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Lawn mowing task using a portable lawn mower is an outdoors operation, 

usually in hot weather. The operator must always put a strap of the machine on his 

shoulder to carry the load. This research aimed to 1) evaluate levels of pains occurring 

in different parts of the body caused by lawn mowing; 2) to evaluate the weight of 

lawn mowing task using the heart rate as criteria; 3) analyze the impact of seasons on 

the heart rate; and 4) evaluate the loads on back and arm muscles of the lawn mowing 

workers caused by a conventional portable lawn mower. The experimental group was 

18 lawn mowing workers of Suranaree University of Technology. 

It was found that the workers experienced pains most in erector spinae, and 

least in the hips. The average heart rate in hot season while resting before 

performance and during performance were 76 and 117 beats per minute (bpm) 

respectively; and in cold season, 77 and 111 bpm respectively. Analysis of variance 

suggested that seasons had an impact on the heart rate during performance very 

significantly. As for the average load of muscles, it was found that while simulating 

lawn mowing, the right erector spinae had the highest average of work load, next was 

the right trapezius, left erector spinae, and flexor carpi radialis, respectively. Analysis 
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of variance also demonstrated that differences in conventional portable lawn mowers 

had a very significant impact on the work load of the right erector spinae and flexor 

carpi radialis, a significant impact on the left erector spinae, but no significant impact 

on the right trapezius. Expected results obtained from the study can be exploited in 

determining rest-work cycles for outdoors performance in each season, and in 

designing portable lawn mowers and proper work methods, and finally for 

physiological safety of the workers. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมา 
ปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ ไดนําเทคโนโลยีขั้นสูงและเครื่องมือที่มีความทันสมัย

เขามาใชในการทํางาน แตอยางไรก็ตามในการทํางานก็ยังคงตองใชแรงงานจากผูใชแรงงาน 
สําหรับการทํางาน เชน การยกวัตถุหนัก การขนยายวัตถุเปนระยะทางไกล ซ่ึงการใชแรงงานยังคง
เปนสิ่งที่จําเปนในการทํางาน ผูใชแรงงานที่ตองปฏิบัติงานหนักจําเปนตองใชพลังงานมากซึ่งจะทํา
ใหเกิดความเครียดทางสรีรวิทยา (physiological strain) มากขึ้น เชน อัตราการเตนของหัวใจ
สูงขึ้น ความดันโลหิตสูงขึ้น และอุณหภูมิภายในรางกายสูงขึ้น เปนตน (Niebel and Freivalds, 1999) 
หากความเครียดทางสรีรวิทยาที่เกิดขึ้นจากการทํางานนั้นมากเกินไปจะทําใหเกิดอันตรายแก
ผูปฏิบัติงานได การทํางานในสภาพแวดลอมที่มีอุณหภูมิสูงทําใหรางกายของผูปฏิบัติงานสัมผัสกับ
ความรอนเกิดการบาดเจ็บได และการที่สุขภาพตองเสื่อมลงเนื่องจากสภาพแวดลอมของการทํางาน
เปนภาระงานที่หนักเกินกวาความสามารถของรางกายจะรับไวได ซ่ึงเปนผลกระทบที่เกี่ยวของกับ
สุขภาพของผูปฏิบัติงานในแตละสถานที่ของการปฏิบัติงาน รวมทั้งสภาพแวดลอมในการทํางาน 
(Parsons, 1993) 

นอกจากนี้การใชแรงงานมนุษยในการทํางานหนักเกินความสามารถของรางกาย อาจจะ
กอใหเกิดอันตรายตอรางกายของผูปฏิบัติงานขึ้นได เชน เกิดการบาดเจ็บของกลามเนื้อและเอ็นตาม
บริเวณแขน ขา และลําตัว โดยเฉพาะอยางยิ่งการบาดเจ็บบริเวณหลัง ซ่ึงสาเหตุของการบาดเจ็บนั้น
เกิดขึ้นจากผูปฏิบัติงานพยายามออกแรงมากเกินกวาความแข็งแรงของกลามเนื้อที่ใชทํางานนั้น ๆ ถา
หากผูปฏิบัติงานออกแรงในขณะทํางานดวยทาทางที่ไมเหมาะสม จะสงผลใหผูปฏิบัติงานมีความ
เสี่ยงตอการบาดเจ็บในขณะทํางานเพิ่มสูงขึ้น พิจารณาจากขอมูลสถิติการประสบอันตรายหรือ
เจ็บปวยเนื่องจากการทํางาน จําแนกตามความรายแรงและโรคที่เกิดขึ้นตามลักษณะ หรือสภาพของ
งานหรือเนื่องจากการทํางาน พ.ศ. 2550 (สํานักงานกองทุนเงินทดแทน สํานักงานประกันสังคม, 
2550) ดังแสดงในตารางที่ 1.1 พบวาผูที่มีอาการเจ็บปวยจากการยกหรือเคลื่อนยายของหนักมี
จํานวนสูงสุดคือ มีจํานวนมากถึง 4,205 คน หรือรอยละ 58.08 และผูที่มีอาการเจ็บปวยจากทาทาง
การทํางานมีจํานวน 693 คน หรือรอยละ 9.60 
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ตารางที่ 1.1 จํานวนผูประสบอันตรายหรือเจ็บปวยเนือ่งจากการทํางาน จําแนกตามความรายแรง 
และโรคที่เกิดขึ้นตามลักษณะหรือสภาพของงานหรือเนือ่งจากการทํางาน พ.ศ. 
2550 (สํานักงานกองทุนเงนิทดแทน สํานักงานประกันสังคม, 2550) 

โรคที่เกิดขึ้นตามลักษณะหรอืสภาพของงาน จํานวน (ราย) รอยละ 
โรคจากสารตะกัว่หรือสารประกอบของตะกั่ว 
โรคจากคลอรีนหรือสารประกอบคลอรีน 
โรคจากคารบอนไดมอนอกไซด 
โรคจากเสียง 
โรคจากความรอน 
โรคจากความเย็น 
โรคจากฝุน 
โรคติดเชื้อจากการทํางาน 
อาการบาดเจ็บจากการยกหรอืเคลื่อนยายของหนัก 
อาการเจ็บปวยจากทาทางการทํางาน 
โรคผิวหนังจากการทํางาน 

94 
1 
1 
4 
1 
6 
15 
2 

4,205 
693 

2,191 

1.33 
0.05 
0.05 
0.09 
0.05 
0.11 
0.24 
0.06 
58.08 
9.60 
30.28 

ยอดรวม 7,244 100 

 
1.2 ความสําคัญของปญหา 

การปฏิบัติงานตัดหญาในบริเวณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีเปนการปฏิบัติงาน
กลางแจงในสภาพอากาศรอน พนักงานตัดหญาโดยใชเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็ง
สําหรับการปฏิบัติงานตัดหญา โดยมีชวงเวลาพักคั่นในชวงเชาและบายเพิ่มนอกเหนือไปจากชวง
พักเที่ยง การทํางานดังกลาวกอใหเกิดผลตอผูปฏิบัติงานตัดหญา ดังนี้ 

1.2.1 ความหนักของงานและสภาพอากาศรอนสงผลใหอัตราการเตนของหัวใจสูงขึ้น
(Grandjean, 1988) เนื่องจากการตัดหญาเปนการปฏิบัติงานกลางแจงและตอง
สะพายเครื่องตัดหญาที่มีน้ําหนักเฉลี่ย 10 กิโลกรัมติดตัวตลอดเวลาปฏิบัติงาน 

1.2.2 พนักงานตองบังคับเครื่องตัดหญาไปตามตําแหนงของหญาโดยมีการใชลําตัว 
และการบังคับของมือ การปฏิบัติงานของพนักงานตัดหญาจึงใชกลามเนื้อหลังใน
การรับน้ําหนักของเครื่องตัดหญา ออกแรงบิดเอี้ยวลําตัว และยายเครื่องตัดหญา
ไปมา ซึ่งการปฏิบัติงานดังกลาวอาจสงผลตอภาระงานของกลามเนื้อหลังได 
(Snook, 1978; Ljungberg et al, 1982; Ayoub, 1992) 
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ดวยเหตุผลดังกลาวงานวิจัยนี้จึงไดมีการศึกษาผลกระทบลักษณะการปฏิบัติงานของ
พนักงานตัดหญาที่มีตอความเครียดทางสรีรวิทยา เชน อัตราการเตนของหัวใจในขณะปฏิบัติงาน
เปนเกณฑ และมีฤดูกาลเปนปจจัย ซ่ึงสภาพอากาศอาจสงผลตออัตราการเตนของหัวใจ (กิตติ 
อินทรานนท, 2548) นอกจากนี้ไดศึกษาความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกายที่เกิดขึ้นจาก
การปฏิบัติงานตัดหญา และไดทําการศึกษาภาระงานของกลามเนื้อหลังสวนบน กลามเนื้อหลัง
สวนลาง และสวนกลามเนื้อเฟลกเซอรคารไพเรเดียลิส โดยมีเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอ
แข็ง และขอออนเปนปจจัย ซ่ึงผลที่ไดจะไปใชในการวิเคราะหออกแบบวิธีการทํางาน และการ
กําหนดระยะเวลาพักที่เหมาะสม ความปลอดภัยตอทางสรีรวิทยาของพนักงานตัดหญา และผูที่
ปฏิบัติงานกลางแจงตอไป 
 

1.3 วัตถุประสงคการวิจัย 
1.3.1 เพื่อประเมินระดับความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกายที่เกิดจากการ

ปฏิบัติงานตัดหญา 
1.3.2 เพื่อประเมินความหนักของงานตัดหญาโดยใชอัตราการเตนของหัวใจเปนเกณฑ 
1.3.3 เพื่อวิเคราะหผลกระทบของฤดูกาลที่มีตออัตราการเตนของหัวใจ 
1.3.4 เพื่อประเมินภาระงานของกลามเนื้อหลังและกลามเนื้อแขนของพนักงานตัดหญา

ในขณะปฏิบัติงานตัดหญา 
 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
ในปจจุบันมีพนักงานตัดหญาที่ไดปฏิบัติงานตัดหญาตามสถานที่ตาง ๆ ทั่วประเทศไทย 

และมีการใชเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็งหลายขนาด และหลายมาตรฐาน ซ่ึงการศึกษา
คร้ังนี้จึงไดกําหนดขอบเขตการวิจัยดังนี้ 

1.4.1 สํารวจขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับการตัดหญาของพนักงานตัดหญาเพศชาย 18 คน ใน
บริเวณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา โดยใชแบบสอบถาม
ในการเก็บขอมูลเกี่ยวกับระดับความเจ็บปวดบริเวณสวนตางๆ ของรางกาย 

1.4.2 วัดอัตราการเตนของหัวใจของพนักงานตัดหญากอนปฏิบัติงาน ขณะปฏิบัติงาน
และขณะพักหลังปฏิบัติงาน  โดยที่พนักงานตัดหญาใชเครื่องตัดหญาแบบ
สายสะพายขอแข็งในขณะปฏิบัติงานตัดหญา พรอมทั้งจับเวลาการปฏิบัติงาน 
บันทึกรายละเอียดสภาพแวดลอมและวัดอุณหภูมิ 

1.4.3 ศึกษาภาระงานของกลามเนื้อหลัง และกลามเนื้อแขนที่เกี่ยวของในการปฏิบัติงาน
ตัดหญาดวยเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็งและขอออน ซ่ึงมีน้ําหนัก 10 
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กิโลกรัม โดยมีการใชเครื่องอิเล็คโตรมัยโอกราฟฟในการทดสอบ โดยจําลองการ
ปฏิบัติงานตัดหญาของพนักงานเพศชาย 18 คน ซ่ึงพนักงานตัดหญาไดรับการ
ช้ีแจงเกี่ยวกับวัตถุประสงค และขั้นตอนวิธีการปฏิบัติงานตัดหญาขณะจําลอง
กอนที่ผูวิจัยดําเนินการเก็บขอมูล 

 

1.5 ขั้นตอนการวิจัย 
1.5.1 แนวการศึกษาวิทยานิพนธ และงานวิจัยที่ผานมา 
1.5.2 การศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธ 
1.5.3 กําหนดวัตถุประสงค และวิธีการทําวิทยานิพนธ 
1.5.4 กําหนดขอบเขตของการศึกษา 
1.5.5 แนวทางการวิเคราะห 
1.5.6 การสํารวจและเก็บขอมูลขณะปฏิบัติงานตัดหญาภาคสนาม 
1.5.7 การเก็บขอมูลขณะจําลองการปฏิบัติงานตัดหญาในหองปฏิบัติการการยศาสตร 
1.5.8 การวิเคราะหขอมูลภาคสนามและจําลองการปฏิบัติงานตัดหญา 
1.5.9 สรุปผลและจัดทํารูปเลมรายงานทางการดําเนินงาน 

 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 
จากการศึกษาวิจัยคาดวาจะไดรับผลประโยชนจากการตอบสนองภาระงานของพนักงาน

ตัดหญาในทางสรีรวิทยาที่นํามาศึกษา ซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี้ 
1.6.1 ใชเปนแนวทางในการกําหนดระยะเวลาปฏิบัติงานและระยะเวลาพักของ

พนักงานที่ปฏิบัติงานกลางแจงในแตละอุณหภูมิสภาพแวดลอม 
1.6.2 เปนประโยชนในการออกแบบเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายใหวิธีการทํางานมี

ความสะดวกและความปลอดภัยตอสรีรวิทยาของผูที่ปฏิบัติงานตัดหญาในการใช
เครื่องตัดหญาแบบสายสะพายมากยิ่งขึ้น 

1.6.3 เพื่อนําผลการวิจัยมาเปนฐานขอมูลที่เปนประโยชนตอการศึกษาหรือวิจัยเพื่อ
พัฒนาหรือปรับปรุงงานสําหรับผูที่ปฏิบัติงานกลางแจงตอไปไดในอนาคต 

 

 



บทที่ 2 
ปริทรรศนวรรณกรรมและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 การปฏิบัติงานในที่มีอุณหภูมิสูง 
ประเทศไทยมีจํานวนแรงงานมากที่ทํางานกลางแจงในสภาพอากาศรอน เชน ผูที่ประกอบ

อาชีพเกษตรกรรม (การทํานา ทําไร ทําสวน เล้ียงสัตว และประมง) อาชีพรับจาง (คนงานกอสราง 
คนงานตัดหญา) เปนตน ซ่ึงประเทศไทยเปนประเทศที่มีภูมิอากาศรอนและมีความชื้นสูง โดยจาก
งานวิจัยของ Parsons (1993) สภาพแวดลอมที่มีอุณหภูมิสูงทําใหความสามารถในการทํางานของ
บุคคลลดต่ําลง และประสิทธิภาพในการทํางานลดลง จึงตองนําขอมูลเกี่ยวกับลักษณะการทํางาน 
สภาพแวดลอม และการตอบสนองทางสรีรวิทยาของผูปฏิบัติงานมาพิจารณา เพื่อใหบุคคลสามารถ
ทํางานไดอยางปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ การทํางานหนักจะทําใหเกิดความรอนขึ้นในรางกาย 
เนื่องจากงานที่ตองออกแรงใชกําลังงานจําเปนตองใชพลังงานสําหรับการทํางานของกลามเนื้อ 
เนื่องจากทําใหมีการเคลื่อนไหวของสวนตาง ๆ ของรางกายและมีความรอนเกิดขึ้นดวยในที่สุด เมื่อ
ผนวกกับความรอนจากสภาพแวดลอมในการทํางานแลว จะสงผลใหความรอนและอุณหภูมิภายใน
รางกายสูงเพิ่มขึ้น 

โดยเมื่อความรอนภายในรางกายเพิ่มสูงขึ้นจะสงผลใหมีการขับเหงื่อมากขึ้น อัตราการเตน
ของหัวใจจะเพิ่มขึ้น และอุณหภูมิในรางกายสูงขึ้นดวย เมื่อสภาพแวดลอมในที่ทํางานมีอุณหภูมิ
สูงขึ้น รางกายจะมีการตอบสนองดังนี้ 

- มีความลาเพิ่มขึ้น และประสิทธิภาพในการทํางานลดลง 
- มีอัตราการเตนของหัวใจเพิ่มขึ้น 
- มีความดันโลหิตเพิ่มขึ้น 
- กิจกรรมยอยอาหารลดลง 
- อุณหภูมิในรางกายจะเพิ่มขึ้นเล็กนอย และอุณหภูมิในผิวหนังเพิ่มขึ้น (เชน อุณหภูมิ

ผิวหนังอาจเพิ่มจาก 32 องศาเซลเซียส เปน 36-37 องศาเซลเซียส) 
- ปริมาณการไหลเวียนโลหิตเพิ่มขึ้น 
- ปริมาณเหงื่อออกเพิ่มขึ้น และไหลโทรมทั่วกายเมื่ออุณหภูมิผิวหนังถึง 34 องศา

เซลเซียสหรือมากกวานั้น (Grandjean, 1988) 
โดยรายงานการศึกษาวิจัยในประเทศตะวันตกสรุปวาบุคคลรูสึกสบายที่อุณหภูมิระหวาง 

21 ถึง 27 องศาเซลเซียส แมวาจะมีความชื้นสัมพัทธสูงถึงรอยละ 70 ก็ตาม ซ่ึงตองพิจารณารวมกับ
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ลักษณะรูปรางของตัวบุคคล ชนิดของเสื้อผาที่สวมใส กิจกรรมการทํางาน และเหตุปจจัยอ่ืน ๆ ในที่
ที่มีอุณหภูมิสูง 29.5 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธรอยละ 90 หรือมากกวานั้น ผูปฏิบัติงาน
ในกิจกรรมนั้นจะรูสึกอึดอัดไมสบายทั้งกายและใจ และถาอุณหภูมิสูงขึ้นไป 33 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธสูงถึงรอยละ 90 หรือมากกวานั้น ซ่ึงทําใหอุณหภูมิแกนในรางกายอาจเพิ่มขึ้นได 
(Grandjean, 1988) 
 

2.2 อัตราการเตนของหัวใจ 
การเตนของหัวใจเกิดไดเองโดยอัตโนมัติ เนื่องจากมีกลุมเซลลพิเศษที่สามารถสราง

คล่ืนไฟฟาใหเกิดขึ้นเปนจังหวะติดตอกันไปไดอยางสม่ําเสมอ คล่ืนไฟฟาเหลานี้จะแผกระจายไป
ทั่วหัวใจทําใหกลามเนื้อหัวใจหดตัวหรือเตนเปนจังหวะติดตอกันไป ซ่ึง พร้ิมเพรา  ผลเจริญสุข 
(2537) สรุปวาการเตนของหัวใจ คือ การหดตัวของกลามเนื้อหัวใจ ซ่ึงแบงเปน 2 ระยะคือ 

- ระยะหดตัว (Systole) 
- ระยะคลายตัว (Diastole) 
ซ่ึงทั้ง 2 ระบบรวมกันเขาเปนหนึ่งวงจรการเตนของหัวใจ (Cardiac Cycle) ซ่ึงเปนการเตน

ของหัวใจ 1 คร้ัง คนปกติทั่วไปขณะพักอัตราการเตนของหัวใจ (Heart Rate) เฉลี่ย 72 คร้ังตอนาที
ในผูชาย แตผูหญิงเร็วกวาประมาณรอยละ 10 โดยเด็กแรกเกิดจะเตนเร็วประมาณ 135 คร้ังตอนาที 
นักกีฬาที่ฝกฝนมานานหัวใจจะเตนชากวาคนทั่วไปเฉลี่ย 50 คร้ังตอนาที ซ่ึงอัตราการเตนของหัวใจ
สามารถเปลี่ยนแปลงไดมาก โดยเร็วขึ้นหรือชาลงตามสภาวะของรางกาย ซ่ึงสมาคมโรคหัวใจแหง
สหรัฐอเมริกา ไดกาํหนดคาปกติของอัตราการเตนของหัวใจขณะพักอยูในชวงระหวาง 50-100 คร้ัง
ตอนาที แตอยางไรก็ตามมิไดหมายความวาผูที่มีอัตราการเตนของหัวใจต่ํากวา หรือสูงกวานี้แลวจะ
มีความผิดปกติ ทั้งนี้ตองพิจารณาเปนราย ๆ ไป (สมนึก  ตปนียวรวงศ, 2549) 
 

2.3 การประเมินภาระงานโดยใชอัตราการเตนของหัวใจ 
สรีรวิทยามนุษย (Physiology) เปนศาสตรที่อธิบายถึงการทํางานของรางกายในแตละ

ระบบภายในรางกาย ความสัมพันธของระบบในภาวะตาง ๆ ของรางกายตั้งแตชวงของการพักผอน
จนถึงชวงของการเคลื่อนไหวทํางาน วัตถุประสงคหลักของวิชาสรีรวิทยาในการทํางาน ในแนวทาง
การยศาสตรนั้นก็เพื่อการหาหนทางใด ๆ ที่จะทําใหคนทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ และใช
พลังงานรางกายอยางประหยัดคุมคาโดยไมมีความปวดเมื่อย และความลาภายในรางกายหลังเลิก
จากการทํางานแลว ทั้งนี้เพื่อใหการดํารงชีวิตหลังเลิกทํางานในแตละวันเปนไปดวยความปกติสุข 

ภาระงานทางสรีรวิทยา เปนการศึกษาการทํางานของอวัยวะภายในรางกายมนุษยที่
เกี่ยวของกับภาระงานของกลามเนื้อที่ถูกเกิดขึ้นเมื่อในขณะที่ปฏิบัติกิจกรรมตาง ๆ นักสรีรวิทยาที่
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ทําการศึกษา และวิจัยเร่ืองของภาระงานทางสรีรวิทยา ไดกําหนดไววาการทํางานของมนุษยไมวา
ในกรณีใด ๆ ก็ตามตองไมสงผลกระทบตอความลาที่สะสมมากเกินไป เพื่อวาเมื่อส้ินสุดการทํางาน
ในแตละวันรางกายสามารถพักฟนจากความลาเหลานั้น ซ่ึงการตอบสนองทางสรีระของรางกายที่
เกิดขึ้นเมื่อรางกายตองทํากิจกรรมตาง ๆ ไดแก การใชแรงของกลามเนื้อ พลังงานที่รางกายตองใช 
อัตราการเตนของหัวใจ และปริมาณออกซิเจนที่รางกายตองการ เปนตน (นริศ  เจริญพร, 2543) 

โดยภาระงานหนักเปนลักษณะของงานที่มีการใชพลังงานสูง ซ่ึงสงผลตอหัวใจและปอด 
การใชพลังงานและความสามารถของหัวใจถูกกําหนดเปนขีดจํากัด ประสิทธิภาพของงานหนัก 
และการตอบสนองทางสรีรวิทยา ซ่ึงทั้งสองอยางนี้ถูกใชในการประเมินระดับความรุนแรงของงาน
ทางกายภาพ ซ่ึงการวัดอัตราการเตนของหัวใจเปนวิธีที่นิยมใชในการประเมินภาระงาน เพราะ
สามารถวัดไดงาย และอุปกรณเครื่องมือมีราคาไมแพง (กิตติ  อินทรานนท, 2548) 

Karrasch and Miller (1951) ไดทําการศึกษาเพื่อที่หาขีดจํากัดสูงสุดของภาระงานที่สามารถ
ยอมรับได สําหรับการทํางานที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่อง และไมทําใหอัตราการเตนของหัวใจเพิ่มสูงขึ้น
โดยไมเขาสูภาวะคงที่ และเมื่อหยุดงานแลวอัตราการเตนของหัวใจควรเขาสูอัตราการเตนของหวัใจ
ขณะพักภายในระยะเวลา 15 นาที โดยพิจารณาภายใตการทํางานที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่อง 8 ช่ัวโมง 
ผลการศึกษาพบวาขีดจํากัดสําหรับผูชายคือ การเพิ่มอัตราการเตนของหัวใจขณะทํางานอยาง
ตอเนื่องไมควรเกิน  30 คร้ังตอนาที เมื่อเทียบกับอัตราการเตนของหัวใจขณะพัก  โดยการ
เปรียบเทียบอัตราการเตนของหัวใจนั้นเปนการเปรียบเทียบในทาทางที่เหมือนกัน เชน ยืนทั้งคู หรือ
นั่งทั้งคู เพื่อทําใหคาของภาระงานสถิตจะมีคาใกลเคียงกัน 

การศึกษารายละเอียดและระยะเวลาของอัตราการเตนของหัวใจ เพื่อเปนดัชนีในการบงชี้คา
ภาระงาน ซ่ึงไดสรุปวา ชวงเวลาที่เหมาะสมของอัตราการเตนหัวใจที่ขอมือ เพื่อศึกษาอัตราการเตน
หัวใจขณะพัก คือ 30 วินาที โดยทําการวัดที่ระยะหางหลังจากการหยุดงานแลว 3 คร้ังดังตอไปนี้คือ 
หลังจากหยุดงาน 30 วินาทีถึง 1 นาที  หลังจากหยุดงาน 1½ นาที ถึง 2 นาที และหลังจากหยุดงาน 
2 ½ นาทีถึง 3 นาที แลวทําการเทียบใหเปนอัตราการเตนของหัวใจตอนาทีโดยการคูณดวยสอง 
เชน นําเอาอัตราการเตนของหัวใจหลังจากหยุดงาน 30 วินาที ถึง 1 นาที คูณดวยสอง เปนคา P1 
(นริศ  เจริญพร, 2543) 
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ตารางที่ 2.1 อัตราการเตนของหัวใจขณะพักหลังจากการทํางานที่ระดับภาระหนึ่ง ๆ 
อัตราการเตนของหัวใจ ระยะเวลาหลังจากหยุดงาน 

P1 ระหวางวินาททีี่ 30-60 
P2 ระหวางวินาททีี่ 90-120 
P3 ระหวางวินาททีี่ 150-180 

 
โดย Brouha (1967) ไดใหเกณฑที่ใชในการประเมินความลาไวแสดงในตารางที่ 2.2 คือ

การทํางานมีภาระงานอยูในระดับปกติ ถาอัตราการเตนหัวใจที่วัดไดหลังการหยุดพักมีคานอยกวา 
90 คร้ังตอนาที (P1, P2 และ P3 ≤  90) โดยความแตกตางระหวาง P1-P3 ไมนอยกวา 10 คร้ังตอนาที 
 
ตารางที่ 2.2 เทคนิคที่ใชสําหรับการประเมินความลาของรางกายจากการฟนตัวของอตัราการเตน

ของหัวใจ (นริศ  เจริญพร, 2543) 
สภาพของรางกายภายหลังจากการทํางาน เกณฑในการประเมิน 

ปกติไมมีภาระงาน 
P1-P3 ≥ 10 คร้ังตอนาที และ P1, P2 และ P3 ≤  90 
คร้ังตอนาที 

ภาระงานหนกัไมพบสัญญาณการฟนตัว P1-P3 < 10 คร้ังตอนาที และP3 > 90 คร้ังตอนาที 
อัตราการเตนของหัวใจกลับสูงขึ้นขณะพกั 
แสดงวาภาระงานหนกัมาก 

P3 > 90 คร้ังตอนาที และ P1-P3 ≤ 10 คร้ังตอนาที 
หรือ (P3-P1 ≥ 10 คร้ังตอนาที) 

ภาระงานปกติไมมีความลา และทําไดทั้งวัน P1 ≤ 110 คร้ังตอนาที และ P1-P3 ≥ 10 คร้ังตอนาที 

 
ในการพิจารณาขีดจํากัดที่ปลอดภัย (safe limit) ทางสรีรวิทยา Astrand and Rodahl (1986) 

ไดสรุปวาอายุของบุคคลเปนปจจัยสําคัญของอัตราการเตนของหัวใจ และเสนอแนะวาอัตราการเตน
ของหัวใจสูงสุดของบุคคลไมควรเกิน  220 - อายุ ประกอบกับแนวคิดของ  Bonjer and Bink 
(1962) ไดเสนอแนะวาบุคคลควรทํางานไดตลอด 8 ช่ัวโมง โดยใชพลังงานไมเกิน 1/3 ของอัตรา
การเตนของหัวใจ ดวยเหตุนี้ จึงสรุปวาบุคคลควรทํางานไดมากที่สุดเมื่ออัตราการเตนของหัวใจ
เพิ่มขึ้นจากขณะพักไมเกิน 1 ใน 3 ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด (220 - อายุ) 

Kumar, R., Chaikumarn, and Kumar, S. (2005) ไดศึกษาภาระงานของพนักงานทําความ
สะอาดโดยใชผูถูกทดสอบจํานวน 13 คน และออกแบบเครื่องมือทําความสะอาดขึ้นมา เพื่อใชแทน
เครื่องมือทําความสะอาดอันเดิม เมื่อมีการนําเครื่องมือทําความสะอาดอันใหมมาใชทําใหคาเฉลี่ย
ของอัตราการใชออกซิเจนเทากับ 0.84 ลิตรตอนาที เทียบกับอัตราการใชออกซิเจนเมื่อใชเครื่องมือ



9 

ชนิดเดิมมีคาเทากับ 0.94 ลิตรตอนาที ซ่ึงคาออกซิเจนลดลงจากเดิม 36% VO2 max เปน 31% VO2 max 
และคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจเฉลี่ยของการใชเครื่องมือใหมเทากับ 101 คร้ังตอนาที ลดลงจาก
คาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจเมื่อใชเครื่องมือเดิม 105 คร้ังตอนาที การเปลี่ยนแปลงดังกลาว
เกิดขึ้นจากการออกแบบลักษณะทาทางการทํางานใหเหมาะสมกับลักษณะงาน และลดภาระงาน
ทางชีวกลศาสตร 

Tiwari and Gite (2005) ไดศึกษาการทํางานของพนักงานเพาะปลูกในการใชรถไถเดินตาม
จํานวน 5 คน ซ่ึงเปนการทํางานกลางแจงเพื่อที่จะหาระยะเวลาในการพักและเวลาการทํางานที่
เหมาะสม ซ่ึงไดทําการทดลองออกแบบเวลาการทํางานเปน 4 ชวงคือ พนักงานทํางานติดตอกันเปน
ระยะเวลา 90 นาที  75 นาที  60 นาที และ 45 นาที โดยทําการศึกษาอัตราการเตนของหัวใจและ
ระดับความเจ็บปวดของบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกายทั้ง 4 ตําแหนง ผลการศึกษาครั้งนี้พบวา 
พนักงานจํานวน 5 คน ที่มีระยะเวลาการทํางานติดตอกันเปนเวลา 60 นาที พนักงานมีคาเฉลี่ยของ
อัตราการเตนของหัวใจเทากับ 97 คร้ังตอนาที และผลตางระหวางคาเฉลี่ยของอัตราการเตนของ
หัวใจขณะพักกอนปฏิบัติงานกับขณะปฏิบัติงานเทากับ 25.2 คร้ังตอนาที และระดับความเจ็บปวด
บริเวณตําแหนงทุกสวนของรางกายเทากับ 7.4 คะแนน  บริเวณแขนเทากับ 6.3 คะแนน  บริเวณ
เอว 6.4 คะแนน และบริเวณขาเทากับ 7.1 คะแนน จากคะแนนเต็ม 10 คะแนน 

Kristal, Harari, and Green (1997) ไดศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงฤดูกาลที่มีผลกระทบ
ตอความดันโลหิต และอัตราการเตนของหัวใจเปรียบเทียบระหวางในกลุมคนที่สูบบุหร่ี และกลุม
คนที่ไมสูบบุหร่ี โดยคณะวิจัยไดพิจารณาโดยใชความดันโลหิตและอัตราการเตนของหัวใจของ
ผูชายสุขภาพปกติที่อยูในชวงอายุ 28 ถึง 63 ป จํานวน 97 คน (73 คน ไมสูบบุหร่ี และ 24 คน สูบ
บุหร่ี) โดยเปนการเก็บขอมูลในชวงฤดูรอนและฤดูหนาว โดยจากงานวิจัยทั้งหมดนี้พบวากลุมคนที่
สูบบุหร่ีมีความแปรผันในความดันโลหิต และอัตราการเตนของหัวใจมากกวากลุมคนที่ไมสูบบุหร่ี 
ซ่ึงแสดงใหเห็นชัดเจนวาการสูบบุหร่ีในฤดูหนาวมีผลกระทบตอการตอบสนองของการสูบฉีด
โลหิต 
 

2.4 ระบบกลามเนื้อ 
กลามเนื้อเปนเนื้อเยื่อที่มีมากที่สุดในรางกาย โดยทําหนาที่เปลี่ยนแปลงพลังงานเคมีไปเปน

พลังงานกลภายใตอิทธิพลการทํางานของระบบประสาท (neural control) และฮอรโมน (hormonal 
control) กลามเนื้อจะทําหนาที่เปนตัวเชื่อมโยงระหวางระบบประสาท และสิ่งแวดลอมจากภายนอก 
(external environment) เชน การทํางานของกลามเนื้อที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนไหว (locomotion) 
การรักษาสมดุลของทาทาง (maintain posture) และทําหนาที่รักษาสมดุลของสิ่งแวดลอมภายใน 
(internal environment) เชน การทํางานของกลามเนื้อหัวใจ และกลามเนื้อเรียบที่บุอวัยวะภายใน 
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นอกจากนี้กระบวนการหดตัวของกลามเนื้อยังทําใหเกิดความรอนขึ้นมาจํานวนมาก และความรอน
นี้มีบทบาทสําคัญในกระบวนการควบคุมอุณหภูมิของรางกายอีก โดยกลามเนื้อสามารถทําหนาที่
ดังกลาวตอเนื่องจากกลามเนื้อ มีคุณสมบัติพิเศษดังนี้คือ (กนกพร  จันทวร, 2542) 

- ความไวตอการกระตุน (excitability) เปนความสามารถของกลามเนื้อในการรับและ
ตอบสนองตอส่ิงเราหรือตัวกระตุน ซ่ึงสิ่งเราหรือตัวกระตุนนั้น หมายความรวมถึง
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นทั้งตอส่ิงแวดลอมภายในและภายนอก 

- ความสามารถในการหดตัว (contractility) เปนความสามารถของกลามเนื้อในการทํา
ใหเกิดแรงจากการหดตัว เมื่อไดรับสิ่งเราหรือตัวกระตุนที่แรงพอ 

- ความสามารถในการยืด (extensibility) เปนความสามารถของกลามเนื้อของการถูกยืด
ออก ซ่ึงกลามเนื้อลายสวนมากมีการจัดวางเปนคู เมื่อกลุมหนึ่งหดตัวจะทําให
กลามเนื้ออีกกลุมหนึ่งที่อยูตรงขามคลายตัวและถูกยืดออก 

- ความสามารถในการยืดหยุน (elasticity) เปนความสามารถของกลามเนื้อในการกลับสู
สภาพเดิม หลังจากที่ส้ินสุดจากการหดตัว หรือถูกยืดออก 

สุทธิ์  ศรีบูรพา (2540) กลาววาในรางกายนั้นมีกลามเนื้อมากกวา 600 มัด มีน้ําหนักคิดเปน
รอยละ 40-50 ของน้ําหนักตัว ซ่ึงเปนกลามเนื้อกระดูกมากกวา 400 มัด นอกนั้นเปนกลามเนื้อเรียบ
และกลามเนื้อหัวใจ โดยกลามเนื้อแตละมัดมีหนาที่เฉพาะที่แตกตางกัน ซ่ึงเกือบทั้งหมดเกี่ยวของ
กับการเคลื่อนไหวของรางกาย การทํางานของกลามเนื้อจะกอใหเกิดแรง และโมเมนตที่กระทํากับ
ขอตอสวนตาง ๆ มากนอยตามแตภาระงาน (Physical work load) ที่รางกายตองกระทํา โดยการ
ควบคุมผานระบบประสาท ซ่ึงกลามเนื้อมีคุณสมบัติหลักอยู 3 ประการคือ สามารถหดตัวได 
สามารถยืดหยุนและออนตัวได และสามารถดํารงคงรูปอยูได ซ่ึงกลามเนื้อในรางกายมนุษยแบง
ออกเปน 3 กลุมใหญ คือ กลามเนื้อเรียบ  กลามเนื้อลาย และกลามเนื้อหัวใจ สําหรับในมุมมองของ
การยศาสตรจะเนนการศึกษาเฉพาะเรื่องของกลามเนื้อลาย เนื่องจากเปนกลามเนื้อเดียวที่ทําหนาที่
ในการเคลื่อนไหวสวนตาง ๆ ของรางกาย 

กลามเนื้อลาย (skeletal muscle) เปนตัวจักรสําคัญที่จะทําใหเกิดการเคลื่อนไหว ซ่ึงเปน
กลามเนื้อที่มีลายและยึดติดกับกระดูก ประกอบขึ้นเปนกลามเนื้อสวนใหญของรางกาย เชน 
กลามเนื้อแขน  ขา และเปนกลามเนื้อโครงสรางสวนนอกของรางกายทั้งหมด โดยการหดตัวของ
กลามเนื้อลายจะทําใหเกิดการเคลื่อนไหวของรางกายของรางกาย กลามเนื้อลายเกิดการหดตัวเมื่อ
ไดรับการกระตุนจากไฟฟาของเสนประสาทยนต (motor neurons) การทํางานจึงอยูภายใตจิตใจ 
(ชุมพล  ผลประมูล, 2539) 
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2.5 คลื่นไฟฟากลามเนื้อ (electromyogram, EMG) 
คล่ืนไฟฟากลามเนื้อ คือสัญญาณคลื่นไฟฟาที่เกิดขึ้นกอนที่กลามเนื้อมีการหดตัว เนื่องจาก

การทํางานของกลามเนื้อเกิดขึ้นภายใตผิวหนัง ซ่ึงจําเปนตองบันทึกคลื่นไฟฟากลามเนื้อ หรือตองมี
การวัดวัดศักยไฟฟาขณะกลามเนื้อทํางานโดยใชขั้วรับสัญญาณไฟฟา (ชูศักดิ์  เวชแพศย, 2538) 
และอิเล็คโตรมัยโอกราฟฟ เปนการวัดสัญญาณไฟฟาที่เกิดจากการหดตัวของกลามเนื้อมัดนั้น ๆ ใน
รางกาย ซ่ึงกลามเนื้อลาย (Striped or skeletal muscle) เปนกลามเนื้อที่ทํางานภายใตการควบคุมของ
จิตใจ สามารถหดตัวไดอยางรวดเร็วทําหนาที่เคลื่อนไหวสวนตาง ๆ ของรางกา รวมกับกระดูก เอ็น 
และขอตาง ๆ ซ่ึงงานวิจัยฉบับนี้ทําการวัด EMG ของการทํางานกลามเนื้อลาย เพราะกลามเนื้อเรียบ
และกลามเนื้อหัวใจเปนกลามเนื้อที่อยูนอกเหนือการควบคุมจิตใจ (ธนเดช  ศรีบุญลือ และดนัยศวร 
เรียนรัชตะ, 2546) 

การใช EMG เพื่อตรวจดูการทํางานของกลามเนื้อ และดูความลาที่เกิดขึ้นในกลามเนื้อมัด
นั้น ๆ คล่ืนไฟฟาที่บันทึกไดจะขึ้นอยูกับตัวแปรตาง ๆ หลายตัวแปร เชน การคัดเลือกกลุมผูทําการ
ทดสอบ  กลามเนื้อที่ทําการวัด  ตําแหนงการติดตั้งของกลามเนื้อ  ขั้ววัด และภาระงานหนักหรือเบา 
ซ่ึงลักษณะการทํางานของกลามเนื้อในแบบสถิตหรือแบบพลวัต ตลอดจนสภาพรางกายและจิตใจ
ของผูถูกทดสอบ EMG เปนการวิเคราะหจากการใชขั้ววัดหรืออิเล็คโทรดติดตั้งบนตําแหนง
ใกลเคียงกับกลามเนื้อที่ตองศึกษา หรือเปนกลามเนื้อที่ออกแรงทํางาน ซ่ึงใชเปนมาตรฐานวิธีหนึ่ง 
เมื่อมีการทํางานกลามเนื้อมีการหดตัวหรือคลายตัว สัญญาณไฟฟานี้จะบันทึกไว ไดโดยการศึกษา
การเคลื่อนไหว การหดตัวของกลามเนื้อ (กัมพล, 2541) 

วิธีอิเล็คโตรมัยโอกราฟฟเปนการวัดศักยไฟฟาจากกลามเนื้อที่ออกแรงทํางาน การวัดคา
ศักยไฟฟาที่แพรหลายในขณะนี้เปนการวัดโดยใชอิเล็คโทรดแบบแผนในการนําศักยไฟฟา จากนั้น
มีการแปลงคาสัญญาณดิบของคาศักยไฟฟาที่วัดไดใหอยูในรูปแบบที่สามารถนําไปวิเคราะหได
สะดวกขึ้น รูปแบบหนึ่งของคาศักยไฟฟาที่นิยมใชกันคือ การทําใหเปนคาปกติ (Normalization) 
โดยเปรียบเทียบกับคาที่วัดไดจากการหดตัวสูงสุดของกลามเนื้อ (Isometric Maximum Voluntary 
Contraction : MVC) ซ่ึงเปนคาที่ไดจากการทดสอบภายใตเงื่อนไขในการออกแรงของกลามเนื้อใด
กลามเนื้อหนึ่งในทาทางเฉพาะที่ใหกลามเนื้อหดตัวมากที่สุด หลังจากนั้นคาของ MVC ก็จะถูกใช
ในการเปรียบเทียบกับการทํางานในภาวะตาง ๆ เพื่อวิเคราะหหาเกณฑที่เหมาะสมของการทํางาน
เพื่อไมใหเกิดการบาดเจ็บของกลามเนื้อ ซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี้คือ การออกแรงในภาวะสถิต 
(Muscle Workload) จะทําใหการไหลเวียนของเลือดเขาออกระหวางกลามเนื้อทําไดจํากัดทั้งนี้
ขึ้นอยูกับขนาดของแรงที่กลามเนื้อใช ถาใชแรงรอยละ 60 ของคาแรงทําใหเลือดไมสามารถ
ไหลเวียนได การทํางานในลักษณะดังกลาวตอเนื่องกันจะสงผลใหกลามเนื้อสวนนั้นเกิดความลา 
แตถาใชแรงนอยกวา 15-20% ของคาสูงสุด การไหลเวียนของเลือดยังสามารถทํางานเปนปกติ 
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(Grandjean, 1995) อยางไรก็ตามการใชแรงในสภาวะสถิตของกลามเนื้อเทากับ 15-20% ของ
คาสูงสุดอยางตอเนื่องเปนเวลานาน ๆ ตลอดวัน เปนเดือน ๆ อาจนําไปสูความลาและอาการ
เจ็บปวดของกลามเนื้อ (นริศ  เจริญพร, 2543; กนกพร  จันทวร, 2542) ไดกลาวถึงประโยชนของ
คล่ืนไฟฟากลามเนื้อในทางชีวกลศาสตรสามารถนํามาอธิบายไดดงันี้ 

- แรงที่เกิดจากการหดตัวของกลามเนื้อ (the force/EMG signal relationship) โดยมีการ
พิจารณาจากความสูง (amplitude) ของคลื่นไฟฟากลามเนื้อ คือ ถาความสูงของ
คล่ืนไฟฟากลามเนื้อมากขึ้น แสดงวาแรงที่เกิดจากการหดตัวของกลามเนื้อมีคามาก
ขึ้นเชนกัน 

- ความลาของกลามเนื้อ (EMG signal as a fatigue index) โดยพิจารณาจากความถี่ 
(frequency) และความสูงของคลื่นไฟฟากลามเนื้อ คือ ความถี่ของสัญญาณคลื่นไฟฟา
กลามเนื้อลดลงเมื่อกลามเนื้อหดตัวนานมากขึ้น 

- ชวงจังหวะการทํางานของกลามเนื้อ (the activation timing of muscles) เพื่อแสดงถึง
จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของการทํางานของกลามเนื้อมัดนั้น โดยพิจารณาจากความสูง
ของคลื่นไฟฟากลามเนื้อ เชน เมื่อตองการวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อหลัง (erector spine) 
ขณะยอตัวลงเพื่อยกของขึ้น ความสูงของคลื่นไฟฟากลามเนื้อจะแสดงถึงจุดเริ่มตน
และจุดสิ้นสุดที่กลามเนื้อหลังทํางาน 

 

2.6 การวิเคราะหความแปรปรวน 
การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) เปนสวนหนึ่งของการวางแผนการ

ทดลอง เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของประชากรที่มากกวา 2 กลุมขึ้นไป ซ่ึงเปนวิธีการทดสอบ
สมมติฐานที่มีหลักการวิเคราะห คือ แบงความแปรปรวนของขอมูลออกเปนสวน ๆ ตามแหลงที่มา
หรือสาเหตุของความแปรปรวนนั้น (ชูศรี  วงศรัตนะ, 2550) วิธีการวิเคราะหความแปรปรวนนั้นจะ
มีความแตกตางกันตามลักษณะการจําแนกของขอมูล ซ่ึงในการวิจัยคร้ังนี้ทําการวิเคราะหความ
แปรปรวนแบบปจจัยเดียว เนื่องจากมีเพียงแคปจจัยเดียวที่นํามาพิจารณา ยิ่งกวานั้นลําดับในการ
ทดลองเปนแบบสุมเพื่อทําใหหนวยการทดลอง (Experimental Unit) และตองมีความเปนอันหนึ่ง
อันเดียวกันมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได ดังนั้นการทดลองนี้จึงเปนการออกแบบการทดลองที่เรียกวา 
การออกแบบการสุมแบบสมบูรณ (Completely Randomized Design) (ปารเมศ   ชุติมา, 2545) 
ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) เปนการทดสอบ
เพื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระตัวเดียวกับตัวแปรตามเพียงตัวเดียว เพื่อศึกษา
ความสัมพันธของตัวแปรอิสระวาสงผลอยางไรกับตัวแปรตาม ตามสมมติฐานการวิจัยที่กําหนดไว 
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การวิเคราะหความแปรปรวนนี้เปนเทคนิคการวิเคราะหขอมูลทางสถิติที่ถูกนํามาใชงาน
อยางแพรหลาย โดยเฉพาะกับขอมูลที่ไดจากการทดลอง โดยมีสมมติฐานทางสถิติที่ตั้งขึ้นเพื่อใช
ทดสอบวาสมมติฐานทางการวิจัยที่ผูวิจัยตั้งไวเปนจริงหรือไม โดยมีสมมติฐานหลักอยูในรูปของ 
H0 (Null Hypothesis) เปนสมมติฐานที่แสดงใหเห็นวาไมมีความแตกตางระหวางกลุมหรือไมมี
ความสัมพันธระหวางตัวแปร และสมมติฐานรองหรือสมมติฐานทางเลือก (Alternative Hypothesis) 
แทนดวย H1 เปนสมมติฐานที่แสดงใหเห็นวามีความแตกตางระหวางกลุมหรือมีความสัมพันธ
ระหวางตัวแปร (ชูศรี  วงศรัตนะ, 2550) โดยวิธีการทดสอบสมมติฐานทําการทดสอบโดยใช
สถิติ F ซึ่งเปนตัวที่ใชในการทดสอบอัตราสวนของความแปรปรวนระหวางกลุมทดสอบ และ
ความแปรปรวนภายในกลุม โดยผลที่ไดจากการเปรียบเทียบคา F ที่คํานวณไดกับคา F ที่ไดจาก
ตารางมีอยู 2 ลักษณะ คือ 

- ลักษณะที่ 1 ถา F คํานวณนอยกวา F ตาราง ซ่ึงจะยอมรับ H0 กรณีการวิจัยเชิงทดลอง
ก็จะสรุปไดวา ตัวแปรอิสระแตละประเภทที่จัดทําใหกลุมตัวอยางตาง ๆ นั้นใหผล
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (คา P-Value > 0.05 จะสรุปไดวาไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ) 

- ลักษณะที่ 2 ถา F คํานวณมากกวาหรือเทากับ F ตาราง จะปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 
จึงสรุปไดวามีคาเฉลี่ยอยางนอย 1 คูที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (คา P-
Value < 0.05 จะสรุปไดวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ) 

 

2.7 การวิเคราะหสหสัมพันธอยางงาย 
การวิเคราะหสหสัมพันธอยางงาย หมายถึง การวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรสองตัว

ซ่ึงอาจจะมีความสัมพันธมากนอยหรือไมมีเลย และอาจจะสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน หรือ
ทิศทางตรงขามกัน ซ่ึงสามารถทราบถึงขนาดและทิศทางของความสัมพันธไดจากคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (Correlation coefficient) โดยการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสัน หรือ
สหสัมพันธอยางงาย (Simple Correlation) ใชสัญลักษณ r โดยเครื่องหมายบวกและลบเปนตัวบงชี้
ถึงทิศทางของความสัมพันธ ซ่ึงจะมีคุณสมบัติดังนี้ 

- ถา r มีคาเปนบวก แสดงวา ตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธในทางเดียวกัน 
- ถา r มีคาเปนลบ แสดงวา ตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธในทางตรงกันขามกัน 
หรือขนาดของความสัมพันธสามารถดูไดจากคา r ที่เปนตัวเลข 
- ถา r มีคาสูง แสดงวา มีความสัมพันธกันมาก 
- ถา r มีคาต่ํา แสดงวา มีความสัมพันธกันนอย 
- ถา r มีคาเปนศูนย แสดงวา ไมมีความสัมพันธกันเลย 
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โดยลักษณะของสมมติฐานที่ทําการทดสอบ (Hypothesis  testing) ซ่ึงในการทดสอบนั้น
เปนการทดสอบวาตัวแปรสองตัวมีความสัมพันธกันหรือไม และเปนการทดสอบวาตัวแปรสองตัว
มีความสัมพันธเชิงเสน คือ ρ  (rho) แทน r ซ่ึงเขียนเปนสมมติฐานทางสถิติ ไดดังนี้ 

- H0 : 0ρ =  (ตัวแปรสองตัวไมมีความสัมพันธกัน) 
- H1 : 0ρ ≠  (ตัวแปรสองตัวมีความสัมพันธกัน) 

 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

3.1 กลาวนํา 
การปฏิบัติงานตัดหญาภาคสนามบริเวณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีเปนการปฏิบัติงาน

กลางแจงในสภาพอากาศรอน พนักงานตัดหญาตองใชเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็งที่มี
น้ําหนักเฉลี่ย 10 กิโลกรัมติดตัวตลอดเวลาที่ปฏิบัติงานตัดหญา โดยมีชวงเวลาพักคั่นในชวงเชาและ
บายเพิ่มขึ้นนอกเหนือไปจากชวงเวลาพักเที่ยง เนื่องจากการปฏิบัติงานดังกลาวกอใหเกิดผลตอ
ผูปฏิบัติงานตัดหญา คือ การปฏิบัติงานในสภาพอากาศรอน และพนักงานตองบังคับเครื่องตัดหญา
ไปตามตําแหนงของหญาโดยใชลําตัวและการบังคับของมือ ซ่ึงตองใชกลามเนื้อหลังในการรับ
น้ําหนักของเครื่องตัดหญา ออกแรงบิดเอี้ยวลําตัว และยายเครื่องตัดหญาไปมา ซ่ึงการปฏิบัติงาน
ดังกลาวอาจสงผลตอภาระงานของกลามเนื้อหลังและกลามเนื้อแขนได 

ดวยเหตุผลดังกลาวงานวิจัยนี้จึงไดศึกษาผลกระทบตอการปฏิบัติงานของพนักงานตัดหญา
ที่มีตอความเครียดทางสรีรวิทยา เชน อัตราการเตนของหัวใจในขณะปฏิบัติงานเปนเกณฑมีฤดูกาล
เปนปจจัย นอกจากนี้ไดศึกษาความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกายที่เกิดขึ้นจากการ
ปฏิบัติงานตัดหญา และไดทําการศึกษาภาระงานของกลามเนื้อ Trapezius, Erector spinae และ 
Flexor Carpi Radialis โดยมีเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็งและขอออนเปนปจจัย 

โดยการดําเนนิการบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดวิธีการเก็บขอมูลและการวิเคราะหขอมูลทาง
สถิติของการทดลอง ซ่ึงไดแบงหัวขอวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้ 

- ผูถูกทดสอบจํานวน 18 คน 
- การศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพของผูถูกทดสอบ 
- ระดับความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกายของผูถูกทดสอบ 
- การวัดอุณหภูมิสภาพแวดลอมบริเวณผูถูกทดสอบปฏิบัติงานตัดหญา (ภาคสนาม) 
- การประเมินภาระงานโดยใชอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบ 
- การประเมินระดับการทํางานของกลามเนื้อผูถูกทดสอบในขณะจําลองการปฏิบัติงาน

ตัดหญา 
โดยมีการแสดงแผนภาพลําดับขั้นตอนการดําเนินการของการวิจัยคร้ังนี้โดยสังเขปตามที่

ไดกลาวมาในรูปภาพที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 แสดงแผนภาพขั้นตอนในการดําเนินการวจิัย

เริ่มตน

คัดเลือกผูถูกทดสอบจํานวน 18 คน 

วัดคุณลักษณะทางกายภาพผูถูกทดสอบ (น้ําหนักและสวนสูง) 

สอบถามระดับความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกาย 

วัดอัตราการเตนของหัวใจ ขณะผูถูกทดสอบปฏิบัติงานตัดหญากลางแจงดวยเครื่องตัดหญา 
แบบสายสะพายขอแข็ง (โดยมีฤดูกาลเปนปจจัย) 

วัดภาระงานของกลามเนื้อหลังและกลามเนื้อแขน ขณะจําลองการปฏิบัติงานตัดหญา 
 (โดยมีชนิดของเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายเปนปจจัย) 

แสดงผลการทดสอบ 

วิเคราะหผลการทดสอบ 

สรุปผลการวิจัย 

นําเสนอและรายงานผลการวิจัย

เสร็จสิ้น
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3.2 ผูถูกทดสอบ 
โดยผูถูกทดสอบนั้นเปนพนักงานตัดหญาเพศชายจํานวน 18 คน (จํานวนผูถูกทดสอบ 

แสดงในภาคผนวก ก) อายุระหวาง 20-50 ป โดยพนักงานตัดหญาทั้ง 18 คนนี้มีสุขภาพรางกาย
แข็งแรงและไมมีโรคประจําตัว  มีประสบการณปฏิบัติงานตัดหญาเปนเวลาอยางนอย  2 ป 
ปฏิบัติงานตัดหญาภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา ซ่ึงผูถูกทดสอบ
ไดรับการชี้แจงเกี่ยวกับวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ และวิธีการปฏิบัติงานกอนที่ผูวิจัยดําเนินการ
เก็บขอมูล เมื่อผูวิจัยทําการเก็บขอมูลเสร็จเรียบรอยแลวผูถูกทดสอบไดรับคาตอบแทนในการ
อนุเคราะหขอมูล 

 

3.3 การศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพของผูถูกทดสอบ 
วิธีการนี้เปนการเก็บขอมูลคุณลักษณะทางกายภาพของผูถูกทดสอบประกอบดวย อายุ 

น้ําหนัก และความสูง 
3.3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใช 

1) เครื่องชั่งน้ําหนัก 
2) เครื่องวัดสวนสูง 

3.3.2 การวิเคราะหขอมูลคุณลักษณะทางกายภาพ 
คํานวณหาคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลคุณลักษณะทางกายภาพ และ

คาดัชนีมวลกายของผูถูกทดสอบทุกคน 
 

3.4 ระดับความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกายของผูถูกทดสอบ 
วิธีการนี้ เปนการเก็บขอมูลระดับความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกาย  จาก

แบบสอบถามที่ผูวิจัยไดจัดทําขึ้นมาและแบบสอบถามของ Standardised Nordic Questionnaires ซ่ึง
ผูวิจัยไดทําการสอบถามขอมูลระดับความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกายจากการปฏิบตังิาน
ตัดหญา ณ ภาคสนามของผูถูกทดสอบจํานวน 18 คน 

3.4.1 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใช 
1) แบบสอบถามระดับความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกาย (ภาคผนวก ข.) 
2) แบบสอบถาม Standardised Nordic Questionnaires (ภาคผนวก ค.) 

3.4.2 การวิเคราะหขอมูลระดับความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกาย 
1) สํารวจขอมูลโดยใชแบบสอบถามระดับความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของ

รางกายทั้งหมด 13 ตําแหนง คือ หัวไหล  บา  คอ  หลังสวนบน หลังสวนลาง 
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สะโพก  ขา  เทา  แขนทอนบน  ขอศอก  แขนทอนลาง  ขอมือ และนิ้ว ที่
เกิดขึ้นจากการปฏิบัติงานตัดหญาของพนักงานตัดหญา (ผูถูกทดสอบ) จํานวน 
18 คน โดยมีระดับของคะแนนความเจ็บปวด 0 ถึง 5 คะแนน โดย 0 คือ ไม
เจ็บปวดเลย และคะแนนที่ 5 คือ เจ็บปวดมากจนทนไมไหว 

2) คํานวณหาคารอยละระดับคะแนนความเจ็บปวดของแตละบริเวณสวนตาง ๆ 
ของรางกาย 

3) ทําการเปรียบเทียบเรียงลําดับระดับคะแนนความเจ็บปวดของแตละบริเวณ
สวนตาง ๆ ของรางกายทั้ง 13 ตําแหนง 

4) นําขอมูลที่ไดจากแบบสอบถาม  Standardized Nordic Questionnaires นั้นมา
สรุปวาผูถูกทดสอบมีความเจ็บปวดที่เกิดขึ้นกับอวัยวะสวนตาง ๆ ของรางกาย
ใน 12 เดือน และในชวง 7 วัน ที่ผานมาหรือไม โดยเรียงลําดับอวัยวะสวนตาง ๆ 
ของรางกายทั้ง 9 ตําแหนง จากบริเวณตําแหนงที่มีความรูสึกเจ็บปวดมากที่สุด
ไปยังบริเวณตําแหนงที่มีความรูสึกเจ็บปวดนอยที่สุด 

 

1 1
2
3

4

5
6

7 7

8 8

13 13

12 12
11 11

1010
99

L R

 
 

รูปที่ 3.2 แสดงตําแหนงบริเวณสวนตางๆ ของรางกาย 
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3.5 การวัดอุณหภูมิสภาพแวดลอมบริเวณผูถูกทดสอบปฏิบัติงานตัดหญา (ภาคสนาม) 
วิธีการการเก็บขอมูลอุณหภูมิสภาพแวดลอมในขณะผูถูกทดสอบปฏิบัติงานตัดหญา

ติดตอกันเปนเวลา 60 นาที ณ ภาคสนาม โดยใชเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็ง ซ่ึงผูวิจัยได
ทําการวัดอุณหภูมิสภาพแวดลอมบริเวณผูถูกทดสอบปฏิบัติงานตัดหญาทั้งฤดูรอน และฤดูหนาวใน
นาทีที่ 15, 30, 45 และ 55 ตามลําดับ 

3.5.1 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใช 
1) เครื่องมือวัดสภาพอากาศ 1 ชุด 
2) นาฬิกาจับเวลา 1 อัน 

 

 
 

รูปที่ 3.3 เครื่องมือวัดอณุหภูมิ ความชื้น และความเร็วลม 
 

3.5.2 การวิเคราะหขอมูลอุณหภูมิสภาพแวดลอม 
ทําการออกแบบตารางเก็บขอมูลสําหรับการวัดภาระความรอนของสภาพแวดลอม

ขณะผูถูกทดสอบปฏิบัติงานตัดหญา ณ ภาคสนามในฤดูรอนและฤดูหนาว ดังแสดงในตารางที่ 3.1 
และทําการหาคาเฉลี่ยอุณหภูมิของแตละฤดูกาล 
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ตารางที่ 3.1 อุณหภูมิ  ความชื้น และความเร็วลมขณะปฏิบัติงานตัดหญาเปนเวลา 60 นาที (ฤดูรอน) 

ผูถูก
ทดสอบ 
คนที่ 

วัน เดือน ป 
เวลาที่เร่ิม
ปฏิบัติงาน 

อุณหภูมิ
ความชื้น 
ความเร็ว

ลม 
นาทีที่ 15 

อุณหภูมิ
ความชื้น
ความเร็ว

ลม 
นาทีที่ 30 

อุณหภูมิ
ความชื้น 
ความเร็ว

ลม 
นาทีที่ 45 

อุณหภูมิ
ความชื้น 
ความเร็ว

ลม 
นาทีที่ 55 

อุณหภูมิ
ความชื้น 
ความเร็ว

ลม 
เฉลี่ย 

1        
2        
3        
...        
18        
คาเฉลี่ยของอุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วลมขณะปฏบิัติงานตัดหญาในฤดูรอน  

 
3.6 การประเมินภาระงานโดยใชอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบ 

การประเมินงานทางสรีรวิทยาเหมาะสมกับงานที่ตองทําโดยใชกลามเนื้อชุดใหญหรือ
หลายชุด เชน งานที่เกี่ยวกับการขนยายวัสดุ งานที่ตองอาศัยการเคลื่อนไหวมาก เปนตน โดยระดับ
ความยากงายของการวิเคราะหหรือการประเมินความลาขึ้นอยูกับเครื่องมืออุปกรณที่มี และวิธีการ 
ซ่ึงวิธีการประเมินงานทางสรีรวิทยาที่เปนที่นิยมคือ การวัดอัตราการเตนของหัวใจเปนดัชนีวัด ซ่ึง
เปนที่ยอมรับกันมานานสําหรับการประเมินความลากายภาพ (physical fatigue) (กิตติ  อินทรานนท, 
2548) ดังนั้นผูวิจัยไดเลือกการวัดอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบขณะปฏิบัติงานตัดหญา 
โดยใชเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็งเปนเวลา 60 นาที เพื่อเปนการประเมินงานทาง
สรีรวิทยาของผูถูกทดสอบ 

3.6.1 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใช 
1) ชุดเครื่องมือวัดอัตราการเตนของหัวใจแบบพกพา (POLAR) 1 ชุด 
2) เครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็ง 
3) นาฬิกาจับเวลา 1 อัน 
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รูปที่ 3.4 เครื่องมือวัดอตัราการเตนของหัวใจ 
 

3.6.2 การเก็บขอมูลอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบ 
โดยการวัดอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบ เปนการวัดอัตราการเตนของ

หัวใจเปนการวัดดวยชุดเครื่องมือวัดอัตราการเตนของหัวใจแบบพกพา (POLAR) (ดังแสดงในรูปที่ 
3.4) ซ่ึงประกอบดวยแถบอิเล็คโทรดและตัวรับสัญญาณอัตราการเตนของหัวใจ โดยผูถูกทดสอบ
คาดแถบอิเล็คโทรดที่อก และสวมตัวรับสัญญาณอัตราการเตนของหัวใจไวที่ขอมือ (ดังแสดงในรูป
ที่ 3.5) ซ่ึงไดทําการตั้งคาการเก็บขอมูลอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบทุก 15 วินาที 
จากนั้นทําการวัดและบันทึกคาอัตราการเตนของหัวใจทั้งขณะพักกอนปฏิบัติงาน ขณะปฏิบัติงาน
และขณะพักหลังปฏิบัติงานของผูถูกทดสอบทั้ง 18 คน ดังนี้ 

1) ทําการวัดอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบขณะพักเปนเวลา 2 นาที
กอนที่ผูถูกทดสอบปฏิบัติงานตัดหญา 5 นาที 

2) ทําการวัดอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบขณะปฏิบัติงาน โดยทําการ
สุมเวลาการปฏิบัติงาน ซ่ึงแบงเปนผูถูกทดสอบที่ปฏิบัติงานในชวงเชาจํานวน 9 คน โดยใชเวลาใน
การปฏิบัติงานตั้งแต เวลา 08.30 น. ถึง 09.30 น. จํานวน 4 คน และเวลา 10.00 น. ถึง 11.00 น. 
จํานวน 5 คน และผูถูกทดสอบปฏิบัติงานในชวงบายจํานวน 9 คน โดยใชเวลาในการปฏิบัติงาน
เวลา 13.00 น. ถึง 14.00 น.  จํานวน 5 คน และเวลา 14.30 ถึง 15.30 น. จํานวน 4 คน ซ่ึงระยะเวลา
ในการวัดอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบในขณะปฏิบัติงานตัดหญามีความตอเนื่องกนัเปน
เวลา 60 นาที (ดังแสดงในรูปที่ 3.4) และเวลาการปฏิบัติงานของผูถูกทดสอบเปนชวงเวลาและผูถูก
ทดสอบเปนคน ๆ เดียวกันทั้งฤดูรอนและฤดูหนาว 
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3) ทําการวัดอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบหลังจากนาทีที่ 60 ในขณะที่
ผูถูกทดสอบหยุดพักหลังจากการปฏิบัติงานตัดหญาไปเปนเวลาอีก 3 นาที โดยทําการวัดอัตราการ
เตนของหัวใจของผูถูกทดสอบภายหลังจากหยุดปฏิบัติงานชวงวินาทีที่ 31 ถึง วินาทีที่ 60 ชวงวินาที
ที่ 91 ถึง  วินาทีที่ 120 และชวงวินาทีที่ 151 ถึง วินาทีที่ 180 

 

 
 

รูปที่ 3.5 ผูถูกทดสอบคาดแถบอิเล็คโทรดที่อกและสวมตัวรับสัญญาณที่ขอมือ 

 

 
 

รูปที่ 3.6 ผูถูกทดสอบขณะปฏิบัติงานตัดหญา
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3.6.3 ขอมูลอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบ 
หลักในการปฏิบัติงานตัดหญาของผูถูกทดสอบเปนดังนี้ คือ ทําการสุมเวลาการ

ปฏิบัติงานทั้งฤดูรอน และฤดูหนาวของผูถูกทดสอบกอนทําการเก็บขอมูลวัดอัตราการเตนของ
หัวใจตามที่ไดกลาวมาขางตน จากนั้นทําการวัดอัตราการเตนของหัวใจผูถูกทดสอบขณะพักกอน
ปฏิบัติงาน 5 นาที จากนั้นใหผูถูกทดสอบปฏิบัติงานตัดหญาติดตอกันเปนเวลา 60 นาที ในบริเวณ
พื้นที่ราบของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา โดยท่ีไมมีการหยุดพักขณะ
ปฏิบัติงาน แลวขณะที่ผู ถูกทดสอบกําลังปฏิบัติงานตัดหญาอยูนั้นผูวิจัยทําการวัดอุณหภูมิ
สภาพแวดลอมบริเวณผูถูกทดสอบปฏิบัติงานตัดหญาในนาทีที่ 15, 30, 45 และ 55  ตามลําดับ 
หลังจากผูถูกทดสอบปฏิบัติงานครบ 60 นาทีเปนที่เรียบรอยแลวใหหยุดการทํางานทันทีแลววัด
อัตราการเตนของหัวใจในขณะพักหลังจากการปฏิบัติงานเปนเวลา 3 นาที จากนั้นนําคาอัตราการ
เตนของหัวใจที่ไดในแตละชวงไปหาคาเฉลี่ย ซ่ึงคาเฉลี่ยที่ไดเปนคาอัตราการเตนของหัวใจของผู
ถูกทดสอบในฤดูกาลนั้นๆ ซ่ึงขอมูลอัตราการเตนของหัวใจที่ใชในการวิเคราะหมีดังนี้ 

1) คาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจผูถูกทดสอบขณะพักกอนปฏิบัติงาน 
2) คาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจผูถูกทดสอบขณะปฏิบัติงาน 
3) คาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจผูถูกทดสอบหลังปฏิบัติงาน โดยแบงเปน 

- ชวงที่ 1 คาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจภายหลังจากหยุดปฏิบัติงาน
วินาทีที่ 31 ถึงวินาทีที่ 60 

- ชวงที่ 2 คาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจภายหลังจากหยุดปฏิบัติงาน
วินาทีที่ 91 ถึงวินาทีที่ 120 

- ชวงที่ 3 คาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจภายหลังจากหยุดปฏิบัติงาน
วินาทีที่ 151 ถึงวินาทีที่ 180 

3.6.4 การวิเคราะหภาระงานอัตราการเตนหัวใจของผูถูกทดสอบ 
การวัดอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบขณะปฏิบัติงานตัดหญา (ภาคสนาม)

โดยใชเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็ง โดยมีปจจัยคือ ฤดูกาล ซ่ึงมีจํานวน 2 ระดับ คือ ฤดู
รอนและฤดูหนาว ซ่ึงไดกําหนดชวงระยะเวลาในแตละฤดูกาล โดยใหมีสภาพแวดลอมและลักษณะ
ของหญาคลายคลึงกันคือมีใบหญาหนาและสีเขียวใกลเคียงกันทั้ง 2 ฤดู เพื่อไมใหเกิดความแตกตาง
ลักษณะของใบหญาในการปฏิบัติงานตัดหญาของผูถูกทดสอบ โดยไดแบงเปน ฤดูรอน คือ ชวง
ระหวางเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน และฤดูหนาว คือ ชวงระหวางเดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
ธันวาคม สําหรับตัวแปรตาม คือ คาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจผูถูกทดสอบ 
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ตารางที่ 3.2 การออกแบบทดสอบคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบโดยมีฤดูกาล
เปนปจจยั 

ฤดูรอน ฤดูหนาว 

ผูถูกทดสอบ 
คาเฉลี่ยอัตราการเตน 

ของหัวใจ 
ผูถูกทดสอบ 

คาเฉลี่ยอัตราการเตน 
ของหัวใจ 

1  1  
2  2  
3  3  
4  4  
5  5  
6  6  
7  7  
8  8  
9  9  
10  10  
11  11  
12  12  
13  13  
14  14  
15  15  
16  16  
17  17  
18  18  

 
สําหรับการวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยพิจารณาถึงองคประกอบการทดลอง 2 สวน คือ 

ปจจัยการทดลองและความสามารถของผูถูกทดสอบ โดยปจจัยการทดลองในงานวิจัยนี้มีปจจัยเดียว
คือ ฤดูกาล มี 2 ระดับ ฤดูรอนและฤดูหนาว สวนความสามารถของผูถูกทดสอบ ผูวิจัยไดพิจารณา
ความสามารถในการปฏิบัติงานตัดหญาของผูถูกทดสอบมีความเทาเทียมกัน นอกจากนี้ยังพบวาอายุ
ของผูถูกทดสอบไมมีความสัมพันธกับอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบ ดังแสดงใน
ภาคผนวก ง ดังนั้นการวิเคราะหขอมูลการวิจัยนี้เปนการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยเดียว 
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(One-Way ANOVA) และการทดลองนี้เปนการออกแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized 
Design) 
 

3.7 การประเมินระดับการทํางานของกลามเนื้อผูถูกทดสอบในขณะจําลองการ
ปฏิบัติงานตัดหญา 
ความหนักของการปฏิบัติงานตัดหญาคือตองสะพายเครื่องตัดหญาที่มีน้ําหนักเฉลี่ย 10 

กิโลกรัม ติดตัวตลอดเวลาที่ปฏิบัติงานตัดหญา พนักงานตัดหญาตองบังคับเครื่องตัดหญาไปตาม
ตําแหนงของหญาโดยใชลําตัวและการบังคับของมือ การปฏิบัติงานของพนักงานตัดหญาจึงใช
กลามเนื้อหลังและกลามเนื้อแขนในการรับน้ําหนักของเครื่องตัดหญา ออกแรงบิดเอี้ยวลําตัว และ
ยายเครื่องตัดหญาไปมา  ดังนั้นผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาความลาของกลามเนื้อ โดยทําการ
เปรียบเทียบดวยคาศักยทางไฟฟา (electromyography : EMG) ที่วัดไดขณะที่กลามเนื้อหดตัวสูงสุด 
(maximal voluntary contraction : MVC) ซ่ึงเปนคาที่ไดจากการทดสอบภายใตเงื่อนไขที่กําหนด
โดยใหกลามเนื้อออกแรงในทาทางหนึ่ง ๆ ที่ทําใหเกิดการหดตัวของกลามเนื้อสูงสุดในสวนของ
กลามเนื้อที่ผูวิจัยสนใจ คือ กลามเนื้อหลังสวนบน (Trapezius) กลามเนื้อหลังสวนลาง (Erector 
spinae) และกลามเนื้อเฟลกเซอรคารไพเรเดียลิส (Flexor carpi radialis) 

3.7.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
น้ําหนักของเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็งมีหลายขนาด เชน ขนาดน้ําหนัก  

7.5, 8.7, 9.5, 10 และ 12.5 กิโลกรัม เปนตน ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอ
แข็งขนาดน้ําหนัก 10 กิโลกรัม มาทําการทดสอบขณะจําลองการปฏิบัติงานตัดหญา เนื่องจากใหมี
ขนาดน้ําหนักเทากับเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอออน และพนักงานตัดหญาสวนใหญใช
เครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็งขนาด  10 กิโลกรัมในการปฏิบัติงานตัดหญาภายใน
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยมีเครื่องมืออุปกรณดังนี้ 

1) เครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็ง (ขนาดน้ําหนัก 10 กิโลกรัม) 
2) เครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอออน (ขนาดน้ําหนัก 10 กิโลกรัม) 
3) เครื่องอิเล็คโตรมัยโอกราฟฟ 1 เครื่อง (MEGA รุน ME3000P) 
4) แผนอิเล็คโทรดจํานวน 12 แผนตอผูถูกทดสอบ 1 คน 
5) เครื่องคอมพิวเตอร 1 เครื่อง 
6) นาฬิกาจับเวลา 1 อัน 
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รูปที่ 3.7 เครื่องตัดหญาแบบสายสะพายแบบขอแข็ง 

 

 
 

รูปที่ 3.8 เครื่องตัดหญาแบบสายสะพายแบบขอออน 
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รูปที่ 3.9 เครื่องอิเลคโตรไมโอแกรม (MEGA รุน ME3000P) 
 

3.7.2 การเก็บขอมูลภาระงานของกลามเนื้อหลังสวนบน กลามเนื้อหลังสวนลาง และ
กลามเนื้อเฟลกเซอรคารไพเรเดียลิส 
ผู ว ิจ ัยไดจําลองสถานการณขณะปฏิบัติงานตัดหญาของผู ถ ูกทดสอบบริเวณ

หองปฏิบัติการการยศาสตรขึ้นมา โดยจําลองเหตุการณของการปฏิบัติงานตัดหญาใหเหมือนกับ
ทาทางในการปฏิบัติงานตัดหญาภาคสนาม เนื่องจากขีดจํากัดของเครื่องมืออิเล็คโตรมัยโอกราฟฟ 
ที่ไมสามารถนําไปวัดภาระงานของกลามเนื้อผูถูกทดสอบในขณะปฏิบัติงานตัดหญาภาคสนามได 
ผูวิจัยไดทําการวัดภาระงานของกลามเนื้อหลังสวนบน  กลามเนื้อหลังสวนลาง และกลามเนื้อ 
เฟลกเซอรคารไพเรเดียลิส ของผูถูกทดสอบทั้ง 18 คน โดยใหผูถูกทดสอบใชเครื่องตัดหญาแบบ
สายสะพายแบบขอแข็งและขอออนในการปฏิบัติงาน โดยมีแนวทางในการปฏิบัติงานตัดหญา
ขณะจําลองเหตุการณ ดังนี้ 

1) ผู ถูกทดสอบปฏิบัติงานตัดหญาขณะจําลองโดยใช เครื่องตัดหญาแบบ
สายสะพายขอแข็งเปนเวลา 10 นาที เมื่อทําการทดสอบแบบสายสะพายขอแข็งเสร็จใหผูถูกทดสอบ
นั่งพักเปนเวลา 30 นาที จากนั้นผูถูกทดสอบปฏิบัติงานตัดหญาขณะจําลองโดยใชเครื่องตัดหญา
แบบสายสะพายขอออนเปนเวลา 10 นาที 

2) ขณะปฏิบัติงานตัดหญาแบบจําลอง ผูถูกทดสอบเหวี่ยงจานใบมีดเครื่องตัด
หญาสายสะพายทั้ง 2 แบบ ไปยังตําแหนงที่ไดกําหนดไว โดยเริ่มตนจากการเหวี่ยงจานใบมีดไปยัง
ทางตําแหนงดานซายกอน (ตําแหนงที่ 1) แลวเหวี่ยงจานใบมีดไปทางดานขวา (ตําแหนงที่ 2) 
จากนั้นผูถูกทดสอบจึงเดินตรงตอไป โดยที่ผูวิจัยไมไดกําหนดระยะในการกาวเทาเดินของผูถูก
ทดสอบ แลวทําการเหวี่ยงจานใบมีดไปยังตําแหนงที่ 3 แลวเหวี่ยงจานใบมีดไปยังตําแหนงที่ 4 แลว
ผูถูกทดสอบจึงเดินตรงตอไปเพื่อทําการเหวี่ยงจานใบมีดไปยังตําแหนงที่ 5 และ 6 ตามลําดับ ผูถูก
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ทดสอบทําการเหวี่ยงจานใบมีดใหครบตามตําแหนงที่กําหนดไว จนสิ้นสุดตําแหนงสุดทาย ใหผูถูก
ทดสอบหมุนตัวกลับมาแลวทําการเหวี่ยงจานใบมีดที่ตําแหนงสุดทายทางดานซาย (ตําแหนงที่ 12) 
ของผูถูกทดสอบเปนตําแหนงแรก แลวเหวี่ยงจานใบมีดไปทางตําแหนงสุดทายดานขวา (ตําแหนง
ที่ 11) ของผูถูกทดสอบ แลวทําการเหวี่ยงจานใบมีดไปยังตําแหนงที่ 10 แลวเหวี่ยงจานใบมีดไปยัง
ตําแหนงที่ 9 แลวจึงเดินตรงตอไปเพื่อทําการเหวี่ยงจานใบมีดไปยังตําแหนงที่ 8 และ 7 ตามลําดับ 
ทําการเหวี่ยงจานใบมีดจนครบทุกตําแหนงจนถึงจุดเริ่มตนแลว ใหผูถูกทดสอบทําการหมุนตัวกลับ
แลวเดินตรงไปเหวี่ยงจานใบมีดไปยังตําแหนงตามที่ไดกําหนดไวขางตน ดังแสดงในรูปที่ 3.10 จน
ผูถูกทดสอบปฏิบัติงานตัดหญาในขณะจําลองครบเปนเวลา 10 นาทีทั้งเครื่องตัดหญาสายสะพาย
แบบขอแข็งและขอออน 

 

 
 

รูปที่ 3.10 แสดงตําแหนงในการเหวีย่งจานใบมีดเครื่องตัดหญาของผูถูกทดสอบ

ผูถูกทดสอบ / จุดเร่ิมตน 

ตําแหนงที่  1 

ตําแหนงที่  3 

ตําแหนงที่  5 

ตําแหนงที่  9 

ตําแหนงที่  7 

ตําแหนงที่  2 

ตําแหนงที่  4 

ตําแหนงที่  6 

ตําแหนงที่  8 

ตําแหนงที่  10 

  
ตําแหนงที่ 11 

(ตําแหนงสุดทาย) 
ตําแหนงที่ 12 

(ตําแหนงสุดทาย) 

จุดผูถูกทดสอบกลับตัว
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รูปที่ 3.11 การเหวีย่งจานใบมีดเครื่องตดัหญาแบบสายสะพายขอแขง็ไปยังตําแหนงที่กําหนด 

 

 
 

รูปที่ 3.12 การเหวีย่งจานใบมีดเครื่องตดัหญาแบบสายสะพายขอออนไปยังตําแหนงที่กําหนด 
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3.7.3 กลามเนื้อท่ีทําการศึกษา 
การวิจัยคร้ังนี้ไดทําการศึกษาขอมูลภาระงานของกลามเนื้อ 4 ชุด คือ 
1) กลามเนื้ออิเรคเตอรสไปนีเปนกลามเนื้อหลังสวนลาง 2 ชุด คือ กลามเนื้อหลัง

ลางดานซาย 1 ชุด และ กลามเนื้อหลังลางดานขวา 1 ชุด ดังแสดงในรูปที่ 3.13 
2) กลามเนื้อทราพีเซยีสเปนกลามเนื้อหลังสวนบน 1 ชุด ดังแสดงในรูปที่ 3.14 
3) กลามเนื้อเฟลกเซอรคารไพเรเดียลิส ดานซาย 1 ชุด ดังแสดงในรูปที่ 3.15 
ซ่ึงกลามเนื้อทั้ง 4 ชุดนี้เปนกลามเนื้อหลักในการออกแรงยกเครื่องตัดหญาทั้งแบบ

สะพายขอแข็งและขอออนในการปฏิบัติงานตัดหญาของผูถูกทดสอบ 
3.7.4 การวัดภาระงานของกลามเนื้อ 

การวัดภาระงานของกลามเนื้อเปนการวัดสัญญาณไฟฟาจากกลามเนื้อ โดยใชเครื่อง
อิเล็คโตรมัยโอกราฟฟ ซ่ึงการวัดภาระงานของกลามเนื้อทั้ง 4 ชุดในงานวิจัยนี้ไดติดแผน
อิเล็คโทรดบนผิวหนังของผูถูกทดสอบตามตําแหนงตอไปนี้ 

- กลามเนื้อ Erector spinae ขวา (หรือซาย) ทําการติดแผนอิเล็คโทรด 2 แผน หาง
จากกระดูกสันหลังไปทางดานขวา (หรือซาย) ประมาณ 1 นิ้วโดยใหแผนลางอยู
บริเวณกระดูกหลังสวนลางทอนที่ 4-5 (L4-5) และหางจากขอบเอวกางเกงของผู
ถูกทดสอบประมาณ 1 นิ้ว จากนั้นติดแผนอิเล็คโทรดอีกแผนหนึ่ง (แผนกราวด) 
หางจาก 2 แผนแรกเปนระยะทางเทา ๆ กัน ดังแสดงในรูปที่ 3.13 

- กลามเนื้อ Trapezius ทําการติดแผนอิเล็คโทรด 2 แผนบนสะบักขวาในแนว
ทแยงจากซายขึ้นไปขวา โดยใหแผนซายอยูหางจากกระดูกหลังชวงอกทอนที่ 
3 (T3) ระยะประมาณ  1 นิ้ว ติดแผนขวาหางจากแผนซายประมาณ  1 นิ้ว 
จากนั้นติดแผนอิเล็คโทรดอีกแผนหนึ่ง (แผนกราวด) หางจาก 2 แผนแรกเปน
ระยะทางเทา ๆ กัน ดังแสดงในรูปที่ 3.14 

- กลามเนื้อ Flexor carpi radialis ทําการติดแผนอิเล็คโทรด 2 แผนหางจากปุม
กระดูกของขอศอกแขนซายดานในของผูถูกทดสอบไปทางดานปลายแขน
ประมาณ 1 นิ้ว จากนั้นติดแผนอิเล็คโทรดอีกแผนหนึ่ง (แผนกราวด) หางจาก 2 
แผนแรกเปนระยะเทา ๆ กัน ดังแสดงในรูปที่ 3.15 
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a

Vertebrae proximal

Central lead point

Crest lliacus
Lead linea/6

 
 

รูปที่ 3.13 กลามเนื้อ Erector spinae (Noish, 1992)
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Vertebrae proximal

Central lead point

Acromion

Lead line

a/2

a

 
 

รูปที่ 3.14 กลามเนื้อ Trapezius (Niosh, 1992) 
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Central lead point

Lead line

Skin fold at the wrist

a/4
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Medial epicondyle 
of the humerus

 

 
รูปที่ 3.15 กลามเนื้อ Flexor carpi  radialis (Niosh, 1992) 

 
3.7.5 การวัดการหดตัวสูงสุดของกลามเนื้อ (Maximum Voluntary Contraction ; %MVC) 

การวัดการหดตัวสูงสุดของกลามเนื้อเปนการใชเครื่องอิเล็คโตรมัยโอกราฟฟ
สําหรับการวัดสัญญาณไฟฟากลามเนื้อในขณะที่กลามเนื้อทราพีเซียสออกแรงสูงสุด โดยใหผูถูก
ทดสอบยืนตรงดังรูปที่ 3.16 แลวปรับโซใหมีความยาวในระดับที่ผูถูกทดสอบสามารถจับไดพอดี
โดยที่แขนของผูถูกทดสอบตึง หลังจากนั้นใหผูถูกทดสอบออกแรงดึงโซใหมากที่สุดโดยใชแรง
จากหัวไหลทั้งสองขางเปนเวลา 5 วินาทีแลวทําการบันทึกคาสัญญาณไฟฟาที่ไดจากกลามเนื้อ 
ทราพีเซียส 
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รูปที่ 3.16 ผูถูกทดสอบอยูในทายืนตรงเตรียมออกแรงดึงโซ 
 

การวัดการหดตัวสูงสุดของกลามเนื้ออิเรคเตอรสไปนีนั้น ผูถูกทดสอบนอนราบกับ
พื้นแลวออกแรงในการยกลําตัวทอนบนขึ้นตานแรงกดภายนอกเปนเวลา 5 วินาที โดยที่สวนแขน
ขนานกับลําตัวทั้งสองขาง สวนขาของผูถูกทดสอบวางราบอยูกับพื้นและไมใหผูถูกทดสอบยกขาขึ้น
ขณะออกแรง แลวทําการบันทึกคาสัญญาณไฟฟาที่ไดจากกลามเนื้ออิเรคเตอรสไปนี ทาทางของผูถูก
ทดสอบในขณะทําการวัดการหดตัวสูงสุดของกลามเนื้อ ดังแสดงในรูปที่ 3.17 

 

 
 
รูปที่ 3.17 ผูถูกทดสอบนอนราบกับพื้นแลวออกแรงในการยกลําตัวทอนบนขึ้นตานแรงกดภายนอก
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การวัดการหดตัวสูงสุดของกลามเนื้อเฟลกเซอรคารไพเรเดียลิส ใหผูถูกทดสอบอยู
ในทาแขนซายทอนลางตั้งฉากกับลําตัว แลวใหผูถูกทดสอบออกแรงงอขอมือตานแรงตานของผู
ทดสอบใหมากที่สุด โดยปลอยแขนขวาขนานกับลําตัว เปนเวลา 5 วินาที แลวทําการบันทึกคา
สัญญาณไฟฟาที่ไดจากกลามเนื้อเฟลกเซอรคารไพเรเดียลิส ดังแสดงในรูปที่ 3.18 

 

 
 

รูปที่ 3.18 แสดงทาทางการวัดการหดตวัสูงสุดของกลามเนื้อเฟลกเซอรคารไพเรเดียลิส  
 

3.7.6 การวัดภาระงานของกลามเนื้อในขณะปฏิบัติงาน 
การวัดภาระงานของกลามเนื้อขณะจําลองการปฏิบัติงานตัดหญาดวยเครื่องตัดหญา

แบบสายสะพายขอแข็งและขอออนทําไดโดยใช เครื่องอิ เล็คโตรมัยโอกราฟฟในการวัด
สัญญาณไฟฟากลามเนื้อทั้งสี่ชุดจากการจําลองการปฏิบัติงานตัดหญาเปนเวลา 10 นาที จากนั้นนํา
คาสัญญาณไฟฟาจากการหดตัวสูงสุดของกลามเนื้อทั้งสี่ชุดมาหารคาสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อ
ทั้งสี่ชุดในขณะปฏิบัติงานแลวคูณดวย 100 คาที่ไดจึงเปนคาภาระงานของกลามเนื้อในขณะ
ปฏิบัติงานเมื่อเทียบกับขณะหดตัวสูงสุด (%MVC) 

3.7.7 การวิเคราะหคาภาระงานของกลามเนื้อในขณะปฏิบัติงานตัดหญา 
การวัดภาระงานกลามเนื้อทั้งสี่ ชุดของผู ถูกทดสอบนั้นมีเครื่องตัดหญาแบบ

สายสะพายขอแข็งและขอออนในการจําลองขณะปฏิบัติงานตัดหญา โดยมีปจจัยดังนี้ 
- เครื่องตัดหญาแบบสายสะพายจํานวน 2 ระดับ คือ แบบขอแข็งและแบบขอออน 
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- ตัวแปรตามคือภาระงานของกลามเนื้อหลังสวนบน กลามเนื้อหลังสวนลางซาย
กลามเนื้อหลังสวนลางขวา และกลามเนื้อเฟลกเซอรคารไพเรเดียลิส 

 
ตารางที่ 3.3 การออกแบบการทดสอบภาระงานของกลามเนื้อหลังสวนบนโดยเครือ่งตัดหญาแบบ

สายสะพายเปนปจจยั 
ชนิดของเครื่องตัดหญาแบบสายสะพาย 

ขอแข็ง ขอออน 

ผูถูกทดสอบ 
คาภาระงานของกลามเนื้อหลัง

สวนบน (%MVC) 
ผูถูกทดสอบ 

คาภาระงานของกลามเนื้อ
หลังสวนบน (%MVC) 

1  1  
2  2  
3  3  
4  4  
5  5  
6  6  
7  7  
8  8  
9  9  
10  10  
11  11  
12  12  
13  13  
14  14  
15  15  
16  16  
17  17  
18  18  
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สําหรับการวิเคราะหขอมูลภาระงานกลามเนื้อของผูถูกทดสอบทั้ง 18 คน ผูวิจัย
พิจารณาถึงองคประกอบการทดลอง 2 สวน คือ ปจจัยการทดลองและความสามารถของผูถูก
ทดสอบ โดยปจจัยการทดลองในงานวิจัยนี้มีปจจัยเดียวคือ เครื่องตัดหญาแบบสายสะพาย มี 2 ระดับ 
แบบขอแข็งและแบบขอออน สวนความสามารถของผูถูกทดสอบ ผูวิจัยไดพิจารณาความสามารถใน
การทํางานของผูถูกทดสอบเทาเทียมกัน นอกจากนี้ยังพบวาอายุของผูถูกทดสอบไมมีผลตอคาภาระ
งานกลามเนื้อ ดังนั้นการวิเคราะหขอมูลการวิจัยนี้เปนการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยเดียว 
(One-Way ANOVA) และการทดลองนี้ เปนการออกแบบสุมสมบูรณ  (Completely Randomized 
Design) 
 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูลและการอภิปรายผล 

 

4.1 กลาวนํา 
บทนี้เปนการนําเสนอและรายงานผลการวิจัยที่ไดจากการดําเนินการวิจัยในครั้งนี้ พรอมทั้ง

วิเคราะหและอภิปรายถึงผลลัพธที่เกิดขึ้น โดยแบงเปนหัวขอตามลําดับดังนี้ 
1) คุณลักษณะทางกายภาพของผูถูกทดสอบ 
2) ระดับความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกายของผูถูกทดสอบ 
3) ผลการตอบแบบสอบถามของผูถูกทดสอบ 
4) การประเมินอัตราการเตนของหัวใจผูถูกทดสอบขณะปฏิบัติงานตัดหญา 
5) สภาพอากาศของฤดูกาลที่มีผลตออัตราการเตนของหัวใจในการปฏิบัติงานตัดหญา 
6) การวิเคราะหปจจัยที่มีผลตออัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบในขณะพักและ

ขณะปฏิบัติงานตัดหญาระหวางฤดูรอนกับฤดูหนาว 
7) ระดับการทํางานของกลามเนื้อในขณะจําลองการปฏิบัติงานตัดหญา โดยใชเครื่องตัด

หญาแบบขอแข็งและขอออน 
 

4.2 คุณลักษณะทางกายภาพของผูถูกทดสอบ 
จากขอมูลของผูถูกทดสอบจํานวน 18 คนที่ปฏิบัติงานตัดหญามีคาเฉลี่ยของอายุเทากับ 

32.67 ป มีคาเฉลี่ยของน้ําหนักตัวเทากับ 57.44 กิโลกรัม มีคาเฉลี่ยของสวนสูงเทากับ 169.17 
เซนติเมตร และคาเฉลี่ยดัชนีมวลกายเทากับ 20.02 ซ่ึงสภาวะของรางกายพนักงานตัดหญา (ผูถูก
ทดสอบ) มีความสมดุลกันระหวางน้ําหนักตัวและสวนสูงซึ่งอยูในเกณฑมาตรฐานโดยใชคาดัชนี
มวลกายเปนเกณฑ 
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ตารางที่ 4.1 คุณลักษณะทางกายภาพของผูถูกทดสอบ 
ผูถูกทดสอบ อายุ (ป) น้ําหนกั (กิโลกรัม) สวนสูง (เซนติเมตร) ดัชนีมวลกาย (BMI) 

1 31 62 167 22.23 
2 26 48 162 18.29 
3 43 65 175 21.22 
4 23 60 173 20.05 
5 47 60 168 21.26 
6 41 58 171 19.84 
7 26 52 169 18.21 
8 27 65 175 21.22 
9 41 53 165 19.47 
10 34 55 168 19.49 
11 22 63 176 20.34 
12 49 61 172 20.62 
13 32 59 173 19.73 
14 27 68 177 21.71 
15 21 62 169 21.71 
16 36 50 160 19.53 
17 40 47 161 18.13 
18 22 53 164 19.71 

คาเฉลี่ย 32.7±9.1 57.8±6.2 169.2±5.3 20.2±1.2 

 
4.3 ระดับความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกายของผูถูกทดสอบ 

ผลของการตอบแบบสอบถามระดับคะแนนความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกาย
ของผูถูกทดสอบจํานวน 18 คนในการใชเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็งปฏิบัติงานตัดหญา
บริเวณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ดังแสดงในตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 ผูถูกทดสอบใหคะแนนระดบัความเจ็บปวด 0 ถึง 5 บริเวณสวนตาง ๆ ของ
รางกาย โดยคิดคะแนนเปนรอยละ 

บริเวณรางกาย 

คะแนนระดับความเจ็บปวด 

รวม 
ไม

เจ็บปวด
เลย 

เจ็บปวด
เล็กนอย 

เจ็บปวด 
เจ็บปวด
ปาน
กลาง 

เจ็บปวด
มาก 

เจ็บปวด
มากจนทน
ไมไหว 

หัวไหล 27.77 5.55 5.55 38.88 16.66 5.55 100.00 
บา 11.11 5.55 5.55 50.00 16.66 11.11 100.00 

ตนคอ 11.11 33.33 11.11 27.77 16.66 0.00 100.00 
หลังสวนบน 11.11 5.55 16.66 16.66 27.77 22.22 100.00 
หลังสวนลาง 5.55 0.00 11.11 22.22 38.88 22.22 100.00 
สะโพก 83.33 5.55 5.55 5.55 0.00 0.00 100.00 
ขา 27.77 16.66 27.77 22.22 5.55 0.00 100.00 
เทา 66.66 11.11 11.11 11.11 0.00 0.00 100.00 

แขนทอนบน 33.33 27.77 11.11 27.77 0.00 0.00 100.00 
ขอศอก 66.66 11.11 5.55 16.66 0.00 0.00 100.00 

แขนทอนลาง 44.44 11.11 16.66 27.77 0.00 0.00 100.00 
ขอมือ 33.33 22.22 11.11 33.33 0.00 0.00 100.00 
นิ้ว 72.22 11.11 5.55 11.11 0.00 0.00 100.00 

 
ผลระดับคะแนนความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกายผูถูกทดสอบจํานวน 18 คน ที่

แสดงไวในตารางที่ 4.2 นั้น ผูวิจัยไดนําคะแนนตั้งแตระดับความเจ็บปวดจนถึงคะแนนระดับความ
เจ็บปวดมากจนทนไมไหวมาทําการเปรียบเทียบบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกายทั้ง 13 ตําแหนง 
พบวาบริเวณหลังสวนลางมีคะแนนเฉลี่ยสูงสุดคือ 94.43% รองลงมาคือ บริเวณบาและบริเวณหลัง
สวนบนมีคะแนนเฉลี่ย 83.32% บริเวณหัวไหลมีคะแนนเฉลี่ย 66.64% บริเวณตนคอและบริเวณขา
มีคะแนนเฉลี่ย 55.54% ตามลําดับ สวนบริเวณสะโพกมีระดับความเจ็บปวดเฉลี่ยต่ําสุดคือ 11.10% 
จากการสังเกตของผูวิจัยพบวาในขณะปฏิบัติงานตัดหญาดวยเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็ง 
ผูถูกทดสอบมีการบิดเอี้ยวลําตัวในการปฏิบัติงาน เพื่อชวยในการเคลื่อนไหวเครื่องตัดหญาไปมา
ตามตําแหนงของหญาตลอดเวลา จึงทําใหผูถูกทดสอบเกิดการเจ็บปวดบริเวณหลังสวนลาง 
นอกจากนี้การสะพายเครื่องตัดหญาอยูตลอดเวลาทําใหน้ําหนักจากเครื่องตัดหญากดทับบริเวณบา 
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หัวไหลและหลังสวนบน สวนบริเวณสะโพกนั้นผูถูกทดสอบมีความเจ็บปวดนอยที่สุดเนื่องจากผู
ถูกทดสอบใชบริเวณสวนสะโพกนอยกวาบริเวณสวนอื่น ๆ ของรางกายในการปฏิบัติงานตัดหญา 

 
หลั
งสว

นล
าง

หลั
งสว

นบ
น บา

หัว
ไห
ล

ตน
คอ ขา

แขน
ทอ
นล
าง

ขอ
มือ

แขน
ทอ
นบ
น เทา

ขอ
ศอ
ก นิ้ว

สะ
โพ
ก

 
 
รูปที่ 4.1 แผนภูมแิสดงการเปรียบเทยีบคะแนนระดบัความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกาย 
 

4.4 ผลการตอบแบบสอบถามของผูถูกทดสอบ 
ผลการตอบแบบสอบถามผูถูกทดสอบจํานวน 18 คนในการปฏิบัติงานตัดหญาบริเวณ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีที่เคยมีความรูสึกเจ็บปวดหรือไมสบายเกี่ยวกับอวัยวะสวนตาง ๆ 
ของผูถูกทดสอบในรอบ 12 เดือน และในชวง 7 วัน ที่ผานมาหรือไม ซ่ึงแบบสอบถามนี้แปลมาจาก
แบบสอบถาม Standardised Nordic Questionnaires for the analysis of musculoskeletal Symptoms 
(Kuorinka et al., 1987) และในตารางที่ 4.3 เปนการสรุปผลการตอบแบบสอบถามของผูถูกทดสอบ 
จํานวน 18 คน 
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ตารางที่ 4.3 ผลการตอบแบบสอบถามของผูถูกทดสอบที่มีความรูสึกเจ็บปวดหรือไมสบายที่เกิดขึ้น 
กับอวัยวะสวนตาง ๆ ของรางกาย ใน 12 เดือน และในชวง 7 วัน ที่ผานมา 

อวัยวะสวนตาง ๆ 
ของรางกาย 

จํานวนผูตอบแบบสอบถามที่มีปญหาเกีย่วกับอวัยวะสวนตาง ๆ 
ของรางกายจากจํานวนผูตอบแบบสอบถาม 18 คน (100%) 

ใน 12 เดือนทีผ่านมา 
คุณเคยรูสึกเจบ็ปวด

หรือไมสบายที่เกิดขึ้นกับ
อวัยวะสวนตาง ๆ 

หรือไม 

ใน 12 เดือนทีผ่านมา 
คุณเคยถูกหามไมให
ทํางานตามปกติ (ทั้งที่
บานและที่ทํางาน) อัน
เนื่องจากปญหาที่เกิด
ขึ้นกับอวยัวะตาง ๆ 

หรือไม 

คุณเคยมีปญหา 
ในชวง 7 วัน 

ที่ผานมา หรือไม 

1. ตนคอ จํานวน 5 คน (27.78%) ไมมี ไมมี 

2. หัวไหล 
จํานวน 7 คน 

(38.89%) 
ไมมี ไมมี 

3. ขอศอก ไมมี ไมมี ไมมี 

4. ขอมือ/มือ 
จํานวน 3 คน 

(16.67%) 
ไมมี ไมมี 

5. หลังสวนบน 
จํานวน 10 คน 

(55.56%) 
ไมมี ไมมี 

6. หลังสวนลาง 
จํานวน 13 คน 

(72.22%) 
จํานวน 2 คน 

(11.11%) 
ไมมี 

7. สะโพกหรอืตนขา ไมมี ไมมี ไมมี 
8. เขา ไมมี ไมมี ไมมี 

9. ขอเทาหรือเทา 
จํานวน 2 คน 

(11.11%) 
จํานวน 1 คน 

(5.56%) 
ไมมี 
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รูปที่ 4.2 แผนภูมแิทงแสดงการเรียงลําดับอวัยวะสวนตาง ๆ ที่ผูถูกทดสอบมีความรูสึกเจ็บปวด 

 
จากตารางที่ 4.3 แสดงผลของการตอบแบบสอบถามผูถูกทดสอบ 18 คน ในรอบ 12 เดือน

ที่ผานมามีความรูสึกเจ็บปวดหรือไมสบายในสวนของอวัยวะหลังสวนลางมากที่สุด ซ่ึงมีผูถูก
ทดสอบจํานวน 13 คน และมีผูถูกทดสอบจํานวน 2 คนจาก 13 คน ที่เคยถูกหามไมใหทํางานปกติ
อันเนื่องจากปญหาที่เกิดขึ้นกับอวัยวะหลังสวนลาง รองมาเปนอวัยวะหลังสวนบนจํานวน 10 คน 
อวัยวะหัวไหลจํานวน 7 คน อวัยวะตนคอจํานวน 5 คน อวัยวะขอมือหรือมือจํานวน 3 คน อวัยวะ
ขอเทาหรือเทาจํานวน 2 คน และมีผูถูกทดสอบจํานวน 1 คนจาก 2 คน ที่เคยถูกหามไมใหทํางาน
ปกติอันเนื่องจากปญหาที่เกิดขึ้นกับอวัยวะขอเทาหรือเทา สวนอวัยวะขอศอก  สะโพก และเขา ของ
ผูที่ถูกทดสอบไมมีความรูสึกเจ็บปวดหรือไมสบายในรอบ 12 เดือนที่ผานมา 

ผลขอมูลที่ไดจากการตอบแบบสอบถามทั้ง 2 ชุดของผูถูกทดสอบ 18 คนที่ไดตอบ
แบบสอบถามมีความเหมือนและสอดคลองกัน ซ่ึงเห็นไดวาบริเวณอวัยวะของรางกายที่ผูถูก
ทดสอบมีความเจ็บปวดมากที่สุด คือ บริเวณหลังสวนลาง รองลงมาเปนบริเวณหลังสวนบน บา 
หัวไหล และตนคอ ตามลําดับ สวนบริเวณสะโพกมีความเจ็บปวดนอยที่สุด 
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4.5 ผลของคาเฉล่ียอัตราการเตนของหัวใจผูถูกทดสอบขณะพักกอนปฏิบัติงาน 
ขณะปฏิบัติงาน และหลังปฏิบัติงานตัดหญา 
4.5.1 ผลการวัดคาเฉล่ียของอัตราการเตนของหัวใจผูถูกทดสอบขณะพักกอนปฏิบัติงาน 

การวัดอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบ 18 คนทั้งฤดูรอนและฤดูหนาว ขณะ
พักกอนที่ผูถูกทดสอบปฏิบัติงานตัดหญาภาคสนาม ไดคาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจดังแสดง
ไวในตารางที่ 4.4 
 
ตารางที่ 4.4 คาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจผูถูกทดสอบขณะพกักอนปฏิบัติงานตัดหญา 

ผูถูกทดสอบ 
คาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจ

ขณะพกักอนปฏิบัติงาน 
ฤดูรอน (BPM) 

คาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจ
ขณะพกักอนปฏิบัติงาน 

ฤดูหนาว (BPM) 
1 72.0 74.0 
2 75.0 76.0 
3 80.0 77.0 
4 75.0 77.0 
5 77.0 79.0 
6 79.0 80.0 
7 74.0 74.0 
8 80.0 82.0 
9 75.0 78.0 
10 76.0 75.0 
11 79.0 81.0 
12 76.0 76.0 
13 75.0 74.0 
14 71.0 74.0 
15 73.0 77.0 
16 84.0 79.0 
17 70.0 72.0 
18 77.0 80.0 

คาเฉลี่ย 76.0 77.0 
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รูปที่ 4.3 คาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบขณะพักกอนปฏิบัติงานตัดหญา 
 

ผูถูกทดสอบทั้ง 18 คนมีคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจขณะพักกอนการปฏิบัติงาน
ตัดหญาทั้งฤดูรอนและฤดูหนาวอยูระหวาง 70-84 คร้ังตอนาที จากตารางที่ 4.4 เห็นไดวาผูถูก
ทดสอบคนที่ 16 มีคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจแตกตางกันระหวางฤดูรอนและฤดูหนาวมาก
ที่สุดคือ 5 คร้ังตอนาที แตผูถูกทดสอบทั้งหมด 18 คนมีคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจแตกตางกัน
ระหวางฤดูรอนกับฤดูหนาวเพียง 1 คร้ังตอนาที ซ่ึงผูถูกทดสอบทุกคนมีอัตราการเตนของหัวใจอยู
ในเกณฑปกติ และคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจฤดูรอนและฤดูหนาวของแตละคนมีความ
ใกลเคียงกัน จากการวัดอัตราการเตนของหัวใจขณะพักกอนปฏิบัติงานสามารถนําไปเปรียบเทียบ
กับผลของอัตราการเตนของหัวใจในขณะปฏิบัติงานตัดหญาได เพื่อเปนการประเมินภาระงานทาง
สรีรวิทยาของผูถูกทดสอบจากอัตราการเตนของหัวใจในการปฏิบัติงานตัดหญา 

4.5.2 ผลการวัดคาเฉล่ียของอัตราการเตนของหัวใจผูถูกทดสอบขณะปฏิบัติงานตัดหญา 
ผลของการวัดอัตราการเตนของหัวใจผูถูกทดสอบทั้ง 18 คนขณะปฏิบัติงานตัดหญา

ดวยเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็งติดตอกันเปนเวลา 60 นาทีโดยที่ไมมีการหยุดพักขณะ
ปฏิบัติงานนั้น พบวาการปฏิบัติงานตัดหญาในฤดูรอนผูถูกทดสอบมีคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจ
สูงกวาในฤดูหนาว ดังแสดงในตารางที่ 4.5 
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ตารางที่ 4.5 คาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจในขณะปฏิบัติงานตัดหญา 

ผูถูกทดสอบ 

คาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจ 
ขณะปฏิบัติงาน 

(BPM) 
ฤดูรอน 

คาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจ 
ขณะปฏิบัติงาน 

(BPM) 
ฤดูหนาว 

1 104.6 102.9 
2 116.6 111.4 
3 123.8 119.2 
4 113.1 108.1 
5 112.8 103.9 
6 122.4 112.3 
7 108.1 101.4 
8 128.0 118.2 
9 113.8 107.4 
10 128.4 115.1 
11 121.1 112.7 
12 113.3 108.5 
13 126.2 120.9 
14 112.9 111.1 
15 119.7 114.2 
16 113.5 106.2 
17 118.3 114.8 
18 110.5 107.4 

คาเฉลี่ย 117.1 110.9 
 



47 

 
 

รูปที่ 4.4 คาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบขณะปฏิบัติงานตัดหญา 
 

จากขอมูลที่แสดงในตารางที่ 4.5 พบวาขณะที่ผูถูกทดสอบปฏิบัติงานตัดหญาใน
สภาพอากาศฤดูรอนมีคาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจเทากับ 117.1 คร้ังตอนาที และในสภาพ
อากาศฤดูหนาวมีคาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจเทากับ 110.9 คร้ังตอนาที และเมื่อทําการ
เปรียบเทียบอัตราการเตนของหัวใจผูถูกทดสอบทั้ง 18 คนขณะปฏิบัติงานตัดหญาในฤดูรอนมี
คาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจสูงกวาฤดูหนาวเทากับ 6 คร้ังตอนาที และไมมีผูถูกทดสอบที่มีอัตรา
การเตนของหัวใจขณะปฏิบัติงานตัดหญาในฤดูหนาวสูงกวาฤดูรอน 

สภาพแวดลอมในการปฏิบัติงานที่เกี่ยวของกับอุณหภูมิอากาศ เมื่อตองปฏิบัติงาน
ในสภาพอากาศที่รอนจะสงผลใหรางกายของผูที่ปฏิบัติงานมีความตองการใชพลังงานสูงขึ้น 
เนื่องจากรางกายมีความพยายามในการรักษาสมดุลทางความรอนภายในรางกาย ทําใหอวัยวะหรือ
ระบบทางสรีรวิทยาที่เกี่ยวของตองทํางานหนักมากขึ้น และการทํางานอยูในสภาพที่มีอุณหภูมิสูง
เปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตออัตราการเตนของหัวใจ ซ่ึงการทํางานในสภาพอากาศรอนจะสงผลตอการ
เพิ่มขึ้นของอัตราการเตนของหัวใจใหสูงขึ้น (นริศ  เจริญพร, 2548) 
 



48 

ตารางที่ 4.6 ผลตางคาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจผูถูกทดสอบในขณะปฏิบัติงาน 
 กับขณะพักกอนปฏิบัติงานในฤดูรอน 

ผูถูก
ทดสอบ 

คาเฉลี่ยอัตราการเตน
ของหัวใจขณะพัก
กอนปฏิบัติงาน 

(BPM) 

คาเฉลี่ยอัตราการเตน
ของหัวใจขณะ
ปฏิบัติงาน 

(BPM) 

ผลตางระหวางคาเฉลี่ยของ
อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก

กอนปฏิบัติงานกับขณะ
ปฏิบัติงาน 

(BPM) 
1 72.0 104.6 32.6 
2 75.0 116.6 41.6 
3 80.0 123.8 43.8 
4 75.0 113.1 38.1 
5 77.0 112.8 35.8 
6 79.0 122.4 43.4 
7 74.0 108.1 34.1 
8 80.0 128.0 48.0 
9 75.0 113.8 38.8 
10 76.0 128.4 52.4 
11 79.0 121.1 42.1 
12 76.0 113.3 37.3 
13 75.0 126.2 51.2 
14 71.0 112.9 41.9 
15 73.0 119.7 46.7 
16 84.0 113.5 29.5 
17 70.0 118.3 48.3 
18 77.0 110.5 33.5 

คาเฉลี่ย 76.0 117.1 41.1 
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จากขอมูลที่แสดงในตารางที่ 4.6 ผลคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบ
ทั้งหมด 18 คน ในฤดูรอน เมื่อพิจารณาอัตราการเตนของหัวใจขณะพักกอนปฏิบัติงาน พบวาผูถูก
ทดสอบทุกคนมีอัตราการเตนของหัวใจอยูในเกณฑปกติ 71-84 คร้ังตอนาที และมีคาเฉลี่ยประมาณ 
76 คร้ังตอนาที ขณะที่คาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจในขณะปฏิบัติงานเทากับ 117 คร้ังตอนาที 
จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจขณะปฏิบัติงานกับขณะพักกอนปฏิบัติงาน พบวา
คาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจขณะปฏิบัติงานมีคาสูงกวาขณะพักกอนปฏิบัติงานถึง 41 คร้ังตอนาที 
นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบในขณะปฏิบัติงานพบวา ผูถูก
ทดสอบ 9 คนที่มีอัตราการเตนของหัวใจขณะปฏิบัติงานสูงกวา 115 คร้ังตอนาที ซ่ึง Suggs and 
Splinter (1961) และ Brouha (1967) ไดใหคําแนะนําวาอัตราการเตนของหัวใจในขณะทํางานไม
ควรเกิน 115 คร้ังตอนาที หากการทํางานใดที่ทําใหอัตราการเตนของหัวใจสูงกวาคาดังกลาวจัดเปน
งานหนักและอาจเกิดอันตรายตอคนที่ทํางานหากทํางานติดตอกันเปนเวลานาน 
 
ตารางที่ 4.7 ผลตางคาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจผูถูกทดสอบในขณะปฏิบัติงาน 
 และขณะพักกอนปฏิบัติงานในฤดูหนาว 

ผูถูก
ทดสอบ 

คาเฉลี่ยอัตราการเตน
ของหัวใจขณะพัก
กอนปฏิบัติงาน 

(BPM) 

คาเฉลี่ยอัตราการเตน
ของหัวใจขณะ
ปฏิบัติงาน 

(BPM) 

ผลตางระหวางคาเฉลี่ยของ
อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก

กอนปฏิบัติงานกับขณะ
ปฏิบัติงาน 

(BPM) 
1 72.0 102.9 28.9 
2 76.0 111.4 35.4 
3 77.0 119.2 42.2 
4 77.0 108.1 31.1 
5 79.0 103.9 24.9 
6 80.0 112.3 32.3 
7 74.0 101.4 27.4 
8 82.0 118.2 36.2 
9 78.0 107.4 29.4 
10 75.0 115.1 40.1 
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ตารางที่ 4.7 ผลตางคาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจผูถูกทดสอบในขณะปฏิบัติงาน 
 และขณะพักกอนปฏิบัติงานในฤดูหนาว (ตอ) 

ผูถูก
ทดสอบ 

คาเฉลี่ยอัตราการเตน
ของหัวใจขณะพัก
กอนปฏิบัติงาน 

(BPM) 

คาเฉลี่ยอัตราการเตน
ของหัวใจขณะ
ปฏิบัติงาน 

(BPM) 

ผลตางระหวางคาเฉลี่ยของ
อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก

กอนปฏิบัติงานกับขณะ
ปฏิบัติงาน 

(BPM) 
11 81.0 112.7 31.7 
12 76.0 108.5 32.5 
13 74.0 120.9 46.9 
14 74.0 111.1 37.1 
15 77.0 114.2 37.2 
16 79.0 106.2 27.2 
17 72.0 114.8 42.8 
18 80.0 107.4 27.4 

คาเฉลี่ย 77.0 110.9 33.9 

 
ผลคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบทั้งหมด 18 คนในฤดูหนาวที่

แสดงขอมูลในตารางที่ 4.7 เมื่อพิจารณาอัตราการเตนของหัวใจของขณะพักกอนปฏิบัติงาน พบวาผู
ถูกทดสอบมีอัตราการเตนของหัวใจอยูในเกณฑปกติ 72-82 คร้ังตอนาที และมีคาเฉลี่ยประมาณ 77 
คร้ังตอนาที ในขณะที่คาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบขณะปฏิบัติงานเทากับ 
111 คร้ังตอนาที และคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจขณะปฏิบัติงานมีคาสูงกวาขณะพักกอน
ปฏิบัติงาน 34 คร้ังตอนาที เมื่อพิจารณาอัตราการเตนของหัวใจในขณะปฏิบัติงานพบวา มีผูถูก
ทดสอบ 4 คน คือ ผูถูกทดสอบคนที่ 3, 8, 10 และ 13 ที่มีคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจในขณะ
ปฏิบัติงานสูงกวา 115 คร้ังตอนาที  

จากการเปรียบเทียบคาอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบขณะปฏิบัติงานสูง
กวาขณะพักกอนปฏิบัติงานของฤดูหนาวอยูในชวง 24.9 คร้ังตอนาที ถึง 42.8 คร้ังตอนาที แลวเมื่อ
นําไปเปรียบเทียบกับฤดูรอนที่มีอัตราการเตนของหัวใจอยูในชวง 29.5 คร้ังตอนาที ถึง 52.4 คร้ังตอ
นาที ซ่ึงขอมูลที่ไดจากการวิจัยคร้ังนี้ พบวาการปฏิบัติงานตัดหญาภาคสนามในฤดูรอนสงผลให
อัตราการเตนของหัวใจสูงกวาในฤดูหนาวอยางชัดเจน ซ่ึงมีผลตางระหวางอัตราการเตนของหัวใจ
ขณะพักกอนปฏิบัติงานกับขณะปฏิบัติงานอยางนอย 24.9 คร้ังตอนาที และมีผลตางของคาเฉลี่ย
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อัตราการเตนของหัวใจขณะพักกอนปฏิบัติงานกับขณะปฏิบัติงานระหวางฤดูรอนและฤดูหนาว
เทากับ 7.1 คร้ังตอนาที ซ่ึงผลของการวิจัยนี้มีความสอดคลองกับงานวิจัยของ Tiwari and Gite 
(2005) ที่ไดศึกษาการทํางานของพนักงานเพาะปลูกในการใชรถไถเดินตามจํานวน 5 คน ซ่ึงเปน
การทํางานกลางแจง โดยทําการศึกษาอัตราการเตนของหัวใจขณะผูถูกทดสอบทั้ง 5 คนปฏิบัติงาน
กลางแจงและระยะเวลาการทํางานติดตอกันเปนเวลา 60 นาที พบวาผูถูกทดสอบมีคาเฉลี่ยของ
อัตราการเตนของหัวใจเทากับ 97 คร้ังตอนาที และผลตางระหวางคาเฉลี่ยของอัตราการเตนของ
หัวใจขณะพักกอนปฏิบัติงานกับขณะปฏิบัติงานเทากบั 25.2 คร้ังตอนาที 

4.5.3 ผลการวัดคาเฉล่ียของอัตราการเตนของหัวใจผูถูกทดสอบหลังปฏิบัติงาน 
การวัดอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบทั้งหมด 18 คน หลังจากผูถูกทดสอบ

ปฏิบัติงานตัดหญาดวยเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็ง ไดเก็บขอมูลหลังจากที่ปฏิบัติงาน
ครบ 60 นาทีเปนที่เรียบรอยแลวใหผูถูกทดสอบหยุดการปฏิบัติงานทันที แลวทําการวัดอัตราการ
เตนของหัวใจในขณะพักหลังจากการหยุดปฏิบัติงานเปนเวลา 3 นาที โดยแบงเปน 

- ชวงที่ 1 คาเฉล่ียของอัตราการเตนของหัวใจภายหลังจากหยุดปฏิบัติงานวินาทีที่ 
30 ถึง วินาทีที่ 60 (P1) 

- ชวงที่ 2 คาเฉล่ียของอัตราการเตนของหัวใจภายหลังจากหยุดปฏิบัติงานวินาทีที่ 
90 ถึง วินาทีที่ 120 (P2) 

- ชวงที่ 3 คาเฉล่ียของอัตราการเตนของหัวใจภายหลังจากหยุดปฏิบัติงานวินาทีที่ 
150 ถึง วินาทีที่ 180 (P3) 

 
ตารางที่ 4.8 แสดงคาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจ P1,  P2,  P3  และผลตางระหวางคาเฉลี่ย

อัตราการเตนของหัวใจ P1 กับ P3  ของฤดูรอน 

ผูถูก
ทดสอบ 

คาเฉลี่ยอัตราการ
เตนของหวัใจ

ของ P1 
(BPM) 

คาเฉลี่ยอัตราการ
เตนของหวัใจ

ของ P2 
(BPM) 

คาเฉลี่ยอัตราการ
เตนของหัวใจ

ของ P3 
(BPM) 

ผลตางระหวาง
คาเฉลี่ยอัตราการ
เตนของหวัใจ
ของ P1-P3 

(BPM) 
1 99.5 98.0 99.0 0.5 
2 97.5 96.0 92.0 5.5 
3 98.0 97.0 93.5 4.5 
4 94.5 87.5 92.0 2.5 
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ตารางที่ 4.8 แสดงคาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจ P1,  P2,  P3  และผลตางระหวางคาเฉลี่ย
อัตราการเตนของหัวใจ P1 กับ P3  ของฤดูรอน (ตอ) 

ผูถูก
ทดสอบ 

คาเฉลี่ยอัตราการ
เตนของหวัใจ

ของ P1 
(BPM) 

คาเฉลี่ยอัตราการ
เตนของหวัใจ

ของ P2 
(BPM) 

คาเฉลี่ยอัตราการ
เตนของหวัใจ

ของ P3 
(BPM) 

ผลตางระหวาง
คาเฉลี่ยอัตราการ
เตนของหวัใจ 
ของ P1-P3 

(BPM) 
5 90.5 93.5 90.0 0.5 
6 98.0 97.0 97.5 0.5 
7 81.0 72.5 74.0 7.0 
8 92.5 94.5 90.5 2.0 
9 94.0 92.0 90.5 3.5 
10 93.0 94.0 90.5 2.5 
11 90.5 89.0 83.0 7.5 
12 99.0 93.5 90.5 8.5 
13 92.5 88.0 91.0 1.5 
14 99.0 90.5 93.5 5.5 
15 92.0 89.0 90.5 1.5 
16 94.5 98.0 94.0 0.5 
17 91.0 84.5 81.0 10.0 
18 83.0 83.0 81.0 2.0 

คาเฉลี่ย 93.2 91.0 90.0 3.2 

 
จากขอมูลในตารางที่ 4.8 ผลปรากฏวาการปฏิบัติงานตัดหญาในฤดูรอนของผูถูก

ทดสอบทั้งหมด 18 คนมีคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจของ P1 เทากับ 93.2 คร้ังตอนาที คาเฉลี่ย
อัตราการเตนของหัวใจ P2 เทากับ 91.0 คร้ังตอนาที และคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจ P3 90.0 คร้ัง
ตอนาที โดยมีผูถูกทดสอบจํานวน 4 คน คือผูถูกทดสอบคนที่ 7,  11,  17 และ 18 (คิดเปนรอยละ 
22.22) ไมเกิดความลาแกรางกาย การปฏิบัติงานตัดหญาของผูถูกทดสอบ 4 คนนี้มีภาระงานอยูใน
เกณฑปกติ เพราะการฟนตัวอัตราการเตนของหัวใจมีอัตราลดลงต่ํากวา 90 คร้ังตอนาที สวนผูถูก
ทดสอบอีกจํานวน 14 คน (คิดเปนรอยละ 77.78) มีคา P3 มากกวา 90 คร้ังตอนาที และคา P1-P3 
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นอยกวา 10 คร้ังตอนาที หมายความวารางกายของผูถูกทดสอบ 14 คนนี้ไมฟนตัวภายหลังการ
ปฏิบัติงานตัดหญาที่วัดจากการประเมินความลาของรางกาย โดยที่พิจารณาจากการฟนตัวของอัตรา
การเตนของหัวใจ (นริศ  เจริญพร, 2543) ซ่ึงการวิจัยนี้แสดงใหเห็นวาการปฏิบัติงานตัดหญาในสภาพ
อากาศของฤดูรอนเปนการปฏิบัติงานที่หนัก และสงผลใหผูถูกทดสอบมีความลาสะสมในรางกาย 
 
ตารางที่ 4.9 แสดงคาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจ P1,  P2,  P3  และผลตางระหวางคาเฉลี่ย

อัตราการเตนของหัวใจ P1 กับ P3 ของฤดูหนาว 

ผูถูก
ทดสอบ 

คาเฉลี่ยอัตราการ
เตนของหวัใจของ 

P1 
(BPM) 

คาเฉลี่ยอัตราการ
เตนของหวัใจของ 

P2 
(BPM) 

คาเฉลี่ยอัตราการ
เตนของหวัใจของ 

P3 
(BPM) 

ผลตางระหวาง
คาเฉลี่ยอัตราการ
เตนของหวัใจของ 

P1-P3 (BPM) 
1 86.0 88.0 81.0 5.0 
2 93.0 91.0 91.0 2.0 
3 97.5 96.0 94.0 3.5 
4 91.0 89.5 90.0 1.0 
5 90.5 88.0 86.0 4.5 
6 97.5 93.5 88.0 9.5 
7 87.0 85.5 81.5 6.5 
8 93.5 91.5 91.0 2.5 
9 96.5 93.0 91.0 5.5 
10 89.0 86.5 84.0 5.0 
11 91.0 87.5 88.5 2.5 
12 92.0 92.0 88.0 4.0 
13 97.0 96.0 93.5 3.5 
14 94.0 92.5 90.5 3.5 
15 89.0 87.0 82.0 7.0 
16 99.0 95.0 91.0 8.0 
17 93.0 91.0 90.0 3.0 
18 92.0 89.0 87.0 5.0 

คาเฉลี่ย 92.7 90.7 88.2 4.5 
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จากตารางที่ 4.9 ผลปรากฏวาการปฏิบัติงานตัดหญาในฤดูหนาวของผูถูกทดสอบทั้ง 
18 คนมีคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจของ P1 เทากับ 92.7 คร้ังตอนาที คาเฉลี่ยอัตราการเตนของ
หัวใจ P2 เทากับ 90.7 คร้ังตอนาที และคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจ P3 เทากับ 88.2 คร้ังตอนาที  
โดยคา P3 ของผูถูกทดสอบ 9 คน คือ ผูถูกทดสอบคนที่ 1,  5,  6,  7,  10,  11,  12,  15 และ 18 มีคา
ต่ํากวา 90 คร้ังตอนาที สวนผูถูกทดสอบอีก 9 คน (คิดเปนรอยละ 50.00) มีคา P3 มากกวา 90 คร้ังตอ
นาที และคา P1-P3 นอยกวา 10 คร้ังตอนาที นั้นหมายความวารางกายของพนักงาน 9 คนนี้ที่มีอัตรา
การเตนของหัวใจมากกวา 90 คร้ังตอนาทีไมมีการฟนตัวภายหลังจากการปฏิบัติงานตัดหญาโดยใช
อัตราการเตนของหัวใจเปนเกณฑในการประเมิน งานตัดหญานี้เปนงานที่หนักและสงผลตอความ
ลาสะสมในรางกายสําหรับผูถูกทดสอบทั้ง 9 คนนี้ สวนผูถูกทดสอบอีก 9 คนที่คาเฉลี่ยอัตราการ
เตนของหัวใจ P3 ต่ํากวา 90 คร้ังตอนาที มีสภาพการฟนตัวของรางกายเปนปกติ จากการประเมิน
ความลาของรางกายที่พิจารณาจากการฟนตัวของอัตราการเตนของหัวใจหลังจากการหยุด
ปฏิบัติงาน 
 

4.6 การวัดภาระความรอนของสภาพแวดลอมแตละฤดูกาลขณะผู ถูกทดสอบ
ปฏิบัติงานตัดหญา (กลางแจง) 
4.6.1 ผลอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลมของสภาพแวดลอมขณะผูถูกทดสอบ

ปฏิบัติงานตัดหญา 
ดัชนีที่ใชวัดภาระความรอน คือ อุณหภูมิ  ความชื้นสัมพัทธและความเร็วลม ซ่ึงเปน

ดัชนีบรรยายภาระความรอนที่มีการกลาวถึงมากในประเทศไทย (กิตติ  อินทรานนท, 2544) การ
ทํางานในที่อากาศรอนมีอุณหภูมิของสิ่งแวดลอมเปนปจจัยหลักที่มีผลตอรางกายแลว ยังมีปจจัยอ่ืน
ที่มีความสําคัญ ไดแก ความชื้นในอากาศ  ความเร็วลม และเสื้อผาที่คนทํางานสวม (วรรธนะ 
ชลายนเดชะ, 2548) ซ่ึงผลที่ไดจากการวัดอุณหภูมิ  ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลมของสภาพ
อากาศทั้งฤดูรอนและฤดูหนาว ขณะผูถูกทดสอบปฏบิัติงานตัดหญากลางแจง (ภาคสนาม) ดังแสดง
ขอมูลในตารางที่ 4.10 และ 4.11 
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ตารางที่ 4.10 คาอุณหภูมิเฉลี่ย คาความชืน้สัมพัทธเฉลี่ย และคาความเร็วลมเฉลี่ยในฤดูรอน 
 ขณะปฏิบัติงานตัดหญาของผูถูกทดสอบ 

ผูถูก 
ทดสอบ 
คนที่ 

วัน เดือน ป 
เวลาที่เร่ิม
ปฏิบัติงาน 

อุณหภูมิเฉลี่ย 
(องศาเซลเซียส) 

ความชื้น
สัมพัทธเฉลี่ย 
(เปอรเซ็นต) 

ความเร็วลม
เฉลี่ย 

(เมตร/วนิาที) 
1 4 ก.ค. 51 08.30 น. 30.8 71.5 0.3 
2 14 ก.ค. 51 14.30 น. 36.0 64.4 0.4 
3 15 ก.ค. 51 14.30 น. 34.9 59.8 0.3 
4 30 ก.ค. 51 10.00 น. 32.6 64.8 0.9 
5 31 ก.ค. 51 10.00 น. 29.9 62.4 1.0 
6 1 ส.ค. 51 14.30 น. 34.3 64.5 0.8 
7 2 ส.ค. 51 10.00 น. 29.9 77.7 1.4 
8 7 ส.ค. 51 13.00 น. 31.3 68.6 2.3 
9 8 ส.ค. 51 08.30 น. 28.7 77.5 1.5 
10 11 ส.ค. 51 13.00 น. 31.8 65.6 0.3 
11 14 ส.ค. 51 14.30 น. 33.6 63.7 0.4 
12 15 ส.ค. 51 13.00 น. 33.8 58.6 2.3 
13 18 ส.ค. 51 10.00 น. 32.1 69.2 1.7 
14 21 ส.ค. 51 08.30 น. 29.6 75.7 0.6 
15 25 ส.ค. 51 13.00 น. 34.9 59.7 0.4 
16 26 ส.ค. 51 10.00 น. 32.7 73.3 0.3 
17 1 ก.ย. 51 13.00 น. 34.0 66.2 2.1 
18 2 ก.ย. 51 08.30 น. 29.8 80.0 0.3 
คาเฉลี่ยของผูถูกทดสอบทั้ง 18 คน 32.26 67.96 0.96 
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ตารางที่ 4.11 คาอุณหภูมิเฉลี่ย คาความชืน้สัมพัทธเฉลี่ย และคาความเร็วลมเฉลี่ยในฤดูหนาว 
 ขณะปฏิบัติงานตัดหญาของผูถูกทดสอบ 

ผูถูก 
ทดสอบ 
คนที่ 

วัน เดือน ป 
เวลาที่เร่ิม
ปฏิบัติงาน 

อุณหภูมิเฉลี่ย 
(องศาเซลเซียส) 

ความชื้น
สัมพัทธเฉลี่ย 
(เปอรเซ็นต) 

ความเร็วลม
เฉลี่ย 

(เมตร/วนิาที) 
1 25 พ.ย. 51 08.30 น. 26.4 67.5 2.8 
2 1 ธ.ค. 51 14.30 น. 28.1 49.0 3.3 
3 11 ธ.ค. 51 14.30 น. 26.8 49.7 3.1 
4 20 ธ.ค. 51 10.00 น. 23.7 58.6 2.6 
5 2 ธ.ค. 51 10.00 น. 25.3 55.2 1.5 
6 17 ธ.ค. 51 14.30 น. 27.3 47.6 3.6 
7 12 ธ.ค. 51 10.00 น. 27.0 64.3 2.3 
8 20 พ.ย. 51 13.00 น. 28.6 52.7 6.2 
9 9 ธ.ค. 51 08.30 น. 24.2 67.4 2.2 
10 25 ธ.ค. 51 13.00 น. 25.2 48.4 4.1 
11 4 ธ.ค. 51 14.30 น. 26.3 50.0 3.1 
12 24 พ.ย. 51 13.00 น. 26.0 58.2 3.9 
13 23 ธ.ค. 51 10.00 น. 24.6 62.7 4.6 
14 24 ธ.ค. 51 08.30 น. 22.9 71.2 2.6 
15 8 ธ.ค. 51 13.00 น. 25.8 55.1 3.3 
16 16 ธ.ค. 51 10.00 น. 25.4 65.7 4.4 
17 3 ธ.ค. 51 13.00 น. 27.4 54.6 3.7 
18 21 พ.ย. 51 08.30 น. 28.1 72.0 3.2 
คาเฉลี่ยของผูถูกทดสอบทั้ง 18 คน 26.06 58.33 3.36 

 
จากขอมูลตารางที่ 4.10 และ 4.11 การวัดสภาพอากาศในฤดูรอนและฤดูหนาว 

ขณะที่ผูถูกทดสอบปฏิบัติงานตัดหญาภาคสนามดวยเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็ง พบวามี
อุณหภูมิอยูในชวง 22.6 ถึง 36.1 องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิเฉลี่ยของฤดูรอนเทากับ 32.26 องศา
เซลเซียส และฤดูหนาวเทากับ 26.06 องศาเซลเซียส มีความชื้นสัมพัทธอยูในชวง 48.4 ถึง 80.0 
เปอรเซ็นต ซ่ึงความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยของฤดูรอนและฤดูหนาวเทากับ 67.96 และ 58.33 เปอรเซ็นต 
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สวนความเร็วลมอยูในชวง 0.3 ถึง 6.2 เมตรตอวินาที ซ่ึงความเร็วลมเฉล่ียฤดูรอนและฤดูหนาว
เทากับ  0.96 และ 3.36 เมตรตอวินาที จากผลของการเก็บขอมูลสภาพอากาศ ขณะผูถูกทดสอบแต
ละคนปฏิบัติงานตัดหญาในชวงเวลาเดียวกันแตฤดูกาลที่แตกตางกัน พบวาอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธของฤดูรอนสูงกวาฤดูหนาว แตความเร็วลมของฤดูหนาวสูงกวาฤดูรอน 

เมื่อทําการเปรียบเทียบระหวางคาอุณหภูมิเฉลี่ย ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย ความเร็วลม
เฉลี่ย กับคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจของทั้งฤดูรอนและฤดูหนาว ดังแสดงตารางที่ 4.12 พบวา
เมื่อคาอุณหภูมิเฉลี่ยของฤดูรอนสูงกวาฤดูหนาว ผูถูกทดสอบทั้งหมด 18 คนมีคาเฉลี่ยอัตราการเตน
ของหัวใจของฤดูรอนสูงกวาฤดูหนาวดวยเชนกัน จากผลการวิจัยนี้ พบวาผลตางอัตราการเตนของ
หัวใจขณะพักกับขณะปฏิบัติงานตัดหญาระหวางฤดูรอนกับฤดูหนาวของผูถูกทดสอบ 18 คนมี
คาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจสูงขึ้น 7.2 คร้ังตอนาที และอุณหภูมิเฉลี่ยสูงขึ้น 6.2 องศาเซลเซียส 
(นริศ  เจริญพร, 2543) การปฏิบัติงานในสภาพอากาศที่รอนจะสงผลตอการเพิ่มขึ้นของอัตราการ
เตนของหัวใจที่สูงขึ้น ทั้งนี้อาจเปนเพราะความตองการไหลเวียนของเลือดมีคาสูงขึ้น เพื่อระบาย
ความรอนที่สะสมไวในรางกายออกมาใหมากที่สุด 
 
ตารางที่ 4.12 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอุณหภูมิ ความชื้น ความเร็วลม และอัตราการเตนของหัวใจ

ขณะผูถูกทดสอบปฏิบัติงานตัดหญา 

ฤดูกาล 
ชวงระหวาง

เดือน 

ผลตางคาเฉลี่ย
อัตราการเตนของ
หัวใจ ขณะพกักับ 
ขณะปฏิบัติงาน 

(คร้ัง/นาที) 

อุณหภูมิเฉลี่ย 
(องศา

เซลเซียส) 

ความชื้น
สัมพัทธเฉลี่ย 
(เปอรเซ็นต) 

ความเรว็ลม
เฉลี่ย 

(เมตร/วนิาท)ี 

ฤดูรอน 
กรกฎาคม ถึง 
กันยายน 

41.1 32.26 67.96 0.96 

ฤดูหนาว 
พฤศจิกายน 
ถึง ธันวาคม 

33.9 26.06 58.33 3.36 

ผลตางของคาเฉลี่ย 7.20 6.20 9.63 2.40 

 
การวัดความชื้นสัมพัทธของสภาพอากาศขณะผูถูกทดสอบปฏิบัติงานตัดหญา พบวา

ฤดูรอนมีคาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยสูงกวาฤดูหนาว 9.63 เปอรเซ็นต (กิตติ  อินทรานนท, 2544) ผูที่
ทํางานในที่มีความชื้นสัมพัทธสูงจะรูสึกอึดอัด เหนอะหนะไมสบายกาย และหากวามีอุณหภูมิสูง
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จะรูสึกเกิดความลาเร็วกวาปกติ ซ่ึงระบบไหลเวียนของเลือดพยายามที่จะปรับการทํางานเพื่อที่จะ
ทําใหระบบรักษาสมดุลความรอนในรางกายคงอยูไดโดยการเพิ่มความดันโลหิตและขยายหลอด
เลือดฝอยที่บริเวณผิวหนัง นั่นคือการเพิ่มอัตราการเตนของหัวใจ เพื่อเปนการเพิ่มอัตราและปริมาณ
การไหลของเลือดไปยังผิวหนังเพื่อหวังผลในการระบายความรอนออกจากรางกาย ดังนั้นการ
ปฏิบัติงานตัดหญากลางแจงในฤดูรอนที่มีความชื้นสัมพัทธสูงกวาฤดูหนาว สงผลใหคาเฉลี่ยอัตรา
การเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบในฤดูรอนสูงกวาฤดูหนาว 

ความเร็วลมของฤดูหนาวเร็วกวาฤดูรอนอยูที่ 2.40 เมตรตอวินาที ซ่ึงความเร็วลมนั้น
มีผลทําใหอุณหภูมิของรางกายลดลงไดจากการพาความรอน และทําใหเหงื่อระเหยไดงายขึ้น การมี
ลมพัดจะชวยใหคนทํางานกลางแดดที่มีอากาศรอนรูสึกสบายขึ้น (วรรธนะ  ชลายนเดชะ, 2548) 
ดังนั้นความเหนื่อยและความลาของผูถูกทดสอบนอยกวาฤดูรอน จึงสงผลใหคาเฉลี่ยอัตราการเตน
ของหัวใจของฤดูหนาวนอยกวาฤดูรอน 

การวัดอุณหภูมิ ความชื้นของอากาศ และความเร็วลม ซ่ึงเปนดัชนีภาระความรอน
ของปจจัยฤดูกาล (ฤดูรอนและฤดูหนาว) ซ่ึงเปนสภาพแวดลอมการทํางานเพื่อนํามาวิเคราะห
เปรียบเทียบการตอบสนองทางสรีรวิทยาของผูปฏิบัติงาน (อัตราการเตนของหัวใจ) ขณะปฏิบัติงาน
ตัดหญากลางแจง พบวาฤดูกาลมีอิทธิผลตออัตราการเตนของหัวใจผูถูกทดสอบ เนื่องจากอัตราการ
เตนของหัวใจของผู ถูกทดสอบทั้ง 18 คน มีผลตางอัตราการเตนของหัวใจขณะพักกับขณะ
ปฏิบัติงานตัดหญาระหวางฤดูรอนกับฤดูหนาวเทากับ 7.2 คร้ังตอนาที 

4.6.2 ผลการวิเคราะหภาระงานอัตราการเตนหัวใจของผูถูกทดสอบ  
การวิเคราะหอิทธิพลของปจจัยของฤดูกาลที่มีผลตออัตราการเตนของหัวใจของผูที่

ถูกทดสอบขณะปฏิบัติงานตัดหญา ณ ภาคสนาม ดวยเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแขง ไดทํา
การวิเคราะหขอมูล 2 ชวง คือ 

- วิเคราะหรูปแบบการแจกแจงขอมูลเทียบกับการแจกแจงแบบปกติ 
- การวิเคราะหความแปรปรวนปจจัยเดียว 
ผลการวิเคราะหพบวาการแจกแจงขอมูลอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบมี

รูปแบบการแจกแจงขอมูลเปนแบบปกติ ดังแสดงในรูปที่ 4.5 สวนผลการวิเคราะหความแปรปรวน
ปจจัยเดียว แสดงดังตารางที่ 4.14 พบวาคา P-Value=0.005 ซ่ึงนอยกวาคาระดับนัยสําคัญ 0.01 นั้น
คือ ปจจัยฤดูกาลมีผลกระทบตออัตราการเตนของหัวใจผูถูกทดสอบขณะปฏิบัติงานตัดหญา
ภาคสนามอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
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ตารางที่ 4.13 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาอัตราการเตนของหัวใจ 
แหลงความ
แปรปรวน 

องศา
อิสระ 

ผลรวมคา
กําลังสอง 

คาเฉลี่ยของคา
ยกกําลังสอง 

คาสถิติเอฟ P-Value 

ฤดูกาล 
ความคลาดเคลื่อน 

รวม 

1 
34 
35 

344.7 
1332.8 
1677.5 

344.7 
39.2 

8.79 0.005** 

** P-Value < 0.01 
 

4.7 การวิเคราะหปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบในขณะพัก
กับขณะปฏิบัติงานตัดหญาระหวางฤดูรอนกับฤดูหนาว 

 
ตารางที่ 4.14 การเปรียบเทยีบผลตางอุณหภูมิกับผลตางอัตราการเตนของหัวใจขณะพัก 
 กับขณะปฏิบัติงานระหวางฤดูรอนกับฤดหูนาว 

ผูถูก
ทดสอบ
คนที่ 

เวลา
ปฏิบัติงาน 

อุณหภูมิ
ฤดูรอน 

(๐C) 

ผลตาง 
HR ขณะ
พักกับ
ขณะ

ปฏิบัติงาน
ฤดูรอน 
(BPM) 

อุณหภูมิ 
ฤดู

หนาว 
(๐C) 

ผลตาง HR 
ขณะพกั
กับขณะ
ปฏิบัติงาน
ฤดูหนาว 
(BPM) 

ผลตาง
อุณหภูมิ
ระหวาง 
ฤดูรอน
กับฤดู
หนาว 
(๐C) 

ผลตาง HR 
ขณะพกักับ

ขณะ
ปฏิบัติงาน 
ฤดูรอนกับ
ฤดูหนาว 
(BPM) 

1 08.30 น. 30.78 32.6 26.4 28.9 4.4 3.7 

2 14.30 น. 35.98 41.6 28.05 35.4 7.9 6.2 

3 14.30 น. 34.88 43.8 26.8 42.2 8.1 1.6 

4 10.00 น. 32.53 38.1 23.68 31.1 8.9 7.0 

5 10.00 น. 29.83 35.8 25.3 24.9 4.5 10.9 

6 14.30 น. 34.25 43.4 27.25 32.3 7 11.1 

7 10.00 น. 29.85 34.1 26.98 27.4 2.9 6.7 

8 13.00 น. 31.3 48 28.58 36.2 2.7 11.8 

9 08.30 น. 28.68 38.8 24.15 29.4 4.5 9.4 
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ตารางที่ 4.14  การเปรียบเทยีบผลตางอุณหภูมิกับผลตางอัตราการเตนของหัวใจขณะพัก 
 กับขณะปฏิบัติงานระหวางฤดูรอนกับฤดหูนาว (ตอ) 

ผูถูก
ทดสอบ
คนที่ 

เวลา
ปฏิบัติงาน 

อุณหภูมิ
ฤดูรอน 

(๐C) 

ผลตาง 
HR ขณะ
พักกับ
ขณะ

ปฏิบัติงาน
ฤดูรอน 
(BPM) 

อุณหภูมิ 
ฤดู

หนาว 
(๐C) 

ผลตาง HR 
ขณะพกั
กับขณะ
ปฏิบัติงาน
ฤดูหนาว 
(BPM) 

ผลตาง
อุณหภูมิ
ระหวาง 
ฤดูรอน
กับฤดู
หนาว 
(๐C) 

ผลตาง HR 
ขณะพกักับ

ขณะ
ปฏิบัติงาน 
ฤดูรอนกับ
ฤดูหนาว 
(BPM) 

10 13.00 น. 31.75 52.4 25.2 40.1 6.6 12.3 

11 14.30 น. 33.53 42.1 26.23 31.7 7.3 10.4 

12 13.00 น. 33.78 37.3 25.93 32.5 7.9 4.8 

13 10.00 น. 32.05 51.2 24.6 46.9 7.5 4.3 

14 08.30 น. 29.6 41.9 22.88 37.1 6.7 4.8 

15 13.00 น. 34.83 46.7 25.78 37.2 9.1 9.5 

16 10.00 น. 32.7 29.5 25.35 27.2 7.4 2.3 

17 13.00 น. 33.95 48.3 27.4 42.8 6.6 5.5 

18 08.30 น. 29.75 33.5 28.03 27.4 1.7 6.1 

คาเฉลี่ย 32.3 41.1 26.1 33.9 6.2 7.2 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

2.2 6.6 1.6 6.2 2.2 3.3 
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รูปที่ 4.5 แสดงผลตางอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบขณะพักกับขณะปฏิบัติงานตัดหญา

ของฤดูรอนและฤดูหนาว 
 

จากตารางที่ 4.14 ผูถูกทดสอบทั้ง 18 คน มีผลตางคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจขณะพัก
กับขณะปฏิบัติงานตัดหญาในฤดูรอนมากกวาฤดูหนาว 7.2 คร้ังตอนาที ซ่ึงพิจารณาไดวาฤดูกาลมี
อิทธิผลตออัตราการเตนของหัวใจในการปฏิบัติงานตัดหญากลางแจงอยางมีนัยสําคัญ แตเมื่อผูวิจัย
ไดพิจารณารูปที่ 4.5 พบวาปจจัยฤดูกาลของผูถูกทดสอบคนที่ 3 และ 16 มีอิทธิผลตอผลตางอัตรา
การเตนของหัวใจขณะพักกับขณะปฏิบัติงานตัดหญากลางแจงอยางมีนัยสําคัญนอย  เมื่อ
เปรียบเทียบกับผูถูกทดสอบคนอื่น ๆ ซ่ึงผูถูกทดสอบคนที่ 3 และ 16 มีคาผลตางอัตราการเตนของ
หัวใจขณะพักกับขณะปฏิบัติงานตัดหญาในฤดูรอนเทากับ 1.6 และ 2.3 คร้ังตอนาที (ตามลําดับ) ซ่ึง
เปนผูถูกทดสอบที่มีผลตางคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจขณะพักกับขณะปฏิบัติงานตัดหญา
ระหวางฤดูรอนกับฤดูหนาวนอยที่สุด ดังนั้นผูวิจัยจึงไดทบทวนผลการทดลองและสภาพแวดลอม
ขณะผูถูกทดสอบปฏิบัติงานตัดหญาภาคสนาม พบวาในฤดูหนาวผูถูกทดสอบคนที่ 3 และ 16 สูบ
บุหร่ีกอนปฏิบัติงานตัดหญาและผูวิจัยดําเนินการเก็บขอมูล แตในขณะที่ผูวิจัยดําเนินการเก็บขอมูล
อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบ 18 คนนั้น ทั้งขณะพักและขณะปฏิบัติงานในฤดูรอนและ
ฤดูหนาวไมอนุญาตใหผูถูกทดสอบสูบบุหร่ีขณะทําการเก็บขอมูล แตผลจาการสูบบุหร่ีของผูถูก
ทดสอบคนที่ 3 และ 16 สงผลใหอัตราการเตนของหัวใจในฤดูหนาวเพิ่มขึ้นในขณะปฏิบัติงานตัด
หญา จึงทําใหผลตางอัตราการเตนของหัวใจขณะพักกับขณะปฏิบัติงานตัดหญาแตกตางกันไมมาก



62 

ระหวางฤดูรอนและฤดูหนาว ซ่ึงมีผลเปนไปตามการศึกษาของ (Estela, Harari, and Manfred, 
1997) พบวากลุมคนที่สูบบุหร่ีจะมีความแปรผันในความดันโลหิตและอัตราการเตนของหัวใจ
มากกวาในกลุมคนที่ไมสูบบุหร่ี ซ่ึงเห็นไดชัดเจนวาในฤดูหนาวการสูบบุหร่ีมีผลกระทบตอการสูบ
ฉีดโลหิตและอัตราการเตนของหัวใจมากกวาในฤดูรอน 
 

4.8 ระดับการทํางานของกลามเนื้อผูถูกทดสอบในขณะจําลองการปฏิบัติงานตัดหญา 
ผูวิจัยไดจําลองสถานการณขณะปฏิบัติงานตัดหญาบริเวณหองปฏิบัติการการยศาสตร

ขึ้นมา โดยจําลองเหตุการณของการปฏิบัติงานตัดหญาใหเหมือนกับทาทางในการปฏิบัติงานตัด
หญาภาคสนาม ผูวิจัยไดทําการวัดภาระงานของกลามเนื้อหลังสวนบน กลามเนื้อหลังสวนลาง และ
กลามเนื้อเฟลกเซอรคารไพเรเดียลิส ของผูถูกทดสอบทั้ง 18 คน โดยใหผูถูกทดสอบใชเครื่องตัด
หญาแบบสายสะพายขอแข็งและขอออนในการปฏิบัติงาน 

4.8.1 ภาระงานของกลามเนื้อในขณะปฏิบัติงานตัดหญาดวยเคร่ืองตัดหญาแบบ
สายสะพายขอแข็ง 
ตารางที่ 4.15 พบวาผูถูกทดสอบมีคาเฉลี่ยของภาระงานมากสุดในการใชเครื่องตัด

หญาแบบสายสะพายขอแข็ง คือ กลามเนื้อหลังสวนลางขวามีคา 48.25% ของคาสูงสุด รองลงมาเปน
กลามเนื้อหลังสวนบนขวา 30.10% ของคาสูงสุด กลามเนื้อหลังสวนลางซาย 27.87% ของคาสูงสุด 
และกลามเนื้อเฟลกเซอรคารไพเรเดียลิส 7.87% ของคาสูงสุด ตามลําดับ โดยกลามเนื้อทั้ง 4 ชุด มี
คาเฉลี่ยของภาระงานสูงกวาขณะยืนปกติ ซึ่งขณะผูถูกทดสอบยืนปกติและสะพายเครื่องตัดหญา
แบบขอแข็งวัดคาเฉลี ่ยภาระงานของกลามเนื ้อทั ้ง 4 ชุด พบวาภาระงานของกลามเนื ้อหลัง
สวนลางขวามากสุด รองลงมาเปนหลังสวนบนขวา หลังสวนลางซาย และกลามเนื้อเฟลกเซอร 
คารไพเรเดียลิส ตามลําดับ เปนเหมือนกับขณะปฏิบัติงานตัดหญา 
 
ตารางที่ 4.15 แสดงคาภาระงานของกลามเนื้อตาง ๆ ในขณะยืนปกติและขณะปฏิบัติงานตัดหญา 

ดวยเครื่องตัดหญาแบบสะพายขอแข็ง 

เครื่องตัดหญา
แบบสายสะพาย

ขอแข็ง 

คาเฉลี่ยของภาระงานของกลามเนื้อ (% ของคาสูงสุด) 
และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

กลามเนื้อหลัง
สวนลางซาย 

กลามเนื้อหลัง
สวนลางขวา 

กลามเนื้อหลัง
สวนบนขวา 

กลามเนื้อเฟลกเซอร
คารไพ เรเดียลิส 

ขณะยืนปกต ิ 6.59±8.00 22.07±12.75 12.01±6.33 4.75±5.66 
ขณะปฏิบัติงาน 27.87±10.09 48.25±17.17 30.10±18.33 7.87±3.62 
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กลามเนื้อ  
 
รูปที่ 4.6 กราฟแสดงคาระดับการทํางานของกลามเนื้อดวยเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็ง 

 

4.8.2 ภาระงานของกลามเนื้อในขณะปฏิบัติงานตัดหญาดวยเคร่ืองตัดหญาแบบ
สายสะพายขอออน 
ตารางที่ 4.16 พบวาผูถูกทดสอบมีคาเฉลี่ยภาระงานของกลามเนื้อในขณะยืนปกติ

และขณะปฏิบัติงานมากสุด คือ กลามเนื้อหลังสวนลางขวา รองลงมาเปนกลามเนื้อหลังสวนบนขวา 
กลามเนื้อหลังสวนลางซาย และกลามเนื้อเฟลกเซอรคารไพเรเดียลิส ตามลําดับ และจากขอมูลเห็น
ไดวากลามเนื้อทั้ง 4 ชุดมีคาเฉลี่ยภาระงานกลามเนื้อที่ใกลเคียงกันในการใชเครื่องตัดหญาแบบ
สายสะพายขอออน 

 
ตารางที่ 4.16 แสดงคาระดับการทํางานของกลามเนื้อตาง ๆ ในขณะยืนปกติและขณะปฏิบัติงาน 
 ตัดหญาดวยเครื่องตัดหญาแบบสะพายขอออน 

เครื่องตัดหญา
แบบสายสะพาย

ขอออน 

คาเฉลี่ยของภาระงานของกลามเนื้อ (% ของคาสูงสุด) 
และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

กลามเนื้อหลัง
สวนลางซาย 

กลามเนื้อหลัง
สวนลางขวา 

กลามเนื้อหลัง
สวนบนขวา 

กลามเนื้อเฟลกเซอร
คารไพ เรเดียลิส 

ขณะยืนปกต ิ 6.18 ± 6.66 9.98 ± 12.18 9.89 ± 5.46 11.32 ± 8.53 
ขณะปฏิบัติงาน 20.34 ± 10.47 28.23 ± 13.01 22.84 ± 16.46 17.04 ± 8.15 
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รูปที่ 4.7 คาระดับการทาํงานของกลามเนื้อดวยเครือ่งตัดหญาแบบสายสะพายขอออน 
 

จากตารางที่ 4.15 และ 4.16 พบวาผูถูกทดสอบมีคาเฉลี่ยภาระงานของกลามเนื้อ
ในขณะยืนปกติและขณะปฏิบัติงาน ทั้งเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็งและขอออนมากสุด 
คือ กลามเนื้อหลังสวนลางขวา รองลงมาเปนกลามเนื้อหลังสวนบนขวา กลามเนื้อหลังสวนลางซาย 
และกลามเนื้อปลายแขนซาย ตามลําดับ และในขณะปฏิบัติงานมีคาเฉลี่ยภาระงานกลามเนื้อ (%ของ
คาสูงสุด) ทั้ง 4 ชุดสูงกวาในขณะยืนปกติประมาณ 2 เทา 

4.8.3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายในขณะปฏิบัติงานมี
ผลตอคาระดับการทํางานของกลามเนื้อ 

 
ตารางที่ 4.17 คาเฉลี่ยระดับการทํางานของกลามเนื้อในขณะปฏิบัติงานตัดหญา โดยใชเครื่องตัดหญา 

แบบสายสะพายทั้ง 2 แบบ 
กลามเนื้อ 

บริเวณสวนตาง ๆ 
คาเฉลี่ยของภาระงานกลามเนื้อ (% ของคาสูงสุด) 

เครื่องตัดหญาแบบขอแข็ง เครื่องตัดหญาแบบขอออน 
หลังสวนลางซาย 27.87±10.09 20.34±10.47 
หลังสวนลางขวา 48.25±17.17 28.23±13.00 
หลังสวนบนขวา 30.11±18.33 22.84±16.46 
เฟลกเซอรคารไพเรเดยีลิส 7.87±3.62 17.04±8.16 
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รูปที่ 4.8 เปรียบเทียบภาระงานของกลามเนื้อ ขณะปฏิบัติงานตัดหญาดวยเครื่องตัดหญาแบบ

สายสะพายขอแข็งและขอออน 
 

จากขอมูลในตารางที่ 4.17 เมื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยภาระงานของกลามเนื้อ
ในขณะปฏิบัติงานตัดหญา ระหวางเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายแบบขอแข็งและขอออน พบวา
เครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็งใชกลามเนื้อหลังสวนลางขวา  หลังสวนบนขวา และหลัง
สวนลางซายมากกวาแบบขอออน แตกลามเนื้อเฟลกเซอรคารไพเรเดียลิส เครื่องตัดหญาแบบ
สายสะพายขอออนมีคาภาระงานของกลามเนื้อมากกวาแบบขอแข็ง และสรุปไดวาเครื่องตัดหญา
แบบสายสะพายทั้ง 2 ชนิดมีคาเฉลี่ยภาระงานของกลามเนื้อหลังสวนลางขวามากที่สุด และ
กลามเนื้อเฟลกเซอรคารไพเรเดียลิสนอยที่สุด  

จากขอมูลในตารางที่ 4.17 สังเกตไดวาเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอออนมี
คาเฉลี่ยภาระงานของกลามเนื้อทั้ง 4 ชุดใกลเคียงกัน แตเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็งมี
คาเฉลี่ยภาระงานของกลามเนื้อหลังสวนลางขวามากกวากลามเนื้อเฟลกเซอรคารไพเรเดียลิสอยาง
ชัดเจน คือ 40% ของคาสูงสุด ซ่ึงสามารถบงชี้ไดวาขณะปฏิบัติงานตัดหญาดวยเครื่องตัดหญาแบบ
สายสะพายขอแข็ง กลามเนื้อหลังสวนใชในการออกแรงและรองรับน้ําหนักเครื่องตัดหญา แลวมีการ
บิดเอี้ยวลําตัวตัดหญามากกวาการใชกลามเนื้อเฟลกเซอรคารไพเรเดียลิส  โดยการวิเคราะหความ
แปรปรวนโดยมีตัวแปรอิสระหลัก 1 ตัว คือ เครื่องตัดหญาแบบสายสะพาย (จํานวน 2 ระดับ คือ 
แบบขอแข็งและขอออน) สวนตัวแปรตาม คือ ภาระงานของกลามเนื้อหลังสวนลางซายและ
ขวา กลามเนื้อหลังสวนบนขวา และกลามเนื้อเฟลกเซอรคารไพเรเดียลิส ของผูถูกทดสอบ ซ่ึงผลการ
วิเคราะหความแปรปรวนของคาภาระงานกลามเนื้อทั้ง 4 ชุด ดังแสดงผลในตารางที่ 4.18-4.21 
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ตารางที่ 4.18 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาภาระงานกลามเนื้อหลังสวนลางซาย 
แหลงความ
แปรปรวน 

องศาอิสระ 
ผลรวมคา
กําลังสอง 

คาเฉลี่ยของคา
ยกกําลังสอง 

คาสถิติเอฟ P-Value 

ชนิดเครื่องตัดหญา 
ความคลาดเคลื่อน 

รวม 

1 
34 
35 

511 
3596 
4107 

511 
106 

 

4.83 
 
 

0.035 
 
 

 
ตารางที่ 4.19 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาภาระงานกลามเนื้อหลังสวนลางขวา 

แหลงความ
แปรปรวน 

องศาอิสระ 
ผลรวมคา
กําลังสอง 

คาเฉลี่ยของคา
ยกกําลังสอง 

คาสถิติเอฟ P-Value 

ชนิดเครื่องตัดหญา 
ความคลาดเคลื่อน 

รวม 

1 
34 
35 

3607 
7885 
11492 

3607 
232 

 

15.55 
 
 

0.000 
 
 

 
ตารางที่ 4.20 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาภาระงานกลามเนื้อหลังสวนบนขวา 

แหลงความ
แปรปรวน 

องศาอิสระ 
ผลรวมคา
กําลังสอง 

คาเฉลี่ยของคา
ยกกําลังสอง 

คาสถิติเอฟ P-Value 

ชนิดเครื่องตัดหญา 
ความคลาดเคลื่อน 

รวม 

1 
34 
35 

475 
10314 
10789 

475 
303 

 

1.57 
 
 

0.219 
 
 

 
ตารางที่ 4.21 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาภาระงานกลามเนื้อเฟลกเซอรคารไพ 

เรเดียลิส 
แหลงความ
แปรปรวน 

องศาอิสระ 
ผลรวมคา
กําลังสอง 

คาเฉลี่ยของคา
ยกกําลังสอง 

คาสถิติเอฟ P-Value 

ชนิดเครื่องตัดหญา 
ความคลาดเคลื่อน 

รวม 

1 
34 
35 

755.6 
1353.2 
2108.8 

755.6 
39.8 

 

18.98 
 
 

0.000 
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จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาภาระงานกลามเนื้อทั้ง 4 ชุด ในตารางที่ 
4.18-4.21 นํามาสรุปไดดังตารางที่ 4.22 
 
ตารางที่ 4.22 สรุปผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาภาระงานกลามเนื้อ 

แหลงความแปรปรวน 

คา P-Value 

กลามเนื้อหลัง
สวนลางซาย 

กลามเนื้อหลัง
สวนลางขวา 

กลามเนื้อหลัง
สวนบนขวา 

กลามเนื้อ 
เฟลกเซอรคารไพ 

เรเดียลิส 
เครื่องตัดหญาแบบ

สายสะพาย 
0.035* 0.000** 0.219 0.000** 

**P-Value < 0.01, **P-Value < 0.05 
 

จากตารางที่ 4.22 แสดงการสรุปผลการวิเคราะหความแปรปรวนปจจัยเดียว พบวา
ปจจัยชนิดเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายมีอิทธิผลอยางมีนัยสําคัญยิ่งตอคาภาระงานของกลามเนื้อ
กลามหลังสวนลางขวา และกลามเนื้อเฟลกเซอรคารไพเรเดียลิส ในขณะที่มีอิทธิผลอยางมี
นัยสําคัญตอคาภาระงานของกลามเนื้อหลังสวนลางซาย และพบวาปจจัยดานชนิดเครื่องตัดหญา
แบบสายสะพายไมมีอิทธิผลอยางมีนัยสําคัญคาภาระงานของกลามเนื้อหลังสวนบนขวา 
 



บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
การสืบคนความเครียดทางสรีรวิทยาจากการตัดหญามีวัตถุประสงค คือ 
- เพื่อประเมินระดับความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกายที่ เกิดจากการ

ปฏิบัติงานตัดหญา 
- เพื่อประเมินความหนักของงานตัดหญาโดยใชอัตราการเตนของหัวใจเปนเกณฑ 
- เพื่อวิเคราะหผลกระทบของฤดูกาลที่มีตออัตราการเตนของหัวใจ 
- เพื่อประเมินภาระงานของกลามเนื้อหลังและกลามเนื้อปลายแขนของพนักงานตัด

หญาในขณะปฏบิัติงานตัดหญา 
โดยงานวิจัยนี้ไดดําเนินการเก็บขอมูลอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบในการ

ปฏิบัติงานตัดหญากลางแจงในสภาพอากาศรอนภายในบริเวณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ดวย
เครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็ง และทําการทดสอบภาระงานกลามเนื้อของผูถูกทดสอบขณะ
จําลองการปฏิบัติงานตัดหญาดวยเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็งและขอออน บริเวณ
หองปฏิบัติการการยศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

ผูถูกทดสอบเปนพนักงานตัดหญาเพศชายจํานวน 18 คน อายุระหวาง 20-50 ป โดย
พนักงานตัดหญาทั้ง 18 คนนี้มีสุขภาพรางกายแข็งแรงและไมมีโรคประจําตัว มีประสบการณตัด
หญาเปนเวลาอยางนอย 2 ป ปฏิบัติงานตัดหญาภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัด
นครราชสีมา อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการทดลอง คือ เครื่องชั่งน้ําหนัก  เครื่องวัดสวนสูง 
แบบสอบถามระดับความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกาย  เครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอ
แข็งและขอออน  ชุดเครื่องมือวัดสภาพอากาศ  ชุดเครื่องมือวัดอัตราการเตนของหัวใจแบบพกพา 
(POLAR) และเครื่องอิเล็คโตรมัยโอกราฟฟ ซ่ึงผลที่ไดจากการทดลองสามารถสรุปไดดังนี้ 

1) ผูถูกทดสอบจํานวน 18 คนพบวา คาเฉลี่ยของอายุเทากับ 31.61 ป คาเฉลี่ยของน้ําหนัก
ตัวเทากับ 57.44 กิโลกรัม และคาเฉลี่ยของสวนสูงเทากับ 169.17 เซนติเมตร คาเฉลี่ย
ดัชนีมวลกายเทากับ 20.15 

2) ผูถูกทดสอบไดตอบแบบสอบถามความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกายทั้ง 13 
ตําแหนง พบวาผูถูกทดสอบมีความเจ็บปวดบริเวณหลังสวนลางมากที่สุดมีคะแนน
เฉลี่ย 94.43% รองลงมาคือ บริเวณบริเวณบาและบริเวณหลังสวนบนมีคะแนนเฉลี่ย
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83.32% บริเวณหัวไหลมีคะแนนเฉลี่ย 66.64% บริเวณตนคอและบริเวณขามีคะแนน
เฉลี่ย 55.54% ตามลําดับ สวนบริเวณสะโพกมีระดับความเจ็บปวดเฉลี่ยต่ําสุดคือ 
11.10% 

3) ผูวิจัยสังเกตผู ถูกทดสอบในขณะปฏิบัติงานตัดหญาดวยเครื่องตัดหญาแบบ
สายสะพายขอแข็ง ผูถูกทดสอบมีการบิดเอี้ยวลําตัวในการปฏิบัติงาน เพื่อชวยในการ
เคลื่อนไหวเครื่องตัดหญาไปมาตามตําแหนงของหญาตลอดเวลา จึงทําใหผูถูก
ทดสอบเกิดการเจ็บปวดบริเวณหลังสวนลาง และการสะพายเครื่องตัดหญาอยู
ตลอดเวลาในขณะปฏิบัติงานทําใหน้ําหนักของเครื่องตัดหญากดทับบริเวณบา 
หัวไหล และหลังสวนบนของผูถูกทดสอบ จึงทําใหบริเวณดังกลาวมีการเจ็บปวด
มากกวาบริเวณสวนอื่น ๆ ของรางกาย ซ่ึงมีความสอดคลองกับผลคะแนนระดับความ
เจ็บปวดจากการตอบแบบสอบถามของผูถูกทดสอบ 

4) อัตราการเตนของหัวใจผูถูกทดสอบทั้งฤดูรอนและฤดูหนาว ขณะปฏิบัติงานตัดหญา
ดวยเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็ง พบวาฤดูรอนมีคาเฉลี่ยอัตราการเตนของ
หัวใจขณะพักเทากับ 76 คร้ังตอนาที ในขณะปฏิบัติงานเทากับ 117 คร้ังตอนาที สวน
ฤดูหนาวมีคาเฉลี่ยขณะพัก 77 คร้ังตอนาที ในขณะปฏิบัติงานเทากับ 111 คร้ังตอนาที 
คาเฉลี่ยผลตางของอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบขณะพักกอนปฏิบัติงาน
กับขณะปฏิบัติงานตัดหญาในฤดูรอนเทากับ 41 คร้ังตอนาที และฤดูหนาวเทากับ 34 
คร้ังตอนาที สรุปผลไดวาการปฏิบัติงานตัดหญากลางแจงจัดเปนภาระงานที่หนัก เห็น
ไดจากขอมูลผลตางอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบขณะพักกอนปฏิบัติงาน
กับขณะปฏิบัติงานตัดหญา ซ่ึงมีผลเปนไปตามงานวิจัยของ Karrasch and Miller 
(1951) ไดทําการศึกษาหาขีดจํากัดสูงสุดของภาระงานที่จะยอมรับได สําหรับผูชาย
คือ การเพิ่มอัตราการเตนของหัวใจขณะปฏิบัติงานอยางตอเนื่องไมควรเกิน 30 คร้ัง
ตอนาที เมื่อเทียบกับอัตราการเตนของหัวใจขณะพักกอนปฏิบัติงาน 

5) เมื่อพิจารณาอัตราการเตนของหัวใจในขณะปฏิบัติงาน พบวามีผูถูกทดสอบจํานวน 9 
คน ในฤดูรอน และจํานวน 4 คน ในฤดูหนาวที่มีอัตราการเตนของหัวใจในขณะ
ปฏิบัติงานสูงกวา 115 คร้ังตอนาที ซ่ึง Brouha (1967) และ Suggs and Splinter (1961) 
ไดใหคําแนะนําวาอัตราการเตนของหัวใจในขณะทํางานไมควรเกิน 115 คร้ังตอนาที 
หากงานใดที่ทําใหอัตราการเตนของหัวใจสูงกวาคาดังกลาวจัดเปนงานหนัก และอาจ
เกิดอันตรายตอคนที่ทํางานหากทํางานติดตอกันเปนเวลานาน 

6) การวัดอุณหภูมิ  ความชื้นของอากาศ และความเร็วลม ซ่ึงเปนดัชนีภาระความรอนของ
ปจจัยฤดูกาล (ฤดูรอนและฤดูหนาว) ซ่ึงเปนสภาพแวดลอมการทํางานเปรียบเทียบกับ
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การตอบสนองทางสรีรวิทยาของผูปฏิบัติงาน (อัตราการเตนของหัวใจ) ขณะ
ปฏิบัติงานตัดหญากลางแจง พบวาฤดูกาลมีอิทธิพลตออัตราการเตนของหัวใจผูถูก
ทดสอบ เนื่องจากอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบทั้ง 18 คน ขณะปฏิบัติงาน
ตัดหญากลางแจงในฤดูรอนสูงกวาฤดูหนาว และมีคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจสูง
กวา 6.2 คร้ังตอนาที และจากการวิเคราะหความแปรปรวนปจจัยเดียว พบวาปจจัย
ฤดูกาลมีคา P-Value < 0.01 ดังนั้นฤดูกาลมีอิทธิพลตออัตราการเตนของหัวใจผูถูก
ทดสอบขณะปฏิบัติงานตัดหญาอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 

7) ขณะจําลองการปฏิบัติงานตัดหญาบริเวณหองปฏิบัติการการยศาสตร เพื่อทําการวัด
ภาระงานของกลามเนื้อหลังสวนบน กลามเนื้อหลังสวนลาง และกลามเนื้อปลายแขน
ของผูถูกทดสอบดวยเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็งและขอออน พบวา
กลามเนื้อหลังสวนลางขวามีคาเฉลี่ยภาระงานสูงสุด รองลงมาคือ กลามเนื้อหลัง
สวนบนขวา  กลามเนื้อหลังสวนลางซาย  กลามเนื้อเฟลกเซอรคารไพเรเดียลิส 
ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบการใชเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายทั้ง 2 ชนิด พบวา 
เครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็งใชภาระงานของกลามเนื้อมากกวาเครื่องตัด
หญาแบบสายสะพายขอออน 

8) การสะพายและตัดหญาดวยเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอออนมีคาเฉลี่ยภาระงาน
ของกลามเนื้อทั้ง 4 ชุดใกลเคียงกัน แตเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็งมีคาเฉลี่ย
ภาระงานของกลามเนื้อหลังสวนลางขวามากกวากลามเนื้อเฟลกเซอรคารไพเรเดียลิส 
อยางชัดเจนประมาณ 40% ของคาสูงสุด ซ่ึงสามารถบงชี้ไดวาขณะปฏิบัติงานตัดหญา 
ผูถูกทดสอบใชภาระงานกลามเนื้อหลังสวนลางในการออกแรง การบิดเอี้ยวลําตัวและ
รองรับน้ําหนักเครื่องตัดหญามากกวาใชภาระงานกลามเนื้อเฟลกเซอรคารไพเรเดียลิส 
ในการจับดามและเหวี่ยงจานใบมีดขณะปฏิบัติงานตัดหญาดวยเครื่องตัดหญาแบบ
สายสะพายขอแข็ง 

9) ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปจจัยเดียวพบวา ปจจัยดานชนิดเครื่องตัดหญาแบบ
สายสะพายมีอิทธิผลอยางมีนัยสําคัญยิ่งตอคาภาระงานของกลามเนื้อกลามหลัง
สวนลางขวา และกลามเนื้อเฟลกเซอรคารไพเรเดียลิส ในขณะที่ปจจัยดานชนิดเครื่อง
ตัดหญาแบบสายสะพายมีอิทธิผลอยางมีนัยสําคัญตอคาภาระงานของกลามเนื้อหลัง
สวนลางซาย และพบวาปจจัยดานชนิดเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายไมมีอิทธิผล
อยางมีนัยสําคัญคาภาระงานของกลามเนื้อหลังสวนบนขวา 



71 

5.2 ขอเสนอแนะ 
1) ในงานวิจัยคร้ังตอไปควรศึกษาความสามารถและภาระงานทางสรีรวิทยาในการ

ปฏิบัติงานกลางแจงของพนักงานเพศหญิง เนื่องจากมีพนักงานเพศหญิงจํานวนไม
นอยที่ปฏิบัติงานในสภาพแวดลอมที่มีอุณหภูมิสูง นอกจากนี้ควรขยายขอบเขตของ
อาชีพของผูถูกทดสอบใหกวางขึ้น เชน พนักงานอุตสาหกรรมกอสราง เนื่องจาก
อาชีพดังกลาวตองออกแรงขณะปฏิบัติงานและปฏิบัติงานกลางแจงที่มีอุณหภูมิสูงกวา
การปฏิบัติงานในสถานประกอบการที่เปนอาคาร 

2) เครื่องมือและอุปกรณมีขีดจํากัด คือ เครื่องอิเล็คโตรมัยโอกราฟฟไมสามารถนําไปวัด
ภาระงานของกลามเนื้อผูถูกทดสอบในภาคสนามขณะปฏิบัติการตัดหญาไดจริง 
ประกอบกับการเก็บขอมูลของเครื่องมืออิเล็คโตรมัยโอกราฟฟสามารถวัดคาภาระ
งานของกลามเนื้อไดเพียง 4 ชุดเทานั้น ดังนั้นผูวิจัยจึงจําเปนตองเลือกกลามเนื้อของผู
ถูกทดสอบที่มีความเกี่ยวของกับการปฏิบัติงานตัดหญาไดเพียง 4 ชุด ในการวิจัยคร้ัง
ตอไปควรทําการวัดภาระงานของกลามเนื้อบริเวณสวนอื่น ๆ เพิ่มเติมเพื่อจะไดทราบ
วาผลจากการตอบแบบสอบถามระดับความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกายมี
ความสอดคลองกับภาระงานของกลามเนื้อนั้น ๆ หรือไมขณะปฏิบัติงานตัดหญา 

 

5.3 วิธีการนําผลไปใชในทางปฏิบัติและความปลอดภัย 
การปฏิบัติงานตัดหญาหรืองานที่ตองปฏิบัติหนาที่กลางแจงในสภาพแวดลอมที่มีอุณหภูมิ

สูงและปฏิบัติงานติดตอกันเปนเวลานาน ดังนั้นวิศวกรหรือหัวหนางานที่เปนผูออกแบบการทํางาน
ควรพิจารณาระยะเวลาการทํางานและเวลาในการหยุดพักใหเหมาะสมแกผูปฏิบัติงาน ซ่ึงตอง
พิจารณาภาระงานทางสรีรวิทยาของผูที่ปฏิบัติงานและสภาพแวดลอมของสถานที่ปฏิบัติงาน    เพื่อ
ไมใหมีอาการบาดเจ็บหรือเปนอันตรายตอพนักงาน และพนักงานเกิดความลาสะสมหากตอง
ปฏิบัติงานเปนเวลานาน 

ความเมื่อยลาหรือความเจ็บปวดที่เกิดขึ้นกับบริเวณกลามเนื้อหลังสวนลาง หลังสวนบน บา 
และหัวไหลของผูถูกทดสอบ เนื่องจากบริเวณกลามเนื้อสวนตาง ๆ ตองรองรับน้ําหนักกดทับจาก
ตัวเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายที่มีน้ําหนักมาก ดังนั้นขอมูลที่ไดจากการศึกษาภาระงานของ
กลามเนื้อจากการทดสอบกับเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอแข็งและขอออน ซ่ึงสามารถนําไปใช
ในการพัฒนาการออกแบบเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายทั้งขอแข็งและขอออนได เพื่อเปนการลด
ระดับการทํางานของกลามเนื้อหลังและกลามเนื้อแขนได สวนในการที่จะเลือกใชเครื่องตัดหญา
แบบสายสะพายระหวางแบบขอแข็งและขอออนนั้น เมื่อพิจารณาในการเปรียบเทียบคาระดับการ
ทํางานของกลามเนื้อในการออกแรงยกและการเหวี่ยงเครื่องตัดหญาในขณะปฏิบัติงานตัดหญานั้น 
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ควรเลือกใชเครื่องตัดหญาแบบสายสะพายขอออน เพราะมีการถายเทน้ําหนักของตัวเครื่องตัดหญา 
และตัวเคร่ืองตัดหญาอยูใกลกับลําตัวมากกวาแบบขอแข็ง เนื่องจากการออกแรงเมื่อวัตถุที่ยกอยู
ใกลกับลําตัวนั้นจะทําใหกลามเนื้อหลังและไหลเกิดภาระงานนอยกวา ซ่ึงจะสงผลใหความเสี่ยงใน
การไดรับการบาดเจ็บนอยกวา แตควรปรับเปลี่ยนดามจับของเครื่องตัดหญาแบบขอออนที่มีดามจับ
เพียงขางเดียวนั้นใหมีดามจับเหมือนแบบขอแข็งที่มีสองขาง เพื่อจะไดมีการถายเทภาระงานของ
กลามเนื้อแขนทั้ง 2 ขาง และมีความสะดวก ความปลอดภัยตอสรีรวิทยาของผูที่จะนําเครื่องตัดหญา
แบบสายสะพายไปใชงานใหมากยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
 

การหาขนาดตัวอยางของผูถูกทดสอบ 



ผูวิจัยไดทําการทดลองแบบ Pilot Study เพื่อหาขนาดตัวอยางผูถูกทดสอบ โดยทําการวัด
อัตราการเตนของหัวใจพนักงานตัดหญาจํานวน 8 คน ขณะปฏิบัติงานตัดหญาในฤดูรอนและฤดู
หนาว ภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ไดขอมูลดังนี้ 
 
ตาราง ก.1 คาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจในการทดลองแบบ Pilot Study 

ผูถูกทดสอบ 
คาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจ 

(คร้ังตอนาท)ี ฤดูรอน ( sμ ) 
คาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจ 
(คร้ังตอนาท)ี ฤดูหนาว ( wμ ) 

1 110.81 94.29 
2 117.71 114.59 
3 124.68 118.82 
4 110.16 104.15 
5 114.17 100.93 
6 104.34 97.6 
7 107.69 94.41 
8 113.67 107.27 

เฉลี่ย 112.90 104.00 

 
นําขอมูลที่ไดในตาราง ก.1 มาทดสอบสมมติฐานดังนี้ 
H0 : wμ = sμ  
H1 : wμ ≤ sμ  

 
กําหนดให α =5% 
 

Pr 0.05ax sx
n

μ
σ

⎛ ⎞
−⎜ ⎟≤ =⎜ ⎟

⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (ก1) 

 

1.6448ax sx
n

μ
σ
−

≤ = −  (ก2) 



77 

จากสมการที ่(ก2) จะได 

 

1.6448ax s
n
σ μ⎛ ⎞= − +⎜ ⎟

⎝ ⎠
 (ก3) 

 
กําหนดให β =10% 

 

Pr 0.10ax w
x

n

μ
σ

⎛ ⎞
−⎜ ⎟≥ =⎜ ⎟

⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (ก4) 

 

1.2815ax w

n

μ
σ
−

=  (ก5) 

 
จากสมการที ่(ก5) จะได 

 

1.2815ax w
n
σ μ⎛ ⎞= +⎜ ⎟

⎝ ⎠
 (ก6) 

 
เมื่อใหสมการที่ (ก3)=(ก6) จะได  

 

1.6448 1.2815s w
n n
σ σμ μ⎛ ⎞ ⎛ ⎞− + = +⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 (ก7) 

 
2

2.9263

s w

n
σ

μ μ−
=
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (ก8) 
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แทนคาตัวแปลตาง ๆ ลงในสมการที่ (ก8) เพื่อหาคา n  โดยที ่
8.8 σ =  คร้ังตอนาที 
112sμ =  คร้ังตอนาที 
104wμ =  คร้ังตอนาที 

 
2

2.9263(8.8)

112 104
10.36n

−
= =
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (ก9) 

 
จากการคํานวณไดคา 10.36n =  เพราะฉะนั้นผูวิจัยตองใชขนาดตัวอยางที่เปนผูถูกทดสอบ

จํานวน 11 คน ซ่ึงพนักงานตัดหญาของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีมีจํานวน 24 คน แตพนักงาน
ตัดหญาที่มีประสบการณในการปฏิบัติงานตัดหญาตั้งแต 1 ปขึ้นไปมีจํานวน 18 คน ดังนั้นผูวิจัยจึง
ใหพนักงานตัดหญาทั้ง 18 คนนี้เปนผูถูกทดสอบในการวิจัยคร้ังนี้ 



ภาคผนวก ข 
 

แบบสอบถามระดับความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกาย 



80 

แบบสอบถามระดับความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกาย 
หมายเลขผูถูกทดสอบ...... 

วัน.......เดือน..................ป........  เวลา...............น. 
 

ช่ือ.............................นามสกุล.......................... อายุ........ป 
น้ําหนกั........กโิลกรัม สวนสูง........เซนติเมตร ปฏิบัติงานตัดหญามาเปนเวลา........ป 
ปฏิบัติงานวันละ........ช่ัวโมง เวลาพักทกุ........ช่ัวโมง โดยพักครั้งละ...........นาที 
มีโรคประจําตัวหรือไม ........ไมมี ........มี     (โรค..................................) 
ดื่มสุราหรือของมึนเมาหรือไม .........ไมดื่ม ........ดื่ม   (เมื่อวานไดดื่มสุราหรือไม) 
สูบบุหร่ีหรือไม .........ไมสูบ ........สูบ  วันละ...........มวน 

 
รูปที่ ข.1 แบบสอบถามระดับความเจบ็ปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกาย 

 
ตารางที่ ข.1 คะแนนระดับความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกาย 

ตําแหนง 
การเจ็บปวด 
ของรางกาย 

ระดับคะแนนความเจ็บปวด 

หมายเหต ุ
0 1 2 3 4 5 

ไมเจ็บ 
ปวดเลย 

เจ็บปวด
เล็กนอย 

เจ็บปวด 
เจ็บปวด
ปานกลาง 

เจ็บปวด
มาก 

เจ็บปวด
มากจนทน
ไมไหว 

1. หัวไหล        
2. บา        
3. ตนคอ        
4. หลัง        
5. เอว        
6. กน        
7. ขา        
8. เทา        
9. แขนทอนบน        
10. ขอศอก        
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ตารางที่ ข.1 คะแนนระดับความเจ็บปวดบริเวณสวนตาง ๆ ของรางกาย (ตอ) 

ตําแหนง 
การเจ็บปวด 
ของรางกาย 

ระดับคะแนนความเจ็บปวด 

หมายเหต ุ
0 1 2 3 4 5 

ไมเจ็บ 
ปวดเลย 

เจ็บปวด
เล็กนอย 

เจ็บปวด 
เจ็บปวด
ปานกลาง 

เจ็บปวด
มาก 

เจ็บปวด
มากจนทน
ไมไหว 

11. แขนทอนลาง        
12. ขอมือ        
13. นิ้ว        

 
 
 



ภาคผนวก ค 
 

แบบสอบถาม Standardized Nordic Questionnaires 
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วัน/เดือน/ป ทีต่อบแบบสอบถาม             /             /                  
เพศของผูตอบแบบสอบถาม 1.        หญิง 

2.        ชาย 
ปเกิด                                                            
จํานวนปและเดือนที่ปฏิบัติงานนี ้                 ป                    เดือน 
จํานวนชั่วโมงที่ปฏิบัติงานนีต้อสัปดาห           ช่ัวโมงตอสัปดาห 
น้ําหนกั                                   กิโลกรัม 
สวนสูง                                   เซนติเมตร 
ถนัดมือขวาหรือมือซาย 1.         ขวา 
 2.         ชาย 

 
รูปที่ ค.1 แบบสอบถาม 

 
วิธีการตอบแบบสอบถาม : กรุณาตอบแบบสอบถามโดยการ X ลงในชอง     ในแตละขอ 

ให X เพียงอันเดียวเทานั้น กรุณาตอบทุกขอ ถึงแมไมมีปญหาการบาดเจ็บในสวนใด ๆ ของรางกาย 

 

 

 
รูปที่ ค.2 แสดงตําแหนงตาง ๆ ของรางกายโดยประมาณตามที่อางถึงในแบบสอบถาม 
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ตารางที่ ค.1 ปญหาที่เกิดขึน้ในอวัยวะสวนแขนและขา 
ปญหาที่เกิดขึ้นในอวัยวะสวนแขนและขา 

ใน 12 เดือนที่ผานมา คุณเคยรูสึกเจ็บปวด 
หรือไมสบายในสวนตางๆ ดังนี้ 

ตอบโดยผูที่มีปญหาเกี่ยวกับอวัยวะ 
ในรอบ 12 เดือนที่ผานมาคุณ
เคยถูกหามไมใหทํางาน
ตามปกติ (ทั้งที่บานและที่
ทํางาน) อันเนื่องจากปญหาที่
เกิดขึ้นกับอวัยวะตาง ๆ 
หรือไม 

คุณเคยมีปญหา 
ในชวง 7 วัน 
ที่ผานมา 
หรือไม 

คอ 
1.  ไมใช     2.  ใช 

1.  ไมใช          2.  ใช 1.  ไมใช         2.  ใช 

ไหล 
1.  ไมใช     2.  ใช ที่ไหลขางขวา 

3.  ใช ที่ไหลขางซาย 
4.  ใช ที่ไหลทั้งสองขาง 

1.  ไมใช          2.  ใช 1.  ไมใช         2.  ใช 

ขอศอก 
1.  ไมใช     2.  ใช ที่ขอศอกขางขวา 

3.  ใช ที่ขอศอกขางซาย 
4.  ใช ที่ขอศอกทั้งสอง 

1.  ไมใช          2.  ใช 1.  ไมใช         2.  ใช 

ขอมือ/มือ 
1.  ไมใช     2.  ใช ที่ขอมือ/มือ ขวา 

3.  ใช ที่ขอมือ/มือ ซาย 
4.  ใช ที่ขอมือ/มือทั้งสอง 

1.  ไมใช          2.  ใช 1.  ไมใช         2.  ใช 

หลังสวนบน 
1.  ไมใช     2.  ใช 

1.  ไมใช          2.  ใช 1.  ไมใช         2.  ใช 

หลังสวนลาง 
1.  ไมใช     2.  ใช 

1.  ไมใช          2.  ใช 1.  ไมใช         2.  ใช 

สะโพกหรือตนขา (ขางเดียวหรือทั้งสองขาง) 
1.  ไมใช     2.  ใช 

1.  ไมใช          2.  ใช 1.  ไมใช         2.  ใช 

เขา (ขางเดียวหรือทั้งสองขาง) 
1.  ไมใช     2.  ใช 

1.  ไมใช          2.  ใช 1.  ไมใช         2.  ใช 

ขอเทาหรือเทา (ขางเดียวหรือทั้งสองขาง) 
1.  ไมใช     2.  ใช 

1.  ไมใช          2.  ใช 1.  ไมใช         2.  ใช 
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แบบสอบถามเกี่ยวกับความเจ็บปวดหลังสวนลาง 
วิธีตอบแบบสอบถาม : กรุณาตอบแบบสอบถามโดยการ X ลงบนคําตอบที่เลือกในแตละ

ขอ ให X เพียงอันเดียวในแตละขอ 

 

 

 
รูปที่ ค.3 แสดงบริเวณหลังสวนลางตามที่อางถึงในแบบสอบถาม  ปญหาของหลังสวนลาง

หมายถึงอาการเจ็บปวด หรือไมสบาย ในบริเวณที่แรเงาไวในรูป 
ซ่ึงอาจรวมไปถึงขาขางเดียวหรือสองขางก็ได 
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ตารางที่ ค.2 แบบสอบถามเกี่ยวกับความเจ็บปวดหลังสวนลาง 

 
 

ขอ 1. คุณเคยมีปญหาบริเวณหลังสวนลางหรือไม  
          (เจ็บปวดหรือไมสบาย) 
1.  ไมเคย              2.  เคย 
**ถาตอบขอ 1 วาไมเคย ไมตองตอบขอ 2-8 

ขอ 5. ปญหาหลังสวนลาง ทําใหคุณตองลดกิจกรรม 
ตาง ๆ ในชวงเวลา 12 เดือนที่ผานมาหรือไม 
ก.) กิจกรรมการทํางาน (ทั้งที่บานหรือที่ทํางาน) 

1.  ไมใช                2.  ใช 
ข.) กิจกรรมสันทนาการ 

1.  ไมใช                2.  ใช 
ขอ 2. คุณเคยพักรักษาตัวอยูที่โรงพยาบาลเพราะ

ปญหาหลังสวนลางหรือไม 
1.  ไมเคย              2.  เคย ขอ 6. ในระยะเวลา 12 เดือนที่ผานมา คุณเคยถูกหาม

ไมใหทํางานตามปกติ (ทั้งที่บานและที่ทํางาน) 
เพราะมีปญหาหลังสวนลาง เปนเวลากี่วัน 
1.  0 วัน 
2.  1-7 วัน 
3.  8-30 วัน 
4.  มากกวา 30 วัน 

ขอ 3. คุณเคยเปลี่ยนงานหรือหนาที่ เพราะปญหา
หลังสวนลางหรือไม 

1.  ไมใช              2.  ใช 

ขอ 4. ระยะเวลาที่ปญหาบริเวณหลังสวนลางที่
เกิดขึ้นในระยะเวลา 12 เดือนที่ผานมา 
1.  0 วัน 
2.  1-7 วัน 
3.  8-30 วัน 
4.  มากกวา 30 วัน (แตอาจจะไมทุกวัน) 
5.  ทุกวัน 

ขอ 7. ในระยะเวลา 12 เดือนที่ผานมา คุณเคยไป 
พบแพทยหรือนักกายภาพบําบัด เพราะปญหา

เกี่ยวกับหลังสวนลางหรือไม 
1.  ไมเคย              2.  เคย 
ขอ 8. คุณมีปญหาบริเวณหลังสวนลาง ระยะเวลา 7 

วันที่ผานมาหรือไม 
1.  ไมเคย              2.  เคย 

ถาตอบขอ 4 0 วัน ไมตองตอบขอ 5-9 
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แบบสอบถามเกี่ยวกับความเจ็บปวดบริเวณคอ 
วิธีตอบแบบสอบถาม : ปญหาเกี่ยวกับคอ ในที่นี้หมายถึงการเจ็บปวดหรือไมสบายใน

บริเวณที่แรเงาดังรูป กรุณาพิจารณาเฉพาะบริเวณที่แรเงาเทานั้น และไมตองพิจารณาสวนอื่น ๆ ที่
อยูบริเวณใกลเคียง เนื่องจากมีแบบสอบถามอีกชุดไวสําหรับบริเวณไหล 

กรุณาตอบแบบสอบถามโดยการ X ลงบนคําตอบที่เลือกในแตละขอ ให X เพียงอันเดียวใน
แตละขอ 

 

 

 
รูปที่ ค.4 แสดงบริเวณคอตามที่อางถึงในแบบสอบถาม 
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ตารางที่ ค.3 แบบสอบถามเกี่ยวกับความเจ็บปวดบริเวณคอ 

 
 

ขอ 1. คุณเคยมีปญหาบริเวณคอหรือไม  (เจ็บปวด
หรือไมสบาย) 

1.  ไมเคย              2.  เคย 
ถาตอบขอ 1 ไมเคย ใหขามไปทําขอ 9 

ขอ 5. ปญหาบริเวณคอ ทําใหคุณตองลดกิจกรรม ตาง ๆ 
ในชวงเวลา 12 เดือนที่ผานมาหรือไม 
ก.) กิจกรรมการทํางาน (ทั้งที่บานหรือที่ทํางาน) 

1.  ไมใช                2.  ใช 
ข.) กิจกรรมสันทนาการ 

1.  ไมใช                2.  ใช 
ขอ 2. คุณเคยเจ็บปวดบริเวณคอ เนื่องจากเกิด

อุบัติเหตุบริเวณคอหรือไม  
1.  ไมเคย              2.  เคย ขอ 6. ในระยะเวลา 12 เดือนที่ผานมา คุณเคยถูกหาม

ไมใหทํางานตามปกติ (ทั้งที่บานและที่ทํางาน) 
เพราะมีปญหาบริเวณคอ เปนเวลากี่วัน 
1.  0 วัน 
2.  1-7 วัน 
3.  8-30 วัน 
4.  มากกวา 30 วัน 

ขอ 3. คุณเคยเปลี่ยนงานหรือหนาที่ เนื่องจาก
ปญหาเจ็บปวดบริเวณคอหรือไม 

1.  ไมเคย              2.  เคย 

ขอ 4. ในระยะเวลา 12 เดือนที่ผานมา คุณมีปญหา
บริเวณคอ เปนระยะเวลาเทาใด 
1.  0 วัน 
2.  1-7 วัน 
3.  8-30 วัน 
4.  มากกวา 30 วัน (แตอาจจะไมทุกวัน) 
5.  ทุกวัน 

ขอ 7. ในระยะเวลา 12 เดือนที่ผานมา คุณเคยไปพบ
แพทยหรือนักกายภาพบําบัด เพราะปญหาเกี่ยวกับ
บริเวณคอ หรือไม 
1.  ไมเคย              2.  เคย 

ถาขอ 4 ตอบ 0 วัน ขามไปทําขอ 9 
 

ขอ 8. คุณมีปญหาบริเวณคอ ระยะเวลา 7 วันที่ผานมา
หรือไม 

1.  ไมใช              2.  ใช 
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แบบสอบถามเกี่ยวกับความเจ็บปวดบริเวณไหล 
วิธีตอบแบบสอบถาม : ปญหาเกี่ยวกับไหล ในที่นี้หมายถึงการเจ็บปวดหรือไมสบายใน

บริเวณที่แรเงาดังรูป กรุณาพิจารณาเฉพาะบริเวณที่แรเงาเทา 

 

 
 

รูปที่ ค.5 แสดงบริเวณหัวไหลตามทีอ่างถึงในแบบสอบถาม 
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ตารางที่ ค.4 แบบสอบถามเกี่ยวกับความเจ็บปวดบริเวณคอ 
ขอ 1. คุณเคยมีปญหาบริเวณไหลหรือไม (เจ็บปวด

หรือไมสบาย) 
1.  ไมเคย               2.  เคย 
 
ถาขอ 1 ตอบไมเคยไมตองตอบขอ 10-17 

ขอ 6. ปญหาบริเวณไล ทําใหคุณตองลดกิจกรรม
ตาง ๆ ในชวงเวลา 12 เดือนที่ผานมา
หรือไม 
ก.) กิจกรรมการทํางาน (ทั้งที่บานหรือที่

ทํางาน) 
1.  ไมใช                2.  ใช 

ข.) กิจกรรมสันทนาการ 
1.  ไมใช                2.  ใช 

ขอ 2. คุณเคยมีปญหาบริเวณไหล เพราะเกิดอุบัติเหตุ
บริเวณไหลหรือไม 

1.  ไมเคย              2.  เคย บริเวณไหลขางขวา 
3.  เคย บริเวณไหลขางซาย 
4.  เคย บริเวณไหลทั้งสองขาง 

ขอ 7. ในระยะเวลา 12 เดือนที่ผานมา คุณเคยถูก
หามไมใหทํางานตามปกติ (ทั้งที่บานและ
ที่ทํางาน) เพราะมีปญหาบริเวณไหล เปน
เวลากี่วัน 
1.  0 วัน 
2.  1-7 วัน 
3.  8-30 วัน 
4.  มากกวา 30 วัน 

ขอ 3. คุณเคยเปลี่ยนงานหรือหนาที่ที่ทําใหมีปญหา
บริเวณไหลหรือไม 

1.  ไมเคย              2.  เคย 

ขอ 4. คุณเคยมีปญหาบริเวณไหลหรือไม 
1.  ไมเคย              2.  เคย บริเวณไหลขางขวา 

3.  เคย บริเวณไหลขางซาย 
4.  เคย บริเวณไหลทั้งสองขาง   

 
ถาขอ 4 ตอบไมเคย ไมตองทําขอ 13-17 

ขอ 8. ในระยะเวลา 12 เดือนที่ผานมา คุณเคยไป
พบแพทยหรือนักกายภาพบําบัด เพราะ
ปญหาเกี่ยวกับบริเวณไหลหรือไม 

1.  ไมเคย                           2.  เคย 

ขอ 5. ในระยะเวลา 12 เดือนที่ผานมา คุณมีปญหาบริเวณ
คอเปนระยะเวลาเทาใด 
1.  0 วัน 
2.  1-7 วัน 
3.  8-30 วัน 
4.  มากกวา 30 วัน 

ขอ 9. คุณมีปญหาบริเวณไหล ระยะเวลา 7 วันที่
ผานมาหรือไม 

1.  ไมใช                2.  ใช 

 
 
 



ภาคผนวก ง 
 

การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางอายุกับอัตราการเตนของหัวใจ 
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การวิเคราะหวาอายุมีความสัมพันธกับอัตราการเตนของหัวใจหรือไม ผูวิจัยใชวิธีการ
วิเคราะหสหสัมพันธ เพื่อเปนการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปร 2 ตัวโดยมีตัวแปรอิสระ 1 ตัว
คือ อายุ และมีตัวแปรตามคือ คาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบ 
 
ตาราง ง.1 แสดงขอมูลอายุและอัตราการเตนของหัวใจขณะปฏิบัติงานของผูถูกทดสอบ 

ผูถูก
ทดสอบ 

อายุ (ป) อัตราการเตนของหัวใจ (ฤดูรอน) อัตราการเตนของหัวใจ (ฤดหูนาว) 

1 31 104.6 102.9 
2 26 116.6 111.4 
3 43 123.8 119.2 
4 23 113.1 108.1 
5 47 112.8 103.9 
6 41 122.4 112.3 
7 26 108.1 101.4 
8 27 128.0 118.2 
9 41 113.8 107.4 
10 34 128.4 115.1 
11 22 121.1 112.7 
12 49 113.3 108.5 
13 32 126.2 120.9 
14 27 112.9 111.1 
15 21 119.7 114.2 
16 36 113.5 106.2 
17 40 118.3 114.8 
18 22 110.5 107.4 

คาเฉลี่ย 32.7 117.0 110.9 
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โดยมีการทดสอบสมมติฐาน ดังนี้คือ 
สมมติฐานหลัก H0 : อายุและอัตราการเตนของหัวใจไมมีความสัมพันธในรูปเชิงเสน 
สมมติฐานทางเลือก H1 : อายุและอัตราการเตนของหัวใจมีความสัมพันธในรูปเชิงเสน  

 
ตาราง ง.2 ผลการวิเคราะหสหสัมพันธของอายุและอัตราการเตนของหวัใจ (ฤดูรอน) 

 อายุ อัตราการเตนของหัวใจ 
อายุ                                        Person Correlation 
                                          Sig.(2-tailed) 
                                          N 

1.000 
. 

18 

0.048** 
0.851* 

18 
อัตราการเตนของหัวใจ           Person Correlation 
                                          Sig.(2-tailed) 
                                          N 

0.048** 
0.851 

18 

1.000 
. 

18 

 
ตาราง ง.3 ผลการวิเคราะหสหสัมพันธของอายุและอตัราการเตนของหัวใจ (ฤดูหนาว) 

 อายุ อัตราการเตนของหัวใจ 
อายุ                                        Person Correlation 
                                          Sig.(2-tailed) 
                                          N 

1.000 
. 

18 

-0.025** 
0.921* 

18 
อัตราการเตนของหัวใจ           Person Correlation 
                                          Sig.(2-tailed) 
                                          N 

-0.025** 
0.921 

18 

1.000 
. 

18 

 
อธิบายความหมายความหมายของตัวเลขที่ปรากฏในตาราง  ง. 2 ผลการวิ เคราะห

สหสัมพันธของอายุและอัตราการเตนของหัวใจ (ฤดูรอน) ไดดังนี้ 
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ มีคาเทากับ 0.048** ซ่ึงมีคาบวกและใกล 0 จึงสรุปไดวาอายุ

และอัตราการเตนของหัวใจแทบจะไมมีความสัมพันธกัน อยูในทิศทางเดียวกัน และไดคา 
Siginficance เทากับ 0.851* > 0.05 จึงสรุปวายอมรับ H0 นั่นคือ อายุและอัตราการเตนของหัวใจไม
มีความสัมพันธกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 อธิบายความหมายความหมายของตัวเลขที่ปรากฏในตาราง  ง.  3 ผลการวิเคราะห
สหสัมพันธของอายุและอัตราการเตนของหัวใจ (ฤดูหนาว) ไดดังนี้ 
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คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาเทากับ -0.025** ซ่ึงมีคาบวกและใกล 0 จึงสรุปไดวาอายุ
และอัตราการเตนของหัวใจแทบจะไมมีความสัมพันธกัน อยูในทิศทางตรงกันขาม และไดคา 
Siginficance เทากับ 0.921* > 0.05 จึงสรุปวายอมรับ H0 นั่นคือ อายุและอัตราการเตนของหัวใจไม
มีความสัมพันธกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 



ภาคผนวก จ 
 

ขอมูลอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบในฤดูรอน 
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ตารางที่ จ.1 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบขณะพกักอนปฏิบัติงาน (ฤดรูอน) 
ผูถูก

ทดสอบ 
อัตราการเตนของหัวใจ 

(ครั้งตอนาที) 

1 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 73 73 72 75 72 71 71 71 70 73 73 72 
0 : 00 : 00 73 72 74 73 77 75 79 75 78 73 72 74 
0 : 00 : 00 82 79 79 77 77 81 79 84 82 82 79 79 
0 : 00 : 00 75 78 76 77 73 76 75 73 73 75 78 76 
0 : 00 : 00 75 76 74 74 79 78 77 81 79 75 76 74 
0 : 00 : 00 79 80 83 81 75 83 78 76 76 79 80 83 
0 : 00 : 00 76 74 74 75 73 75 69 73 76 76 74 74 
0 : 00 : 00 78 81 83 82 77 78 78 79 83 78 81 83 
0 : 00 : 00 73 77 74 71 78 78 75 75 73 73 77 74 
0 : 00 : 00 76 80 79 73 75 77 78 71 75 76 80 79 
0 : 00 : 00 76 81 84 79 77 79 77 76 82 76 81 84 
0 : 00 : 00 74 74 75 78 78 77 77 76 75 74 74 75 
0 : 00 : 00 77 74 74 75 78 75 71 74 77 77 74 74 
0 : 00 : 00 69 72 75 73 71 71 68 68 71 69 72 75 
0 : 00 : 00 75 73 72 75 72 72 71 74 73 75 73 72 
0 : 00 : 00 86 84 85 83 85 83 83 82 84 86 84 85 
0 : 00 : 00 69 70 75 72 71 71 67 66 69 69 70 75 
0 : 00 : 00 74 73 69 79 78 82 83 82 73 74 73 69 
0 : 00 : 00 73 73 72 75 72 71 71 71 70 73 73 72 
0 : 00 : 00 73 72 74 73 77 75 79 75 78 73 72 74 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

0 : 00 : 00 82 79 79 77 77 81 79 84 82 82 79 79 
0 : 00 : 00 75 78 76 77 73 76 75 73 73 75 78 76 

 
 



97 

ตารางที่ จ.2 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 1 ขณะปฏบิัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูรอน) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

1 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 89 95 99 98 99 102 103 105 103 97 99 102 
0 : 03 : 00 106 106 103 106 104 113 116 116 111 113 115 113 
0 : 06 : 00 113 115 115 117 117 118 119 116 117 114 113 113 
0 : 09 : 00 114 113 115 117 116 113 112 112 114 113 115 111 
0 : 12 : 00 109 110 113 115 119 120 114 109 106 105 110 112 
0 : 15 : 00 114 116 117 119 122 123 123 122 120 120 113 114 
0 : 18 : 00 109 111 105 112 114 117 114 100 111 107 106 106 
0 : 21 : 00 108 111 103 99 96 108 96 99 105 105 109 108 
0 : 24 : 00 110 107 108 103 104 104 102 104 98 98 98 98 
0 : 27 : 00 102 98 97 99 102 101 97 97 99 101 100 97 
0 : 30 : 00 97 97 96 99 93 93 98 97 100 97 97 97 
0 : 33 : 00 97 96 98 101 102 96 96 100 105 106 104 102 
0 : 36 : 00 101 105 102 102 107 90 95 100 103 103 96 92 
0 : 39 : 00 95 90 93 93 87 85 88 89 86 90 87 85 
0 : 42 : 00 91 91 96 98 99 96 96 95 98 100 97 97 
0 : 45 : 00 103 100 102 101 102 103 106 101 101 97 97 104 
0 : 48 : 00 104 104 103 107 102 105 101 103 103 104 106 105 
0 : 51 : 00 102 106 103 111 118 120 109 109 107 104 102 104 
0 : 54 : 00 100 103 113 111 108 107 100 107 106 101 108 100 
0 : 57 : 00 104 105 109 109 106 104 109 106 111 113 108 108 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 110 104 102 100 99 97 98 98 98 96 95 93 
1 : 03 : 00 93            

 



98 

ตารางที่ จ.3 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 2 ขณะปฏบิัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูรอน) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

2 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 93 103 105 107 113 115 108 108 112 112 104 98 
0 : 03 : 00 103 104 113 100 116 117 110 118 117 115 119 121 
0 : 06 : 00 120 113 115 111 108 105 109 109 111 114 114 117 
0 : 09 : 00 105 114 112 114 111 110 114 115 110 108 107 105 
0 : 12 : 00 102 105 103 103 101 103 113 115 117 114 106 104 
0 : 15 : 00 111 117 106 107 111 115 106 109 112 107 111 106 
0 : 18 : 00 101 106 105 100 100 99 100 109 101 105 100 102 
0 : 21 : 00 104 100 103 109 102 107 117 113 114 113 112 116 
0 : 24 : 00 120 112 114 110 129 128 130 136 136 132 131 131 
0 : 27 : 00 125 118 120 124 119 125 120 116 111 117 119 121 
0 : 30 : 00 122 123 124 125 127 128 129 130 131 120 120 123 
0 : 33 : 00 124 120 124 132 137 142 138 144 144 143 141 141 
0 : 36 : 00 142 142 142 146 145 144 143 142 139 136 133 135 
0 : 39 : 00 136 138 136 134 131 129 130 132 133 135 136 137 
0 : 42 : 00 139 140 129 118 122 119 119 134 123 135 136 129 
0 : 45 : 00 140 139 139 135 131 121 131 130 132 115 115 118 
0 : 48 : 00 119 120 117 114 113 114 109 106 104 102 104 100 
0 : 51 : 00 119 110 117 114 113 104 107 101 104 102 104 100 
0 : 54 : 00 105 103 108 111 103 102 103 99 106 104 97 101 
0 : 57 : 00 107 104 104 103 101 101 99 101 100 100 103 102 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 101 101 100 98 97 97 95 95 94 93 93 93 
1 : 03 : 00 91            

 
 



99 

ตารางที่ จ.4 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 3 ขณะปฏบิัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูรอน) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

3 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 84 92 92 95 96 93 98 96 95 101 105 105 
0 : 03 : 00 109 108 109 112 109 111 111 112 111 115 114 110 
0 : 06 : 00 113 114 110 115 115 110 108 113 104 107 106 105 
0 : 09 : 00 113 115 115 115 113 112 117 111 115 113 118 115 
0 : 12 : 00 121 118 115 118 116 118 111 114 114 118 120 118 
0 : 15 : 00 117 115 112 115 116 112 119 113 114 116 114 116 
0 : 18 : 00 124 119 119 119 122 119 120 118 125 125 120 122 
0 : 21 : 00 124 125 127 132 125 135 125 135 137 149 140 154 
0 : 24 : 00 144 149 152 144 134 123 118 127 139 115 120 128 
0 : 27 : 00 128 129 126 124 127 128 124 122 127 131 128 129 
0 : 30 : 00 130 134 138 134 133 134 133 134 128 128 130 134 
0 : 33 : 00 135 132 133 134 134 138 138 138 136 139 138 139 
0 : 36 : 00 138 140 138 142 140 139 136 134 131 144 147 145 
0 : 39 : 00 142 139 136 136 138 138 142 142 139 139 140 139 
0 : 42 : 00 142 144 145 141 146 145 148 147 137 135 132 130 
0 : 45 : 00 135 134 134 134 134 138 138 138 136 139 138 139 
0 : 48 : 00 138 140 138 142 140 139 136 134 131 144 147 145 
0 : 51 : 00 132 139 130 134 133 132 133 124 121 119 118 115 
0 : 54 : 00 115 121 118 116 112 112 107 104 109 102 98 105 
0 : 57 : 00 108 105 104 103 98 96 96 95 99 100 97 96 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 95 95 94 93 92 92 92 91 90 91 91 91 
1 : 03 : 00 89            

 



100 

ตารางที่ จ.5 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 4 ขณะปฏบิัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูรอน) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

4 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 95 99 96 95 100 104 109 108 102 98 98 95 
0 : 03 : 00 104 110 110 109 111 111 113 115 116 116 114 113 
0 : 06 : 00 117 117 119 112 109 109 110 111 110 113 109 106 
0 : 09 : 00 109 119 120 120 121 121 122 122 123 123 124 118 
0 : 12 : 00 107 108 109 109 109 111 112 114 110 109 108 109 
0 : 15 : 00 110 116 116 116 116 116 118 117 117 117 116 116 
0 : 18 : 00 116 116 115 115 115 115 114 114 114 114 114 120 
0 : 21 : 00 120 120 120 119 118 117 116 115 114 114 114 114 
0 : 24 : 00 114 114 116 116 116 116 112 112 115 115 114 118 
0 : 27 : 00 118 117 117 117 117 119 119 117 117 118 116 116 
0 : 30 : 00 114 113 113 110 110 110 113 114 112 114 114 111 
0 : 33 : 00 114 114 111 116 113 112 110 111 111 117 111 112 
0 : 36 : 00 114 114 115 114 112 114 112 111 114 110 110 113 
0 : 39 : 00 114 114 110 110 109 109 113 112 114 110 112 108 
0 : 42 : 00 110 115 115 119 121 115 115 110 111 110 110 114 
0 : 45 : 00 121 121 120 117 116 116 116 116 112 114 116 116 
0 : 48 : 00 116 117 121 118 118 120 120 126 121 117 115 115 
0 : 51 : 00 113 117 121 119 121 120 112 114 116 119 113 112 
0 : 54 : 00 107 105 105 108 109 108 111 111 111 104 104 104 
0 : 57 : 00 108 109 112 110 109 110 107 107 110 106 106 106 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 105 100 97 95 94 94 93 93 91 91 91 92 
1 : 03 : 00 92            



101 

ตารางที่ จ.6 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 5 ขณะปฏบิัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูรอน) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

5 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 87 90 92 95 98 97 101 103 110 98 95 99 
0 : 03 : 00 100 101 97 102 106 118 109 103 102 101 104 102 
0 : 06 : 00 104 112 105 112 109 104 104 105 106 114 101 109 
0 : 09 : 00 108 108 99 106 107 102 104 106 107 109 110 108 
0 : 12 : 00 104 108 106 104 108 110 110 103 110 130 119 112 
0 : 15 : 00 111 115 119 117 115 115 121 128 120 121 128 125 
0 : 18 : 00 120 122 119 120 117 116 121 115 113 116 111 112 
0 : 21 : 00 110 114 115 111 115 114 115 113 114 116 110 111 
0 : 24 : 00 112 113 107 111 111 110 107 112 108 112 109 110 
0 : 27 : 00 113 108 111 111 110 115 110 108 110 107 107 113 
0 : 30 : 00 115 116 109 111 109 113 111 119 117 112 131 124 
0 : 33 : 00 128 125 123 124 126 122 119 125 117 114 113 118 
0 : 36 : 00 121 120 118 127 126 129 123 124 142 130 122 117 
0 : 39 : 00 117 121 117 114 117 113 116 116 118 116 116 113 
0 : 42 : 00 113 105 117 114 109 120 114 109 112 114 111 113 
0 : 45 : 00 110 106 108 112 111 115 117 115 117 115 114 115 
0 : 48 : 00 116 112 113 106 114 112 116 115 116 114 119 112 
0 : 51 : 00 115 111 113 113 111 115 111 120 117 119 116 116 
0 : 54 : 00 116 112 123 125 127 120 113 116 115 118 117 118 
0 : 57 : 00 119 118 115 115 115 113 112 111 109 109 106 105 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 103 100 98 97 96 95 95 94 93 93 91 91 
1 : 03 : 00 89            



102 

ตารางที่ จ.7 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 6 ขณะปฏบิัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูรอน) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

6 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 93 99 99 100 102 103 108 113 116 114 113 111 
0 : 03 : 00 116 115 115 114 117 114 117 116 118 118 113 116 
0 : 06 : 00 114 115 119 120 115 115 110 113 116 116 117 120 
0 : 09 : 00 116 115 115 114 117 114 117 116 118 118 113 116 
0 : 12 : 00 118 121 120 119 116 112 113 115 112 113 114 116 
0 : 15 : 00 117 113 113 112 112 114 112 115 118 119 114 125 
0 : 18 : 00 122 122 126 122 122 122 121 126 124 124 126 126 
0 : 21 : 00 126 121 121 126 127 129 128 126 125 131 133 132 
0 : 24 : 00 131 134 132 132 133 137 141 136 135 130 128 132 
0 : 27 : 00 132 131 129 128 126 123 126 127 126 131 130 130 
0 : 30 : 00 127 124 137 131 131 132 116 111 117 122 121 125 
0 : 33 : 00 123 120 130 131 130 128 127 126 125 120 120 123 
0 : 36 : 00 128 123 126 127 128 123 127 124 124 128 130 132 
0 : 39 : 00 133 132 132 130 129 132 134 132 132 134 135 134 
0 : 42 : 00 131 136 132 132 131 136 137 136 135 135 137 133 
0 : 45 : 00 133 138 138 136 137 132 132 135 132 133 135 134 
0 : 48 : 00 134 134 131 135 134 134 135 130 133 137 137 135 
0 : 51 : 00 127 123 120 118 115 109 111 116 117 119 121 123 
0 : 54 : 00 115 113 113 111 116 114 111 110 115 113 112 105 
0 : 57 : 00 110 110 116 113 110 117 104 113 103 114 107 106 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 107 105 103 100 96 98 97 97 97 98 99 98 
1 : 03 : 00 96            



103 

ตารางที่ จ.8 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 7 ขณะปฏบิัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูรอน) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

7 
เวลา +0 : 

00 
+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 97 99 104 100 109 111 109 115 111 112 115 124 
0 : 03 : 00 124 106 104 103 102 111 108 116 102 106 108 111 
0 : 06 : 00 110 104 105 108 107 109 101 103 108 107 109 98 
0 : 09 : 00 105 109 103 102 113 109 98 100 104 106 111 127 
0 : 12 : 00 138 140 132 122 118 122 116 114 118 120 117 116 
0 : 15 : 00 106 116 104 109 112 116 106 114 106 106 110 101 
0 : 18 : 00 108 105 118 118 117 111 106 98 103 105 113 100 
0 : 21 : 00 102 107 100 104 102 102 99 104 102 106 102 103 
0 : 24 : 00 101 103 104 102 102 104 114 107 109 110 111 102 
0 : 27 : 00 110 118 107 107 104 102 101 106 104 108 101 103 
0 : 30 : 00 108 106 111 100 98 100 104 107 102 99 110 103 
0 : 33 : 00 119 106 101 105 110 103 111 106 104 113 105 102 
0 : 36 : 00 111 108 103 97 99 105 104 100 106 116 105 113 
0 : 39 : 00 100 104 109 112 118 125 124 136 125 105 99 100 
0 : 42 : 00 114 101 124 106 107 111 107 109 96 106 116 107 
0 : 45 : 00 102 107 107 114 108 109 117 125 105 106 106 101 
0 : 48 : 00 103 110 107 105 104 104 113 106 103 101 109 114 
0 : 51 : 00 98 103 108 126 106 110 112 114 100 105 106 101 
0 : 54 : 00 112 117 111 112 130 135 110 107 104 109 116 118 
0 : 57 : 00 120 109 109 109 102 100 98 96 96 94 94 91 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 93 90 88 86 85 85 85 83 81 80 79 78 
1 : 03 : 00 78            



104 

ตารางที่ จ.9 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 8 ขณะปฏบิัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูรอน) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

8 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 94 98 105 102 113 100 108 105 104 107 106 106 
0 : 03 : 00 111 111 101 107 112 124 120 118 100 115 126 123 
0 : 06 : 00 112 120 125 131 137 124 141 129 139 133 134 129 
0 : 09 : 00 124 125 126 129 134 132 133 129 134 105 114 114 
0 : 12 : 00 116 122 115 117 119 114 114 120 108 111 115 122 
0 : 15 : 00 130 139 127 125 139 135 126 127 122 132 124 125 
0 : 18 : 00 128 133 136 135 134 131 140 138 138 145 144 133 
0 : 21 : 00 128 121 115 115 118 119 120 118 120 121 106 116 
0 : 24 : 00 108 115 124 131 134 139 143 145 137 130 130 132 
0 : 27 : 00 129 134 132 136 134 130 129 130 123 132 126 129 
0 : 30 : 00 121 129 129 136 136 138 140 140 142 131 134 139 
0 : 33 : 00 142 139 139 141 138 139 141 136 133 136 141 140 
0 : 36 : 00 142 136 134 132 136 136 142 145 148 146 143 144 
0 : 39 : 00 138 135 138 138 137 135 136 135 139 138 140 137 
0 : 42 : 00 139 138 136 135 135 139 136 137 137 135 133 137 
0 : 45 : 00 134 132 132 134 137 134 133 134 137 133 130 127 
0 : 48 : 00 128 131 137 134 140 135 133 134 135 133 132 134 
0 : 51 : 00 133 137 133 134 133 132 131 133 130 130 133 130 
0 : 54 : 00 117 122 120 122 113 129 125 121 112 114 110 118 
0 : 57 : 00 113 120 121 131 125 129 113 120 113 124 124 120 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 116 111 107 104 100 98 98 96 96 95 94 93 
1 : 03 : 00 92            



105 

ตารางที่ จ.10 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 9 ขณะปฏบิัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูรอน) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

9 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 90 96 98 100 111 111 103 108 108 105 99 102 
0 : 03 : 00 105 100 101 100 108 117 125 125 131 130 132 130 
0 : 06 : 00 128 126 125 124 120 103 103 105 106 100 102 102 
0 : 09 : 00 103 104 107 105 103 105 109 106 109 112 110 108 
0 : 12 : 00 119 120 123 121 122 126 126 124 124 125 121 121 
0 : 15 : 00 117 120 120 119 118 117 117 116 119 123 123 123 
0 : 18 : 00 119 119 116 114 112 116 112 112 113 113 113 112 
0 : 21 : 00 115 114 116 114 114 113 112 112 111 110 116 122 
0 : 24 : 00 117 116 115 115 114 116 117 117 112 113 113 113 
0 : 27 : 00 114 116 118 114 114 114 115 115 119 119 118 117 
0 : 30 : 00 115 114 113 112 111 112 120 119 121 118 117 116 
0 : 33 : 00 113 115 114 113 116 118 119 118 117 117 116 115 
0 : 36 : 00 101 105 122 120 118 115 115 115 115 121 113 114 
0 : 39 : 00 115 113 114 116 117 120 116 114 112 113 115 113 
0 : 42 : 00 117 120 118 114 116 118 118 120 123 123 124 119 
0 : 45 : 00 114 120 120 118 116 114 113 112 110 112 112 109 
0 : 48 : 00 114 117 117 116 116 116 118 117 117 117 116 116 
0 : 51 : 00 105 106 110 110 111 111 112 112 113 114 114 112 
0 : 54 : 00 114 114 114 114 110 109 113 113 112 116 113 118 
0 : 57 : 00 116 109 100 97 100 102 100 101 99 100 100 100 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 100 99 98 96 92 92 92 93 92 91 91 91 
1 : 03 : 00 90            



106 

ตารางที่ จ.11 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 10 ขณะปฏิบัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูรอน) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

10 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 84 96 98 108 114 114 112 118 115 114 119 117 
0 : 03 : 00 115 114 110 114 115 120 114 113 114 117 119 119 
0 : 06 : 00 119 121 126 124 123 133 128 128 129 125 123 124 
0 : 09 : 00 122 123 119 123 127 123 120 118 117 118 116 120 
0 : 12 : 00 115 110 116 116 119 122 126 125 121 118 119 118 
0 : 15 : 00 112 107 120 120 107 108 111 114 111 117 118 117 
0 : 18 : 00 122 122 132 130 134 138 140 141 136 133 131 132 
0 : 21 : 00 127 135 134 136 133 134 132 135 134 134 136 138 
0 : 24 : 00 139 141 142 149 140 141 140 149 145 145 148 151 
0 : 27 : 00 152 154 160 156 156 156 153 151 148 145 141 140 
0 : 30 : 00 134 128 127 131 132 133 133 134 134 134 133 132 
0 : 33 : 00 130 131 132 133 134 135 134 135 132 127 129 131 
0 : 36 : 00 131 128 127 130 125 122 129 129 128 127 125 123 
0 : 39 : 00 129 121 120 122 109 113 118 121 120 122 123 129 
0 : 42 : 00 135 141 140 138 134 130 138 147 155 154 153 151 
0 : 45 : 00 150 146 145 145 146 147 149 150 151 152 153 155 
0 : 48 : 00 156 157 158 160 155 151 146 140 136 137 134 128 
0 : 51 : 00 130 121 126 124 123 133 128 128 129 125 123 124 
0 : 54 : 00 113 110 111 120 116 114 113 115 108 118 115 119 
0 : 57 : 00 118 122 112 112 111 111 112 115 116 112 117 113 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 115 114 112 108 106 104 102 102 100 100 98 98 
1 : 03 : 00 96            



107 

ตารางที่ จ.12 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 11 ขณะปฏิบัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูรอน) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

11 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 99 103 97 111 100 102 103 97 106 104 97 101 
0 : 03 : 00 102 105 103 103 101 103 113 115 117 114 106 104 
0 : 06 : 00 115 113 118 111 105 102 103 109 106 104 97 101 
0 : 09 : 00 105 114 112 114 111 110 114 115 110 108 107 105 
0 : 12 : 00 125 118 118 124 119 115 110 106 101 117 119 121 
0 : 15 : 00 111 117 106 107 111 115 116 119 122 117 118 116 
0 : 18 : 00 101 106 105 100 100 105 100 109 101 105 100 102 
0 : 21 : 00 139 140 129 118 122 119 119 134 123 135 136 129 
0 : 24 : 00 120 112 114 110 129 128 130 136 136 132 131 131 
0 : 27 : 00 140 139 138 146 146 145 145 146 148 149 150 156 
0 : 30 : 00 154 154 153 154 152 151 149 148 146 147 147 150 
0 : 33 : 00 150 150 151 151 152 152 150 148 146 144 142 140 
0 : 36 : 00 142 142 142 146 145 144 143 142 139 136 133 135 
0 : 39 : 00 136 138 136 134 131 129 130 132 133 135 136 137 
0 : 42 : 00 139 140 129 118 122 119 119 134 123 135 136 129 
0 : 45 : 00 140 139 139 135 131 121 131 130 132 115 115 118 
0 : 48 : 00 119 120 117 114 113 114 109 106 104 102 104 100 
0 : 51 : 00 119 110 117 114 113 104 107 101 104 102 104 100 
0 : 54 : 00 119 110 117 114 113 104 107 101 104 102 104 100 
0 : 57 : 00 113 106 107 101 104 104 109 112 105 109 108 104 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 101 96 94 91 90 91 90 90 88 88 86 86 
1 : 03 : 00 86            



108 

ตารางที่ จ.13 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 12 ขณะปฏิบัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูรอน) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

12 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 93 95 99 98 99 104 105 104 107 104 108 107 
0 : 03 : 00 107 110 108 110 113 112 110 106 106 108 103 105 
0 : 06 : 00 105 111 109 105 107 103 100 105 107 103 102 104 
0 : 09 : 00 110 113 108 106 107 112 113 115 118 118 119 116 
0 : 12 : 00 117 117 114 114 119 120 118 123 121 123 129 129 
0 : 15 : 00 139 135 134 136 133 134 133 134 130 131 125 125 
0 : 18 : 00 123 128 132 132 129 121 118 119 119 112 110 118 
0 : 21 : 00 116 116 114 112 110 107 105 105 106 104 103 105 
0 : 24 : 00 106 108 104 116 126 127 127 123 121 119 122 126 
0 : 27 : 00 124 124 119 116 116 119 114 119 117 123 125 124 
0 : 30 : 00 117 119 120 118 117 120 117 121 120 121 123 124 
0 : 33 : 00 123 127 124 124 118 108 120 124 126 125 119 117 
0 : 36 : 00 118 121 123 122 124 124 123 119 112 115 124 127 
0 : 39 : 00 124 117 122 121 117 115 112 117 115 115 117 113 
0 : 42 : 00 111 115 111 111 113 107 105 100 101 107 105 103 
0 : 45 : 00 103 100 107 106 103 102 103 106 112 114 112 112 
0 : 48 : 00 119 111 115 105 102 107 105 100 103 109 105 112 
0 : 51 : 00 103 104 100 103 106 105 102 108 101 109 102 108 
0 : 54 : 00 113 111 110 111 109 106 106 103 105 109 102 108 
0 : 57 : 00 101 103 104 106 105 105 103 103 104 101 102 103 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 104 103 103 101 97 95 96 94 93 92 91 91 
1 : 03 : 00 90            



109 

ตารางที่ จ.14 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 13 ขณะปฏิบัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูรอน) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

13 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 87 86 88 96 99 104 106 103 108 104 110 104 
0 : 03 : 00 105 104 102 104 106 105 104 105 102 101 106 102 
0 : 06 : 00 102 106 103 103 101 103 113 115 117 114 106 104 
0 : 09 : 00 111 117 106 107 111 115 106 109 112 107 111 116 
0 : 12 : 00 124 120 124 132 137 142 138 144 144 143 141 141 
0 : 15 : 00 142 142 142 146 145 144 143 142 139 136 133 135 
0 : 18 : 00 136 138 136 134 131 129 130 132 133 135 136 137 
0 : 21 : 00 139 140 129 118 122 119 119 134 123 135 136 129 
0 : 24 : 00 130 136 137 124 111 118 124 129 135 140 141 140 
0 : 27 : 00 140 139 138 146 145 143 143 144 146 146 148 152 
0 : 30 : 00 154 150 153 154 152 151 149 148 146 147 147 150 
0 : 33 : 00 150 150 151 151 152 152 150 148 146 144 142 140 
0 : 36 : 00 140 139 139 135 131 121 131 130 132 125 125 118 
0 : 39 : 00 119 110 117 114 113 104 107 101 104 112 114 120 
0 : 42 : 00 131 126 119 117 124 119 115 112 110 110 111 114 
0 : 45 : 00 108 102 100 105 107 100 120 125 128 129 130 132 
0 : 48 : 00 133 134 135 135 136 137 138 138 139 141 143 145 
0 : 51 : 00 147 141 135 133 135 138 140 143 145 147 148 150 
0 : 54 : 00 145 143 147 148 142 140 138 137 122 113 108 105 
0 : 57 : 00 110 106 104 101 115 107 109 104 102 105 102 104 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 107 105 102 100 99 97 95 94 92 92 91 91 
1 : 03 : 00 91            



110 

ตารางที่ จ.15 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 14 ขณะปฏิบัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูรอน) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

14 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 84 89 95 99 100 100 101 102 98 100 102 103 
0 : 03 : 00 105 106 110 110 111 111 112 112 113 114 114 112 
0 : 06 : 00 117 116 115 115 114 116 117 117 112 113 113 113 
0 : 09 : 00 118 117 117 116 116 116 118 117 117 117 116 116 
0 : 12 : 00 120 120 123 121 122 126 126 124 124 125 121 121 
0 : 15 : 00 122 124 126 131 131 132 132 131 131 130 130 129 
0 : 18 : 00 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117 
0 : 21 : 00 117 117 117 117 117 117 120 120 120 123 122 122 
0 : 24 : 00 121 120 120 119 118 117 117 116 119 123 123 123 
0 : 27 : 00 121 119 116 114 112 116 112 112 113 123 132 142 
0 : 30 : 00 114 114 114 114 110 109 113 113 112 116 113 118 
0 : 33 : 00 116 109 100 97 100 102 100 101 99 102 100 102 
0 : 36 : 00 101 105 122 120 118 115 115 115 115 121 113 114 
0 : 39 : 00 115 113 114 116 117 120 116 114 112 113 115 113 
0 : 42 : 00 127 120 118 114 116 118 118 120 123 123 124 119 
0 : 45 : 00 114 120 120 118 116 114 113 112 110 112 112 109 
0 : 48 : 00 106 106 105 104 104 103 103 105 106 100 102 102 
0 : 51 : 00 103 104 107 105 103 105 109 106 109 112 110 108 
0 : 54 : 00 110 109 98 95 96 98 93 96 101 104 102 96 
0 : 57 : 00 104 105 105 103 102 102 100 103 103 104 102 103 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 102 102 101 100 98 97 96 95 95 95 94 94 
1 : 03 : 00 93            



111 

ตารางที่ จ.16 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 15 ขณะปฏิบัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูรอน) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

15 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 83 86 88 90 96 95 95 98 102 100 103 102 
0 : 03 : 00 105 102 98 97 102 99 96 98 101 101 98 95 
0 : 06 : 00 101 100 102 99 101 100 100 106 107 107 109 112 
0 : 09 : 00 110 104 108 109 107 100 113 115 110 111 114 116 
0 : 12 : 00 124 124 119 116 116 119 114 119 117 123 125 124 
0 : 15 : 00 126 128 130 130 130 130 130 131 132 131 131 131 
0 : 18 : 00 131 127 125 124 126 125 120 121 122 126 119 113 
0 : 21 : 00 124 123 128 126 121 122 125 124 128 133 136 129 
0 : 24 : 00 128 120 121 120 120 112 113 115 118 118 119 116 
0 : 27 : 00 117 119 120 118 117 120 117 121 120 121 123 124 
0 : 30 : 00 123 127 124 124 118 108 120 124 126 125 119 117 
0 : 33 : 00 118 121 123 122 124 124 123 119 112 115 124 127 
0 : 36 : 00 129 132 135 134 123 130 127 125 130 135 138 141 
0 : 39 : 00 139 135 134 136 133 134 133 134 130 131 125 125 
0 : 42 : 00 123 128 132 132 129 121 118 119 119 112 110 118 
0 : 45 : 00 126 122 120 116 116 118 122 132 133 133 121 126 
0 : 48 : 00 124 121 125 130 136 129 127 127 130 138 135 134 
0 : 51 : 00 137 138 133 133 134 135 135 136 143 149 146 142 
0 : 54 : 00 132 133 130 130 134 129 142 129 118 112 113 110 
0 : 57 : 00 110 104 108 102 105 100 107 103 105 107 105 102 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 103 100 97 93 91 88 90 91 91 92 91 91 
1 : 03 : 00 90            



112 

ตารางที่ จ.17 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 16 ขณะปฏิบัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูรอน) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

16 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 96 101 96 98 93 98 98 96 96 95 97 99 
0 : 03 : 00 109 105 105 108 109 108 111 111 111 104 104 104 
0 : 06 : 00 121 117 119 112 109 109 110 111 110 113 109 106 
0 : 09 : 00 110 119 120 120 121 121 122 122 123 123 124 118 
0 : 12 : 00 111 109 112 110 109 110 107 107 110 106 106 106 
0 : 15 : 00 109 116 116 116 116 116 118 117 117 117 116 116 
0 : 18 : 00 119 116 115 115 115 115 114 114 114 114 114 120 
0 : 21 : 00 123 120 123 120 125 127 116 119 117 118 114 114 
0 : 24 : 00 112 114 116 116 116 116 112 112 115 115 114 118 
0 : 27 : 00 116 117 117 117 117 119 119 117 117 118 116 116 
0 : 30 : 00 114 113 113 110 110 110 113 116 118 120 124 121 
0 : 33 : 00 119 116 111 116 113 112 110 111 111 117 111 112 
0 : 36 : 00 114 114 115 114 112 114 112 111 114 110 110 113 
0 : 39 : 00 112 114 116 118 119 119 115 112 114 110 112 108 
0 : 42 : 00 110 115 115 119 121 115 115 110 111 110 110 114 
0 : 45 : 00 121 121 120 117 116 116 116 116 112 114 116 116 
0 : 48 : 00 116 117 121 118 118 120 120 126 121 117 115 115 
0 : 51 : 00 113 117 121 119 121 120 112 114 116 119 117 119 
0 : 54 : 00 118 124 120 116 116 115 113 113 113 112 109 107 
0 : 57 : 00 109 114 112 109 104 104 104 103 98 101 107 109 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 107 103 100 98 96 97 95 95 94 93 94 93 
1 : 03 : 00 93            



113 

ตารางที่ จ.18 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 17 ขณะปฏิบัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูรอน) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

17 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 85 88 91 93 96 98 97 95 103 108 114 112 
0 : 03 : 00 109 110 111 122 117 112 116 110 113 115 118 121 
0 : 06 : 00 113 116 118 121 111 119 116 114 113 121 122 122 
0 : 09 : 00 123 123 116 119 122 121 125 128 134 128 126 127 
0 : 12 : 00 125 125 124 122 122 124 128 130 129 122 129 134 
0 : 15 : 00 132 127 123 121 121 127 128 128 127 129 125 118 
0 : 18 : 00 118 119 114 115 117 121 113 117 109 111 113 110 
0 : 21 : 00 116 120 124 124 130 123 118 125 121 122 124 130 
0 : 24 : 00 131 132 134 134 133 133 135 135 136 132 128 128 
0 : 27 : 00 129 126 126 125 133 132 131 131 130 130 128 128 
0 : 30 : 00 132 126 125 125 125 127 121 119 123 131 126 126 
0 : 33 : 00 121 128 131 124 129 130 130 131 130 126 127 131 
0 : 36 : 00 125 125 124 123 126 126 127 125 123 119 120 119 
0 : 39 : 00 119 119 120 122 123 126 128 127 120 114 122 121 
0 : 42 : 00 129 121 122 124 123 127 124 123 123 125 122 124 
0 : 45 : 00 123 123 120 117 121 118 117 115 116 116 109 118 
0 : 48 : 00 109 109 107 107 109 115 104 107 109 103 106 104 
0 : 51 : 00 109 111 117 115 110 111 113 113 112 113 111 110 
0 : 54 : 00 105 107 102 95 97 95 106 107 100 95 101 107 
0 : 57 : 00 99 102 99 97 104 98 95 97 95 99 98 97 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 97 95 94 93 93 92 92 90 90 88 87 86 
1 : 03 : 00 86            



114 

ตารางที่ จ.19 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 18 ขณะปฏิบัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูรอน) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

18 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 99 102 99 97 104 98 95 97 95 99 98 102 
0 : 03 : 00 102 105 103 103 101 103 113 115 117 114 106 104 
0 : 06 : 00 115 113 118 111 105 102 103 109 106 104 97 101 
0 : 09 : 00 105 114 112 114 111 110 114 115 110 108 107 105 
0 : 12 : 00 109 110 111 122 117 112 116 110 113 115 118 121 
0 : 15 : 00 101 106 105 98 103 93 98 104 102 92 108 105 
0 : 18 : 00 101 106 105 100 100 105 100 109 101 105 100 102 
0 : 21 : 00 139 140 129 118 122 119 119 134 123 135 136 129 
0 : 24 : 00 120 112 114 110 129 128 130 136 136 132 131 131 
0 : 27 : 00 125 118 118 124 119 115 110 106 101 117 119 156 
0 : 30 : 00 111 117 106 107 111 115 116 119 122 117 118 150 
0 : 33 : 00 119 120 117 114 113 114 109 106 104 102 104 140 
0 : 36 : 00 119 110 117 114 113 104 107 101 104 102 104 135 
0 : 39 : 00 111 100 106 113 93 101 93 104 102 117 112 137 
0 : 42 : 00 111 108 108 97 103 105 115 105 111 117 116 129 
0 : 45 : 00 113 112 116 108 104 109 103 118 119 114 120 126 
0 : 48 : 00 103 104 113 100 116 117 110 99 97 100 109 100 
0 : 51 : 00 110 103 105 101 105 103 109 109 102 104 108 100 
0 : 54 : 00 119 110 117 114 113 104 107 101 104 102 104 100 
0 : 57 : 00 113 106 107 101 104 104 109 112 105 99 98 98 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 96 94 90 87 87 87 85 84 82 83 81 81 
1 : 03 : 00 81            



ภาคผนวก ฉ 
 

ขอมูลอัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบในฤดูหนาว 



116 

ตารางที่ ฉ.1 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบขณะพกักอนปฏิบัติงาน (ฤดหูนาว) 
ผูถูก

ทดสอบ 
อัตราการเตนของหัวใจ 

(ครั้งตอนาที) 

18 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 75 72 73 75 72 74 76 74 74 75 72 73 
0 : 00 : 00 73 73 75 75 78 82 75 77 76 73 73 75 
0 : 00 : 00 80 83 79 76 75 75 77 73 75 80 83 79 
0 : 00 : 00 75 75 73 75 80 81 79 78 77 75 75 73 
0 : 00 : 00 75 75 80 84 82 82 80 78 76 75 75 80 
0 : 00 : 00 78 78 79 83 82 81 81 78 80 78 78 79 
0 : 00 : 00 75 74 75 75 73 75 70 73 76 75 74 75 
0 : 00 : 00 81 80 79 78 84 88 85 83 80 81 80 79 
0 : 00 : 00 76 79 82 80 75 81 78 74 77 76 79 82 
0 : 00 : 00 73 72 73 75 78 76 75 75 77 73 72 73 
0 : 00 : 00 79 78 80 83 82 81 82 80 83 79 78 80 
0 : 00 : 00 73 74 72 75 80 82 75 77 76 73 74 72 
0 : 00 : 00 74 71 76 77 80 75 70 70 74 74 71 76 
0 : 00 : 00 74 76 74 72 75 75 75 74 72 74 76 74 
0 : 00 : 00 74 78 75 75 78 81 79 77 76 74 78 75 
0 : 00 : 00 79 80 80 79 77 78 80 79 78 79 80 80 
0 : 00 : 00 74 73 72 75 72 70 68 74 71 74 73 72 
0 : 00 : 00 78 77 77 80 83 81 82 80 83 78 77 77 
0 : 00 : 00 75 72 73 75 72 74 76 74 74 75 72 73 
0 : 00 : 00 73 73 75 75 78 82 75 77 76 73 73 75 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

0 : 00 : 00 80 83 79 76 75 75 77 73 75 80 83 79 
0 : 00 : 00 75 75 73 75 80 81 79 78 77 75 75 73 

 
 



117 

ตารางที่ ฉ.2 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 1 ขณะปฏบิัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูหนาว) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

18 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 85 89 91 92 95 91 96 97 93 101 105 109 
0 : 03 : 00 109 110 115 120 106 105 98 94 100 99 101 101 
0 : 06 : 00 107 104 103 102 100 105 99 101 101 104 100 101 
0 : 09 : 00 100 101 95 103 102 104 100 104 97 106 103 100 
0 : 12 : 00 98 102 104 96 99 100 100 103 104 100 102 98 
0 : 15 : 00 110 104 108 109 107 104 113 115 110 111 114 116 
0 : 18 : 00 103 103 100 103 106 105 102 98 101 109 102 108 
0 : 21 : 00 117 117 114 114 119 120 118 123 121 112 129 129 
0 : 24 : 00 124 117 122 121 117 110 100 101 105 105 107 103 
0 : 27 : 00 100 101 100 105 103 107 102 98 99 98 101 102 
0 : 30 : 00 105 102 103 102 102 99 96 98 101 101 98 95 
0 : 33 : 00 101 100 102 99 101 100 100 98 97 97 99 102 
0 : 36 : 00 97 97 99 103 109 113 103 100 99 98 104 108 
0 : 39 : 00 101 98 104 106 102 97 96 98 104 95 99 100 
0 : 42 : 00 100 106 108 108 109 107 108 105 109 105 107 106 
0 : 45 : 00 109 108 107 106 107 108 109 108 107 105 108 107 
0 : 48 : 00 108 109 108 109 103 101 100 98 96 95 99 94 
0 : 51 : 00 95 96 95 97 96 94 95 97 93 96 95 95 
0 : 54 : 00 95 95 92 92 93 95 95 96 96 102 107 109 
0 : 57 : 00 107 101 98 100 103 99 98 97 94 96 94 92 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 93 92 92 88 88 88 87 86 84 84 83 81 
1 : 03 : 00 81            



118 

ตารางที่ ฉ.3 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 2 ขณะปฏบิัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูหนาว) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

2 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 86 88 90 92 89 92 92 93 94 90 100 102 
0 : 03 : 00 96 92 92 98 99 98 102 104 105 106 105 104 
0 : 06 : 00 112 108 111 112 109 117 117 117 112 111 102 105 
0 : 09 : 00 97 107 118 106 112 108 98 104 105 118 118 113 
0 : 12 : 00 111 110 123 121 122 122 124 128 125 128 122 120 
0 : 15 : 00 123 120 124 122 127 124 122 119 121 120 122 124 
0 : 18 : 00 127 121 116 120 127 124 120 112 123 105 117 120 
0 : 21 : 00 111 108 115 112 114 118 114 114 125 117 115 117 
0 : 24 : 00 118 117 121 117 123 125 125 121 122 125 123 129 
0 : 27 : 00 117 122 118 121 119 112 120 128 109 112 117 119 
0 : 30 : 00 120 118 119 117 112 122 116 118 117 116 111 114 
0 : 33 : 00 115 115 114 113 118 115 120 117 117 117 117 115 
0 : 36 : 00 117 113 112 109 111 112 113 113 112 109 110 112 
0 : 39 : 00 112 110 113 114 113 112 108 107 105 109 119 117 
0 : 42 : 00 118 123 123 121 120 121 123 123 124 122 121 119 
0 : 45 : 00 119 116 120 116 116 115 116 124 124 118 114 123 
0 : 48 : 00 123 116 100 105 117 104 99 98 103 107 107 112 
0 : 51 : 00 112 99 104 103 98 101 103 92 85 90 100 114 
0 : 54 : 00 111 108 107 112 115 104 104 109 103 104 107 109 
0 : 57 : 00 103 102 112 105 104 101 103 100 101 99 103 102 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 103 100 100 98 96 94 93 92 92 91 90 91 
1 : 03 : 00 90            



119 

ตารางที่ ฉ.4 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 3 ขณะปฏบิัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูหนาว) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

3 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 90 94 95 94 99 102 96 97 99 105 104 106 
0 : 03 : 00 104 107 102 100 105 103 105 102 107 102 106 101 
0 : 06 : 00 114 117 114 111 119 117 119 117 115 112 116 112 
0 : 09 : 00 116 115 115 114 117 114 117 116 118 118 113 116 
0 : 12 : 00 118 121 120 119 116 112 113 115 112 113 114 116 
0 : 15 : 00 117 113 113 112 112 114 112 115 118 119 114 125 
0 : 18 : 00 128 123 126 127 128 123 127 124 124 128 130 132 
0 : 21 : 00 133 132 132 130 129 132 134 132 132 134 135 134 
0 : 24 : 00 141 146 142 142 141 136 132 132 132 130 130 135 
0 : 27 : 00 133 138 138 136 137 132 132 135 132 133 135 134 
0 : 30 : 00 134 134 131 135 134 134 135 130 133 137 137 135 
0 : 33 : 00 127 123 120 118 115 109 111 116 117 119 121 123 
0 : 36 : 00 132 131 129 128 126 123 126 127 126 131 130 128 
0 : 39 : 00 127 124 137 131 131 132 116 111 117 122 121 122 
0 : 42 : 00 123 120 130 131 130 128 127 126 125 120 120 116 
0 : 45 : 00 114 115 119 120 115 115 110 113 116 116 117 120 
0 : 48 : 00 120 117 116 115 117 112 116 113 114 117 105 102 
0 : 51 : 00 102 100 103 101 105 108 108 112 111 110 107 106 
0 : 54 : 00 107 109 109 114 113 116 119 119 118 118 120 115 
0 : 57 : 00 117 117 119 116 117 117 107 105 104 104 103 103 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 102 100 98 98 97 97 97 96 96 94 95 95 
1 : 03 : 00 93            



120 

ตารางที่ ฉ.5 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 4 ขณะปฏบิัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูหนาว) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

4 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 97 89 95 99 99 106 111 103 99 104 102 104 
0 : 03 : 00 102 103 103 103 101 103 113 115 117 114 106 104 
0 : 06 : 00 101 104 105 98 103 93 98 104 102 92 108 105 
0 : 09 : 00 105 113 112 114 111 110 114 115 110 108 107 105 
0 : 12 : 00 109 110 111 122 117 112 116 110 113 115 118 120 
0 : 15 : 00 113 109 113 100 116 117 110 99 97 100 109 100 
0 : 18 : 00 101 106 105 100 100 105 100 109 101 105 100 102 
0 : 21 : 00 115 113 118 111 105 102 103 109 106 104 97 101 
0 : 24 : 00 110 102 104 100 109 108 110 113 115 115 116 117 
0 : 27 : 00 115 118 118 124 119 115 110 106 101 117 119 115 
0 : 30 : 00 111 117 106 107 111 115 116 119 122 117 118 120 
0 : 33 : 00 116 120 115 114 113 114 109 106 104 102 104 116 
0 : 36 : 00 119 110 117 112 113 104 107 101 104 102 104 115 
0 : 39 : 00 111 100 106 113 93 101 93 104 102 117 112 117 
0 : 42 : 00 109 108 108 97 103 105 115 105 111 117 116 120 
0 : 45 : 00 113 112 116 108 104 109 103 118 119 114 120 116 
0 : 48 : 00 109 110 117 114 113 104 107 101 104 102 104 100 
0 : 51 : 00 110 103 105 101 105 103 109 109 102 104 108 100 
0 : 54 : 00 102 99 103 103 101 103 113 115 117 114 106 104 
0 : 57 : 00 111 105 106 107 111 113 106 109 112 107 102 96 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 97 96 96 94 90 90 90 89 88 87 86 85 
1 : 03 : 00 84            



121 

ตารางที่ ฉ.6 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 5 ขณะปฏบิัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูหนาว) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

5 
เวลา +0 : 

00 
+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 83 92 92 95 95 97 96 96 84 84 91 99 
0 : 03 : 00 96 99 103 98 102 99 100 107 108 99 101 97 
0 : 06 : 00 103 106 92 99 114 106 93 90 110 107 111 109 
0 : 09 : 00 102 106 102 105 104 103 101 107 107 114 112 109 
0 : 12 : 00 114 113 108 114 110 107 108 106 105 103 97 105 
0 : 15 : 00 100 99 103 109 105 103 108 100 102 104 104 100 
0 : 18 : 00 102 110 110 103 103 95 98 103 103 103 102 98 
0 : 21 : 00 101 107 110 110 97 98 101 104 101 107 108 107 
0 : 24 : 00 112 110 111 109 116 114 113 115 108 118 115 109 
0 : 27 : 00 107 112 112 112 111 111 112 115 116 112 117 113 
0 : 30 : 00 109 107 112 108 100 98 96 94 99 103 110 105 
0 : 33 : 00 102 106 104 111 111 107 111 101 96 93 93 94 
0 : 36 : 00 93 95 97 97 106 111 111 114 108 111 111 112 
0 : 39 : 00 112 110 109 111 109 111 113 113 112 97 106 108 
0 : 42 : 00 111 111 112 105 107 104 99 103 101 105 108 103 
0 : 45 : 00 102 102 104 101 105 112 111 113 106 111 105 104 
0 : 48 : 00 97 108 104 100 103 94 98 104 103 104 102 101 
0 : 51 : 00 105 103 107 104 101 97 96 102 106 86 83 91 
0 : 54 : 00 105 101 96 100 101 105 106 108 97 102 98 102 
0 : 57 : 00 103 107 105 106 103 106 103 94 91 97 96 98 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 95 95 93 91 90 90 90 88 88 88 86 87 
1 : 03 : 00 85            



122 

ตารางที่ ฉ.7 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 6 ขณะปฏบิัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูหนาว) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

6 
เวลา +0 : 

00 
+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 91 95 98 101 102 101 98 104 106 102 102 103 
0 : 03 : 00 103 101 100 105 103 107 102 104 105 104 107 104 
0 : 06 : 00 110 104 108 109 107 104 113 115 110 111 114 116 
0 : 09 : 00 113 111 110 108 106 105 102 103 101 109 102 108 
0 : 12 : 00 117 117 114 114 119 120 118 123 121 123 129 129 
0 : 15 : 00 139 135 134 136 133 134 133 134 130 131 125 125 
0 : 18 : 00 123 128 132 132 129 121 118 119 119 112 110 118 
0 : 21 : 00 116 116 114 112 110 107 105 105 106 104 103 105 
0 : 24 : 00 106 108 104 116 126 127 127 123 121 119 122 126 
0 : 27 : 00 124 124 119 116 116 119 114 119 117 123 125 124 
0 : 30 : 00 117 119 120 118 117 120 117 121 120 121 123 124 
0 : 33 : 00 123 127 124 124 118 108 120 124 126 125 119 117 
0 : 36 : 00 118 121 123 122 124 124 123 119 112 115 124 127 
0 : 39 : 00 124 117 122 121 117 115 112 117 115 115 117 113 
0 : 42 : 00 111 115 111 111 113 107 105 100 101 107 105 103 
0 : 45 : 00 98 100 99 102 103 107 102 96 98 111 118 116 
0 : 48 : 00 110 104 108 109 107 100 113 115 110 111 114 116 
0 : 51 : 00 103 94 100 103 106 105 102 98 101 109 102 108 
0 : 54 : 00 107 101 98 100 103 99 98 97 94 96 102 97 
0 : 57 : 00 105 111 109 105 107 103 100 97 95 100 99 100 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 98 99 98 98 97 96 96 94 93 92 90 89 
1 : 03 : 00 87            

 
 
 
 
 



123 

ตารางที่ ฉ.8 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 7 ขณะปฏบิัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูหนาว) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

7 
เวลา +0 : 

00 
+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 76 77 83 84 83 86 84 81 84 85 91 84 
0 : 03 : 00 84 86 85 87 85 85 86 86 87 83 84 88 
0 : 06 : 00 92 92 90 91 93 90 94 92 96 95 101 104 
0 : 09 : 00 99 108 104 100 103 94 98 104 103 104 102 101 
0 : 12 : 00 105 103 107 104 101 97 96 102 106 86 83 91 
0 : 15 : 00 104 103 102 100 96 99 95 86 91 92 94 93 
0 : 18 : 00 94 98 96 107 103 103 100 99 99 89 94 96 
0 : 21 : 00 105 101 96 100 101 105 106 108 97 102 98 102 
0 : 24 : 00 113 107 105 106 113 116 103 104 101 97 86 88 
0 : 27 : 00 101 97 94 95 103 102 106 107 119 116 99 106 
0 : 30 : 00 99 97 99 97 97 100 99 98 101 95 107 100 
0 : 33 : 00 102 104 101 101 104 111 113 103 104 104 104 100 
0 : 36 : 00 103 100 103 103 106 114 118 124 118 111 111 112 
0 : 39 : 00 106 109 109 97 95 100 95 100 101 99 103 106 
0 : 42 : 00 104 111 106 111 108 104 100 119 121 119 122 123 
0 : 45 : 00 128 121 113 114 108 106 94 94 98 99 95 93 
0 : 48 : 00 97 96 100 94 102 109 116 122 123 128 122 121 
0 : 51 : 00 121 121 122 115 108 105 105 103 101 105 108 103 
0 : 54 : 00 102 102 104 101 105 112 111 113 106 111 105 104 
0 : 57 : 00 97 108 104 104 104 103 99 105 109 102 100 94 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 98 98 96 96 94 95 93 93 92 92 91 90 
1 : 03 : 00 90            



124 

ตารางที่ ฉ.9 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 8 ขณะปฏิบตัิงานและขณะพักหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูหนาว) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

8 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 77 84 86 90 90 92 94 91 95 96 96 106 
0 : 03 : 00 111 115 113 111 113 114 114 114 112 111 112 113 
0 : 06 : 00 114 107 110 111 113 113 110 110 112 114 115 115 
0 : 09 : 00 119 116 120 116 116 115 116 124 124 118 114 123 
0 : 12 : 00 123 116 100 105 117 104 99 98 103 107 107 112 
0 : 15 : 00 112 99 104 103 98 101 103 102 105 100 100 114 
0 : 18 : 00 111 108 107 112 115 104 104 109 103 104 107 109 
0 : 21 : 00 112 108 111 112 109 117 117 117 112 111 102 105 
0 : 24 : 00 109 107 118 106 112 108 98 104 105 118 118 113 
0 : 27 : 00 111 110 123 121 122 122 124 128 125 128 122 120 
0 : 30 : 00 123 120 124 122 127 124 122 119 121 120 122 124 
0 : 33 : 00 127 121 116 120 127 124 120 112 123 105 117 120 
0 : 36 : 00 117 113 112 109 111 112 113 113 112 109 110 112 
0 : 39 : 00 112 110 113 114 113 112 108 107 105 109 119 117 
0 : 42 : 00 118 123 123 121 120 121 123 123 124 122 121 119 
0 : 45 : 00 111 108 115 112 114 118 114 114 125 117 115 117 
0 : 48 : 00 118 117 121 117 123 125 125 121 122 125 123 129 
0 : 51 : 00 117 122 118 121 119 112 120 128 109 112 117 119 
0 : 54 : 00 120 118 119 117 112 122 116 118 117 116 111 114 
0 : 57 : 00 116 117 112 113 112 112 111 105 102 105 104 107 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 106 105 104 101 100 100 97 95 95 93 93 92 
1 : 03 : 00 92            



125 

ตารางที่ ฉ.10 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 9 ขณะปฏบิัติงานและขณะพกั
หลังจากการหยุดปฏิบัติงาน (ฤดูหนาว) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

9 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 91 96 99 99 99 101 109 115 111 112 115 114 
0 : 03 : 00 116 106 104 103 102 111 108 116 102 106 108 111 
0 : 06 : 00 110 104 105 108 107 109 101 103 108 107 109 98 
0 : 09 : 00 105 109 103 102 113 109 98 100 104 106 111 127 
0 : 12 : 00 127 130 122 122 118 112 116 114 118 120 117 116 
0 : 15 : 00 106 116 104 99 112 116 106 114 106 106 110 101 
0 : 18 : 00 108 105 108 108 107 98 98 98 103 105 113 100 
0 : 21 : 00 102 107 100 104 102 102 99 104 102 106 102 103 
0 : 24 : 00 101 103 104 102 102 104 104 107 109 110 111 102 
0 : 27 : 00 110 118 107 107 104 102 101 106 104 108 101 103 
0 : 30 : 00 108 106 111 100 98 100 104 107 102 99 110 103 
0 : 33 : 00 109 106 101 105 110 103 101 106 104 113 105 102 
0 : 36 : 00 111 108 103 97 99 105 104 100 106 116 105 113 
0 : 39 : 00 100 104 101 112 118 105 114 126 115 105 99 100 
0 : 42 : 00 114 101 114 106 107 111 107 109 96 106 116 107 
0 : 45 : 00 102 107 107 114 108 109 117 125 105 96 96 101 
0 : 48 : 00 103 110 107 105 104 104 113 106 103 101 109 104 
0 : 51 : 00 98 103 108 126 106 110 112 114 100 105 106 101 
0 : 54 : 00 112 107 111 112 120 115 110 107 104 109 116 118 
0 : 57 : 00 120 109 109 109 114 117 116 112 115 113 116 114 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 112 110 107 106 103 100 99 98 96 97 96 95 
1 : 03 : 00 95            



126 

ตารางที่ ฉ.11 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 10 ขณะปฏิบัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูหนาว) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

10 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงา

น 

0 : 00 : 00 88 95 98 100 100 97 103 102 98 100 102 107 
0 : 03 : 00 109 119 120 120 121 121 122 122 123 123 124 118 
0 : 06 : 00 107 108 109 109 109 111 112 114 110 109 108 109 
0 : 09 : 00 110 116 116 116 116 116 118 117 117 117 116 116 
0 : 12 : 00 116 116 115 115 115 115 114 114 114 114 114 120 
0 : 15 : 00 122 124 126 131 131 132 132 131 131 130 130 129 
0 : 18 : 00 129 128 128 127 127 126 126 125 125 125 125 124 
0 : 21 : 00 124 124 124 122 120 120 120 120 120 123 124 125 
0 : 24 : 00 129 126 131 121 120 118 117 119 121 122 117 117 
0 : 27 : 00 117 117 117 116 116 115 115 115 115 115 115 114 
0 : 30 : 00 114 114 114 114 110 109 113 113 112 116 113 118 
0 : 33 : 00 116 109 100 97 100 102 100 101 99 102 100 102 
0 : 36 : 00 101 105 122 120 118 115 115 115 115 121 113 114 
0 : 39 : 00 115 113 114 116 117 140 116 114 112 113 115 113 
0 : 42 : 00 127 120 118 114 116 118 118 120 123 123 124 119 
0 : 45 : 00 114 120 120 118 116 114 113 112 110 112 112 116 
0 : 48 : 00 113 110 110 109 111 111 113 115 116 116 114 113 
0 : 51 : 00 117 117 119 112 109 109 110 111 110 113 109 106 
0 : 54 : 00 114 114 110 114 113 114 113 112 110 112 112 116 
0 : 57 : 00 113 110 110 109 111 111 113 111 110 110 106 105 

ขณะพัก 
หลัง
หยุด 

1 : 00 : 00 104 100 98 98 97 97 96 96 94 93 92 92 

1 : 03 : 00 90            



127 

ตารางที่ ฉ.12 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 11 ขณะปฏิบัติงานและขณะพกั
หลังจากการหยุดปฏิบัติงาน (ฤดูหนาว) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

11 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 90 97 99 93 92 99 96 108 97 98 106 96 
0 : 03 : 00 100 107 105 102 111 115 116 113 104 99 92 102 
0 : 06 : 00 107 124 117 121 121 108 111 111 113 105 108 118 
0 : 09 : 00 120 114 105 110 110 110 102 104 109 102 108 103 
0 : 12 : 00 97 106 104 98 97 100 99 114 105 107 112 103 
0 : 15 : 00 105 99 108 99 109 95 96 99 93 98 95 103 
0 : 18 : 00 101 106 117 114 110 112 127 122 118 111 118 115 
0 : 21 : 00 105 109 101 111 121 122 125 133 130 120 116 116 
0 : 24 : 00 112 112 117 116 126 118 123 111 103 105 101 106 
0 : 27 : 00 101 106 102 102 101 98 102 119 106 105 103 99 
0 : 30 : 00 104 100 103 100 102 105 101 108 129 95 117 124 
0 : 33 : 00 118 128 127 129 129 129 128 127 130 129 132 124 
0 : 36 : 00 123 124 112 95 92 94 95 108 114 121 128 131 
0 : 39 : 00 129 126 124 123 114 101 106 120 116 115 120 129 
0 : 42 : 00 128 126 121 122 129 129 130 131 127 125 129 128 
0 : 45 : 00 128 133 138 130 117 118 109 119 120 108 124 122 
0 : 48 : 00 129 127 126 124 124 122 127 124 122 119 122 127 
0 : 51 : 00 126 127 133 131 132 129 127 126 123 127 122 108 
0 : 54 : 00 117 117 118 115 120 113 103 114 101 104 103 95 
0 : 57 : 00 106 93 108 113 101 104 105 106 106 108 101 105 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 105 100 100 96 95 95 93 93 92 92 91 90 
1 : 03 : 00 90            



128 

ตารางที่ ฉ.13 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 12 ขณะปฏิบัติงานและขณะพกัหลังจาก
การหยดุปฏิบัติงาน (ฤดูหนาว) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

12 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 91 91 96 98 99 96 96 95 98 100 97 97 
0 : 03 : 00 106 106 103 106 104 113 116 116 111 113 115 113 
0 : 06 : 00 108 110 109 112 110 110 114 108 111 109 110 112 
0 : 09 : 00 108 107 113 109 108 111 108 121 125 126 113 110 
0 : 12 : 00 109 110 113 115 119 120 114 109 106 105 110 112 
0 : 15 : 00 114 112 111 109 112 113 113 112 110 110 113 114 
0 : 18 : 00 109 111 105 112 114 117 114 100 111 107 106 106 
0 : 21 : 00 108 111 103 99 96 108 96 99 105 105 109 108 
0 : 24 : 00 119 106 105 116 114 111 109 105 101 108 106 115 
0 : 27 : 00 116 109 109 113 113 110 109 107 105 104 107 103 
0 : 30 : 00 103 105 105 107 107 108 109 106 107 104 103 103 
0 : 33 : 00 104 103 105 107 106 103 112 112 114 113 115 111 
0 : 36 : 00 101 105 102 102 107 102 102 106 111 113 108 108 
0 : 39 : 00 104 104 103 107 102 105 101 103 103 104 106 105 
0 : 42 : 00 102 106 103 111 118 120 109 109 107 104 102 104 
0 : 45 : 00 100 103 113 111 108 107 100 107 106 101 108 100 
0 : 48 : 00 111 113 116 114 110 112 112 110 110 111 114 111 
0 : 51 : 00 112 112 117 118 112 114 123 118 119 123 123 125 
0 : 54 : 00 119 117 117 115 116 119 109 115 110 108 107 112 
0 : 57 : 00 112 116 107 107 106 105 107 105 103 98 100 100 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 100 98 97 95 93 91 91 90 90 89 88 88 
1 : 03 : 00 86            



129 

ตารางที่ ฉ.14 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 13 ขณะปฏิบัติงานและขณะพกั
หลังจากการหยุดปฏิบัติงาน (ฤดูหนาว) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

13 
เวลา +0 : 

00 
+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 87 91 96 105 95 98 100 105 104 105 105 106 
0 : 03 : 00 107 108 106 110 104 104 108 102 105 108 112 115 
0 : 06 : 00 114 124 126 121 122 128 128 130 130 129 123 119 
0 : 09 : 00 121 126 124 116 122 123 126 126 130 124 125 128 
0 : 12 : 00 126 131 129 129 131 133 133 127 119 114 118 127 
0 : 15 : 00 124 123 121 120 119 123 124 126 126 124 127 126 
0 : 18 : 00 126 125 123 124 124 123 124 127 127 121 123 124 
0 : 21 : 00 118 124 126 121 121 123 120 124 122 121 125 125 
0 : 24 : 00 118 123 116 121 120 123 116 116 119 123 124 132 
0 : 27 : 00 122 121 125 125 121 128 124 125 124 124 123 121 
0 : 30 : 00 121 126 129 126 123 120 123 122 120 124 124 127 
0 : 33 : 00 133 136 131 137 133 131 133 138 135 128 126 125 
0 : 36 : 00 131 136 136 138 137 135 135 132 131 129 126 127 
0 : 39 : 00 127 128 127 127 127 129 128 128 128 129 128 130 
0 : 42 : 00 132 123 123 127 130 127 125 128 126 125 123 121 
0 : 45 : 00 120 115 119 116 120 125 120 120 121 126 123 123 
0 : 48 : 00 121 122 119 119 119 123 120 108 115 117 118 120 
0 : 51 : 00 121 121 122 120 117 121 117 122 115 116 114 114 
0 : 54 : 00 112 110 107 111 113 116 109 109 110 114 112 111 
0 : 57 : 00 113 117 115 113 110 113 109 108 105 106 112 111 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 105 105 103 100 96 96 97 96 94 93 92 92 
1 : 03 : 00 91            
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ตารางที่ ฉ.15 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 14 ขณะปฏิบัติงานและขณะพกั
หลังจากการหยุดปฏิบัติงาน (ฤดูหนาว) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

14 
เวลา +0 : 

00 
+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 88 87 97 94 96 97 95 95 101 99 97 101 
0 : 03 : 00 107 109 110 115 117 120 117 121 120 121 123 124 
0 : 06 : 00 123 127 124 124 118 108 120 124 126 125 119 117 
0 : 09 : 00 118 121 123 122 124 124 123 119 112 115 124 127 
0 : 12 : 00 129 132 135 134 123 130 127 125 130 135 138 141 
0 : 15 : 00 139 135 134 136 133 134 133 134 130 131 125 125 
0 : 18 : 00 123 128 132 132 129 121 118 119 119 112 110 118 
0 : 21 : 00 116 107 106 107 103 107 105 105 106 104 103 99 
0 : 24 : 00 100 101 105 103 102 104 100 104 97 106 103 100 
0 : 27 : 00 103 101 100 105 103 107 102 98 99 98 101 102 
0 : 30 : 00 110 104 108 109 107 104 113 115 110 111 114 116 
0 : 33 : 00 103 103 100 103 106 105 102 98 101 109 102 108 
0 : 36 : 00 117 117 114 114 119 120 118 123 121 112 129 129 
0 : 39 : 00 124 117 122 121 117 115 112 107 105 105 107 103 
0 : 42 : 00 107 104 103 102 100 105 99 101 101 104 100 101 
0 : 45 : 00 101 98 104 106 102 103 106 104 104 102 99 100 
0 : 48 : 00 100 106 108 108 109 107 108 105 109 105 107 106 
0 : 51 : 00 109 108 107 106 107 108 109 108 107 105 108 107 
0 : 54 : 00 108 109 108 109 103 101 100 103 102 102 103 99 
0 : 57 : 00 106 107 106 107 103 105 105 105 106 103 103 101 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 101 98 97 96 95 94 93 93 91 88 86 85 
1 : 03 : 00 85            
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ตารางที่ ฉ.16 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 15 ขณะปฏิบัติงานและขณะพกั
หลังจากการหยุดปฏิบัติงาน (ฤดูหนาว) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

15 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 92 96 88 100 111 111 103 108 108 105 99 102 
0 : 03 : 00 105 100 101 100 108 117 125 123 121 120 128 126 
0 : 06 : 00 124 123 121 129 131 123 124 126 108 109 109 109 
0 : 09 : 00 109 119 120 120 121 121 122 122 123 123 124 118 
0 : 12 : 00 107 108 109 109 109 111 112 114 110 109 108 109 
0 : 15 : 00 110 116 116 116 116 116 118 117 117 117 116 116 
0 : 18 : 00 116 116 115 115 115 115 114 114 114 114 114 120 
0 : 21 : 00 120 120 120 119 118 117 116 115 114 114 114 114 
0 : 24 : 00 114 114 116 116 116 116 112 112 115 115 114 118 
0 : 27 : 00 118 117 117 117 117 119 119 117 117 118 116 116 
0 : 30 : 00 114 113 113 110 110 110 113 114 112 114 114 111 
0 : 33 : 00 114 114 111 116 113 112 110 111 111 117 111 112 
0 : 36 : 00 114 114 115 114 112 114 112 111 114 110 110 113 
0 : 39 : 00 114 114 110 110 109 109 113 112 114 110 112 108 
0 : 42 : 00 110 115 115 119 121 115 115 110 111 110 110 114 
0 : 45 : 00 121 121 120 117 116 116 116 116 112 114 116 116 
0 : 48 : 00 116 117 121 118 118 120 120 126 121 117 115 115 
0 : 51 : 00 113 117 121 119 121 120 112 114 116 119 113 112 
0 : 54 : 00 120 116 116 113 113 116 110 111 112 112 114 115 
0 : 57 : 00 119 116 114 113 110 110 110 111 111 108 105 102 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 105 102 99 96 92 92 91 90 90 89 89 87 
1 : 03 : 00 86            
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ตารางที่ ฉ.17 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 16 ขณะปฏิบัติงานและขณะพกั
หลังจากการหยุดปฏิบัติงาน (ฤดูหนาว) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

16 
เวลา +0 : 

00 
+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 87 99 93 103 107 104 102 102 102 102 97 106 
0 : 03 : 00 105 110 115 109 113 108 99 102 104 92 103 104 
0 : 06 : 00 105 95 97 97 106 100 103 103 109 102 105 110 
0 : 09 : 00 108 97 98 92 91 96 97 109 102 98 113 113 
0 : 12 : 00 115 113 108 114 110 107 108 106 105 103 97 105 
0 : 15 : 00 99 99 103 109 107 103 108 100 97 104 104 100 
0 : 18 : 00 102 110 110 103 103 95 98 103 103 103 102 98 
0 : 21 : 00 96 99 103 98 102 99 100 107 108 99 101 95 
0 : 24 : 00 103 106 92 99 114 106 93 90 110 117 111 109 
0 : 27 : 00 111 116 122 115 114 123 101 107 107 114 112 109 
0 : 30 : 00 110 107 112 108 97 93 96 94 99 103 120 115 
0 : 33 : 00 111 116 114 111 111 107 111 101 86 93 91 94 
0 : 36 : 00 95 89 90 90 102 94 85 94 106 103 100 99 
0 : 39 : 00 102 107 110 110 97 98 101 104 101 107 108 107 
0 : 42 : 00 113 110 111 120 116 114 113 115 108 118 115 109 
0 : 45 : 00 108 112 112 112 111 111 112 115 116 112 117 113 
0 : 48 : 00 113 106 109 105 110 106 103 104 110 115 119 118 
0 : 51 : 00 118 115 114 110 114 115 120 114 113 114 117 119 
0 : 54 : 00 109 111 116 114 113 123 118 118 119 115 113 114 
0 : 57 : 00 112 113 109 113 117 113 110 108 107 108 106 110 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 105 105 103 98 98 97 97 96 94 93 93 91 
1 : 03 : 00 91            
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ตารางที่ ฉ.18 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 17 ขณะปฏิบัติงานและขณะพกั
หลังจากการหยุดปฏิบัติงาน (ฤดูหนาว) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

17 เวลา 
+0 : 
00 

+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 90 93 90 100 95 93 97 91 95 98 102 104 
0 : 03 : 00 115 111 113 113 111 115 111 120 117 119 116 116 
0 : 06 : 00 116 112 123 125 127 120 113 116 115 118 117 118 
0 : 09 : 00 113 108 111 111 110 115 110 108 110 107 107 113 
0 : 12 : 00 115 116 109 111 109 113 111 119 117 112 131 124 
0 : 15 : 00 111 115 119 117 115 115 121 128 120 121 128 125 
0 : 18 : 00 120 122 119 120 117 116 121 115 113 116 111 112 
0 : 21 : 00 110 114 115 111 115 114 115 113 114 116 110 111 
0 : 24 : 00 112 113 107 111 111 110 107 112 108 112 109 110 
0 : 27 : 00 113 105 117 114 109 120 114 109 112 114 111 113 
0 : 30 : 00 110 106 108 112 111 115 117 115 117 115 114 115 
0 : 33 : 00 128 125 123 124 126 122 119 125 117 114 113 118 
0 : 36 : 00 121 120 118 127 126 129 132 134 142 138 132 127 
0 : 39 : 00 124 121 117 114 117 113 116 116 118 116 116 113 
0 : 42 : 00 121 125 121 126 126 135 141 145 143 133 138 124 
0 : 45 : 00 130 131 129 124 126 135 127 127 120 126 123 106 
0 : 48 : 00 111 112 105 116 109 107 107 107 108 100 91 91 
0 : 51 : 00 115 111 113 113 111 115 111 120 117 119 116 116 
0 : 54 : 00 108 108 99 106 107 102 104 106 107 109 110 108 
0 : 57 : 00 104 108 106 104 108 110 110 107 110 110 109 105 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 103 100 98 95 93 93 91 90 90 90 89 88 
1 : 03 : 00 87            
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ตารางที่ ฉ.19 อัตราการเตนของหัวใจของผูถูกทดสอบคนที่ 18 ขณะปฏิบัติงานและขณะพกั
หลังจากการหยุดปฏิบัติงาน (ฤดูหนาว) 

ผูถูก
ทดสอบ 

อัตราการเตนของหัวใจ 
(ครั้งตอนาที) 

18 
เวลา +0 : 

00 
+0 : 
15 

+0 : 
30 

+0 : 
45 

+1 : 
00 

+1 : 
15 

+1 : 
30 

+1 : 
45 

+2 : 
00 

+2 : 
15 

+2 : 
30 

+2 : 
45 

ขณะ 
ปฏิบัติงาน 

0 : 00 : 00 87 99 93 103 107 104 102 102 102 102 97 106 
0 : 03 : 00 105 110 115 109 113 108 99 102 104 92 103 104 
0 : 06 : 00 105 95 97 97 106 100 103 103 109 102 105 110 
0 : 09 : 00 108 97 98 92 91 96 97 109 102 98 113 113 
0 : 12 : 00 111 113 108 114 110 107 108 106 105 103 97 105 
0 : 15 : 00 109 111 116 114 113 113 118 118 119 115 113 114 
0 : 18 : 00 112 113 109 103 107 113 110 108 107 108 106 110 
0 : 21 : 00 115 110 116 116 119 112 116 115 117 108 109 108 
0 : 24 : 00 103 106 92 99 114 106 93 90 110 117 121 119 
0 : 27 : 00 111 116 112 115 114 113 101 107 107 114 112 109 
0 : 30 : 00 110 107 112 108 97 93 96 94 99 103 120 115 
0 : 33 : 00 111 106 104 106 111 107 103 101 96 93 91 94 
0 : 36 : 00 114 114 108 96 94 98 95 94 106 103 100 99 
0 : 39 : 00 102 107 110 110 107 108 111 114 111 117 118 117 
0 : 42 : 00 113 110 111 120 116 114 113 115 108 118 115 119 
0 : 45 : 00 118 122 112 112 111 111 112 115 116 112 117 113 
0 : 48 : 00 106 106 109 105 110 106 103 104 104 108 109 108 
0 : 51 : 00 108 105 104 110 114 115 110 114 113 114 117 109 
0 : 54 : 00 110 112 114 108 115 119 115 112 117 114 117 116 
0 : 57 : 00 114 103 100 98 97 99 106 102 102 96 91 95 

ขณะพัก 
หลังหยุด 

1 : 00 : 00 97 95 95 94 94 93 92 92 90 90 89 89 
1 : 03 : 00 88            



ภาคผนวก ช 
 

ขอมูลระดับการทํางานของกลามเนื้อ (% ของคาสูงสุด) 
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ตารางที่ ช.1 คาระดับการทาํงานของกลามเนื้อตาง ๆ ในขณะยืนสะพายเครื่องตัดหญาแบบขอแขง็
และขอออน 

ขณะยืน 
หลังสวนลางซาย 
(% ของคาสูงสุด) 

หลังสวนลางขวา 
(% ของคาสูงสุด) 

หลังสวนบนขวา 
(% ของคาสูงสุด) 

เฟลกเซอรคารไพ 
เรเดียลิส 

(%ของคาสูงสุด) 
ผูถูก

ทดสอบ 
ขอออน ขอแข็ง ขอออน ขอแข็ง ขอออน ขอแข็ง ขอออน ขอแข็ง 

1 0.90 2.70 9.92 30.53 13.86 22.10 39.51 1.82 
2 0.00 22.40 9.85 31.53 15.24 1.83 7.85 1.01 
3 6.52 4.35 7.58 24.24 3.70 15.74 22.60 17.51 
4 12.30 0.77 5.50 9.17 9.86 21.13 5.56 0.83 
5 1.77 0.89 1.04 33.33 13.79 8.62 10.40 0.95 
6 0.00 1.35 1.35 20.27 2.91 7.08 3.81 1.43 
7 12.29 0.56 1.83 5.49 10.00 16.67 13.92 3.66 
8 20.45 25.00 38.96 44.16 13.89 12.50 16.10 14.41 
9 11.06 3.10 2.34 12.87 12.68 15.49 8.93 5.00 
10 1.79 0.00 12.00 16.00 4.05 10.81 5.68 0.44 
11 2.11 4.93 0.67 18.00 2.75 9.35 11.47 14.34 
12 1.39 0.00 1.30 14.29 18.52 3.70 13.91 3.04 
13 5.44 4.76 22.12 37.17 16.67 16.67 8.22 3.19 
14 2.56 3.84 9.71 27.18 17.19 4.69 6.39 2.28 
15 0.00 2.38 4.23 23.94 4.96 11.41 2.21 0.74 
16 20.90 8.96 40.86 41.94 7.69 3.85 9.18 0.97 
17 6.58 19.75 8.96 5.22 6.62 21.32 10.83 12.50 
18 5.17 12.93 1.33 1.99 3.72 13.30 7.16 1.30 
เฉลี่ย 6.18 6.59 9.98 22.07 9.89 12.01 11.32 4.75 
สวน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

6.66 8.00 12.18 12.75 5.46 6.33 8.53 5.66 
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ตารางที่ ช.2 คาระดับการทาํงานของกลามเนื้อตาง ๆ ขณะปฏิบัติงานตัดหญาในการสะพายเครื่อง
ตัดหญาแบบขอแข็งและขอออน 

ขณะ
ปฏิบัติ 
งาน 

หลังสวนลางซาย 
(% ของคาสูงสุด) 

หลังสวนลางขวา 
(% ของคาสูงสุด) 

หลังสวนบนขวา 
(% ของคาสูงสุด) 

เฟลกเซอรคารไพ 
เรเดียลิส 

(% ของคาสูงสุด) 
ผูถูก

ทดสอบ 
ขอออน ขอแข็ง ขอออน ขอแข็ง ขอออน ขอแข็ง ขอออน ขอแข็ง 

1 11.71 18.92 29.77 58.78 10.86 7.12 27.05 8.21 
2 15.63 43.75 23.64 43.84 15.24 11.59 16.20 1.27 
3 39.13 32.61 30.30 46.97 17.59 27.78 16.38 10.73 
4 16.15 16.15 19.27 38.53 64.08 39.44 10.56 2.50 
5 28.31 36.28 40.63 79.16 24.14 39.65 7.09 7.56 
6 9.46 17.57 18.92 64.86 15.83 24.16 10.48 3.81 
7 24.02 27.93 18.90 35.37 15.00 40.00 17.95 9.89 
8 31.82 42.05 40.26 85.71 15.27 22.22 38.14 10.17 
9 26.99 29.20 39.18 53.22 53.52 61.97 25.00 9.29 
10 17.86 23.21 26.00 44.00 12.16 25.68 16.16 7.42 
11 17.61 23.24 10.67 43.33 10.44 12.64 10.04 7.53 
12 12.50 13.89 7.79 44.16 16.67 53.70 13.04 16.09 
13 23.13 31.97 44.25 50.44 54.17 66.67 22.37 9.59 
14 21.79 34.62 43.69 43.69 22.66 20.31 26.02 10.05 
15 5.56 13.49 28.17 38.03 13.40 10.42 9.19 5.15 
16 43.28 46.27 53.76 59.14 17.95 47.44 14.01 7.73 
17 9.05 25.51 19.70 22.69 22.05 12.50 19.17 11.25 
18 12.07 25.00 13.32 16.64 10.10 18.61 7.78 3.46 
เฉลี่ย 20.34 27.87 28.23 48.25 22.84 30.10 17.04 7.87 
สวน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

10.47 10.09 13.01 17.17 16.46 18.33 8.15 3.62 



ภาคผนวก ซ 
 

ผลงานวิจัยที่ไดรับการตีพิมพและเผยแพร 



รายชื่อบทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร 
พรศิริ  จงกล และ นพฉัตร  วิริยานุกูล. (2551). การสืบคนความเครียดทางสรีรวิทยาจากการตัด

หญา. วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร ม.อบ., pp, 25-32 

Noppachat  Wiriyanukul and Pornsiri  Jongkol. (2008). An Evaluation of Physiological Strain 

From Lawn Mowing. The 9th Southeast Asian Ergonomics Society Conference 2008 
(SEAES 2008). Achieving Organization Goals with Ergonomics: From Theories to 
Application & From Researchers to Practitioners. Grand Mercure Fortune Bangkok, 
Thailand; 22-24 October. 

 



ประวัติผูเขียน 
 

นายนพฉัตร  วิริยานุกูล เกิดเมื่อวันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2524 ที่โรงพยาบาลพิจิตร จังหวัด
พิจิตร เร่ิมการศึกษาระดับประถมศึกษาที่โรงเรียนอนุบาลพิจิตร สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษา
จากโรงเรียนพิจิตรพิทยาคม จังหวัดพิจิตร เมื ่อป พ.ศ. 2542 ภายหลังไดสอบเขาเรียนตอใน
ระดับอุดมศึกษาที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา ปการศึกษา พ.ศ. 2543 ใน
สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร สําเร็จการศึกษาเมื ่อป พ.ศ. 2548 
ภายหลังสําเร็จการศึกษาไดเขาทํางานในตําแหนงเจาหนาที ่วางแผนและพัฒนากระบวนการ 
บริษัท ซี. พี. คาปลีกและการตลาด จํากัด จังหวัดกรุงเทพมหานคร เปนเวลา 2 ป โดยรับผิดชอบ
ในการปรับปรุงไลนการผลิตและลดตนทุนการผลิต จากนั้นมีความสนใจและเล็งเห็นความสําคัญ
ในการหาความรูเพิ ่มเติมในดานวิศวกรรมอุตสาหการ จึงไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท 
สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในป
การศึกษา 2550 


