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The objectives of this study were :  1) to evaluate job strain among concrete 

workers in construction,  2) to identify risk factors for the concrete jobs of the 

construction workers, and  3) to investigate the effect of handling direction on 

physiological strain of concrete workers.  In this study, ergonomics tools used were : 

1) Strain Index, Ovako Working Posture Analysis System and Rapid Entire Body 

Assessment, 2) heart rate measurement equipment, and 3) Standardised Nodic 

Questionnaire and Body Discomfort Map. 

The results of 21 workers showed that all workers had lower back pain. For 

concrete handling in vertical direction, heart rate of the workers exceeded 110 beats 

per minute, indicating the risk of cardiovascular system failure. The direction handling 

of a concrete job affected heart rate significantly. The results of ergonomic assessment 

showed that the concrete job resulted in work-related injury and therefore work 

improvement was required to alleviate work strain.  
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1 ความส าคญัและทีม่าของปัญหา 
 กลุ่มอุตสาหกรรมก่อสร้างเป็นกลุ่มท่ีมีความส าคญใในรบบบเรรฐกกจขอองปรบเทรไทย 
ขากการปรบมาณการพบวา่ธุรกจขอสญงหารจมทรญพยแ์ลบก่อสร้างมีสญดส่วนปรบมาณร้อยลบ 20 ออง
ผลจตภญณฑ์มวลรวมในปรบเทร (GDP) คจดเป็นมูลค่าปรบมาณสองลา้นลา้นบาท โดยกจขการส่วน
ใหใ่เป็นกจขการอนาดกลางแลบเล็ก ซ่ึงมีข  านวนกจขการท่ีขดทบเบียนในอุตสาหกรรมก่อสร้าง
ปรบมาณแปดหม่ืนถึงหน่ึงแสนราย (เกรียงไกร เตชกานนท์, 2552) งานก่อสร้างในปรบเทรได้
กา้วหน้าแลบเพจ่มปรจมาณอ้ึนมาก แต่สจ่งท่ีเกจดอ้ึนเป็นเงาตามการปฏจบญตจงานในงานก่อสร้าง คือ
อุบญตจเหตุซ่ึงการเกจดอุบญตจเหตุในแต่ลบครญ้ งก่อให้เกจดความสูใเสียทญ้งชีวจตแลบทรญพยส์จน ในกจขการ
ก่อสร้างอนาดกลางแลบอนาดเล็กมีลญกฐณบเฉพาบดญงต่อไปน้ี คือ 1) เทคโนโลยีท่ีลา้สมญย 2) ไม่
สนใขการบรจหารความปลอดภญย 3) อาดแคลนผูเ้ช่ียวชาใความปลอดภญยดา้นก่อสร้าง 4) มีนโยบาย
มาตรการป้องกญนอุบญตจเหตุในงานก่อสร้างไม่เพียงพอ 5) อาดแคลนเงจนทุนในการบรจหารความ
ปลอดภญย แลบ 6) ไม่มีนโยบายส่งเสรจมการฝึกอบรมดา้นความปลอดภญย เม่ือพจขารณาเก่ียวกญบความ
ปลอดภญยในอุตสาหกรรมก่อสร้าง พบว่าชนจดอองการปรบสบอญนตราย ไดแ้ก่ ตกขากท่ีสูง สจ่งออง
ตกหล่น กรบแสไฟฟ้าช็อต การพญงทลาย การหนีบ รญด กรบแทก ฝุ่ น 
 กรบบวนการในการท างานก่อสร้างพบวา่แรงงานส่วนใหใ่ ตอ้งใชก้ลา้มเน้ือแลบกรบดูก
ในการยก เอ้ือม เอ้ียวตญว ดึงแลบลากในท่าทางการท างานท่ีซ ้ าซากอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงเป็นปญขขญยต่อ
การปวดเม่ือยกล้ามเน้ือแลบกรบดูก ขึงเป็นตน้เหตุให้เกจดการบาดเข็บขากการท างานก่อสร้าง 
นอกขากน้ีย ญงอาดความสนใขอองผูท่ี้เก่ียวออ้งอยา่งขรจงขญง คนงานยญงอาดความรู้ความเอา้ใข แลบ
ขจตส านึกในการปฏจบญตจงานอย่างถูกตอ้งแลบเหมาบสม ขึงท าให้การบาดเข็บย ญงคงมีมาก ซ่ึงเป็น
ปญใหาส าคญใท่ีตอ้งไดร้ญบการแกไ้อโดยเร่งด่วน งานก่อสร้างนญบเป็นงานท่ีมีความเส่ียงต่อสุอภาพ
ในส่วนรบบบกล้ามเน้ือแลบกรบดูกแลบย ญงส่งผลต่อการเกจดอุบญตจเหตุอองแรงงานก่อสร้าง แต่
รายงานออ้มูลดา้นสุอภาพอองแรงงานเท่าท่ีปรากฏเป็นการรายงานภาวบสุอภาพโดยรวมซ่ึงส่วน
ใหใ่เป็นการบาดเข็บขากการท างาน ในอณบท่ีแรงงานเป็นกลุ่มท่ีควรขบไดร้ญบการดูแลทางดา้น
สุอภาพเป็นอยา่งยจง่ เพราบเป็นกลุ่มท่ีมีโอกาสในสญงคมนอ้ย มีรายไดต้ ่าแลบมีความรู้ต ่า การเอา้ออก
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งานบ่อยซ่ึงอาขท าให้แรงงานมีหลญกปรบกญนสุอภาพในรบบบปรบกญนสญงคมไม่ครอบคลุมแลบ
แรงงานมีความเคยชจนกญบความผจดปกตจทางกลา้มเน้ือแลบกรบดูกท่ีมีอาการไม่รุนแรงขึงลบเลยไม่
ใส่ใขในการดูแลรญกฐาหรืออาขอาดความรู้แลบความเอาใขใส่ในการดูแลสุอภาพอองตนเอง การ
บาดเข็บในบางครญ้ งนญ้นไม่ควรขบเกจด แต่เม่ือเกจดอ้ึนแลว้ ขึงท าให้เกจดความสูใเสียอยา่งมาก หาก
หน่วยงานก่อสร้างใหค้วามสนใขต่อแรงงาน โดยขญดให้มีการฝึกอบรมการปฏจบญตจงานท่ีถูกตอ้งหรือ
ช้ีแขงเร่ืองการบาดเข็บท่ีเกจดอ้ึนขากการท างานก็ขบช่วยลดการสูใเสียท่ีอาขเกจดอ้ึนได ้(ธีรบพงฐ ์
ปราบสกุล, 2553) 
 ขากการวจเคราบห์แนวโนม้การปรบสบอญนตราย ปี 2550-2554 (ส านญกงานปรบกญนสญงคม, 
2555) พบวา่ ปี 2550-2554 ปรบเภทกจขการท่ีมีข  านวนลูกขา้งปรบสบอญนตรายสูงสุด คือ ปรบเภท
กจขการก่อสร้าง โดยเฉล่ีย 5 ปี คจดเป็นร้อยลบ 8.74 ต่อปีอองข านวนการปรบสบอญนตรายทญ้งหมด 
รองลงมา คือ ปรบเภทกจขการการผลจตเคร่ืองด่ืม อาหาร ฯลฯ แลบปรบเภทกจขการการคา้เคร่ืองไฟฟ้า 
ยานพาหนบ ฯลฯ ตามล าดญบ ดญงแสดงในรูปท่ี 1.1 

 

 
         
 

รูปท่ี 1.1 ปรบเภทกจขการท่ีลูกขา้งไดร้ญบอญนตรายหรือเข็บป่วยเน่ืองขากการท างานสูงสุด 5 อญนดญบ
แรกปี 2550-2554 (ส านญกงานปรบกญนสญงคม, 2555) 
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 ส านญกงานกองทุนเงจนทดแทน ไดด้ าเนจนการรวบรวมออ้มูลสถจตจการปรบสบอญนตรายหรือ
เข็บป่วยเน่ืองขากการท างานอองลูกขา้งในสถานปรบกอบการปี  2550-2554 ขากออ้มูลพบว่าปี 
2554 มีข านวนการปรบสบอญนตราย 129,632 ราย ลดลงขากปี 2553 ร้อยลบ 11.52  เม่ือพจขารณา
ข านวนการปรบสบอญนตรายออง ปี 2550-2554 พบวา่ ปี 2550 มีการปรบสบอญนตราย 198,652 ราย 
แลบปีต่อมาข านวนการปรบสบอญนตรายมีแนวโนม้ลดลงอยา่งต่อเน่ือง เฉล่ียร้อยลบ 10 ต่อปี ดญง
แสดงในรูปท่ี 1.2 

 

 
 
รูปท่ี 1.2  ข  านวนการปรบสบอญนตรายหรือเข็บป่วยเน่ืองขากการท างานปี  2550-2554 (ส านญกงาน 

ปรบกญนสญงคม, 2555) 

 
 เม่ือพจขารณาการปรบสบอญนตรายหรือเข็บป่วยเน่ืองขากการท างาน  ปี 2550-2554 ใน
อุตสาหกรรมก่อสร้าง  มีข  านวนอองการปรบสบอญนตรายหรือเข็บป่วยเน่ืองขากการท างานลดลง
เร่ือย ๆ ในแต่ลบปี แต่หากพจขารณาเป็นค่าอญตราอองการปรบสบอญนตรายหรือเข็บป่วยเน่ืองขากการ
ท างานทญ้งหมด รบหวา่งปี 2550-2554 คจดเป็นร้อยลบ พบวา่อญตราการปรบสบอญนตรายหรือเข็บป่วย
เน่ืองขากการท างานในแต่ลบปีนญ้นมีความแตกต่างกญนไม่มากถึงแม้ขบมีแนวโน้มลดลงเร่ือย ๆ 
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ดญงเช่นอญตราการปรบสบอญนตรายหรือเข็บป่วยเน่ืองขากการท างานรวมทญ้งหมด ดญงแสดงในตารางท่ี 
1.1 
 ขากออ้มูลส านญกงานปรบกญนสญงคม ปี 2555 แสดงใหเ้ห็นถึงความเสียหาย อญนตรายหรือการ
เข็บป่วยเน่ืองขากการท างานในอุตสาหกรรมก่อสร้างในปรบเทรไทย ซ่ึงเป็นอุตสาหกรรมท่ีมี
อญนตรายหรือเขบ็ป่วยเน่ืองขากการท างานมากกวา่อุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ในทุก ๆ ปี ดญงนญ้นขึงควรท่ีขบ
มีการวจเคราบห์การท างานแลบบ่งช้ีถึงปญขขญยเส่ียงท่ีท าให้เกจดอญนตรายหรือเข็บป่วยในงานก่อสร้าง
เพื่อเป็นการป้องกญนการเกจดอญนตรายแลบพญฒนาอุตสาหกรรมก่อสร้างในปรบเทรให้มาตรกานใน
ความปลอดภญยเพจ่มมากอ้ึน 
 
ตารางท่ี 1.1 ข  านวนผูป้รบสบอญนตรายในอุตสาหกรรมก่อสร้างข าแนกตามความรุนแรง (ส านญกงาน 

       ปรบกญนสญงคม, 2555) 

พ.ศ. ตาย 
ทุพพล

ภาพ 

สูญเสียอวัยวะ

บางส่วน 
หยุดงานเกิน3วนั หยุดงานไม่เกิน3วนั รวม 

คิดเป็น

ร้อยละ 

2554 80 - 47 2,245 6,903 9,275 7.15 

2553 76 - 87 2,424 8,708 11,295 7.71 

2552 86 2 109 2,758 10,441 13,396 8.96 

2551 83 1 130 3,334 11,659 15,207 8.62 

2550 112 6 128 4,105 14,628 18,979 9.55 

 
1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 การวจขญยน้ีมีว ญตถุปรบสงคเ์พื่อ 

1. เพื่อปรบเมจนความเครียดขากการท างานคอนกรีตอองผูใ้ชแ้รงงานก่อสร้างอาคาร 
2. เพื่อบ่งช้ีปญขขญยเส่ียงอญนเน่ืองขากงานคอนกรีตอองผูใ้ชแ้รงงานก่อสร้างอาคาร 

3. เพื่อรึกฐาเปรียบเทียบผลขากทจรทางการส่งคอนกรีตในแนวรบนาบแลบแนวดจ่ง  ท่ีมี
ผลต่อความเครียดทางสรีรวจทยา 
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1.3 ข้อตกลงเบือ้งต้น 
1. คนงานท่ีท างานอยู่ในพื้นท่ีท าการรึกฐาเดียวกญนถือว่าอยู่ในสภาพแวดล้อมในการ

ท างานเดียวกญนทญ้งหมด 
2. การท างานแลบท่าทางการท างานอองผูใ้ชแ้รงงานแต่ลบอญ้นตอนการท างาน มีลญกฐณบ

เหมือนเดจมทุกรอบการท างานตลอดรบยบเวลาในการท างาน 
3. เน่ืองขากผูใ้ชแ้รงงานทุกคนมีปรบสบการณ์ท างาน ดญงนญ้นขึงก าหนดวา่ลญกฐณบท่าทาง 

ในการท างานหรือการออกแรงในการท างานอองผูใ้ช้แรงงานแต่ลบคนในแต่ลบ
อญ้นตอนการท างานมีลญกฐณบท่าทางในการท างานหรือการออกแรงในการท างานท่ี
เหมือนกญน 

4. รูปทรง แลบปรจมาตรอองถญงท่ีใช้ในการตญกคอนกรีต มีลญกฐณบท่ีเหมือนกญน แลบ
ปรจมาณในการตญกคอนกรีตมีปรจมาณท่ีเท่ากญนทุกรอบ 

5. ก าหนดให ้ตอม่อ แลบเสา ท่ีท าการหล่อ มีข านวนแลบอนาดท่ีเท่ากญน 
 

1.4 ขอบเขตของการวจิัย 
 งานวจขญยน้ี ไดท้  าการรึกฐาการท างานคอนกรีตอองผูใ้ช้แรงงานก่อสร้างอาคาร โดยการ
เลือกกลุ่มผูใ้ช้แรงงานท่ีมีหน้าท่ีในการหล่อต่อม่อ หล่อเสา ซ่ึงมีการแบ่งผูใ้ช้แรงงานออกเป็น 3 
กลุ่ม คือ 1) ตญกคอนกรีต 2) ส่งคอนกรีต แลบ 3) เทคอนกรีต เพื่อท าการปรบเมจนภารบงานใน
กจขกรรมงานก่อสร้างอาคาร บ่งช้ีปญขขญยเส่ียงอญนเน่ืองมาขากท่าทางการท างาน ภารบงาน แลบรึกฐา
เปรียบเทียบผลกรบทบขากทจรทางการส่งคอนกรีตในแนวรบนาบแลบแนวดจ่งท่ีมีต่ออญตราการเตน้
อองหญวใข ในกจขกรรมการก่อสร้างอาคาร โดยท าการเก็บออ้มูลขากอุตสาหกรรมก่อสร้างอนาด
กลางแลบอนาดเล็กในขญงหวญดนครราชสีมา 
  

1.5 สมมติฐานในการวจิัย 
1. ทจรทางการส่งคอนกรีตในแนวรบนาบแลบแนวดจ่งมีผลกรบทบต่ออญตราการเตน้ออง

หญวใข 
2. งานคอนกรีตในงานก่อสร้างอาคารเป็นงานท่ีเส่ียงต่อการเกจดอาการบาดเข็บ โดย

พจขารณาขาก Strain Index, Ovako Working Posture Analysis System, Rapid Entire 
Body Assessment, Electromyography (EMG) , Standardised Nordic Questionnaires 
แลบแบบสอบถามความรู้สึกเม่ือยลา้อองร่างกาย 
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 สมมตจกานดญงกล่าวสามารถแสดงเป็นกรอบแนวความคจดการวจขญยได ้ดญงแสดงในรูปท่ี 1.3 
 

    
        ปญขขญยเก่ียวกญบงานคอนกรีตในกจขกรรมก่อสร้างอาคาร   ผลท่ีเกจดอ้ึน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.3  กรอบแนวความคจดการวจขญย 

 

1.6 วธิีด าเนินการวจิัย 
 ในการวจขญยน้ีได้ท าการสุ่มตญวอย่างขากผูใ้ช้แรงงานในกจขกรรมงานก่อสร้างอาคารออง
บรจฐญท เทคโนบจวเดอร์ (2001) ข ากญด โดยมีการส ารวขแลบเก็บออ้มูล ดญงน้ี   

1. ส ารวขลญกฐณบการท างานคอนกรีตในการก่อสร้างอาคาร แลบท าการขญบเวลาวงรอบ
การท างาน  เพื่อวจเคราบห์เวลาในการท างานแลบเวลาพญกงาน  

2. สญงเกตแลบวจเคราบห์ท่าทางในการท างานรวมถึงความถ่ีในการท ากจขกรรมท่ีซ ้ า ๆ กญน 
เพื่อวจเคราบห์ความเส่ียงต่อการบาดเขบ็ขากการท างาน 

3. วญดอญตราการเตน้อองหญวใข ทญ้งก่อนการท างาน ในอณบท างาน แลบหลญงท างาน โดยมี
การว ญดก่อนท างาน 15 นาที แลบหลญงการท างาน 15 นาที แลว้น าไปเปรียบเทียบกญบ
ออ้แนบน าออง Brouha (1967) 

 รบดญบอองการออกแรง 
 รบยบเวลาในการออกแรง 
 ความพยายามในการออกแรงต่อนาที 
 ท่าทางอองมือแลบออ้มือ  
 ความเร็วอองงาน 
 รบยบเวลาการท างาน 
 ท่าทางส่วนต่าง ๆ อองร่างกายท่ีไม่

เหมาบสมอณบท างาน 

ความเส่ียงต่อการบาดเขบ็ 

ทจรทางการส่งคอนกรีตในแนวรบนาบแลบแนวดจ่ง อญตราการเตน้อองหญวใข 
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4. ท าการวจเคราบห์ผลกรบทบขากการท างานท่ีมีต่อร่างกาย โดยการตรวขวญดอญตราการ
เตน้อองหญวใข   

5. ใช ้Strain Index (SI), Ovako Working Posture Analysis System (OWAS) แลบ Rapid 
Entire Body Assessment (REBA) ในการปรบเมจนความเส่ียงทางการยราสตร์  

6. วญดคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ (Electromyography, EMG) โดยใช้เคร่ืองว ญดคล่ืนไฟฟ้า
กลา้มเน้ือเพื่อหาค่าร้อยลบอองการออกแรงสูงสุด (maximal voluntary contraction) 
แลบน าไปวจเคราบห์การใชก้ลา้มเน้ือต่าง ๆ ในงานคอนกรีต 

7. ใช้แบบสอบถามมาตรกานนอร์ดจค (Standardised Nordic Questionnaires) ในการ
สอบถามอาการบาดเข็บอองผูใ้ช้แรงงาน แลบแบบสอบถามความรู้สึกเม่ือยล้าออง
ร่างกาย (Body Discomfort Map) ในการปรบเมจนความรู้สึกปวดเม่ือยลา้ หรือเข็บปวด
กลา้มเน้ือ 

 

1.7 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1. เป็นองค์ความรู้ในการวจขญยทางดา้นการปรบสบอญนตรายอญนเน่ืองขากการท างานใน

อุตสาหกรรมก่อสร้าง 
2. สามารถน าไปใช้ในการวางแผนขญดการดูแลสุอภาพอองแรงงานกลุ่มก่อสร้าง โดย

หน่วยงานภาครญก เพื่อลดปญใหาอองภาครญกในรบยบยาว แลบใชอ้า้งอจงเพื่อขญดมาตรการ
ท่ีเหมาบสมอองงานดา้นความปลอดภญยในอุตสาหกรรมก่อสร้าง 

3. บรจการความรู้แก่ปรบชาชนทญว่ไป 
4. เป็นปรบโยชน์ต่อปรบชากรผูใ้ชแ้รงงานในอุตสาหกรรมก่อสร้าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 งานก่อสร้างอาคาร  
ในการก่อสร้างอาคารตอ้งใช้แรงงานหลายประเภท ซ่ึงสามารถจ าแนกประเภทได้ตาม

ลกัษณะของหมวดงาน ดงัน้ี 1) งานเหมาโครงสร้าง 2) งานเหมาโครงหลงัคา 3) งานเหมามุงหลงัคา 
4) งานเหมาก่อฉาบ 5) งานเหมาระบบประปา 6) งานเหมาไฟฟ้า 7) งานเหมาฝ้าเพดาน 8) งานเหมา
ปูพื้น 9) งานเหมาประตูหนา้ต่าง 10) งานเหมาทาสี 11) งานเหมาติดตั้งสุขภณัฑ์  และ 12) งานเหมา
ระบบสุขาภิบาล (ธีระพงษ ์ปราบสกุล, 2553) 

งานเหมาโครงสร้าง แรงงานกลุ่มน้ีมีหนา้ท่ีในการท าโครงสร้างของอาคารทั้งหมด โดยเร่ิม
ตั้งแต่งานโครงสร้างของฐานราก อนัได้แก่ การลงเสาเข็ม และการหล่อตอม่อ เพื่อรองรับ
โครงสร้างของเสา และคานท่ีจะตอ้งท าอย่างต่อเน่ืองเป็นขั้นตอน หลังจากนั้นก็จะเป็นงาน
โครงสร้างของพื้นและบนัไดซ่ึงจะตอ้งเช่ือมต่อกบัเสาและคานท่ีได้ท าไวแ้ล้ว โดยการท าพื้น
จะตอ้งเร่ิมท าจากชั้นล่างไล่ข้ึนไปหาชั้นบนเพื่อความสะดวกในการท างานและการล าเลียงวสัดุ ซ่ึง
แรงงานกลุ่มน้ีจะประกอบไปดว้ย ช่างไม ้ช่างเหล็ก ช่างปูน ช่างเช่ือม และคนงาน  

งานเหมาโครงหลงัคา แรงงานกลุ่มน้ีมีหนา้ท่ีในการท าโครงหลงัคาของอาคาร ซ่ึงจะตอ้ง
ตดั ประกอบและเช่ือมเหล็กเพื่อท าโครงหลงัคา นบัวา่เป็นโครงสร้างส่วนท่ีส าคญัของบา้นอีกส่วน
หน่ึงเพราะโครงหลงัคาจะท าหน้าท่ีคอยรองรับวสัดุมุงหลงัคาให้แก่ตวับา้นและคอยยึดโครงเคร่า
งานฝ้าเพดาน ซ่ึงแรงงานกลุ่มน้ีประกอบไปดว้ย ช่างเช่ือม และคนงานทัว่ไป  

งานเหมามุงหลงัคา  แรงงานกลุ่มน้ีมีหน้าท่ีในการมุงหลงัคาของบา้นพกัอาศยัในแต่ละ
หลงั ซ่ึงถือไดว้า่เป็นงานท่ีมีความส าคญัจึงตอ้งใชช่้างท่ีมีประสบการณ์ในการท างาน ซ่ึงประกอบ
ไปดว้ย ช่างมุงหลงัคาและคนงานทัว่ไปท่ีช่วยในการส่งวสัดุในขณะมุงหลงัคา  

งานเหมาก่อฉาบ แรงงานกลุ่มน้ีมีหน้าท่ีในการก่อ ฉาบผนงั และฉาบโครงสร้างอาคาร 
เพื่อใหเ้กิดความเรียบร้อยและสวยงาม ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย ช่างก่ออิฐ ฉาบปูน และคนงานทัว่ไป  
 งานเหมาระบบประปา แรงงานกลุ่มน้ีจะมีหนา้ท่ีในการท างานระบบประปาทั้งภายใน และ
ภายนอกอาคาร โดยจะเร่ิมจดัเตรียมพื้นท่ีการเดินท่อทั้งแนวนอนและแนวด่ิง รวมถึงระยะลาดเอียง
ต่าง ๆ งานเดินท่อประปา  ติดตั้งมิเตอร์น ้า  ติดตั้งฉนวนในระบบท่อท่ีจ าเป็น เช่น  ท่อน ้ าเยน็เพื่อลด
ความเสียหายจากการร่ัวซึม  ออกแบบระบบแขวน  และรายละเอียดอ่ืน ๆ  ตามมาตรฐานอุปกรณ์ 
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ต่าง ๆ ซ่ึงประกอบไปดว้ย ช่างประปา และคนงานทัว่ไป  
งานเหมาไฟฟ้า แรงงานกลุ่มน้ีมีหน้าท่ีในการเดินระบบไฟฟ้าภายในและภายนอกอาคาร

ทั้งหมด เช่น งานเดินสายไฟ ติดตั้งโคมไฟ ติดตั้งปลัก๊ไฟ ติดตั้งสวิทซ์ไฟ ติดตั้งตูค้วบคุมไฟ เป็น
ตน้ ซ่ึงประกอบไปดว้ยช่างไฟ และคนงานทัว่ไปเพื่อช่วยในการท างาน  

งานเหมาฝ้าเพดาน แรงงานกลุ่มน้ีมีหน้าท่ีในการท างานฝ้าเพดานทั้งภายในและภายนอก
อาคาร เช่น ท าโครงเคร่า งานติดตั้ง งานฉาบฝ้า และงานสี เป็นตน้ ซ่ึงประกอบไปดว้ย ช่างท าฝ้า 
และคนงานทัว่ไป  

งานเหมาปูพื้น แรงงานกลุ่มน้ีมีหนา้ท่ีปูพื้นในบา้นพกัอาศยัในแต่ละหลงั ซ่ึงจะมีลกัษณะ
ผิวพื้นท่ีแตกต่างกนั เช่น พื้นปูกระเบ้ือง ปาเก ้เป็นตน้ โดยมีแรงงานประกอบดว้ย ช่างปูพื้น และ
คนงานทัว่ไปท่ีช่วยในการท างาน  

งานเหมาประตูหนา้ต่าง แรงงานกลุ่มน้ีจะมีหน้าท่ีติดตั้งวงกบประตูหนา้ต่าง เป็นส่วนท่ี
เช่ือมต่อระหว่างผนังของตวับา้นกับบานประตูและหน้าต่างพร้อมติดตั้งอุปกรณ์ครบชุด โดยมี
แรงงานประกอบดว้ย ช่างประกอบประตู หนา้ต่าง ซ่ึงบางคร้ังก็เรียกตามลกัษณะของวสัดุท่ีใชท้  า 
เช่น ช่างอลูมิเนียม เป็นตน้  

งานเหมาทาสี แรงงานกลุ่มน้ีมีหน้าท่ีทาสีของอาคารทั้งหมด ซ่ึงจะเร่ิมจากการท าความ
สะอาดผิวอาคาร งานทาสีรองพื้น ทาสีจริงรวมถึงการเก็บความเรียบร้อยของงานสีทั้งภายในและ
ภายนอกอาคารจนงานแลว้เสร็จ ซ่ึงมีแรงงานประกอบไปดว้ยช่างทาสีและคนงานทัว่ไป  

งานเหมาติดตั้งสุขภณัฑ์ แรงงานกลุ่มน้ีมีหน้าท่ีในการติดตั้งระบบสุขภณัฑ์ทั้งภายใน
อาคาร ทั้งหมด เช่น การติดตั้งอ่างลา้งหนา้ ชกัโครก เป็นตน้ ซ่ึงมีแรงงาน ไดแ้ก่ ช่างสุขภณัฑ ์ 

งานเหมาระบบสุขาภิบาล แรงงานกลุ่มน้ีมีหนา้ท่ีท างานเก่ียวกบัระบบสุขาภิบาลทั้งหมด
ของอาคาร เช่น ระบายน ้ าโสโครก น ้ าเสียและระบบบ าบดัน ้ า ซ่ึงแรงงานประกอบไปดว้ย ช่าง
สุขาภิบาล 

ลักษณะงานในแต่ละหมวดงานนั้นมีความหนักเบาของภาระงานท่ีแตกต่างกัน ท าให้
ความเครียดจากการท างานในแต่ละหมวดงานมีความแตกต่างกนัไปดว้ย 

2.1.1 งานปูนในการก่อสร้าง 
 งานปูนในการก่อสร้าง หมายถึง งานท่ีตอ้งใชปู้นซีเมนตใ์นการ ก่อ ฉาบ หล่อ งาน

ปูนส่วนใหญ่อยู่ในงานโครงสร้างจ าเป็นตอ้งใช้ปูนซีเมนต์ในการหล่อตอม่อ หล่อเสา หรือเทคาน 
ในการหล่อตอม่อ หล่อเสา หรือเทคานจะใชปู้นซีเมนต ์หิน ทราย น ้ า ผสมกนั เรียกวา่ คอนกรีต ซ่ึง
งานดงักล่าวยงัตอ้งใชแ้รงงานในการยกหรือเคล่ือนยา้ยคอนกรีต โดยแบ่งกลุ่มแรงงานท่ีใชแ้รงใน
การยกหรือเคล่ือนยา้ยคอนกรีตออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 1) คนตกัคอนกรีต 2) คนส่งคอนกรีต และ 3) 
คนเทคอนกรีต  
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 ขั้นตอนการท างานของแรงงานแต่ละกลุ่มเป็นดงัน้ี 
 คนตกัคอนกรีต  

 ผูใ้ช้แรงงานกม้และบิดล าตวัเพื่อหยิบถงัท่ีใช้ในการตกัปูน ซ่ึงอยู่ขา้งล าตวั
และอยูค่นละฝ่ังของกระบะบรรจุคอนกรีต  

 ผูใ้ชแ้รงงานกม้และบิดล าตวัเพื่อมาตกัคอนกรีตในกระบะบรรจุคอนกรีต 
 ผูใ้ชแ้รงงานกม้และบิดล าตวัเพื่อเทคอนกรีตลงในถงัท่ีจะบรรจุคอนกรีต (อยู่

ในต าแหน่งเดียวกบัขั้นตอนหยบิถงั) 
  คนส่งคอนกรีต 

 ผูใ้ชแ้รงงานกม้และบิดล าตวัเพื่อหยบิถงัคอนกรีตท่ีใส่คอนกรีตไวแ้ลว้ 
 ผูใ้ช้แรงงานบิดล าตวัพร้อมกบัยกถงัคอนกรีตและใชก้ารเหวี่ยงเพื่อส่งต่อถงั

คอนกรีตให้คนงานส่งคอนกรีตคนต่อไป หรือคนเทคอนกรีต (หลังตรง 
ท างานมือเดียว) 

  คนเทคอนกรีต 
 ผูใ้ชแ้รงงานบิดล าตวัเพื่อรับคอนกรีตจากคนส่งคอนกรีต 
 ผูใ้ชแ้รงงานบิดล าตวัและกม้เพื่อเทคอนกรีตไปยงัเป้าหมาย 
 

2.2  การบาดเจ็บในการท างาน 
สาเหตุของการเกิดอุบติัเหตุ คือการน าเอาเทคโนโลยี อุปกรณ์ เคร่ืองมือ เคร่ืองจกัรอนั

ทนัสมยัมาใชเ้พื่อทุ่นแรง และประหยดัเวลา ความปลอดภยัในการก่อสร้างไม่ไดมี้วิวฒันาการตาม
เทคโนโลยีท่ีทนัสมยั แลว้ความปลอดภยัพื้นฐานในงานก่อสร้างยงัถูกละเลย ขาดความสนใจ และ
เอาใจใส่จากผูรั้บเหมาและผูเ้ก่ียวขอ้งต่าง ๆ อย่างจริงจงั รวมทั้งคนงานยงัขาดความรู้ความเขา้ใจ 
และจิตส านึกความปลอดภยัในการปฏิบติัอย่างถูกต้องเหมาะสมจึงส่งผลให้เกิดอุบติัเหตุและ
โศกนาฏกรรมข้ึน (ส านกัความปลอดภยัแรงงาน, 2554) 

การใชแ้รงของร่างกายในการท ากิจกรรมหน่ึง ๆ อาจน าไปสู่การบาดเจ็บหรือเจ็บปวดของ
ร่างกายท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาทางดา้นระบบกลา้มเน้ือและกระดูก (Musculoskeletal System) ซ่ึงจะ
เกิดได ้ 2 ลกัษณะใหญ่ ๆ คือ การบาดเจ็บแบบทนัที (Acute Trauma) และการบาดเจ็บแบบสะสม 
(Cumulative Trauma) (นริศ เจริญพร, 2543) 

1. การบาดเจ็บแบบทนัที เกิดจากการท างานท่ีส่งผลให้เกิดแรงท่ีมีขนาดมากกระท าต่อ
อวยัวะของร่างกายเพียงคร้ังเดียวแลว้ท าใหเ้กิดการบาดเจบ็ไดท้นัที โดยแรงท่ีกระท ากบั
อวยัวะนั้นมีค่าสูงเกินกวา่ขีดจ ากดัความทนทานของอวยัวะนั้น  สถานการณ์ท่ีท าให้เกิด
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ภาวการณ์บาดเจ็บแบบทนัที เช่น เม่ือพนกังานตอ้งยกของท่ีมีน ้ าหนกัมาก ๆ จนท าให้
เกิดแรงกระท าต่ออวยัวะภายในร่างกาย เช่น หมอนรองกระดูกสันหลงัเกิดการฉีกขาด  
(Intervertebral Disk Rapture) นอกจากนั้นอาจจะพบไดใ้นกรณีท่ีมีการถูกกระแทกหรือ
ชนจากวตัถุขนาดใหญ่ การตกจากท่ีสูงซ่ึงท าให้เกิดแรงกระแทกต่ออวยัวะต่าง ๆ อยา่ง
แรง  เป็นตน้ 

2. การบาดเจ็บแบบสะสม ในทางกลศาสตร์หมายถึงการสึกหรอและเสียหายของวสัดุท่ี
เกิดจากการรับแรงท่ีกระท าซ ้ า ๆ อยา่งต่อเน่ือง ส าหรับสภาวการณ์ท างานของร่างกายท่ี
เกิดจากเคล่ือนไหวหรือใชแ้รงซ ้ า ๆ แมว้า่ขนาดของแรงกระท าต่ออวยัวะจะไม่มากและ
ไม่เกินขีดจ ากดัความทนทานแต่ก็อาจน าไปสู่การบาดเจบ็ไดเ้ช่นกนั 

การบาดเจ็บทั้ง 2 แบบน้ี สามารถป้องกนัได้ดว้ยการลดปัจจยัเส่ียงต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัการ
ท างาน  7  ประการดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 (วรรธนะ ชลายนเดชะ, 2548) คือ 1) งานท่ีหนกัเกินก าลงั 
2) งานซ ้ าซาก  3) ท่าทางท่ีไม่เหมาะสม  4) อยู่ในท่าใดท่าหน่ึงนานเกินไป  5) แรงกด                    
6) แรงสั่นสะเทือน และ 7) อุณหภูมิท่ีร้อนเกินไป 

 
ปัจจยัท่ีมีผลต่อการบาดเจบ็ของคนงานก่อสร้าง   ผลท่ีเกิดข้ึน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.1 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการบาดเจบ็ของคนงานก่อสร้าง (วรรธนะ ชลายนเดชะ, 2548) 
 

2.3 การท างานในสภาพร้อน  
 ความร้อนจากสภาพแวดล้อมมีผลต่อร่างกายมากเช่นกัน แหล่งก าเนิดความร้อนใน

สภาพแวดลอ้มท่ีส าคญัแบ่งออกเป็น 2 ประเภท  ไดแ้ก่   1) ดวงอาทิตย ์ ถือวา่เป็นแหล่งก าเนิดความ 

 งานท่ีหนกัเกินก าลงั 
 งานซ ้ าซาก 
 ท่าทางท่ีไม่เหมาะสม 
 อยูใ่นท่าใดท่าหน่ึงนาน

เกินไป 
 แรงกด 
 แรงสั่นสะเทือน 
 อุณหภูมิท่ีร้อนเกินไป  

อาการบาดเจบ็ 
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ร้อนท่ีใหญ่ท่ีสุดท่ีโลกได้รับ กลุ่มบุคคลท่ีตอ้งสัมผสักบัความร้อนจากดวงอาทิตยเ์ป็นประจ าคือ 
กลุ่มคนท่ีต้องท างานหนักกลางแจ้ง เช่น กรรมกร ชาวนา ชาวไร่ และ 2) ความร้อนจาก
กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม มกัเกิดจากเตาหลอม เตาเผา เตาอบ หมอ้ไอน ้ า และ
แรงดนัน ้าในกระบวนการผลิตต่าง ๆ เพื่อให้ทราบถึงระดบัความรุนแรงของอนัตรายจากความร้อน 
และแนวทางการแกไ้ขท่ีเหมาะสม จึงมีการประเมินระดบัความร้อนในสภาพแวดลอ้มซ่ึงสามารถ
ท าได ้ 2 ทาง คือ 1) การวดัโดยการวิเคราะห์สภาพแวดลอ้มในรูปดชันีความเคน้ของความร้อน 
(Heat Stress Index) ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์ท่ีตน้เหตุ ไดแ้ก่ ดชันีความร้อน (Heat Stress Index; HSI) 
ดชันีกระเปาะเปียกและลูกกลมด า (Wet Bulb Globe Temperature; WBGT) ดชันีความสบาย 
(Effective Temperature; ET) และ 2) การวิเคราะห์ทางสรีรวิทยาของมนุษยท่ี์เปล่ียนแปลงไป ดว้ย
การวิเคราะห์ในรูปของดชันีท่ีเรียกวา่ ดชันีความเครียดแห่งความร้อน (Heat Strain Index) ซ่ึงเป็น
การวิเคราะห์ท่ีผล (output) ไดแ้ก่ อุณหภูมิท่ีผิวหนงัและอุณหภูมิในร่างกาย อตัราการสูญเสียเหง่ือ 
อตัราการเตน้ของหวัใจ อตัราการใชอ้อกซิเจน (จีรนนัท ์จะเกร็ง, 2553) 

อาการจากการสัมผสัพลงังานความร้อน จ าแนกตามล าดบัความรุนแรงจากนอ้ยไปมากได ้
ดงัน้ี 

1. อาการเพลียร้อน (Heat Exhaustion) ได้แก่ อาการอึดอดัไม่สบาย เป็นผลกระทบ
สุขภาพท่ีเกิดจากการท างานในสภาพแวดลอ้มท่ีมีความร้อนสูงปานกลางเป็นเวลานาน 
โดยจะมีอาการอึดอดั กระสับกระส่าย อ่อนเพลีย และไม่มีสมาธิในการท างาน 

2. เม็ดผด (Skin Disorder) พบบ่อยในผูท่ี้ท  างานในสภาพแวดลอ้มท่ีร้อนและมีความช้ืน
สูง เม่ือเหง่ือออกเป็นเวลานานจะมีปริมาณเกลือเขม้ขน้สูง ซ่ึงจะท าให้เกิดอาการบวม
อกัเสบของผวิหนงั 

3. ตะคริวร้อน (Heat Cramp) เป็นผลจากการขาดโซเดียมเน่ืองจากมีการชดเชยการ
สูญเสียเหง่ือโดยการด่ืมน ้ าท่ีไม่มีเกลือแร่ผสม อาการเร่ิมจากการปวดและการค่อย ๆ 
หดตวัของกลา้มเน้ือ จนมีการเกร็งอย่างรุนแรงนาน 1-3 นาที กลา้มเน้ือท่ีเป็นตะคริว
ส่วนใหญ่จะเป็นกลา้มเน้ือท่ีถูกใชง้านนานท่ีสุด 

4. โรคลมร้อน (Heat Syncope) เกิดจากการขยายตวัของหลอดเลือดบริเวณผิวหนงั ท าให้
ปริมาณเลือดในระบบการไหลเวยีนเลือดไม่เพียงพอท่ีจะไปหล่อเล้ียงสมองและระบบ
อ่ืน ๆ ของร่างกาย ท าใหเ้กิดการหมดสติอยา่งฉบัพลนั 

5. โรคลมเหตุร้อน (Heat  Stroke) เป็นภาวะฉุกเฉินทางการแพทยท่ี์ตอ้งแกไ้ขอย่าง
เร่งด่วนเน่ืองจากมีอนัตรายถึงชีวิต เกิดข้ึนจากศูนยค์วบคุมอุณหภูมิร่างกายในสมอง
สูญเสียการท างานเน่ืองจากถูกท าลาย 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 

ความเคยชินกบัความร้อน (Heat Acclimatization) คือ การปรับตวัให้เข้ากบัสภาวะ
แวดล้อมท่ีมีความร้อน ในระยะแรกท่ีร่างกายยงัไม่สามารถปรับตวัได้สามารถตรวจพบได้ว่า 
อุณหภูมิแกนเพิ่มข้ึน ชีพจรเตน้เร็ว มีอาการอ่อนเพลีย หลงัจากนั้นประมาณ 1-2 สัปดาห์ร่างกายเร่ิม
สามารถปรับตวัไดแ้ละปรับตวัไดเ้ต็มท่ีใน 4-6 สัปดาห์ หลงัจากร่างกายสามารถปรับตวัไดเ้ต็มท่ี
แลว้การเปล่ียนแปลงท่ีพบคือ อุณหภูมิแกนลดลง ชีพจรเตน้ช้าลง เลือดไปเล้ียงท่ีผิวหนงัเพิ่มมาก
ข้ึน และมีการหลัง่เหง่ือเพิ่มข้ึนเพื่อระบายความร้อน (ปณภฏั เอ้ือวิทยา, 2547) การเกิดความเคยชิน
กบัความร้อน อาจท าให้ผูท่ี้ท  างานในสภาพแวดล้อมท่ีมีความร้อนเป็นประจ าสามารถท่ีจะมีการ
ปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มท่ีมีความร้อนได ้ส่งผลให้อตัราการเตน้ของหวัใจไม่สูงพอท่ีจะท า
ใหเ้กิดอนัตราย สามารถท างานในท่ีร้อนไดใ้นระยะเวลาท่ียาวนานกวา่ปกติหรือสามารถท างานใน
อุณภูมิท่ีสูงเกินกวา่มาตรฐานก าหนดได ้

 

2.4 คุณลกัษณะทางสรีระ (Physiological Characteristics) 
 คุณลกัษณะทางสรีระของร่างกายเป็นขอ้มูลทางการยศาสตร์ท่ีจะช่วยให้ผูเ้ก่ียวขอ้งในงาน
ทางการยศาสตร์เกิดความเขา้ใจลกัษณะของร่างกายมนุษยไ์ดดี้ข้ึน คุณลกัษณะทางสรีระสามารถ
แบ่งแยกออกไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ 

1. ระบบการท างานและหนา้ท่ีของอวยัวะต่าง ๆ ในร่างกาย (Functional Characteristics) 
เช่น การท างานของกลา้มเน้ือ การหายใจ การไหลเวยีนของเลือด เป็นตน้ 

2. ความสามารถและขีดจ ากัดในการรับภาระงาน (Load Characteristics) หมายถึง 
การศึกษาเพื่อหาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัความแขง็แรงของร่างกายวา่มีมากนอ้ยขนาดไหน 

 การศึกษาคุณลกัษณะทางสรีระท่ีมีประโยชน์ต่อการออกแบบทางการยศาสตร์ เช่น การวดั
ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือโดยประเมินจากแรงดึงหรือผลกัของร่างกายเม่ืออยูใ่นท่าทางต่าง ๆ กนั 
การวดัความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดของร่างกาย หรืออตัราการเตน้ของหัวใจสูงสุดท่ี
ร่างกายทนได ้(นริศ เจริญพร, 2543) 
 

2.5 การประเมนิภาระงาน 
การประเมินลกัษณะท่าทางในการท างานเป็นส่ิงส าคญัในการช้ีวดัความรุนแรงหรือความ

เส่ียง  อนัเป็นท่ีมาของการหาแนวทางในการปรับปรุงแกไ้ขลกัษณะท่าทางในการท างาน เทคนิคท่ี
ใช้ในการประเมินท่าทางการท างานนั้นมีอยู่หลายชนิด โดยแต่ละวิธีก็มีการประเมินในรูปแบบท่ี
แตกต่างกนั เช่น วิธี OWAS ใชใ้นการประเมินซ่ึงพิจารณาท่าทางของหลงั แขน ขา และแรงท่ีตอ้ง
ใช้ในการท างาน ส่วนวิธี RULA เป็นวิธีท่ีใช้ในการประเมินท่าทาง แรงท่ีกระท าและการใช้
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กลา้มเน้ือท่ีก่อให้เกิด Upper Limb Disorders (ULD) ในขณะท่ี Strain Index ใชใ้นการประเมินท่ี
เก่ียวกบัการออกแรงมาก ๆ ในการท างาน เป็นตน้ (นิวทิ  เจริญใจ, 2550) 
 2.5.1 Strain Index (SI) 
  เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์ความเส่ียงต่อการบาดเจ็บของร่างกายส่วนบน 
อนัไดแ้ก่ แขนและขอ้มือวา่มีความเส่ียงต่อการบาดเจ็บในการท างานมากนอ้ยเพียงใด ถูกพฒันาข้ึน
ในปี ค.ศ.1995 จาก J.Steven Moore และ Artun Garh โดยท าการวเิคราะห์ปัจจยัท่ีท าให้เส่ียงต่อการ
เกิดการบาดเจ็บ ทั้งหมด 6 ปัจจยั คือ 1. ระดบัของการออกแรง (Intensity of Exertion) 2. ระยะเวลา
ในการออกแรง (Duration of Exertion) 3. ความพยายามในการออกแรงต่อนาที (Efforts per 
Minute) 4. ท่าทางของมือและขอ้มือ (Hand/Wrist Posture) 5. ความเร็วของงาน (Speed of 
Exertion) และ 6. ระยะเวลาการท างาน (Duration of Task per Day) จากนั้นน าคะแนนการประเมิน
แต่ละส่วนไปเปิดตารางและค านวณหาค่า Strain Index Score เพื่อแสดงถึงระดบัความเส่ียงต่อการ
บาดเจบ็ท่ีจะเกิดข้ึนในงานนั้น ๆ  

2.5.2 Ovako Working Posture Analysis System (OWAS)  
  การประเมินท่าทางการท างาน Ovako Working Posture Analysis System ไดถู้ก
พฒันาข้ึนโดยความร่วมมือระหว่าง Ovako Oy Steel Company และ Finish Institute of 
Occupational Health ในปี ค.ศ. 1973 โดยแบ่งการประเมินออกเป็น 4 ส่วน คือ หลงั แขน ขา และ
การออกแรงยก ซ่ึง OWAS ซ่ึงจะพิจารณาท่าทางของหลงั แบ่งเป็น 4 ระดบั ท่าทางของแขน
แบ่งเป็น 3 ระดบั ท่าทางของขาแบ่งเป็น 7 ระดบั และคะแนนการออกแรงการยกแบ่งเป็น 3 ระดบั 
ซ่ึงคะแนนท่ีไดจ้ากประเมินทุกส่วนเม่ือน ามาเปิดตารางประเมินคะแนนรวมจะไดค้ะแนนบ่งบอก
ความเร่งด่วนในการแกไ้ขวิธีการท างานดงัน้ี คือ คะแนนเท่ากบั 1 แสดงวา่ไม่ตอ้งแกไ้ขวิธีการ
ท างาน คะแนนเท่ากบั 2 แสดงวา่ควรมีการแกไ้ขวธีิการท างานในเร็ว ๆ น้ี คะแนนเท่ากบั 3 แสดงวา่
ควรมีการแกไ้ขวิธีการท างานให้เร็วท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้คะแนนเท่ากบั 4 แสดงวา่ควรแกไ้ขวิธีการ
ท างานทนัที 

2.5.3 Rapid Entire Body Assessment (REBA) 
  REBA เป็นวิธีการท่ีออกแบบข้ึนมาเพื่อประเมิน ท่าทางการท างานทั้งร่างกาย ทั้ง
ในรูปแบบการท างานท่ีเคล่ือนท่ีและหยุดน่ิง ซ่ึง Hignett และ McAtamney ไดท้  าการคิดโคด้เพื่อใช้
ในการบอกท่าทางของส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย ไดแ้ก่ คอ หลงั ขา แขนส่วนบน แขนส่วนล่าง มือ 
นอกจากน้ียงัค านึงถึงการเปล่ียนแปลงท่าทางอยา่งรวดเร็ว การมีขั้นตอนการท างานท่ีไม่คงท่ี งานท่ี
มีการถือหรือไม่ถือของในมือขณะท่ีก าลงัท างาน วิธีน้ีแบ่งส่วนต่าง ๆ ของร่างกายออกเป็น 2 กลุ่ม 
คือ กลุ่ม A ไดแ้ก่ คอ หลงั และขา กลุ่ม B ไดแ้ก่ แขนส่วนบน แขนส่วนล่าง และขอ้มือ ซ่ึงเม่ือน า
โคด้ของท่าทางในแต่ละกลุ่มไปเปิดตารางของกลุ่มนั้น ๆ ก็จะสามารถไดค้ะแนนในแต่ละกลุ่ม แลว้
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น าไปรวมกบัคะแนนท่ีไดจ้ากปัจจยัเสริมของแต่ละกลุ่ม หลงัจากนั้นจึงน าคะแนนของแต่ละกลุ่ม
ไปเปิดตารางคะแนนรวม และบวกกบัคะแนนในการเคล่ือนไหวขณะท างาน คะแนนรวมท่ีไดจ้ะมี
ค่าระหว่าง 1-15 ซ่ึงบ่งบอกถึงระดบัความเส่ียงในท่าทางในการท างานนั้น ๆ (Hignett และ 
McAtamney, 2000)  

2.5.4  การประเมินจากความรู้สึกเหน่ือยจากการออกแรง 
 Gunnar Borg (1982) ไดส้ร้างแบบประเมินดว้ยจิตพิสัยเพื่อสอบถามความรู้สึก

เหน่ือยจากการออกแรงอนับ่งบอกถึงความหนกัเบาของภาระงาน โดยแบบสอบถามมีสเกลคะแนน
อยูใ่นช่วง 6-20 ตามการรับรู้ภาระงาน (Rating of Perceived Exertion Scale, RPE) ซ่ึงสเกลระดบั
คะแนนระหว่าง 6-9 หมายถึง งานเบา-เบามาก ช่วงคะแนนระหว่าง 10-13 หมายถึง งานค่อนขา้ง
หนัก ช่วงคะแนนระหว่าง 14-20 หมายถึง งานหนัก-หนักมาก แบบประเมินน้ีมีช่ือเรียกว่า Borg 
Scale ต่อมาในปี 1986 American College of Sport Medicine ไดท้  าการปรับสเกลระดบัคะแนนการ
รับรู้ภาระงานให้อยู่ในช่วง 0-10 โดยคะแนน 0 หมายถึง ไม่รู้สึกหนัก ในขณะท่ีคะแนน 10 
หมายถึง หนกัมาก ๆ (เกือบมากท่ีสุด) ซ่ึงแบบประเมินท่ีถูกปรับใหม่น้ี เรียกว่า Modified Borg 
Scale ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 การเปรียบเทียบสเกลระดบัคะแนนการรับรู้ภาระงานของเดิมและการปรับใหม่ของ

Borg (Powers and Howley, 1994) 
สเกลระดบัคะแนนของเดิม สเกลระดบัคะแนนปรับใหม่ 

6 สบาย 0 ไม่รู้สึกหนกั 
7 เบาสุด 0.5 เบามาก ๆ 
8  1 เบามาก 
9 เบามาก 2 เบา 
10  3 ปานกลาง 
11  4 ค่อนขา้งหนกั 
12  5 หนกั 
13 ค่อนขา้งหนกั 6  
14  7 หนกัมาก 
15 หนกั 8  
16  9  
17 หนกัมาก 10 หนกัมาก ๆ (เกือบมากท่ีสุด) 
18    
19 หนกัมากสุด   
20    
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2.5.5 หลักการวิ เ ค ราะ ห์ภาระง านของก ล้ าม เ นื้ อ ด้ วยคลื่ น ไฟ ฟ้ าก ล้ าม เ นื้ อ 
 (Electromyography, EMG)  

  การวิเคราะห์ภาระงานของกล้ามเน้ือท่ีนิยมใช้ มี 2 วิธีการ วิธีการแรกคือ การ
เปรียบเทียบด้วยค่าศักย์ทางไฟฟ้าโดยสามารถวดัได้จากเคร่ืองวดัไฟฟ้ากล้ามเน้ือในขณะท่ี
กลา้มเน้ือหดตวัสูงสุด (Maximal Voluntary Contraction, MVC) เป็นค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบภายใต้
เง่ือนไขการออกแรงของกลา้มเน้ือในท่าใดท่าหน่ึง ท่ีจะให้เกิดการหดตวัของกลา้มเน้ือในส่วนท่ี
สนใจมากท่ีสุด   หลงัจากนั้นค่าของ MVC   ก็จะถูกใช้ในการเปรียบเทียบกบัการท างานในภาวะ
ต่าง ๆ เพื่อวิเคราะห์หาเกณฑ์ท่ีเหมาะสมของการท างานเพื่อไม่ให้เกิดอาการบาดเจ็บของกลา้มเน้ือ 
อีกวิธีการหน่ึงคือ การเปรียบเทียบขนาดสัญญาณและความถ่ีของคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือท่ีวดัไดใ้น
ภาวะต่าง ๆ กนั ซ่ึงเม่ือกลา้มเน้ือมีความลา้จะส่งผลให้ขนาดของสัญญาณมีค่ามากข้ึนในขณะท่ี
ความถ่ีของสัญญาณจะมีค่าลดนอ้ยลง (นริศ เจริญพร, 2543)  
  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ส าหรับการตรวจคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ ประกอบด้วย
ตวัเคร่ืองและอิเล็กโทรดบนัทึกสัญญาณเขา้ ตวัเคร่ืองมกัมีอุปกรณ์หรือวงจรไฟฟ้าท่ีท าหนา้ท่ีกรอง 
ขยายสัญญาณ และส่วนแสดงผล อิเล็กโทรดหรือขั้วไฟฟ้าท่ีใชส้ าหรับตรวจวดัคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ 
นั้นแบ่งเป็นสองชนิด คือ ขั้วไฟฟ้าส าหรับกระตุน้ และขั้วไฟฟ้าส าหรับบนัทึกสัญญาณไฟฟ้า 
อิเล็กโทรดส าหรับบนัทึกสัญญาณไฟฟ้านั้น แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ อิเล็กโทรดแบบเข็ม (Needle 
Electrode) มกัใช้แทงเขา้ไปในกลา้มเน้ือเพื่อบนัทึกสัญญาณศกัยไ์ฟฟ้าท่ีใยกลา้มเน้ือโดยตรงใช้
ส าหรับวินิจฉยัโรคทางคลินิก และอิเล็กโทรดแบบวางท่ีผิวหนงั (Surface Electrode) เป็นแผ่น
ขั้วไฟฟ้าท่ีวางบนผิวหนงับริเวณท่ีวดั มกันิยมใชบ้นัทึกสัญญาณไฟฟ้ากลา้มเน้ือเพื่อแสดงถึงความ
หนกัเบาของการหดตวัของกลา้มเน้ือ (สมชาย รัตนทองค า, 2554) 
 2.5.6 อตัราการเต้นของหัวใจ (Heart Rate) 
  เม่ือร่างกายใช้พลงังานมากข้ึนอตัราการเตน้หัวใจจะเพิ่มสูง  เพราะเม่ือมีการใช้
พลงังานมากข้ึนร่างกายก็จะมีความตอ้งการใชอ้อกซิเจนมากข้ึน  ระบบการหายใจและระบบเลือด
ตอ้งท างานหนักข้ึนเพื่อป้อนออกซิเจนให้แก่ร่างกายเกิดข้ึนอย่างเพียงพอ Brouha (1967)  ได้
ท  าการศึกษารายละเอียดและระยะเวลาของอตัราการเตน้ของหัวใจ เพื่อเป็นดชันีในการบอกถึงค่า
ภาระงาน  โดยไดแ้นะน าวา่  ภาระงานควรมีค่าอตัราการเตน้ของหวัใจหลงัจากพกัค่าแรก (หลงัจาก
หยุดงาน 30-60 วินาที)  ไม่เกิน  110  คร้ังต่อนาที  และค่าอตัราการเต้นของหัวใจในคร้ังท่ี  1 
(หลงัจากหยุดงาน 30-60 วินาที)  และ  3  (หลงัจากหยุดงาน 150-180 วินาที)    ควรห่างกนัอย่าง
นอ้ย  10  คร้ังต่อนาที  การปรับตวัท่ีส าคญัเม่ือมีภาระทางร่างกายสูงข้ึน มีดงัน้ี (นริศ เจริญพร, 
2543) 
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1. การหายใจเร็วข้ึนและลึกมาก 
2. อตัราการหายใจเพิ่มข้ึน 
3. การขยายตวัของเส้นเลือดในกลา้มเน้ือหวัใจ ในขณะท่ีส่วนอ่ืนเกิดการหดตวั 
4. การเพิ่มข้ึนของแรงดนัเลือด 
5. การเพิ่มปริมาณน ้าตาลในเลือด 

 

2.6 ท่าทางการท างาน (Work Posture) 
 โดยปกติในขณะท างานนั้นร่างกายของคนท่ีท างานจ าเป็นจะตอ้งอยูใ่นลกัษณะท่ีมัน่คง  มี
เสถียรภาพและสบายตวัพอสมควร โดยเฉพาะอย่างยิ่งในขณะออกแรงทางกายภาพ ท่าทางการ
ท างานท่ีไม่เหมาะสมและไม่อยูใ่นสมดุลจะส่งผลกระทบต่อความเม่ือยลา้ ความไม่สะดวกสบาย 
ความเจบ็ปวดของส่วนร่างกาย และความผดิปกติต่าง ๆ   เช่น   ความเคน้ท่ีกลา้มเน้ือ   คอ  แรงกด 
ท่ีขอ้ต่อ การปวดหลงัส่วนล่าง การเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือ การปวดกระดูกสันหลงั  ส่วนตน้คอ  เอน็ 
อกัเสบ ฯลฯ การวิเคราะห์ท่าทางการท างาน (Work Posture Analysis) มีส่วนช่วยในการวาง
แนวทางส าหรับการประเมินความเคน้ในร่างกาย และอตัราการบาดเจ็บท่ีเกิดจากท่าทางการท างาน 
จุดมุ่งหมายท่ีส าคญัท่ีสุดของการวิเคราะห์ท่าทางการเคล่ือนไหวท างานนั้นก็เพื่อท่ีจะปรับปรุง
สภาพงาน สภาพสถานท่ีท างานเพื่อลดหรือปรับให้ความเคน้และความเครียดอนัเกิดมาจากท่าทาง
การท างานนั้นอยูใ่นระดบัท่ียอมรับได ้(สุทธ์ิ ศรีบูรพา, 2540) 
 

2.7 ภาระจากการขนย้ายส่ิงของ (Handling Loads) 
 การขนยา้ยส่ิงของสามารถก่อให้เกิดความเครียดทั้งในระบบการไหลเวียนของเลือด และ
ระบบกล้ามเน้ือโครงร่าง ซ่ึงระบบการไหลเวียนของเลือดมีความสัมพนัธ์กับปริมาณการใช้
ออกซิเจน และอตัราการเตน้ของหัวใจ ปัญหาท่ีส าคญัในการท างานขนยา้ยส่ิงของคือการบาดเจ็บ
ของกลา้มเน้ือโครงร่าง บริเวณท่ีเกิดการบาดเจบ็ในการขนยา้ยมากท่ีสุดคือ บริเวณหลงัส่วนล่าง ซ่ึง
เก่ียวขอ้งกบักระดูกสันหลงั L5-S1 และหมอนรองกระดูก ปัญหาของหลงัท าให้เกิดการเจ็บปวด
และลดความสามารถในการเคล่ือนไหวและใช้งาน ซ่ึงน าไปสู่การขาดงาน มักพบในอาชีพ 
กรรมกร เกษตรกร คนงานท่าเรือ พยาบาล อ่ืน ๆ (นริศ เจริญพร, 2543) 
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2.8 การออกแบบและวเิคราะห์การทดลอง (Design and Analysis of Experiment) 
2.8.1 หลกัการพืน้ฐาน 

  หลักการพื้นฐานในการออกแบบการทดลอง มี 3 ประการ คือ 1.  การสุ่ม 
(Randomization) 2. การท าซ ้ า (Replication) 3. การบล็อก (Blocking) (ปารเมศ ชุติมา, 2545) 

1 การสุ่ม (Randomization)  หมายถึง การทดลองท่ีมีทั้งวสัดุท่ีใชใ้นการทดลอง
และล าดบัของการทดลองแต่ละคร้ังเป็นแบบสุ่ม (Random) วิธีการเชิงสถิติ
ก าหนดวา่ขอ้มูล จะตอ้งเป็นตวัแปรแบบสุ่มท่ีมีการกระจายแบบอิสระ 

2 การท าซ ้ า (Replication) หมายถึง การท าการทดลองซ ้ า โดยการท าซ ้ ามี
คุณสมบติั 2 ประการคือ ประการแรกการท าซ ้ าท าให้ผูท้ดลองสามารถหา
ค่าประมาณของความผดิพลาดในการทดลองได ้ประการท่ีสองคือ ถา้ค่าเฉล่ีย
ถูกน ามาใช้เพื่อประมาณผลท่ีเกิดจากปัจจยัหน่ึงในการทดลอง ดงันั้นการ
ท าซ ้ า  ๆ ท าให้ผู ้ทดลองสามารถหาตัวประมาณท่ีถูกต้องยิ่ง ข้ึนในการ
ประมาณผลกระทบน้ี 

3 การบล็อก (Blocking) เป็นเทคนิคท่ีใชส้ าหรับเพิ่มความเท่ียงตรง (Precision) 
ใหแ้ก่การทดลอง  

 2.8.2 การทดสอบสมมติฐาน (Test of Hypothesis) 
  สมมติฐาน คือ ค าตอบท่ีผูว้ิจยัคาดคะเนไวล่้วงหนา้อยา่งมีเหตุผล หรือสมมติฐาน
คือขอ้ความท่ีอยูใ่นรูปของการคาดคะเนความเก่ียวขอ้งระหวา่งตวัแปร 2 ตวั หรือมากกวา่ 2 ตวัเพื่อ
ใชต้อบปัญหาท่ีตอ้งการศึกษา สมมติฐานท่ีดีมีหลกัเกณฑท่ี์ส าคญั 2 ประการ คือ 

1) เป็นขอ้ความท่ีกล่าวถึงความเก่ียวขอ้งระหวา่งตวัแปร 

2) เป็นสมมติฐานท่ีสามารถทดสอบไดโ้ดยใชว้ธีิทางสถิติ 
  สมมติฐาน มี 2 ประเภท คือ 

1. สมมติฐานทางการวิจัย (Research Hypothesis) เป็นค าตอบท่ีเป็นการ
คาดคะเนผลการวิจยัไวล่้วงหน้า และเป็นข้อความท่ีแสดงความเก่ียวข้อง
ระหวา่งตวัแปรอยา่งนอ้ย 2 ตวั  

  สมมติฐานทางการวจิยัมี 2 ชนิด คือ 
ก. สมมติฐานทางการวิจัยแบบมีทิศทาง (Directional Hypothesis) เป็น

สมมติฐานท่ีเขียนระบุอยา่งชดัเจนถึงทิศทางของความแตกต่างระหว่างกลุ่ม 
โดยมีค าว่า “ดีกว่า” หรือ “สูงกว่า” หรือ “ต ่ากว่า” หรือ “น้อยกว่า” ใน
สมมติฐานนั้น ๆ 
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ข. สมมติฐานทางการวิจยัแบบไม่มีทิศทาง (Nondirectional Hypothesis) เป็น
สมมติฐานท่ีไม่มีก าหนดทิศทางของความแตกต่าง หรือไม่ก าหนดทิศทาง
ของความสัมพนัธ์ 

2. สมมติฐานทางสถิติ (Statistical Hypothesis) เป็นสมมติฐานท่ีตั้งข้ึนเพื่อใช้
ทดสอบว่าสมมติฐานทางการจัยท่ีผู ้วิจ ัยตั้ งข้ึนไว้เป็นจริงหรือไม่ เป็น
สมมติฐานท่ีอยูใ่นรูปแบบของโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ เพื่อให้อยูใ่นรูปท่ี
สามารถทดสอบไดด้ว้ยวธีิการทางสถิติ  

  สมมติฐานทางสถิติมี 2 ชนิด คือ 
ก. สมมติฐานท่ีเป็นกลางหรือสมมติฐานไร้นัยส าคัญ (Null Hypothesis) 

สัญลกัษณ์ท่ีใช ้คือ    เป็นสมมติฐานท่ีแสดงให้เห็นว่าไม่มีความแตกต่าง
ระหวา่งกลุ่มหรือไม่มีความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร  

ข. สมมติฐานทางเลือก (Alternative Hypothesis) สัญลกัษณ์ท่ีใช้ คือ    เป็น
สมมติฐานท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่มีความแตกต่างระหวา่งกลุ่มหรือมีความสัมพนัธ์
ระหวา่งตวัแปร  

  
 2.8.3 การวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) 
  เป็นวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของ
ประชากร มากกวา่ 2 ชุดข้ึนไป ค่าความแปรปรวนของขอ้มูลท่ีใชใ้นการค านวณ มี 2 ตวั คือ 

1. ค่าความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม (Between-Groups Variance) จะเป็นค่าท่ี
แสดงใหเ้ห็นถึงขนาดของความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียของกลุ่มต่าง ๆ 

2. ค่าความแปรปรวนภายในกลุ่ม (Within-Groups Variance) เป็นค่าท่ีแสดงให้
เห็นว่าคะแนนแต่ละตวัท่ีรวบรวมมาไดภ้ายในแต่ละกลุ่มมีการกระจายมาก
หรือนอ้ย ค่าท่ีค  านวณไดเ้รียกวา่ความคลาดเคล่ือน 

  การวิเคราะห์ความแปรปรวน จะใช้การทดสอบดว้ย F-ratio ซ่ึงค านวณโดยเอา
ความแปรปรวนระหว่างกลุ่มหารด้วยความแปรปรวนภายในกลุ่ม แลว้ท าการเปรียบเทียบ F ท่ี
ค  านวณไดก้บั F ในตาราง เพื่อสรุปผลการทดลอง 
  

2.9 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง  
 ในการศึกษาทศันคติของผูใ้ชแ้รงงานก่อสร้างเก่ียวกบัความปลอดภยั ของ สุเทพ ฤทธ์ิเดช 
(2554) พบวา่การประสบอุบติัเหตุ มีสาเหตุมาจาก 2 ประเด็นร่วมกนัคือ การประมาทเลินเล่อของ
ผูใ้ช้แรงงาน กับการเตือนภัยจากระบบความเตือนภัยไม่ทัว่ถึงและเพียงพอ ในจุดท่ีมีการเกิด
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อุบติัเหตุบ่อย เช่น ในส่วนของช่างเช่ือมงานโครงหลงัคา หรือในหมวดงานระบบและตกแต่ง ซ่ึงมี
ผูใ้ช้แรงงานในหลาย ๆ ภาคส่วนมาท างานร่วมกนัอย่างเร่งรีบตามแผนงาน จึงจ าเป็นตอ้งมีการ
อบรมแนะน าก่อนการเร่ิมเขา้ท างาน เพื่อให้ทราบสาเหตุของการเกิดอุบติัเหตุบ่อย ๆ และหาวิธี
ป้องกนัหรือเพิ่มความระมดัระวงัในการท างานมากข้ึน ในขณะท่ี ธีระพงษ ์ปราบสกุล (2553) ซ่ึงได้
ศึกษาอาการบาดเจ็บจากการท างานก่อสร้างอาคาร พบว่าส่วนใหญ่เกิดจากการท างานท่ีใช้ก าลงั
อยา่งเต็มความสามารถ ร้อยละ 8.89 รองลงมาเกิดจากการแบก หาม ยก หรือเคล่ือนวตัถุหนกั ร้อย
ละ 8.41 ส่วนสาเหตุการบาดเจ็บน้อยท่ีสุดเกิดจากการสัมผสัหรือจบัวตัถุขนาดเล็ก ร้อยละ  2.76 
แรงงานส่วนใหญ่มีการบาดเจ็บบริเวณหัวเข่า ร้อยละ 18.38 รองลงมาเป็นบาดเจ็บบริเวณหลัง
ส่วนล่าง ร้อยละ 17.87 และบริเวณคอเกิดการบาดเจบ็นอ้ยท่ีสุด ร้อยละ 2.55 

Maiti (2007) ไดศึ้กษาภาระงานก่อสร้างของอินเดีย โดยใชก้ลุ่มตวัอยา่งเป็นแรงงานหญิง 
มีอายุ 28–32 ปี ประสบการณ์ท างาน 3–7 ปี ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นกรรมกรแบกหามในงานก่อสร้าง
จ านวน 11 จาก 20 คน มีการใชน้าฬิกาจบัเวลา ในการจบัเวลาวงรอบของการท างาน (Cycle Time)  
ทั้งหมด 5 วงรอบการท างาน และจบัเวลาในขณะยกหรือแบกของ มีการวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ 
(Heart Rate)  ความดนัเลือด (Blood Pressure)  ก่อนการท างาน  ในขณะท างานและหลงัจากท างาน 
เสร็จ และมีการวดัสภาพอากาศในการท างานตั้งแต่เร่ิมงานจนเสร็จงาน โดยวดัทุก ๆ หน่ึงชัว่โมง
คร่ึง จากนั้นไดน้ าขอ้มูลท่ีได้จากการสังเกตและบนัทึกมาเปรียบเทียบกบัมาตรฐานต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
การเปรียบเทียบค่า Recommended Weight Limit (RWL) ของแต่ละกิจกรรมงานก่อสร้างท่ีเสนอ
โดย NIOSH Committee การท างานในสภาพอากาศท่ีมีอุณหภูมิ 32.2 ºC (90 ºF) ส าหรับในงานเบา 
31.1 ºC (88 ºF) ในงานหนกั 30.0 ºC (86 ºF) ในงานท่ีหนกัมาก ซ่ึงเสนอโดย American Conference 
of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH, 1992) เม่ือเปรียบเทียบกบัมาตรฐานต่าง ๆ แลว้ 
พบวา่งานก่อสร้างในอินเดียมีความปลอดภยัในการท างานท่ีต ่า โดยเม่ือน าผลจากการบนัทึกขอ้มูล
ไปวิเคราะห์ พบว่าค่าท่ีไดไ้ม่เป็นไปตามมาตรฐานต่าง ๆ ท่ีไดน้ าเสนอในขา้งตน้ ดงันั้นภาระงาน
ก่อสร้างในอินเดียยงัถือวา่มีความเส่ียงท่ีจะเกิดอนัตรายต่อคนงานอยา่งมาก 

Brouha (1967) ไดท้  าการศึกษารายละเอียดและระยะเวลาของอตัราการเตน้ของหวัใจ เพื่อ
เป็นดชันีในการบอกถึงภาระงาน โดยผลการศึกษาพบวา่การท างานท่ีใชพ้ลงังาน 360 mkg/min จะ
ส่งผลให้ผูช้ายมีอตัราการเตน้ของหวัใจเพิ่มข้ึน 40 คร้ังต่อนาที และผูห้ญิง 50 คร้ังต่อนาที ผลรวม
ของอตัราการเตน้ของหัวใจ ขณะท่ีหยุดงานจนกระทัง่อตัราการเตน้ของหัวใจเท่ากบัขณะพกัใน
ตอนแรก (Total recovery pulse) เป็นตวัวดัภาระงานท่ีดีเท่า ๆ กบั หรือดีกวา่ ผลรวมของอตัราการ
เตน้ของหัวใจจากจุดท่ีเร่ิมท างานจนกระทัง่ระดบัของการเตน้ของหัวใจเขา้สู่ภาวะปกติขณะพกั
หลงัจากหยุดงานแลว้ (Total work pulse) และช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการวดัอตัราการเตน้ของ
หวัใจท่ีขอ้มือเพื่อศึกษาอตัราการเตน้ของหัวใจขณะพกั คือ 30 วินาที โดยท าการวดัหลงัจากหยุด
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งานท่ีช่วงระยะเวลาต่าง ๆ 3 คร้ัง ดงัต่อไปน้ี  คร้ังท่ี 1 หลงัจากหยุดงาน 30–60 วินาที (P1)  คร้ังท่ี 2 
หลงัจากหยุดงาน 90–120 วินาที (P2)  คร้ังท่ี 3 หลงัจากหยุดงาน 150–180 วินาที (P3) และไดใ้ห้
ขอ้แนะน าในการท างานวา่ภาระงานท่ีเหมาะสม ควรจะมีอตัราการเตน้ของหวัใจไม่เกิน 110 คร้ังต่อ
นาที หรืออตัราการเตน้ของหวัใจในช่วง P1 และ P3 ควรห่างกนัอยา่งนอ้ย 10 คร้ังต่อนาที 

Muller (1961) ไดเ้สนอวา่อตัราการเตน้ของหวัใจในช่วงพกัฟ้ืนจะเป็นวิธีหน่ึงของการวดั
ความเหมาะสมของงานนั้นว่ามีความหนกัเกินขีดความสามารถของร่างกายหรือไม่ โดยไดใ้ห้ค  า
นิยามต่าง ๆ ไวเ้พื่อเป็นประโยชน์ในการประยุกต์ใช้อัตราการเต้นของหัวใจในการประเมิน
ทางการยศาตร์ดงัต่อไปน้ี ได้แก่ Resting pulse คือ อตัราการเตน้ของหัวใจเฉล่ียก่อนท างาน 
Working pulse คือ อตัราการเตน้ของหัวใจเฉล่ียในระหว่างท างาน และ Work pules คือ ความ
แตกต่างของอตัราการเตน้ของหวัใจระหวา่งพกักบัช่วงท างาน 

Karrasch และ Muller (1951) ไดศึ้กษาเพื่อท่ีจะหาขีดจ ากดัสูงสุดของภาระงานท่ีจะยอมรับ
ได ้ส าหรับงานท่ีเกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ืองและจะไม่ท าให้อตัราการเตน้ของหวัใจเพิ่มสูงข้ึนเร่ือย ๆ โดย
ไม่เขา้สู่ภาวะคงท่ี และเม่ือหยุดงานแลว้ อตัราการเตน้ของหัวใจควรเขา้สู่อตัราการเตน้ของหัวใจ
ขณะพกั ภายในระยะเวลาประมาณ 15 นาที โดยขีดจ ากดัน้ีถูกก าหนดข้ึนเพื่อท่ีจะให้แน่ใจวา่ระบบ
ต่าง ๆ ของร่างกายมีความสามารถเพียงพอท่ีจะสนบัสนุนการสร้างพลงังานไดอ้ย่างเพียงพอ จาก
การศึกษาพบว่า อตัราการเตน้ของหัวใจขณะท างานอย่างต่อเน่ืองไม่ควรเกิน 30 คร้ังต่อนาที เม่ือ
เทียบกบัอตัราการเตน้ของหัวใจขณะพกั (อตัราการเตน้ของหวัใจขณะท างาน – อตัราการเตน้ของ
หวัใจขณะพกั) หรือ Work pulse = 30 คร้ังต่อนาที โดยค่าดงักล่าวนั้นเป็นขีดจ ากดัส าหรับอตัราการ
เตน้ของหวัใจส าหรับผูช้าย (Marrasch และ Muller 1951, อา้งใน นริศ เจริญพร 2543) 

Killough และ Crumpton (1996) ไดท้  าการส ารวจการบาดเจ็บจากภาวการณ์ท างานซ ้ าซาก 
Cumulative  Trauma Disorders (CTDs)  ของงานก่อสร้าง พบวา่ การบาดเจ็บท่ีเกิดข้ึนมีทั้งหมด 7 
ชนิด ไดแ้ก่ Carpal Tunnel  Syndrome, Tennis Elbow, Trigger Finger, Arthritis of the Thumb, 
Thumb/Wrist Tendinitis, Vibration Syndrome และ Impingement นอกจากน้ียงัไดท้  าการประเมิน
ดชันีความเส่ียง (Risk Assessment Index) ในกิจกรรมงานก่อสร้าง โดยไดพ้ิจารณากิจกรรมในงาน
ก่อสร้างท่ีมีผลต่อการบาดเจ็บทั้งหมด 6 กิจกรรมดงัน้ี คือ งานปูน, การตอกตะปู, การทาสี, การ
เล่ือย, การตดั, และ การเจาะ โดยมีการก าหนดปัจจยัท่ีส่งผลต่อความเส่ียงในการเกิดอาการบาดเจ็บ 
ทั้งหมด 5 ปัจจยั คือ การท างานยอ่ยซ ้ า ๆ , ท่าทางท่ีไม่เหมาะสม, การใชแ้รง, ระยะเวลาการท างาน, 
และ ปัจจยัดา้นเคร่ืองมือกล ในการประเมินน้ีใชก้ารให้คะแนนจากการสังเกตโดยมีเกณฑ์การให้
คะแนน  0 (มีความเส่ียงนอ้ยสุด)  ถึง  5 (มีความเส่ียงมากสุด)  ในแต่ละปัจจยัท่ีส่งผลต่อความเส่ียง
ในการเกิดอาการบาดเจ็บและมีการทดสอบความแม่นย  าของการประเมินโดยการสอบถามคนงาน
โดยตรงถึงความยากของงาน (Perceived Difficulty) และการออกแรงในการท างาน (Perceived 
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Exertion) โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนน 0 (นอ้ยท่ีสุด) ถึง 10 (มากท่ีสุด) จากผลการส ารวจท าให้ทราบ
วา่กิจกรรมท่ีมีความเส่ียงต่อการเกิดอาการบาดเจ็บมากท่ีสุดคือ งานคอนกรีต (Concrete Work) ซ่ึง
ทั้งผลของการประเมินและผลของการสอบถามคนงานต่างมีความเห็นไปในทิศทางเดียวกนั 

Chad และ Brown (1995) ไดท้  าการศึกษาผลกระทบการตอบสนองของอุณหภูมิในร่างกาย
และความลา้ของกลา้มเน้ือในการท างานของคนงานเพศหญิง โดยท าการวเิคราะห์อตัราการเตน้ของ
หวัใจ อุณหภูมิแกน อุณหภูมิผิวหนงั และการวดัความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือ ในการท างานเบา คือ 
งานพิมพดี์ด และการท างานหนกั คือ งานยกของ ภายใตส้ภาพอากาศปกติและสภาพอากาศร้อน ซ่ึง
ผลจากการศึกษา พบว่าการท างานในท่ีร้อนมีผลต่ออตัราการเต้นของหัวใจ อุณหภูมิแกน และ
อุณหภูมิผวิของทั้ง 2 งาน โดยเม่ือวเิคราะห์อตัราการเตน้ของหวัใจของพนกังานยกของกบัพนกังาน
พิมพดี์ด ภายใตส้ภาพอากาศร้อน พบวา่อตัราการเตน้ของหวัใจของพนกังานยกของมีอตัราเพิ่มข้ึน
สูงกวา่พนกังานพิมพดี์ดอยา่งมีนยัส าคญั ส่วนอุณหภูมิแกน และอุณหภูมิผิวของทั้ง 2 งานจะมีการ
เพิ่มข้ึนท่ีไม่แตกต่างกนัทั้งในสภาพอากาศปกติและอากาศร้อน 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที ่3  
วธีิการด าเนินการวจิยั 

 

3.1 การออกแบบการทดลอง 
 การท างานคอนกรีตในการหล่อตอม่อ และหล่อเสา ในงานก่อสร้างเป็นกิจกรรมงาน
พื้นฐานของการก่อสร้างอาคาร และมีการท างานในสถานท่ีท่ีไม่เอ้ืออ านวยต่อการควบคุมปัจจยั
ต่าง ๆ ในการเก็บขอ้มูล ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการออกแบบการทดลองเพื่อควบคุม
ปัจจยัต่าง ๆ ใหส้ามารถเก็บขอ้มูลท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด 
 ในการออกแบบการทดลอง มีการควบคุมปัจจยัต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
 3.1.1  ผู้ถูกทดสอบ 
  ผูถู้กทดสอบในงานวจิยัน้ีเป็นผูใ้ชแ้รงงานในการก่อสร้างอาคารท่ีมีหนา้ท่ีในการ
ท างานคอนกรีต เช่น งานหล่อตอม่อ หล่อเสา และเทคาน เป็นตน้ จ านวนทั้งหมด 21 คน โดยมีอาย ุ
ระหว่าง 20 ถึง 60 ปี มีประสบการณ์ท างาน ระหวา่ง 3 ถึง 40 ปี เน่ืองจากผูถู้กทดสอบทุกคนมี
ประสบการณ์ท างานในการท างานคอนกรีต ดงันั้นจึงถือไดว้่าผูถู้กทดสอบทุกคนมีวิธีการท างาน
หรือท่าทางการท างานท่ีเหมือนกนั และสามารถท างานแทนกนัได ้
 3.1.2 การเตรียมการทดลอง 
  เพื่อความถูกต้องและป้องกันความคลาดเคล่ือนจากความเป็นจริงในการเก็บ
ขอ้มูล จึงไดมี้การเตรียมสถานท่ี และอุปกรณ์ส าหรับการทดลอง ดงัต่อไปน้ี 
  การท างานคอนกรีตในแนวระนาบ 

 ท าการก าหนดจุดยืนให้ผูถู้กทดสอบแต่ละคน (คนตกั, คนส่ง, และคน
เท) โดยก าหนดให้ยืนห่างกนัเป็นระยะ 1 เมตรเท่า ๆ กนั (วดัจากระยะ
การท างานจริง) พร้อมทั้งก าหนดจุดตกัคอนกรีต และเทคอนกรีตให้
ใกลเ้คียงระยะการท างานจริง ดงัรูปท่ี 3.1 

 ก าหนดใหผู้ถู้กทดสอบท าท่าทางการท างานจริงในขณะท่ีท าการทดสอบ 
 ก าหนดให้ผูถู้กทดสอบในขั้นตอนการตักคอนกรีต ตักคอนกรีตใน

ปริมาณท่ีใกลเ้คียงกบัการท างานจริง (ประมาณ 3 กิโลกรัม) 
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  การท างานคอนกรีตในแนวด่ิง 
 ท าการก าหนดจุดยืนให้ผูถู้กทดสอบแต่ละคน ดงัต่อไปน้ี 1) คนตกั

คอนกรีต ก าหนดใหย้นืห่างจากจุดตกัคอนกรีต ระยะ 1 ฟุต  2) คนส่งคน
กรีต (แนวด่ิง) ก าหนดให้ยืนห่างจากคนตกัคนกรีต ระยะ 2 ฟุต และห่าง
จากนัง่ร้านท่ีมีความสูง 170 เซนติเมตร ระยะ 2 ฟุต  3) คนเทคอนกรีต 
ก าหนดใหย้นืห่างจากจุดเทคอนกรีต ระยะ 1 ฟุต ดงัรูปท่ี 3.2 

 ก าหนดใหผู้ถู้กทดสอบท าท่าทางการท างานจริงในขณะท่ีท าการทดสอบ 
 ก าหนดให้ผู ้ถูกทดสอบในขั้นตอนการตักคอนกรีต ตักคอนกรีตใน

ปริมาณท่ีใกลเ้คียงกบัการท างานจริง (ประมาณ 3 กิโลกรัม) 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 แสดงต าแหน่งการท างานในแนวระนาบ 

 

 
  
 รูปท่ี 3.2 แสดงต าแหน่งการท างานในแนวด่ิง  
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 3.1.3 แผนการทดลอง 
  ในการศึกษาน้ีใชแ้ผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Design) โดยมี ตวั
แปรตาม คือ อตัราการเตน้ของหวัใจ และตวัแปรอิสระ คือ 1) ขั้นตอนการท างาน โดยแบ่งเป็น 3 
ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นตอนการตกัคอนกรีต ขั้นตอนการส่งคอนกรีต และขั้นตอนการเทคอนกรีต และ
2) ทิศทางการส่งคอนกรีต โดยแบ่งเป็น 2 แบบ ไดแ้ก่ การส่งคอนกรีตในแนวระนาบ และการส่ง
คอนกรีตในแนวด่ิง มีการก าหนดให้ผูถู้กทดสอบทุกคนเป็นบล็อก (Block) และในการทดสอบแต่
ละขั้นตอนเป็นการทดสอบแบบสุ่ม (Randomized)  
 3.1.4 การบันทกึข้อมูล 
  ในการวจิยัน้ีไดท้  าการบนัทึกขอ้มูล 3 ส่วน ดงัต่อไปน้ี 

1) บนัทึกข้อมูลอตัราการเต้นของหัวใจของผูถู้กทดสอบจากการท างาน
คอนกรีตในแนวระนาบและแนวด่ิง โดยมีการบนัทึกขอ้มูลดงัตารางท่ี 
3.1 

2) บนัทึกภาพการท างานจริงของผูใ้ช้แรงงานในการท างานคอนกรีตใน
แนวระนาบและแนวด่ิง เพื่อใชใ้นการประเมินท่าทางการท างาน 

3) บนัทึกค่าการออกแรงของกล้ามเน้ือของผูถู้กทดสอบ เพื่อวิเคราะห์
กล้ามเน้ือท่ีใช้ในการออกแรงในระหว่างการท างานคอนกรีตทั้ ง 3 
ขั้นตอน (ตกั, ส่ง, และเท) ดงัตารางท่ี 3.2 
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ตารางท่ี 3.1 ตารางบนัทึกขอ้มูลอตัราการเตน้ของหวัใจ 

งาน คนท่ี 

อตัราการเตน้ของหวัใจ (คร้ังต่อนาที) 

ก่อนการท างาน 15 นาที ขณะท างาน หลงัการท างาน 15 นาที 

แนวระนาบ แนวด่ิง แนวระนาบ แนวด่ิง แนวระนาบ แนวด่ิง 

การตกั 

1       

2       

        

7       

การส่ง 

1       

2       

        

7       

การเท 

1       

2       

        

7       
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ตารางท่ี 3.2 ตารางบนัทึกขอ้มูลค่าการออกแรงของกลา้มเน้ือ 

 
 
3.2 การส ารวจและเกบ็ข้อมูล 
 3.2.1 ข้ันตอนการเกบ็ข้อมูล 
  ในการวจิยัน้ีไดท้  าการสุ่มตวัอยา่งจากผูใ้ชแ้รงงานในกิจกรรมงานก่อสร้างอาคาร
ของบริษทัเทคโนบิวเดอร์ (2001) จ ากดั โดยมีการส ารวจและเก็บขอ้มูล ดงัน้ี 

1. ท าการสังเกตและศึกษาลกัษณะขั้นตอนการท างานคอนกรีตในการก่อสร้าง
อาคาร ด้วยการบนัทึกขั้นตอนการท างาน และจบัเวลาวงรอบการท างาน  
เพื่อวิเคราะห์วิธีการท างานในแต่ละขั้นตอน และเวลาในการท างานของแต่
ละขั้นตอนในงานคอนกรีต  

2. ใช้แบบสอบถามมาตรฐานนอร์ดิค (Standardised Nordic Questionnaires) 
เพื่อบ่งช้ีการบาดเจบ็ตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกายของผูใ้ชแ้รงงาน 

ไบเซพ เดลทอยด์
อิเร็คเตอร์ 

สไปนี
ทราพีเซียส ไบเซพ เดลทอยด์

อิเร็คเตอร์ 

สไปนี
ทราพีเซียส ไบเซพ เดลทอยด์

อิเร็คเตอร์ 

สไปนี
ทราพีเซียส ไบเซพ เดลทอยด์

อิเร็คเตอร์ 

สไปนี
ทราพีเซียส

วดัคร้ังท่ี 1

วดัคร้ังท่ี 2

คา่เฉล่ีย

การออก

แรงขณะ

ท างาน

ร้อยละ

ของการ

ออกแรง

สูงสุด   

 %MVC

วดัคร้ังท่ี 1

วดัคร้ังท่ี 2

คา่เฉล่ีย

การออก

แรงขณะ

ท างาน

ร้อยละ

ของการ

ออกแรง

สูงสุด   

 %MVC

วดัคร้ังท่ี 1

วดัคร้ังท่ี 2

คา่เฉล่ีย

การออก

แรงขณะ

ท างาน

ร้อยละ

ของการ

ออกแรง

สูงสุด   

 %MVC

การเท

2

การออก

แรงสูงสุด

15

การออก

แรงสูงสุด

คนท่ี

การออก

แรงสูงสุด

1

กลา้มเน้ือ

การตกั การส่งแนวระนาบ การส่งแนวด่ิง
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3. วดัอัตราการเต้นของหัวใจ ทั้งก่อนการท างาน ในขณะท างาน และหลัง
ท างาน โดยวดัก่อนท างาน 15 นาที และหลงัการท างาน 15 นาที แลว้น าไป
เปรียบเทียบกบัขอ้แนะน าของ Brouha (1967) 

4. ใช ้Strain Index (SI), Ovako Working Posture Analysis System (OWAS) 
และ Rapid Entire Body Assessment (REBA) เพื่อประเมินภาระงาน 
วเิคราะห์ความเส่ียงต่อการบาดเจบ็ของร่างกาย 

5. วดัคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ (Electromyography, EMG) เพื่อค านวณค่าภาระงาน
ของกลา้มเน้ือ (Muscle Workload) ในรูปร้อยละของค่าการออกแรงสูงสุด 
(Maximal Voluntary Contraction, MVC) และน าไปวิเคราะห์ความปลอดภยั
ในการใชก้ลา้มเน้ือต่าง ๆ ในงานคอนกรีต 

6. ใชแ้บบสอบถามความรู้สึกเม่ือยลา้ของร่างกาย (Body Discomfort Map) เพื่อ
ใช้ในการประเมินความรู้สึกเม่ือยลา้ หรือเจ็บปวดกลา้มเน้ือระหว่างท างาน
หรือหลงัเลิกงาน 

 3.2.2 ข้อมูลทีต้่องใช้ในการวเิคราะห์ 
  ในการด าเนินงานวจิยัไดมี้การเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อท าการวิเคราะห์ ดงัต่อไปน้ี 

1) อตัราการเตน้ของหัวใจ  การวดัอตัราการเตน้ของหัวใจท าได้โดยการใช้
เคร่ืองวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ ยี่ห้อ POLAR รุ่น S625x  โดยมีการบนัทึก
ค่าอตัราการเตน้ของหวัใจ ดงัน้ี 
ก. อตัราการเตน้ของหวัใจก่อนปฏิบติังาน 15 นาที 
ข. อตัราการเตน้ของหวัใจในขณะปฏิบติังาน (45 นาที – 1 ชัว่โมง) 
ค. อตัราการเตน้ของหวัใจหลงัจากปฏิบติังาน 15 นาที 
จากการรวบรวมขอ้มูล อตัราการเตน้ของหัวใจ สามารถใช้ในการวิเคราะห์
ความเส่ียงท่ีจะเกิดการลม้เหลวของระบบหมุนเวยีนโลหิตได ้2 กรณี คือ 
ก. เม่ืออตัราการเตน้ของหวัใจในขณะปฏิบติังานมีค่าเกิน 110 คร้ังต่อนาที 

ตามขอ้แนะน าของ Brouha (1967) 
ข. เม่ือความแตกต่างระหว่างอตัราการเต้นของหัวใจในขณะท างานกับ

อตัราการเตน้ของหวัใจในขณะพกัก่อนการท างาน 15 นาที (การเพิ่มข้ึน
ของอัตราการเต้นของหัวใจ) มีค่ามากกว่า 30 คร้ังต่อนาที ตาม
ค าแนะน าของ Killough และ Crumpton (1996) 
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และใชค้่าอตัราการเตน้ของหวัใจ เพื่อพิสูจน์สมมติฐาน ดงัน้ี 
1. ขั้นตอนการท างานทั้ง 3 ขั้นตอน (ตกั, ส่ง, และเท) มีผลกระทบต่อ

อตัราการเตน้ของหวัใจ 
2. ทิศทางการส่งคอนกรีต (แนวระนาบ และแนวด่ิง) มีผลกระทบต่ออตัรา

การเตน้ของหวัใจ  
โดยใชก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ซ่ึงมีอตัราการ
เตน้ของหวัใจเป็นตวัแปรตาม 

2) ลกัษณะการท างาน และท่าทางการท างาน  โดยท าการบนัทึกการท างานของ
ผูใ้ชแ้รงงาน ทั้ง 3 ขั้นตอน (ตกั, ส่ง, และเท) ในการท างานทั้ง 2 แบบ (แนว
ระนาบ, และแนวด่ิง) และท าการเลือกท่าทางการท างานท่ีมีความวิกฤตต่อ
การเกิดอาการบาดเจ็บในการท างาน เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ความเส่ียงท่ีจะ
เกิดการบาดเจบ็จากการท างาน โดยใชเ้คร่ืองมือการประเมินทางการยศาสตร์ 
ดงัต่อไปน้ี 
 Ovako Working Posture Analysis System (OWAS) 
 Rapid Entire Body Assessment (REBA) 
ท าการวเิคราะห์การท างาน วงรอบการท างาน จากการบนัทึกภาพเคล่ือนไหว 
เพื่อวเิคราะห์ดชันีความเครียด (Strain Index)  

3) ค่าร้อยละของการออกแรงสูงสุด (%MVC)  การหาค่าร้อยละของการออก
แรงสูงสุดท าได้โดยการวดัค่าการออกแรงของกล้ามเน้ือจากเคร่ืองวดั
คล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ ยี่ห้อ MEGA รุ่น Muscle Tester ME3000 Professional 
เพื่อวิเคราะห์การใช้กลา้มเน้ือในการออกแรงระหว่างท างานคอนกรีตทั้ง 3 
ขั้นตอน (ตกั, ส่ง, และเท) 

4) ขอ้มูลการเจบ็ปวดหรือปวดเม่ือยส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย  การเก็บขอ้มูลการ
เจ็บปวดหรือปวดเม่ือยส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย ใชเ้พื่อวิเคราะห์การเจ็บปวด
หรือปวดเม่ือยส่วนต่าง ๆ ของร่างกายจากการท างานคอนกรีตของผูใ้ช้
แรงงานในการก่อสร้างอาคาร โดยใชแ้บบสอบถาม ดงัต่อไปน้ี 
 Standardised Nordic Questionnaires 
 Body Discomfort Map 
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โดยท าการวิเคราะห์ข้อมูลในรูปของร้อยละ เพื่อดูแนวโน้มของข้อมูล
แบบสอบถามทั้ง 2 ชุด วา่มีแนวโนม้การเจ็บปวดหรือปวดเม่ือยตามร่างกาย
ในต าแหน่งเดียวกนัหรือไม่ 
 

3.3 เคร่ืองมอืและอปุกรณ์ทีใ่ช้ในการท าวจิัย 
 ในงานวจิยัมีเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใช ้ดงัน้ี 

1) นาฬิกาจบัเวลาดิจิตอล ยีห่อ้ SEIKO  รุ่น S23601P1 ดงัรูปท่ี 3.3 
2) เทปวดัระยะทาง ยีห่อ้ STANLEY รุ่น 30-656N ดงัรูปท่ี 3.4 
3) เคร่ืองวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ ยีห่อ้ POLAR รุ่น S625x ดงัรูปท่ี 3.5 
4) เคร่ืองวดัคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ ยีห่อ้ MEGA รุ่น Muscle Tester ME3000 Professional 

ดงัรูปท่ี 3.6 ประกอบดว้ย  
4.1 เคร่ืองรับสัญญาณ (Encoder Box)  
4.2 สายเคเบิลในการเช่ือมต่อกบัจอแสดงผล  
4.3 ซอฟแวร์การวดัและวเิคราะห์คล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ 

5) เคร่ืองวดัการออกแรงยก Jackson Strength Evaluation System ดงัรูปท่ี 3.7 
6) Blue Sensor P Electrodes ยีห่อ้ Ambu รุ่น P-00-S ดงัรูปท่ี 3.8 
7) วสัดุอุปกรณ์ในงานคอนกรีต ไดแ้ก่ ถงัตกัคอนกรีต กระบะผสมคอนกรีต จอบผสม

คอนกรีต หิน ปูน ทราย 
 

 
 
 
 
 

 
  

 

  รูปท่ี 3.3 นาฬิกาจบัเวลาดิจิตอล                                                    รูปท่ี 3.4 เทปวดัระยะทาง 
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รูปท่ี 3.5 เคร่ืองวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ                            รูปท่ี 3.6 เคร่ืองวดัคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ 
 

 
 
 
 
 
 
 

  
รูปท่ี 3.7 Jackson Strength Evaluation System                        รูปท่ี 3.8 Blue Sensor P Electrodes 
 

3.4 การวเิคราะห์ข้อมูล 
3.4.1 การวเิคราะห์ปัจจัยต่าง ๆ ในการวจัิย 

 ปัจจยัท่ีสามารถควบคุมได ้ไดแ้ก่ 
1) การท างานและท่าทางการท างานของผูใ้ช้แรงงานแต่ละกลุ่ม มีลักษณะ

เหมือนเดิมทุกรอบการท างานตลอดระยะเวลาในการท างาน 
2) ลกัษณะท่าทางในการท างานหรือการออกแรงในการท างานของผูใ้ชแ้รงงาน

แต่ละคนในแต่ละกลุ่มมีลกัษณะท่าทางในการท างานหรือการออกแรงใน
การท างานท่ีเหมือนกนั 
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3) รูปทรง และปริมาตรของถงัท่ีใช้ในการตกัคอนกรีต มีลกัษณะท่ีเหมือนกนั 
และปริมาณในการตกัคอนกรีตมีปริมาณท่ีเท่ากนัทุกรอบ 

4) ระยะห่างระหวา่งคนส่งคอนกรีตแต่ละคน มีระยะห่างท่ีเท่ากนั 
5) ตอม่อ และเสา ท่ีท าการหล่อ มีจ านวนและขนาดท่ีเท่ากนั 
6) ในการหล่อตอม่อ และหล่อเสา ตอ้งไม่ท าพร้อมกนั 

  ปัจจยัท่ีไม่สามารถควบคุมได ้ไดแ้ก่ 
1) ระยะเวลาในการตกัคอนกรีต ส่งคอนกรีต เทคอนกรีต ของผูใ้ชแ้รงงาน 
2) ระยะเวลาในการท างานทั้งหมด 
3) ช่วงเวลาในการท างาน (เช้า, บ่าย, เย็น) ข้ึนอยู่กับเวลาในการขนส่งของ

รถบรรทุกคอนกรีต 
4) สภาพอากาศในการท างาน (ความร้อน, ความช้ืนสัมพทัธ์, ความเร็วลม) 

3.4.2 การวเิคราะห์วงรอบเวลาในการท างาน (Cycle Time) 
  การท างานในขั้นตอนต่าง ๆ ของงานคอนกรีตในการก่อสร้างอาคาร สามารถหา
วงรอบเวลาดว้ยการใชน้าฬิกาจบัเวลาดิจิตอล ยี่ห้อ SEIKO รุ่น S23601P1 เพื่อจบัเวลาการท างาน
ในขั้นตอนต่าง ๆ โดยมีการบนัทึกขอ้มูลในการจบัเวลารอบการท างาน ดงัน้ี 

1. เวลาในการท างานคอนกรีตทั้งหมด 5 รอบการท างาน 
2. เวลาในการท างานคอนกรีตแต่ละขั้นตอน ขั้นตอนละ 5 รอบการท างาน  

3.4.3 แบบสอบถามมาตรฐานนอร์ดิค (Standardised Nordic Questionnaires) 
  ขอ้มูลการบาดเจ็บตามร่างกายของผูใ้ช้แรงงานในงานคอนกรีต รวบรวมโดยการ
ใช้แบบสอบถามมาตรฐานเก่ียวกบัการเจ็บปวดทางระบบโครงร่างและกล้ามเน้ือ (Standardised 
Nordic Questionnaires) ซ่ึงถูกพฒันาโดย Kuorinka และคณะ (1986) ซ่ึงแสดงดงัภาคผนวก ก 
แบบสอบถามน้ีใชใ้นการส ารวจการเจ็บปวดตามร่างกายส่วนต่าง ๆ ซ่ึงไดแ้ก่ 1) คอ 2) หวัไหล่ 3) 
ขอ้ศอก 4) ขอ้มือ/มือ 5) หลงัส่วนบน 6) หลงัส่วนล่าง 7) ตน้ขา 8) เข่า และ 9) ขา/เทา้ ในระหวา่ง 
12 เดือนท่ีผา่นมา จากผูใ้ชแ้รงงานทั้งหมด 21 คน การวิเคราะห์ขอ้มูลจากแบบสอบถามมาตรฐาน
นอร์ดิคจะอยูใ่นรูปร้อยละของผูใ้ชแ้รงงานท่ีถูกทดสอบทั้งหมด 

3.4.4 การวดัอตัราการเต้นของหัวใจ (Heart Rate)  
วธีิการวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ มีดงัน้ี 
1) วดัอตัราการเตน้ของหัวใจของผูถู้กทดสอบในขณะพกั ก่อนท่ีผูถู้กทดสอบ

ปฏิบติังาน 15 นาที โดยใหผู้ถู้กทดสอบอยูใ่นท่านัง่ 

 

 

 

 

 

 

 

 



33 

2) วดัอตัราการเตน้ของหวัใจขณะปฏิบติังาน 
3) วดัอตัราการเตน้ของหัวใจหลงัจากปฏิบติังาน โดยให้ผูถู้กทดสอบพกั 15 

นาที หลงัการปฏิบติังาน 
  การวเิคราะห์อตัราการเตน้ของหวัใจ 

1) หาค่าการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจ (ΔHR) ดงัสมการ 3.1 
 

(3.1) 

 
2) น าค่าการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจของทุกขั้นตอนการท างาน (ตกั, 

ส่ง, เทคอนกรีต) มาวิเคราะห์ความแปรปรวน เพื่อทดสอบผลกระทบของ
วธีิการส่งคอนกรีตท่ีมีต่ออตัราการเตน้ของหวัใจ 

3.4.5 การวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) 
  ผลจากการวดัค่าอตัราการเตน้ของหัวใจและการค านวณค่าการเพิ่มข้ึนของอตัรา
การเตน้ของหวัใจของการท างานในขั้นตอนต่าง ๆ ทั้งการท างานคอนกรีตในแนวระนาบและการ
ท างานคอนกรีตในแนวด่ิง สามารถตั้งสมมติฐานได ้ดงัน้ี 

1. ขั้นตอนการท างาน (การตกัคอนกรีต, การส่งคอนกรีต, การเทคอนกรีต) มี
ผลกระทบต่อการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจ 

2. ทิศทางการส่งคอนกรีต (แนวระนาบ, แนวด่ิง) มีผลกระทบต่อการเพิ่มข้ึน
ของอตัราการเตน้ของหวัใจ 

3. ผูถู้กทดสอบ มีผลกระทบต่อการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
  ท าการวเิคราะห์ดว้ยการวเิคราะห์ความแปรปรวน โดยมีตวัแปรดงัน้ี 

1. ตวัแปรอิสระ (Independent Variables) คือ 1) ขั้นตอนการท างาน แบ่งเป็น 3 
ระดบั  ไดแ้ก่  การตกัคอนกรีต  การส่งคอนกรีต  และการเทคอนกรีต และ 
2)ทิศทางการส่งคอนกรีต แบ่งเป็น 2 ระดับ ได้แก่ การส่งคอนกรีตแนว
ระนาบ และการส่งคอนกรีตแนวด่ิง 

2. ตวัแปรตาม (Dependent Variable) คือ อตัราการเตน้ของหวัใจ 
  ก าหนดใหผู้ถู้กทดสอบเป็นบล็อก (Block) 
 
 

        (ขณะท างาน)                     (ขณะพกัก่อนท างาน) 
HR = อตัราการเตน้ของหวัใจ  –  อตัรการเตน้ของหวัใจ 
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3.4.6 ดัชนีความเครียด (Strain Index, SI) 
  การประเมินความเส่ียงต่อการบาดเจ็บของร่างกาย ซ่ึงเป็นการประเมินความ
ผิดปกติของปลายแขน (Distal Upper Extremity Disorders) ท าไดโ้ดยการใช้ดชันีความเครียด 
(Strain Index) ซ่ึงค่าดชันีความเครียดน้ีสามารถค านวณไดจ้าก ปัจจยัต่าง ๆ ทั้ง 6 ปัจจยัดงัต่อไปน้ี 

1) ระดบัของการออกแรง (Intensity of Exertion, IE) 
2) ระยะเวลาในการออกแรง (Duration of Exertion, DE) 
3) ความพยายามในการออกแรงต่อนาที (Effort per Minute, EM) 
4) ท่าทางของมือและขอ้มือ (Hand/Wrist Posture, HWP) 
5) ความเร็วของงาน (Speed of Work, SW) 
6) ระยะเวลาการท างาน (Duration of Task per Day, DD) 

ค่าดชันีค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3.2 

  
 SI = IE × DE × EM × HWP × SW × DD                                                                     (3.2) 

 
 ผลจากการค านวณค่าดชันีสามารถบ่งบอกถึงความปลอดภยัของการท างานว่ามี

ความปลอดภยัมากนอ้ยเพียงใด ซ่ึงเกณฑก์ารใหค้ะแนนสามารถแบ่งไดด้งัน้ี คือ 
ก. คะแนนนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 3 (SI ≤ 3)  แสดงวา่ การท างานมีความปลอดภยั 
ข. คะแนนตั้งแต่ 4 ถึง 6 (4 ≤ SI ≤ 6 ) แสดงวา่ การท างานไม่ค่อยปลอดภยั 
ค. คะแนนมากกวา่หรือเท่ากบั 7 (SI ≥ 7) แสดงวา่ การท างานไม่ปลอดภยั (อาจ

เกิดอนัตราย) 
  การวิเคราะห์คะแนนของทั้ง 6 ปัจจยั พร้อมระดบัคะแนน และค่าน ้ าหนกั ท าได้
ดงัน้ี 

1) ระดบัของการออกแรง (Intensity of Exertion, IE) ระดบัของการออกแรง
วเิคราะห์ได ้2 วธีิ คือ 
วิธีท่ี 1 การหาค่าร้อยละของการออกแรงสูงสุด (Percentage of Maximal 
Strength)  สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3.3  
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 ค่าร้อยละของการออกแรงสูงสุด =                                                                               (3.3) 

 

ตารางท่ี 3.3 ระดบัการออกแรง ระดบัคะแนน และค่าน ้าหนกัคะแนน 

ระดับการออกแรง ค่าร้อยละของ 
การออกแรงสูงสุด 

Borg Scale ระดับคะแนน ค่าน า้หนักคะแนน 

เบา <10 ≤2 1 1 
ค่อนขา้งหนกั 10-29 3 2 3 

หนกั 30-49 4-5 3 6 
หนกัมาก 50-79 6-7 4 9 

ออกแรงใกลค้่าสูงสุด ≥80 >7 5 13 

 
ตารางท่ี 3.3 แสดงการแบ่งระดบัของการออกแรงเป็น 5 ระดบั โดยแต่ละระดบั

วิเคราะห์ไดจ้ากค่าร้อยละของการออกแรงสูงสุด และการประเมินจากความรู้สึกเหน่ือยจากการ
ออกแรง ซ่ึงในแต่ละระดบัของการออกแรงมีการให้ระดบัคะแนน และค่าน ้ าหนกัคะแนน เพื่อใช้
ในการค านวณค่า SI 

ทั้งน้ี ค่าการออกแรงสูงสุดวดัไดจ้ากเคร่ือง Jackson Strength Evaluation System 
วิธีท่ี 2 การประเมินจากความรู้สึกเหน่ือยจากการออกแรง โดยใช้สเกลบอก

ความเหน่ือยของบอร์ก (Modified Borg Scale) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น ้าหนกัคอนกรีต 
ค่าการออกแรงสูงสุด 

× 100 
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ระยะเวลาในการออกแรงทั้งหมด (วนิาที) 
ระยะเวลาในการสังเกตการออกแรง (วนิาที) 

× 100 

ตารางท่ี 3.4 ระดบัความรู้สึกเหน่ือยจาก Modified Borg Scale  

Borg Scale ระดับความเหน่ือย 
0 ไม่เหน่ือยเลย 

0.5 แทบไม่เหน่ือย 
1 เหน่ือยนอ้ยมาก 
2 เหน่ือยเล็กนอ้ย 
3 เหน่ือยปานกลาง 
4 เหน่ือยค่อนขา้งมาก 
5 เหน่ือยอยา่งมาก 
6 

เหน่ือยอยา่งมาก ๆ 7 
8 
9 เหน่ือยมากเกือบท่ีสุด 

10 เหน่ือยมากท่ีสุดจนทนไม่ไหว 

   
  จากตารางท่ี 3.4 แสดงการแบ่งระดบัคะแนนของสเกลบอกความเหน่ือยของ  

บอร์กออกเป็น 0-10 ระดบั ในแต่ละระดบัคะแนนจะบ่งบอกระดบัความเหน่ือยจากการออกแรง 

2) ระยะเวลาในการออกแรง (Duration of Exertion, DE) ระยะเวลาในการออก
แรงเป็นการค านวณหาค่าร้อยละของระยะเวลาการออกแรงในระหว่างการ
ท างานในขั้นตอนต่าง ๆ วิเคราะห์ไดจ้าก ระยะเวลาในการสังเกตการท างาน 
(Observation Time) และระยะเวลาในการออกแรงระหว่างการท างาน 
(Exertions Time) โดยค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3.4 

 
 

ค่าร้อยละของระยะเวลาการออกแรง  =                                                                                      (3.4) 
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ตารางท่ี 3.5 ระดบัค่าร้อยละของระยะเวลาการออกแรง ระดบัคะแนน และค่าน ้าหนกัคะแนน 
ค่าร้อยละของการออกแรง ระดับคะแนน ค่าน า้หนักคะแนน 

<10 1 0.5 
10-29 2 1 
30-49 3 1.5 
50-79 4 2 

80-100 5 3 
 
ผลจากการค านวณค่าร้อยละของระยะเวลาการออกแรงในการท างานแต่ละ

ขั้นตอนสามารถน าไปเปรียบเทียบกบัตารางท่ี 3.5 เพื่อวิเคราะห์หาระดบัคะแนน และค่าน ้ าหนกั
คะแนนได ้ 

3) ความพยายามในการออกแรงต่อนาที (Effort per Minute, EM) การ

ก าหนดค่าความพยายามในการออกแรงต่อนาที เป็นการสังเกตการท างาน

ของผูใ้ชแ้รงงานพร้อมทั้งจบัเวลาในการท างานทั้งหมด 5 รอบการท างาน ทั้ง

การท างานคอนกรีตในแนวระนาบ และการท างานคอนกรีตในแนวด่ิง ความ

พยายามในการออกแรงต่อนาทีสามารถค านวณไดจ้าก สมการท่ี 3.5 สามารถ

เปรียบเทียบระดบัคะแนน และค่าน ้าหนกัคะแนน ดงัตารางท่ี 3.6 
 

(3.5) 

 

 
 
 
 
 
 
 

ความพยายามในการออกแรงต่อนาที = 
จ านวนคร้ังการออกแรง 

ระยะเวลาทั้งหมดในการสังเกต (นาที) 
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ตารางท่ี 3.6 ระดบัความพยายามในการออกแรงต่อนาที ระดบัคะแนน และค่าน ้าหนกัคะแนน 
ความพยายามในการออกแรงต่อนาที (คร้ัง) ระดับคะแนน ค่าน า้หนักคะแนน 

<4 1 0.5 
4-8 2 1 

9-14 3 1.5 
15-19 4 2 
20> 5 3 

 
ตารางท่ี 3.7 การแบ่งระดบัท่าทางมือและขอ้มือ ระดบัคะแนน และค่าน ้าหนกัคะแนน 

ระดับท่าทาง ยดืมือ/ข้อมือ งอมือ/ข้อมือ บิดเอยีงมือ/ข้อมือ ระดับคะแนน ค่าน า้หนักคะแนน 
ดีมาก 0˚-10˚ 0˚-5˚ 0˚-10˚ 1 1 
ดี 11˚-25˚ 6˚-15˚ 11˚-15˚ 2 1 

พอใช ้ 26˚-40˚ 16˚-30˚ 16˚-20˚ 3 1.5 
ไม่ดี 41˚-55˚ 31˚-50˚ 21˚-25˚ 4 2 

ไม่ดีอยา่งมาก >60˚ >50˚ >25˚ 5 3 

 
4) ท่าทางของมือและขอ้มือ (Hand/Wrist Posture, HWP) การวิเคราะห์ท่าทาง

ของมือและขอ้มือ เป็นการสังเกตการเปล่ียนแปลงท่าทางของมือและขอ้มือ

ไปจากต าแหน่งปกติ (Neutral Position) ซ่ึงระดบัคะแนน และค่าน ้ าหนัก

คะแนนท่าทางของมือและขอ้มือในแต่ละระดบั แสดงดงัตารางท่ี 3.7 
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รูปท่ี 3.9  การวดัองศาท่าทางมือ และขอ้มือ  (นริศ  เจริญพร  และคณะ, 2555) 

 
  รูปท่ี 3.9 ได้แสดงตวัอย่างการวดัองศาของมือและขอ้มือท่ีเปล่ียนแปลงไปจาก
ต าแหน่งปกติ ในแบบต่าง ๆ ซ่ึงใช้ในการวิเคราะห์ระดับคะแนน และค่าน ้ าหนักคะแนนของ
ท่าทางของมือและขอ้มือในการท างานของผูใ้ช้แรงงานทั้ง 3 ขั้นตอน ทั้งการท างานคอนกรีตใน
แนวระนาบ และการท างานคอนกรีตในแนวด่ิง 

5) ความเร็วของงาน (Speed of Work, SW) ความเร็วของงานวิเคราะห์ไดจ้าก
การจับเวลาในการท างานจริงแล้วน ามาเปรียบเทียบกับค่าท่ีได้จากการ
ค านวณค่าเวลามาตรฐาน (Method Time Measurement, MTM) จากนั้นจึงน า
ค่าท่ีไดค้  านวณออกมาในรูปของค่าร้อยละของความเร็วงาน การแบ่งระดบั
ความเร็ว ค่าร้อยละของความเร็วงานในแต่ละระดบั ระดบัคะแนน และค่า
น ้าหนกัคะแนน แสดงดงัตารางท่ี 3.8 

6) ระยะเวลาในการท างาน (Duration of Task per Day) การแบ่งระดบัคะแนน 
และค่าน ้าหนกัคะแนนของการท างานต่อวนั แสดงดงัตารางท่ี 3.9 
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ตารางท่ี 3.8 การแบ่งระดบัความเร็ว ค่าร้อยละของความเร็วของงานแต่ละระดบั ระดบัคะแนน 
                  และค่าน ้าหนกัคะแนน 
ระดับความเร็วงาน ค่าร้อยละของ

ความเร็วงาน 
ระดับคะแนน ค่าน า้หนักคะแนน 

ชา้มาก ≤80 1 1 
ชา้ 81-90 2 1 
พอดี 91-100 3 1 
เร็ว 101-115 4 1.5 

เร็วมาก >115 5 2 

 
ตารางท่ี 3.9 ระยะเวลาในการท างาน ระดบัคะแนน และค่าน ้าหนกัคะแนน 

ระยะเวลาการท างานต่อวนั  
(ช่ัวโมง) 

ระดับคะแนน ค่าน า้หนักคะแนน 

<1 1 0.25 
1-2 2 0.5 
2-4 3 0.75 
4-8 4 1 
≥8 5 1.5 

 
3.4.7 การวิเคราะห์ท่าทางการท างาน (Ovako Working Posture Analysis System, 

OWAS) 
 วธีิน้ีใชใ้นการวเิคราะห์ความเส่ียงต่อการบาดเจบ็ของร่างกาย ไดแ้ก่ หลงั แขน ขา 

และการออกแรง ซ่ึงคะแนนท่ีได้จากการประเมินทุกส่วนจะน ามาใช้ประเมินคะแนนรวม ดัง
ปรากฎในตารางท่ี 3.10 คะแนนท่ีไดบ้่งบอกถึงความเร่งด่วนในการแกไ้ขวธีิการท างานดงัน้ี คือ 

ก. คะแนนเทา่กบั 1 แสดงวา่ไม่ตอ้งแกไ้ขวธีิการท างาน  
ข. คะแนนเทา่กบั 2 แสดงวา่ควรมีการแกไ้ขวธีิการท างานโดยด่วน 
ค. คะแนนเท่ากบั 3 แสดงวา่ควรมีการแกไ้ขวิธีการท างานโดยเร็วท่ีสุดเท่าท่ีจะ

ท าได ้
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ง. คะแนนเทา่กบั 4 แสดงวา่ควรแกไ้ขวธีิการท างานทนัที 
 ภายหลงัจากการรวมคะแนน หากพบว่าระดบัคะแนนเท่ากบั 4 หมายความว่า

วธีิการท างานนั้นมีความเส่ียงท่ีอาจเกิดอาการบาดเจบ็ ควรแกว้ธีิการท างานทนัที  
 

ตารางท่ี 3.10 ระดบัคะแนนของทั้ง 4 ปัจจยั และคะแนนรวมจากทั้ง 4 ปัจจยั (ดดัแปลงจาก  Karhu   
et al,1977) 

หล
งั 

แข
น 

1 2 3 4 5 6 7 ขา 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
น ้าหนกั 
ขนยา้ย 

1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 2 2 3 1 1 1 1 1 2 

2 
1 2 2 3 2 2 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 3 3 
2 2 2 3 2 2 3 2 3 3 3 4 4 3 4 4 3 3 4 2 3 4 
3 3 3 4 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 

3 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 4 4 4 1 1 1 1 1 1 
2 2 2 3 1 1 1 1 1 2 4 4 4 4 4 4 3 3 3 1 1 1 
3 2 2 3 1 1 1 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1 

4 
1 2 3 3 2 2 3 2 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 
2 3 3 4 2 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 
3 4 4 4 2 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 
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ตารางท่ี 3.11 ปัจจยัความเส่ียง ระดบัคะแนน และท่าทางการท างาน 
ปัจจัย ระดับคะแนน ท่าทางการท างาน 

หลงั 

1 หลงัตรง 
2 กม้/งอหลงั 
3 บิดหลงั/ล าตวั 
4 กม้/งอหลงัและบิดหลงั/ล าตวั 

แขน 
1 แขนทั้งสองขา้งอยูต่  ่ากวา่ระดบัหวัไหล่ 
2 แขนอยูร่ะดบัหวัไหล่หรือเหนือหวัไหล่หน่ึงขา้ง 
3 แขนอยูร่ะดบัหวัไหล่หรือเหนือหวัไหล่ทั้งสองขา้ง 

ขา 

1 นัง่ 
2 ยนืตรงทั้งสองขา 
3 ยนืตรงขาเดียว 
4 ยนืงอเข่าทั้งสองขา 
5 ยนืงอเข่าขาเดียว 
6 คุกเข่าทั้งขา้งเดียวและสองขา้ง 
7 เดินและเคล่ือนยา้ย 

การออกแรงยก 
1 นอ้ยกวา่ 10 กิโลกรัม 
2 น ้าหนกัตั้งแต่ 10 ถึง 20 กิโลกรัม   
3 น ้าหนกัมากกวา่ 20 กิโลกรัม 

 
การใหค้ะแนนในแต่ละปัจจยัประเมินไดจ้ากลกัษณะท่าทางของการท างานในแต่ละปัจจยั

นั้น ๆ โดยคะแนนท่าทางหลงั แบ่งเป็น 4 ระดบั คะแนนท่าทางแขน แบ่งเป็น 3 ระดบั คะแนน
ท่าทางขา แบ่งเป็น 7 ระดบั และคะแนนการออกแรงยก แบ่งเป็น 3 ระดบั ลกัษณะการแบ่งระดบั
คะแนนของปัจจยัทั้ง 4 ปัจจยั แสดงดงัตารางท่ี 3.11 

3.4.8 แบบประเมินส่วนของร่างกายทั้งหมดอย่างรวดเร็ว  (Rapid Entire Body 
Assessment, REBA) 

 แบบประเมินส่วนของร่างกายทั้ งหมดอย่างรวดเร็ว (REBA) เหมาะกับการ
ประเมินการท างานท่ีมีการใช้งานทั้งร่างกาย ทั้งในรูปแบบการท างานท่ีเคล่ือนท่ีและหยุดน่ิง ใน
การศึกษาคร้ังน้ีไดท้  าการประเมินจากรูปถ่ายของท่าทางการท างานคอนกรีตทั้ง 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 
ขั้นตอนการตกั ขั้นตอนการส่ง และขั้นตอนการเท ทั้งการท างานคอนกรีตในแนวระนาบและการ
ท างานคอนกรีตในแนวด่ิง โดยใช้แบบในการประเมินซ่ึงถูกพัฒนามาจาก Hignett และ 
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McAtamney (2000) ดงัแสดงในภาคผนวก ข การประเมินส่วนของร่างกายทั้งหมดอยา่งรวดเร็วได้
แบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม A เป็นการวิเคราะห์ส่วนคอ ล าตวั และขา กลุ่ม B เป็น
การวเิคราะห์ส่วนแขน และขอ้มือ 

 ขั้นตอนในการประเมินส่วนของร่างกายทั้งหมดอยา่งรวดเร็ว มีขั้นตอน ดงัน้ี 
  การวเิคราะห์กลุ่ม A 

1) ท าการวิเคราะห์ท่าทางของคอในขณะท างาน ดงัรูปท่ี 3.10(a) โดยมีการให้
คะแนน ดงัน้ี 

 ใหค้ะแนน +1 เม่ือมีการกม้คอท ามุม 0-20˚ ในขณะท างาน 
 ใหค้ะแนน +2 เม่ือมีการกม้คอมากกวา่ 20˚ ในขณะท างาน 
 ใหค้ะแนน +2 เม่ือมีการเงยหนา้ข้ึนไปทางดา้นหลงั ในขณะท างาน 

  ใหค้ะแนนเพิ่ม +1 เม่ือมีการหมุนคอ และ/หรือ +1 เม่ือมีการเอียงคอ 
2) ท าการวเิคราะห์ท่าทางของหลงัในขณะท างาน ดงัรูปท่ี 3.10(b) โดยมีการให้

คะแนน ดงัน้ี 
 ใหค้ะแนน +1 เม่ือล าตวัอยูใ่นแนวปกติ (หลงัตรง) ในขณะท างาน 
 ใหค้ะแนน +2 เม่ือมีการแอ่นล าตวัไปดา้นหลงั ในขณะท างาน 
 ใหค้ะแนน +2 เม่ือมีการกม้ล าตวัไปดา้นหนา้ท ามุม 0-20˚  ในขณะท างาน 
 ใหค้ะแนน +3 เม่ือมีการกม้ล าตวัไปดา้นหน้าและท ามุม 20-60˚ ในขณะ

ท างาน 
 ใหค้ะแนน +4 เม่ือมีการกม้ล าตวัไปด้านหน้าท ามุมมากกว่า 60˚ ในขณะ

ท างาน 
  ใหค้ะแนนเพิ่ม +1 เม่ือมีการหมุนล าตวั และ/หรือ +1 เม่ือมีการเอียงล าตวั 

3) ท าการวิเคราะห์ท่าทางของขาในขณะท างาน ดงัรูปท่ี 3.10(c) โดยมีการให้
คะแนน ดงัน้ี 

 ให้คะแนน +1 เม่ือมีการลงน ้ าหนักและยืนด้วยเทา้ทั้งสองข้าง ในขณะ
ท างาน 

 ให้คะแนน +2 เม่ือมีการลงน ้ าหนักและยืนด้วยเท้าเพียงขา้งเดียว ในขณะ
ท างาน 

  ให้คะแนนเพิ่ม +1 เม่ือมีการย่อเข่าท ามุม 30-60˚ หรือ +2 เม่ือมีการยอ่เข่าท ามุม
มากกวา่ 60˚ 
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4) ท าการเปิดตาราง A ดงัตารางท่ี 3.12(a) เพื่อวิเคราะห์คะแนน โดยใชค้ะแนน
จากขั้นตอนท่ี 1 2 และ 3 มาเปิดตาราง 

5) วเิคราะห์แรงท่ีใช ้โดยก าหนดให ้
ก. ใหค้ะแนน +0 เม่ือแรงท่ีใชน้อ้ยกวา่ 11 ปอนด ์ 
ข. ใหค้ะแนน +1 เม่ือแรงท่ีใชอ้ยูร่ะหวา่ง 11 ถึง 22 ปอนด ์ 
ค. ใหค้ะแนน +2 เม่ือแรงท่ีใชม้ากกวา่ 22 ปอนด ์ 

  ใหค้ะแนนเพิ่ม +1 ถา้แรงเป็นแบบกระแทกหรือกระชากเร็ว ๆ 
6) รวมคะแนนกลุ่ม A (ขั้นตอนท่ี 1-5) เพื่อใชเ้ปิดตาราง C ดงัตารางท่ี 3.12(c) 

  การวเิคราะห์กลุ่ม B 
7) ท าการวเิคราะห์ท่าทางของแขนส่วนบนในขณะท างาน ดงัรูปท่ี 3.10(d) โดย

มีการใหค้ะแนน ดงัน้ี 
 ให้คะแนน +1 เม่ือแขนส่วนบนอยูใ่นแนวปกติ (แนบขา้งล าตวั) หรือแกว่ง

ท ามุมอยูใ่นช่วง 20˚ ทั้งดา้นหนา้และดา้นหลงั ในขณะท างาน 
 ใหค้ะแนน +2 เม่ือแขนส่วนบนแกวง่ไปดา้นหลงัท ามุมมากกวา่ 20˚ ในขณะ

ท างาน 
 ให้คะแนน +2 เม่ือแขนส่วนบนแกว่งไปดา้นหน้าท ามุม 20-45˚  ในขณะ

ท างาน 
 ให้คะแนน +3 เม่ือแขนส่วนบนแกว่งไปดา้นหน้าท ามุม 45-90˚  ในขณะ

ท างาน 
 ใหค้ะแนน +4 เม่ือแขนส่วนบนแกวง่ไปดา้นหนา้ท ามุมมากกวา่ 90˚ ในขณะ

ท างาน 
  ให้คะแนนเพิ่ม +1 เม่ือมีการยกหวัไหล่ และ/หรือ +1 เม่ือมีการกางหวัไหล่ และ/

หรือ +1 เม่ือแขนมีท่ีส าหรับวางพาดได ้
8) ท าการวเิคราะห์ท่าทางของแขนส่วนล่างในขณะท างาน ดงัรูปท่ี 3.10(e) โดย

มีการใหค้ะแนน ดงัน้ี 
 ใหค้ะแนน +1 เม่ือแขนส่วนล่างท ามุม 60-100˚ ในขณะท างาน 
 ให้คะแนน +2 เม่ือแขนส่วนล่างท ามุม 0-60˚ และ มากกว่า 100˚ ในขณะ

ท างาน 
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9) ท าการวิเคราะห์ท่าทางของขอ้มือในขณะท างาน ดงัรูปท่ี 3.10(f) โดยมีการ
ใหค้ะแนน ดงัน้ี 

 ใหค้ะแนน +1 เม่ือมือท ามุมข้ึนหรือลงอยูร่ะหวา่ง 15˚ ในขณะท างาน 
 ใหค้ะแนน +2 เม่ือมือท ามุมข้ึนหรือลงมากกวา่ 15˚ ในขณะท างาน 

  ใหค้ะแนนเพิ่ม +1 เม่ือมีการหมุนขอ้มือ และ/หรือ +1 เม่ือมีการเอียงขอ้มือ 
10) ท าการเปิดตาราง B ดงัตารางท่ี 3.12(b) เพื่อวิเคราะห์คะแนน โดยใชค้ะแนน

จากขั้นตอนท่ี 7 8 และ 9 มาเปิดตาราง 
11) วเิคราะห์การจบัยดึวตัถุ โดยก าหนดให ้
ก. ใหค้ะแนน +0 เม่ือมีมือจบัยดึก าไดร้อบถนดัมือ (Good)  
ข. ใหค้ะแนน +1 เม่ือมีมือจบัแต่ไม่เหมาะสม ก าไดไ้ม่รอบ (Fair)  
ค. ใหค้ะแนน +2 เม่ือไม่มีมือจบัแต่สามารถงอน้ิวมือได ้(Poor)  
ง. ให้คะแนน +3 เม่ือไม่มีมือจบั วตัถุเป็นกอ้นกลมใหญ่ วตัถุเปล่ียนรูปไดจ้บั

ยดึล าบาก (Unacceptable)  
12) รวมคะแนนกลุ่ม B (ขั้นตอนท่ี 7-11) เพื่อใชเ้ปิดตาราง C ดงัตารางท่ี 3.12(c) 

13) วเิคราะห์การเคล่ือนไหวในการท างาน 
ก. ใหค้ะแนน +1 เม่ือร่างกายส่วนใดส่วนหน่ึงอยูก่บัท่ีนานกวา่ 1 นาที  
ข. ใหค้ะแนน +1 เม่ือเคล่ือนไหวซ ้ า ๆ มากกวา่ 4 คร้ังต่อนาที  
ค. ใหค้ะแนน +1 เม่ือการเปล่ียนท่าทางร่างกายมากและเร็ว การทรงตวัไม่ดี  

  คะแนนความเส่ียงรวมค านวณได ้จากสมการ 3.6 
 
 คะแนนความเส่ียง = คะแนนจากตาราง C + คะแนนจากขั้นตอนท่ี 13                         (3.6) 
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(a) 

 

 
 (b) 

 

                   
              (c)                  (d) 
  

            
                       (e)              (f) 
 

 
รูปท่ี 3.10 ท่าทางส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย (นริศ  เจริญพร และคณะ, 2555) 
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ตารางท่ี 3.12 ตารางคะแนนรวมการประเมินส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย (ดดัแปลงจาก Hignett and 
McAtamney, 2000) 

 
 

          (a) ตารางคะแนนกลุ่ม A                             (b) ตารางคะแนนกลุ่ม B 
 

 
 

(c) ตารางคะแนนรวม C 
 

ขา 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6

2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7

3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8

4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9

5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

หลัง

ตาราง

 A

คอ

1 2 3
ข้อมอื 1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

แขนส่วนล่าง

1 2

แขน

ส่วนบน

ตาราง B

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

ตาราง C
คะแนน

 A
คะแนน B
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  คะแนนความเส่ียงรวมท่ีได้ บ่งบอกถึงความเส่ียงของท่าทางการท างานใน
ขั้นตอนนั้น ระดบัความเส่ียง และความหมาย แสดงดงัตารางท่ี 3.13 
 
ตารางท่ี 3.13 ระดบัคะแนนความเส่ียงโดยการประเมินดว้ย REBA 
คะแนน ระดับความเส่ียง ความหมาย 

1 เล็กนอ้ยจนละทิ้งได ้ ท่าทางการท างานนั้นยอมรับได ้ 
2-3 นอ้ย ท่าทางการท างานนั้นยงัตอ้งมีการปรับปรุง 

4-7 ปานกลาง ท่าทางการท างานนั้นควรไดรั้บการปรับปรุง และวิเคราะห์
เพิ่มเติม 

8-10 สูง 
ท่าทางการท างานนั้นมีปัญหาทางการยศาสตร์ ตอ้งไดรั้บ
การปรับปรุงโดยเร็ว 

11-15 สูงมาก 
ท่าทางการท างานนั้นมีปัญหาทางการยศาสตร์ ตอ้งไดรั้บ
การปรับปรุงโดยทนัที 

  
 3.4.9 การวดัคลืน่ไฟฟ้ากล้ามเนือ้ ( Electromyography, EMG) 

 การวดัคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ เป็นวิธีการท่ีใชใ้นการวดัการออกแรงของกลา้มเน้ือ
ส่วนต่าง ๆ  

 ขั้นตอนการวดัคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ  
1) ท าความสะอาดบริเวณกลา้มเน้ือต่าง ๆ ดว้ยแอลกอฮอล ์
2) ติดอิเล็กโทรดแบบแผน่ลงบนกลา้มเน้ือ จากนั้นปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ในการ

วดั บนเคร่ืองรับสัญญาณคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ 
3) วดัค่าการออกแรงของกล้ามเน้ือสูงสุด (Maximal Voluntary Contraction, 

MVC) ของผูถู้กทดสอบคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ โดยใชว้ธีิของ Konrad (2005) 
4) น าผูถู้กทดสอบแต่ละคนท าการปฏิบติังานคอนกรีตตามสถานีทั้ง 3 สถานี  

(ตกั, ส่ง, เท) โดยให้ผูถู้กทดสอบได้ลองปฏิบติังานสถานีละ 30 รอบการ
ท างาน ล าดบัของการปฏิบติังานแต่ละสถานีเป็นไปโดยการสุ่ม 

5) จบัเวลาในการท างานแต่ละรอบการท างาน พร้อมทั้งบนัทึกค่าการออกแรง
ของกลา้มเน้ือส่วนต่าง ๆ 
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6) ใช้แบบสอบถามความรู้สึกเม่ือยล้าของร่างกาย เพื่อประเมินความรู้สึกปวด
เม่ือยลา้ หรือเจบ็ปวดกลา้มเน้ือของผูเ้ขา้ร่วมการทดสอบ 
 

  การตั้งตั้งค่าพารามิเตอร์เคร่ือง EMG 
1) Measurement Mode 
  Saving Form :  Aver. Online 
  Sampling Rate :  1000 Hz 
  Number of Channels : 1-4 (แลว้แต่ความเหมาะสม) 
  Research Code :  Off 
  Ram Card Size :  1 MB 
2) Print Mode 
  Unload :  Fiber Optic Transfer 
  Transfer Rate :  14400 baud 

  งานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกบัการออกแรงของกลา้มเน้ือส่วนต่าง ๆ 

โดยท าการว ัดกล้าม เ น้ือด้วย เค ร่ืองว ัดค ล่ืนไฟฟ้ากล้าม เ น้ือชนิดติดผิวหนัง  (Surface 

Electromyography, sEMG) เพื่อประเมินการใช้แรงของกลา้มเน้ือบริเวณท่ีตอ้งออกแรงในการ

ท างานซ่ึงมีหน่วยเป็น  ไมโครโวลต ์(µ/Volt)  ในการทดสอบคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือชนิดติดผวิหนงั 

ไดท้  าการคดัเลือกผูถู้กทดสอบ จ านวน 15 ตวัอย่าง โดยมีวตัถุประสงค์ เพื่อทดสอบการออกแรง
กลา้มเน้ือในการท างาน ดว้ยการวดัคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ ซ่ึงไดท้  าการวิเคราะห์แรงของกลา้มเน้ือ 4 
ชุด ดงัต่อไปน้ี  

1. กลา้มเน้ือไบเซพ (Biceps) ดา้นขวา 
2. กลา้มเน้ือเดลทอยด ์(Deltoid) ดา้นขวา 
3. กลา้มเน้ือทราพีเซียส (Trapezius) ดา้นขวา 
4. กลา้มเน้ืออิเร็คเตอร์สไปนี (Erector Spinae) ดา้นขวา 

  การทดสอบน้ีได้จ  าลองการท างานคอนกรีตของผูใ้ช้แรงงานในการก่อสร้าง
อาคาร เพื่อให้ผูถู้กทดสอบปฏิบติังานได้ใกล้เคียงการท างานจริงให้มากท่ีสุด การทดสอบได้
แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน  ไดแ้ก่  1. ขั้นตอนการตกั  2. ขั้นตอนการส่ง (แนวระนาบ, แนวด่ิง)  และ        
3. ขั้นตอนการเท  
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%MVC = ค่าการออกแรงของกลา้มเน้ือในขณะปฏิบติังาน 

ค่า MVC ของกลา้มเน้ือ 
× 100 

  การวดักลา้มเน้ือไฟฟ้าในการทดสอบน้ีมีการวดัการออกแรงสูงสุดของกลา้มเน้ือ 
(Maximal Voluntary Contraction, MVC) ทั้ง 4 ชุด และวดัการออกแรงของกลา้มเน้ือแต่ละชุด
ในขณะท างาน เพื่อน ามาค านวณหาค่าร้อยละของการออกแรงสูงสุด (%MVC) ของกลา้มเน้ือทั้ง 4 
ชุด ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้าก สมการท่ี 3.7 
 

 
 (3.7) 

   
  ค่าร้อยละของการออกแรงสูงสุดท่ีค านวณได้ แสดงถึงระดบัการออกแรงของ
กลา้มเน้ือนั้น ๆ ในการท างานแต่ละขั้นตอน ภายหลงัจากค านวณค่าร้อยละของการออกแรงสูงสุด
ของกลา้มเน้ือแต่ละชุดแลว้ จึงท าการปรับปรุงการท างาน เพื่อลดภาระงานของกลา้มเน้ือในการ
ท างาน พร้อมทั้งท าการวดัคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือชุดต่าง ๆ หลงัจากปรับปรุงออกแบบการท างาน
ใหม่ เพื่อตรวจสอบวา่ภาระงานของกลา้มเน้ือลดลงจริงหรือไม่ 

3.4.10 แบบสอบถามความรู้สึกเมื่อยล้าของร่างกาย (Body Discomfort Map) 
  แบบสอบถามความรู้สึกเม่ือยล้าของร่างกายท่ีใช้ในการศึกษาน้ี พฒันาโดย 
Corlett และ Bishop (1976) การส ารวจความเม่ือยลา้จากการท างานของผูถู้กทดสอบ ท าหลงัจากผู ้
ถูกทดสอบไดป้ฏิบติังานตามขั้นตอนต่าง ๆ โดยมีท่าทางการท างานท่ีเหมือนการท างานจริงของ
ผูใ้ชแ้รงงานในงานคอนกรีต ผูถู้กทดสอบแต่ละคนไดท้  าการทดสอบทั้งหมด 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การ 
ตกั การส่ง (แนวระนาบ, แนวด่ิง) และการเท โดยไดท้  าการทดสอบขั้นตอนละ 30 รอบการท างาน 
 แบบสอบถามความรู้สึกเม่ือยล้าของร่างกาย ภายในแบบสอบถามจะเป็นการสอบถาม
ความรู้สึกเม่ือยลา้ในกลา้มเน้ือส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย ดงัรูป 3.11 ซ่ึงคะแนนทางดา้นขวามือใชใ้น
การบ่งบอกถึงระดบัความเม่ือยลา้ของร่างกายส่วนต่าง ๆ 
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รูปท่ี 3.11 แบบสอบถามความรู้สึกเม่ือยลา้ของร่างกาย (ดดัแปลงจาก Corlett and Bishop, 1976) 
   

   ตวัเลขท่ีก ากบัในรูปท่ี 3.11 บ่งบอกถึงส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย ดงัต่อไปน้ี  
1) ร่างกายส่วนท่ี 0 คือ ตน้คอ (Nape, Scruff)  
2) ร่างกายส่วนท่ี 1 คือ คอ (Neck)  
3) ร่างกายส่วนท่ี 2 คือ หวัไหล่ (Shoulders)  
4) ร่างกายส่วนท่ี 3 คือ หลงัส่วนบน (Upper Back)  
5) ร่างกายส่วนท่ี 4 คือ แขนส่วนบน (Upper Arms)  
6) ร่างกายส่วนท่ี 5 คือ หลงัส่วนกลาง (Mid Back)  
7) ร่างกายส่วนท่ี 6 คือ ขอ้ศอก (Elbows)  
8) ร่างกายส่วนท่ี 7 คือ หลงัส่วนล่าง (Lower Back)  
9) ร่างกายส่วนท่ี 8 คือ แขนส่วนล่าง (Lower Arms) 
10)  ร่างกายส่วนท่ี 9 คือ สะโพก (Buttocks) 
11) ร่างกายส่วนท่ี 10 คือ ขอ้มือ (Wrists) 
12) ร่างกายส่วนท่ี 11 คือ ฝ่ามือ (Palms) 
13) ร่างกายส่วนท่ี 12 คือ น้ิวมือ (Fingers) 

หมายเลข
0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
7 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
8 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
12 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
13 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
14 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
15 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
16 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
17 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
18 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
19 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ศีรษะ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ตา 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
หู 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ฝ่าเท้า 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ระบุ....... 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ระบุ....... 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ระบุ....... 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ระบุ....... 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ระบุ....... 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ระดับความปวดเมือ่ยแบบสอบถามความรู้สึกเมือ่ยล้าของร่างกาย 
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14) ร่างกายส่วนท่ี 13 คือ ตน้ขา (Thighs)  
15) ร่างกายส่วนท่ี 14 คือ หวัเข่า (Knees) 
16) ร่างกายส่วนท่ี 15 คือ ขา (Legs) 
17) ร่างกายส่วนท่ี 16 คือ ขอ้เทา้ (Ankles) 
18) ร่างกายส่วนท่ี 17 คือ ฝ่าเทา้ (Soles) 
19) ร่างกายส่วนท่ี 18 คือ น้ิวเทา้ (Toes) 
20) ร่างกายส่วนท่ี 19 คือ ส้นเทา้ (Heels)  

  การให้คะแนนความรู้สึกเม่ือยล้าเป็นระบบสเกลจาก 0-10 คะแนน ความหมาย

ของแต่ละคะแนนไดด้ดัแปลงมาจาก การประเมินจากความรู้สึกเหน่ือยจากการออกแรง โดยใช้

สเกลดดัแปลงจากสเกลความเหน่ือยของบอร์ก (Modified Borg Scale) แสดงดงัตารางท่ี 3.14 
 

ตารางท่ี 3.14 คะแนน และระดบัความเม่ือยลา้ 
Borg Scale ระดับความเมื่อย 

0 ไม่เม่ือยเลย 
1 เม่ือยนอ้ยมาก 
2 เม่ือยเล็กนอ้ย 
3 เม่ือยปานกลาง 
4 เม่ือยค่อนขา้งมาก 
5 เม่ือยอยา่งมาก 
6 

เม่ือยอยา่งมาก ๆ 7 
8 
9 เม่ือยมากเกือบท่ีสุด 

10 เม่ือยมากท่ีสุดจนทนไม่ไหว 

 
เม่ือผูถู้กทดสอบแต่ละคนท าการประเมินความรู้สึกเม่ือยล้าของร่างกายแล้ว 

หลงัจากนั้นจึงท าการวิเคราะห์ผลโดยค านวณค่าร้อยละของความรู้สึกเม่ือยลา้ของร่างกายแต่ละ
ส่วน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
บทที ่4  

ผลการวจิยัและการวเิคราะห์ผล 
 
บทน้ีเป็นการบรรยายถึงผลการเก็บและวเิคราะห์ขอ้มูล โดยแบ่งเป็นหวัขอ้ดงัน้ี 
 4.1 การศึกษาลกัษณะการท างานคอนกรีตในการก่อสร้างอาคาร 
 4.2 การวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐานเก่ียวกับการบาดเจ็บตามร่างกายของผูใ้ช้แรงงานในงาน

คอนกรีตดว้ยแบบสอบถามมาตรฐานนอร์ดิค 
 4.3 การประเมินผลกระทบจากการท างานท่ีมีต่อร่างกาย โดยวดัจากอตัราการเตน้ของหวัใจ 
 4.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวน โดยการวิเคราะห์จากอตัราการการเตน้ของหวัใจท่ีเพิ่มข้ึน

จากการท างาน 
 4.5 ค่าดชันีความเครียด  
 4.6 การวเิคราะห์ท่าทางการท างาน  
 4.7 การวดัคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ  
 4.8 แบบสอบถามความรู้สึกเม่ือยลา้ของร่างกาย  
 

4.1  การศึกษาลกัษณะการท างานคอนกรีตในการก่อสร้างอาคาร 
  4.1.1 การวเิคราะห์การท างานคอนกรีตในการก่อสร้างอาคาร 
  จากการศึกษางานคอนกรีตของการก่อสร้างอาคาร พบว่าในงานโครงสร้างต้องใช้
แรงงานคนในการท าโครงสร้างของอาคารทั้งหมด โดยเร่ิมตั้งแต่โครงสร้างของฐานราก อนัไดแ้ก่ 
การลงเสาเขม็ และการหล่อตอม่อ เพื่อรองรับโครงสร้างของเสาและคานท่ีจะตอ้งท าอยา่งต่อเน่ือง
เป็นขั้นตอน การก่อสร้างอาคารส่วนใหญ่ หรือผูรั้บเหมาก่อสร้างรายเล็กและกลางยงัคงตอ้งใช้
แรงงานคนในการด าเนินงานโครงสร้างน้ี ซ่ึงงานโครงสร้างส่วนใหญ่เป็นการท างานคอนกรีต 
ดงันั้นผูใ้ชแ้รงงานจึงตอ้งใช้การออกแรงของกลา้มเน้ือเป็นอย่างมากในการท างานคอนกรีต จาก
การสังเกตการท างานคอนกรีต  พบวา่ผูใ้ช้แรงงานตอ้งท างานคอนกรีตต่อเน่ืองกนัเป็นระยะเวลา 
1-2 ชัว่โมง ในการหล่อตอม่อหรือหล่อเสา จ านวน 16-20 ตน้ ซ่ึงเป็นจ านวนเสาส าหรับบา้นพกั 2 
ชั้นโดยมีการพกัการท างานเพียงช่วงท่ีรอการเทคอนกรีตจากรถขนส่งคอนกรีตเท่านั้น เน่ืองจากถา้
ใชเ้วลาในการท างานนานจะมีผลต่อการแข็งตวัของคอนกรีต ขั้นตอนการท างานคอนกรีตในการ
หล่อตอม่อ และหล่อเสา สามารถแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการตกัคอนกรีต ขั้นตอนการ 
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ส่งคอนกรีต และขั้นตอนการเทคอนกรีต นอกจากน้ียงัแบ่งการท างานออกเป็น 2 แบบคือ การ
ท างานคอนกรีตในแนวระนาบ และการท างานคอนกรีตในแนวด่ิง การท างานคอนกรีตในแนว
ระนาบใชก้บัการหล่อตอม่อ และการท างานคอนกรีตในแนวด่ิงใชก้บัการหล่อเสา การท างานทั้ง 3 
ขั้นตอนน้ีมีการท างานกนัอยา่งต่อเน่ือง ดงัรูปท่ี 4.1 และ 4.2 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 ขั้นตอนการท างานคอนกรีตในแนวระนาบ 
   
  รูปท่ี 4.1 ขั้นตอนการท างานคอนกรีตในแนวระนาบ แบ่งเป็นขั้นตอนยอ่ยดงัน้ี  

1) ขั้นตอนการตกัคอนกรีตจากกระบะใส่คอนกรีต 
2) ขั้นตอนการส่งคอนกรีตไปยงัผูใ้ชแ้รงงานคนถดัไป 
3) ขั้นตอนการเทคอนกรีตลงไปยงัแบบท่ีใชใ้นการหล่อตอม่อ 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 ขั้นตอนการท างานคอนกรีตในแนวด่ิง 
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   รูปท่ี 4.2 แสดงขั้นตอนการท างานคอนกรีตในแนวด่ิง แบ่งเป็นขั้นตอนยอ่ยดงัน้ี 
1) ขั้นตอนการตกัคอนกรีตจากกระบะใส่คอนกรีต 
2) ขั้นตอนการส่งคอนกรีตไปยงัผูใ้ช้แรงงานคนถดัไป (ส่งในแนวด่ิงสูงจากพื้นดิน

ประมาณ 170 เซนติเมตร) 
3) ขั้นตอนการเทคอนกรีตลงไปยงัแบบท่ีใชใ้นการหล่อเสา 

  4.1.2 สภาพแวดล้อมของการท างาน 
    การท างานคอนกรีตในการก่อสร้างโดยส่วนใหญ่เป็นการท างานกลางแจง้ และมี
การท างานท่ีต่อเน่ืองกนั จนกระทัง่เทคอนกรีตเพื่อหล่อตอม่อหรือเสาจนครบทุกตน้ ในการศึกษา
การท างานคอนกรีตในการก่อสร้างคร้ังน้ีไดท้  าการศึกษาในช่วง เดือนมีนาคม ถึง เดือนพฤษภาคม 
ซ่ึงอยูใ่นช่วงฤดูร้อน โดยมีอุณหภูมิอยูใ่นช่วง  35.0–39.9 องศาเซลเซียส (กรมอุตุนิยมวทิยา, 2555)  
  4.1.3 การวเิคราะห์กจิกรรมในแต่ละขั้นตอน และวงรอบเวลาการท างาน 
    การท างานในขั้นตอนต่าง ๆ ของงานคอนกรีตในการก่อสร้างอาคารสามารถแบ่ง
กิจกรรมในแต่ละขั้นตอนได ้ดงัน้ี 
    การท างานคอนกรีตในแนวระนาบ 

1. ขั้นตอนการตกั สามารถแบ่งกิจกรรมได ้ดงัน้ี 
1.1 กม้ตวัลงเพื่อหยบิถงัท่ีใชต้กัคอนกรีต 
1.2 ตกัคอนกรีตท่ีอยูใ่นกระบะผสมคอนกรีต 
1.3 น าคอนกรีตท่ีตกัเทลงในถงัเปล่าเพื่อส่งใหข้ั้นตอนต่อไป 

2. ขั้นตอนการส่ง สามารถแบ่งกิจกรรมได ้ดงัน้ี 
2.1 กม้ตวัเพื่อหยบิถงัท่ีถูกเทคอนกรีตไวแ้ลว้ (มือขวา) 
2.2 ยกและบิดล าตวัเพื่อส่งคอนกรีตให้คนถดัไปท่ีอยู่ดา้นขา้ง (มือ

ขวา) 
2.3 ส่งถงัท่ีมีคอนกรีตใหค้นถดัไปและปล่อยมือจากถงั (มือขวา) 

3. ขั้นตอนการเท สามารถแบ่งกิจกรรมได ้ดงัน้ี 
3.1 บิดตวัเพื่อรับถงัจากคนก่อนหนา้ (มือขวา) 
3.2 ใชท้ั้งสองมือเพื่อประคองถงัในการเท 
3.3 เทคอนกรีตลงยงัแบบท่ีใชห้ล่อตอม่อ 

    การท างานคอนกรีตในแนวด่ิง 
1. ขั้นตอนการตกั สามารถแบ่งกิจกรรมได ้ดงัน้ี 

1.1 กม้ตวัลงเพื่อหยบิถงัท่ีใชต้กัคอนกรีต 
1.2 ตกัคอนกรีตท่ีอยูใ่นกระบะผสมคอนกรีต 
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1.3 น าคอนกรีตท่ีตกัเทลงในถงัเปล่าเพื่อส่งใหข้ั้นตอนต่อไป 
2. ขั้นตอนการส่ง สามารถแบ่งกิจกรรมได ้ดงัน้ี 

2.1 กม้ตวัเพื่อหยบิถงัท่ีถูกเทคอนกรีตไวแ้ลว้ (มือขวา) 
2.2 ยกและบิดล าตวัเพื่อส่งคอนกรีต โดยยกถงัข้ึนในแนวด่ิง ความ

สูงประมาณ 170 เซนติเมตร (มือขวา)  
2.3 ส่งถงัใหค้นเทคอนกรีตท่ีอยูบ่นนัง่ร้านและปล่อยมือจากถงั (มือ

ขวา) 
3. ขั้นตอนการเท สามารถแบ่งกิจกรรมได ้ดงัน้ี 

3.1 กม้ตวัลงเพื่อรับถงัจากคนส่งคอนกรีต (มือขวา) 
3.2 ยกและบิดล าตวั เพื่อหันไปยงัแบบท่ีใช้หล่อเสา ใช้ทั้งสองมือ

เพื่อประคองถงัในการเท 
3.3 ยกถังท่ีใส่คอนกรีตให้อยู่เหนือปลายแบบท่ีใช้หล่อเสา เท

คอนกรีตลงยงัแบบท่ีใชห้ล่อเสา 
    การท างานแต่ละขั้นตอนของการท างานคอนกรีตในแนวระนาบ และแนวด่ิง 
สามารถหาวงรอบเวลาการท างานในแต่ละขั้นตอนได ้ดงัน้ี 
    การท างานคอนกรีตในแนวระนาบ 

1. ขั้นตอนการตกั มีวงรอบเวลาการท างาน 1 รอบ เป็นเวลา 3.70 วนิาที 
2. ขั้นตอนการส่ง มีวงรอบเวลาการท างาน 1 รอบ เป็นเวลา 2.64 วนิาที 
3. ขั้นตอนการเท  มีวงรอบเวลาการท างาน 1 รอบ เป็นเวลา 2.67 วนิาที 

    การท างานคอนกรีตในแนวด่ิง 
1. ขั้นตอนการตกั มีวงรอบเวลาการท างาน 1 รอบ เป็นเวลา 4.19 วนิาที 
2. ขั้นตอนการส่ง มีวงรอบเวลาการท างาน 1 รอบ เป็นเวลา 5.02 วนิาที 
3. ขั้นตอนการเท  มีวงรอบเวลาการท างาน 1 รอบ เป็นเวลา 5.00 วนิาที 

 

4.2 การวเิคราะห์ข้อมูลพืน้ฐานเกีย่วกบัการเจ็บปวดตามร่างกายของผู้ใช้แรงงานใน
งานคอนกรีตด้วยแบบสอบถามมาตรฐานนอร์ดิค  

 จากผลการส ารวจขอ้มูลการบาดเจบ็ตามร่างกายของผูใ้ชแ้รงงานในงานคอนกรีตจ านวน 21 
คน พบวา่การท างานคอนกรีตมีผลกระทบต่อหลงัส่วนล่างร้อยละ 100 ของผูใ้ชแ้รงงานทั้งหมด มี
ผลกระทบต่อตน้ขาร้อยละ 92.86 ของผูใ้ชแ้รงงานทั้งหมด และมีผลกระทบต่อหวัไหล่และขอ้มือ/

 

 

 

 

 

 

 

 



57 

 

มือร้อยละ  71.43  ของผูใ้ชแ้รงงานทั้งหมด มีผลกระทบต่อขาและเทา้ร้อยละ 66 ของผูใ้ชแ้รงงาน
ทั้งหมด  มีผลกระทบต่อหลงัส่วนบนร้อยละ  57.40  ของผูใ้ชแ้รงงานทั้งหมด  มีผลกระทบต่อเข่า  
 
ขอ้ศอก และคอร้อยละ 52.40 ของผูใ้ชแ้รงงานทั้งหมด ขอ้มูลทั้งหมดแสดงดงัตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการส ารวจขอ้มูลพื้นฐานของผูใ้ชแ้รงงาน 

ส่วนของร่างกาย ความถี่ 
จ านวน(คน) ร้อยละ 

 คอ 11 52.40 
 หวัไหล่ 15 71.43 
 ขอ้ศอก 11 52.40 
 ขอ้มือ/มือ 15 71.43 
 หลงัส่วนบน 12 57.14 
 หลงัส่วนล่าง 21 100.00 
 ตน้ขา 19 92.86 
 เข่า 11 52.40 
 ขา/เทา้ 14 66.67 

 
4.3  การประเมินผลกระทบจากการท างานที่มีต่อร่างกาย โดยวัดจากอัตราการเต้น

ของหัวใจ  
  4.3.1  การวเิคราะห์อตัราการเต้นของหัวใจ 
    การวิเคราะห์อตัราการเตน้ของหัวใจเป็นการวดัอตัราการเตน้ของหัวใจในขณะ
ท างาน แลว้น ามาเปรียบเทียบกบัขอ้แนะน าของ Brouha (1967) ซ่ึงไดใ้ห้ค  าแนะน าไวว้า่ ในการ
ท างานไม่ควรใหค้่าอตัราการเตน้ของหวัใจมากกวา่ 110 คร้ังต่อนาที เพราะจะมีความเส่ียงท่ีจะเกิด
ความลม้เหลวของระบบหมุนเวยีนโลหิต ซ่ึงอาจท าใหเ้กิดอนัตรายต่อผูป้ฏิบติังานได ้ 
    ขอ้มูลในตารางท่ี 4.2-4.4 แสดงผลอตัราการเตน้ของหัวใจในขณะพกัก่อนการ
ท างาน 15 นาที ขณะท างาน และหลงัจากการท างาน 15 นาที อตัราการเตน้ของหัวใจในขณะ
ท างานของทั้ง 3 ขั้นตอน ซ่ึงไดแ้ก่ การตกัคอนกรีต การส่งคอนกรีต และการเทคอนกรีต มีค่าอตัรา
การเตน้ของหวัใจท่ีค่อนขา้งสูง คือ มากกว่า 100 คร้ังต่อนาทีในทุกขั้นตอน ในขณะท่ีการท างาน
แนวด่ิงทุกขั้นตอน (การตกั, การส่ง, และการเท) มีค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหวัใจในขณะท างานสูง
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กวา่ 110 คร้ังต่อนาที ซ่ึงมากกวา่ขอ้แนะน าของ Brouha (1967)  ดงันั้นจึงสามารถวิเคราะห์ไดว้่า  
การท างานในแนวด่ิง  (การตกั,  การส่ง,  และการเท)  มีความเส่ียงท่ีจะเกิดความลม้เหลวของระบบ
หมุนเวยีนโลหิต ซ่ึงอาจท าใหเ้กิดอนัตรายในการท างานได ้
 
ตารางท่ี 4.2 อตัราการเตน้ของหวัใจของผูถู้กทดสอบในการตกัคอนกรีต 

งาน 

 
ผู้ถูก

ทดสอบ 
 

แนวระนาบ แนวดิ่ง 
อตัราการเต้น 

หัวใจ 
ก่อนท างาน  
(คร้ัง/นาที) 

อตัราการเต้น 
หัวใจ 

ขณะท างาน 
(คร้ัง/นาที) 

อตัราการเต้น 
หัวใจ 

หลงัท างาน 
(คร้ัง/นาที) 

อตัราการเต้น 
หัวใจ 

ขณะท างาน 
(คร้ัง/นาที) 

อตัราการเต้น 
หัวใจ 

หลงัท างาน 
(คร้ัง/นาที) 

ตกั 
คอนกรีต 

1 82 92 84 116 89 
2 99 103 92 117 101 
3 75 100 91 139 116 
4 98 106 87 117 96 
5 79 96 81 100 89 
6 90 109 94 108 93 
7 71 97 84 112 96 

ค่าเฉล่ีย 84.86 100.42 87.57 115.57 97.14 
ค่ามากสุด 99 109 94 139 116 
ค่านอ้ยสุด 71 92 81 100 89 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



59 

 

ตารางท่ี 4.3 อตัราการเตน้ของหวัใจของผูถู้กทดสอบในการส่งคอนกรีต 

งาน 

 
ผู้ถูก

ทดสอบ 
 

แนวระนาบ แนวดิ่ง 

อตัราการเต้นหัวใจ 
ก่อนท างาน  
(คร้ัง/นาที) 

อตัราการเต้นหัวใจ 
ขณะท างาน 
(คร้ัง/นาที) 

อตัราการเต้นหัวใจ 
หลงัท างาน 
(คร้ัง/นาที) 

อตัราการเต้น 
หัวใจ 

ขณะท างาน 
(คร้ัง/นาที) 

อตัราการเต้น 
หัวใจ 

หลงัท างาน 
(คร้ัง/นาที) 

ส่ง
คอนกรีต 

8 72 113 89 127 116 
9 82 108 93 113 98 

10 96 113 94 117 96 
11 73 98 81 103 92 
12 74 100 89 113 102 
13 79 102 80 106 91 
14 91 111 97 115 93 

ค่าเฉล่ีย 81 106.42 89 113.42 98.29 
ค่ามากสุด 96 113 97 127 116 
ค่านอ้ยสุด 72 98 80 103 91 

 
 

ตารางท่ี 4.4 อตัราการเตน้ของหวัใจของผูถู้กทดสอบในการเทคอนกรีต 

งาน 

 
ผู้ถูก

ทดสอบ 
 

แนวระนาบ แนวดิ่ง 

อตัราการเต้นหัวใจ 
ก่อนท างาน  
(คร้ัง/นาที) 

อตัราการเต้นหัวใจ 
ขณะท างาน 
(คร้ัง/นาที) 

อตัราการเต้นหัวใจ 
หลงัท างาน 
(คร้ัง/นาที) 

อตัราการเต้น 
หัวใจ 

ขณะท างาน 
(คร้ัง/นาที) 

อตัราการเต้น 
หัวใจ 

หลงัท างาน 
(คร้ัง/นาที) 

เท
คอนกรีต 

15 74 98 81 107 94 
16 83 102 87 114 103 
17 73 103 81 116 102 
18 82 113 89 116 96 
19 87 115 91 117 101 
20 72 104 86 113 89 
21 81 102 92 114 97 

ค่าเฉล่ีย 78.86 105.29 86.71 113.86 97.43 
ค่ามากสุด 87 115 92 117 103 
ค่านอ้ยสุด 72 98 81 107 89 
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 4.3.2 การวเิคราะห์การเพิม่ขึน้ของอตัราการเต้นของหัวใจ 
  การวเิคราะห์การเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจ คือการหาผลต่างของอตัรา
การเตน้ของหวัใจขณะพกัก่อนการท างานกบัอตัราการเตน้ของหวัใจในขณะท างาน ซ่ึงสามารถหา
ไดจ้าก สมการท่ี 3.1  
  จากตารางท่ี 4.5-4.7 พบวา่ค่าอตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกัก่อนท างานท่ีต ่า
ท่ีสุดคือ 71 คร้ังต่อนาที และค่าอตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกัก่อนท างานท่ีสูงท่ีสุดคือ 99 คร้ังต่อ
นาที ผลของการหาค่าการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจ (∆HR) พบวา่มีอตัราการเพิ่มข้ึนของ
การเตน้ของหวัใจท่ีสูงท่ีสุดในขั้นตอนการส่งคอนกรีตทั้งในแนวระนาบและแนวด่ิง โดยมีค่าการ
เพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจในแนวระนาบ คือ 41 คร้ังต่อนาที และมีการเพิ่มข้ึนของอตัรา
การเตน้ของหวัใจในแนวด่ิง คือ 55 คร้ังต่อนาที  
 เม่ือวิเคราะห์ค่าเฉล่ียการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจตามขั้นตอนการท างาน พบวา่
ขั้นตอนการเทคอนกรีตมีค่าเฉล่ียการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจสูงท่ีสุด คือ ประมาณ 27 
คร้ังต่อนาทีในการท างานแนวระนาบ และ 35 คร้ังต่อนาทีในการท างานแนวด่ิง ในขณะท่ีขั้นตอน
การตกัคอนกรีตพบวา่มีค่าเฉล่ียการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจต ่าท่ีสุด  คือ  ประมาณ  16 
คร้ังต่อนาทีในการท างานแนวระนาบ และ ประมาณ 31 คร้ังต่อนาทีในการท างานแนวด่ิง  
 
ตารางท่ี 4.5 การเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจในขั้นตอนการตกัคอนกรีต 

งาน 
ผู้ถูก

ทดสอบ 
อตัราการเต้นหัวใจ 
ขณะพกั (คร้ัง/นาท)ี 

การเพิม่ขึน้ของอตัราการเต้นหัวใจ (∆HR) 

แนวระนาบ 
(คร้ัง/นาท)ี 

แนวดิ่ง  
(คร้ัง/นาท)ี 

ตกั
คอนกรีต 

1 82 10 34 

2 99 4 18 

3 75 25 64 

4 98 8 19 

5 79 17 21 

6 90 19 18 

7 71 26 41 

ค่าเฉล่ีย 84.86 15.57 30.71 
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ตารางท่ี 4.6  การเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจในขั้นตอนการส่งคอนกรีต 

งาน 
ผู้ถูก

ทดสอบ 
อตัราการเต้นหัวใจ 
ขณะพกั (คร้ัง/นาท)ี 

การเพิม่ขึน้ของอตัราการเต้นหัวใจ (∆HR) 

แนวระนาบ 
(คร้ัง/นาท)ี 

แนวดิ่ง 
(คร้ัง/นาท)ี 

ส่ง
คอนกรีต 

1 72 41 55 

2 82 26 31 

3 96 17 21 

4 73 25 30 

5 74 26 39 

6 79 23 27 

7 91 20 24 

ค่าเฉล่ีย 81 25.43 32.43 

 
  

ตารางท่ี 4.7  การเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจในขั้นตอนการเทคอนกรีต 

งาน 
ผู้ถูก

ทดสอบ 
อตัราการเต้นหัวใจ 
ขณะพกั (คร้ัง/นาท)ี 

การเพิม่ขึน้ของอตัราการเต้นหัวใจ (∆HR) 

แนวระนาบ 
(คร้ัง/นาท)ี 

แนวดิ่ง 
(คร้ัง/นาท)ี 

เทคอนกรีต 

1 74 24 33 

2 83 19 31 
3 73 30 43 
4 82 31 34 

5 87 28 30 
6 72 32 41 

7 81 21 33 

เฉล่ีย 78.86 26.43 35 
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 เม่ือวิเคราะห์ค่าเฉล่ียการเพิ่มข้ึนของอัตราการเต้นของหัวใจตามทิศทางการท างาน
คอนกรีต พบวา่การท างานคอนกรีตในแนวด่ิงมีค่าเฉล่ียการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจสูง
ท่ีสุด คือ ประมาณ 31 คร้ังต่อนาทีส าหรับขั้นตอนการตกั ประมาณ 33 คร้ังต่อนาทีส าหรับขั้นตอน
การส่ง และ 35 คร้ังต่อนาทีส าหรับขั้นตอนการเท การท างานคอนกรีตในแนวระนาบมีค่าเฉล่ียการ
เพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจต ่าท่ีสุด คือ ประมาณ 16 คร้ังต่อนาทีส าหรับขั้นตอนการตกั  
ประมาณ 26 คร้ังต่อนาทีส าหรับขั้นตอนการส่ง และ ประมาณ 27 คร้ังต่อนาทีส าหรับขั้นตอนการ
เท  
 จากผลการวิเคราะห์อตัราการเตน้ของหัวใจดงัท่ีกล่าวมาทั้งหมดสามารถสรุปไดว้่า การ
ท างานคอนกรีตในแนวด่ิงมีความเส่ียงท่ีจะเกิดความลม้เหลวของระบบหมุนเวียนโลหิต และการ
ท างานคอนกรีตในแนวด่ิงยงัส่งผลให้การเพิ่มอตัราการเตน้ของหัวใจสูงกว่าการท างานคอนกรีต
ในแนวระนาบเช่นเดียวกนั 
 

4.4 การวเิคราะห์ความแปรปรวน  
จากผลการวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ และการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหัวใจในการ

ท างานของผูใ้ช้แรงงานก่อสร้างในการท างานคอนกรีตทั้ง 3 ขั้นตอน ซ่ึงไดแ้ก่ ขั้นตอนการตกั
คอนกรีต ขั้นตอนการส่งคอนกรีต และขั้นตอนการเทคอนกรีต ทั้งในการท างานคอนกรีตในแนว
ระนาบ และการท างานคอนกรีตในแนวด่ิง ดงักล่าวไปแลว้ก่อนหน้านั้น สามารถน ามาวิเคราะห์
เพื่อหาผลกระทบจากการท างานต่ออตัราการเตน้ของหวัใจ โดยใชก้ารวเิคราะห์ความแปรปรวน  

ผลการวดัอตัราการเตน้ของหวัใจแสดงให้เห็นวา่การท างานคอนกรีตในแต่ละขั้นตอนท า
ให้อตัราการเตน้ของหัวใจเพิ่มสูงข้ึนอย่างมาก การเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหัวใจสูงท่ีสุด 
เกิดข้ึนในขั้นตอนการส่งคอนกรีตท่ีเป็นการท างานคอนกรีตในแนวระนาบ ซ่ึงมีค่าการเพิ่มข้ึนของ
อตัราการเต้นของหัวใจ เท่ากับ 41 คร้ังต่อนาที และขั้นตอนการส่งคอนกรีตท่ีเป็นการท างาน
คอนกรีตในแนวด่ิง มีค่าการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหัวใจ เท่ากบั 55 คร้ังต่อนาที จากการ
เพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหัวใจสามารถท าให้ทราบได้ว่าในขั้นตอนการท างานต่าง ๆ ท าให้
อตัราการเตน้ของหัวใจเพิ่มข้ึน โดยขั้นตอนการส่งคอนกรีตมีการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของ
หวัใจสูงท่ีสุด จากขอ้มูลการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจสามารถน ามาวิเคราะห์ผลกระทบ
จากการท างานต่ออตัราการเตน้ของหวัใจ ซ่ึงสามารถตั้งสมมติฐานได ้ดงัน้ี  

สมมติฐานท่ี 1  ขั้นตอนการท างาน (การตกัคอนกรีต, การส่งคอนกรีต, การเทคอนกรีต)  มี
ผลกระทบต่อการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจ 

สมมติฐานท่ี 2  ทิศทางการส่งคอนกรีต (แนวระนาบ, แนวด่ิง) มีผลกระทบต่อการเพิ่มข้ึน 
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  ของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
 สมมติฐานท่ี 3  ผูถู้กทดสอบ มีผลกระทบต่อการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจ 

4.4.1 การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) 
สมมติฐานท่ี 1  
H0 : ขั้นตอนการท างานไม่มีผลกระทบต่อการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
H1 : ขั้นตอนการท างานมีผลกระทบต่อการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
สมมติฐานท่ี 2  
H0 : ทิศทางการส่งคอนกรีตในแนวระนาบและแนวด่ิง ไม่มีผลกระทบต่อการ

เพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
H1 : ศทางการส่งคอนกรีตในแนวระนาบและแนวด่ิงมีผลกระทบต่อการเพิ่มข้ึน

ของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
สมมติฐานท่ี 3   
H0 : ผูถู้กทดสอบไม่มีผลกระทบต่อการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
H1 : ผูถู้กทดสอบมีผลกระทบต่อการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจ 

 การวเิคราะห์ความแปรปรวน มีตวัแปร 2 ประเภท ดงัน้ี 
1. ตวัแปรอิสระ (Independent variables) คือ 1) ขั้นตอนการท างาน แบ่งเป็น  

3  ระดบั  ไดแ้ก่  การตกัคอนกรีต  การส่งคอนกรีต  และการเทคอนกรีต 
และ 2) ทิศทางการส่งคอนกรีต แบ่งเป็น 2 ระดบั ไดแ้ก่ การส่งคอนกรีต
แนวระนาบ และการส่งคอนกรีตแนวด่ิง 

2. ตวัแปรตาม (Dependent variable) คือ อตัราการเตน้ของหวัใจ 
 ก าหนดให ้ผูถู้กทดสอบเป็นบล็อค (Block) 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน โดยใช้ระดบันัยส าคญัท่ี 0.05 ด้วยโปรแกรม

ส าเร็จรูป แสดงดงัตารางท่ี 4.8 ขั้นตอนการท างาน ลกัษณะการส่งคอนกรีตทั้ง 2 แบบ (แนวระนาบ
, แนวด่ิง) และผูถู้กทดสอบ มีผลกระทบต่อการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจอยา่งมีนยัส าคญั 
โดยมีค่าพี (P-Value) ท่ี 0.009, 0.000 และ 0.001 ตามล าดบั  
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ตารางท่ี 4.8 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน 

 
4.5 ค่าดัชนีความเครียด  

4.5.1 ระดับของการออกแรง (Intensity of Exertion, IE)   
ผลจากการวดัระดบัการออกแรงยกของผูถู้กทดสอบในแต่ละขั้นตอน สามารถ

น ามาค านวณเพื่อหาค่าร้อยละของการออกแรงสูงสุดได ้ดงัตารางท่ี 4.9 
 

ตารางท่ี 4.9  ผลการวิเคราะห์ค่าการออกแรงในขณะท างานเม่ือเทียบกบัความสามารถในการออก
แรงสูงสุด และผลการประเมินความรู้สึกเหน่ือยจากการออกแรง Modified Borg 
Scale  

ขั้นตอนการ
ท างาน 

การออกแรงในขณะท างานเมื่อเทยีบกบั
ความสามารถในการออกแรงสูงสุด 

Borg Scale ระดับ
คะแนน 

ค่าน า้หนัก
คะแนน 

ตกัคอนกรีต 10-29 3 2 3 
ส่งคอนกรีต 10-29 3 2 3 
เทคอนกรีต 10-29 3 2 3 

 
  ในการทดสอบการออกแรงสูงสุดของผูใ้ช้แรงงานจากเคร่ือง Jackson Strength 
Evaluation System แลว้น ามาค านวณค่าการออกแรงในขณะท างานเม่ือเทียบกบัความสามารถใน
การออกแรงสูงสุด แสดงรายละเอียดดงัภาคผนวก ค และประเมินความรู้สึกเหน่ือยจากการออก
แรง พบว่าผูใ้ชแ้รงงานทั้ง 3 ขั้นตอนในการท างานคอนกรีตทั้งแนวระนาบและแนวด่ิง สามารถ
ออกแรงไดอ้ยูใ่นช่วงร้อยละ 10-29 ของความสามารถในการออกแรงสูงสุดและผูใ้ชแ้รงงานส่วน

แหล่งความแปรปรวน องศาอสิระ ผลรวมก าลงัสอง ผลเฉลีย่ก าลงัสอง ค่าสถิติเอฟ ค่าพ ี
งาน 2 438.62 219.31 6.13 0.009 
การส่งคอนกรีต 1 1100.60 1100.60 30.75 >0.001 
บล็อค (ผูถู้กทดสอบ)  18 3018.00 167.67 4.68 0.001 
อนัตรกิริยาระหวา่งงาน
กบัการส่งคอนกรีต 

2 130.62 65.31 1.82 0.19 

ความคลาดเคล่ือน 18 644.29 35.79   
รวม  41 5332.12    
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ใหญ่ได้ประเมินความรู้สึกเหน่ือยจากการออกแรงของการท างานแต่ละขั้นตอน เท่ากับ 3 
หมายความวา่มีความรู้สึกเหน่ือยปานกลาง ดงันั้นผลการวิเคราะห์ระดบัของการออกแรงในงาน
คอนกรีตทั้ง 3 ขั้นตอน คือ การท างานค่อนขา้งหนกั มีค่าร้อยละของการออกแรงอยูใ่นช่วงร้อยละ 
10-29 ระดบัคะแนนท่ีได ้คือ 2 และมีค่าน ้าหนกัคะแนน คือ 3 

4.5.2 ระยะเวลาในการออกแรง (Duration of Exertion, DE) 
ผลจากการค านวณค่าร้อยละของระยะเวลาการออกแรงในการท างานแต่ละ

ขั้นตอนสามารถน าไปเปรียบเทียบเพื่อวิเคราะห์หาระดบัคะแนน และค่าน ้ าหนกัคะแนนได ้ดงั
ตารางท่ี 4.10-4.11 

 
ตารางท่ี 4.10 ผลการวิเคราะห์ค่าร้อยละของระยะเวลาในการออกแรง ระดบัคะแนน และค่า 
 น ้าหนกัคะแนน (แนวระนาบ) 
ขั้นตอน
การท างาน 

ระยะเวลาออกแรง  
แนวระนาบ (วินาที) 

ร้อยละของระยะเวลา
ในการออกแรง 

ระดับคะแนน ค่าน า้หนัก
คะแนน 

ตกั
คอนกรีต 

18.52 77.98 4 2 

ส่ง
คอนกรีต 

13.20 59.28 4 2 

เท 
คอนกรีต 

13.37 56.29 4 2 

เวลาสังเกตการออกแรงแนวระนาบ (วนิาที) 23.75 

 
  จากตารางท่ี 4.10 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าร้อยละของระยะเวลาในการออกแรง 
ของการท างานในขั้นตอนต่าง ๆ โดยสามารถค านวณไดต้ามตวัอยา่ง ดงัต่อไปน้ี  
  การตกัคอนกรีต (แนวระนาบ) 

 
 ร้อยละของระยะเวลาในการออกแรง =                       = 77.98 

 
 

18.52 
23.75 100 
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ตารางท่ี 4.11 ผลการวิเคราะห์ค่าร้อยละของระยะเวลาในการออกแรง ระดบัคะแนน และค่า 
 น ้าหนกัคะแนน (แนวด่ิง) 

ขั้นตอน
การท างาน 

ระยะเวลาออกแรง 
แนวดิ่ง  (วนิาที) 

ร้อยละของระยะเวลา
ในการออกแรง 

ระดับคะแนน ค่าน า้หนัก
คะแนน 

ตกั
คอนกรีต 

20.96 65.99 4 2 

ส่ง
คอนกรีต 

25.11 79.06 4 2 

เท 
คอนกรีต 

25.01 78.75 4 2 

เวลาสังเกตการออกแรงแนวด่ิง (วนิาที) 31.76 

 
  จากตารางท่ี 4.10 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าร้อยละของระยะเวลาในการออกแรง 
ของการท างานในขั้นตอนต่าง ๆ โดยสามารถค านวณไดต้ามตวัอยา่ง ดงัต่อไปน้ี 
  การส่งคอนกรีต (แนวด่ิง) 

   
 ร้อยละของระยะเวลาในการออกแรง =                      = 79.06 

 

 

  ผลการค านวณทั้งหมดสามารถสรุปได ้ดงัน้ี 
ขั้นตอนการตกัคอนกรีต  
 แนวระนาบ มีค่าร้อยละของการออกแรง เท่ากบั 77.98 ระดบัคะแนนท่ีได ้

คือ 4 มีค่าน ้าหนกัคะแนน คือ 2 
 แนวด่ิง มีค่าร้อยละของการออกแรง เท่ากบั 65.99 ระดบัคะแนนท่ีได ้คือ 4 

มีค่าน ้าหนกัคะแนน คือ 2 
ขั้นตอนการส่งคอนกรีต  
 แนวระนาบ มีค่าร้อยละของการออกแรง เท่ากบั 59.28 ระดบัคะแนนท่ีได ้

คือ 4 มีค่าน ้าหนกัคะแนน คือ 2 
 แนวด่ิง มีค่าร้อยละของการออกแรง เท่ากบั 79.06 ระดบัคะแนนท่ีได ้คือ 4 

มีค่าน ้าหนกัคะแนน คือ 2 

25.11 
31.76 100 
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ขั้นตอนการเทคอนกรีต  
 แนวระนาบ มีค่าร้อยละของการออกแรง เท่ากบั 56.29 ระดบัคะแนนท่ีได ้

คือ 4 มีค่าน ้าหนกัคะแนน คือ 2 
 แนวด่ิง มีค่าร้อยละของการออกแรง เท่ากบั 78.75 ระดบัคะแนนท่ีได ้คือ 4 

มีค่าน ้าหนกัคะแนน คือ 2 
4.5.3 ความพยายามในการออกแรงต่อนาท ี(Effort per Minute, EM) 

  จากการสังเกตการท างานคอนกรีตของผูใ้ช้แรงงานทั้ง 3 ขั้นตอน แบ่งเป็นการ
ท างานคอนกรีตในแนวระนาบ และการท างานคอนกรีตในแนวด่ิง ทั้งหมด 5 รอบการท างาน ซ่ึง
การท างานแต่ละขั้นตอนจะตอ้งท างานต่อเน่ืองกนั ผลของการจบัเวลาทั้งหมดในการสังเกต เป็น
ดงัน้ี 
  การท างานคอนกรีตในแนวระนาบ 

 ขั้นตอนการตกั คือ 18.52 วนิาที คิดเป็น 0.31 นาที 
 ขั้นตอนการส่ง คือ 13.20 วนิาที คิดเป็น 0.23 นาที 
 ขั้นตอนการเท  คือ 13.37 วนิาที คิดเป็น 0.22 นาที 

  การท างานคอนกรีตในแนวด่ิง 
 ขั้นตอนการตกั คือ 20.96 วนิาที คิดเป็น 0.35 นาที 
 ขั้นตอนการส่ง คือ 25.11 วนิาที คิดเป็น 0.42 นาที 
 ขั้นตอนการเท คือ 25.01  วนิาที คิดเป็น 0.42 นาที 
เม่ือน าผลของการจับเวลาทั้ งหมดในการสังเกตไปค านวณในสมการท่ี 3.5 

สามารถหาค่าความพยายามในการออกแรงต่อนาที แลว้น ามาเปรียบเทียบกบัตารางท่ี 3.4 เพื่อหา
ระดบัคะแนน และค่าน ้าหนกัคะแนน ไดด้งัต่อไปน้ี 
  การท างานคอนกรีตในแนวระนาบ 

 ขั้นตอนการตกั มีความพยายามออกแรง 16.13 หรือประมาณ 17 คร้ังต่อนาที 
ระดบัคะแนนท่ีได ้คือ 4 มีค่าน ้าหนกัคะแนน เท่ากบั 2 

 ขั้นตอนการส่ง มีความพยายามออกแรง 21.7 หรือประมาณ 22 คร้ังต่อนาที 
ระดบัคะแนนท่ีได ้คือ 5 มีค่าน ้าหนกัคะแนน เท่ากบั 3 

 ขั้นตอนการเท มีความพยายามออกแรง 22.73 หรือประมาณ 23 คร้ังต่อนาที 
ระดบัคะแนนท่ีได ้คือ 5 มีค่าน ้าหนกัคะแนน เท่ากบั 3 
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การท างานคอนกรีตในแนวด่ิง 
 ขั้นตอนการตกั มีความพยายามออกแรง 14.29 หรือประมาณ 15 คร้ังต่อนาที 

ระดบัคะแนนท่ีได ้คือ 4 มีค่าน ้าหนกัคะแนน เท่ากบั 2 
 ขั้นตอนการส่ง มีความพยายามออกแรง 11.90 หรือประมาณ 12 คร้ังต่อนาที 

ระดบัคะแนนท่ีได ้คือ 3 มีค่าน ้าหนกัคะแนน เท่ากบั 1.5 
 ขั้นตอนการเท มีความพยายามออกแรง 11.90 หรือประมาณ 12 คร้ังต่อนาที 

ระดบัคะแนนท่ีได ้คือ 3 มีค่าน ้าหนกัคะแนน เท่ากบั 1.5 
4.5.4 ท่าทางของมือและข้อมือ (Hand/Wrist Posture, HWP) 

  ท่าทางของมือและขอ้มือในการท างานสามารถวิเคราะห์ได้จากภาพถ่ายขณะ
ท างานของผูใ้ชแ้รงงานทั้ง 3 ขั้นตอน จากนั้นจึงน าท่าทางหรือองศาของมือและขอ้มือท่ีเปล่ียนไป 
เปรียบเทียบกบัมือและขอ้มือในต าแหน่งปกติ (Neutral Position) แล้วจึงน ามาวิเคราะห์หาค่า
คะแนน และค่าน ้าหนกัคะแนน  
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ตารางท่ี 4.12 การวดัองศามือและขอ้มือของการท างานหรือส่งคอนกรีตในแนวระนาบ 

งาน รูปการท างาน ระดับ
ท่าทาง 

ยดืมือ/
ข้อมือ 

งอมือ/
ข้อมือ 

บิดเอยีง
มือ/ข้อมือ 

ระดับ
คะแนน 

ค่าน า้หนัก
คะแนน 

ตกั
คอนกรีต 

 

ไม่ดี 41˚-55˚ - - 4 2 

ส่ง
คอนกรีต 

 

ไม่ดี - - 21˚-25˚ 4 2 

เท
คอนกรีต 

 

ไม่ดี - - 21˚-25˚ 4 2 
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ตารางท่ี 4.13 การวดัองศามือและขอ้มือของการท างานหรือส่งคอนกรีตในแนวด่ิง 

งาน รูปการท างาน ระดับ
ท่าทาง 

ยดืมือ/
ข้อมือ 

งอมือ/
ข้อมือ 

บิดเอยีง
มือ/ข้อมือ 

ระดับ
คะแนน 

ค่าน า้หนัก
คะแนน 

ตกั
คอนกรีต

* 

 

ไม่ดี 41˚-55˚ - - 4 2 

ส่ง
คอนกรีต 

 

ไม่ดี - - 21˚-25˚ 4 2 

เท
คอนกรีต 

 

ไม่ดี 26˚-40˚ - 21˚-25˚ 4 2 

หมายเหตุ  * การตกัคอนกรีตในแนวระนาบและแนวด่ิง มีลกัษณะท่าทางมือและขอ้มือท่ีเหมือนกนั 

 
  จากตารางท่ี 4.12-4.13 แสดงให้เห็นถึงท่าทางของมือและขอ้มือขณะท างานใน
ขั้นตอนต่าง ๆ และผลการวิเคราห์องศาของมือและขอ้มือท่ีเปล่ียนไปจากต าแหน่งปกติในขณะ
ท างาน ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
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  ขั้นตอนการตกัคอนกรีต 
 การท างานคอนกรีตในแนวระนาบ ใช้การยืดมือหรือข้อมือ ประมาณ      

41˚-55˚ เป็นท่าทางท่ีอยู่ในระดับ ไม่ดี ระดับคะแนน คือ 4 ค่าน ้ าหนัก
คะแนน คือ 2 

 การท างานคอนกรีตในแนวด่ิง มีลกัษณะเหมือนการท างานคอนกรีตในแนว
ระนาบ ดงันั้นผลการวเิคราะห์ท่ีไดจึ้งเหมือนกนั คือ ใชก้ารยืดมือหรือขอ้มือ 
ประมาณ 41˚-55˚ เป็นท่าทางท่ีอยู่ในระดับ ไม่ดี ระดับคะแนน คือ 4 ค่า
น ้าหนกัคะแนน คือ 2 

ขั้นตอนการส่งคอนกรีต 
 การท างานคอนกรีตในแนวระนาบ ใช้การบิดเอียงมือหรือขอ้มือ ประมาณ 

21˚-25˚ เป็นท่าทางท่ีอยู่ในระดับ ไม่ดี ระดับคะแนน คือ 4 ค่าน ้ าหนัก
คะแนน คือ 2 

 การท างานคอนกรีตในแนวด่ิง ใช้การบิดเอียงมือหรือข้อมือ ประมาณ     
21˚-25˚ เป็นท่าทางท่ีอยู่ในระดับ ไม่ดี ระดับคะแนน คือ 4 ค่าน ้ าหนัก
คะแนน คือ 2 

ขั้นตอนการเทคอนกรีต 
 การท างานคอนกรีตในแนวระนาบ ใช้การบิดเอียงมือหรือขอ้มือ ประมาณ 

21˚-25˚ เป็นท่าทางท่ีอยู่ในระดับ ไม่ดี ระดับคะแนน คือ 4 ค่าน ้ าหนัก
คะแนน คือ 2 

 การท างานคอนกรีตในแนวด่ิง ใช้การยืดมือหรือขอ้มือ ประมาณ 26˚-40˚ 
และการบิดเอียงมือหรือขอ้มือ ประมาณ 21˚-25˚ เป็นท่าทางท่ีอยู่ในระดบั 
ไม่ดี ระดบัคะแนน คือ 4 ค่าน ้าหนกัคะแนน คือ 2 

4.5.5 ความเร็วของงาน (Speed of Work, SW)  
  ผลการค านวณค่าร้อยละของความเร็วของงานในแต่ละขั้นตอน สามารถน ามา
วเิคราะห์เพื่อหาระดบัคะแนน และค่าน ้าหนกัคะแนนได ้ดงัตารางท่ี 4.14  
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ตารางท่ี 4.14 ผลการค านวณค่าร้อยละของความเร็วของงาน 
 การท างานคอนกรีต 

แนวระนาบ 
การท างานคอนกรีต 

แนวดิ่ง 

ตัก ส่ง เท ตัก ส่ง เท 
เวลาท างานจริง 1 
รอบการท างาน 

(วนิาที) 
3.70 2.64 2.67 4.19 5.02 5 

เวลาท่ีค านวนจาก 
MTM (วนิาที) 

4.04 2.13 2.60 4.04 2.15 3.02 

ค่าร้อยละของ
ความเร็วของงาน 

109.19 80.68 97.37 96.42 42.83 60.4 

   
  ผลการค านวณค่าร้อยละของความเร็วของงานจากตารางท่ี 4.14 สามารถสรุปได ้
ดงัน้ี 
  การท างานคอนกรีตในแนวระนาบ 

 การตกัคอนกรีต มีค่าร้อยละของความเร็วงาน คือ 111.98 ระดบัความเร็ว
ของงาน คือ เร็ว ระดบัคะแนนท่ีได ้คือ 4 ค่าน ้าหนกัคะแนนท่ีได ้คือ 1.5 

 การส่งคอนกรีต มีค่าร้อยละของความเร็วงาน คือ 82.95 ระดบัความเร็ว
ของงาน คือ ชา้ ระดบัคะแนนท่ีได ้คือ 2 ค่าน ้าหนกัคะแนนท่ีได ้คือ 1 

 การเทคอนกรีต มีค่าร้อยละของความเร็วงาน คือ 100 ระดบัความเร็ว
ของงาน คือ พอดี ระดบัคะแนนท่ีได ้คือ 3 ค่าน ้าหนกัคะแนนท่ีได ้คือ 1 

การท างานคอนกรีตในแนวด่ิง 
 การตกัคอนกรีต มีค่าร้อยละของความเร็วงาน คือ 98.81 ระดบัความเร็ว

ของงาน คือ พอดี ระดบัคะแนนท่ีได ้คือ 3 ค่าน ้าหนกัคะแนนท่ีได ้คือ 1 
 การส่งคอนกรีต มีค่าร้อยละของความเร็วงาน คือ 44.22 ระดบัความเร็ว

ของงาน คือ ชา้มาก ระดบัคะแนนท่ีได ้คือ 1 ค่าน ้าหนกัคะแนนท่ีได ้คือ 1 
 การเทคอนกรีต มีค่าร้อยละของความเร็วงาน คือ 62 ระดบัความเร็วของ

งาน คือ ชา้มาก ระดบัคะแนนท่ีได ้คือ 1 ค่าน ้าหนกัคะแนนท่ีได ้คือ 1 
ทั้งน้ีการหาเวลามาตรฐานสามารถดูตวัอยา่งเพิ่มเติมไดจ้าก ภาคผนวก ง 
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 4.5.6 ระยะเวลาในการท างาน (Duration of Task per Day) 
  การท างานคอนกรีตในการหล่อตอม่อและเสาในงานก่อสร้างอาคารเป็นงานท่ี
ตอ้งใช้การออกแรง และมีภาระงานท่ีหนกั ใช้ระยะเวลาในการท างาน ประมาณ 1 ชัว่โมงต่อวนั
ส าหรับการเทคอนกรีตเพื่อใช้ในการหล่อตอม่อ 16-20 หลุม และใช้ระยะเวลาในการท างาน 
ประมาณ 1-2 ชัว่โมงต่อวนัส าหรับการเทคอนกรีตเพื่อใชใ้นการหล่อเสา 16-20 ตน้  
  ผลการวิเคราะห์ สามารถสรุปไดว้่าจากการท างานคอนกรีตของผูใ้ช้แรงงานใน
การก่อสร้างอาคาร มีการท างานคอนกรีตในแนวระนาบเพื่อหล่อตอม่อ ดงันั้นจึงใชร้ะยะเวลาใน
การท างาน ประมาณ 1 ชัว่โมงต่อวนั ระดบัคะแนนท่ีได ้คือ 1 และค่าน ้ าหนกัคะแนน คือ 0.25 การ
ท างานคอนกรีตในแนวด่ิงเพื่อหล่อเสา ใช้ระยะเวลาในการท างาน ประมาณ 1-2 ชั่วโมงต่อวนั 
ระดบัคะแนนท่ีได ้คือ 2 และค่าน ้าหนกัคะแนน คือ 0.5 
  จากการวเิคราะห์การท างาน ระดบัคะแนน และค่าน ้าหนกัคะแนน ของปัจจยัทั้ง 6 
ปัจจยั ท่ีมีผลต่อการหาค่าดชันีความเครียด สามารถน ามาสรุปได ้ดงัตารางท่ี 4.15-4.16 ซ่ึงท าให้
ทราบค่าดชันีความเครียด ของขั้นตอนการท างานทั้ง 3 ขั้นตอน สามารถสรุปและแปลความหมาย
ค่าดชันีความเครียดได ้ดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4.15 ผลการวเิคราะห์ค่าดชันีความเครียดการท างานคอนกรีตในแนวระนาบ 

 การท างานหรือการส่งคอนกรีตในแนวระนาบ 
IE DE EM HWP SW DD 

งานตกั
คอนกรีต 

ผลขอ้มูล ค่อนขา้งหนกั 77.98 17 ไม่ดี เร็ว <1 
ระดบัคะแนน 2 4 4 4 4 1 

ค่าน ้าหนกัคะแนน 3 2 2 2 1.5 0.25 
ค่าดชันีความเครียด 9 

งานส่ง
คอนกรีต 

ผลขอ้มูล ค่อนขา้งหนกั 59.28 22 ไม่ดี ชา้ <1 
ระดบัคะแนน 2 4 5 4 2 1 

ค่าน ้าหนกัคะแนน 3 2 3 2 1 0.25 
ค่าดชันีความเครียด 9 

งานเท
คอนกรีต 

ผลขอ้มูล ค่อนขา้งหนกั 56.29 23 ไม่ดี พอดี <1 
ระดบัคะแนน 2 4 5 4 3 1 

ค่าน ้าหนกัคะแนน 3 2 9 2 1 0.25 
ค่าดชันีความเครียด 9 
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ตารางท่ี 4.16 ผลการวเิคราะห์ค่าดชันีความเครียดการท างานคอนกรีตในแนวด่ิง 
 การท างานหรือการส่งคอนกรีตในแนวด่ิง 

IE DE EM HWP SW DD 

งานตกั
คอนกรีต 

ผลขอ้มูล ค่อนขา้งหนกั 65.99 15 ไม่ดี พอดี 1-2 
ระดบัคะแนน 2 4 4 4 3 2 

ค่าน ้าหนกัคะแนน 3 2 2 2 1 0.5 
ค่าดชันีความเครียด 12 

งานส่ง
คอนกรีต 

ผลขอ้มูล ค่อนขา้งหนกั 79.06 12 ไม่ดี ชา้มาก 1-2 
ระดบัคะแนน 2 4 3 4 1 2 

ค่าน ้าหนกัคะแนน 3 2 1.5 2 1 0.5 
ค่าดชันีความเครียด 9 

งานเท
คอนกรีต 

ผลขอ้มูล ค่อนขา้งหนกั 78.75 12 ไม่ดี ชา้มาก 1-2 
ระดบัคะแนน 2 4 3 4 1 2 

ค่าน ้าหนกัคะแนน 3 2 1.5 2 1 0.5 
ค่าดชันีความเครียด 9 

    
  ค่าดชันีความเครียดการท างานคอนกรีตในแนวระนาบ 

 การตกัคอนกรีต ค่าดชันีความเครียดท่ีได ้ คือ 9 หมายความว่า การท างาน
ไม่ปลอดภยั 

 การส่งคอนกรีต ค่าดชันีความเครียดท่ีได ้ คือ 9 หมายความว่า การท างาน
ไม่ปลอดภยั 

 การเทคอนกรีต ค่าดชันีความเครียดท่ีได ้ คือ 9 หมายความว่า การท างาน
ไม่ปลอดภยั 

ค่าดชันีความเครียดการท างานคอนกรีตในแนวด่ิง 
 การตกัคอนกรีต ค่าดชันีความเครียดท่ีได ้ คือ 12 หมายความวา่ การท างาน

ไม่ปลอดภยั 
 การส่งคอนกรีต ค่าดชันีความเครียดท่ีได ้ คือ 9 หมายความว่า การท างาน

ไม่ปลอดภยั 
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 การเทคอนกรีต ค่าดชันีความเครียดท่ีได ้ คือ 9 หมายความว่า การท างาน
ไม่ปลอดภยั 

 

4.6 การวเิคราะห์ท่าทางการท างาน  
 4.6.1 การประเมินท่าทางการท างานโดยแบบประเมิน Ovako Working Posture 

Analysis System 
  การวิเคราะห์ท่าทางการท างาน ท าได้จากการวิเคราะห์ท่าทางการท างานจาก
ภาพถ่ายการท างานแต่ละขั้นตอน โดยการสังเกตลกัษณะท่าทางขณะท างาน ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์
ปัจจยัทั้งหมด 4 ปัจจยั ไดแ้ก่ ท่าทางของหลงั แขน ขา และการออกแรงยก แลว้ท าการประเมินโดย
การให้คะแนนท่าทางการท างานของหลงั แขน ขา และการออกแรงยก จากนั้นจึงน าคะแนนทุก
ส่วนมาประเมินเป็นคะแนนรวม เพื่อบ่งบอกถึงความเร่งด่วนในการแกไ้ขวธีิการท างาน 
  ท่าทางการท างานทั้ง 3 ขั้นตอนของการท างานคอนกรีตในแนวระนาบ และการ
ท างานคอนกรีตในแนวด่ิง พร้อมค าอธิบายการท างาน แสดงดงัตารางท่ี 4.17-4.18 
  จากการให้คะแนนในแต่ละปัจจยัของการท างานทั้ง 3 ขั้นตอนของการท างาน
คอนกรีตในแนวระนาบ และการท างานคอนกรีตในแนวด่ิง สามารถน ามาประเมินคะแนนรวม 
เพื่อประเมินความเหมาะสมของท่าทางการท างานในแต่ละขั้นตอนได ้ดงัรูปท่ี 4.3-4.4 
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ตารางท่ี 4.17 ท่าทางการท างานคอนกรีตในแนวระนาบ 

ขั้นตอน ท่าทางการท างาน ค าอธิบายการท างาน 
ระดับคะแนน

ท่าทางการท างาน 

ตกั
คอนกรีต 

  

 กม้และบิดหลงัเพื่อตกัคอนกรีต 
 แขนทั้งสองขา้งอยู่ต  ่ากว่าระดบั

หวัไหล่ 
 งอเข่าเล็กนอ้ยทั้งสองขา้ง 
 น ้ าหนักคอนกรีตประมาณ 3 

กิโลกรัม 

หลงั 4 

แขน 1 

ขา 4 

น ้าหนกั 
ขนยา้ย 

1 

ส่ง
คอนกรีต 

 

 บิดหลงัเพื่อส่งคอนกรีต 
 แขนทั้งสองขา้งอยู่ต  ่ากว่าระดบั

หวัไหล่ 
 ยนืขาตรงทั้งสองขา้ง 
 น ้ าหนักคอนกรีตประมาณ 3 

กิโลกรัม 

หลงั 3 

แขน 1 

ขา 2 

น ้าหนกั 
ขนยา้ย 

1 

เท
คอนกรีต 

 

 กม้และบิดหลงัเพื่อเทคอนกรีต 
 แขนทั้งสองขา้งอยู่ต  ่ากว่าระดบั

หวัไหล่ 
 งอเข่าเล็กนอ้ยทั้งสองขา้ง 
 น ้ าหนักคอนกรีตประมาณ 3 

กิโลกรัม 

หลงั 4 

แขน 1 

ขา 4 

น ้าหนกั 
ขนยา้ย 

1 
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ตารางท่ี 4.18 ท่าทางการท างานคอนกรีตในแนวด่ิง 

ขั้นตอน ท่าทางการท างาน ค าอธิบายการท างาน 
ระดับคะแนน

ท่าทางการท างาน 

ตกั
คอนกรีต 

 

 กม้และบิดหลงัเพื่อตกัคอนกรีต 
 แขนทั้งสองขา้งอยู่ต  ่ากว่าระดบั

หวัไหล่ 
 งอเข่าเล็กนอ้ยทั้งสองขา้ง 
 น ้ าหนักคอนกรีตประมาณ 3 

กิโลกรัม 

หลงั 4 

แขน 1 

ขา 4 

น ้าหนกั 
ขนยา้ย 

1 

ส่ง
คอนกรีต 

 

 ยืนงอหลังไปด้านหลังและบิด
ล าตวัเพื่อส่งคอนกรีต 

 แขนอยู่สูงกว่าระดับหัวไหล่
หน่ึงขา้ง 

 ยนืขาตรงทั้งสองขา้ง 
 น ้ าหนักคอนกรีตประมาณ 3 

กิโลกรัม 

หลงั 4 

แขน 2 

ขา 2 

น ้าหนกั 
ขนยา้ย 

1 

เท
คอนกรีต 

 

 ยนืหลงัเพื่อเทคอนกรีต 
 แขนอยูเ่หนือหวัไหล่หน่ึงขา้ง 
 งอเข่าเล็กนอ้ยทั้งหน่ึงขา้ง 
 น ้ าหนักคอนกรีตประมาณ 3 

กิโลกรัม 

หลงั 1 

แขน 2 

ขา 5 

น ้าหนกั 
ขนยา้ย 

1 
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ตกั 

 

ส่ง 

 

เท 

ตารางท่ี 4.19 คะแนนการท างานคอนกรีตในแนวระนาบ 

หล
งั 

แข
น 

1 2 3 4 5 6 7 ขา 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
น ้าหนกั 
ขนยา้ย 

1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 2 2 3 1 1 1 1 1 2 

2 
1 2 2 3 2 2 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 3 3 
2 2 2 3 2 2 3 2 3 3 3 4 4 3 4 4 3 3 4 2 3 4 
3 3 3 4 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 

3 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 4 4 4 1 1 1 1 1 1 
2 2 2 3 1 1 1 1 1 2 4 4 4 4 4 4 3 3 3 1 1 1 
3 2 2 3 1 1 1 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1 

4 
1 2 3 3 2 2 3 2 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 
2 3 3 4 2 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 
3 4 4 4 2 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 

 
  การท างานคอนกรีตในแนวระนาบ แสดงดงัตารางท่ี 4.19 

 ขั้นตอนการตกัคอนกรีต มีคะแนน ดงัน้ี 
คะแนนหลงั  ไดค้ะแนน  4 
คะแนนแขน  ไดค้ะแนน  1 
คะแนนขา   ไดค้ะแนน  4 
น ้าหนกัท่ีขนยา้ย  ไดค้ะแนน  1 
คะแนนรวม เท่ากบั 4 หมายความวา่ ควรแกไ้ขวธีิการท างานทนัที 

 ขั้นตอนการส่งคอนกรีต มีคะแนน ดงัน้ี 
คะแนนหลงั  ไดค้ะแนน  3 
คะแนนแขน ไดค้ะแนน  1 
คะแนนขา   ไดค้ะแนน  2 
น ้าหนกัท่ีขนยา้ย  ไดค้ะแนน  1 
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ตกั 

 

ส่ง 

 

เท 

คะแนนรวม เท่ากบั 1 หมายความวา่ ไม่ตอ้งแกไ้ขวธีิการท างาน 
 ขั้นตอนการเทคอนกรีต มีคะแนน ดงัน้ี 

คะแนนหลงั  ไดค้ะแนน  4 
คะแนนแขน ไดค้ะแนน  1 
คะแนนขา   ไดค้ะแนน  4 
น ้าหนกัท่ีขนยา้ย  ไดค้ะแนน  1 
คะแนนรวม เท่ากบั 4 หมายความวา่ ควรแกไ้ขวธีิการท างานทนัที 

 
ตารางท่ี 4.20 คะแนนการท างานคอนกรีตในแนวด่ิง 

หล
งั 

แข
น 

1 2 3 4 5 6 7 ขา 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
น ้าหนกั 
ขนยา้ย 

1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 2 2 3 1 1 1 1 1 2 

2 
1 2 2 3 2 2 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 3 3 
2 2 2 3 2 2 3 2 3 3 3 4 4 3 4 4 3 3 4 2 3 4 
3 3 3 4 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 

3 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 4 4 4 1 1 1 1 1 1 
2 2 2 3 1 1 1 1 1 2 4 4 4 4 4 4 3 3 3 1 1 1 
3 2 2 3 1 1 1 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1 

4 
1 2 3 3 2 2 3 2 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 
2 3 3 4 2 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 
3 4 4 4 2 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 

   
 การท างานคอนกรีตในแนวด่ิง แสดงดงัตารางท่ี 4.20 

 ขั้นตอนการตกัคอนกรีต มีคะแนน ดงัน้ี 
คะแนนหลงั  ไดค้ะแนน  4 
คะแนนแขน ไดค้ะแนน  1 
คะแนนขา   ไดค้ะแนน  4 
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น ้าหนกัท่ีขนยา้ย  ไดค้ะแนน  1 
คะแนนรวม เท่ากบั 4 หมายความวา่ ควรแกไ้ขวธีิการท างานทนัที 

 ขั้นตอนการส่งคอนกรีต มีคะแนน ดงัน้ี 
คะแนนหลงั  ไดค้ะแนน  4 
คะแนนแขน ไดค้ะแนน  2 
คะแนนขา   ไดค้ะแนน  2 
น ้าหนกัท่ีขนยา้ย  ไดค้ะแนน  1 
คะแนนรวม เท่ากบั 2 หมายความวา่ ควรแกไ้ขวธีิการท างานในเร็ว ๆ น้ี  

 ขั้นตอนการเทคอนกรีต มีคะแนน ดงัน้ี 
คะแนนหลงั  ไดค้ะแนน  1 
คะแนนแขน ไดค้ะแนน  2 
คะแนนขา   ไดค้ะแนน  5 
น ้าหนกัท่ีขนยา้ย  ไดค้ะแนน  1 
คะแนนรวม เท่ากบั 2 หมายความวา่ ควรแกไ้ขวธีิการท างานในเร็ว ๆ น้ี  
 

4.6.2 การประเมินท่าทางการท างานโดยแบบประเมิน Rapid Entire Body Assessment  
  ท่าทางการท างานทั้ง 3 ขั้นตอน ในการท างานคอนกรีตในแนวระนาบและการ
ท างานคอนกรีตในแนวด่ิง แสดงดงัตารางท่ี 4.21-4.22 ท่าทางของส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย และ
ปัจจยัต่าง ๆ ในขณะท างานท่ีใชส้ าหรับประเมิน สามารถอธิบายไดด้งัต่อไปน้ี 
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ตารางท่ี 4.21 ท่าทางของส่วนต่าง ๆ ของร่างกายในการท างานคอนกรีตในแนวระนาบ 

ขั้นตอนการตกั 

   

ขั้นตอนการส่ง 

   

ขั้นตอนการเท 

   

 
  การท างานคอนกรีตในแนวระนาบ 
  ขั้นตอนการตกัตอนกรีต 

1) กม้คอ อยู่ในระหวา่ง 0-20 องศา เพื่อมองถงัคอนกรีต มีการหมุนคอเพื่อ
มองไปยงัถงัท่ีจะเทคอนกรีต 

2) ก้มล าตัวมากกว่า 60 องศา เพื่อตักคอนกรีต และมีการบิดตัวเม่ือน า
คอนกรีตท่ีตกัไดเ้ทลงในถงัเปล่า 

3) กางขาทั้งสองขา้ง และงอเข่าเล็กนอ้ย อยูใ่นช่วง 30-60 องศา เพื่อพยุงตวั
ในขณะตกัคอนกรีต 
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4) คอนกรีตท่ีตกัมีน ้าหนกั ประมาณ 3 กิโลกรัม 
5) ยกแขนส่วนบน มากกวา่ 90 องศา ในขณะกม้ตวัเพื่อตกัคอนกรีต 
6) งอแขนส่วนล่างในช่วง 60-100 องศา ในขณะกม้ตวัเพื่อตกัคอนกรีต 
7) งอขอ้มือมากกวา่ 15 องศา และหมุนขอ้มือ เพื่อตกัคอนกรีต 
8) ในขณะตกัจะใช้มือซ้ายเพื่อจบัหูของถงัแต่มือขวาจะท าการจบัท่ีกน้ถงั

ซ่ึงมีพื้นท่ีใหจ้บัแต่ไม่เหมาะสมนกั 
9) ในขั้นตอนการตกัมีการท างานมากกวา่ 4 คร้ังต่อนาที 

  ขั้นตอนการส่งคอนกรีต 
1) กม้คอ อยูใ่นระหวา่ง 0-20 องศา เพื่อมองถงัคอนกรีต 
2) เอียงและกม้ตวั 20-60 องศา เพื่อหยบิถงั และบิดตวัเพื่อส่งถงัคอนกรีต 
3) กางขาทั้งสองขา้ง และงอเข่าเล็กนอ้ย อยูใ่นช่วง 30-60 องศา เพื่อพยุงตวั

ในขณะส่งคอนกรีต 
4) คอนกรีตท่ีส่งมีน ้าหนกั ประมาณ 3 กิโลกรัม 
5) มีการกางแขนและยกแขนส่วนบน 20-45 องศา เพื่อส่งถงัคอนกรีต 
6) งอแขนส่วนล่างในช่วง 60-100 องศา ในขณะส่งคอนกรีต 
7) ขอ้มืองอมากกวา่ 15 องศา ขณะถือถงัคอนกรีต 
8) มีการจบัหูถงัคอนกรีตไดอ้ยา่งถนดัมือ  
9) ในขั้นตอนการตกัมีการท างานมากกวา่ 4 คร้ังต่อนาที 

  ขั้นตอนการเทคอนกรีต 
1) กม้คอ อยูใ่นระหวา่ง 0-20 องศา เพื่อมองถงัคอนกรีต และหมุนศีรษะเพื่อ

มองจุดท่ีจะเทคอนกรีต 
2) เอียงและกม้ตวั 20-60 องศา เพื่อหยบิถงั และบิดตวัเพื่อเทคอนกรีต 
3) กางขาทั้งสองขา้ง และงอเข่าเล็กนอ้ย อยูใ่นช่วง 30-60 องศา เพื่อพยุงตวั

ในขณะเทคอนกรีต 
4) คอนกรีตท่ีส่งมีน ้าหนกั ประมาณ 3 กิโลกรัม 
5) ยกแขนส่วนบน 45-90 องศา เพื่อเทถงัคอนกรีต 
6) งอแขนส่วนล่างในช่วง 60-100 องศา ในขณะเทคอนกรีต 
7) ขอ้มืองอมากกวา่ 15 องศา ขณะถือและเทคอนกรีต 
8) ในขณะเทจะใช้มือซ้ายจบัท่ีก้นถงัซ่ึงมีพื้นท่ีให้จบัแต่ไม่เหมาะสมนัก 

และมือขวาจะท าการจบัหูของถงัคอนกรีตไดอ้ยา่งถนดัมือ 
9) ในขั้นตอนการตกัมีการท างานมากกวา่ 4 คร้ังต่อนาที  
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ตารางท่ี 4.22 ท่าทางของส่วนต่าง ๆ ของร่างกายในการท างานคอนกรีตในแนวด่ิง 

ขั้นตอนการตกั 

   

ขั้นตอนการส่ง 

   

ขั้นตอนการเท 

   
   
  การท างานคอนกรีตในแนวด่ิง 
  ขั้นตอนการตกัคอนกรีต 

1) กม้คอ อยู่ในระหวา่ง 0-20 องศา เพื่อมองถงัคอนกรีต มีการหมุนคอเพื่อ
มองไปยงัถงัท่ีจะเทคอนกรีต 

2) ก้มล าตัวมากกว่า 60 องศา เพื่อตักคอนกรีต และมีการบิดตัวเม่ือน า
คอนกรีตท่ีตกัไดเ้ทลงในถงัเปล่า 

3) กางขาทั้งสองขา้ง และงอเข่าเล็กนอ้ย อยูใ่นช่วง 30-60 องศา เพื่อพยุงตวั
ในขณะตกัคอนกรีต 
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4) คอนกรีตท่ีตกัมีน ้าหนกั ประมาณ 3 กิโลกรัม 
5) ยกแขนส่วนบน มากกวา่ 90 องศา ในขณะกม้ตวัเพื่อตกัคอนกรีต 
6) งอแขนส่วนล่างในช่วง 60-100 องศา ในขณะกม้ตวัเพื่อตกัคอนกรีต 
7) งอขอ้มือมากกวา่ 15 องศา และหมุนขอ้มือ เพื่อตกัคอนกรีต 
8) ในขณะตกัจะใช้มือซ้ายเพื่อจบัหูของถงัแต่มือขวาจะท าการจบัท่ีกน้ถงั

ซ่ึงมีพื้นท่ีใหจ้บัแต่ไม่เหมาะสมนกั 
9) ในขั้นตอนการตกัมีการท างานมากกวา่ 4 คร้ังต่อนาที 

  ขั้นตอนการส่งคอนกรีต 
1) เงยคอ เพื่อมองถงัคอนกรีต และต าแหน่งในการส่งถงัคอนกรีต 
2) เอ่นหลงัเล็กนอ้ย และบิดตวั เพื่อส่งถงัคอนกรีตในแนวด่ิง (170 ซม.) 
3) ใชข้าขา้งเดียวในการรับน ้าหนกัขณะส่งถงัคอนกรีต 
4) คอนกรีตท่ีส่งมีน ้าหนกั ประมาณ 3 กิโลกรัม 
5) ยกแขนส่วนบน มากกวา่ 90 องศา เพื่อส่งถงัคอนกรีต 
6) งอแขนส่วนล่างในช่วง 0-60 องศา ในขณะส่งคอนกรีต 
7) ขอ้มืองอมากกวา่ 15 องศา ขณะถือถงัคอนกรีต 
8) มีการจบัหูถงัคอนกรีตไดอ้ยา่งถนดัมือ  
9) ในขั้นตอนการตกัมีการท างานมากกวา่ 4 คร้ังต่อนาที 

  ขั้นตอนการเทคอนกรีต 
1) กม้คอ อยูใ่นระหวา่ง 0-20 องศา เพื่อมองจุดท่ีจะเทคอนกรีต 
2) เอียงและกม้ตวั 0-20  องศา เพื่อเทคอนกรีต 
3) ยนืบนขาทั้งสองขา้ง และงอเข่าเล็กนอ้ย อยูใ่นช่วง 30-60 องศา เพื่อพยุง

ตวัในขณะเทคอนกรีต 
4) คอนกรีตท่ีส่งมีน ้าหนกั ประมาณ 3 กิโลกรัม 
5) ยกแขนส่วนบน มากกวา่ 90 องศา เพื่อเทถงัคอนกรีต 
6) งอแขนส่วนล่างในช่วง 0-60 องศา ในขณะเทคอนกรีต 
7) ขอ้มืองอมากกวา่ 15 องศา ขณะถือ และหมุนขอ้มือเพื่อเทคอนกรีต 
8) ในขณะเทจะใชมื้อซา้ยจบัหูของถงัคอนกรีตไดอ้ยา่งถนดัมือ และมือขวา

จะท าการจบัท่ีกน้ถงัซ่ึงมีพื้นท่ีใหจ้บัแต่ไม่เหมาะสมนกั  
9) ในขั้นตอนการตกัมีการท างานมากกวา่ 4 คร้ังต่อนาที 

  จากการอธิบายท่าทางของส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย และปัจจยัต่าง ๆ ในขณะ
ท างานดงัท่ีกลา้วขา้งตน้ สามารถน าไปวิเคราะห์โดยใช้ แบบประเมิน  Rapid Entire Body 
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Assessment ดงัภาคผนวก ข ซ่ึงผลการประเมินท่าทางการท างานทั้ง 3 ขั้นตอน ของการท างาน
คอนกรีตในแนวระนาบและการท างานคอนกรีตในแนวด่ิง สรุปไดด้งัน้ี 
  การท างานคอนกรีตในแนวระนาบ 

 ขั้นตอนการตกัคอนกรีต มีคะแนน ดงัน้ี 
กลุ่ม A 
คะแนนคอ  ไดค้ะแนน  2 
คะแนนหลงั  ไดค้ะแนน  5 
คะแนนขา  ไดค้ะแนน  2 

  เปิดตารางกลุ่ม A ไดเ้ท่ากบั 7 คะแนนน ้าหนกัท่ียก +0 คะแนนรวมกลุ่ม A คือ 7 
กลุ่ม B 
คะแนนแขนส่วนบน  ไดค้ะแนน  4 
คะแนนแขนส่วนล่าง  ไดค้ะแนน  1 
คะแนนขอ้มือ  ไดค้ะแนน  3 

  เปิดตารางกลุ่ม B ไดเ้ท่ากบั 5 คะแนนการหยบิจบัอุปกรณ์ +1 คะแนนรวมกลุ่ม B 
คือ 6 จากนั้นเปิดตาราง C ไดเ้ท่ากบั 9 คะแนนการท างาน +1  
  คะแนนรวมทั้งหมด คือ 10 หมายความว่า มีระดบัความเส่ียง สูง หมายความว่า 
ท่าทางการท างานนั้นมีปัญหาทางการยศาสตร์ ตอ้งไดรั้บการปรับปรุงโดยเร็ว 

 ขั้นตอนการส่งคอนกรีต มีคะแนน ดงัน้ี 
กลุ่ม A 
คะแนนคอ  ไดค้ะแนน  1 
คะแนนหลงั  ไดค้ะแนน  5 
คะแนนขา  ไดค้ะแนน  2 

  เปิดตารางกลุ่ม A ไดเ้ท่ากบั 6 คะแนนน ้าหนกัท่ียก +0 คะแนนรวมกลุ่ม A คือ 6 
กลุ่ม B 
คะแนนแขนส่วนบน  ไดค้ะแนน  2 
คะแนนแขนส่วนล่าง  ไดค้ะแนน  1 
คะแนนขอ้มือ  ไดค้ะแนน  2 

  เปิดตารางกลุ่ม B ไดเ้ท่ากบั 2 คะแนนการหยบิจบัอุปกรณ์ +0 คะแนนรวมกลุ่ม B 
คือ 2 จากนั้นเปิดตาราง C ไดเ้ท่ากบั 6 คะแนนการท างาน +1 
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  คะแนนรวมทั้ งหมด คือ 7 หมายความว่า  มีระดับความเ ส่ียง ปานกลาง 
หมายความวา่ ท่าทางการท างานนั้นควรไดรั้บการปรับปรุง และวเิคราะห์เพิ่มเติม 

 ขั้นตอนการเทคอนกรีต มีคะแนน ดงัน้ี 
กลุ่ม A 
คะแนนคอ  ไดค้ะแนน  2 
คะแนนหลงั  ไดค้ะแนน  5 
คะแนนขา  ไดค้ะแนน  2 

  เปิดตารางกลุ่ม A ไดเ้ท่ากบั 6 คะแนนน ้าหนกัท่ียก +6 คะแนนรวมกลุ่ม A คือ 6 
กลุ่ม B 
คะแนนแขนส่วนบน  ไดค้ะแนน  3 
คะแนนแขนส่วนล่าง  ไดค้ะแนน  1 
คะแนนขอ้มือ  ไดค้ะแนน  3 

  เปิดตารางกลุ่ม B ไดเ้ท่ากบั 5 คะแนนการหยบิจบัอุปกรณ์ +1 คะแนนรวมกลุ่ม B 
คือ 6 จากนั้นเปิดตาราง C ไดเ้ท่ากบั 8 คะแนนการท างาน +1 

คะแนนรวมทั้งหมด คือ 9 หมายความว่า มีระดบัความเส่ียง สูง หมายความว่า 
ท่าทางการท างานนั้นมีปัญหาทางการยศาสตร์ ตอ้งไดรั้บการปรับปรุงโดยเร็ว 
  การท างานคอนกรีตในแนวด่ิง 

 ขั้นตอนการตกัคอนกรีต มีคะแนน ดงัน้ี 
กลุ่ม A 
คะแนนคอ  ไดค้ะแนน  2 
คะแนนหลงั  ไดค้ะแนน  5 
คะแนนขา  ไดค้ะแนน  2 

  เปิดตารางกลุ่ม A ไดเ้ท่ากบั 7 คะแนนน ้าหนกัท่ียก +0 คะแนนรวมกลุ่ม A คือ 7 
กลุ่ม B 
คะแนนแขนส่วนบน  ไดค้ะแนน  4 
คะแนนแขนส่วนล่าง  ไดค้ะแนน  1 
คะแนนขอ้มือ  ไดค้ะแนน  3 

  เปิดตารางกลุ่ม B ไดเ้ท่ากบั 5 คะแนนการหยบิจบัอุปกรณ์ +1 คะแนนรวมกลุ่ม B 
คือ 6 จากนั้นเปิดตาราง C ไดเ้ท่ากบั 9 คะแนนการท างาน +1 
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  คะแนนรวมทั้งหมด คือ 10 หมายความว่า มีระดบัความเส่ียง สูง หมายความว่า 
ท่าทางการท างานนั้นมีปัญหาทางการยศาสตร์ ตอ้งไดรั้บการปรับปรุงโดยเร็ว 

 ขั้นตอนการส่งคอนกรีต มีคะแนน ดงัน้ี 
กลุ่ม A 
คะแนนคอ  ไดค้ะแนน  2 
คะแนนหลงั  ไดค้ะแนน  3 
คะแนนขา  ไดค้ะแนน  2 

  เปิดตารางกลุ่ม A ไดเ้ท่ากบั 5 คะแนนน ้าหนกัท่ียก +0 คะแนนรวมกลุ่ม A คือ 5 
กลุ่ม B 
คะแนนแขนส่วนบน  ไดค้ะแนน  4 
คะแนนแขนส่วนล่าง  ไดค้ะแนน  2 
คะแนนขอ้มือ  ไดค้ะแนน  2 

  เปิดตารางกลุ่ม B ไดเ้ท่ากบั 6 คะแนนการหยบิจบัอุปกรณ์ +0 คะแนนรวมกลุ่ม B 
คือ 6 จากนั้นเปิดตาราง C ไดเ้ท่ากบั 7 คะแนนการท างาน +1 
  คะแนนรวมทั้งหมด คือ 8 หมายความว่า มีระดบัความเส่ียง สูง หมายความว่า 
ท่าทางการท างานนั้นมีปัญหาทางการยศาสตร์ ตอ้งไดรั้บการปรับปรุงโดยเร็ว 

 ขั้นตอนการเทคอนกรีต มีคะแนน ดงัน้ี 
กลุ่ม A 
คะแนนคอ  ไดค้ะแนน  2 
คะแนนหลงั  ไดค้ะแนน  2 
คะแนนขา  ไดค้ะแนน  2 

  เปิดตารางกลุ่ม A ไดเ้ท่ากบั 4 คะแนนน ้าหนกัท่ียก +0 คะแนนรวมกลุ่ม A คือ 4 
กลุ่ม B 
คะแนนแขนส่วนบน  ไดค้ะแนน  4 
คะแนนแขนส่วนล่าง  ไดค้ะแนน  2 
คะแนนขอ้มือ  ไดค้ะแนน  3 

  เปิดตารางกลุ่ม B ไดเ้ท่ากบั 7 คะแนนการหยบิจบัอุปกรณ์ +1 คะแนนรวมกลุ่ม B 
คือ 8 จากนั้นเปิดตาราง C ไดเ้ท่ากบั 8 คะแนนการท างาน +1 
  คะแนนรวมทั้งหมด คือ 9 หมายความว่า มีระดบัความเส่ียง สูง หมายความว่า 
ท่าทางการท างานนั้นมีปัญหาทางการยศาสตร์ ตอ้งไดรั้บการปรับปรุงโดยเร็ว 
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4.7 การทดสอบการออกแรงกล้ามเนือ้ในการท างาน โดยการวดัคลืน่ไฟฟ้ากล้ามเนือ้ 
 ผลการค านวณค่าร้อยละของการออกแรงสูงสุดของกลา้มเน้ือส่วนต่าง ๆ ในการท างานแต่
ละขั้นตอน แสดงดงัตารางท่ี 4.21 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางท่ี 4.23 ตารางค่าร้อยละของการออกแรงสูงสุดของการท างานของกลา้มเน้ือ 4 ชุด ในขั้นตอนต่าง ๆ ของงานคอนกรีต 

 
 

 
 

 

1 7.99 7.14 9.39 4.65 9.81 10.15 42.86 27.45 8.72 17.12 43.27 75.08 3.63 4.44 43.27 9.29
2 6.49 18.43 8.34 11.62 8.82 20.21 75 15.33 15.69 35.96 78.71 70.46 5.71 11.59 56.49 6.43
3 12.67 23.46 6.53 3.53 7.97 30.62 20.66 25.7 11.65 40.56 35.87 65.5 4.7 12.33 18.48 3.53
4 75.7 28.85 14.52 16.67 47.87 48.23 62.47 57.47 29.32 45.65 68.14 71.74 30.06 21.96 39.75 22.67
5 13.43 24.75 12.77 4.7 7.38 17.94 37.09 21.88 9.15 19.8 40.73 59.57 5.76 9.7 18.85 11.57
6 9.87 22.6 8.73 23.63 5.29 42.19 9.35 15.48 12.44 86.26 16.83 35.04 2.01 9.8 26.17 4.08
7 16.36 41.74 5.16 13.91 7.18 31.56 46.36 23.83 12.63 39.19 51.51 51.07 14.07 23.92 31.76 17.31
8 9.88 14.74 5.7 14.56 12.92 19.14 34.82 26.6 15.96 23.74 31.65 63.13 6.08 8.23 24.69 12.32
9 85.83 61.54 8.8 21.43 73.14 53.57 52 40.04 31.35 25.36 40.8 84.78 30.23 10.83 24 8.84

10 3.99 35.82 7.28 5.3 4.18 21.56 37.58 10.21 6.13 22.19 28.49 37.3 4.92 18.71 24.25 9.03
11 10.85 25.36 11.32 28.23 17.8 42.2 37.18 54.88 13.07 55.44 41.62 96.71 11.12 13.06 30.31 22.21
12 7.23 24.14 26.84 11.51 17.18 17.45 35.79 3.52 4.19 30.83 38.98 61.35 9.22 9.8 31.95 2.72
13 17.21 60.77 20.52 12.7 13.69 26.16 55.39 30.06 4.15 20.93 49.24 40 9.55 16.1 42.06 10.16
14 12.71 11.58 30.11 5.13 11.55 7.72 58.07 7.98 11.55 28.43 58.07 44.45 6.7 7.02 49.47 7.98
15 14.67 32.46 10.02 5.82 8.24 21.48 50.39 39.58 12.36 33.84 64.51 75.63 5.96 15.74 50.31 8.35

เฉลีย่ 20.33 28.89 12.4 12.23 16.87 27.35 43.67 26.67 13.22 35.02 45.89 62.12 9.98 12.88 34.12 10.43

ทราพเีซียส ไบเซพ เดลทอยด์
อเิร็คเตอร์ 

สไปนี
ทราพเีซียสเดลทอยด์

อเิร็คเตอร์ 

สไปนี
ทราพเีซียส ไบเซพ เดลทอยด์

อเิร็คเตอร์ 

สไปนี

ผู้ถูก

ทดสอบ

ตัก ส่ง(ระนาบ) ส่ง(ดิ่ง) เท

ไบเซพ เดลทอยด์
อเิร็คเตอร์ 

สไปนี
ทราพเีซียส ไบเซพ
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  จากค่าร้อยละของการออกแรงสูงสุดสามารถน ามาวเิคราะห์ได ้ ดงัน้ี 
 ขั้นตอนการเท พบวา่การออกแรงสูงท่ีสุดอยูใ่นกลา้มเน้ืออิเร็คเตอร์สไปนี 

 ขั้นตอนการส่งแนวระนาบ พบว่าการออกแรงสูงท่ีสุดอยู่ในกล้ามเน้ือ     
อิเร็คเตอร์สไปนี  

 ขั้นตอนการส่งแนวด่ิง พบว่ามีการออกแรงส่วนใหญ่อยู่ในกล้ามเน้ือ   
ทราพีเซียส และกลา้มเน้ืออิเร็คเตอร์สไปนี 

 ขั้นตอนการตัก พบการกระจัดกระจายของข้อมูลอยู่พอสมควรแต่มี
แนวโน้มพบว่ามีการออกแรงส่วนใหญ่อยู่ในกล้ามเน้ือไบเซพ และ
กลา้มเน้ือเดลทอยด ์ 

 

4.8 แบบสอบถามความรู้สึกเมือ่ยล้าของร่างกาย (Body Discomfort Map) 
 จากการทดสอบการออกแรงกล้ามเน้ือในการท างาน ดังหัวข้อท่ี 4.7 ผูถู้กทดสอบได้
ปฏิบิติงานในขั้นตอนต่าง ๆ โดยมีท่าทางการท างานท่ีเหมือนการท างานจริงของผูใ้ชแ้รงงานในงาน
คอนกรีต ผูถู้กทดสอบแต่ละคนไดท้  าการทดสอบทั้งหมด 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การตกั การส่ง (แนว
ระนาบ, แนวด่ิง) และการเท โดยจะท าการทดสอบขั้นตอนละ 30 รอบการท างาน  หลงัจากนั้นท า
การส ารวจความเม่ือยลา้ของร่างกายของผูถู้กทดสอบ โดยใช้แบบสอบถามความรู้สึกเม่ือยลา้ของ
ร่างกาย  
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ไม่เมือ่ยเลย
เมือ่ยน้อย

มาก

เมือ่ย

เล็กน้อย

เมือ่ยปาน

กลาง

เมือ่ย

ค่อนข้างมาก

เมือ่ยอย่าง

มาก

เมือ่ยอย่าง

มากๆ

เมือ่ยมาก

เกอืบทีสุ่ด

เมือ่ยมาก

ทีสุ่ดจนทน

ไม่ไหว
0 1 2 3 4 5 6-7-8 9 10

0 5 33.34 8 53.34 1 6.67 1 6.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 3 20.00 5 33.34 2 13.34 3 20.00 0.00 1 6.67 1 6.67 0.00 0.00
2 0.00 0.00 4 26.67 2 13.34 1 6.67 2 13.34 6 40.00 0.00 0.00
3 5 33.34 10 66.67 1 6.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 1 6.67 1 6.67 2 13.34 8 53.34 0.00 1 6.67 2 13.34 0.00 0.00
5 3 20.00 1 6.67 3 20.00 1 6.67 0.00 5 33.34 2 13.34 0.00 0.00
6 2 13.34 8 53.34 0.00 1 6.67 1 6.67 1 6.67 2 13.34 0.00 0.00
7 0.00 1 6.67 1 6.67 1 6.67 1 6.67 1 6.67 9 60.00 1 6.67 0.00
8 5 33.34 7 46.67 1 6.67 0.00 1 6.67 0.00 1 6.67 0.00 0.00
9 6 40.00 3 20.00 1 6.67 2 13.34 0.00 1 6.67 1 6.67 1 6.67 0.00
10 7 46.67 5 33.34 1 6.67 0.00 2 13.34 0.00 0.00 0.00 0.00
11 12 80.00 2 13.34 0.00 1 6.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 7 46.67 5 33.34 1 6.67 1 6.67 1 6.67 0.00 0.00 0.00 0.00
13 2 13.34 3 20.00 3 20.00 0.00 5 33.34 1 6.67 1 6.67 0.00 0.00
14 7 46.67 1 6.67 2 13.34 3 20.00 1 6.67 1 6.67 0.00 0.00 0.00
15 8 53.34 3 20.00 2 13.34 1 6.67 0.00 0.00 1 6.67 0.00 0.00
16 9 60.00 3 20.00 2 13.34 1 6.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17 10 66.67 4 26.67 0.00 0.00 0.00 1 6.67 0.00 0.00 0.00
18 14 93.34 1 6.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19 14 93.34 1 6.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ศรีษะ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ตา 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
หู 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ฝ่าเท้า 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ
ส่วนของ

ร่างกาย
ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ
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ตารางท่ี 4.22 แสดงตารางผลการรวบรวมขอ้มูลจากแบบสอบถามความรู้สึกเม่ือยลา้ของ
ร่างกายโดยไดค้  านวณร้อยละของค่าความเม่ือยลา้ส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย จากรูปขา้งตน้สามารถ
อธิบายขอ้มูลจากผูถู้กทดสอบในการตอบแบบสอบถามความรู้สึกเม่ือยลา้ของร่างกาย ไดด้งัน้ี 

 ร่างกายส่วนท่ี 0 คือ ตน้คอ เม่ือยนอ้ยมาก คิดเป็น ร้อยละ 53.34  
 ร่างกายส่วนท่ี 1 คือ คอ เม่ือยนอ้ยมาก คิดเป็น ร้อยละ 33.34  
 ร่างกายส่วนท่ี 2 คือ หวัไหล่ เม่ือยอยา่งมาก ๆ คิดเป็น ร้อยละ 40 
 ร่างกายส่วนท่ี 3 คือ หลงัส่วนบน เม่ือยนอ้ยมาก คิดเป็น ร้อยละ 66.67 
 ร่างกายส่วนท่ี 4 คือ แขนส่วนบน เม่ือยปานกลาง คิดเป็น ร้อยละ 53.34 
 ร่างกายส่วนท่ี 5 คือ หลงัส่วนกลาง เม่ือยอยา่งมาก คิดเป็น ร้อยละ 33.34 
 ร่างกายส่วนท่ี 6 คือ ขอ้ศอก เม่ือยนอ้ยมาก คิดเป็น ร้อยละ 53.34 
 ร่างกายส่วนท่ี 7 คือ หลงัส่วนล่าง เม่ือยอยา่งมาก ๆ คิดเป็น ร้อยละ 60 
 ร่างกายส่วนท่ี 8 คือ แขนส่วนล่าง เม่ือยนอ้ยมาก คิดเป็น ร้อยละ 46.67 
 ร่างกายส่วนท่ี 13 คือ ตน้ขา เม่ือยค่อนขา้งมาก คิดเป็น ร้อยละ 33.34 
 ร่างกายส่วนอ่ืน ๆ นอกเหนือจากน้ี พบวา่ ไม่มีอาการเม่ือยเลย 

 จากผลของขอ้มูลสามารถสรุปไดว้่าการทดสอบการท างานทั้ง 3 ขั้นตอนของการท างาน
แนวระนาบและแนวด่ิง ซ่ึงไดแ้ก่ การตกั การส่ง และการเท ท าให้ส่งผลกระทบต่อการเม่ือยลา้ของ
ร่างกายส่วนต่าง ๆ ส่วนใหญ่จะเกิดความเม่ือยลา้ของร่างกายส่วนบน โดยพบวา่ มีความปวดเม่ือย
อยา่งมากท่ีหลงัส่วนกลาง และมีความปวดเม่ือยอยา่งมาก ๆ ท่ีหวัไหล่ และหลงัส่วนล่าง ในร่างกาย
ส่วนล่างยงัพบวา่ ท่ีตน้ขา มีความปวดเม่ือยค่อนขา้งมาก  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
บทที ่5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวจิัย 
 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์ดงัน้ี คือ 1. เพื่อประเมินความเครียดจากการท างานคอนกรีต

ของผูใ้ช้แรงงานก่อสร้างอาคาร 2. เพื่อบ่งช้ีปัจจยัเส่ียงอนัเน่ืองจากงานคอนกรีตของผูใ้ช้แรงงาน

ก่อสร้างอาคาร 3. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลจากการส่งคอนกรีตในแนวระนาบและแนวด่ิง  ท่ีมีผล

ต่อความเครียดทางสรีรวิทยา การท างานคอนกรีตส่วนใหญ่จะท างานกลางแจง้ท่ามกลางลกัษณะ

อากาศท่ีร้อน และท างานต่อเน่ืองกนัเป็นเวลา 1-2 ชั่วโมง หรือบางคร้ังอาจจะมากกว่า 2 ชั่วโมง

แลว้แต่หนา้งานวา่จะมีการเทคอนกรีตมากนอ้ยเพียงใด ขั้นตอนในการท างานคอนกรีตส าหรับการ

หล่อตอม่อ เสา ประกอบดว้ย 1. ขั้นตอนการส่งคอนกรีต 2. ขั้นตอนการส่งคอนกรีต (แนวระนาบ, 

แนวด่ิง) 3. ขั้นตอนการเทคอนกรีต โดยแบ่งการท างานออกเป็น 2 แบบ คือ การท างานคอนกรีตใน

แนวระนาบ และการท างานคอนกรีตในแนวด่ิง ซ่ึงในแต่ละขั้นตอนมีการท างานท่ีต่อเน่ืองกนั และ

มีการออกแรงเพื่อยกถงัคอนกรีตท่ีมีน ้าหนกัประมาณ 3 กิโลกรัม ตลอดทั้งการท างาน 

 การวจิยัน้ีไดท้  าการสุ่มเลือกผูใ้ชแ้รงงานในการท างานคอนกรีตจาก บริษทั เทคโนบิวเดอร์ 

(2001) จ  ากดั ในการทดสอบและส ารวจขอ้มูลการปวดเม่ือยหรือบาดเจ็บจากการท างานจ านวน 

ทั้งหมด 21 คน โดยแบ่งผูถู้กทดสอบออกเป็น 3 กลุ่มเท่า ๆ กนัโดยการสุ่ม (การตกัคอนกรีต, การ

ส่งคอนกรีต, การเทคอนกรีต) จากนั้นท าการวดัอตัราการเตน้ของหัวใจของผูใ้ช้แรงงานในการ

ท างานคอนกรีต เพื่อน ามาวิเคราะห์อตัราการเตน้ของหัวใจในขณะท างาน และอตัราการเพิ่มข้ึน

ของการเตน้ของหวัใจ โดยเปรียบเทียบกบัขอ้แนะน าของ Brouha (1967) เพื่อวิเคราะห์ภาระงาน 

และท าการวิเคราะห์หาผลกระทบของการส่งคอนกรีตในแนวระนาบและแนวด่ิงท่ีมีต่ออตัราการ

เตน้ของหวัใจ ซ่ึงท าการวิเคราะห์จากการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และท าการประเมิน

ความเส่ียงทางการยศาสตร์จากการท างานคอนกรีต โดยท าการประเมินจากแบบประเมิน 

ดงัต่อไปน้ี ดชันีความเครียด (Strain Index) แบบประเมินท่าทางการท างาน (OWAS) แบบประเมิน

ส่วนของร่างกายทั้งหมดอยา่งรวดเร็ว (REBA) และแบบสอบถามมาตรฐานนอร์ดิค (Standardised 
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Nordic Questionnaires) งานวิจยัน้ียงัไดท้  าการทดสอบการออกแรงของกลา้มเน้ือส่วนต่าง ๆ ท่ีใช้

ในการท างานคอนกรีตด้วยการวดัคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ (EMG) ซ่ึงท าการทดสอบจากผูเ้ขา้ร่วม

ทดสอบทั้งหมด 15 คนในห้องปฏิบติัการ ผูถู้กทดสอบทั้งหมดปฏิบติังานทั้ง 3 ขั้นตอน ได้แก่ 

ขั้นตอนการตักคอนกรีต ขั้นตอนการส่งคอนกรีต(แนวระนาบ, แนวด่ิง) และขั้นตอนการเท

คอนกรีต โดยการท างานแต่ละขั้นตอนนั้นมีลกัษณะท่าทางการท างานท่ีใกลเ้คียงการท างานจริง 

จากนั้นให้ผูถู้กทดสอบท าการประเมินความเม่ือยล้าของร่างกายโดยใช้แบบสอบถามความรู้สึก

เม่ือยลา้ของร่างกาย (Body Discomfort Map) 

 ผลจากการรวบรวมและวเิคราะห์ขอ้มูลจากการวจิยั สามารถสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 

1. การท างานแต่ละขั้นตอนของการท างานคอนกรีตในแนวระนาบ และแนวด่ิง 
สามารถหาวงรอบเวลาการท างานในแต่ละขั้นตอน ดงัน้ี การท างานคอนกรีตใน
แนวระนาบ ขั้นตอนการตกั, ส่ง, และเท มีวงรอบเวลาในการท างาน 1 รอบ 
เท่ากบั 3.70, 2.64, และ 2.67 วินาทีตามล าดบั ในขณะท่ีการท างานคอนกรีตใน
แนวด่ิง ขั้นตอนการตกั, ส่ง, และเท มีวงรอบเวลาในการท างาน 1 รอบ เท่ากบั 
4.19, 5.02, และ 5.00 วนิาทีตามล าดบั  

2. ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลการเจ็บปวดส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย โดยใชแ้บบสอบถาม
มาตรฐานนอร์ดิค พบว่าการท างานคอนกรีตมีผลกระทบต่อหลงัส่วนล่าง ใน
อัตราส่วนร้อยละ 100 ของผู ้ใช้แรงงานทั้ งหมด มีผลกระทบต่อต้นขา ใน
อตัราส่วนร้อยละ 92.86 ของผูใ้ชแ้รงงานทั้งหมด และมีผลกระทบต่อหวัไหล่และ
ขอ้มือ/มือ ในอตัราส่วนร้อยละ 71.43 ของผูใ้ชแ้รงงานทั้งหมด 

3. การประเมินผลกระทบจากการท างานท่ีมีต่อร่างกาย โดยวดัจากอตัราการเตน้ของ

หวัใจ พบวา่การตกัคอนกรีตในการท างานแนวด่ิง การส่งคอนกรีตในการท างาน

แนวด่ิง และการเทคอนกรีตในการท างานแนวด่ิงมีอัตราการเต้นของหัวใจ

ในขณะท างาน คือ 116 141 และ 114 ตามล าดบั ซ่ึงสูงกวา่ 110 คร้ังต่อนาที และ

มากกวา่ขอ้แนะน าของ Brouha (1967)  ดงันั้นการท างานคอนกรีต มีความเส่ียงท่ี

จะเกิดความล้มเหลวของระบบหมุนเวียนโลหิต และอาจท าให้เกิดอาการปวด

เม่ือยหรือบาดเจบ็ในการท างานได ้ 

4. การวิเคราะห์การเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหัวใจในขณะท างาน พบว่าเม่ือ

เปรียบเทียบการท างานคอนกรีตทั้ง 3 ขั้นตอน (การตกั, การส่ง, การเท) ในการ
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ท างานคอนกรีตในแนวระนาบและแนวด่ิง ค่าเฉล่ียการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้

ของหวัใจทั้ง 3 ขั้นตอนในการท างานคอนกรีตในแนวด่ิงนั้นมีค่าสูงท่ีสุด คือ 31 

33 และ 35 คร้ังต่อนาทีตามล าดบั ซ่ึงสามารถบ่งบอกไดว้า่การท างานคอนกรีตใน

แนวด่ิงมีความเส่ียงท่ีจะเกิดความลม้เหลวของระบบหมุนเวยีนโลหิตได ้

5. การวเิคราะห์ความแปรปรวนจากการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจ สามารถ

สรุปไดว้า่ ขั้นตอนการท างานทั้ง 3 ขั้นตอน ลกัษณะการส่งคอนกรีตทั้ง 2 แบบ 

(แนวระนาบ, แนวด่ิง) และผูถู้กทดสอบแต่ละคน มีผลกระทบต่อการเพิ่มข้ึนของ

อตัราการเตน้ของหัวใจอย่างมีนัยส าคญั โดยมีค่าพี (P-Value) ท่ี 0.009, 0.000 

และ 0.001 ตามล าดบั 

6. ค่าดชันีความเครียดในการท างานคอนกรีตในแนวระนาบ ของขั้นตอนการท างาน
ทั้ง 3 ขั้นตอน และการท างานคอนกรีตในแนวด่ิง ของขั้นตอนการส่ง และการเท
คอนกรีต มีค่าดชันีความเครียด เท่ากบั 9 หมายความวา่ การท างานไม่ปลอดภยั 
ในขณะท่ีขั้นตอนการตกัคอนกรีต ในการท างานคอนกรีตในแนวด่ิง มีค่าดชันี
ความเครียด เท่ากบั 12 หมายความวา่ การท างานไม่ปลอดภยัเช่นเดียวกนั 

7. การประเมินท่าทางการท างานโดยใช้ OWAS พบว่า ในขั้นตอนการตกัของการ
ท างานคอนกรีตในแนวระนาบและแนวด่ิง และขั้นตอนการเท ในการท างาน
คอนกรีตในแนวระนาบ ควรแกไ้ขวิธีการท างานในทนัที ในขณะท่ีขั้นตอนการ
ส่ง และขั้นตอนการเทคอนกรีตของการท างานคอนกรีตในแนวด่ิง ควรมีการ
แกไ้ขวิธีการท างานในเร็ว ๆ น้ี และขั้นตอนการส่งของการท างานคอนกรีตใน
แนวระนาบ ไม่ตอ้งแกไ้ขวธีิการท างาน 

8. การวิเคราะห์ความเส่ียงต่ออาการบาดเจ็บในการท างาน โดยใช้แบบประเมิน 
Rapid Entire Body Assessment (REBA) พบวา่ขั้นตอนการท างานทั้ง 3 ขั้นตอน
ของการท างานคอนกรีตในแนวด่ิง มีความเส่ียงสูง ต้องได้รับการปรับปรุง
โดยเร็ว ขั้นตอนการตกั และขั้นตอนการเทคอนกรีตของการท างานคอนกรีตใน
แนวระนาบ มีความเส่ียงสูง ตอ้งไดรั้บการปรับปรุงโดยเร็ว และขั้นตอนการส่ง
คอนกรีตของการท างานคอนกรีตในแนวระนาบ มีความเส่ียงปานกลาง ซ่ึง
ท่าทางการท างานนั้นควรไดรั้บการปรับปรุง และวเิคราะห์เพิ่มเติม 

9. การวดัคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ (EMG) สามารถแสดงให้เห็นว่า ในขั้นตอนการตกั
คอนกรีตมีแนวโน้มว่ามีการใช้การออกแรงจากกล้ามเน้ือไบเซพ โดยเฉล่ีย 
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20.33%MVC และกลา้มเน้ือเดลทอยด์ โดยเฉล่ีย 28.89%MVC ขั้นตอนการเท
คอนกรีต และขั้นตอนการส่งคอนกรีตในแนวระนาบมีการออกแรงสูงท่ีสุดใน
กลา้มเน้ืออิเร็คเตอร์สไปนี โดยเฉล่ีย 34.12%MVC และ 43.67%MVC ตามล าดบั 
ส่วนขั้นตอนการส่งคอนกรีตในแนวด่ิงมีการออกแรงส่วนใหญ่อยู่ในกลา้มเน้ือ 
ทราพีเซียส และกล้ามเน้ืออิเร็คเตอร์สไปนี โดยเฉล่ีย 62.12%MVC และ 
45.89%MVC ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์ค่าร้อยละของการออกแรงของ
กลา้มเน้ือ แสดงใหเ้ห็นวา่ในการท างานคอนกรีตทั้ง 3 ขั้นตอนมีการใชก้ลา้มเน้ือ
ในส่วนใดในการออกแรงมากท่ีสุด เพื่อใช้เป็นแนวทางในการออกแบบการ
ท างานเพื่อลดการใชก้ลา้มเน้ือท่ีมีการออกแรงในการท างานท่ีมีค่ามาก ๆ 

10. การสอบถามความรู้สึกเม่ือยลา้ในการท างานจากแบบสอบถาม Body Discomfort 
Map พบว่า มีความปวดเม่ือยค่อนขา้งมากท่ีตน้ขา มีความปวดเม่ือยอยา่งมากท่ี
หลงัส่วนกลาง และมีความปวดเม่ือยอยา่งมาก ๆ ท่ีหวัไหล่ และหลงัส่วนล่าง  

 

5.2 การน าผลไปใช้ในทางปฏบิัติ 

 จากผลการวดัอตัราการเตน้ของหัวใจ การประเมินท่าทางการท างาน และการหาค่าร้อย

ละของการออกแรงของกลา้มเน้ือในงานวิจยัน้ี สามารถน าไปใช้ในการออกแบบการท างานหรือ

ท่าทางการท างานให้เหมาะสม หรือน าไปใช้เป็นขอ้มูลในการออกแบบอุปกรณ์เพื่อช่วยลดความ

เส่ียงจากการท างานคอนกรีตของผูใ้ชแ้รงงานในการก่อสร้างอาคารได ้

 

5.3 ข้อเสนอแนะในการท างานวจิัยต่อไป 

1. ควรท าการวดัอตัราการใชอ้อกซิเจนในการท างาน ควบคู่ไปกบัการวดัอตัราการเตน้

ของหวัใจ และท าการวดัอตัราการเตน้ของหวัใจในช่วง P1 P2 และP3 ตามหลกัการ

ของ Brouha (1967) เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีน่าเช่ือถือยิง่ข้ึน 

2. ควรท าการทดลองต่อเน่ืองในการวดัคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ เพื่อหาผลสรุปของขอ้มูล

การออกแรงของกลา้มเน้ือในขั้นตอนการตกัคอนกรีตวา่มีการใช้กลา้มเน้ือส่วนใด

มากท่ีสุด 
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วิธีการตอบแบบสอบถาม : กรุณาตอบแบบสอบถามโดยการ X ลงในช่อง      ในแต่ละขอ้ 
ให้ X เพียงอนัเดียวเท่านั้ น กรุณาตอบทุกข้อ ถึงแม้ว่าคุณไม่มีปัญหาการบาดเจ็บในส่วนใด ๆ  ของ
ร่างกาย  (Kuorinka, 1987) 

  
 

วนั/เดือน/ปี ท่ีตอบแบบสอบถาม         /              /                  
เพศของผูต้อบแบบสอบถาม 1.        หญิง  2.        ชาย 
ปีเกิด                                                            
จ านวนปีและเดือนท่ีปฏิบติังานน้ี            ปี                   เดือน 
จ านวนชัว่โมงท่ีปฏิบติังานน้ีต่อสัปดาห์            ชัว่โมงต่อสัปดาห์ 
น ้าหนกั                                 กิโลกรัม  
ส่วนสูง                                 เซนติเมตร 
ถนดัมือขวาหรือมือซา้ย 1.        ขวา 

 2.        ชา้ย 

 

 

 
รูปท่ี ก.1 แสดงต าแหน่งต่าง ๆ ของร่างกายโดยประมาณตามท่ีอา้งถึงในแบบสอบถาม 

คอ
ไหล่

หลงั
ส่วนบนข้อศอก

หลงัสว่นล่าง

ข้อมือ/มือ

สะโพก/ต้นขา

เข่า

ข้อเทา้/เข่า
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ตารางท่ี ก.1 ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในอวยัวะส่วนแขนและขา 
ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในอวยัวะส่วนแขนและขา 

ใน 12 เดือนท่ีผา่นมา คุณเคยรู้สึกเจ็บปวด
หรือไม่สบายในส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี 

ตอบโดยผูท่ี้มีปัญหาเก่ียวกบัอวยัวะ 
ในรอบ 12 เดือนท่ีผา่นมา  
คุณเคยถูกหา้มไม่ใหท้ างาน
ตามปกติ (ทั้งท่ีบา้นและท่ี
ท างาน) อนัเน่ืองจากปัญหาท่ี
เกิดข้ึนกบัอวยัวะต่าง ๆ หรือไม่ 

คุณเคยมีปัญหาในช่วง 
 7 วนั ท่ีผา่นมา หรือไม่ 

คอ 
1.        ไม่ใช่     2.       ใช่  

 
1.        ไม่ใช่          2.       ใช่ 

 
1.        ไม่ใช่      2.        ใช่ 

ไหล่ 
1.        ไม่ใช่     2.       ใช่  ท่ีไหล่ขา้งขวา 
                        3.         ใช่ ท่ีไหล่ขา้งซา้ย 
                        4.         ใช่ ท่ีไหล่ทั้งสองขา้ง   

 
1.        ไม่ใช่          2.       ใช่ 

 
1.        ไม่ใช่       2.       ใช่ 

ขอ้ศอก 
1.        ไม่ใช่     2.       ใช่  ท่ีขอ้ศอกขา้งขวา 
                        3.         ใช่ ท่ีขอ้ศอกขา้งซา้ย 
                        4.         ใช่ ท่ีขอ้ศอกทั้งสอง
ขา้ง   

 
1.        ไม่ใช่          2.       ใช่ 

 
1.        ไม่ใช่       2.       ใช่ 

ขอ้มือ/มือ 
1.        ไม่ใช่     2.       ใช่  ท่ีขอ้มือ/มือขา้งขวา 
                        3.         ใช่ ท่ีขอ้มือ/มือขา้งซา้ย 
                        4.         ใช่ ท่ีขอ้มือ/มือทั้งสอง
ขา้ง   

 
1.        ไม่ใช่          2.       ใช่ 

 
1.        ไม่ใช่       2.       ใช่ 

หลงัส่วนบน 
1.        ไม่ใช่     2.       ใช่  

 
1.        ไม่ใช่          2.       ใช่ 

 
1.        ไม่ใช่       2.       ใช่ 

หลงัส่วนล่าง 
1.        ไม่ใช่     2.       ใช่  

 
1.        ไม่ใช่          2.       ใช่ 

 
1.        ไม่ใช่       2.       ใช่ 

สะโพกหรือตน้ขา (ขา้งเดียวหรือทั้งสองขา้ง) 
1.        ไม่ใช่     2.       ใช่  

 
1.        ไม่ใช่          2.       ใช่ 

 
1.        ไม่ใช่       2.       ใช่ 

เข่า (ขา้งเดียวหรือทั้งสองขา้ง) 
1.        ไม่ใช่     2.       ใช่  

 
1.        ไม่ใช่          2.       ใช่ 

 
1.        ไม่ใช่       2.       ใช่ 

ขอ้เทา้หรือเทา้ (ขา้งเดียวหรือทั้งสองขา้ง) 
1.        ไม่ใช่     2.       ใช่  

 
1.        ไม่ใช่          2.       ใช่ 

 
1.        ไม่ใช่       2.       ใช่ 
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แบบสอบถามเกีย่วกบัความเจ็บปวดหลงัส่วนล่าง 
 วิธีตอบแบบสอบถาม : กรุณาตอบแบบสอบถามโดยการ X ลงในช่อง         ในแต่ละขอ้ ให ้
X เพียงอนัเดียวในแต่ละขอ้ในแบบสอบถาม ปัญหาของหลงัส่วนล่าง หมายถึงอาการเจ็บปวด 
หรือไม่สบาย ในบริเวณท่ีแรเงาไวใ้นรูป ซ่ึงอาจรวมไปถึงขาขา้งเดียวหรือสองขา้งก็ได ้

 
           
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปท่ี ก.2 แสดงหลงัส่วนล่างท่ีอา้งอิงในแบบสอบถาม 
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ตารางท่ี ก.2 แบบสอบถามเก่ียวกบัความเจบ็ปวดหลงัส่วนล่าง 
ขอ้ 1. คุณเคยมีปัญหาบริเวณหลงัส่วนล่างหรือไม่  
           (เจ็บปวดหรือไม่สบาย) 
1.        ไม่เคย                2.        เคย 

ขอ้ 5. ปัญหาหลงัส่วนล่าง ท าใหคุ้ณตอ้งลดกิจกรรม 
          ต่าง ๆ ในช่วงเวลา 12 เดือนท่ีผา่นมาหรือไม่ 

ก.) กิจกรรมการท างาน  
(ทั้งท่ีบา้นหรือท่ีท างาน) 

            1.        ไม่ใช่                2.        ใช่ 
            ข.) กิจกรรมสนัทนาการ 
            1.        ไม่ใช่                2.        ใช่ 

ถา้ตอบขอ้ 1 วา่ไม่เคย ไม่ตอ้งตอบขอ้ 1 - 8 

ขอ้ 2. คุณเคยพกัรักษาตวัอยูท่ี่โรงพยาบาลเพราะ
ปัญหา 
          หลงัส่วนล่างหรือไม่ 
1.        ไม่เคย                2.        เคย ขอ้ 6. ในระยะเวลา 12 เดือนท่ีผา่นมา  

          คุณเคยถูกหา้มไม่ใหท้ างานตามปกติ  
           (ทั้งท่ีบา้นและท่ีท างาน)  
           เพราะมีปัญหาหลงัส่วนล่าง เป็นเวลาก่ีวนั 
1.        0 วนั 
2.       1 - 7 วนั 
3.       8 - 30 วนั 
4.       มากกวา่ 30 วนั  

ขอ้ 3. คุณเคยเปล่ียนงานหรือหนา้ท่ี เพราะปัญหา 
          หลงัส่วนล่างหรือไม่ 
1.        ไม่ใช่              2.        ใช่ 

ขอ้ 4. ระยะเวลาท่ีปัญหาบริเวณหลงัส่วนล่าง ท่ีเกิดข้ึน 
         ในระยะเวลา 12 เดือนท่ีผา่นมา 
1.        0 วนั 
2.       1 - 7 วนั 
3.       8 - 30 วนั 
4.       มากกวา่ 30 วนั (แต่อาจจะไม่ทุกวนั) 
5.       ทุกวนั 

ขอ้ 7. ในระยะเวลา 12 เดือนท่ีผา่นมา คุณเคยไปพบ 
          แพทยห์รือนกักายภาพบ าบดั เพราะปัญหา 
          เก่ียวกบัหลงัส่วนล่างหรือไม่ 
1.        ไม่เคย                2.        เคย 
ขอ้ 8. คุณมีปัญหาบริเวณหลงัส่วนล่าง ระยะเวลา 7  
          วนัท่ีผา่นมาหรือไม่ 
1.        ไม่ใช่                2.        ใช่ ถา้ตอบขอ้ 4  0 วนั ไม่ตอ้งตอบขอ้ 5 - 9 
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แบบสอบถามเกีย่วกบัความเจ็บปวดบริเวณคอ 
 วิธีตอบแบบสอบถาม : ปัญหาเก่ียวกบัคอ ในท่ีน้ีหมายถึงการเจ็บปวดหรือไม่สบายใน
บริเวณท่ีแรเงาดงัรูป กรุณาพิจารณาเฉพาะบริเวณท่ีแรเงาเท่านั้น และไม่ตอ้งพิจารณาส่วนอ่ืน ๆ ท่ี
อยูบ่ริเวณใกลเ้คียง เน่ืองจากมีแบบสอบถามอีกชุดไวส้ าหรับบริเวณไหล่ กรุณาตอบแบบสอบถาม
โดยการ X ลงในช่อง       ในแต่ละขอ้ ให ้ X  เพียงอนัเดียวในแต่ละขอ้ 

 

 
 

รูปท่ี ก.3 แสดงบริเวณคอท่ีอา้งอิงในแบบสอบถาม 
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ตารางท่ี ก.3 แบบสอบถามเก่ียวกบัความเจบ็ปวดบริเวณคอ 
ขอ้ 1. คุณเคยมีปัญหาบริเวณคอหรือไม่  (เจ็บปวด
หรือ 
         ไม่สบาย) 
1.        ไม่เคย               2.        เคย 

ขอ้ 5. ปัญหาบริเวณคอ ท าใหคุ้ณตอ้งลดกิจกรรม 
           ต่าง ๆ ในช่วงเวลา 12 เดือนท่ีผา่นมาหรือไม่ 
            ก.) กิจกรรมการท างาน  
                 (ทั้งท่ีบา้นหรือท่ีท างาน) 
            1.        ไม่ใช่                2.        ใช่ 
            ข.) กิจกรรมสนัทนาการ 
            1.        ไม่ใช่                2.        ใช่ 

ถา้ตอบขอ้ 1 ไม่เคย ใหข้า้มไปท าขอ้ 9 

ขอ้ 2. คุณเคยเจ็บปวดบริเวณคอ เน่ืองจากเกิด
อุบติัเหต ุ
          บริเวณคอหรือไม่  
1.        ไม่เคย                2.        เคย 

ขอ้ 6. ในระยะเวลา 12 เดือนท่ีผา่นมา คุณเคยถูกหา้ม 
           ไม่ใหท้ างานตามปกติ  
            (ทั้งท่ีบา้นและท่ีท างาน)  
            เพราะมีปัญหาบริเวณคอ เป็นเวลาก่ีวนั 
1.        0 วนั 
2.       1 - 7 วนั 
3.       8 - 30 วนั 
4.       มากกวา่ 30 วนั  

ขอ้ 3. คุณเคยเปล่ียนงานหรือหนา้ท่ี เน่ืองจากปัญหา                 
          เจ็บปวดบริเวณคอหรือไม่ 
1.        ไม่เคย              2.        เคย 
ขอ้ 4. ในระยะเวลา 12 เดือนท่ีผา่นมา คุณมีปัญหา 
         บริเวณคอ เป็นระยะเวลาเท่าใด 
1.        0 วนั 
2.       1 - 7 วนั 
3.       8 - 30 วนั 
4.       มากกวา่ 30 วนั (แต่อาจจะไม่ทุกวนั) 
5.       ทุกวนั 

ขอ้ 7. ในระยะเวลา 12 เดือนท่ีผา่นมา คุณเคยไปพบ  
          แพทยห์รือนกักายภาพบ าบดั เพราะปัญหา 
          เก่ียวกบับริเวณคอ หรือไม่ 
1.        ไม่เคย                2.        เคย 

ถา้ขอ้ 4 ตอบ 0 วนั ขา้มไปท าขอ้ 9 

ขอ้ 8. คุณมีปัญหาบริเวณคอ ระยะเวลา 7 วนั 
          ท่ีผา่นมา 
          หรือไม่ 
1.        ไม่ใช่                2.        ใช่ 
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แบบสอบถามเกีย่วกบัความเจ็บปวดบริเวณไหล่ 
 วิธีตอบแบบสอบถาม : ปัญหาเก่ียวกบัไหล่ ในท่ีน้ีหมายถึงการเจ็บปวดหรือไม่สบายใน
บริเวณท่ีแรเงาดงัรูป กรุณาพิจารณาเฉพาะบริเวณท่ีแรเงาเท่านั้น และไม่ตอ้งพิจารณาส่วนอ่ืน ๆ ท่ีอยู่
บริเวณใกลเ้คียง กรุณาตอบแบบสอบถามโดยการ X ลงในช่อง         ในแต่ละขอ้ ให้ X เพียงอนัเดียว
ในแต่ละขอ้  

 

 

 
รูปท่ี ก.4 แสดงบริเวณไหล่ตามท่ีอา้งถึงในแบบสอบถาม 
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ตารางท่ี ก.4 แบบสอบถามเก่ียวกบัความเจบ็ปวดบริเวณไหล่ 
ขอ้ 9. คุณเคยมีปัญหาบริเวณไหล่หรือไม่ (เจ็บปวด 
         หรือไม่สบาย) 
1.        ไม่เคย               2.        เคย 

ขอ้ 14. ปัญหาบริเวณไล่ ท าใหคุ้ณตอ้งลดกิจกรรม   
            ต่าง ๆ ในช่วงเวลา 12 เดือนท่ีผา่นมาหรือไม่ 
            ก) กิจกรรมการท างาน (ทั้งท่ีบา้นหรือท่ี 

ท างาน) 
            1.        ไม่ใช่                2.        ใช่ 
            ข) กิจกรรมสนัทนาการ 
            1.        ไม่ใช่                2.        ใช่ 

ถา้ขอ้ 9 ตอบไม่เคยไม่ตอ้งตอบขอ้ 10 - 17 

ขอ้ 10. คุณเคยมีปัญหาบริเวณไหล่ เพราะเกิดอุบติัเหต ุ
           บริเวณไหล่หรือไม่ 
1.        ไม่เคย  2.         เคย  บริเวณไหล่ขา้งขวา 
                        3.         เคย บริเวณไหล่ขา้งซา้ย 
                        4.         เคย บริเวณไหล่ทั้งสองขา้ง   

ขอ้ 15. ในระยะเวลา 12 เดือนท่ีผา่นมา  
             คุณเคยถูกหา้มไม่ใหท้ างานตามปกติ 
             (ทั้งท่ีบา้นและท่ีท างาน)  
             เพราะมีปัญหาบริเวณไหล่ เป็นเวลาก่ีวนั 
1.        0 วนั 
2.       1 - 7 วนั 
3.       8 - 30 วนั 
4.       มากกวา่ 30 วนั 

ขอ้ 11. คุณเคยเปล่ียนงานหรือหนา้ท่ีท่ีท าใหมี้ปัญหา 
            บริเวณไหล่หรือไม่ 
1.        ไม่เคย              2.        เคย 

ขอ้ 12. คุณเคยมีปัญหาบริเวณไหล่หรือไม่ 
1.        ไม่เคย    2.       เคย บริเวณไหล่ขา้งขวา 
                        3.         เคย บริเวณไหล่ขา้งซา้ย 
                        4.         เคย บริเวณไหล่ทั้งสองขา้ง   

ขอ้ 16. ในระยะเวลา 12 เดือนท่ีผา่นมา  
             คุณเคยไปพบ 
             แพทยห์รือนกักายภาพบ าบดั เพราะปัญหา 
             เก่ียวกบับริเวณไหล่หรือไม่ 
1.        ไม่เคย               2.        เคย 

ถา้ขอ้ 12 ตอบไม่เคย ไม่ตอ้งท าขอ้ 13 - 17 

ขอ้ 13.  ในระยะเวลา 12 เดือนท่ีผา่นมา คุณมีปัญหา 
             บริเวณไหล่ เป็นระยะเวลาเท่าใด 
1.       1 - 7 วนั 
2.       8 - 30 วนั 
3.       มากกวา่ 30 วนั (แต่อาจจะไม่ทุกวนั) 
4.       ทุกวนั 

ขอ้ 17. คุณมีปัญหาบริเวณไหล่ ระยะเวลา 7 วนัท่ี  
             ผา่นมาหรือไม่ 
1.        ไม่ใช่                2.        ใช่ 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

แบบประเมินส่วนของร่างกายทั้งหมดอย่างรวดเร็ว 
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ภาคผนวก ค 
 

ข้อมูลอตัราการเต้นของหัวใจ และการค านวณค่าการออกแรงในขณะท างาน
เทียบกบัความสามารถในการออกแรงสูงสุด 
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 ตาราง ค.1 แสดงขอ้มูลอตัราการเตน้ของหวัใจ และค่าการออกแรงยกสูงสุดของการตกัคอนกรีต 

Task Subject 
แนวราบ แนวดิ่ง 

LS HR 
(B/rest) 

HR 
(working) 

HR 
(A/rest) 

HR 
(working) 

HR 
(A/rest) 

ตัก
คอนกรีต 

1 82 92 84 116 89 14.05 
2 99 103 92 117 101 28.28 
3 75 100 91 139 116 14.05 
4 98 106 87 117 96 28.28 
5 79 96 81 100 89 14.05 
6 90 109 94 108 93 28.28 
7 71 97 84 112 96 14.05 

Avg 84.56 100.43 87.57 115.57 97.14 20.15 
Max 99 109 94 139 116 28.28 
Min 71 92 81 100 89 14.05 

 
ก าหนด 
 HR = อตัรการเตน้ของหวัใจ แบ่งเป็น ก่อนท างาน (B/rest) ขณะท างาน (working) และ

หลงัท างาน (A/rest) 
 LS = ความสามารถในการออกแรงยกสูงสุด (มือเดียว) 
 น ้าหนกัของคอนกรีต เท่ากบั 3 กิโลกรัมต่อ 1 ถงั 
  
สามารถค านวณค่าการออกแรงในขณะท างานเทียบกบัความสามารถในการออกแรงสูงสุด 
(%MS) 
 
 (%MS) =                                  = 14.89% 
 
 จากผลการค านวณสรุปไดว้า่ การออกแรงในขณะท างานเม่ือเทียบกบัความสามารถในการ
ออกแรงสูงสุด คือ 14.89% อยูใ่นช่วง 10-29% 
 
 
 

20.15 
3 ×100 
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ตาราง ค.2 แสดงขอ้มูลอตัราการเตน้ของหวัใจ และค่าการออกแรงยกสูงสุดของการส่งคอนกรีต 

Task Subject 
แนวราบ แนวดิ่ง 

LS HR 
(B/rest) 

HR 
(working) 

HR 
(A/rest) 

HR 
(working) 

HR 
(A/rest) 

ส่ง
คอนกรีต 

8 72 113 89 127 116 16.8 
9 82 108 93 113 98 16.38 

10 96 113 94 117 96 16.8 
11 73 98 81 103 92 16.38 
12 74 100 89 113 102 16.8 
13 79 102 80 106 91 16.38 
14 91 111 97 115 93 16.8 

Avg 81 106.43 89 113.43 98.29 16.62 
Max 96 113 97 127 116 16.80 
Min 72 98 80 103 91 16.38 

 
ก าหนด 
 HR = อตัรการเตน้ของหวัใจ แบ่งเป็น ก่อนท างาน (B/rest) ขณะท างาน (working) และ

หลงัท างาน (A/rest) 
 LS = ความสามารถในการออกแรงยกสูงสุด (มือเดียว) 
 น ้าหนกัของคอนกรีต เท่ากบั 3 กิโลกรัมต่อ 1 ถงั 
  
สามารถค านวณค่าการออกแรงในขณะท างานเทียบกบัความสามารถในการออกแรงสูงสุด 
(%MS) 
 
 (%MS) =                                  = 18.05% 
 
 จากผลการค านวณสรุปไดว้า่ การออกแรงในขณะท างานเม่ือเทียบกบัความสามารถในการ
ออกแรงสูงสุด คือ 18.05% อยูใ่นช่วง 10-29% 
 
 
 

16.62 
3 ×100 
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ตาราง ค.3 แสดงขอ้มูลอตัราการเตน้ของหวัใจ และค่าการออกแรงยกสูงสุดของการเทคอนกรีต 

Task Subject 
แนวราบ แนวดิ่ง 

LS HR 
(B/rest) 

HR 
(working) 

HR 
(A/rest) 

HR 
(working) 

HR 
(A/rest) 

เท
คอนกรีต 

15 74 98 81 107 94 23.75 
16 83 102 87 114 103 25.13 
17 73 103 81 116 102 23.75 
18 82 113 89 116 96 25.13 
19 87 115 91 117 101 23.75 
20 72 104 86 113 89 25.13 
21 81 102 92 114 97 23.75 

Avg 78.86 105.29 86.71 113.86 97.43 24.34 
Max 87 115 92 117 103 25.13 
Min 72 98 81 107 89 23.75 

 
ก าหนด 
 HR = อตัรการเตน้ของหวัใจ แบ่งเป็น ก่อนท างาน (B/rest) ขณะท างาน (working) และ

หลงัท างาน (A/rest) 
 LS = ความสามารถในการออกแรงยกสูงสุด (มือเดียว) 
 น ้าหนกัของคอนกรีต เท่ากบั 3 กิโลกรัมต่อ 1 ถงั 
  
สามารถค านวณค่าการออกแรงในขณะท างานเทียบกบัความสามารถในการออกแรงสูงสุด 
(%MS) 
 
 (%MS) =                                  = 12.33% 
 
 จากผลการค านวณสรุปไดว้า่ การออกแรงในขณะท างานเม่ือเทียบกบัความสามารถในการ
ออกแรงสูงสุด คือ 12.33% อยูใ่นช่วง 10-29% 
 

24.34 
3 ×100 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

ตวัอย่างการค านวณเวลามาตรฐาน 
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No. LH TMU RH NO.

9.6 R12A

2.0 G1A

17.6 M18A

G1A 2.0

AP 16.2 AP

EF 7.3 EF

Total TMU: Conversion:%Allowance: Standard time:
16% 4.14

Summary
99.3 0.036

เท (หมนุขอ้มือ 180° หนัก 6.6 ปอนด)์

ออกแรงกดเพ่ือตกัปูน

มองเป้าหมาย

ยา้ยถงัไปดา้นขวา (12")
ใส่คอนกรีตหนัก 6.6 ปอนด ์F=1.06, C=2.2

TMU=(13.4X1.06)+2.2=16.4

เอ้ือมหยบิถงัปูน (12")

จบัถงัปูน(หู)

เคล่ือนยา้ยถงัไปยงัมือซา้ย (18")

ออกแรงกดเพ่ือตกัปูน

มองเป้าหมาย

ยา้ยถงัไปดา้นขวา (12")

เท (หมนุขอ้มือ 180° หนัก 6.6 ปอนด)์

ใส่คอนกรีตหนัก 6.6 ปอนด ์F=1.06, C=2.2
TMU=(13.4X1.06)+2.2=16.4

M12B13.4M12B

จบัถงัปูน (กน้)

MTM Methods Analysis                                                                             Page     of     

RemarksOperation : การตกัคอนกรีต
Study No :

Date :

Analyst :

Description Description

ยา้ยถงัไปทางดา้นซา้ยเพ่ือตกัคอนกรีต (12") ยา้ยถงัไปทางดา้นซา้ยเพ่ือตกัคอนกรีต (12")

TM14.8TM

M12B 16.4 M12B

ตารางท่ี ง.1 แสดงตวัอยา่งขอ้มูลการค านวณเวลามาตรฐาน 
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จากขอ้มูลดงัรูปท่ี ง 1 สามารถน ามาค านวณค่าเวลามารถฐานไดด้งัน้ี 

ก าหนดค่าเผื่อเวลา (%Allowance) ดงัน้ี 
1) Constant allowances 

a) Personal allowance  5 
b) Basic fatigue allowance 4 

2) Variable allowances 
a) Standing allowance  2 
b) Abnormal position allowance 

Awkward (bending)  2 
รวมค่าเผื่อเวลาทั้งหมด คือ 13% 
สามารถค านวณเวลามาตรฐานไดด้งัน้ี 
 
 เวลามาตรฐาน = (TMU×0.036)×(1+%allowance) 
 
โดยท่ี 
 1 TMU = 1/100000 ชัว่โมง = 0.00001 ชัว่โมง = 0.0006 นาที = 0.036 วนิาที 
ดงันั้น  
 
 (99.3 × 0.036)×1.13 = 4.04 
 
 เวลามาตรฐานส าหรับการตกัคอนกรีต คือ 4.04 วนิาที 
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