
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ตัวอย่างการคาํนวณการหาแรงกดอัดบริเวณกระดูกสันหลังส่วนล่างขณะวัดกาํลังสถติ 
ตวัอยา่ง(กําลงัสถิตกล้ามเนื *อสว่นตา่งๆ) 
 พนกังานหญิง (นํ *าหนกัตวั 44 กก) มีข้อมลูประกอบการวิเคราะห์ ดงันี * 

มมุของมือวดักบัแนวราบ 1                                                                      30       องศา 
 มมุของแขนสว่นร่างวดักบัแนวราบ 2                                                        60       องศา 
 มมุของแขนแขนสว่นบนวดักบัแนวราบ 3                                                  60       องศา 
 มมุของลําตวักบัแนวราบ 4                                                                      45       องศา 
เมื-อ          g = ความเร่งเนื-องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (9.8 เมตร-วินาที -2) 
สมมตฐิาน 

� ศนูย์กลางมวลอยู่คงที-ไมเ่ปลี-ยนแปลงและสามารถแทนตําแหนง่ได้ด้วยจดุเดียว 
� ร่างกายทั *งสองข้างสมมาตรกนั ซีกซ้ายและซีกขวาจะมีการกระจายของมวลที-เทา่กนั และ

ความยาวของสว่นตา่งๆทั *งซ้ายและขวาจะเทา่กนั 
ทําการคํานวณหาขนาดแรงและโมเมนต์จนกระทั-งได้ขนาดของแรงอดัและแรงเฉือนบน L5/S1 

ตลอดจนขนาดของแรงดงึกล้ามเนื *อของ erector spinae ที-ทําให้ร่างกายอยูใ่นภาวะสมดลุสถิต  
สําหรับมือ 
W0 = แรงที-เกิดขึ *นเนื-องจากกําลงัสถิตของกล้ามเนื *อส่วนตา่งๆ= 17.63 (9.8) = 172.77 นิวตนั 
มวลของมือ mH = มวลของร่างกาย x(0.51 + 0.51)/(2x100) = 44 x 0.0051 กก. 
WH= แรงเนื-องจากนํ *าหนกัมือ = mH 

. g = (44 x 0.0051) (9.8) = 2.20 นิวตนั 
Mw= โมเมนต์ลพัธ์ที-ข้อมือเพื-อรักษาสมดลุสถิต 
FXW = แรงลพัธ์ในทิศทางแนวนอนแกน X ที-ข้อมือเพื-อรักษาสมดลุสถิต 
FYW =แรงลพัธ์ในทิศทางแนวนอนแกน Y ที-ข้อมือเพื-อรักษาสมดลุสถิต 
SL1 = ความยาวจากข้อมือถึงศนูย์กลางมวลของมือ 

      = 0.169 x (39.22+ 39.22)/ (100 x 2) = 0.066 เมตร 
SFX = FXW = 0 
SFY = FYW – (W0/2) –WH =0 
SMw = MW - ((W0/2) +WH) SL1 

.cos 1 นั *นคือ สําหรับข้อมือแตล่ะข้าง 
FXW = 0 
FYW = (W0/2) + WH= (172.77/2)+2.20 = 88.59 นิวตนั (W0หารสอง สําหรับข้อมือแตล่ะข้าง) 
MW = 88.59 x 0.066 x  0.866 = 5.08 นิวตนั-เมตร 
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สําหรับแขนสว่นลา่ง 
 จะรวมเอาแรงที-ข้อมือที-มีขนาดเทา่กบัแรงที-มือ แตมี่ทิศทางตรงกนัข้ามเพื-อรักษาให้มี
สมดลุสถิตที-ข้อมือ  

 
รูปที� 4.4 ผงัโมเมนต์และแรงที-กระทําตอ่แขนสว่นลา่ง 

 
มวลของแขนสว่นลา่ง mLA = M x (1.29 + 1.29)/ (2x100) = 44 x 0.0129 กก. 
WLA= แรงอนัเนื-องมาจากมวลของแขนสว่นล่าง  
      = mLA 

. g = (0.0129 x 44 กก)(9.8) = 5.56 นิวตนั 
FXW = 0 
FYW = 88.59 นิวตนั 
MW = 5.08 นิวตนั-เมตร 
Me= โมเมนต์ลพัธ์ที-ข้อศอกเพื-อรักษาสมดลุสถิตย์  
FXe = แรงลพัธ์ในทิศทางแนวนอนแกน X ที-ข้อศอกเพื-อรักษาสมดลุสถิต 
FYe =แรงลพัธ์ในทิศทางแนวนอนแกน Y ที-ข้อศอกเพื-อรักษาสมดลุสถิต 
SL2 = ความยาวจากข้อมือถึงข้อศอก = 41.3 – 16.9 = 24.4 ซม 
λ2   = ตําแนง่ศนูย์กลางมวล คดิเป็น %ของ SL วดัจากข้อศอก  
        = (45.37 + 45.37)/ 2 = 45.37% 
SFX = -FXW + FXe = 0 
SFY = -FYW –WLA + FYe =0 
SMe = Me – MW-WLA .λ2

. SL2 
.cos 2 - FYW . SL2 

.cos 2 - FXW . SL2 
. sin 2 = 0 

นั *นคือสําหรับข้อศอกแตล่ะข้าง 
FXe = 0 
FYe = FYW +WLA = 88.59 + 5.56 = 94.15 นิวตนั 
Me = 5.08 + (5.56 x 0.4537 x 0.244 x 0.5) + (88.59 x 0.244 x 0.5) = 16.20 นิวตนั-เมตร 
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สําหรับแขนสว่นบน 
 ในทํานองเดียวกนั แรงลพัธ์และโมเมนต์ที-ข้อศอกที-ได้คํานวณจากชว่งแขนส่วนลา่ง จะถกู
นํามาคํานวณในชว่งแขนสว่นบนด้วยคา่ที-เท่ากนั แตมี่ทิศทางตรงกนัข้าม 

 
รูปที� 4.5 ผงัโมเมนต์และแรงที-กระทําตอ่แขนสว่นบน 

 
WUA= แรงอนัเนื-องมาจากนํ *าหนกัของแขนสว่นบน   
      = mUA 

. g = ((0.0263 + 0.0263)/2) x 44 กก)(9.8) = 11.34 นิวตนั 
FXe = 0 
FYe = 94.15 นิวตนั 
Me = 16.20 นิวตนั-เมตร 
MS= โมเมนต์ลพัธ์ที-หวัไหลเ่พื-อรักษาสมดลุสถิต 
FXS = แรงลพัธ์ในทิศทางแนวนอนแกน X ที-หวัไหลเ่พื-อรักษาสมดลุสถิต 
FYS =แรงลพัธ์ในทิศทางแนวนอนแกน Y ที-หวัไหลเ่พื-อรักษาสมดลุสถิต 
SL3 = ความยาวจากข้อศอกถึงหวัไหล ่= 0.319 เมตร 
λ3   = ตําแนง่ศนูย์กลางมวล คดิเป็น %ของ SL วดัจากหวัไหล ่ 
        = (0.462 + 0.462)/2 = 0.462 
SFX = -FXe + FXS = 0 
SFY = -FYe – WUA + FYS =0 
SMe = Ms – Me- WUA .

λ3
. SL3 

.cos 3 - FYe 
. SL3 

.cos 3 - FXe 
. SL3 

. sin 3 = 0 
นั *นคือสําหรับหวัไหลแ่ตล่ะข้าง 
FXS = 0 
FYS = FYe + WUA = 94.15 + 11.34 = 105.49 นิวตนั 
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MS = 16.20 + (11.34 x 0.462 x 0.319 x 0.5) + (94.15 x 0.319 x 0.5) = 32.05 นิวตนั-เมตร 
 
สําหรับของลําตวั  
 สว่นของลําตวัสิ *นสดุที- L5/S1 ซึ-งเป็นหมอนรองกระดกูระหวา่งกระดกูหลงัสว่นลา่งท่อน
สดุท้าย (lumber) กบักระดกูก้นกบ  

 
รูปที� 4.6 ผงัโมเมนต์และแรงที-กระทําตอ่ลําตวั 

 
WT= แรงอนัเนื-องมาจากมวลของลําตวั 
    = mT 

. g = (0.4403 + 0.0961) x 44 x 9.8 = 231.30 นิวตนั 
FXS = 0 
FYS = 105.49 นิวตนั (หวัไหลข้่างเดียว) = 210.98 นิวตนั (หวัไหลส่องข้าง) 
MS = 32.05 นิวตนั-เมตร (หวัไหลข้่างเดียว) = 64.10 นิวตนั-เมตร (หวัไหลส่องข้าง) 
Mt= โมเมนต์ลพัธ์ที-L5/S1เพื-อรักษาสมดลุสถิต 
Fxt = แรงลพัธ์ในทิศทางแนวนอนแกน X ที- L5/S1เพื-อรักษาสมดลุสถิต 
Fyt =แรงลพัธ์ในทิศทางแนวนอนแกน Y ที- L5/S1เพื-อรักษาสมดลุสถิต 
SL4 = ความยาวจากลําตวัจาก L5/S1 ถึงหวัไหล ่= 0.329 เมตร 
λ4   = ตําแนง่ศนูย์กลางมวลของลําตวั คิดเป็น %ของ SL วดัจาก L5/S1 = 21% 
SFX = -FXS + Fxt = 0 
SFY = -FYS – WT + Fyt =0 
SMe = Mt – MS-WT 

.
λ4

. SL4 
.cos 4 – Fys

. SL4 
.cos 4 – Fxs 

. SL4 
. sin 4 = 0 

Fxt = 0 
Fyt = Fys + WT = 210.98 + 231.30 = 442.28 นิวตนั 
Mt = 64.1 + (231.3 x 0.21 x 0.329 x 0.707) + (210.98 x 0.329 x 0.707)   
    = 124.47 นิวตนั-เมตร 
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จากการคํานวณจะเห็นวา่ถ้าลําตวัอยูใ่นสมดลุสถิตแล้วโมเมนต์ลพัธ์ 124.47 นิวตนั-เมตร 
จะต้องมีโมเมนต์ที-มีขนาดเท่ากนัมายนัไว้ในทิศทางตรงกนัข้าม ถ้าสมมตวิา่ erector spinae เป็น
กล้ามเนื *อชดุเดียวที-ทําหน้าที-ดงึลําตวัให้สมดลุที-จดุ L5/S1 เราก็จะสามารถคํานวณขนาดของแรง
กล้ามเนื *อชดุนี *ได้ 

 
เมื-อ F = แรงกดอดัที-กระทําตอ่ L5/S1 ซึ-งเกิดจากแรงดงึ erector spinae 
     d = แขนโมเมนต์ erector spinae จาก L5/S1 

กําหนดให้แขนโมเมนต์ของชดุกล้ามเนื *อ Erector spinae เป็น 0.04 เมตร จาก L5/S1 ดงันั *น 

Me = F . d  
124.47 = F (0.04) 
F = 124.47 /0.04 = 3,111.81 นิวตนั 
 

ขั *นตอ่ไปคือการคํานวณแรงอดั (Compressive force) และแรงเฉือน (shear force) ที-
เกิดขึ *นที-หมอนรองกระดกูระหวา่ง L5/S1เนื-องจากลําตวัทํามมุ 4 = 45  แรงในแนวตั *งจงึจะมี
ขนาดที-เทา่กนัทั *งแรงอดัและแรงเฉือน และแรงในแนวตั *ง จะเป็นผลรวมของนํ *าหนกัของกลอ่ง 
นํ *าหนกัแขนและนํ *าหนกัของลําตวั 

 
Fv = ผลรวมของแรงในแนวตั *งที-กระทําตอ่หมอนรองกระดกู L5/S1 
   = W0 + WH + WLA +WUA +WT  

= 172.77 + 2(2.20) + 2(5.56) + 2(11.34) + 231.30 = 442.27 นิวตนั 
 

จากนั *นก็สามารถคํานวณหาแรงอดัและแรงเฉือนในแนวตั *งได้ โดยอาศยัตรีโกณมิตชิ่วย 
แรงอดั  FVC= 442.27 (cos 4)  = 312.69 นิวตนั 
แรงเฉือน FVS= 442.27 (sin 4)  = 312.69 นิวตนั 

 
รูปที� 4.7 ผงัของแรงอดัและแรงเฉือนที-กระทําตอ่หมอนรองกระดกู 
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เพราะฉะนั *น ผลรวมของแรงอดัที-กระทําตอ่หมอนรองกระดกู L5/S1 
FC = Fv +FVC  = 3,111.81 + 312.69 = 3,424.50 นิวตนั 

 
ตัวอย่างการคาํนวณการหาแรงกดอัดบริเวณกระดูกสันหลังส่วนล่างขณะปฏิบัตงิาน 
 พนกังานหญิง (นํ *าหนกัตวั 44 กก) มีข้อมลูประกอบการวิเคราะห์ ดงันี * 

มมุของมือวดักบัแนวราบ 1                                                                      48       องศา 
 มมุของแขนสว่นร่างวดักบัแนวราบ 2                                                        52       องศา 
 มมุของแขนแขนสว่นบนวดักบัแนวราบ 3                                                  69       องศา 
 มมุของลําตวักบัแนวราบ 4                                                                        8       องศา 
เมื-อ          g = ความเร่งเนื-องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (9.8 เมตร-วินาที -2) 
สมมตฐิาน 

� ศนูย์กลางมวลอยู่คงที-ไมเ่ปลี-ยนแปลงและสามารถแทนตําแหนง่ได้ด้วยจดุเดียว 
� ร่างกายทั *งสองข้างสมมาตรกนั ซีกซ้ายและซีกขวาจะมีการกระจายของมวลที-เทา่กนั และ

ความยาวของสว่นตา่งๆทั *งซ้ายและขวาจะเทา่กนั 
ทําการคํานวณหาขนาดแรงและโมเมนต์จนกระทั-งได้ขนาดของแรงอดัและแรงเฉือนบน L5/S1 

ตลอดจนขนาดของแรงดงึกล้ามเนื *อของ erector spinae ที-ทําให้ร่างกายอยูใ่นภาวะสมดลุสถิต  
 

สําหรับมือ 
W0 = แรงที-เกิดขึ *นเนื-องจากการยกชิ *นงาน = 1.686 (9.8) = 16.52 นิวตนั 
มวลของมือ mH = มวลของร่างกาย x(0.51 + 0.51)/(2x100) = 44 x 0.0051 กก. 
WH= แรงเนื-องจากนํ *าหนกัมือ = mH 

. g = (44 x 0.0051) (9.8) = 2.20 นิวตนั 
Mw= โมเมนต์ลพัธ์ที-ข้อมือเพื-อรักษาสมดลุสถิต 
FXW = แรงลพัธ์ในทิศทางแนวนอนแกน X ที-ข้อมือเพื-อรักษาสมดลุสถิต 
FYW =แรงลพัธ์ในทิศทางแนวนอนแกน Y ที-ข้อมือเพื-อรักษาสมดลุสถิต 
SL1 = ความยาวจากข้อมือถึงศนูย์กลางมวลของมือ 

      = 0.13 x (39.22+ 39.22)/ (100 x 2) = 0.051 เมตร 
SFX = FXW = 0 
SFY = FYW – (W0/2) –WH =0 
SMw = MW - ((W0/2) +WH) SL1 

.cos 1 นั *นคือ สําหรับข้อมือแตล่ะข้าง 
FXW = 0 
FYW = (W0/2) + WH= (16.52/2)+2.20 = 10.46 นิวตนั (W0หารสอง สําหรับข้อมือแตล่ะข้าง) 
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MW = 10.46 x 0.051 x  0.6691 = 0.3567 นิวตนั-เมตร 
 
สําหรับแขนสว่นลา่ง 
 จะรวมเอาแรงที-ข้อมือที-มีขนาดเทา่กบัแรงที-มือ แตมี่ทิศทางตรงกนัข้ามเพื-อรักษาให้มี
สมดลุสถิตที-ข้อมือ  

 
รูปที� 4.8 ผงัโมเมนต์และแรงที-กระทําตอ่แขนสว่นลา่ง 

 
มวลของแขนสว่นลา่ง mLA = M x (1.29 + 1.29)/ (2x100) = 44 x 0.0129 กก. 
WLA= แรงอนัเนื-องมาจากมวลของแขนสว่นล่าง  
      = mLA 

. g = (0.0129 x 44 กก)(9.8) = 5.56 นิวตนั 
FXW = 0 
FYW = 10.46 นิวตนั 
MW = 0.3567 นิวตนั-เมตร 
Me= โมเมนต์ลพัธ์ที-ข้อศอกเพื-อรักษาสมดลุสถิตย์  
FXe = แรงลพัธ์ในทิศทางแนวนอนแกน X ที-ข้อศอกเพื-อรักษาสมดลุสถิต 
FYe =แรงลพัธ์ในทิศทางแนวนอนแกน Y ที-ข้อศอกเพื-อรักษาสมดลุสถิต 
SL2 = ความยาวจากข้อมือถึงข้อศอก = 24.51 ซม 
λ2   = ตําแนง่ศนูย์กลางมวล คดิเป็น %ของ SL วดัจากข้อศอก  
        = (45.37 + 45.37)/ 2 = 45.37% 
SFX = -FXW + FXe = 0 
SFY = -FYW –WLA + FYe =0 
SMe = Me – MW-WLA .λ2

. SL2 
.cos 2 - FYW . SL2 

.cos 2 - FXW . SL2 
. sin 2 = 0 

นั *นคือสําหรับข้อศอกแตล่ะข้าง 
FXe = 0 
FYe = FYW +WLA = 10.46 + 5.56 = 16.02 นิวตนั 
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Me = 0.3567 + (5.56 x 0.4537 x 0.2451 x 0.6157) + (10.46 x 0.2451 x 0.6157) = 2.32 นิว
ตนั-เมตร 
 
สําหรับแขนสว่นบน 
 ในทํานองเดียวกนั แรงลพัธ์และโมเมนต์ที-ข้อศอกที-ได้คํานวณจากชว่งแขนส่วนลา่ง จะถกู
นํามาคํานวณในชว่งแขนสว่นบนด้วยคา่ที-เท่ากนั แตมี่ทิศทางตรงกนัข้าม 

 
รูปที� 4.9 ผงัโมเมนต์และแรงที-กระทําตอ่แขนสว่นบน 

 
WUA= แรงอนัเนื-องมาจากนํ *าหนกัของแขนสว่นบน   
      = mUA 

. g = ((0.0263 + 0.0263)/2) x 44 กก) (9.8) = 11.34 นิวตนั 
FXe = 0 
FYe = 16.02 นิวตนั 
Me = 2.32นิวตนั-เมตร 
MS= โมเมนต์ลพัธ์ที-หวัไหลเ่พื-อรักษาสมดลุสถิต 
FXS = แรงลพัธ์ในทิศทางแนวนอนแกน X ที-หวัไหลเ่พื-อรักษาสมดลุสถิต 
FYS =แรงลพัธ์ในทิศทางแนวนอนแกน Y ที-หวัไหลเ่พื-อรักษาสมดลุสถิต 
SL3 = ความยาวจากข้อศอกถึงหวัไหล ่= 0.2574 เมตร 
λ3   = ตําแนง่ศนูย์กลางมวล คดิเป็น %ของ SL วดัจากหวัไหล ่ 
        = (0.462 + 0.462)/2 = 0.462 
SFX = -FXe + FXS = 0 
SFY = -FYe – WUA + FYS =0 
SMe = Ms – Me- WUA .

λ3
. SL3 

.cos 3 - FYe 
. SL3 

.cos 3 - FXe 
. SL3 

. sin 3 = 0 
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นั *นคือสําหรับหวัไหลแ่ตล่ะข้าง 
FXS = 0 
FYS = FYe + WUA = 16.02 + 11.34 = 27.36 นิวตนั 
MS = 2.32 + (11.34 x 0.462 x 0.2574 x 0.3584) + (16.02 x 0.2574 x 0.3584) = 4.28 นิวตนั-
เมตร 
 
สําหรับของลําตวั  
 สว่นของลําตวัสิ *นสดุที- L5/S1 ซึ-งเป็นหมอนรองกระดกูระหวา่งกระดกูหลงัสว่นลา่งท่อน
สดุท้าย (lumber) กบักระดกูก้นกบ  

 
รูปที� 4.10 ผงัโมเมนต์และแรงที-กระทําตอ่ลําตวั 

 
WT= แรงอนัเนื-องมาจากมวลของลําตวั 
    = mT 

. g = (0.4403 + 0.0961) x 44 x 9.8 = 231.30 นิวตนั 
FXS = 0 
FYS = 27.36 นิวตนั (หวัไหลข้่างเดียว) = 54.72 นิวตนั (หวัไหลส่องข้าง) 
MS = 4.28 นิวตนั-เมตร (หวัไหลข้่างเดียว) = 8.56 นิวตนั-เมตร (หวัไหลส่องข้าง) 
Mt= โมเมนต์ลพัธ์ที-L5/S1เพื-อรักษาสมดลุสถิต 
Fxt = แรงลพัธ์ในทิศทางแนวนอนแกน X ที- L5/S1เพื-อรักษาสมดลุสถิต 
Fyt =แรงลพัธ์ในทิศทางแนวนอนแกน Y ที- L5/S1เพื-อรักษาสมดลุสถิต 
SL4 = ความยาวจากลําตวัจาก L5/S1 ถึงหวัไหล ่= 0.3615 เมตร 
λ4   = ตําแนง่ศนูย์กลางมวลของลําตวั คิดเป็น %ของ SL วดัจาก L5/S1 = 21% 
SFX = -FXS + Fxt = 0 
SFY = -FYS – WT + Fyt =0 
SMe = Mt – MS-WT 

.
λ4

. SL4 
.cos 4 – Fys

. SL4 
.cos 4 – Fxs 

. SL4 
. sin 4 = 0 

Fxt = 0 
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Fyt = Fys + WT = 54.72 + 231.30 = 286.02 นิวตนั 
Mt = 8.56 + (231.3 x 0.21 x 0.3615 x 0.9903) + (286.02 x 0.3615 x 0.9903)   
    = 45.54 นิวตนั-เมตร 

จากการคํานวณจะเห็นว่าถ้าลําตวัอยู่ในสมดลุสถิตแล้วโมเมนต์ลพัธ์ 45.54 นิวตนั-เมตร 
จะต้องมีโมเมนต์ที-มีขนาดเท่ากนัมายนัไว้ในทิศทางตรงกนัข้าม ถ้าสมมติว่า erector spinae เป็น
กล้ามเนื *อชดุเดียวที-ทําหน้าที-ดงึลําตวัให้สมดลุที-จดุ L5/S1 เราก็จะสามารถคํานวณขนาดของแรง
กล้ามเนื *อชดุนี *ได้ 

 
เมื-อ F = แรงกดอดัที-กระทําตอ่ L5/S1 ซึ-งเกิดจากแรงดงึ erector spinae 
     d = แขนโมเมนต์ erector spinae จาก L5/S1 

กําหนดให้แขนโมเมนต์ของชดุกล้ามเนื *อ Erector spinae เป็น 0.04 เมตร จาก L5/S1 ดงันั *น 

Me = F . d  
45.54 = F (0.04) 
F = 45.54 /0.04 = 1,138.39 นิวตนั 
 
Fv = ผลรวมของแรงในแนวตั *งที-กระทําตอ่หมอนรองกระดกู L5/S1 
   = W0 + WH + WLA +WUA +WT  

= 16.52 + 2(2.20) + 2(5.56) + 2(11.34) + 231.30 = 286.02 นิวตนั 
 

เพราะฉะนั *น ผลรวมของแรงอดัที-กระทําตอ่หมอนรองกระดกู L5/S1 
FC = Fv +FVC  = 1,138.39 + 286.02 = 1,424.41 นิวตนั 

 
การพิจารณาว่าแรงกดอดัสูงสุดที-เกิดขึ *นนั *นเกินขีดระดบัความปลอดภัยหรือไม่ ในการ

วิจยันี *ได้นําเกณฑ์ของ Kroemer และ Grandjean ซึ-งกลา่ววา่การประเมินภาระงานกล้ามเนื *อขณะ
ทํางาน คา่การตอบสนองของกล้ามเนื *อขณะทํางาน ประเมินจากคา่ความสามารถในการหดตวัให้
แรงสงูสดุของกล้ามเนื *อแตล่ะมดั  (maximum voluntary contraction: MVC) คา่เฉลี-ยของแรงการ
หดตวัของกล้ามเนื *อในงานชนิดที-กล้ามเนื *อในลกัษณะอยู่นิ-งกบัที-หรือ static คา่เฉลี-ยแรงการหด
ตวัของกล้ามเนื *อไม่ควรเกินร้อยละ 15 ของคา่ MVC อีกทั *งเวลาในการทํางานของกล้ามเนื *อแบบ
อยู่นิ-งนั *นแปรผันกับแรงที-กล้ามเนื *อหดตวัแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล การตอบสนองของร่างกายจาก
การทํางานในทา่ซํ *า ๆ นั *นคล้ายกบัการตอบสนองของร่างกายจากการหดตวัของกล้ามเนื *อแบบอยู่
นิ-ง นั-นคือขณะที-กล้ามเนื *อทํางานแบบซํ *า ๆ (90 – 220 ครั *งของการหดตวั/นาที) ด้วยคา่เฉลี-ยแรง
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การหดตวัที-มากกว่าร้อยละ 15 ของคา่ MVC ความสามารถในการหดตวัของกล้ามเนื *อก็จะลดลง
ด้วยเวลาอนัรวดเร็ว 

ดงันั *นระดบัความปลอดภัยสําหรับพนักงานที-ได้ยกตวัอย่างการคํานวณข้างต้นนั *น เมื-อ
คํานวณที-ร้อยละ 15 ของแรงที-เกิดขึ *นเนื-องจากกําลงัสถิตของกล้ามเนื *อส่วนตา่งๆ จะได้ค่าระดบั
ความปลอดภยั (Safety Factor) ออกมาเป็น 1,222.53 นิวตนั ซึ-งเมื-อเปรียบเทียบกบัคา่แรงกดอดั
ที-คํานวณได้ขณะปฏิบตัิงานคือ 1,424.41 นิวตนั จะเห็นว่าแรงกดอดัที-เกิดขึ *นนี *มีคา่สงูกว่าระดบั
ความปลอดภัยสําหรับพนกังานผู้ นี * ซึ-งสามารถก่อให้เกิดอันตรายต่อกระดูกสันหลังส่วนล่างได้ 

หากต้องปฏิบตังิานเช่นนี *เป็นเวลาตอ่เนื-องกนั เหตเุพราะแรงกดอดัที-เกิดขึ *นมีมากเกินไปกว ่ากําลงั
ที-กระดกูสนัหลงัสว่นลา่งจะรับได้ 

 
4.4 ผลการทดลองในแนวทางชีวกลศาสตร์ 

ในการวิจยันี *มีปัจจยัที-ศกึษา 2 ปัจจยั คือ ระดบัความสงูโต๊ะ (86, 92.5 และ 95 ซม.) และ
ระดบัความสงูของจดุวางกลอ่งสําหรับใสช่ิ *นงาน (0, 50 และ 100 ซม.)  จํานวนการทําซํ *าเท่ากบั 3 
ครั *ง แตล่ะการทดลองจะถกูประมวลผลหาคา่แรงกดอดัที-เกิดขึ *นบริเวณหลงัส่วนล่าง ตามแนวทาง
ชีวกลศาสตร์เทียบกบัระยะเวลาขณะทําการบรรจชุิ *นงานเพื-อสง่ออกเตั *งแตเ่ริ-มต้นจนสิ *นสดุ เพื-อหา
คา่แรงกดอดัสงูสดุ 
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ตวัอยา่งภาพนิ-งตอ่เนื-องของการทดลอง (Stop Motion) 

 
รูปที� 4.11 ภาพนิ-งตอ่เนื-อง ของปัจจยัระดบัความสงูของจดุวางกล่องสําหรับใสช่ิ *นงานระดบั 0 

ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 92.5 ซม. 
 

จากรูปที- 4.11 แสดงภาพนิ-งตอ่เนื-องซึ-งใช้ในการประเมินท่าทางการทํางาน (ก้มหลงั, ไม่
ต้องก้มหลงั) ที-ระดบัปัจจยัตา่งๆ อธิบายได้ดงันี * ระดบัความสงูของจดุวางกล่องสําหรับใส่ชิ *นงานมี
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ผลต่อท่าทางการทํางาน โดยที-ระดับ 0 ซม. จะมีท่าทางการทํางานที-ต้องก้มหลังมากที-สุดคือ 
58.25% และน้อยที-สดุคือ 0% ที-ระดบัความสงู 100 ซม. แตร่ะดบัความสงูของโต๊ะทํางานไม่ส่งผล
ตอ่ทา่ทางการทํางานที-ต้องก้มหลงั นั-นเป็นเพราะงานที-ก่อให้เกิดการก้มหลงันั *นโดยมากคือการวาง
ชิ *นงานลงในกล่องและงานปิดกล่อง ซึ-งงานที-เกี-ยวข้องกบัระดบัความสงูของโต๊ะนั *นจะเป็นงานยก
จงึไมต้่องก้มหลงั 

รูปที- 4.12 ถึง 4.29 เป็นภาพแสดงคา่แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัส่วนล่างที-เกิดขึ *นขณะ
ทําการบรรจสุปอยเลอร์หลงัและแผงบนัไดข้างที-แตล่ะปัจจยัมีการเปลี-ยนแปลง คา่แรงกดอดัของ
กระดกูสนัหลงัส่วนล่างขณะทําการบรรจุชิ *นงานเพื-อส่งออก มีลกัษณะขึ *นและลงเป็นไปตามการ
เคลื-อนไหวของร่างกายซึ-งแต่ละภาพได้จากการบรรจุชิ *นงานเพื-อส่งออกหนึ-งการทดลอง โดยที-
ระยะเวลาในภาพ 1 เฟรม มีคา่เทา่กบัเศษ 1 สว่น 60 วินาที (1/60 วินาที)  
คา่แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นลา่งของผู้ถกูทดสอบคนที- 1 
คําอธิบายสญัลกัษณ์ที-ปรากฏบนกราฟ 

① การวางชิ *นงานลงในกลอ่ง  ④ การปิดฝากลอ่ง 
② หยิบ Partition   ⑤ การตดิเทปปิดกล่อง 
③ การวาง Partition ลงในกลอ่ง 

 

 
รูปที� 4.12 แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นล่าง ของปัจจยัระดบัความสงูของจดุวางกลอ่งสําหรับ

ใสช่ิ *นงานระดบั 0 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 92.5 ซม. 
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รูปที� 4.13 แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นล่าง ของปัจจยัระดบัความสงูของจดุวางกลอ่งสําหรับ

ใสช่ิ *นงานระดบั 0 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 86 ซม. 
 

 
รูปที� 4.14 แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นล่าง ของปัจจยัระดบัความสงูของจดุวางกลอ่งสําหรับ

ใสช่ิ *นงานระดบั 0 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 95 ซม. 
 

 รูปที- 4.12 – 4.14 แสดงแรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นลา่งของปัจจยัระดบัความสงูของ
จดุวางกล่องสําหรับใส่ชิ *นงานระดบั 0 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 92.5, 86 และ 95 ซม. 
ตามลําดับ ที-ระดับความสูง 92.5 ซม. ท่าทางการทํางานทีให้ค่าแรงกดอัดสูงกว่าระดบัความ
ปลอดภยัได้แก่ การวางชิ *นงานลงในกล่อง, การวาง Partition ลงในกล่อง (ช่วงท้ายการทํางาน), 
การปิดฝากล่อง และการติดเทปปิดกล่อง มีเพียงขั *นตอนหยิบ Partition และการวาง Partition ลง
ในกล่อง (ยกเว้นช่วงท้ายของการทํางาน) ทีให้คา่แรงกดอดัตํ-ากว่าระดบัความปลอดภัย ที-ระดบั



 81

ความสูง 86 ซม. ท่าทางการทํางานทีให้ค่าแรงกดอดัสูงกว่าระดบัความปลอดภัยได้แก่ การวาง
ชิ *นงานลงในกล่อง, ขั *นตอนหยิบ Partition (ยกเว้นช่วงท้ายของการทํางาน), การปิดฝากล่อง และ
การติดเทปปิดกล่อง มีเพียงการวาง Partition ลงในกล่อง ทีให้ค่าแรงกดอดัตํ-ากว่าระดบัความ
ปลอดภยั และที-ระดบัความสงู 95 ซม. มีเพียงการวางชิ *นงานลงในกล่อง (ช่วงท้ายของการทํางาน) 
และขั *นตอนหยิบ Partition (ช่วงเริ-มต้นของการทํางาน) ทีให้ค่าแรงกดอัดสูงกว่าระดบัความ
ปลอดภัย สําหรับท่าทางการทํางานทีให้ค่าแรงกดอดัตํ-ากว่าระดบัความปลอดภัยได้แก่ การวาง
ชิ *นงานลงในกล่อง (ช่วงเริ-มต้นของการทํางาน) และขั *นตอนหยิบ Partition (ยกเว้นช่วงเริ-มต้นของ
การทํางาน) การวางชิ *นงานลงในกลอ่ง, การปิดฝากลอ่ง และการตดิเทปปิดกลอ่ง   

ซึ-งพบว่าที-ระดบัความสงูโต๊ะทั *ง 3 ระดบัให้คา่แรงกดอดัสงูสดุของกระดกูสนัหลงัส่วนล่าง
เกินกว่าค่าร้อยละ 15 ของคา่ความสามารถสูงสดุ (Safety Factor) ซึ-งระดบัความสงูโต๊ะที-ให้ค่า
มากสดุคือ 86 ซม. และระดบั 95 ซม. ให้ค่าตํ-าสุด เช่นเดียวกบัคา่เฉลี-ยของช่วงที-ให้คา่แรงกดอดั
ของกระดกูสนัหลงัส่วนล่างสงู คือระดบัความสูงโต๊ะที-ให้คา่มากสดุคือ 86 ซม. และระดบั 95 ซม. 
ให้คา่ตํ-าสดุ ในสว่นของระยะเวลาที-ก่อให้เกิดคา่แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัส่วนล่างสงูปรากฏว่า
ระดับความสูงโต๊ะที-ก่อให้เกิดระยะเวลานานสุดคือ 92.5 ซม. และระดับ 95 ซม.ก่อให้เกิด
ระยะเวลาสั *นสดุ 

 

 
รูปที� 4.15 แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นล่าง ของปัจจยัระดบัความสงูของจดุวางกลอ่งสําหรับ

ใสช่ิ *นงานระดบั 50 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 92.5 ซม. 
 



 82

 
รูปที� 4.16 แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นล่าง ของปัจจยัระดบัความสงูของจดุวางกลอ่งสําหรับ

ใสช่ิ *นงานระดบั 50 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 86 ซม. 
 

 
รูปที� 4.17 แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นล่าง ของปัจจยัระดบัความสงูของจดุวางกลอ่งสําหรับ

ใสช่ิ *นงานระดบั 50 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 95 ซม. 
 
 รูปที- 4.15 – 4.17 แสดงแรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นลา่งของปัจจยัระดบัความสงูของ
จดุวางกล่องสําหรับใส่ชิ *นงานระดบั 50 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 92.5, 86 และ 95 ซม. 
ตามลําดบั ที-ระดบัความสูง 92.5 และ 86 ซม. ท่าทางการทํางานทีให้ค่าแรงกดอดัสูงกว่าระดบั
ความปลอดภยันั *น มีเพียงสว่นหนึ-งของนั *นตอนการตดิเทปปิดกลอ่ง นอกเหนือจากนั *นให้คา่แรงกด
อดัตํ-ากว่าระดบัความ สําหรับระดบัความสงู 95 ซม. ทกุท่าทางการทํางานให้คา่แรงกดอดัตํ-ากว่า
ระดบัความปลอดภยั  
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ซึ-งพบวา่มีเพียงระดบัความสงูโต๊ะทั *ง 3 ระดบัแรกเท่านั *นให้คา่แรงกดอดัสงูสดุของกระดกู
สนัหลงัส่วนล่างเกินกว่าคา่ร้อยละ 15 ของคา่ความสามารถสงูสดุ (Safety Factor) ซึ-งระดบัความ
สูงโต๊ะที-ให้ค่ามากสุดคือ 86 ซม. และระดบั 95 ซม. ให้ค่าตํ-าสุด สําหรับค่าเฉลี-ยของช่วงที-ให้
คา่แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัส่วนล่างสูงและระยะเวลาที-ก่อให้เกิดคา่แรงกดอดัของกระดกูสนั
หลงัสว่นลา่งสงูปรากฏวา่ระดบัความสงูโต๊ะที-ก่อให้เกิดระยะเวลานานสดุนั *นพบว่า ระดบัความสงู
โต๊ะที-ให้คา่มากสดุคือ 86 ซม. และระดบั 95 ซม. ให้คา่ตํ-าสดุ  

 
รูปที� 4.18 แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นล่าง ของปัจจยัระดบัความสงูของจดุวางกลอ่งสําหรับ

ใสช่ิ *นงานระดบั 100 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 92.5 ซม. 

 
รูปที� 4.19 แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นล่าง ของปัจจยัระดบัความสงูของจดุวางกลอ่งสําหรับ

ใสช่ิ *นงานระดบั 100 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 86 ซม. 
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รูปที� 4.20 แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นล่าง ของปัจจยัระดบัความสงูของจดุวางกลอ่งสําหรับ

ใสช่ิ *นงานระดบั 100 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 95 ซม. 
 

รูปที- 4.18 – 4.20 แสดงแรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นลา่งของปัจจยัระดบัความสงูของ
จดุวางกล่องสําหรับใส่ชิ *นงานระดบั 100 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 92.5, 86 และ 95 ซม. 
ตามลําดบั ตามลําดบั ระดบัความสงูของโต๊ะปฏิบตัิงานทั *ง 3 ระดบั พบว่าทกุท่าทางการทํางานให้
คา่แรงกดอดัตํ-ากวา่ระดบัความปลอดภยั 

ซึ-งพบว่าที-ระดบัความสงูโต๊ะทั *ง 3 ระดบัให้คา่แรงกดอดัสงูสดุของกระดกูสนัหลงัส่วนล่าง
ตํ-ากว่าค่าร้อยละ 15 ของค่าความสามารถสูงสดุ (Safety Factor) ซึ-งระดบัความสูงโต๊ะที-ให้ค่า
มากสุดคือ 95 ซม. และระดบั 86 ซม. ให้ค่าตํ-าสุด สําหรับค่าเฉลี-ยของช่วงที-ให้ค่าแรงกดอดัของ
กระดกูสนัหลงัสว่นลา่งสงูนั *น ระดบัความสงูโต๊ะที-ให้คา่มากสดุคือ 92.5 ซม. และระดบั 95 ซม. ให้
คา่ตํ-าสุด ในส่วนของระยะเวลาที-ก่อให้เกิดค่าแรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัส่วนล่างสูงปรากฏว่า
ระดบัความสงูโต๊ะที-ก่อให้เกิดระยะเวลานานสดุคือ 95 ซม. และระดบั 86 ซม.ก่อให้เกิดระยะเวลา
สั *นสดุ 
 
คา่แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นลา่งของผู้ถกูทดสอบคนที- 2 
คําอธิบายสญัลกัษณ์ที-ปรากฏบนกราฟ 

① การวางชิ *นงานลงในกลอ่ง  ④ การปิดฝากลอ่ง 
② หยิบ Partition   ⑤ การตดิเทปปิดกล่อง 
③ การวาง Partition ลงในกลอ่ง 
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รูปที� 4.21 แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นล่าง ของปัจจยัระดบัความสงูของจดุวางกลอ่งสําหรับ

ใสช่ิ *นงานระดบั 0 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 92.5 ซม. 
 

 
รูปที� 4.22 แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นล่าง ของปัจจยัระดบัความสงูของจดุวางกลอ่งสําหรับ

ใสช่ิ *นงานระดบั 0 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 86 ซม. 
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รูปที� 4.23 แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นล่าง ของปัจจยัระดบัความสงูของจดุวางกลอ่งสําหรับ

ใสช่ิ *นงานระดบั 0 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 95 ซม. 
 

รูปที- 4.21 – 4.23 แสดงแรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นลา่งของปัจจยัระดบัความสงูของ
จดุวางกล่องสําหรับใส่ชิ *นงานระดบั 0 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 92.5, 86 และ 95 ซม. 
ตามลําดบั  

ที-ระดับความสูง 92.5 ซม. ท่าทางการทํางานทีให้ค่าแรงกดอัดสูงกว่าระดับความ
ปลอดภยัมีเพียง การวางชิ *นงานลงในกล่อง และการติดเทปปิดกล่อง ส่วนขั *นตอนหยิบ Partition, 
การวาง Partition ลงในกล่อง และการปิดฝากล่องให้คา่แรงกดอดัตํ-ากว่าระดบัความปลอดภยั ที-
ระดบัความสงู 86 ซม. ทา่ทางการทํางานทีให้คา่แรงกดอดัสงูกว่าระดบัความปลอดภยัมีเพียง การ
วางชิ *นงานลงในกล่อง และขั *นตอนหยิบ Partition ส่วนการวาง Partition ลงในกล่อง, การปิดฝา
กล่อง และการติดเทปปิดกล่อง ให้คา่แรงกดอดัตํ-ากว่าระดบัความปลอดภยั และที-ระดบัความสงู 
95 ซม. พบวา่ทกุทา่ทางการทํางานให้คา่แรงกดอดัตํ-ากวา่ระดบัความปลอดภยั 

ซึ-งพบว่าที-ระดบัความสูงโต๊ะที-ระดบั 92.5 และ 86 ซม. ให้คา่แรงกดอดัสงูสดุของกระดกู
สนัหลงัส่วนล่างเกินกว่าค่าร้อยละ 15 ของคา่ความสามารถสูงสุด (Safety Factor) โดยที-ระดบั
ความสงู  86 ซม. ให้คา่แรงกดอดัสงูสดุมากกว่าที-ระดบัความสงู 92.5 ซม. แตที่-ระดบัความสงู 95 
ซม. ให้คา่แรงกดอดัสูงสดุของกระดกูสนัหลงัส่วนล่างตํ-ากว่าค่าร้อยละ 15 ของคา่ความสามารถ
สงูสดุ (Safety Factor)   สําหรับคา่เฉลี-ยของช่วงที-ให้คา่แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัส่วนล่างสูง
นั *น ระดับความสูงโต๊ะที-ให้ค่ามากสุดคือ 86 ซม. และระดับ 95 ซม. ให้ค่าตํ-าสุด ในส่วนของ
ระยะเวลาที-ก่อให้เกิดค่าแรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัส่วนล่างสูงปรากฏว่าระดบัความสูงโต๊ะที-
ก่อให้เกิดระยะเวลานานสดุคือ 92.5 ซม. และระดบั 95 ซม.ก่อให้เกิดระยะเวลาสั *นสดุ 
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รูปที� 4.24 แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นล่าง ของปัจจยัระดบัความสงูของจดุวางกลอ่งสําหรับ

ใสช่ิ *นงานระดบั 50 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 92.5 ซม. 
 

 
รูปที� 4.25 แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นล่าง ของปัจจยัระดบัความสงูของจดุวางกลอ่งสําหรับ

ใสช่ิ *นงานระดบั 50 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 86 ซม. 
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รูปที� 4.26 แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นล่าง ของปัจจยัระดบัความสงูของจดุวางกลอ่งสําหรับ

ใสช่ิ *นงานระดบั 50 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 95 ซม. 
 

รูปที- 4.24 – 4.26 แสดงแรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นลา่งของปัจจยัระดบัความสงูของ
จดุวางกล่องสําหรับใส่ชิ *นงานระดบั 50 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 92.5, 86 และ 95 ซม. 
ตามลําดบั ระดบัความสงูของโต๊ะปฏิบตัิงานทั *ง 3 ระดบั พบว่าทกุท่าทางการทํางานให้ค่าแรงกด
อดัตํ-ากวา่ระดบัความปลอดภยั 

ซึ-งพบวา่ที-ระดบัความสงูโต๊ะทั *ง 3 ระดบั ให้คา่แรงกดอดัสงูสดุของกระดกูสนัหลงัส่วนล่าง
ตํ-ากว่าค่าร้อยละ 15 ของค่าความสามารถสูงสดุ (Safety Factor) ซึ-งระดบัความสูงโต๊ะที-ให้ค่า
มากสุดคือ 92.5 ซม. และระดบั 95 ซม. ให้คา่ตํ-าสดุสําหรับคา่เฉลี-ยของช่วงที-ให้ค่าแรงกดอดัของ
กระดกูสนัหลงัส่วนล่างสงูนั *น ระดบัความสงูโต๊ะที-ให้ค่ามากสดุคือ 86 ซม. และระดบั 95 ซม. ให้
คา่ตํ-าสุด ในส่วนของระยะเวลาที-ก่อให้เกิดค่าแรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัส่วนล่างสูงปรากฏว่า
ระดับความสูงโต๊ะที-ก่อให้เกิดระยะเวลานานสุดคือ 92.5 ซม. และระดับ 95 ซม.ก่อให้เกิด
ระยะเวลาสั *นสดุ 
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รูปที� 4.27 แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นล่าง ของปัจจยัระดบัความสงูของจดุวางกลอ่งสําหรับ

ใสช่ิ *นงานระดบั 100 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 92.5 ซม. 
 
 
 
 

 
รูปที� 4.28 แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นล่าง ของปัจจยัระดบัความสงูของจดุวางกลอ่งสําหรับ

ใสช่ิ *นงานระดบั 100 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 86 ซม. 
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รูปที� 4.29 แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นล่าง ของปัจจยัระดบัความสงูของจดุวางกลอ่งสําหรับ

ใสช่ิ *นงานระดบั 100 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 95 ซม. 
 

รูปที- 4.27 – 4.29 แสดงแรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัสว่นลา่งของปัจจยัระดบัความสงูของ
จดุวางกล่องสําหรับใส่ชิ *นงานระดบั 100 ซม. และระดบัความสงูโต๊ะระดบั 92.5, 86 และ 95 ซม. 
ตามลําดบั ระดบัความสงูของโต๊ะปฏิบตัิงานทั *ง 3 ระดบั พบว่าทกุท่าทางการทํางานให้ค่าแรงกด
อดัตํ-ากวา่ระดบัความปลอดภยั 

 
ซึ-งพบวา่ที-ระดบัความสงูโต๊ะทั *ง 3 ระดบั ให้คา่แรงกดอดัสงูสดุของกระดกูสนัหลงัส่วนล่าง

ตํ-ากว่าค่าร้อยละ 15 ของค่าความสามารถสูงสดุ (Safety Factor) ซึ-งระดบัความสูงโต๊ะที-ให้ค่า
มากสุดคือ 86 ซม. และระดบั 95 ซม. ให้ค่าตํ-าสดุ สําหรับค่าเฉลี-ยของช่วงที-ให้ค่าแรงกดอดัของ
กระดกูสนัหลงัสว่นลา่งสงูนั *น ระดบัความสงูโต๊ะที-ให้คา่มากสดุคือ 92.5 ซม. และระดบั 95 ซม.ให้
คา่ตํ-าสุด ในส่วนของระยะเวลาที-ก่อให้เกิดค่าแรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัส่วนล่างสูงปรากฏว่า
ระดับความสูงโต๊ะที-ก่อให้เกิดระยะเวลานานสุดคือ 95 ซม. และระดับ 92.5 ซม.ก่อให้เกิด
ระยะเวลาสั *นสดุ 

การพิจารณาว่าแรงกดอดัสูงสุดที-เกิดขึ *นนั *นเกินขีดระดบัความปลอดภัยหรือไม่ ในการ
วิจยันี *ได้นําเกณฑ์ของ Kroemer และ Grandjean ซึ-งกลา่ววา่การประเมินภาระงานกล้ามเนื *อขณะ
ทํางาน คา่การตอบสนองของกล้ามเนื *อขณะทํางาน ประเมินจากคา่ความสามารถในการหดตวัให้
แรงสงูสดุของกล้ามเนื *อแตล่ะมดั  (maximum voluntary contraction: MVC) คา่เฉลี-ยของแรงการ
หดตวัของกล้ามเนื *อในงานชนิดที-กล้ามเนื *อในลกัษณะอยู่นิ-งกบัที-หรือ static คา่เฉลี-ยแรงการหด
ตวัของกล้ามเนื *อไม่ควรเกินร้อยละ 15 ของคา่ MVC อีกทั *งเวลาในการทํางานของกล้ามเนื *อแบบ
อยู่นิ-งนั *นแปรผันกับแรงที-กล้ามเนื *อหดตวัแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล การตอบสนองของร่างกายจาก
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การทํางานในท่าซํ *า ๆ นั *นคล้ายกับการตอบสนองของร่างกายจาการหดตวัของกล้ามเนื *อแบบอยู่
นิ-ง นั-นคือขณะที-กล้ามเนื *อทํางานแบบซํ *า ๆ (90 – 220 ครั *งของการหดตวั/นาที) ด้วยคา่เฉลี-ยแรง
การหดตวัที-มากกว่าร้อยละ 15 ของคา่ MVC ความสามารถในการหดตวัของกล้ามเนื *อก็จะลดลง
ด้วยเวลาอนัรวดเร็ว ซึ-งจากผลการทดลองพบว่า ผู้ถูกทดสอบคนที- 1 ที-ระดบัปัจจยัเดิมนั *นให้
คา่แรงกดอดัสงูสดุของกระดกูสนัหลงัส่วนล่างเกินกว่าคา่ร้อยละ 15 ซึ-งเกินระดบัความปลอดภยัที- 
Kroemer และ Grandjean แนะนําไว้ เมื-อปรับระดบัความสงูของจดุวางกล่องใส่ชิ *นงานเป็น 50 
ซม. ยงัคงให้คา่แรงกดอดัสงูสดุของกระดกูสนัหลงัสว่นล่างเกินกว่าคา่ร้อยละ 15 แตเ่มื-อปรับระดบั
ความสงูของจดุวางกลอ่งใสช่ิ *นงานเป็น 100 ซม. ให้คา่แรงกดอดัสงูสดุของกระดกูสนัหลงัส่วนล่าง
ตํ-ากว่าคา่ร้อยละ 15 สําหรับผู้ถกูทดสอบคนที- 2 มีเพียงที-ระดบัปัจจยัเดิมเท่านั *นที-ให้คา่แรงกดอดั
สูงสุดของกระดูกสันหลังส่วนล่างเกินกว่าค่าร้อยละ 15 ซึ-งที-ระดบัความสูงของจุดวางกล่องใส่
ชิ *นงาน 50 และ 100 ซม. ให้คา่แรงกดอดัสงูสดุของกระดกูสนัหลงัสว่นลา่งตํ-ากวา่คา่ร้อยละ 15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 92

ตารางที� 4.4 ระยะเวลาที-แรงกดอดัเกินระดบัความปลอดภยัเทียบกบัระยะเวลาทั *งหมด
ของงาน (%) สําหรับผู้ถกูทดสอบทั *ง 2 คนขณะทําการบรรจสุปอยเลอร์หลงัและแผงบนัได
ข้างที-แตล่ะระดบัปัจจยั 

ผู้ถูกทดสอบคนที- 1 0%

ผู้ถูกทดสอบคนที- 2 0%

ผู้ถูกทดสอบคนที- 2 0%

ผู้ถูกทดสอบคนที- 1 0%

ผู้ถูกทดสอบคนที- 2 0%

ผู้ถูกทดสอบคนที- 1 2%

ผู้ถูกทดสอบคนที- 2 0%

ผู้ถูกทดสอบคนที- 1 0%

ผู้ถูกทดสอบคนที- 2 0%

ผู้ถูกทดสอบคนที- 1 7%

ผู้ถูกทดสอบคนที- 2 0%

ผู้ถูกทดสอบคนที- 1 11%

ผู้ถูกทดสอบคนที- 2 0%

ผู้ถูกทดสอบคนที- 1 2%

(50 , 95)

(100 , 92.5)

(100 , 86)

(100 , 95)

ระยะเวลาที-แรงกดอดัเกินระดบัความปลอดภยั

เทียบกบัระยะเวลาทั *งหมดของงาน (%)

ผู้ถูกทดสอบคนที- 1 70%

ผู้ถูกทดสอบคนที- 2 5%
(0 , 92.5)

(0 , 86)

(0 , 95)

(50 , 92.5)

(50 , 86)

ผู้ถูกทดสอบคนที- 1 70%

ผู้ถูกทดสอบคนที- 2 5%

ระดบัปัจจยั

(ความสูงกล่อง, โต๊ะ)

 
 
ข้อมลูจากระยะเวลาที-แรงกดอดัเกินระดบัความปลอดภัยเทียบกับระยะเวลาทั *งหมดของ

งาน โดยเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์ จะเห็นว่าผู้ถกูทดสอบคนที- 2 มีความแข็งแกร่งของร่างกายสงูกว่าผู้
ถกูทดสอบคนที- 1 ในทกุระดบัปัจจยัที-ทําการทดสอบ 
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เพื-อเป็นการกําหนดภาระงานสูงสุดที-ยอมรับได้สําหรับภาระงานบรรจุชิ *นงานในการทํา
วิจยัครั *งนี * ระดบัความสงูโต๊ะและระดบัความสงูของจดุวางกล่องใส่ชิ *นงานที-ให้คา่แรงกดอดัสงูสดุ
ที-บริเวณหลงัสว่นลา่งมีคา่ตํ-าที-สดุคือ 95 และ 100 ซม.  

 
4.5 การวิเคราะห์ผลของปัจจัยระดับความสูงโต๊ะ และระดับความสูงของจุดวางกล่อง

สาํหรับใส่ชิ Iนงานในการบรรจุชิ Iนงานเพื�อส่งออกของผู้ถูกทดสอบทัIง 2 คน 

งานวิจยันี *ได้ศกึษาปัจจยัระดบัความสงูโต๊ะ และระดบัความสงูของจดุวางกล่องสําหรับใส่
ชิ *นงานตอ่ผลของค่าแรงกดอดัที-เกิดขึ *นบริเวณหลงัส่วนล่างของผู้ถูกทดสอบทั *ง 2 คน จึงใช้การ
วิเคราะห์ความแปรปรวน (The Three-Factorial Design) เพื-อตรวจสอบถึงผลของปัจจยัเหล่านี *ที-
ระดบันยัสําคญั 0.05 โดยมีสมมติฐานหลกั H0: ปัจจยัเหล่านี *มีอิทธิพลตอ่คา่แรงกดอดัเฉลี-ยที-
เกิดขึ *นบริเวณหลงัสว่นลา่ง  

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแสดงในภาคผนวก ตารางที- ข. 2 เมื-อพิจารณาปัจจยั
ระดบัความสงูโต๊ะผลของคา่สถิติ P-value ของระดบัความสงูโต๊ะ มีคา่ P-value = 0 ซึ-งน้อยกว่า
ระดบันยัสําคญั แสดงวา่ ระดบัความสงูโต๊ะมีผลตอ่คา่แรงกดอดัเฉลี-ยที-เกิดขึ *นบริเวณหลงัส่วนล่าง 
ผลของคา่สถิติ P-value ของปัจจยัระดบัความสงูของจดุวางกล่องสําหรับใส่ชิ *นงาน มีคา่ P-value 
= 0 ซึ-งน้อยกวา่ระดบันยัสําคญั แสดงว่าระดบัความสงูของจดุวางกล่องสําหรับใส่ชิ *นงาน มีผลตอ่
คา่แรงกดอดัเฉลี-ยที-เกิดขึ *นบริเวณหลงัส่วนล่าง และปัจจยัด้านความสามารถของบุคคลทั *งสองมี
คา่ P-value = 0.749 ซึ-งมากกวา่ระดบันยัสําคญั แสดงวา่ ปัจจยัด้านความสามารถของบคุคลไม่มี
ผลตอ่คา่แรงกดอดัเฉลี-ยที-เกิดขึ *นบริเวณหลงัส่วนล่าง แตสํ่าหรับปัจจยัร่วม (Interaction) ระหว่าง
ระดบัความสูงโต๊ะ และระดบัความสูงของจดุวางกล่องสําหรับใส่ชิ *นงานนั *น ผลของค่าสถิติ P-
value = 0 ซึ-งน้อยกว่าระดบันยัสําคญั แสดงว่าปัจจยัร่วมดงักล่าวมีผลต่อค่าแรงกดอดัเฉลี-ยที-
เกิดขึ *นบริเวณหลงัสว่นลา่ง 
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บทที� 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี *เป็นการศึกษางานการบรรจุชิ *นงานแผงบันไดข้างและสปอยเลอร์หลังเพื-อ
ส่งออก เพื-อหาผลกระทบของระดับความสูงโต๊ะและระดบัความสูงของจุดวางกล่องสําหรับใส่
ชิ *นงานตอ่ผลของคา่แรงกดอดัที-เกิดขึ *นบริเวณหลงัส่วนล่าง โดยมีวตัถปุระสงค์หลกัเพื-อลดคา่แรง
กดอัดที-เกิดขึ *นบริเวณหลังส่วนล่าง และกําหนดภาระงานสูงสุดที-ยอมรับได้ โดยจะศึกษาการ
เคลื-อนไหวของการทํางานในแนวระนาบหน้า-หลงักบัผู้ถกูทดสอบเพศหญิง จํานวน 2 คน ซึ-งเป็น
พนกังานประจําจดุปฏิบตังิานสําหรับการบรรจชุิ *นงานเพื-อสง่ออก 
 จากการศกึษาผลกระทบของปัจจยัระดบัความสงูโต๊ะและระดบัความสงูของจดุวางกล่อง
สําหรับใสช่ิ *นงาน สรุปผลการทดสอบได้ดงันี * 

1. จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนที-ระดบันยัสําคญั 0.05 พบว่าปัจจยัระดบัความสูง
โต๊ะ และปัจจยัระดบัความสงูของจดุวางกล่องสําหรับใส่ชิ *นงานมีผลตอ่คา่แรงกดอดัเฉลี-ยที-เกิดขึ *น
บริเวณหลงัส่วนล่าง โดยปัจจยัระดบัความสงูของจดุวางกล่องสําหรับใส่ชิ *นงานมีผลต่อคา่แรงกด
อดัมากกว่าปัจจยัระดบัความสงูโต๊ะ สําหรับปัจจยัร่วมระหว่างระดบัความสูงโต๊ะและระดบัความ
สงูของจดุวางกลอ่งสําหรับใสช่ิ *นงานนั *นก็มีผลตอ่คา่แรงกดอดัเฉลี-ยที-เกิดขึ *นบริเวณหลงัเชน่กนั 

2. ผลของคา่แรงกดอดัของกระดกูสนัหลงัส่วนล่างโดยเฉลี-ยที-ระดบัปัจจยัตา่งๆ สําหรับผู้
ถกูทดสอบทั *ง 2 คนนั *น ผลของระดบัความสงูของจดุวางกล่องสําหรับใส่ชิ *นงานมีผลตอ่คา่แรงกด
อดัเฉลี-ย โดยที-ระดบั 0 ซม. จะให้ค่าแรงกดอดัเฉลี-ยมากที-สดุ และมีคา่น้อยที-สุดที-ระดบัความสูง 
100 ซม. และระดบัความสงูของโต๊ะทํางานที-ทําให้เกิดแรงกดอดัเฉลี-ยสูงคือ 92.5 และ 86 ซม. 
สําหรับระดบัความสงูของโต๊ะทํางานที-มีคา่แรงกดอดัเฉลี-ยตํ-าที-สดุคือ 95 ซม.  

3. จากการเปรียบเทียบคา่แรงกดอดัที-เกิดขึ *นบริเวณหลงัสว่นลา่งที-แตล่ะการทดลองพบว่า
คา่แรงกดอดัสงูสุดของกระดกูสนัหลงัส่วนล่างลดลง 11% สําหรับผู้ถูกทดสอบคนที- 1 และลดลง 
8% สําหรับผถูกูทดสอบคนที- 2 

4. เพื-อเป็นการกําหนดภาระงานสงูสดุที-ยอมรับได้สําหรับภาระงานบรรจชุิ *นงานในการทํา
วิจยัครั *งนี * ระดบัความสงูโต๊ะและระดบัความสงูของจดุวางกล่องใส่ชิ *นงานที-ให้คา่แรงกดอดัสงูสดุ
ที-บริเวณหลงัสว่นลา่งมีคา่ตํ-าที-สดุคือ 95 และ 100 ซม.  
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5. จากการวิเคราะห์ค่าแรงกดอดัที-เกิดขึ *นบริเวณหลงัส่วนล่าง จะพบว่าในการบรรจุ
ชิ *นงานละครั *งผู้ทดสอบมกัจะไม่สามารถควบคมุลกัษณะท่าทางการเคลื-อนไหวให้เหมือนเดิมทุก
ครั *งได้ ดงันั *นคา่แรงกดอดัที-คํานวณได้บางสว่นจงึไมค่อ่ยสมํ-าเสมอ 

6. ผลจากการทดสอบกําลงัสถิตของกล้ามเนื *อของผู้ถกูทดสอบ พบว่าโดยเฉลี-ยแล้วผู้ถกู
ทดสอบทกุคน มีคา่กําลงัสถิตของกล้ามเนื *อไหล่ หลงั แขน ขา มือ และกล้ามเนื *อส่วนตา่ง ๆ ตํ-า
กว่ากลุ่มประชากรอาชีพเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ที-ศกึษาโดย
กิตต ิอินทรานนท์ (2531) 
 
5.2 ข้อเสนอแนะสาํหรับงานวิจัย 

1. ควรมีการศกึษาถึงปัจจยัความเร่งในการทํางานวา่มีผลกระทบมากน้อบเพียงใด 
2. ควรศกึษาการเปลี-ยนแปลงทางไฟฟ้าของกล้ามเนื *อ (Electromyography: EMG) 

เนื-องจากความล้าของกล้ามเนื *อเป็นข้อมลูสําคญัในการออกแบบความล้าและท่าทางในการ
ทํางาน 

3. ควรขยายผลศกึษาออกไปถึงผู้ถกูทดสอบที-เป็นเพศชาย เนื-องจากปัจจบุนัได้มีแรงงาน
ชายเข้าปฏิบตังิานในสถานประกอบการมากขึ *น รวมถึงเพิ-มจํานวนผู้ถกูทดสอบให้มากขึ *น ซึ-งจะทํา
ให้ได้ผลการวิจยัที-ครอบคลมุประชากรในวงกว้างมากยิ-งขึ *น 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก. 

แสดงแบบฟอร์มที-ใช้ในงานวิจยันี * 
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ภาคผนวก ก. 

แบบบนัทกึการวดักําลงัสถิตของกล้ามเนื *อ 

แบบบนัทกึการวดักําลงัสถิตของกล้ามเนื *อชดุตา่งๆของพนกังาน 
ใบบนัทึกเลขที-………… 

      วนัเดือนปี…../…../…..  ชื-อ ………………………นามสกลุ……………………………… 
      อาย…ุ….ปี…….เดือน             นํ *าหนกัตวั..………กก.             สว่นสงู….…….ม.    
 

ลําดบัที- กําลงัสถิตของกล้ามเนื *อ คา่จากการวดั(กก.) 

ครั *งที- 1 ครั *งที- 2 
1 กําลงัสถิตของกล้ามเนื *อแขน   
2 กําลงัสถิตของกล้ามเนื *อไหล่   
3 กําลงัสถิตของกล้ามเนื *อมือ   
4 กําลงัสถิตของกล้ามเนื *อสว่นตา่งๆ   
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ภาคผนวก ข. 

การวิเคราะห์เชิงสถิตสํิาหรับการทดสอบปัจจยัระดบัความสงูโต๊ะ 

และระดบัความสงูของจดุวางกลอ่งสําหรับบรรจชุิ *นงาน 
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ตารางที� ข.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนจากปัจจยัผู้ถกูทดสอบที-มีผลตอ่คา่แรงกดอดัของ
กระดกู                      สนั         หลงัสว่นลา่ง 
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ตารางที� ข.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนจากทั *ง 3 ปัจจยัที-มีผลตอ่คา่แรงกดอดัของกระดกูสนั
             หลงัสว่นลา่ง 
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ภาคผนวก ค. 

ข้อมลูการทดลอง 
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ภาคผนวก ค ขอ้มูลแรงกดอดัของกระดูกสันหลงัส่วนล่างแยกตามผูถู้กทดสอบขณะทาํการบรรจุ 
สปอยเลอร์หลงัและแผงบนัไดขา้งที'แต่ละปัจจยัมีการเปลี'ยนแปลง 
 
Subject Test Replicate Compressive Force Max Average 

1 

M0 
R1 1261.81 1511.62 

1252.82 R2 1246.59 1508.16 
R3 1250.07 1520.01 

M1 
R1 1282.83 1584.34 

1282.55 R2 1290.71 1522.50 
R3 1274.11 1654.70 

M2 
R1 1000.78 1305.49 

1006.44 R2 1001.08 1393.99 
R3 1017.45 1385.07 

M3 
R1 1003.57 1486.79 

983.27 R2 984.88 1422.78 
R3 961.36 1361.18 

M4 
R1 996.96 1242.63 

1000.66 R2 1000.91 1334.26 
R3 1004.12 1389.15 

M5 
R1 978.40 1305.49 

960.85 R2 965.07 1299.13 
R3 939.08 1181.61 

M6 
R1 847.98 1077.20 

852.10 R2 851.31 1100.31 
R3 857.03 1174.82 

M7 
R1 822.98 1049.20 

836.07 R2 826.40 1055.78 
R3 858.83 1132.75 
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ภาคผนวก ค (ต่อ) 

Subject Test Replicate Compressive Force Max Average 

1 
M8 R1 791.07 1123.73 

803.11  R2 804.86 1083.71 
 R3 813.41 1190.23 

2 

M0 
R1 1202.58 1421.43 

1196.25 R2 1188.97 1419.59 
R3 1197.19 1426.10 

M1 
R1 1217.77 1469.27 

1218.54 R2 1224.94 1424.40 
R3 1212.92 1529.17 

M2 
R1 931.42 1210.69 

936.15 R2 934.53 1290.56 
R3 942.52 1286.93 

M3 
R1 946.38 1360.83 

923.78 R2 928.43 1299.23 
R3 896.54 1243.89 

M4 
R1 924.27 1170.74 

928.38 R2 927.48 1237.05 
R3 933.39 1296.36 

M5 
R1 910.97 1210.69 

892.23 R2 898.67 1205.29 
R3 867.07 1110.39 

M6 
R1 744.37 891.25 

747.13 R2 746.78 960.44 
R3 750.25 1032.05 
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ภาคผนวก ค (ต่อ) 

Subject Test Replicate Compressive Force Max Average 

2 

M7 
R1 723.73 900.84 

736.52 R2 729.90 913.42 
R3 755.92 963.02 

M8 
R1 699.38 888.34 

714.58 R2 718.00 940.64 
R3 726.35 1045.35 
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ภาคผนวก ง. 

เครื-องมือและอปุกรณ์ที-ใช้ในงานวิจยั 
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เครื�องมือและอุปกรณ์ที�ใช้ในงานวิจัย   
 เครื-องมือและอปุกรณ์ที-ใช้ในงานวิจยัประกอบไปด้วย 

1. ชดุเครื-องมือวดักําลงัสถิตของกล้ามเนื *อ  

 
 

รูปที- 1 เครื-องวดัแรงดงึ Load cell พร้อม Digital Display  
 
 

 
 

รูปที- 2 เครื-องวดักําลงักล้ามเนื *อมือ Grip Dynamometer (G100) Biometrics E-LINK H400S 
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2. กล้องถ่ายรูปดิจิตอลพร้อมขาตั *งกล้อง โดยเลือกไฟล์ที-ใช้ในการจัดเก็บภาพถ่าย
ดจิิตอลเป็น JPEG ระยะตั *งกล้อง 3 เมตร ความคมชดั 5 ล้านพิกเซล 

 

รูปที- 3 กล้องถ่ายรูป  

3. กล้องบนัทกึวิดีโอ พร้อมขาตั *งกล้อง 

 

รูปที- 4 กล้องบนัทึกวิดีโอ  
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ภาคผนวก จ. 

ขั *นตอนในการวิเคราะห์งานโดยวิธีการ RULA Limb Assessment 
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ขั Iนตอนในการวิเคราะห์งานโดยวิธีการ RULA Limb Assessment 
 
ขั Iนตอนที� 1 การประเมินตาํแหน่งแขนส่วนบน (upper arm) 
 

 
1.1 ระดบัของแขน การยกที-สงูขึ *น ระดบัคะแนนที-ให้มากขึ *น คะแนนอยู่ระหวา่ง 1-4 
1.2 ถ้ามีการยกของไหล่ ให้บวกคะแนนเพิ-มอีก +1 
1.3 ถ้ามีการกางแขน ให้บวกคะแนนเพิ-มอีก +1 
1.4 ถ้าแขนมีที-รองรับหรือวางพาดอยู่ ให้ลบคะแนน -1 
1.5 คะแนนสงูสดุของขั *นตอนนี *จะมีคา่ไมเ่กิน 6 คะแนน 
1.6 ให้แยกการประเมินแขนซ้ายและขวา 
 
ขั Iนตอนที� 2 การประเมินตาํแหน่งแขนส่วนล่าง (lower arm หรือ forearm) 

 
2.1 ระดบัของแขนสว่นลา่งควรอยูใ่นแนวระดบัขณะทํางาน หรืออยูใ่นชว่งประมาณ 60-100 องศา 
วดัจากแนวดิ-ง ถ้ามมุของแขนสว่นลา่งอยูน่อกชว่งดงักลา่ว ให้คะแนน ตามรูปที- 2 และ 3 จากซ้าย 
2.2 ถ้ามีการทํางานไขว้แขนเลยแกนกลางลําตวั ให้บวกคะแนนเพิ-มอีก +1 
2.3 ถ้ามีการทํางานในลกัษณะกางแขนออกไปด้านข้างลําตวั ให้บวกคะแนนเพิ-มอีก +1 
2.4 คะแนนสงูสดุในขั *นตอนนี *มีคา่ไมเ่กิน 4 คะแนน 
2.5 ให้แยกประเมินระหวา่งแขนซ้ายและขวา 
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ขั Iนตอนที� 3 การประเมินตาํแหน่งมือและข้อมือ (hand และ wrist) 

 
3.1 ขณะทํางานข้อมือไมค่วรอยูใ่นลกัษณะตรง ไมบ่ดิงอ ดงัแสดงในรูปที- 1 จากซ้ายถ้าข้อมือมี
การบิดงอจะให้คะแนนตามรูปที- 2 (flexion) และ 3 (extension) จากซ้าย 
3.2 ถ้ามีการทํางานที-เกิดการเบี-ยงข้อมือออก (deviation) ดงัแสดงในรูปที- 4 จากซ้ายให้บวก
คะแนนเพิ-มอีก +1 
3.3 คะแนนสงูสดุในขั *นตอนนี *มีคา่ไมเ่กิน 4 คะแนน 
3.4 ให้แยกประเมินระหวา่งแขนซ้ายและขวา 
 
ขั Iนตอนที� 4 การประเมินการบิดข้อมือ (wrist twist) 

 
4.1 ขณะทํางานข้อมือไมค่วรหมนุ ถ้ามีการหมนุข้อมือให้คะแนนเป็น 1 
4.2 ถ้ามีการทํางานที-หมนุข้อมือมากเกือบสดุ ให้คะแนนเป็น 2 
4.3 คะแนนสงูสดุในขั *นตอนนี *มีคา่ไมเ่กิน 2 คะแนน 
4.4 ให้แยกประเมินระหวา่งแขนซ้ายและขวา 
 
ขั Iนตอนที� 5 สรุปผลจากขั Iนตอนที� 1-4 โดยใช้ตาราง A 

 
นําข้อมลูจากขั *นตอนที- 1-4 ซึ-งเป็นผลจากการวิเคราะห์ท่าทางของแขนและมือ ในขณะ

ทํางานมาเปิดคา่คะแนนรวมในตาราง A 
 
Table A: Arm & Wrist Analysis Scores 
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ขั Iนตอนที� 6 ประเมินระดับของการใช้แรงจากกล้ามเนื Iอในการทาํางาน 

 
6.1 ถ้าการทํางานดงักล่าวมีลกัษณะการใช้แรงจากกล้ามเนื *อแบบสถิต เชน่ มีการใช้แรงโดยเกร็ง
กล้ามเนื *อตอ่เนื-องนานกวา่ 1 นาที ให้ใสค่ะแนนเป็น 1 
6.2 ถ้าการทํางานเป็นแบบซํ *าๆ โดยมีการเคลื-อนไหวกลบัไปกลบัมาเกินกวา่ 4 ครั *งตอ่นาทีหรือ
มากกวา่ ให้บวกคะแนนเพิ-มอีก 
6.3 คะแนนสงูสดุในขั *นตอนนี *มีคา่ไมเ่กิน 2 คะแนน 
ขั Iนตอนที� 7 ประเมินภาระงานที�ทาํ 
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7.1 ภาระงานที-ทําได้แก่ แรงที-ใช้ หรือ นํ *าหนกัที-ถือ ถ้าน้อยกวา่ 2 กิโลกรัม ให้คะแนนเป็น 0 
7.2 ถ้าภาระงานอยูร่ะหวา่ง 2-10 กก. ถือหรือใช้แรงนานๆ ครั *ง ให้คะแนนเป็น 1 
7.3 ถ้าภาระงานอยูร่ะหวา่ง 2-10 กก. ถือหรือใช้แรงตลอดเวลาหรือทําซํ *าไปมาบอ่ยๆให้คะแนน
เป็น 2 
7.4 ถ้าภาระงานมากกวา่ 10 กก. ถือหรือใช้แรงแบบสถิต หรือเคลื-อนที-ซํ *าไปมาบอ่ยๆหรือ มีการใช้
แรงทํางานดงักล่าวอยา่งรวดเร็ว ให้คะแนนเป็น 3 
 
ขั Iนตอนที� 8 สรุปผลคะแนนการวิเคราะห์ของแขนและมือ 

 
รวมผลคะแนนจากขั *นตอนที- 5 – 7 ไว้ในขั *นตอนนี * เพื-อใช้เปิดตาราง C ในการประเมินผล

ร่วมกบัร่างกายสว่นที-เหลือ 
 
ขั Iนตอนที� 9 การวิเคราะห์ท่าทางของศีรษะและคอ 

 
9.1 ถ้ามมุก้มอยูร่ะหวา่ง 0-10 องศา ให้คะแนนเป็น 1 
9.2 ถ้ามมุก้มอยูร่ะหวา่ง 10-20 องศา ให้คะแนนเป็น 2 
9.3 ถ้ามมุก้มมากกว่า 20 องศา ขึ *นไป ให้คะแนนเป็น 3 
9.4 ถ้ามีการเงยศรีษะ ให้คะแนนเป็น 4 
9.5 ถ้ามีการหมนุ (twist) ศรีษะ ด้วย ให้คะแนนเพิ-มอีก +1 
9.6 ถ้ามีการเอียงศีรษะไปด้านข้าง ให้คะแนนเพิ-มอีก +1 
9.7 คะแนนสงูสดุในขั *นตอนนี *จะมีคา่ไมเ่กิน 6 คะแนน 
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ขั Iนตอนที� 10 การวิเคราะห์ตาํแหน่งของลาํตัว (trunk) 

 
10 1 ลําตวัควรอยูใ่นลกัษณะที-ตั *งตรงเมื-อยืน หรือ ในกรณีการนั-งมีพนกัพิงรองรับอย่างดีที-มมุเอียง
ไมเ่กิน -20 องศา ให้คะนนเป็น 1 
10.2 ลําตวัโน้มไปด้านหน้าระหวา่ง 1-20 องศา ให้คะแนนเป็น 2 
10.3 ลําตวัโน้มไปด้านหน้าระหวา่ง 21-60 องศา ให้คะแนนเป็น 3 
10.4 ลําตวัโน้มไปด้านหน้ามากกวา่ 60 องศา ให้คะแนนเป็น 4 
10.5 ลําตวัมีการหมนุ ให้คะแนนเพิ-มอีก +1 
10.6 ลําตวัมีการเอียงไปด้านข้าง ให้คะแนนเพิ-มอีก +1 
10.7 คะแนนสงูสดุในขั *นตอนนี *มีคา่ไมเ่กิน 6 คะแนน 
 
ขั Iนตอนที� 11 การประเมินท่าทางของขาและเท้า 

 
11.1 ขาอยูใ่นลกัษณะสมดลุซ้ายขวาโดยเท้าสามารถวางบนพื *นที-มีการรองรับดี ให้คะแนนเป็น 1 
11.2 ถ้าไมส่มดลุหรือพื *นรองรับเท้าไมดี่ ให้คะแนนเป็น 2 
11.3 คะแนนสงูสดุในขั *นตอนนี *ไมเ่กิน 2 คะแนน 
 
 
ขั Iนตอนที� 12 สรุปผลท่าทางการทาํงานจากขั Iนตอนที� 9-11 โดยใช้ตาราง B 

 
ตาราง B เป็นการสรุปผลทา่ทางของศีรษะลําตวั ขาและเท้า โดยใช้ข้อมลูที-ได้จากขั *นตอน

ที- 9, 10 และ 11 มาเปิดตาราง B 
 
Table B: Neck, Trunk & Leg Analysis Scores 
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ขั Iนตอนที� 13 ประเมินระดับลักษณะการใช้แรงจากกล้ามเนื Iอ 

 
13.1 เป็นการประเมินลกัษณะการใช้แรงจากกล้ามเนื *อวา่เป็นไปในลกัษณะใด แบบสถิตหรือ แบบ
พลวตัด้ิวยความถี-มากน้อยขนาดไหน 
13.2 ถ้ามีการใช้แรงจากกล้ามเนื *อในแบบสถิตเป็นเวลานาน หรือ การทํางานแบบใช้แรงซํ *าๆ ไปมา 
ด้วยความถี- 4 ครั *งตอ่นาทีหรือสงูกวา่ให้คะแนนเพิ-มอีก +1 
 
 
ขั Iนตอนที� 14 ประเมินระดับภาระงาน จากนํ Iาหนักของหรือแรงที�ใช้ 

 
14.1 ให้พิจารณานํ *าหนกัของที-ยกหรือแรงที-ใช้ในการทํางาน เชน่ แรงผลกั, แรงกดแรงดงึ เป็นต้น 
วา่มีคา่มากน้อยเพียงใด 
14.2 ถ้าภาระงานที-ใช้มีคา่น้อยกว่า 2 กก. ทําเป็นนานๆ ครั *ง ให้คะแนนเป็น 0 
14.3 ถ้าภาระงานที-ใช้มีคา่ระหวา่ง 2-10 กก. ทําเป็นครั *งคราว ให้คะแนนเป็น 1 
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14.4 ถ้าภาระงานที-ใช้มีคา่ระหวา่ง 2-10 กก. ออกแรงแบบสถิตหรือเกิดขึ *นซํ *าไปมาให้คะแนนเป็น 
2 
14.5 ถ้าภาระงานที-ใช้มีคา่ มากกวา่ 10 กก. ออกแรงแบบสถิต หรือเกิดซํ *าไปมาบอ่ยๆ หรือมีการ
ออกแรงอย่างรวดเร็ว ให้คะแนนเป็น 3 
 
ขั Iนตอนที� 15 สรุปผลการวิเคราะห์ศีรษะ คอ ลาํตัว ขา และเท้า 

 
เป็นผลรวมคะแนนจากขั *นตอนที- 12 ซึ-งได้จากการเปิดตาราง B รวมกบัคะแนนในขั *นตอน

ที- 13 และ 14 ซึ-งเป็นลกัษณะการใช้งานกล้ามเนื *อและภาระงานที-ต้องทําคะแนนรวมที-ได้ใสไ่ว้ใน
ขั *นตอนนี * เพื-อนําไปเปิดตารางสรุปผลของ RULA ในตาราง C 
 
ขั Iนตอนที� 16 หรือขั Iนสุดท้าย คือการสรุปผลระดับคะแนนของ RULA ในตาราง C 
16.1 นําคะแนนที-ได้ในขั *นตอนที- 8 และ คะแนนที-ได้ในขั *นตอนที- 15 ไปใช้ในการเปิด ตาราง C 
16.2 โดยคะแนนในขั *นตอนที- 8 ใช้เลือกตําแหนง่ของแถว สว่นคะแนนในขั *นตอนที- 15 ใช้เลือก
ตําแหนง่ของคอลมัม์ ชอ่งที-ตดักนัระหวา่งคะแนนทั *งสอง ในตาราง C เป็นระดบัคะแนนสดุท้ายของ 
RULA 
16.3 คะแนน RULA จะมีคา่อยูร่ะหง่าง 1-7 คะแนนที-สงูกวา่หมายถึงความเสี-ยงตอ่ปัญหา
ทางด้านการยศาสตร์มีสงูด้วย 
 
 
Table C: Final Scores 
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การสรุปผลการวิเคราะห์งานโดยใช้  RULA แบ่งออกเป็น 4 ระดับ 
ระดับ 1: คะแนนอยู่ 1-2 งานนั *นยอมรับได้ แตอ่าจเป็นมีปัญหาทางการยศาสตร์ได้ถ้า มีการทําา
งานดงักลา่ว ซํ *าๆ ตอ่เนื-องเป็นเวลานานกวา่เดมิ 
ระดับ 2: คะแนนอยูที่- 3-4 งานนั *นควรได้รับการพิจารณา การศกึษาละเอียดขึ *นและติดตามวดัผล
อยา่งตอ่เนื-อง การออกแบบงานใหมอ่าจมีความจําเป็น 
ระดับ 3: คะแนนอยูที่- 5-6 งานนั *นเริ-มเป็นปัญหา ควรทําการศกึษาเพิ-มเตมิและรีบดําเนินการ
ปรับปรุงลกัษณะงานดงักลา่ว 
ระดับ 4: คะแนนตั *งแต ่7 ขึ *นไป งานนั *นมีปัญหาด้านการยศาสตร์ ที-ต้องได้รับการปรับปรุงโดย
ทนัที 
 
ข้อจาํกัดและข้อควรระวังในการใช้ RULA 
1. ปัจจยัที-เกี-ยวข้องมีเพียง 3 ปัจจยัใหญ่เท่านั *น 
- ทา่ทางการทํางาน (posture) 
- ปริมาณแรงที-ใช้ (Force) 
- ลกัษณะ และความถี-ในการใช้งาน (static or repetitive work) 
2. คะแนนที-ได้รับหลงัจากการประเมินเป็นเพียงความเสี-ยง 
3. คะแนนตํ-าไมไ่ด้ยืนยนัเสมอไปวา่งานนั *นจะปลอดภยั ในทางตรงกนัข้ามคะแนนสงูก็ไมใ่ชการ
ยืนยนัเสมอไปวา่งานนั *นจะมีปัญหารุนแรง 
4. การวิเคราะห์งานควรใช้ข้อมลูอื-นๆ ประกอบการพิจารณาด้วย 
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ภาคผนวก ฉ. 

การวดักําลงัสถิตของกล้ามเนื *อ 
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การวัดกาํลังสถติของกล้ามเนื Iอ 
(ดดัแปลงจาก  กิตติ  อินทรานนท์ และคณะ, 2531) 

กาํลังสถติของกล้ามเนื Iอแขน 

 ต้องปรับความสงูของด้ามเครื-องมือทดสอบให้อยู่ในระดบัที-แขนส่วนล่างของผู้ถกูทดสอบ
งอเป็นมุม 90 องศา กับแขนส่วนบนในขณะที-มือทั *งสองข้างจับด้ามเครื-องมือทดสอบ (ด้าม
เครื-องมือทดสอบตั *งฉากกบัลําตวัของผู้ถกูทดสอบ แขนส่วนบนทั *งสองข้างของผู้ถกูทดสอบจะอยู่
ในแนวตั *ง ขนานและติดกับลําตวั) การทดสอบผู้ถูกทดสอบต้องยืนตรง ขาและหลังตั *งตรงไม่งอ
และเท้าทั *งสองยืนราบอยูก่บัพื *น (ไมยื่นเขย่งเท้า) จากนั *นให้ผู้ทดสอบใช้มือทั *งสองข้างคอ่ย ๆ ออก
แรงในแนวตั *งยกด้ามเครื-องมือทดสอบจนถึงระดบัสงูสดุ โดยที-ไหล่ทั *งสองข้างไม่เคลื-อนที- ออกแรง
สงูสดุประมาณ 5 วินาที 
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กาํลังสถติของกล้ามเนื Iอไหล่  

 ผู้ ถูกทดสอบต้องยืนตรงบนพื *นกระดานเครื-องมือทดสอบ ต้องปรับความสูงของด้าม
เครื-องมือทดสอบให้อยู่ในระดบัที-แขนส่วนบนทั *งสองข้างขนานกับพื *นกระดาน ส่วนแขนส่วนล่าง
นั *นงอทํามมุฉากกบัแขนส่วนบน ในขณะที-มือทั *งสองข้างจบัด้ามเครื-องมือทดสอบ เท้าทั *งสองข้าง
อยูร่าบกบัพื *นกระดานเครื-องมือทดสอบ (ไมยื่นเขยง่เท้า) ขาและหลงัตั *งตรง จากนั *นให้ผู้ทดสอบใช้
มือทั *งสองข้างค่อย ๆ ออกแรงในแนวตั *งยกด้ามเครื-องมือทดสอบจนถึงระดบัสงูสุดและขณะออก
แรงต้องไมยื่นเขยง่เท้า ออกแรงสงูสดุประมาณ 5 วินาที 

 

 

 

 

 



 123

กาํลังสถติของกล้ามเนื Iอส่วนต่าง ๆ  

 ปรับด้ามเครื-องมือทดสอบให้สงูขึ *นจากพื *นกระดานเครื-องมือทดสอบ 12 นิ *ว (ความสงูจาก
พื *นกระดานเครื-องมือทดสอบไปยงัระนาบทีตํ-าที-สดุของด้ามเครื-องมือทดสอบ) ให้ผู้ถกูทดสอบอยู่
ในทา่กึ-งนั-งกึ-งยืน (semi-squat position)  โดยมีด้ามเครื-องมือทดสอบอยูร่ะหว่างขาทั *งสองข้าง มือ
ทั *งสองข้างจบัเครื-องมืดทดสอบ เท้าทั *งสองข้างอยูร่าบกบัพื *นกระดานเครื-องมือทดสอบโดยไม่เขย่ง
เท้า ปลายของเครื-องวดัแรงดงึด้านหนึ-งตอ่กบัด้ามของเครื-องมือทดสอบส่วนปลายอีกด้านหนึ-งต่อ
กบัพื *นกระดานเครื-องมือทดสอบ เงยหน้าขึ *นมองตรงไปข้างหน้า จากนั *นให้ผู้ถูกทดสอบใช้เข่าทั *ง
สองข้างและลําตัวออกแรงในแนวตั *งที-ละน้อยจนถึงระดับสูงสุด หน้ามองตรง ออกแรงสูงสุด
ประมาณ 5 วินาที 
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กาํลังสถติของกล้ามเนื Iอมือ 

 การวัดกําลังสถิตของกล้ามเนื *อมือ จะใช้เครื- องมือวัดโดยเฉพาะ ซึ-งเ รียกว่า grip 
dynamometer ผู้ถูกทดสอบจะต้องยืนตวัตรงหน้าตรง ปล่อยแขนขนานลําตวั เท้าราบอยู่กบัพื *น 
ถือเครื-องมือวดัไว้ในมือข้างที-ถนดั ถ้าถนดัขวาให้ใช้มือขวา ถนดัซ้ายให้ใช้มือซ้าย ถนดัทั *งสองมือ
ให้ใช้มือขวา เครื-องมือวดันี *จะสามารถปรับระยะห่างได้ เพื-อให้พอดีกบัมือของผู้ถกูทดสอบ ขณะ
ทดสอบผู้ถูกทดสอบจะต้องออกแรงบีบอย่างเต็มที- โดยยังคงยืนตวัตรงหน้าตรง ออกแรงสูงสุด
ประมาณ 5 วินาที 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 
  นางสาวกาญจนา  หลวงโปธา  เกิดเมื-อวนัที- 19 เมษายน พ.ศ. 2526 ที-จงัหวดั
ลําพูน สําเร็จการศึกษาระดบัปริญญาบณัฑิตจากคณะวิทยาศาสตร์ สาขาวิชาเคมีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลยั เชียงใหม่ ในปีการศึกษา 2548 และได้เข้าศึกษาต่อในหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบณัฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปี
การศกึษา 2552 
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