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การศึกษาวิจัยครั้งน้ีเป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-experimental search) แบบกลุ่ม

ทดลองกลุ่มเดียว วัดผลก่อนและหลังการทดลอง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบค่าความเร่ง
ความสั่นสะเทือนที่มือและแขน แรงบีบมือ อาการผิดปกติที่มือและแขน ก่อนและหลังการใช้วัสดุ
ห่อหุ้มด้ามจับ และศึกษาความพึงพอใจต่อวัสดุห่อหุ่มด้ามจับ เคร่ืองมือที่ใช้ ได้แก่ เคร่ืองมือวัด
ความสั่นสะเทือน เคร่ืองทดสอบแรงบีบมือ และแบบสอบถามอาการผิดปกติที่มือและแขน และ
ความพึงพอใจ ท าการออกแบบวัสดุห่อหุ้มด้ามจับเพื่อลดค่าความเร่งความสั่นสะเทือน โดยใช้วัสดุ 
2 ชนิด คือ แผ่นยางกันสะเทือนและโฟมยาง NBR แล้วน าไปห่อหุ้มที่ด้ามจับของเคร่ืองตบดินแบบ
กระโดด ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลกับพนักงานควบคุมเคร่ืองตบดินแบบกระโดด ในอุตสาหกรรม
ก่อสร้างประเภทงานดินและปรับพื้นที่ โครงการก่อสร้างแห่งหน่ึง จ านวน 3 โครงการ ในจังหวัด
ระยอง จ านวน 10 ตัวอย่าง วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป ใช้สถิติ Wilcoxon Signed-Ranks 
Test  

ผลการศึกษา พบว่า เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเร่งความสั่นสะเทือนก่อนทดลอง 
เท่ากับ 7.153 m/ s2 และค่าเฉลี่ยความเร่งความสั่นสะเทือนหลังการห่อหุ้มวัสดุ ฯ เท่ากับ 6.509 m/ s2 
ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p = 0.005) เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
แรงบีบมือก่อนและหลังของการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ พบว่า  ค่าเฉลี่ยแรงบีบมือหลังการใช้วัสดุ
ห่อหุ้มด้ามจับมีค่ามากกว่าก่อนการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
(p < 0.002) และผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของอาการผิดปกติที่มือและแขน พบว่า ความรู้สึก
ปวด ความรู้สึกชา และความรู้สึกกล้ามเนื้ออ่อนแรง ที่บริเวณอวัยวะที่รับสัมผัสได้แก่ มือและข้อมือ 
ไหล่ และข้อศอก ก่อนและหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับมีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 (p < 0.006) และพนักงานมีความพึงพอใจโดยรวมต่อวัสดุห่อหุ้มด้ามจับเฉลี่ย
เท่ากับ 4.00 



จ 

ดังนั้นการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับเพื่อลดความสั่นสะเทือนที่มือและแขนมีผลท าให้ 
ค่าความเร่งความสั่นสะเทือนลดลง ยังส่งผลต่อแรงบีบมือสูงขึ้นและมีผลต่ออาการผิดปกติจาก 
การรับสัมผัสความสั่นสะเทือนลดลง อีกทั้งพนักงานมีความพึงพอใจต่อวัสดุห่อหุ้มด้ามจับเพื่อลด
ความสั่นสะเทือนที่มือและแขนอยู่ในระดับมาก 
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This reseach was a quasi-experimental study designed for one sampling group.The 

experimental reseach was repeated before-after  measured. The aims to compared hand and arm 
vibration acceleration, hand grip strength, hand and arm symptoms on before-after use insulated 
handle and satisfaction study. Research instrument were hand and arm vibration meter 
(accelerometer), hand grip dynamometer, Nordic musculoskelelal questionnaire and satisfaction 
questionnaire. Design had insulated handle for reduced vibration acceletion include anti-vibration 
rubber and nitrile rubber. Those meterials broungth to wrap on handle of tamping rammer 
machines. The data collection  among tamping rammer operators for soil levering work in ten 
samples of  three construction industry in rayong. The data analysis with Wilcoxon Signed-Ranks 
Test by SPSS program. 

The results showed that compared vibration acceleration before experimental was 
7.153 m/ s2  and after was 6.509 m/ s2. The vibration acceleration was statistically significantly 
different 0.05 (p-value < 0.005). The compared grip strength was statistically significantly 
different 0.05 (p-value < 0.002). The compared hand and arm symptoms was statistically 
significantly different  0.05 (p-value < 0.006) and had high satisfaction when used the insulated 
handle to reduce ,the average scale was 4.00. 

Such as the use insulation handle to reduce hand and arm vibration the effectiveness of 
acceleration vibration reduction but exposure that the direct receiving the vibration from tamping 

rammer. In parts of muscle strength test the results revealed that higher grip strength and 

satisfaction with insulation handle to reduce hand and arm vibration at a high level. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ปัจจุบันประเทศไทยมีแนวโน้มในการขยายตัวทางด้านเศรษฐกิจและสังคมสูงขึ้น โดย
อุตสาหกรรมก่อสร้างเป็นอุตสาหกรรมหนึ่งในการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ ซึ่งจังหวัดระยอง
เป็นแหล่งอุตสาหกรรมหนึ่งที่มีความส าคัญ จากข้อมูลผลิตภัณฑ์มวลรวมสินค้าและบริการจังหวัด
ระยอง ปี 2557 เท่ากับ 2,333,201 บาท โดยที่ผลิตภัณฑ์มวลรวมสินค้าและบริการ หรือ Gross 
Provincial Products (GPP) สาขาก่อสร้าง คิดเป็น 40,920 ล้านบาท (ส านักงานสถิติจังหวัดระยอง, 
2557) ซึ่งเป็นผลให้มีจ านวนการใช้แรงงานก่อสร้างเป็นจ านวนมาก ในส่วนของสถิติลูกจ้างที่
ท างานก่อสร้างก็ประสบอันตรายมากขึ้นด้วยเช่นกันโดยในรอบ 5 ปี พ.ศ. 2554-2558 พบว่า  
ประเภทกิจการก่อสร้างมีจ านวนการประสบอันตรายสูงสุดจากประเภทกิจการทั้งหมด มีจ านวน
ลูกจ้างประสบอันตรายเฉลี่ย 8,637 รายต่อปี หรือคิดเป็นร้อยละ 7.58 ต่อปี ของการประสบอันตราย
ทั้งหมด (ส านักงานกองทุนเงินทดแทน, 2559) ทั้งนี้หลายหน่วยงานที่มีส่วนในการรณรงค์ ส่งเสริม
ด้านความปลอดภัย ได้ด าเนินตามนโยบายความปลอดภัยในการส่งเสริมการด าเนินงานเพื่อสร้าง
เสริมความปลอดภัยให้เกิดขึ้นกับคนท างาน ภายใต้นโยบาย SAFETY THAILAND โดยมีกลยุทธ์
ให้มีการเคร่งครัดในการบังคับใช้กฎหมาย สร้างกลไกในการด าเนินงานด้านความปลอดภัย 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในอุตสาหกรรมก่อสร้าง (กรมสวัสดิการและคุ้มครองแรงงาน, 2560) ซึ่งมี
ความส าคัญ เนื่องจากด้วยสาเหตุจากการประสบอันตรายในงานก่อสร้างเป็นอับดับต้น ๆ นั้น 

เน่ืองจากในอุตสาหกรรมก่อสร้างมีปัจจัยเสี่ยงแฝงอยู่มากมายที่มีผลกระทบต่อสุขภาพ
จากการที่มีการน าเอาเคร่ืองมือมาใช้เพื่อทุ่นแรงเป็นจ านวนมาก เช่น รถแทรกเตอร์ รถบรรทุก 
เคร่ืองเจาะถนน เลื่อยไฟฟ้า เคร่ืองเจาะ เคร่ืองตัด เคร่ืองตบอัดดิน เป็นต้น ซึ่งเคร่ืองมือที่ใช้ใน
กิจกรรมก่อสร้างดังกล่าวเป็นแหล่งของสิ่งคุกคามทางกายภาพคือความสั่นสะเทือน ท าให้พนักงาน
ที่ควบคุมเคร่ืองจักรกลเหล่านี้มีความเสี่ยงในการรับสัมผัสปัจจัยเสี่ยงดังกล่าว (อนามัย  ธีรวิโรจน์, 
2556) โดยเฉพาะเครื่องตบดินแบบกระโดดเป็นเคร่ืองมือที่น ามาใช้ในงานก่อสร้างและมี
ความส าคัญต่อขั้นตอนการเตรียมดินเพื่อการก่อสร้าง ท าให้พื้นดินที่ต้องการบดอัดเกิดความ
แข็งแรงหรือลดความโปร่งของพื้นดิน เพื่อให้ดินสามารถรองรับน้ าหนักที่กระท าโดยไม่ให้เกิด
ความเสียหายต่อพื้นดินไม่ว่าจะเป็นงานก่อสร้างอาคารพาณิชย์ โรงงานอุตสาหกรรม ตึกสูง หรือ
แม้กระทั่งที่อยู่อาศัย (เสริมศักดิ์ อักขราสา, 2551) พนักงานจึงมีโอกาสในการรับสัมผัส 
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แรงสั่นสะเทือนบริเวณมือและแขนท าให้มีความเสี่ยงต่อสุขภาพอนามัยได้ 
ลักษณะการท างานของเคร่ืองตบดินมีการใช้พลังงานกลเพื่อให้เกิดการกระแทกกับ

พื้นดินจึงเป็นผลให้เกิดความสั่นสะเทือนส่งผ่านที่บริเวณด้ามจับมายังบริเวณ มือและแขนของ
พนักงานควบคุมเคร่ืองตบดินแบบกระโดด ซึ่งผลกระทบจากความสั่นสะเทือนนี้ก่อให้เกิดอันตราย
ต่อสุขภาพโดยเฉพาะบริเวณมือและแขน โดยส่งผลให้มีการไหลเวียนของเลือดผิดปกติ มีการ 
หดเกร็งบริเวณนิ้วมือท าให้นิ้วมือซีดขาวจากความสั่นสะเทือน (Vibration White Fingers: VWF) 
หรือที่เรียกกันว่ากลุ่มอาการผิดปกติจากความสั่นสะเทือนเฉพาะมือและแขน (Hand-arm vibration 
syndrome: HAVs) (Health & Safety Executive, 2010) มีอาการ การเสียวแปลบ ชา และซีดขาวของ
นิ้วมือ อาจเสียความสามารถในการควบคุมกล้ามเนื้อ มีอาการปวดและการรับความรู้สึก 
ร้อน-เย็นลดลง หากรุนแรงจะมีการท าลายผนังหลอดเลือดแดงที่นิ้ว ท าให้รูหลอดเลือดเล็กลง  
(สมาคมส่งเสริมความปลอดภัยและอนามัยในการท างาน, 2559) และอาการพบอย่างชัดเจนขณะที่มี
การสัมผัสความสั่นสะเทือนจะมีอาการหูอ้ือ เวียนศรีษะและความจ าสั้น เมื่อมีการรับสัมผัสมากกว่า 
2 ชั่วโมง (Xu et al., 2016) 

จากการส ารวจข้อมูลเบื้องต้นจากห้องพยาบาลพื้นที่โครงการก่อสร้างแห่งหนึ่งในจังหวัด
ระยอง พบว่า พนักงานที่ปฏิบัติงานกับเคร่ืองตบดิน ลักษณะการท างานมีการใช้มือในการควบคุม
เคร่ืองตบดิน มีระยะเวลาการปฏิบัติงานตั้งแต่ 6 ถึง 8 ชั่วโมง การท างานต่อวัน ท างาน 6 วันต่อ
สัปดาห์ ลักษณะการท างานมีการใช้มือในการควบคุมเคร่ืองตบดิน มีประวัติการเบิกจ่ายยาเป็น
อันดับต้น ๆ โดยจากข้อมูลสถิติการเบิกจ่ายยามีจ านวนการเบิกยาบรรเทาอาการปวดหรือคลาย
กล้ามเนื้อ 120 คร้ังต่อเดือน จากอาการปวดเมื่อยกล้ามเนื้อมือ (ไทยเพนตา โอเชี่ยน, 2558) ซึ่งอาการ
ที่เกิดขึ้นตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกายนี้หากไม่ได้รับการแก้ไขจะมีแนวโน้มที่จะมีความเสี่ยงต่อ 
การบาดเจ็บสะสมเร้ือรัง โดยเฉพาะความผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อร้อยละ 70  
(สุดาว เลิศวิสุทธิไพบูลย์, 2554) จึงได้ท าการศึกษาอาการผิดปกติด้วยแบบสอบถามความรู้สึก
ผิดปกตกิับพนักงานที่มีการปฏิบัติงานกับเคร่ืองตบดิน จ านวน 10 คน พบว่า พนักงานมีอาการ
ความรู้สึกปวด ความรู้สึกชา ความรู้สึกกล้ามเนื้ออ่อนแรง ที่บริเวณมือและข้อมือ ไหล่ และข้อศอก  
เน่ืองจากต้องออกแรงบริเวณดังกล่าวในการบังคับเคร่ืองตบดิน ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
สุพร มีเกียรติกุลธร (2558) ในการปฏิบัติงานของพนักงานที่ต้องมีการออกแรงกดมากเพื่อควบคุม
เคร่ืองมือ ท าให้ต้องสัมผัสกับความสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นจากเคร่ืองจักร ผลที่เกิดขึ้นท าให้กล้ามเนื้อ
มือเกิดความรู้สึกไม่สบาย บาดเจ็บ มีอาการชามือ จากการออกแรงกดหรือก ามือ เป็นสาเหตุท าให้
เกิดการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อมือและแขนท าให้เกิดอาการปวดกล้ามเนื้อ นอกจากนี้ความ
สั่นสะเทือนยังเป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อแรงบีบมือหรือมีความผิดปกติของกล้ามเนื้อในการออกแรงกด 
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หรือก า (Ali et al., 2015) แรงบีบมือจะมีค่าลดลงเมื่อสัมผัสกับเคร่ืองมือที่ความสั่นสะเทือน 
(ศศิวิมล บุตรสีเขียว, 2555) 

จากการศึกษาวัดค่าความสั่นสะเทือนจากเคร่ืองตบดินแบบกระโดด พบว่า  ค่าความเร่ง
ความสั่นสะเทือนเฉลี่ยเมื่อน ามาท าการเทียบกับค่ามาตรฐาน ISO (ISO 5349-1, 2001) ที่สัมผัส  
8 ชั่วโมงการท างาน พบว่า  มีค่าความเร่งเฉลี่ย 8.477 m/ s2   ซึ่งเกินค่ามาตรฐานความสั่นสะเทือนที่
มือและแขน ตาม ISO 5349-1 อาจจะส่งผลต่อสุขภาพน าไปสู่ความผิดปกติของระบบประสาทและ
ระบบการไหลเวียนของหลอดเลือดได้ (Hao et al., 2011) เมื่อพิจารณาช่วงความถี่สูงสุดจากการ
ตรวจวัดค่าความสั่นสะเทือน อยู่ในช่วง  8-100 Hz โดยช่วงความถี่ที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ
อยู่ที่ 6.3-1,250 Hz. (ISO 5439, 2011)    

การแก้ไขปัญหาความสั่นสะเทือนท าได้หลายวิธี ได้แก่การออกแบบอุปกรณ์ลดการ
สั่นสะเทือนจากเคร่ืองจักร ซึ่งเป็นการควบคุมที่แหล่งก าเนิดตามหลักสุขศาสตร์อุตสาหกรรม การ
ควบคุมด้วยวิธีนี้มีประสิทธิภาพในการลดแรงสั่นสะเทือนสูงแต่ต้องใช้ต้นทุนสูงด้วยเช่นกันและ
ต้องอาศัยความรู้ความเข้าใจต่อกระบวนการทางกลศาสตร์ของเคร่ืองกลอีกด้วย ในการแก้ไขปัญหา
ความสั่นสะเทือนอีกวิธีหนึ่งคือการแก้ไขที่การควบคุมที่ทางผ่านหรือลดการส่งผ่านของความ
สั่นสะเทือนมาสู่ผู้ปฏิบัติงาน ซึ่งในปัจจุบันได้มีการใช้ถุงมือลดการส่งผ่านความสั่นสะเทือน ที่มี
คุณสมบัติหรือวัตถุดิบที่ใช้ท าถุงมือแตกต่างกัน ดังเช่นการศึกษาของเดล ได้ท า การศึกษา
ประสิทธิภาพของถุงมือป้องกันความสั่นสะเทือน และมีการประยุกต์เอา แผ่นยางพอลิเมอร์ หนา 1/ 
4 นิ้ว เป็นวัสดุจากถุงมือมาห่อหุ้มด้ามจับของเคร่ืองมือ พร้อมทั้งศึกษาประสิทธิภาพการลดการ
ส่งผ่านความสั่นสะเทือนของถุงมือแต่ละชนิด เช่น ถุงมือชนิดเม็ดเจล ชนิดโฟม และชนิด
ฟองอากาศ (Dale et al., 2010) อย่างไรก็ตามมักพบว่า คนงานไม่นิยมสวมถุงมือในขณะปฏิบัติงาน
เน่ืองจากไม่สะดวกสบาย ขณะสวมใส่ และเป็นการควบคุมป้องกันในล าดับสุดท้ายในการควบคุม
ป้องกันด้านอาชีวอนามัย ดังนั้นแนวทางหนึ่งที่สามารถลดความสั่นสะเทือนได้ก็คือ การน าวัสดุมา
หุ้ม ที่ด้ามจับของเคร่ืองมือนั้น (พรทิพย์ เย็นใจ, 2546) 

ในการลดความสั่นสะเทือนของเคร่ืองตบดินแบบกระโดดในครั้งนี้ด าเนินการด้วยวิธีการ
ควบคุมความสั่นสะเทือนที่ทางผ่าน โดยการควบคุมแบบพาสชีพ (Passive vibration absorbers 
เพื่อให้การส่งผ่านการสั่นสะเทือนไปส่วนที่มีการรับสัมผัสลดลง โดยใช้วัสดหุ่อหุ้มด้ามจับ ซึ่ง
พิจารณาวัสดุที่มีความสามารถช่วยลดค่าความเร่งความสั่นสะเทือนในช่วงความถี่ที่เป็นผลต่อ
สุขภาพของพนักงานดังกล่าว   คือ ยางกันสะเทือนหรือยางกันกระแทก ซึ่งมีความสามารถน ามาลด
ความสั่นสะเทือนที่เท้าของพนักงานแผนกเย็บผ้าได้ ที่ความสั่นสะเทือนได้ที่ความถี่ตั้งแต่ 10 Hz 
ขึ้นไป เมื่อน ามาท าการห่อหุ้มบริเวณด้ามจับของเคร่ืองมือสว่านเจาะ เพื่อลดการส่งผ่านความ
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สั่นสะเทือนมายังผู้สัมผัส พบว่า ลดการส่งผ่านความสั่นสะเทือนได้ 59% ที่ความถี่ต่ ากว่า 25 Hz 
(Singh & Khan, 2014) และ โฟมยาง NBR สามารถลดได้ในช่วงความถี่ 3-40 Hz (ศุภัทธนันท์  
รักพงษ์, 2558) เมื่อน ามาใช้เป็นด้ามจับของรถแทรคเตอร์สามารถลดค่าความสั่นสะเทือนที่ส่งผ่าน
มายังมือได้ 33% (Shinde & Jadhav, 2016) เพื่อน ามาใช้เป็นวัสดุห่อหุ้มด้ามจับกับเคร่ืองตบดินแบบ
กระโดด ทั้งนี้ความเหมาะสมของความกว้าง ขนาดและรูปร่างของวัสดุมีผลความสามารถใน 
การดูดซับการสั่นสะเทือน (ยุพา ตาวัน, 2553)   

ผู้วิจัยจึงเห็นความส าคัญและความจ าเป็นที่จะต้องศึกษาวิจัย โดยผู้วิจัยมุ่งประเด็น
การศึกษาประสิทธิผลของวัสดุห่อหุ้มด้ามจับเพื่อลดค่าความสั่นสะเทือนในพนักงานควบคุมเคร่ือง
ตบดินแบบกระโดด ในอุตสาหกรรมก่อสร้างประเภทงานดินและปรับพื้นที่ ในจังหวัดระยอง 
รวมถึงศึกษาแรงบีบและอาการผิดปกตทิี่มือและแขนของพนักงานมีการสัมผัสกับเคร่ืองตบดินแบบ
กระโดดร่วมด้วย เพื่อการเป็นศึกษาว่าวัสดุที่ออกแบบเพื่อลดค่าความสั่นสะเทือนที่ส่งผ่านมายังมือ
นั้นมีประสิทธิภาพดีมากน้อยเพียงใด 
 

วัตถุประสงค์ของงานวิจยั 
 1.  เพื่อประเมินความเสี่ยงค่าความเร่งความสั่นสะเทือน แรงบีบมือ และอาการผิดปกติที่
มือและแขน จากเคร่ืองตบดินแบบกระโดดก่อน-หลังใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ ของพนักงานควบคุม
เคร่ืองตบดินแบบกระโดด 

2.  เพื่อเปรียบเทียบค่าความเร่งความสั่นสะเทือน แรงบีบมือและอาการผิดปกติที่มือและ
แขน จากเคร่ืองตบดินแบบกระโดดก่อน-หลังใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ ของพนักงานควบคุมเคร่ืองตบ
ดินแบบกระโดด 

3.  เพื่อศึกษาความพึงพอใจของพนักงานควบคุมเคร่ืองตบดินแบบกระโดด หลังใช้วัสดุ
ห่อหุ้มด้ามจับของเคร่ืองตบดินแบบกระโดด 

 
สมมติฐานของการวิจัย 
 1.  ความเสี่ยงต่อมือและแขนลดลงโดยใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ ลดความสั่นสะเทือนของ
เคร่ืองตบดินแบบกระโดด ในคนงานก่อสร้าง จังหวัดระยอง 

2.  พนักงานที่ปฏิบัติงานกับเคร่ืองตบดินแบบกระโดดมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก
หลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง กรอบแนวคิดในการวิจัย การศึกษา
ประสิทธิผลของวัสดุห่อหุ้มด้ามจับเพื่อลดความเสี่ยงที่มือและแขนในพนักงานควบคุมเคร่ือง 
ตบดินแบบกระโดด ในอุตสาหกรรมก่อสร้างประเภทงานดินและปรับพื้นที่ สามารถอธิบายได้  
ดังภาพที่ 1-1 
 
               Intervention                                                                          ตัวแปรตาม           
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1-1  กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
 1.  พนักงานมีผลของอาการผิดปกติที่มือและแขนน้อยลงได้ 
 2.  พนักงานได้รับประสิทธิภาพในการท างานมากขึ้นและสร้างความตระหนักและตื่นตัว
ต่อการท างานที่มีการรับสัมผัสความสั่นสะเทือน 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
ขอบเขตของการวิจัยในคร้ังนี้ประกอบด้วย ขอบเขตด้านประชากร ขอบเขตด้านเนื้อหา

ขอบเขตด้านเวลาและขอบเขตด้านสถานที่ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
1.  ขอบเขตด้านประชากร 
ศึกษาในพนักงานควบคุมเคร่ืองตบดินแบบกระโดด ในงานก่อสร้าง จังหวัดระยอง 

จ านวน 10 คน 
 

ความเสี่ยงต่อมือและแขน 
 

-  ค่าความเร่งความสั่นสะเทือน (m/ s2) 

-   แรงบีบมือ (กก./ นน.)   
-  อาการผิดปกตทิี่มือและแขน 
 

 

การควบคุมความสั่นสะเทือนของ
เคร่ืองตบดินแบบกระโดด 

ด้วยวัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 

ที่ประกอบด้วยยางกันสะเทือน
และโฟมยาง NBR 

 

 
 ความพึงพอใจต่อวัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 
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2.  ขอบเขตด้านเน้ือหา 
การศึกษานี้เป็นการศึกษากึ่งการทดลอง ศึกษาเปรียบเทียบก่อนและหลังค่าความเร่ง 

ความสั่นสะเทือนของเคร่ืองตบดินแบบกระโดดและศึกษาอาการผิดปกตแิละแรงบีบมือ  
3.  ขอบเขตด้านระยะเวลา  
เร่ิมศึกษาตั้งแต่เดือนมีนาคม ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2560 

 4.  ขอบเขตด้านสถานที่ 
ศึกษา ในงานก่อสร้าง 3 โครงการ จังหวัดระยอง 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
ประสิทธิผล หมายถึง การศึกษาสามารถลดค่าความเร่งความสั่นสะเทือนที่ส่งผ่านมายัง

มือและแขน ในการควบคุมเคร่ืองตบดินแบบกระโดด หลังการใช้วัสดุห่อหุ้มที่ด้ามจับ แรงบีบมือ
สูงขึ้น และพนักงานมีความพึงพอใจ หลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับอยู่ในระดับมาก 

เครื่องตบดินแบบกระโดด (Vibratory rammer) หมายถึง เคร่ืองมือกลด้านวิศวกรรม
ก่อสร้าง เพื่อปรับดินแน่นขั้นพื้นฐานไม่ให้ยุบตัวหรือเกิดการแตกร้าว มีความถี่คือ 5,600 รอบ 
ต่อนาที (RPM) 

พนักงานควบคุมเครื่องตบดินแบบกระโดด หมายถึง พนักงานที่ด าเนินงานด้านฐานราก
ปรับดินพื้นฐานและเป็นผู้ควบคุมเคร่ืองตบดินแบบกระโดด โดยผ่านการคัดเลือกตามเกณฑ์ ดังนี้ 
ไม่เป็นผู้ป่วยโรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง โรคหัวใจ หรือโรคที่มีความผิดปกติเกี่ยวกับ
หลอดเลือดส่วนปลาย เช่นหลอดเลือดอุดตัน และโรคที่มีความผิดปกติเกี่ยวกับกล้ามเนื้อ เช่น 
โรคนิ้วมือซีดขาว  

วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ หมายถึง วัสดุห่อหุ้มด้ามจับประกอบด้วย โฟมยาง NBR ความหนา  
9 มม. และยางกันสะเทือนหรือยางกันกระแทก ความหนา 5 มม. ประกบเข้าด้วยกันและยึดทั้ง  
2 ส่วนด้วยกาวยางเอสบี โดยติดต้ังเข้ากับบริเวณด้ามจับของเคร่ืองตบดินและยึดให้แน่นด้วยเทป
หนามเตยที่ประกอบด้วยด้านตะขอและด้านเส้นใย เพื่อลดความสั่นสะเทือนที่ส่งผ่านมายังบริเวณ
มือและแขน 

ความเสี่ยงท่ีมือและแขน หมายถึง ค่าความเสี่ยงที่มือและแขน ที่ประเมินโดย 
 1.  ค่าความเร่งความสั่นสะเทือน หมายถึง เคร่ืองมือวัดค่าความเร่งความสั่นสะเทือนที่ 
มือและแขน  ที่วัดได้จากด้ามจับของเคร่ืองตบดินแบบกระโดด ที่วัดด้วยเคร่ืองวัดค่าความ
สั่นสะเทือน (Hand and Arm vibration meter )หรือเคร่ืองตามมาตรฐาน ISO โดยท าการวัดตาม
แนวแกน X, Y, Z มีหน่วยเป็น เมตร/ วินาที2 (m/ s2) ค านวณค่าความเร่งเฉลี่ย และแปลผลค่า 
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ความสั่นสะเทือนโดยการค านวณค่าความสั่นสะเทือนที่ปรับค่าถ่วงน้ าหนักแต่ละแนวแกน จากนั้น
ค านวณหาค่าความเร่งในแต่ละแนวแกน และค านวณรวมทั้งสามแนวแกน (ISO 5439-2, 2011)    

2.  อาการผิดปกติ ที่มือและแขน หมายถึง แบบสอบถามอาการและชี้บ่งต าแหน่งที่
ผิดปกติ (Nordic Musculoskeletal Questionnaire) เป็นแบบสอบถามความรู้สึกไม่สุขสบาย มีอาการ
ชามือ  ปวดตามข้อมือ กล้ามเนื้อมืออ่อนแรงและมีอาการปวดบริเวณมือและแขนจนถึงบริเวณไหล่ 
และต าแหน่งของร่างกายที่ผิดปกติ จากการที่ต้องออกแรงในการบังคับเคร่ืองตบกระโดด โดยวัด
จากแบบสอบถาม ที่ประยุกต์จาก Kuorinka และ ศศิวิมล บุตรสีเขียว มีทั้งหมด 9 ค าถาม เช่น อาการ
ปวด อาการชา และกล้ามเนื้ออ่อนแรง (ศศิวิมล บุตรสีเขียว, 2555)โดยก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน 
โดยใช้ Visual Analog scale (VAS) ซึ่งแบ่งเป็น 10 คะแนน ตั้งแต่ 0 คือ ไม่มีอาการปวด จนถึง 10 
คือ ปวดมากที่สุด ดังนี้  การแปลผลอาการผิดปกติออกเป็น 5 ระดับ ดังนี้ ไม่มีอาการ มีอาการน้อย มี
อาการปานกลาง มีอาการมาก และมีอาการรุนแรง (Inchingolo et al., 2011) 

3.  แรงบีบมือ หมายถึง การทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อมือ หรือทดสอบแรงบีบ
มือ (Hand grip force) ที่วัดด้วยเคร่ืองเคร่ืองทดสอบแรงบีบมือ (Hand grip dynamometer) โดยวัด
มือในท่ายืนตรงทั้งสองข้าง (ซ้ายและขวา) โดยทดสอบ 3 คร้ัง ใช้ค่าที่ได้สูงสุด มีหน่วยเป็นกิโลกรัม 
น ามาหารด้วยน าหนักตัวของผู้ทดสอบ น าผลประเมินเทียบตามตารางค่ามาตรฐานแรงบีบมือต่อ
น้ าหนักตัวของคนไทย แปลผลเป็นเป็น 5 ระดับ คือ ดีมาก ดี ปานกลาง ต่ า ต่ ามาก ตามมาตรฐาน 
การกีฬาแห่งประเทศไทย (ฝ่ายวิทยาศาสตร์การกีฬา การกีฬาแห่งประเทศไทย, 2543)  

ความพึงพอใจ หมายถึง ผลของความพึงพอใจ เช่น เมื่อใช้แล้วไม่รู้สึกร าคาญ ไม่ส่งผล
กระทบต่อความคล่องตัวในการปฏิบัติงานของพนักงานที่ใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ โดยวัดจาก
แบบสอบถามความพึงพอใจ (ศุภัทธนันท ์ รักพงษ์, 2558) การแปลผลแบ่งออกเป็น 5 ระดับ คือ 
ระดับ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด 
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บทที ่2 

เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 ในการศึกษาครั้งน้ีเพื่อศึกษาประสิทธิผลของวัสดุห่อหุ้มด้ามจับเพื่อลดความเสี่ยงที่มือ
และแขนในพนักงานควบคุมเคร่ืองตบดินแบบกระโดด ในอุตสาหกรรมก่อสร้างประเภทงานดิน
และปรับพื้นที่ โดยผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลจากหนังสือ วิทยานิพนธ์ งานวิจัย วารสาร และ
ฐานข้อมูลออนไลน์ที่เกี่ยวข้อง โดยมีหัวข้อทบทวนวรรณกรรม ดังนี้ 
 1.  งานดินและงานปรับพื้นที่ส าหรับอุตสาหกรรมก่อสร้างอาคาร 

2.  เคร่ืองตบดินแบบกระโดด (Tamping rammer) 
 3.  ความสั่นสะเทือน (Vibration)  
 4.  ปัจจัยที่ก่อให้เกิดอันตรายจากความสั่นสะเทือน 
 5.  ผลกระทบของความสั่นสะเทือนต่อร่างกาย 
 6.  การประเมินความสั่นสะเทือน 
   7.  การประเมินอาการผิดปกติของมือและแขน 
 8.  การประเมินแรงบีบมือ  

9.  การควบคุมความสั่นสะเทือน 
      

งานดินและงานปรับพื้นที่ส าหรับอุตสาหกรรมก่อสร้างอาคาร 
ในอุตสาหกรรมก่อสร้างนั้นมีรายละเอียดขั้นตอนในการท างานค่อนข้างมาก ขึ้นอยู่กับ

ประเภทของงานที่ต้องการก่อสร้าง แต่โดยทั่วไปแล้วในการก่อสร้างอาคารทั่ว ๆ ไปมีขั้นตอนดังน้ี 
 งานเตรียมพื้นที่หรืองานปรับระดับดิน งานฐานรากและเสาเข็ม งานโครงสร้างคอนกรีต 
 งานโครงงานหลังคา งานพื้นคอนกรีต งานก่อผนังฉาบปูน งานสถาปัตยกรรม งานเพดาน  
งานประตูและหน้าต่าง งานตกแต่งผนัง งานปูพื้น งานทาสีอาคาร งานสุขภัณฑ์ และงานป้องกัน
และอัคคีภัย งานระบบไฟฟ้าและประปา 

งานดินและงานปรับพื้นนั้นเป็นการเตรียมสถานที่ในงานก่อสร้างมีความส าคัญต่อ
ขั้นตอนการก่อสร้างเป็นอย่างมาก ซึ่งเป็นขั้นตอนแรกเพื่อเตรียมความพร้อมในการเร่ิมต้นก่อสร้าง 
ถ้าทุกขั้นตอนของการเตรียมสถานที่ก่อสร้างมีความถูกต้องตามรูปแบบที่ก าหนดก็สามารถ
ด าเนินการตามขั้นตอนก่อสร้างต่อไปได ้โดยสามารถแบ่งเป็นขั้นตอนได้ ดังนี้ 
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 1.  การเตรียมสถานท่ี คือการเตรียมพื้นที่บริเวณก่อสร้าง ให้มีความพร้อม ก่อนที่จะ
ด าเนินการก่อสร้างอาคารซึ่งต้องค านึงถึงปัจจัยต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
  1.1  ขนาดที่ดิน และสภาพแวดล้อม ที่ดินคือสิ่งที่ส าคัญที่สุดในการด าเนินงาน
ก่อสร้าง เป็นตัวก าหนด ขนาด ระดับ ดินหรือเรียกว่าลักษณะทางกายภาพ สิ่งเหล่านี้ เป็นตัวก าหนด
รูปทรงของแบบที่ต้องการก่อสร้างว่ามี รูปร่างอย่างไร เช่น ที่ดินด้านหน้าแคบ ไม่กว้างมาก แต่มี
ความลึกเข้าไปด้านหลังมากกว่าด้านหน้า  
  1.2  สภาพแวดล้อม คือบริเวณที่อยู่ใกล้หรือบริเวณที่รอบ ๆ ที่ดินที่ต้องการก่อสร้าง
ซึ่งสภาพแวดล้อมมีผลทั้งทางตรงและทางอ้อม เช่น ทางตรง มีสภาพภูมิอากาศ ร้อน หนาว ลม แดด 
ฝน เป็นต้น ส่วนทางอ้อม เช่น สภาพแวดล้อม บริเวณ รอบ ๆ เป็นต้น  

1.3  ตรวจสอบระดับ เป็นการหาจุดระดับที่ตั้งต้นของการก่อสร้างเพื่อเป็นจุดระดับจุด
แรกที่น าไปหาระดับความสูงของพื้นชั้นแรกของอาคาร (สุเชษฐ์ อาจสมโภชน์, 2554) 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-1 การตรวจสอบระดับ (สุเชษฐ์ อาจสมโภชน์, 2554) 
 

1.4  การปรับพื้นท่ี เป็นการปรับพื้นที่ก่อนการก่อสร้างต้องปรับที่พื้นดินให้มี 
ความเหมาะสม โดยการถมและขุดบางครั้งมีทั้งการถมและการขุดไปด้วยกัน การปรับพื้นที่ 
สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 แบบ 

1.4.1  การถมแบบอัดหรือการบดอัดดิน คือ วิธีการปรับปรุงคุณภาพดินทางกลท า
ให้มีคุณสมบัติเหมาะเพื่อการก่อสร้างตามมาตรฐาน เพื่อให้ดินที่บดอัดแล้วมีความหนาแน่นเพิ่มขึ้น 
การยุบตัวลดลง ความสามารถในการรับน้ าหนักดีขึ้น ก าลังดีขึ้นเพิ่มแรงต้านทานแรงเฉือน และการ
ซึมน้ าลดลง โดยแรงหรือพลังงานที่ใช้ในการบดอัด อาจได้จากแรงคนหรือเคร่ืองจักร ซึ่งเคร่ืองจักร
มีอยู่หลากหลายชนิด โดยในการเลือกใช้ชนิดของเคร่ืองจักรให้เหมาะสมกับชนิดของดินและพื้นที่
จะช่วยให้การบดอัดมีประสิทธิภาพ ประหยัดและได้ดินบดอัดที่มีคุณสมบัติตรงตามวัตถุประสงค์ 
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(สุภาพร แจ่มเจริญ, 2532) เคร่ืองมืออุปกรณ์ที่ใช้ท าการบดอัดดินมีต้ังแต่เคร่ืองจักรกลขนาดใหญ่มี
น้ าหนัก จนถึงเคร่ืองมือขนาดเล็กอาศัยแรงคนช่วยในการบดอัด แบ่งตามประเภทต่าง ๆ เช่น เคร่ือง
ตบดินแบบกระโดด เป็นเคร่ืองมือบดอัดที่ใช้แรงในการกระแทก มีขนาดเล็กท าการบดอัดด้วยใช้
แรงคนหรือกึ่งคน เหมาะสมกับการใช้ท าการบดอัดดินเกือบทุกชนิด สะดวกต่อบริเวณพื้นที่จ ากัด  
ที่ไม่สามารถท าการบดอัดโดยเครื่องจักรกลขนาดใหญ่ ๆ ได้ (สันชัย อินทพิชัย, 2547) 
 
ตารางที่ 2-1 ชนิดของการบดอัดและเคร่ืองมือที่ใช้ในการบดอัด 
 
ชนิดของการบดอัด เครื่องจักรกลท่ีใช้บดอัด 

การบดอัดแบบการสั่นและกระทุ้ง เคร่ืองตบดินแบบกระโดด 
 เคร่ืองบดอัดแบบเดินตาม 
การบดอัดแบบนวด รถบดอัดตีนแกะ 
 รถบดสั่นสะเทือน 
 รถบดล้อเหล็ก 
 รถบดล้อยาง 
ที่มา: สุภาพร แจ่มเจริญ (2532) 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2-2 การถมดินแบบอัด  
ที่มา: ไทยเพนตา-โอเชี่ยน (2559) 

 
   1.4.2  การถมดินแบบไม่อัด คือ การถมให้เต็มทั้งพื้นที่ในคร้ังเดียวแล้วบดอัด
เฉพาะด้านหน้าผิวดินและเกลี่ยดินให้ทั่วพื้นที่การก่อสร้าง การถมลักษณะนี้ ใช้ในการถมดินที่ไม่
ต้องการความสูงมากนัก เหมาะกับการก่อสร้าง ที่มีการถ่ายน้ าหนักลงบนฐานราก หรือมีเสาเข็มรับ
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น้ าหนัก (สุเชษฐ์ อาจสมโภชน์, 2554) และถ่ายน้ าหนักลงชั้นดิน ไม่เกี่ยวข้องกับระยะเวลาที่ถมดิน
หรือการบดอัดเสียก่อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2-3  การถมดินแบบไม่อัด  
ที่มา:  ไทยเพนตา-โอเชี่ยน (2559) 
 
 ดังที่กล่าวในตอนต้นการใช้เคร่ืองจักรชนิดบดอัดประเภทใดนั้นขึ้นอยู่กับชนิดของ 
สภาพของพื้นดิน ประเภทของสิ่งที่ต้องการก่อสร้างและพื้นที่ ที่ต้องการบดอัด หากพื้นที่เป็นที่แคบ
หรือเคร่ืองจักรที่มีขนาดใหญ่อยากที่จะเข้าถึง โดยทั่วไปแล้วเลือกใช้เคร่ืองบดอัดดินที่มีขนาดเล็ก
และต้องใช้คนในการควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ เช่นเคร่ืองตบดินแบบกระโดด ที่มีการน ามาใช้ใน
ขั้นตอนการปรับพื้นที่ในอุตสาหกรรมเป็นจ านวนมาก เนื่องจากสามารถเคลื่อนย้ายไปในพื้นที่ 
คับแคบได้ง่ายกว่าชนิดเคร่ืองจักรชนิดอ่ืน ๆ  
 

เครื่องตบดินแบบกระโดด (Vibratory rammer) 
เคร่ืองตบดินแบบกระโดดใช้แรงกระแทกบดอัดดินให้แน่น วัตถุประสงค์คือน ามาใช้ใน

การอัดดินให้แน่นในขั้นพื้นฐานก่อนที่จะปรับดินให้เรียบต่อไป มีความส าคัญต่อการปรับพื้นดิน 
และจะช่วยไม่ให้เกิดปัญหาพื้นยุบตัว การปรับพื้นดินที่ไม่ได้ถูกอัดแน่นด้วยเคร่ืองตบดินแบบ
กระโดด สิ่งที่จะเกิดขึ้นในอนาคตก็คือ จะท าให้เกิดการยุบตัว หรือเกิดการแตกร้าวของพื้นดินที่ได้
ท าการก่อสร้าง ซึ่งเราจะพบเห็นอยู่บ่อย ๆ  

 



12 

 
 
ภาพที่ 2-4 การบดอัดดินด้วยเคร่ืองตบดินแบบกระโดด 
ที่มา: ไทยเพนตา-โอเชี่ยน (2559) 
 

ซึ่งการบดอัดดินทีม่ีประสิทธิภาพต้องเลือกใช้ชนิดของเคร่ืองบดอันดินให้เหมาะสมกับ
ชนดิของดินและความแข็งแรงที่ต้องการรวมทั้งการใช้พลังงานในการบดอัดน้อยที่สุดส่วนประกอบ 
ของเคร่ืองตบดินแบบกระโดด ลักษณะส่วนประกอบดังแสดงในภาพที่ 2-5 เป็นแบบแผ่นเรียบ  
โดยพลังงานจากเคร่ืองยนต์ ใช้คนบังคับ 1 คน ท างานโดย ความถี่ในการสั่นสะเทือน 5,600 rpm 
(รอบต่อนาที) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-5 ส่วนประกอบของเคร่ืองตบดินแบบกระโดด (Jonsson, 2001) 
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เคร่ืองตบดินแบบกระโดดเร่ิมท างานด้วยข้อเหวี่ยงและก้านสูบจะผลักโครง (Frame) 
และลูกกระทุ้ง (Ram) ให้ห่างออกจากกัน เมื่อข้อเหวี่ยงรัศมี r จะได:้ ระยะห่างระหว่างโครงกับลูก
ทุ้ง โดยมีความเร่งในการให้ความเร็วในการท างานของเคร่ืองตบดิน  โดยสามารถแสดงแรงที่หมุน
ในการท างานได้ดังแสดงในภาพที่ 2-6 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-6  แรงที่เกิดขึ้นจากการหมุนข้อเหวี่ยงของเคร่ืองตบดินแบบกระโดด (Jonsson, 2001) 

 
ความสั่นสะเทือน (Vibration) 

ความสั่นสะเทือน (Vibration) คือ การเคลื่อนที่ที่เกิดจากพลังงานกล ท าให้วัตถุเคลื่อนที่
โดยเคลื่อนไหวจากแกนกลางในลักษณะแนวดิ่งหรือแนวนอน (อนามัย เทศกะทึก, 2556) 

การเคลื่อนไหวของวัตถุที่อาจจะเป็นก๊าซ ของเหลว ของแข็ง ในลักษณะที่เป็นคลื่น ซึ่ง
ทางสุขศาสตร์อุตสาหกรรมนั้น วัตถุที่เคลื่อนไหวในลักษณะของของแข็ง เช่น เคร่ืองมือ เคร่ืองจักร 
และอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมก่อสร้าง (ก่อเกียรติ บุญชูกุศล, 2540) 
และจะแบ่งความสั่นสะเทือนในลักษณะของการก่อให้เกิดผลกระทบต่อผู้ปฏิบัติงาน องค์การ
ระหว่างประเทศว่าด้วยมาตรฐาน (ISO) ได้ก าหนดเป็นข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการท างานกับความ
สั่นสะเทือน โดยพิจารณาจากองค์ประกอบที่ส าคัญ 4 อย่าง คือ ความแรงของความสั่นสะเทือน 
ความถี่ของความสั่นสะเทือน ทิศทางของการสั่นสะเทือน และระยะเวลาที่ได้รับสัมผัส  

ความสั่นสะเทือนสามารถแบ่งประเภทตามลักษณะของการเคลื่อนไหวได้เป็น 3 ประเภท 
คือ Harmonic and Periodic Vibration,  Random Vibration และ Transient Vibration โดยมี
รายละเอียดดังน้ี 
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 1.  Harmonic and periodic vibration เป็นความสั่นสะเทือนที่เกิดจากการเคลื่อนไหวของ
คลื่นแบบเดียวหรือหลายแบบ เกิดจากการซ้ าและสม่ าเสมอตัวเองอยู่ในช่วงเวลาหรือตลอด
ระยะเวลาเดียวกัน หรือเรียกลักษณะการเคลื่อนที่แบบนี้ว่าการเคลื่อนที่แบบคาบเดียวกัน เช่น  
การเคลื่อนที่ของรถบนถนนที่ราบเรียบ 

 2.  Random vibration เป็นความสั่นสะเทือนไม่สม่ าเสมอหรือแรงที่กระท าต่อระบบไม่
สามารถก าหนดขนาดเวลาใด ๆ ที่แน่นอนได ้เช่น การเคลื่อนที่ของรถบนถนนที่ไม่เรียบ 

 3.  Transient vibration เป็นความสั่นสะเทือนในช่วงระยะเวลาสั้น ๆ และเป็นสาเหตุจาก 
Mechanical shock เช่น ความสั่นสะเทือนที่เกิดจากรถกระแทกขณะที่รถเคลื่อนผ่านหลุม 

โดยทั่วไปจะแบ่งประเภทการสั่นสะเทือนออกเป็น 2 ชนิดหลัก คือ การสั่นสะเทือน 
แบบเสรี และ การสั่นสะเทือนแบบบังคับ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

การสั่นสะเทือนแบบเสรี (Free vibration) เป็นการเคลื่อนที่ไปมาของระบบโดยไม่มีแรง
กระท าที่ระบบ ความถี่ของการเคลื่อนที่ไปมา หรือ ความสั่นสะเทือนดังกล่าวจะเป็นความถี่
ธรรมชาติ (Natural frequency) อาจมีความถี่เด่ียวหรือหลายความถี่ขึ้นอยู่กับธรรมชาติของการ
สั่นสะเทือน 

การสั่นสะเทือนแบบบังคับ (Forced vibration) คือการเคลื่อนที่ในขณะที่มีแรงภายนอก
บังคับมากระท าที่ระบบ และท าให้ระบบเคลื่อนที่ไปมาเช่นเดียวกับแรงที่กระท า ถ้าความถี่ของแรง
ที่กระท ามีค่าเท่ากับความถี่ธรรมชาติของระบบเรียกได้ว่าระบบอยู่ในสภาพการสั่นพ้อง
(Resonance) จะมีการสั่นสะเทือนที่รุนแรงเป็นอันตรายต่อระบบอย่างมาก โดยการสั่นสะเทือน
ดังกล่าวสามารถวัดออกมาโดยใช้เคร่ืองมือที่เรียกว่า Vibration pickups ใช้วัดความสั่นสะเทือน 
(Vibration meter) มีการวัดความเร็วโดยเคร่ืองมือวัดความเร็ว (Velocity meter) มีการใช้เคร่ืองมือ
วัดความเร่ง (Accelerometer) (จิรายุทธ กิจกล้า, 2557) 

จากศึกษาของ หน่วยงานบริหารด้านอาชีวอนามัยและความปลอดภัย (Health and Safety 
Executive, 2010) พบว่า เคร่ืองจักรที่ใช้ในอุตสาหกรรมก่อสร้างแต่ละประเภทมีค่าความ
สั่นสะเทือนที่แตกต่างกันออกไป ขึ้นอยู่กับชนิดของเคร่ืองมือ ความถี่ความสั่นสะเทือนที่ส่งผ่าน
มายังมือ  ทิศทางและระยะเวลาที่รับสัมผัส อีกทั่งยังรวมไปถึงการสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันส่วน
บุคคล (Chaturvedi et al., 2015) เช่นเคร่ืองตบดินแบบกระโดด มีค่าความสั่นสะเทือนเฉลี่ยเท่ากับ 
12 m/ s2  ดังแสดงในภาพที่ 2-7 ได้มีการก าหนดระยะเวลาในการสัมผัสในการท างานกับเคร่ืองตบ
ดินแบบกระโดดไว้ ประมาณ 20 นาทีต่อรอบการท างาน ดังแสดงในตารางที่ 2-2  

เมื่อท าการตรวจวัดค่าความสั่นสะเทือนที่มือและแขนจากเคร่ืองตบดินแบบกระโดด 
พบว่า  มีค่าความเร่งความสั่นสะเทือนเฉลี่ยอยู่ที่ 7.153 m/ s2    ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การท างานกับ
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เคร่ืองตบดินแบบกระโดดมีความสั่นสะเทือนที่ส่งต่อมายังผู้ปฏิบัติงานเป็นความสั่นสะเทือนเฉพาะ
ส่วนมือและแขน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2-7 ค่าความสั่นสะเทือนเฉลี่ยของเคร่ืองมือชนิดต่าง ๆ ในงานก่อสร้าง 
 (Health and Safety Executive, 2010)  
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ตารางที่ 2-2 ระยะเวลาการสัมผัสความสั่นสะเทือนไม่ควรเกินค่ามาตรฐานก าหนดของเคร่ืองมือ 
    ชนิดต่าง ๆ ในงานก่อสร้าง 
 

Tool Type Upper quartile vibration 
magnitude (m/ s2) 

‘Trigger time’ to reach 
Action Value 

Chainsaws  7  1 h  
Chipping hammers  
(metal-working, foundries)  

15  < 15 min  

Clearing saws  5  2 h  
Demolition hammers  18  < 10 min  
Die grinders  6  1 h 20 min  
Angle grinders  7  1 h  
Hammer drills/  
combi hammers  

16  < 15 min  

Impact wrenches  9  40 min  
Needle scalers  7  1 h  
Rammers  38  < 3 min  
Road breakers  17  10 min  
Rock drills  20  < 10 min  
Sanders (random orbital)  9  40 min  
Saws  16  < 15 min  
Vibratory rammers  12  20 min  
ที่มา: Health and Safety Executive (2010)  

 

ปัจจัยที่ก่อให้เกิดอันตรายจากความสั่นสะเทือน 
ความสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นจากเคร่ืองจักรกล เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ต่าง ๆ นั้น อาจจะ

เกิดขึ้นได้ทั้งจากแนวนอน และแนวดิ่ง แหล่งของความสั่นสะเทือนในงานก่อสร้าง เช่น  
รถแทรกเตอร์ รถบรรทุก เคร่ืองเจาะถนน เลื่อยไฟฟ้า เคร่ืองย้ าหมุด เคร่ืองเจาะ เคร่ืองตัด เคร่ือง 
บดอัดดิน  เป็นต้น เคร่ืองมือเหล่านี้เป็นหนึ่งที่ส่งผ่านความสั่นสะเทือนมายังมือและแขน  
(Singh & Khan, 2014) 
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 ปัจจัยทางพลังงานความสั่นสะเทือน  ความเข้มของพลังงานความสั่นสะเทือน ที่ระดับ 
ความเข้มต่างกันจะท าให้เกิดอันตรายต่อร่างกายต่างกันไปด้วยระยะเวลาที่สัมผัสกับพลงังาน 
ความสั่นสะเทือน งานที่ต้องสัมผัสกับความสั่นสะเทือนเป็นเวลานานต่อเนื่องกัน จะมีอันตรายต่อ
สุขภาพอนามัยมากกว่าการสัมผัสกับความสั่นสะเทือนเพียงคร้ังเดียว หรือช่วงสั้น ๆ ความถี่ของ
พลังงานและทิศทางของพลังงาน 

ปัจจัยทางร่างกาย ความแข็งแรงของเน้ือเยื่อที่ยึดติดอวัยวะเป้าหมาย ท่าทางและกิจกรรม 
ของร่างกาย เช่น การจับเคร่ืองมือแน่นเกินไป การงอนิ้วอย่างต่อเน่ืองในขณะปฏิบัติงาน ลักษณะ 
ของกล้ามเนื้อ การปฏิบัติในสิ่งแวดล้อมที่มีการอากาศเย็นจัด การป่วยเป็นโรคที่มีผลต่อหลอดเลือด  
เช่นเบาหวาน หลอดเลือดอุดตันและอุปนิสัยในการสูบบุหร่ีและดื่มสุราเร้ือรัง (อนามัย เทศกะทึก,  
2556) 

ปัจจัยทางด้านจิตใจ ความสัน่สะเทือนที่มีผลทางด้านจิตใจซึ่งมีผลต่อการรับรู้ ความรู้สึก 
เกิดความรู้สึกไม่สบาย ร าคาญและหงุดหงิด ซึ่งความสั่นสะเทือนเพียงแค่เล็กน้อยก็ท าให้เกิด
ความรู้สึกร าคาญได้และส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานของผู้ที่ปฏิบัติงาน ท าให้เกิดความรู้สึก
เมื่อยล้า เบื่อหน่าย เป็นผลให้ประสิทธิภาพการท างานลดลงและเสียสมาธิในการท างาน  
(จิรายุทธ กิจกล้า, 2557) 

 
ตารางที่ 2-3 แหล่งก าเนิดของความสั่นสะเทือนที่ก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพ 
 

 ความสั่นสะเทือนท้ังร่างกาย 
(Whole body vibration) 

ความสั่นสะเทือนเฉพาะ มือและแขน 
(Hand and arm vibration) 

อุตสาหกรรม รถฟอร์คลิฟ เคร่ืองเจียระไน เคร่ืองขัดโลหะ 
 

การก่อสร้าง 
การกสิกรรม 

รถแทรกเตอร์  รถบดดิน 
ปราบดิน เครน 

เคร่ืองมือ เลื่อย เคร่ืองเจาะ เคร่ืองมือที่
ใช้แรงอัด 
 

การขนส่ง รถบัส รถไฟ เฮลิคอปเตอร์ 
เรือยนต์ มอเตอร์ไซค์ 
 

ยานพาหนะ จักรยาน มอเตอร์ไซค์ 

เหมืองแร่ เคร่ืองเจาะหิน - 
ที่มา: อนามัย เทศกะทึก (2556) 
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ผลกระทบของความสั่นสะเทือนต่อร่างกาย 
ความสั่นสะเทือนเกิดจากการเคลื่อนไหวของวัตถุ โดยอาจเป็นการสั่นสะเทือนทั่ว

ร่างกาย หรือสั่นสะเทือนที่บริเวณมือ แขน และเท้า โดยความสั่นสะเทือนที่มีผลต่อร่างกายแบ่ง
ออกเป็น 2 ชนิดคือ การสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย (Whole body vibration) และความสั่นสะเทือน
เฉพาะที่มือและแขน (Hand arm vibration) (แอนน์ จิระพงษ์สุวรรณ, 2556) มีรายละเอียดดังนี้ 

1.  ความสั่นสะเทือนท้ังร่างกาย (Whole body vibration) เป็นความสั่นสะเทือนที่ส่งผ่าน
มายังทุกส่วนของร่างกาย มีผลท าให้เกิดอาการผิดปกติต่อระบบการท างานของร่างกายหลายระบบ 
อันตรายจากความสั่นสะเทือนทั้งร่างกายเกิดจากพลังงานที่ถูกส่งมาจากพื้นหรือโครงสร้างของวัตถุ
ในบริเวณที่ท างานผ่านมายังอวัยวะทุก ๆ ส่วนของร่างกาย ส่วนมากความสั่นสะเทือนมักจะอยู่ที่
ช่วง 0.1-20 Hz  โดยที่ช่วงความถี่ที่มีผลต่อสุขภาพ อยู่ที่ 0.5-80 Hz และที่ช่วงความถี่ 0.1-0.5 Hz  
จะมีอาการคลื่นไส้ เวียนศีรษะความผิดปกติชั่วคราวของสายตา เกิดจากการรบกวนการท างานของ
กล้ามเนื้อตา ท าให้มีอาการตาพร่า มองภาพไม่ชัด ความผิดปกติของระบบหมุนเวียนโลหิต เกิดจาก
การที่ความดันโลหิตและชีพจรสูงขึ้น และเลือดไปเลี้ยงสมองลดลงท าให้เกิดอาการมึนศีรษะ
อันตรายต่อระบบการหายใจ ท าให้อัตราการหายใจเร็วขึ้น เกิดอาการ Hyperventilation เกิดการคั่ง
ของ Oxygen ในกระแสเลือดและปริมาณ Carbondioxide ต่ าลง เป็นผลให้เกิดอาการตาพร่ามั่ว ชา
ปลายมือ ปลายเท้า ในช่วงความถี่สูงตั้งแต่ 10 ถึงมากกว่า 200 Hz มีผลท าให้กล้ามเนื้อมีความเครียด
และเกร็งตัวมากขึ้น อาจท าให้เกิดความพิการของกระดูกสันหลังในกรณีที่รับความสั่นสะเทือนเป็น
เวลานานจะเป็นอันตรายต่ออวัยวะภายใน ถ้าความถี่ของความสั่นสะเทือนตรงกับ Natural 
frequency ของอวัยวะภายใน จะเกิดปรากฏการณ์สั่นพ้อง (Resonance) ซึ่งจะท าให้อวัยวะภายใน
บวมช้ าและฉีกขาดได้ (อนามัย เทศกะทึก, 2556) 

2.  ความสั่นสะเทือนเฉพาะท่ีมือและแขน (Hand arm vibration) เป็นความสั่นสะเทือนที่
ส่งผ่านมาเฉพาะที่ โดยมักจะเกิดขึ้นที่นิ้วมือและมือที่ต้องจับเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ที่มีการ
สั่นสะเทือน เช่น เคร่ืองมือลม เลื่อยไฟฟ้า เคร่ืองเจาะ เคร่ืองเจียร เคร่ืองขัดผิว เป็นต้น ท าให้เกิด
อาการผิดปกติของระบบหลอดเลือด ระบบประสาท การสั่นสะเทือนเป็นผลต่อความผิดปกติของ
ระบบหลอดเลือดและกล้ามเนื้อ โดยความรุนแรงของอาการความผิดปกตเิกิดตามความถี่ที่ได้รับ
สัมผัส โดยทั่วไปมักเกิดจากความสั่นสะเทือนที่ 25-150 Hz เป็นผลให้เส้นเลือดบริเวณนิ้วมือตีบตัว 
มักมีอาการชา เจ็บปวด นิ้วมือซีดขาวเพราะเลือดไม่ สามารถไปเลี้ยงถึงปลายนิ้วมือได้ ท าให้เกิด
ความผิดปกติของระบบไหลเวียนโลหิตมีผลท าให้นิ้วซีด เกิดความผิดปกติของประสาบรับ
ความรู้สึกและประสาทควบคุมกล้ามเนื้อ มีอาการชา ไม่สามารถแยกจุดสัมผัสได้ เกิดความผิดปกติ
ของระบบกล้ามเนื้อและโครงกระดูก ข้อต่ออักเสบ เกิดถุงน้ าบริเวณข้อต่อ (Zhafran & Mazlan, 
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2012) บางคร้ังจึงเรียกเป็นนิ้วซีดขาวเนื่องจากความสั่นสะเทือน (Vibration white finger หรือ Dead 
man’s hand) ในปัจจุบันนิยมเรียกว่า Hand Arm Vibration Syndrome (HAVS) 
หรือเกิดอาการผิดปกติ ดังต่อไปนี้ 

Carpal Tunnel Syndrome เป็นโรคที่เกิดจากการถูกกดที่เส้นประสาทบริเวณข้อมือ  
ท าให้มีอาการปวดชาที่ปลายมือ โดยทั่วไปสาเหตุมักเกิดจากการงอและกระตุกข้อมือซ้ า ๆ กันเป็น
เวลานาน แต่จากการทดลองในสัตว์ทดลองพบว่า  ความสั่นสะเทือนท าให้เกิดอาการบวมของ
เส้นประสาทซึ่งอาจเป็นสาเหตุของการกดทับเส้นประสาทที่ร่องข้อมือ (พนมกร ดิษฐ์สุวรรณ์, 
2555)  

โรคประสาทหูเสื่อม การรับสัมผัสความสั่นสะเทือนท าให้เกิดการหดตัวของกล้ามเนื้อ
ของเส้นเลือดที่ไปเลี้ยงหูชั้นใน การได้ยินลดลง  หรือมีปัญหาในการได้ยิน อาการที่พบบ่อยที่สุดคือ 
ฟังไม่ชัด (ส านักโรคจากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดล้อม, 2557) 

จากการศึกษาของ เสริมศักดิ ์อักขราสา (2543) พบว่า  เคร่ืองตบดินมีความถี่ 5,600 คร้ัง
ต่อนาทีหรือความถี่ 93.3 Hz ซึ่งผลของการสัมผัสความสั่นสะเทือนที่ความถี่ 10-200 Hz นี้มี
ผลกระทบต่อระบบประสาท ท าให้กล้ามเนื้อของร่างกายเกิดการหดเกร็งตัวมากขึ้นได้  
(อุมารินทร์ เตมีย์, 2552) เกิดความผิดปกติของระบบกล้ามเนื้อและโครงกระดูก ข้อต่ออักเสบ เกิด
ถุงน้ าบริเวณข้อต่อ (Zhafran & Mazlan, 2012) โดยอาการดังที่กล่าวหากมีการสัมผัสเป็นเวลาไม่มี
การควบคุมดูแลหรือขาดความตระหนักอาจส่งผลต่อโรคนิ้วซีดขาวและโรคอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องได้ 

จากการศึกษาของหน่วยงานบริหารด้านอาชีวอนามัยและความปลอดภัย (Health and 
Safety Executive, 2010)ได้ท าการส ารวจค่าความสั่นสะเทือนของเคร่ืองมือต่าง ๆ ที่ใช้ในงาน
ก่อสร้าง เช่น เลื่อยมอเตอร์มีค่าความเร่งเฉลี่ยอยู่ที่ 7 m/ s2  เคร่ืองขัด มีค่าความเร่งเฉลี่ยอยู่ที่ 9 m/ s2  
สว่าน มีค่าความเร่งเฉลี่ยอยู่ที่ 20 m/ s2 เคร่ืองเจียร์มีค่าความเร่งเฉลี่ยอยู่ที่ 6 m/ s2 และ เคร่ืองตบดิน
แบบกระโดดมีค่าความเร่งเฉลี่ยอยู่ที่ 12 m/ s2  ซึ่งค่าความสั่นสะเทือนดังกล่าวเกินค่าแนะน าของ 
International Standard 5349-1 ปี 2001 ที่ก าหนดคา่ความสั่นสะเทือนที่ต้องด าเนินการส าหรับ
แรงสั่นสะเทือนที่มือและแขนที่ส่งผลกระทบต่อร่างกาย มาตรฐานก าหนดการรับสัมผัส 8 ชั่วโมง 
รับสัมผัสเกินกว่า 5.0 m/ s2 ต้องด าเนินการก าหนดขีดจ ากัดการสัมผัส หมุนเวียนพนักงานหรือหา
วิธีการในการลดความสั่นสะเทือนที่มือ และเมื่อมีการสัมผัสไม่เกิน 2.5 m/ s2 ต้องมีการเฝ้าระวัง 
บันทึกการประเมินความเสี่ยงและแจ้งข้อมูลความเสี่ยงแก่พนักงาน (ISO 5349, 2011)  
Efstratiou et al., 2007)  
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จากการตรวจวัดค่าความสั่นสะเทือนที่มือและแขนจากเคร่ืองตบดินแบบกระโดด พบว่า  
ค่าความเร่งความสั่นสะเทือนเฉลี่ยเมื่อน ามาท าการเทียบกับค่ามาตรฐาน ISO (ISO 5349-1, 2011) 
พบว่า  มีค่าความเร่งเฉลี่ย 7.153 m/ s2   ซึ่งเกินค่ามาตรฐานความสั่นสะเทือนที่มือและแขน ตาม ISO 
5349-1 ก าหนดการสัมผัส 8 ชั่วโมง ส าหรับระดับที่ต้องด าเนินการ (Daily exposure action value) 
2.5 m/ s2 ต้องมีการเฝ้าระวัง และระดับขีดจ ากัด (Daily exposure limit value) 5.0 m/ s2 อาจจะส่งผล
ต่อสุขภาพน าไปสู่ความผิดปกติของระบบประสาทและระบบการไหลเวียนของหลอดเลือดได้  
(Hao et al., 2011)   

เมื่อพิจารณาความถี่จากการส ารวจข้อมูลเบื้องต้น พบว่า  ในแกน Z คือแนวขนานกับมือ 
มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าแกน X แนวบนล่าง และแกน Yแนวซ้ายขวา ช่วงความถี่สูงสุดอยู่ในช่วง 8-100 Hz 
โดยช่วงความถี่ที่อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพอยู่ที่ 6.3-1250 Hz. (ISO 5349, 2011) 
 

การประเมินความสั่นสะเทือน 
การประเมินความสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นดังที่ได้กล่าวมาแล้ว ความสั่นสะเทือนที่พนักงาน

ได้รับนั้นเป็นการส่งผ่านความสั่นสะเทือนมายังบริเวณมือและแขนเมื่อมีการสัมผัสที่ด้ามจับของ
เคร่ืองตบดิน อาจจะได้รับอย่างต่อเนื่องหรือเป็นช่วง ๆ ก็ตาม ยังเป็นผลต่อระบบประสาท กล้ามเนื้อ 
กระดูก ข้อต่อและหลอดเลือด ในการประเมินความสั่นสะเทือนที่มือและแขนน้ันจะประเมินจาก
ปัจจัยต่าง ๆ คือระดับความสั่นสะเทือน ความถี่ที่เกิดจากเคร่ืองมือและระยะเวลาที่รับสัมผัส โดยใน
การศึกษาในครั้งนี้ได้ด าเนินการประเมินมาตรฐาน ISO (ISO 5349-2, 2011) ท าการประเมินความ
สั่นสะเทือนที่พนักงานได้รับ 8 ชั่วโมงการท างาน ซึ่งต้องมีการค านวณปรับเทียบความถี่ตามค่าแต่
ละความถี่ที่ช่วง 6.3-1250 Hz เน่ืองจากแต่ละส่วนของร่างกายนั้นมีความไวในการรับความ
สั่นสะเทือนในแต่ละความถี่ไม่เท่ากัน (ISO 5349, 2011) 

ในการบอกขนาดของสัญญาณความสั่นสะเทือนในลักษณะการบอกขนาดโดยรวม ที่
นิยมใช้กันมีดังต่อไปนี้ 
 1.  Peak velue หรือ ระดับยอดสูงสุด เป็นการบอกค่าสูงสุดของสัญญาณ  
 2.  Average value หรือ ค่าเฉลี่ย เป็นค่าที่เกิดขึ้นในระยะเวลาสั้น ๆ  
 3.  Root Mean Square value (RMS) เป็นค่ายกก าลังสองของค่าที่ได้จากสัญญาณที่  
ณ ช่วงเวลาหนึ่ง ๆ (อุมารินทร์ เตมีย์ , 2552) 
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ภาพที่ 2-8 ขนาดของแรงสั่นสะเทือน (Average value, Peak velue) (จิรายุทธ กิจเกล้า, 2557) 
 
 โดยมีชนิดของสัญญาณแรงสั่นสะเทือน ตามสัญญาณที่วัดได้ มีพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง 
 1.  ความถี่ หมายถึง จ านวนรอบของการสั่นสะเทือนต่อหน่วยเวลา แสดงอยู่ในรูปรอบ 
ต่อวินาที (Cycle per second, Hz), รอบต่อนาที (Cycle per minute, CPM) ในกรณีที่ต้องการแสดง
ถึงความเร็วของเคร่ืองจักรจะแสดงในรูป รอบต่อนาที (Revolution per minute, RPM)  
 2.  ขนาดของความสั่นสะเทือน ใช้บอกสภาพของเคร่ืองจักรเช่นกัน คือถ้ามีขนาดของ
แรงสั่นสะเทือนใหญ่ หมายถึงเคร่ืองจักรเร่ิมมีปัญหา โดยมีพารามิเตอร์ที่นิยมดังนี้ 
  2.1  Displacement หรือการขจัด คือ ระยะการเคลื่อนที่ของมวลจากจุดสมดุล 
  2.2  Velocity หรือ ความเร็วของแรงสั่นสะเทือน คือ ความเร็วของการเคลื่อนที่
กลับไปกลับมาของมวล 
  2.3  Acceleration หรือ ความเร่งของแรงสั่นสะเทือน คือ อัตราการเปลี่ยนแปลง
ความเร็วของมวลในขณะที่เคลื่อนที่กลับไปกลับมา  
  2.4  มุมเฟส หมายถึง ค่าความแตกต่างของต าแหน่งที่มีการสั่นสะเทือน เทียบกับ
ต าแหน่งการสั่นสะเทือนอ้างอิง จะใช้ในการตรวจการสั่นสะเทือนของเคร่ืองจักร มีหน่วยเป็นองศา 
(ศุภัทธนันท์ รักพงษ์, 2558)   

3.  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บและวิเคราะห์ระดับความสั่นสะเทือนเคร่ืองวัด
ความสั่นสะเทือน (Vibration Meter) มีส่วนประกอบหลัก ๆ อยู่ 4 ส่วน คือ 
  3.1  ตัวรับสัญญาณ ซึ่งสามารถวัดได้ทั้งการเคลื่อนที่ ความเร็ว และความเร่ง แต่ที่
นิยมใช้คือความเร่ง ภายในตัวรับสัญญาณจะบรรจุ Piezoeletric Element ซึ่งมีลักษณะเป็นผลึกแร่อัด
แน่นอยู่ จะเกิดประจุไฟฟ้าเมื่อมีความสั่นสะเทือนเกิดขึ้น  

  3.2  เคร่ืองขยายสัญญาณ (Amplifier) มีหน้าที่ขยายสัญญาณไฟฟ้าที่ได้รับจากตัวรับ
สัญญาณ 
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  3.3  เคร่ืองวิเคราะห์ความสั่นสะเทือน (Analyzer) จะท าการตรวจวิเคราะห์
สัญญาณไฟฟ้าที่ได้รับการขยายสัญญาณแล้วออกมาเป็นค่าต่าง ๆ  

  3.4  เคร่ืองบันทึกความสั่นสะเทือน (Vibration recorder) จะท าการบันทึกและแปลผล
การตรวจวัด ซึ่งอาจจะแสดงเป็นตัวเลขหรือเป็นเข็มชี้บนหน้าปัทม์ 

4.  การสอบเทียบเคร่ืองมือวิเคราะห์ระดับความสั่นสะเทือน 
 ในการสอบเทียบเคร่ืองมือและอุปกรณ์เกี่ยวกับความสั่นสะเทือนจะท าการปรับความ

ถูกต้องตามมาตรฐานปฐมภูมิด้วย Laser Interferometer ที่จะท าการสอบเทียบหัววัดความเร่ง 
(Accelerometer) ที่ช่วงความถี่ 50-50,000 Hz 
 5.  การตรวจวัดและประเมินความสั่นสะเทือนที่มือและแขน 

ในการศึกษาในครั้งนี้ด าเนิน ตามมาตรฐาน ISO 5349-2 ในการติดต้ังหัววัดความเร่งเพื่อ
วัดระดับของความสั่นสะเทือนจากการท างานโดยใช้มือในการจับอุปกรณ์ ท าการติดตั้งที่บริเวณที่
มือจับ ขึ้นอยู่กับวัตถุที่จับ นิยมวัดบริเวณต าแหน่งที่มือจับอุปกรณ์ เน่ืองจากเป็นตัวแทนที่ตรงกว่า
การรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนที่มือและแขน โดยมีล าดับการติดตั้งหัววัด ดังน้ี 

5.1  พิจารณาต าแหน่งที่จะท าการวัดความสั่นสะเทือนที่มือ 
5.2  พิจารณาทิศทางของความสั่นสะเทือนในแนวแกน x, y และ z ทั้งสามแกนนี้ต้อง

ตั้งฉากกันและกัน ซึ่งท าการวัดที่ต าแหน่งกึ่งกลาง เน่ืองจากเคร่ืองมือมีลักษณะเป็นทรงกระบวก 
5.4  ด าเนินการติดต้ังหัววัดตามต าแหน่งที่ด้ามจับของเคร่ืองมือโดยให้เป็นไปตาม

มาตรฐานแนะน า ดังแสดงในภาพที่ 2-9 และทิศทางการติดต้ังในเคร่ืองตบดินแบบกระโดด ดัง
แสดงในภาพที่ 2-10 ท าการประเมินค่าความสั่นสะเทือนเป็นเวลาอย่างน้อย 1 นาที  
 
 
 
 
 
 

 
แนวแกนเคลื่อนที่ของมือ 

                                               แนวแกนกึ่งกลาง 
 
ภาพที่ 2-9 ลักษณะทิศทางการจับทรงกระบอก (ISO-5349, 2011) 
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ภาพที่ 2-10 ทิศทางการติดต้ังในเคร่ืองตบดินแบบกระโดด 
ที่มา:  ไทยเพนตา-โอเชี่ยน (2559) 
 

5.5  การประเมินผลความสั่นสะเทือน สามารถค านวณค่าความสั่นสะเทือนที่ปรับ 
ค่าถ่วงน้ าหนักแต่ละแนวแกน ตามตารางที่ 2-4 (ความถี่ 6.3-1250 Hz) 

  ซึ่งค านวณหาค่าความเร่งตาม สมการที่ (1) 
 

                    
i

hihihw aWa
2

       …………………(1) 

 

        เมื่อ              hwa   เป็นความเร่งของรากที่สองที่ปรับค่าความถี่ (ถ่วงน้ าหนัก) มีหน่วยเป็น m/ 

s2   

                            hiW    เป็นค่าแฟกเตอร์ถ่วงน้ าหนักของความถี่ในช่วงนั้น ๆ  

                            hia     เป็นความเร่งของรากที่สองของค่าเฉลี่ยยกก าลังสอง ของความถี่ช่วงนั้น ๆ  
                                      มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที2 
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เน่ืองจากเคร่ืองตบดินมีการเกิดความสั่นสะเทือนจากทิศทางหลาย ๆ แกน จึงต้องท าการ
วัดความสั่นสะเทือนในทุกแกนและปรับค่าความสั่นสะเทือนที่ถ่วงน้ าหนักตามความถี่ 6.3-1250 Hz 

เมื่อได้ค่าระดับความสั่นสะเทือนทั้งสามแกนแล้วให้มาค านวณรวมดังสมการที่ (2) 
 

                
222

hwzhwyhwxhv aaaa        …………………(2) 
 
        เมื่อ                                   hva      เป็นค่าความสั่นสะเทือนรวม (ความเร่ง) 
                               hwzhwyhwx aaa ,,    เป็นค่าความสั่นสะเทือนตามแนวแกน x, y และ z 
 

แล้วน าค่าที่ได้มาท าการเปรียบเทียบกับระยะเวลาในการท างาน 8  ชั่วโมง ซึ่งสามารถ
ค านวณหาความสั่นสะเทือนที่ผู้ปฏิบัติงานได้รับใน 8 ชั่วโมง )8(A ได้ ดังต่อไปนี้ 
 

                     
0

)8(
T

T
aA hv                                                        …………………(3) 

 
        เมื่อ                       )8(A     เป็นค่าความสั่นสะเทือนที่ผู้ปฏิบัติงานได้รับในหน่ึงวัน(8ชั่วโมง) 

                                         T      เป็นระยะเวลาที่ได้รับความสั่นสะเทือนในขณะท างาน 
                                         0T     เป็นเวลาท างานอ้างอิง ที่ 8  ชั่วโมง 
 
ตารางที่ 2-4 ค่าแฟกเตอร์การปรับค่าความถี่ (ความถี่ถ่วงน้ าหนัก) 
 

กึ่งกลางความถี่ 
(เฮิรตซ์) 

Nominal mid 
frequency (Hz) 

แฟกเตอร์ 
Weighted factor 

(Whi) 

กึ่งกลางความถี่ 
(เฮิรตซ์) 

Nominal mid 
frequency (Hz) 

แฟกเตอร์ 
Weighted factor 

(Whi) 

4 0.357 100 0.160 
5 0.545 125 0.127 

6.3 0.727 160 0.101 
8 0.873 200 0.0799 
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ตารางที่ 2-4 (ต่อ) 

 
ท าการเปรียบเทียบค่าแนะน าของต่างประเทศเพื่อเป็นแนวทางหรือมาตรการควบคุมที่

เหมาะสมกับพนักงาน โดยท าการวัดความสั่นสะเทือนที่มือและแขนและน าค่าที่ค านวณได้นี้ไป
เปรียบเทียบกับมาตรฐานดังต่อไปนี้ ค่ามาตรฐานความสั่นสะเทือนที่มือและแขน ตาม ISO 5349-1 
ก าหนดการสัมผัส 8 ชั่วโมง ส าหรับระดับที่ต้องด าเนินการ (Daily exposure action value) 2.5 m/ s2 
ต้องมีการเฝ้าระวัง บันทึกการประเมินความเสี่ยงและแจ้งข้อมูลความเสี่ยงแก่พนักงาน  และระดับ
ขีดจ ากัด (Daily exposure limit value) 5.0 m/ s2 ต้องด าเนินการก าหนดขีดจ ากัดการสัมผัส 
หมุนเวียนพนักงานหรือหาวิธีการในการลดความสั่นสะเทือนที่มือ (Efstratiou et al., 2007) 
 

การประเมินอาการผิดปกติ 
ในการประเมินอาการผิดปกติของโครงร่างและกล้ามเนื้อส่วนใหญ่นิยมใช้แบบสอบถาม

หรือแบบสัมภาษณ์มาตรฐานนอร์ดิค (Standardized Nordic Questionnaire, SNQ) เป็นการวิเคราะห์
อาการเจ็บป่วยระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อที่เกิดจากการท างานที่มีการรับสัมผัสความสั่นสะเทือน 
เมื่อมีการรับสัมผัสความสั่นสะเทือน อาจเกิดความรู้สึกไม่สุขสบายเมื่อมีการรับสัมผัสความ

กึ่งกลางความถี่ 
(เฮิรตซ์) 

Nominal mid 
frequency (Hz) 

แฟกเตอร์ 
Weighted factor 

(Whi) 

กึ่งกลางความถี่ 
(เฮิรตซ์) 

Nominal mid 
frequency (Hz) 

แฟกเตอร์ 
Weighted factor 

(Whi) 

10 0.951 250 0.0634 
12.5 0.958 315 0.0503 
16 0.896 400 0.0398 
20 0.782 500 0.0314 
25 0.647 630 0.0245 

31.5 0.519 800 0.0186 
40 0.411 1000 0.0135 
50 0.324 1250 0.00894 
63 0.256 1600 0.00536 
80 0.202 2000 0.00295 
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สั่นสะเทือน มีอาการชามือ  ปวดตามข้อมือ กล้ามเนื้อมืออ่อนแรงและมีอาการปวดบริเวณมือและ
แขนจนถึงบริเวณไหล่ หรือมีความผิดปกติของระบบประสาทและการท างานของระบบกล้ามเนื้อ
และกระดูก ท าให้ข้อต่อ ข้อมือ อักเสบ (สุวินันท์ ทวีพิริยะจินดา, 2558) ซึ่งประเด็นการสอบถามจะ
เน้นที่อาการเจ็บป่วยที่เกิดขึ้นบ่อยในช่วง 7 วันเป็นการประเมินในระยะเฉียบพลัน จากแผนภาพ
ร่างกาย 9 สัดส่วน ได้แก่  คอ ไหล่ ข้อศอก มือ/ ข้อมือ หลังส่วนบน หลังส่วนล่าง สะโพก/ ต้นขา 
เข่า และข้อเท้า/ เท้า ซึ่งในการวิจัยนี้ประยุกต์เพียง 3 สัดสว่น ได้แก่ ไหล่/ บ่า มือและข้อมือ และ
ข้อศอก  จากการประยุกต์ใช้แบบสอบถามนอร์ดิคในแรงงานที่ใช้มือ ส่วนใหญ่มีความชุกสูงบริเวณ
เดียวกันคืออาการปวดที่รบกวนการท างานพบสูงสุดที่ข้อมือ (วิวัฒน์ สังฆะบุตร, 2556) ในงาน
ลักษณะงานก่อสร้างที่ท าให้การบาดเจ็บที่มือ เช่น งานฉาบผนัง งานทาสี งานผสมปูน  
(พรศิริ จงกล, 2557) และในสถานประกอบการประกอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
(สมทัศน์ พัลลภดิษฐ์สกุล, 2554) ด้วยเช่นกัน 

จากการการศึกษาอาการผิดปกติกับพนักงานที่มีการปฏิบัติงานกับเคร่ืองตบกระโดด 
จ านวน 10 คน พบว่า พนักงานมีอาการชา  อาการปวด และอาการกล้ามเนื้ออ่อนแรงที่บริเวณมือ
และข้อมือ ไหล่ และข้อศอก เน่ืองจากต้องออกแรงบริเวณดังกล่าวในการบังคับเคร่ืองตบ ซึ่งในการ
ท างานกับเคร่ืองจักรนั้นมีความถี่และการสัมผัสเคร่ืองที่แตกต่างกัน บ้างลักษณะงานมีอาการมึนงง
ร่วมด้วย เมื่อมีการสัมผัสอย่างต่อเนื่อง 5-10 นาที (Gaidhane et al., 2012) โดยอาการเหล่านี้อาจเป็น
ผลมาจากการงอของนิ้วและการออกแรงในการควบคุมเคร่ืองมือที่สั่นสะเทือนเป็นเวลานาน 
(Bovenzi et al., 1991)  

ในการประเมินอาการผิดปกติน้ันได้ประยุกต์ใช้แบบสอบถามจาก Kuorinka et al. (1987) 
และ ศศิวิมล บุตรสีเขียว (2555) มีทั้งหมด 9 ค าถาม เช่น อาการปวด อาการชา และกล้ามเน้ืออ่อน
แรง  โดยก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน โดยใช้ Visual Analog scale (VAS) ซึ่งแบ่งเป็น 10 คะแนน 
ตั้งแต่ 0 คือ ไม่มีอาการปวด จนถึง 10 คือ ปวดมากที่สุด ดังนี้ (Inchingolo et al., 2011) การแปลผลอ
ออกเป็น 5 ระดับ ดังนี้ ไม่มีอาการ มีอาการน้อย มีอาการปานกลาง มีอาการมาก และมีอาการรุนแรง 
 

การประเมินแรงบีบมือ 
ในการประเมินความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (Muscular strength) ที่ความสามารถออกบีบ

วัตถุที่วัด ด้วยเคร่ืองมือวัดแรง เช่น Hand grip dynamometer เพื่อให้ทราบความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อสามารถน าไปใช้เพื่อการส่งเสริมและพัฒนาความสามารถความแข็งแรงและสุขภาพ 
ส าหรับผู้ที่มีแนวโน้มของการบาดเจ็บของระบบกระดูกและกล้ามเนื้อส่วนมือและแขน หรือมีความ
ล้าจากการท างานจะมีค่าแรงบีบมือลดลงจากภาวะปกติ ซึ่งในการท างานกับความสั่นสะเทือนยังมี
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ผลต่อแรงบีบมือลดลง หลังจากที่มีการสัมผัสแรงสั่นสะเทือน (ศศิวิมล บุตรสีเขียว, 2555) เมื่อท า
การทดสอบแรงบีบมือ พบว่า  พนักงานที่สัมผัสกับความสั่นสะเทือนเป็นเวลานานอย่างสม่ าเสมอ มี
ค่าของการทดสอบแรงบีบมือลดลง (Necking et al., 2002) โดยในการทดสอบ วัดแรงบีบของมือ มี
รูปแบบการอ่านผลด้วยเข็ม แสดงค่าตั้งแต่ 0-100 กิโลกรัม  ได้แสดงวิธีการทดสอบ ดังนี้        

1.  ปรับขนาดความกว้างของด้ามจับและต าแหน่งการจับให้สบาย โดยใช้มือข้ามที่ถนัด  
2.  ผู้ทดสอบปล่อยแขนตามสบาย มือก าที่จับของเคร่ืองทดสอบ ห้ามให้แบบกับล าตัว 
3.  ผู้ทดสอบออกแรงก าให้มากที่สุด โดยไม่ออกแรงกระชากหรือกระตุก ท าการทดสอบ 

2 คร้ังในแต่ละมือ 
4.  บันทึกข้อมูลการทดสอบค่าแรงบีบมือที่ค่าสูงสุด มีหน่วยเป็นกิโลกรัม 
5.  น าผลที่ได้มาหารด้วยน าหนักตัวของผู้ทดสอบ  
6.  น าผลเทียบกับค่ามาตรฐาน เพื่อพิจารณาค่าและเกณฑ์มาตรฐานแรงบีบมือต่อน้ าหนัก

ตัว (กก./ นน.ตัว)ของชายไทย และ แปลผล เพื่อหาว่าผู้รับการทดสอบมีระดับความสามารถในการ
ออกแรงบีบมืออยู่ในระดับใด (ฝ่ายวิทยาศาสตร์การกีฬา, 2543) 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-11 ท่าทางการวัดแรงบีบมือ (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2556)  
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ตารางที่ 2-5 ค่ามาตรฐานแรงบีบมือต่อน้ าหนักตัว (กก./ นน.) ของคนไทย และการแปลผล 
 
                                    เพศชาย 

    ระดับ 
สมรรถภาพ 

                                      อายุ (ปี) 

 17-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-72 
ดีมาก ≥ 0.86 ≥ 0.84 ≥ 0.81 ≥ 0.77 ≥ 0.72 ≥ 0.65 
ดี 0.80-0.85 0.79-0.83 0.76-0.80 0.72-0.76 0.67-0.71 0.60-0.64 
 17-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-72 
ปานกลาง 0.67-0.79 0.68-0.78  0.65-0.75 0.61-0.71 0.56-0.66 0.49-0.59 
ต่ า 0.61-0.66 0.63-0.67 0.60-0.64 0.54-0.60 0.51-0.55 0.44-0.48 
ต่ ามาก ≤ 0.60 ≤ 0.62 ≤ 0.59 ≤ 0.55 ≤ 0.50 ≤ 0.43 
ที่มา: ฝ่ายวิทยาศาสตร์การกีฬา การกีฬาแห่งประเทศไทย (2543) 

 
ส าหรับค่าระดับแรงบีบมือที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้แบ่งออกเป็น 5 ระดับ คือ ดีมาก ดี 

ปานกลาง ต่ า และต่ ามาก โดยให้ความหมายในแต่ละเกณฑ์ดังนี้  
 1.  ดีมาก หมายถึง พนักงานมีแรงบีบมืออยู่ในระดับดีมาก 
 2.  ดี หมายถึง พนักงานมีแรงบีบมือและแขนอยู่ในระดับดี 
 3.  ปานกลาง หมายถึง พนักงานมีแรงบีบมืออยู่ในระดับปานกลาง 
 4.  ต่ า หมายถึง พนักงานแรงบีบมืออยู่ในระดับต่ า 
 5.  ต่ ามาก หมายถึง พนักงานแรงบีบมืออยู่ในระดับต่ ามาก 

นอกจาก การทดสอบแรงบีบมือจะสามารถประยุกต์ใช้เพื่อพิจารณาการเฝ้าระวังปัญหา
ต่อการบาดเจ็บของระบบกระดูกและกล้ามเนื้อที่เกี่ยวกับการออกแรงบีบมือ ยังสามารถน ามา
ประยุกต์ใช้เพื่อการหาขนาดด้ามหรือมือจับที่เหมาะสมของเคร่ืองมือที่ต้องใช้แรงในลักษณะ จับ 
การก า การบีบ จึงสามารถใช้เป็นข้อมูลเพื่อพิจารณาในการเลือกเคร่ืองมือที่ต้องใช้แรง จับ บีบ 
และก า 
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การควบคุมความสั่นสะเทอืน 
ในการควบคุมความสั่นสะเทือนจากเคร่ืองตบดินแบบกระโดดนั้น ต้องพิจารณากลไก

การท างานของเคร่ืองร่วมด้วย  เมื่อเคร่ืองจักรท างานจะเกิดความสั่นสะเทือนขึ้น จากความสั่น
สั่นสะเทือนจะส่งผ่านโครงสร้างและระบบรองรับของเคร่ืองจักรไปยังพื้นและส่งผ่านไปยังอุปกรณ์
อ่ืน ๆ ที่อยู่ใกล้เคียงต่อไป ดังนั้นการออกแบบระบบรองรับในทางวิศวกรรม เพื่อให้การส่งผ่านการ
สั่นสะเทือนไปยังส่วนอ่ืน ๆ การควบคุมความสั่นท าโดยติดต้ังตัวดูดซับความสั่นสะเทือน การใช้
หลักการนี้จะเหมาะกับระบบที่ความถี่ การท างานไม่เปลี่ยนแปลงมากนัก เนื่องจากช่วงที่ตัวดูดซับ
ความสั่นสะเทือนใช้งานได้ไม่กว้างนัก  การเปลี่ยนความเร็วรอบการท างานมาก ๆ อาจท าให้ช่วง
ท างานไปตรงกับความถี่ธรรมชาติของระบบใหม่ได้ ดังแสดงในภาพที่ 2-12  

 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 2-12 หลักการของการดูดซับการสั่นสะเทือน (จิรายุทธ กิจกล้า, 2557) 

 
ด้วยเคร่ืองตบดินแบบกระโดด มีการส่งผ่านความสั่นสะเทือนจากเคร่ืองจักรไปยังพื้น 

หรือเรียกว่า Force transmissibility  แสดงให้เห็นถึงอัตราส่วนของแรงส่งผ่านต่อแรงกระตุ้นที่
ความถี่ต่าง ๆ อย่างไรก็ตามตัวหน่วงความสั่นสะเทือนยังมีความจ าเป็นอยู่เพื่อลดการสั่นสะเทือนที่
Resonance หรืออาจเกิด Shock Isolator คือแรงกระท าในช่วงเวลาสั้น ๆ เน่ืองจากแรงกระแทกมักมี
ขนาดมาก หากไม่มีการออกแบบเพื่อรองรับแรงกระแทกแล้ว พลังงานจากการกระแทกจะส่งถ่าย
ไปยังเคร่ืองจักร ซึ่งผลของการกระแทกจะน้อยเมื่อความถี่ธรรมชาติของระบบต้องมีค่าน้อย  
ดังแสดงในภาพที่ 2-13 
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ภาพที่ 2-13 แบบจ าลองความการสั่นสะเทือนที่กระท ากับพื้น และ FBD (จิรายุทธ กิจกล้า, 2557) 
 

 ในด้านสุขศาสตร์อุตสาหกรรมนั้นมแีนวทางในการควบคุมป้องกันการสัมผัสความ
สั่นสะเทือนที่เกิดจากเคร่ืองมือในการท างาน โดยในทางสุขศาสตร์อุตสาหกรรมแบ่งหลักในการ
ควบคุมป้องกันความสั่นสะเทือนออกเป็น 3 วิธี คือ การควบคุมที่แหล่งก าเนิดความสั่นสะเทือน 
ควบคุมที่ทางผ่านและในล าดับสุดท้ายคือการควบคุมที่ตัวบุคคล ซึ่งอาจมีการใช้วัสดุที่เหมาะสม
หรือเทคนิคในการออกแบบที่เหมาะสม ป้องกันไม่ให้พนักงานได้รับสัมผัสความสั่นสะเทือนที่ผ่าน
ยังผู้ปฏิบัติงาน  จากการศึกษาของ อุมารินทร์ เตมีย์ พบว่า  แผ่นสายพานล าเลียงและแผ่นวาล์วยางมี
ประสิทธิภาพในการลดความสั่นสะเทือนกับเคร่ืองทอผ้าได้ดีถึงร้อยละ 24.45 และ ร้อยละ 51.18 
และมีการใช้วัสดุป้องกันและดูดซับความสั่นสะเทือนหุ้มที่ด้ามเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์  จาก
การศึกษาของศุภัทธนันท์ รักพงษ์ (2558) ท าการออกแบบอุปกรณ์ลดการส่งผ่านความสั่นสะเทือน
มายังเท้าของพนักงานแผนกเย็บผ้า พบว่า  อุปกรณ์สามารถลดความสั่นสะเทือนที่ส่งผ่านมายังเท้า
ของพนักงานที่ประกอบด้วยยางกันสั่นสะเทือน รังผึ้งพอลิโพรพิลีนและโฟมยาง NBR ได้ค่าเฉลี่ย
ความสั่นสะเทือนรวมเท่ากับ 0.494 m/ s2  ที่ความถี่ 3-40 Hz นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาเอา โฟมยาง 
และ ยางสไตรีนบิวตาไดอีน (SBR) มาท าเป็นด้ามมือจับของรถไถนาเดินตาม พบว่า  สามารถลดค่า
การส่งผ่านค่าความสั่นสะเทือนได้สูงถึง 11% ที่ความถี่ไม่เกิน 40 Hz (Dewangan & Tewari, 2010) 
รวมถึง ยางโพลียูรีเทน (PU) ด้วยเช่นกัน (Chaturvedi et al., 2016) มีการศึกษา ยางธรรมชาติ, ยาง
ไนไทรล์ (NBR), ยางเอทิลีนโพรพิลีนไดอีน (EPDM) ลดค่าความสั่นสะเทือนที่ส่งผ่านมายังมือของ
ผู้ควบคุมรถแทคเตอร์ พบว่า  สามารถลดได้ 33% ที่ความถี่ต่ ากว่า 25 Hz (Shinde & Jadhav, 2016) 
อีกทั้งยังมีการศึกษาน าเอาวัสดุที่หาได้งาน ราคาต้นทุนต่ า มาท าการห่อหุ้มบริเวณด้ามจับของ
เคร่ืองมือสว่านเจาะ เพื่อลดการส่งผ่านความสั่นสะเทือนมายังผู้สัมผัส เช่น ฟองน้ าและก ามะหยี่, 
ผลิตภัณฑ์จากปอและผ้าฝ้าย, แผ่นยางสังเคราะห์, ผ้าฝ้ายและผ้ายีนส์ พบว่า สามารถลดการส่งผ่าน
ความสั่นสะเทือนได้ 59% ที่ความถี่ 4-8 Hz (Singh & Khan, 2014) ในการป้องกันที่ตัวบุคคลนั้น
อาจมีการใช้ถุงมือ ซึ่งถุงมือที่มีขายตามท้องตลาดนั้นมีประสิทธิภาพในการลดค่าความสั่นสะเทือน
ได้แตกต่างกันเช่น ถุงมือที่ท าด้วยเม็ดโฟม ถุงมือที่มีการอัดฟองอากาศและเม็ด เจล สามารถลด 
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ความสั่นสะเทือนได้ในช่วง 3.07-5.56 m/ s2 ที่ความถี่ 100 Hz (Dale et al., 2010)  การศึกษาของ 
พรทิพย์ เย็นใจ (2546) ได้น าเอาวัสดุที่ใช้ท าถุงมือมาประยุกต์ในการห่อหุ้มด้ามจับของเคร่ือง 
เจียรหิน พบว่า ถุงมือชนิด Lycra cotton และPolyurethane ลดความสั่นสะเทือนได้ที่ความถี่ 16, 
125, 250 และ 500 Hz ซึ่งสามารถลดการส่งผ่านได้ 39.96% ส่วนถุงมือชนิดหนังเฟอร์นิเจอร์ เมื่อลด
ความสั่นสะเทือนได้ที่ความถี่ 16, 125, 250, 500 และ 1,000 Hz สามารถลดค่าความสั่นสะเทือนได้ 
38.84% 

 1.  วัสดุลดความสั่นสะเทือน 
ในการเลือกใช้วัสดุลดความสั่นสะเทือนเพื่อลดความเสี่ยงต่อสุขภาพแก่พนักงาน ได้มี

การพิจารณาวัสดุเพื่อน ามาใช้การออกแบบ วัสดุต้องมีความแข็งแรง ทนต่อการใช้งาน บ ารุงรักษา
ได้ง่าย หาได้ง่ายตามท้องตลาด ไม่เป็นสาเหตุที่เป็นอันตราย  เช่น แหลมคมหรือเป็นเหลี่ยมที่สัมผัส
แล้วเป็นผลอันตรายต่อสุขภาพพนักงานสะดวกต่อการใช้งานและไม่กีดขวางการท างาน หาซื้อได้
ง่ายตามท้องตลาดทั่วไปและราคาไม่แพง 
 
ตารางที่ 2-6 ชนิดวัสดุช่วยลดความสั่นสะเทือน 
  

ชนิดวัสดุที่ช่วยลดความสั่นสะเทือน ช่วงความถีท่ี่ช่วยลดความสั่นสะเทือน 
ยางกันสะเทือนหรือยางกันกระแทก ความถี่ 10 Hz ขึ้นไป 
สปริง ความถี่ 3-9 Hz 
รังผึ้งโพรพิลีน ความถี่สูง มีประสิทธิภาพลดการกระแทก 
ซิลิโคลน ความถี่ 3-40 Hz  
ยางสปริง ความถี่ต่ า 
แผ่นยางสังเคราะห์ 
โฟมยาง (NBR) 
ยางสไตรีนบิวตาไดอีน (SBR) 

ความถี่ต่ า 
ความถี่ 3-40 Hz 
ความถี่ ไม่เกิน 40 Hz 

ยางธรรมชาติ ความถี่ ต่ ากว่า 25 Hz 
ยางไนไตลร์ (NBR) ความถี่ ต่ ากว่า 25 Hz 
ยางเอทิลีนโพรพิลีนไดอีน (EPDM) ความถี่ ต่ ากว่า 25 Hz 
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 ตารางที่ 2-6  (ต่อ) 
  

ชนิดวัสดุที่ช่วยลดความสั่นสะเทือน ช่วงความถ่ีที่ช่วยลดความสั่นสะเทือน 
ฟองน้ าและก ามะหย่ี ความถี่ ไม่เกิน  30 Hz 
ผลิตภัณฑ์จากปอและผ้าฝ้าย  
แผ่นยางสังเคราะห์  
ผ้าฝ้ายและผ้ายีนส ์  
แผ่นยาง Neoprene ความถี่ ต่ ากว่า 5 Hz 
ยางโพลียูรีเทน (PU) 
Lycra cotton, Polyurethane 
หนังเฟอร์นิเจอร์ 

ความถี่ ไม่เกิน 4-8 Hz 
16, 125, 250 และ 500 Hz 
16, 125, 250, 500 และ 1,000 Hz 

ที่มา: ศุภัทธนันท์  รักพงษ์ (2558); Dewangan and Tewari (2010); Shinde and Jadhav (2016); 
         Singh and Khan (2014); Chaturvedi et al. (2016); พรทิพย์ เย็นใจ (2546)   
 
การประเมินความพึงพอใจต่อวัสดุห่อหุ้มด้ามจับของเครื่องตบดินแบบกระโดด 

การศึกษาวัสดุห่อหุ้มด้ามจับเพื่อลดความสั่นสะเทือน ในการวัดความพึงพอใจมี 
ความจ าเป็นต้องเพื่อให้ทราบถึงองค์ประกอบของความคิดเห็นอย่างชัดเจน  เพื่อใช้เป็นตัวชี้วัด
ระดับความพึงพอใจต่อวัสดุลดค่าความสั่นสะเทือน ในการออกแบบวัสดุห่อหุ้มด้ามจับมี 
ความเหมาะสมสามารถน าไปใช้งานได้จริงหรือไม่  

แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับความคิดเห็นของ เบสท์ ปี 1977 กล่าวว่า ความคิดเห็นคือ  
การแสดงออกในด้านความเชื่อและความรู้สึกของแต่ละบุคคล โดยการพูดที่น าไปสู่การคาดคะเน 
หรือการแปลผลในพฤติกรรมหรือเหตุการณ์ ความคิดเห็นเป็นเร่ืองของแต่ละบุคคลที่แสดงออกต่อ
สิ่งใดสิ่งหนึ่ง หรือสิ่งเดียวกัน ไม่จ าเป็นต้องคล้ายคลึงหรือเหมือนกันเสมอไป ขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยพื้นฐานของแต่ละบุคคล เช่น ความรู้ ประสบการณ์ในการท างาน สภาพแวดล้อม 
ปัจจัยพื้นฐานและมีผู้เสนอความคิดไว้  ได้แบ่งประเภทของความคิดเห็นนี้ไว้ 2 ประเภท คือ ความ
คิดเห็นเชิงบวกสุด-เชิงลบสุด และ ความคิดเห็นจากความรู้ความเข้าใจ  
 การวัดความคิดเห็นโดยทั่วไปจะต้องมีองค์ประกอบ 3 อย่างคือ บุคคลที่จะถูกวัด สิ่งเร้าที่
มีการตอบสนองซึ่งจะออกมาระดับสูงต ่ามากน้อย วิธีวัดความคิดเห็นนั้นโดยมากจะใช้ตอบ
แบบสอบถามและการสัมภาษณ์โดยให้ผู้ที่ตอบค าถามเลือกตอบแบบสอบถาม และผู้ถกูวัดจะ
เลือกตอบตามความคิดเห็นของตนในเวลานั้น การใช้แบบสอบถามส าหรับวัดความคิดเห็นน้ันใช้
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การวัดแบบลิเคอร์ท โดยเร่ิมด้วยการรวบรวม หรือเรียบเรียงข้อความที่เกี่ยวกับความคิดเห็นและ
ระบุให้ผู้ตอบ ตอบว่าเห็นด้วย หรือไม่เห็นด้วย พอใจ หรือไม่พอใจเกี่ยวกับข้อความที่ก าหนดให้  
 ซึ่งการศึกษาความพึงพอใจของ ศุภัทธนันท์ รักพงษ์ (2558) นั้นก าหนด แบบสอบถาม
ความพึงพอใจต่อการใช้อุปกรณ์ลดความสั่นสะเทือนที่เท้า จ านวน 6 ข้อและได้แบ่งมาตราส่วนของ
แบบสอบถาม เป็น 5 ระดับ คือ  มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด ซึ่งในการแปลล
คะแนนนั้นใช้หลักการแบ่งอันตรภาคชั้น และก าหนดคะแนนแปลผลความพึงพอใจออกเป็น  
5 ระดับ  

การศึกษาในครั้งนี้ได้ประยุกต์จาก ศุภัทธนันท์ (ศุภัทธนันท์ รักพงษ์, 2558) ได้ก าหนด
แบบสอบถามความพึงพอใจออกเป็น 7 ข้อค าถามได้แก่ 
 1.  เมื่อท่านปฏิบัติงานมีความรู้สึกร าคาญต่อวัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 

2.  วัสดุห่อหุ้มด้ามจับมีขนาดเหมาะสมกับการใช้งาน 
3. วัสดุที่เลือกใช้เป็นวัสดุห่อหุ้มด้ามจับมีเหมาะสม 
4.  วัสดุห่อหุ้มด้ามจับท าให้ท่านปฏิบัติงานดีขึ้น 
5.  วัสดุห่อหุ้มด้ามจับช่วยให้ท่านคล่องตัวในการท างาน 
6.  วัสดุห่อหุ้มด้ามจับเป็นอุปสรรคขัดขวางการท างาน 
7.  มีความพึงพอใจต่อวัสดุลดความสั่นสะเทือน 
การแบ่งคะแนนในแต่ละข้อค าถามเป็นมาตราส่วนของแบบสอบถาม เป็น 5 ระดับ คือ                                            

มีความพึงพอใจในระดับสูงมากที่สุด, มีความพึงพอใจในระดับสูงมาก, มีความพึงพอใจในระดับ
ปานกลาง, มีความพึงพอใจในระดับน้อย, มีความพึงพอใจในระดับน้อยที่สุด 

ในการศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ได้มีการศึกษาความพึงพอใจ เพื่อทราบถึงระดับของความ
พอใจต่อวัสดุห่อหุ้มด้ามจับของเคร่ืองตบดินแบบกระโดด โดยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลและ
วิเคราะห์ข้อมูลความพึงพอใจ หลังจากใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับแล้ว 1 สัปดาห์ ผู้เข้าร่วมการศึกษาวิจัย
ต้องตอบแบบสอบถามความพึงพอใจจ านวน 7 ข้อ ดังกล่าวซึ่งในการแปลผลจะแบ่งเป็น 5 ระดับ 
คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด 
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บทที ่3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 
งานวิจัยในคร้ังนี้ มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาประสิทธิผลของวัสดุห่อหุ้มด้ามจับเพื่อลด

ความเสี่ยงที่มือและแขนในพนักงานควบคุมเคร่ืองตบดินแบบกระโดด  ซึ่งมีผลต่อสุขภาพของ
ผู้ปฏิบัติงาน โดยผู้วิจัยได้ด าเนินการตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 1.  รูปแบบการวิจัย 
 2.  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 3.  เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 4.  การตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือ 
 5.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 6.  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 7.  การพิทักษ์สิทธิ์กลุ่มตัวอย่าง 
 8.  จริยธรรมการวิจัย 

 

รูปแบบการวิจัย 
งานวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-experimental design) ศึกษาประสิทธิผลของ

วัสดุห่อหุ้มด้ามจับเพื่อลดความเสี่ยงที่มือและแขน ในพนักงานควบคุมเคร่ืองตบดินแบบกระโดด  
ในอุตสาหกรรมก่อสร้างประเภทงานดินและปรับพื้นที่ในกลุ่มคนงานที่ท างานกับเครื่องตบดินแบบ
กระโดด ในสถานประกอบกิจการก่อสร้างแห่งหน่ึง  จังหวัดระยอง 

 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
1.  ประชากรท่ีใช้ในการวิจัย 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ คนงานก่อสร้าง ที่ท างานกับเคร่ืองตบดินแบบ

กระโดด จ านวน 3 เคร่ือง ในสถานประกอบกิจการก่อสร้าง จังหวัดระยอง จ านวน 10 คน 
2.  กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย  
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ ท าการเลือกแบบเจาะจง (Purposive  sampling) ตาม

วัตถุประสงค์ของการวิจัย โดยต้องมีคุณสมบัติหรือประสบการณ์ในเร่ืองการท างานกับเคร่ืองตบดิน
แบบกระโดดเท่านั้น  โดยมีเกณฑ์คัดเข้า ดังนี้ 
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2.1  เกณฑ์การคัดเลือกเข้า 
   2.1.1 พนักงานที่เข้าร่วมวิจัยคร้ังนี้ต้อง  ไม่เป็นผูป้่วยโรคเบาหวาน โรคความดัน

โลหิตสูง โรคหัวใจ หรือโรคที่มีความผิดปกติเกี่ยวกับหลอดเลือดส่วนปลาย เช่นหลอดเลือดอุดตัน 
และโรคที่มีความผิดปกติเกี่ยวกับกล้ามเนื้อ เช่นโรคนิ้วมือซีดขาว  

2.1.2  เคร่ืองตบดิน แบบกระโดด ที่ใช้ในการศึกษาคร้ังนี้ ยี่ห้อ MIKASA รุ่น MT-
72 FWA ขนาด 1.070x730x370 น้ าหนัก 60 kg  ความถี่ 500 คร้ังต่อนาที ที่ความเร็วรอบ 5,600 rpm 
(รอบต่อนาที)  3 เคร่ือง ประกอบด้วยหมายเลขเคร่ือง Serial No. A4113 หมายเลขเคร่ือง  Serial 
No.A4127 และหมายเลขเคร่ือง Serial No.A4143 

   2.1.3  มีความยินดีในการให้ข้อมูล 
  2.2  เกณฑ์การคัดเลือกออก 

2.2.1 เปลี่ยนแปลงหน้าที่การท างาน ลาออกจากงาน  
 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัยประกอบด้วย เคร่ืองวัดค่าความเร่งความสั่นสะเทือน เคร่ืองมือ

วัดแรงบีบมือ และแบบสอบถามความพึงพอใจ  
1.  เคร่ืองมือในการตรวจวัดค่าความเร่งความสั่นสะเทือน 
เคร่ืองมือวัดความสั่นสะเทือนเฉพาะที่มือและแขน ใช้ในการตรวจวัดค่าความ

สั่นสะเทือนก่อนและหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับของเคร่ืองตบดินแบบกระโดด 
  1.1  เคร่ืองวัดความเร่งความสั่นสะเทือนที่มือและแขน (Hand And Arm Vibration 

meter) ยี้ห้อ QUEST TECHNOLOGIES รุ่น VI-410  Lab No.L59/ 03370.1  Serial No. 21729/ 
Sensor: 8692 มีส่วนประกอบ ดังนี้ ตัววัดความเร่ง (Accelerometer) มีลักษณะการท างานเมื่อมีความ
สั่นสะเทือนท าให้เกิดแรงกดและแรงเฉือนเกิดประจุไฟฟ้า กระบวนการส่งสัญญาณขยาย
สัญญาณไฟฟ้าที่ได้รับวิเคราะห์เป็นแรงสั่นสะเทือน และตัวเคร่ืองวัดที่มีจอภาพแสดงผลการ
ตรวจวัดที่มีช่องเสียบส าหรับต่อสายวัดที่มีหัวอยู่ด้วย และส่งสอบเทียบตามมาตรฐานปฐมภูมิ ISO 
16063-11 (1999) ด้วย Laser Interferometer จะท าการสอบเทียบหัววัดความเร่งในช่วงความถี่  
50-5000 Hz โดยใบรับรองการสอบเทียบหมายเลข 2559/ 321 จาก กรมวิทยาศาสตร์บริการ เมื่อ
วันที่ 14 กันยายน พ.ศ. 2559  Lab No. L59/ 03370.1 
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ภาพที่ 3-1 เคร่ืองวัดความเร่งความสั่นสะเทือนที่บริเวณมือและแขน 
 

1.2  การติดตั้งหัววัดและทิศทางการวัด ตรวจวัดความเร่งของความสั่นสะเทือนที่ด้าม
จับ ให้แกน X, Y และ Z ตั้งฉากกัน ในจุดที่ใกล้กับจุดที่มีความสั่นสะเทือนส่งผ่านไปที่มือและ
ทิศทางที่วัดสัมพันธ์กับระบบการเคลื่อนไหวของร่างกาย โดยในการติดตั้งหัววัดความเร่งและทิศ
ทางการติดตั้งด าเนินการตามมาตรฐาน ISO 5349-1 , ISO 5349-2 โดยพิจารณาค่าความเร่ง 
ความสั่นสะเทือนในช่วงความถี่ที่เป็นผลต่อสุขภาพคือ 6.3-1250 Hz (ISO 5349, 2011) 

  1.3  ตรวจวิเคราะห์ความสั่นสะเทือนแบบบริเวณที่มือและแขน ความเร่งของ 
ความสั่นสะเทือน ขนาดของสัญญาณมีหน่วยเป็น m/ s2  ด าเนินการวัดค่าความเร่งแต่ละตัวอย่างเป็น
การวัดสามทิศทางที่ตั้งฉากกันและบันทึกค่าอย่างน้อย 1 นาที 

1.4  การประเมินผล 
  การประเมินผลความสั่นสะเทือน สามารถค านวณค่าความสั่นสะเทือนที่ปรับค่าถ่วง 

น้ าหนักแต่ละแนวแกน ที่ความถี่ 6.3-1250 Hz โดย ค านวณหาค่าความเร่งในแต่ละแนวแกน X, Y 
และ Z ดังแสดงในสมการที่ 1  จากนั้นท าการค านวณรวมทั้งสามแนวแกน ดังสมการที่ 2 
 

                    
i

hihihw aWa
2

       …………………(1) 

 

       เมื่อ              hwa   เป็นความเร่งของรากที่สองที่ปรับค่าความถี่ (ถ่วงน้ าหนัก) มีหน่วยเป็น m/ 

s2   

                            hiW  เป็นค่าแฟกเตอร์ถ่วงน้ าหนักของความถี่ในช่วงนั้น ๆ  

                            hia     เป็นความเร่งของรากที่สองของค่าเฉลี่ยยกก าลังสอง ของความถี่ช่วงนั้น ๆ  
                                      มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที2 
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222

hwzhwyhwxhv aaaa        …………………(2) 
 
       เมื่อ                                   hva      เป็นค่าความสั่นสะเทือนรวม (ความเร่ง) 
                               hwzhwyhwx aaa ,,    เป็นค่าความสั่นสะเทือนตามแนวแกน x, y และ z 
 
ค านวณหาความสั่นสะเทือนที่ผู้ปฏิบัติงานได้รับใน 8 ชั่วโมง )8(A ได้จากสมการที่ 3 
 

                     
0

)8(
T

T
aA hv                                                        …………………(3) 

 
        เมื่อ                       )8(A     เป็นค่าความสั่นสะเทือนที่ผู้ปฏิบัติงานได้รับในหน่ึงวัน(8ชั่วโมง) 

                                         T         เป็นระยะเวลาที่ได้รับความสั่นสะเทือนในขณะท างาน 
                                         0T      เป็นเวลาท างานอ้างอิง ที่ 8  ชั่วโมง 
 

2.  เคร่ืองมือวัดแรงบีบมือ 
  2.1  เคร่ืองมือทดสอบแรงบีบมือ (Hand grip dynamometer) เพื่อประเมินความ

แข็งแรงจากการเกร็งของกล้ามเนื้อมือและแขนส่วนปลาย มีรูปแบบการอ่านผลด้วยเข็ม แสดงค่า
ตั้งแต่ 0-100 กิโลกรัม  ยี่ห้อ Takei Physical Fitness Test รุ่น T.K.K 5001 หมายเลขเคร่ือง 
72120279 สอบเทียบวันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2560 

  2.2.  การด าเนินการตามคู่มือการทดสอบสมรรถภาพทางกาย กรมอนามัย กระทรวง
สาธารณสุข โดยจัดระดับที่จับของเคร่ืองมือให้เหมาะสมกับมือของผู้ถูกวัดผู้เข้ารับการทดสอบ 
ปล่อยแขนตามสบายข้างล าตัว แล้วใช้มือข้างที่ถนัด ก าที่จับของ hand grip dynamometer โดยห้าม
แนบล าตัว ออกแรงก ามือให้แรงที่สุด  ท าการทดสอบ 2 คร้ัง ใช้ค่าที่มาก บันทึกผลการวัดเป็น
กิโลกรัม น าผลที่ได้มาหารด้วยน้ าหนักตัวของผู้เข้ารับการทดสอบ 

  2.3.  ค่ามาตรฐานและการแปลผล  ตามเกณฑ์สมรรถภาพทางกายของประเทศไทย 
การกีฬาแห่งประเทศไทย (2556) ค่ามาตรฐานแรงบีบมือต่อน้ าหนักตัว (กก./ นน.ตัว) ของคนไทย 
ตามแสดงในตารางที่ 3-1 
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ตารางที่ 3-1 ค่ามาตรฐานแรงบีบมือต่อน้ าหนักตัว (กก./ นน.ตัว) ของคนไทย และการแปลผล 
 
                                    เพศชาย 

    ระดับ 
สมรรถภาพ 

                                      อายุ ( ปี ) 

 17-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-72 
ดีมาก ≥ 0.86 ≥ 0.84 ≥ 0.81 ≥ 0.77 ≥ 0.72 ≥ 0.65 
ดี 0.80-0.85 0.79-0.83 0.76-0.80 0.72-0.76 0.67-0.71 0.60-0.64 
ปานกลาง 0.67-0.79 0.68-0.78  0.65-0.75 0.61-0.71 0.56-0.66 0.49-0.59 
ต่ า 0.61-0.66 0.63-0.67 0.60-0.64 0.54-0.60 0.51-0.55 0.44-0.48 
ต่ ามาก ≤ 0.60 ≤ 0.62 ≤ 0.59 ≤ 0.55 ≤ 0.50 ≤ 0.43 

ที่มา: ฝ่ายวิทยาศาสตร์การกีฬา การกีฬาแห่งประเทศไทย (2556) 
  
  2.4  การแปรผล ประยุกต์จาก ฝ่ายวิทยาศาสตร์การกีฬา การกีฬาแห่งประเทศไทย 

  ดีมาก  หมายถึง  พนักงานมีแรงบีบมืออยู่ในระดับดีมาก 
   ดี  หมายถึง  พนักงานมีแรงบีบมืออยู่ในระดับดี 
  ปานกลาง  หมายถึง  พนักงานมแีรงบีบมืออยู่ในระดับปานกลาง 
  ต่ า หมายถึง  พนักงานมแีรงบีบมืออยู่ในระดับต่ า 
  ต่ ามาก  หมายถึง  พนักงานมีแรงบีบมืออยู่ในระดับต่ ามาก 
 3.  แบบสอบถาม  

แบบสอบถามที่ใช้ในการวิจัย ในครั้งนี้ แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้ 
ส่วนที ่1 แบบสอบถามข้อมูลทั่วไป  อายุ ประสบการณ์ท างานและ ระยะเวลาที่

ปฏิบัติงานกับความสั่นสะเทือนต่อเนื่องใน 1 วัน 
 ส่วนที่ 2 แบบสอบถามอาการผิดปกติที่มือและแขนจากการรับสัมผัสความสั่นสะเทือน
ประยุกต์จาก Kuorinka I.(Kuorinka et al., 1987)และ ศศิวิมล (ศศิวิมล บุตรสีเขียว, 2555)   
แบบสอบถาม Nordic Musculoskeletal Questionnaire (NMQ) เฉพาะมือและข้อมือ ไหล่ แขน โดย 
9 ข้อค าถาม   3 อาการได้แก่ อาการชา อ่อนแรง และอาการปวด (ศุภัทธนันท์ รักพงษ์, 2558) โดย
ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน โดยใช้ Visual Analog scale (VAS) ซึ่งแบ่งเป็น 10 คะแนน ตั้งแต่ 0 
คือ ไม่มีอาการปวด จนถึง 10 คือ ปวดมากที่สุด ดังนี้ (Inchingolo et al., 2011) 
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ภาพที่ 3-2  การประเมินอาการผิดปกตโิดยการให้คะแนน 
 
 การแปลผลอาการปวดหลังส่วนล่างออกเป็น 5 ระดับ ดังนี้  
  คะแนน   0  หมายถึงไม่มีอาการ 
  คะแนน 1-3  หมายถึง มีอาการน้อย  
  คะแนน 4-6  หมายถึง มีอาการปานกลาง 
  คะแนน 7-9  หมายถึง มีอาการมาก 
  คะแนน 10  หมายถึง มีอาการรุนแรง 
 
 ส่วนที ่3 แบบสอบถามความพึงพอใจ  

แบบสอบถามความพึงพอใจต่อวัสดุห่อหุ้มด้ามจับของเคร่ืองตบดินแบบกระโดด 
ประยุกต์มาจาก ศุภัทธนันท์ รักพงษ์ (2558) ลักษณะแบบสอบถามเป็นแบบมาตราส่วน 5 ระดับ  
จ านวน 7 ข้อ ได้แก่  มีความรู้สึกร าคาญต่อวัสดุห่อหุ้มด้ามจับ วัสดุห่อหุ้มด้ามจับมีขนาดเหมาะสม 
วัสดุที่เลือกใช้เป็นวัสดุห่อหุ้มด้ามจับมีความเหมาะสม วัสดุห่อหุ้มด้ามจับท าให้ท่านปฏิบัติงานดีขึ้น  
วัสดุห่อหุ้มด้ามจับช่วยให้ท่านคล่องตัวในการท างาน วัสดุห่อหุ้มด้ามจับเป็นอุปสรรคขัดขวางการ
ท างาน และมีความพึงพอใจต่อวัสดุลดความสั่นสะเทือน โดยก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้  
 

   คะแนน                      ความหมาย 
     5                   มีความพึงพอใจในระดับสูงมากที่สุด 

                       4                   มีความพึงพอใจในระดับสูงมาก 
         3                   มีความพึงพอใจในระดับปานกลาง 
                2                   มีความพึงพอใจในระดับน้อย 

                      1           มีความพึงพอใจในระดับน้อยที่สุด 
การแปลผลคะแนนใช้เกณฑ์การแบ่งช่วงการแปลผลตามหลักอันตรภาคชั้นจากสูตร ดังนี้ 
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พิสัย = (ค่าสูงสุด – ค่าต่ าสุด)/ จ านวนช่วงและระดับ ที่ต้องการแปล 
        = (5 – 1)/ 5 
        = 0.8 

 จากนั้นเร่ิมขั้นต่ าที่สุด คือ 1 และน ามาหาระดับค่าเฉลี่ย โดยก าหนดความส าคัญของ
คะแนนได้ ดังนี้ 

ค่าเฉลี่ย 1.00-1.80     หมายถึง  มีความพึงพอใจอยู่ในระดับ น้อยที่สุด 
ค่าเฉลี่ย 1.81-2.60      หมายถึง  มีความพึงพอใจอยู่ในระดับ น้อย 
ค่าเฉลี่ย 2.61-3.40     หมายถึง  มีความพึงพอใจอยู่ในระดับ ปานกลาง 
ค่าเฉลี่ย 3.41-4.20     หมายถึง  มีความพึงพอใจอยู่ในระดับ มาก 
ค่าเฉลี่ย 4.21-5.00     หมายถึง  มีความพึงพอใจอยู่ในระดับ มากที่สุด 

 

การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 
1.  ความตรงของเนื้อหา (Content validity) มีการน าแบบสอบถามซึ่งประกอบด้วย 

แบบสอบถามข้อมูลทั่วไป แบบสอบถามอาการผิดปกติของมือและแขน และแบบสอบถามความ 
พึงพอใจหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ ปรึกษากับผู้ทรงคุณวุฒิที่มีความเชี่ยวชาญ 3 ท่าน เพื่อให้
ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา ความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ จากนั้นน ามาปรับปรุงแก้ไขตามที่
ผู้เชี่ยวชาญเสนอแนะ โดยผู้ทรงคุณวุฒิลงความเห็นและให้คะแนนเป็นรายข้อในประเด็นที่ใช้ถาม 
หลังจากนั้นน ามาหาค่าดัชนีความสอดคล้อง IOC ในการศึกษาครั้งน้ีได้ค่า IOC เท่ากับ 0.89 
 2.  การสอบเทียบเคร่ืองมือตามมาตรฐาน 

  2.1  เคร่ืองมือการทดสอบแรงบีบมือ (Hand grip dynamometer) เพื่อประเมินความ
แข็งแรงจากการเกร็งของกล้ามเนื้อมือและแขนส่วนปลาย มีรูปแบบการอ่านผลด้วยเข็ม แสดงค่า
ตั้งแต่ 0-100 กิโลกรัม  ยี่ห้อ Takei Physical Fitness Test รุ่น T.K.K 5001 หมายเลขเคร่ือง 
72120279 ส่งสอบเทียบตามมาตรฐาน 7 เมษายน 2560 

  2.2  เคร่ืองวัดความเร่งความสั่นสะเทือนที่มือและแขน (Hand And Arm Vibration 
meter)ยี้ห้อ QUEST TECHNOLOGIES รุ่น VI-410  Lab No.L59/ 03370.1  Serial No. 21729/ 
Sensor: 8692ส่งสอบเทียบตามมาตรฐานปฐมภูมิ ISO 16063-11 (1999) ด้วย Laser Interferometer 
จะท าการสอบเทียบหัววัดความเร่งในช่วงความถี่ 50-5000 Hz โดยใบรับรองการสอบเทียบ
หมายเลข 2559/ 321 จาก กรมวิทยาศาสตร์บริการ เมื่อวันที่ 14 กันยายน 2559  Lab No. L59/ 
03370.1 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล 
1.  ขั้นตอนในการออกแบบวัสดุห่อหุ้มด้ามจับของเคร่ืองตบดินแบบกระโดด 

1.1  การเลือกวัสดุลดความสั่นสะเทือนท่ีใช้ในการออกแบบเป็นวัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 
จากการศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุที่ใช้ลดความสั่นสะเทือน เมื่อพิจารณาค่าความ

สั่นสะเทือนที่สูงจากการตรวจวัดความสั่นสะเทือนเบื้องต้นพบว่า อยู่ในช่วงความถี่ 8-100 Hz 
พร้อมพิจารณาช่วงความถี่ที่มีผลกระทบต่อสุขภาพตามมาตรฐาน ISO 5349 ที่ช่วง 6.3-1250 Hz 
ดังแสดงในตารางที่ 3-2 ร่วมกับการพิจารณาคุณสมบัติวัสดุที่จะน ามาลดค่าความเร่งความ
สั่นสะเทือน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
   1.1.1  โฟมยางไนไตลร ์(Nitrile or Acrylonitrile-Butadiene Rubber, NBR)  
ที่เป็นอิลาสโตเมอร์ที่ เหมาะสมกับการลดสั่นสะเทือนที่ความถี่ 3-40  Hz ขึ้นไป มีคุณสมบัติที่มี
ความยืดหยุ่นสูง การกระเด้งกระดอนต่ าทนต่อความร้อนและโอโซนสูง ความต้านทานการขัดถู
สูงขึ้น มีความแข็งแรงและทนทานต่อแรงดึงสูงขึ้น เป็นยางที่นิยมใช้ท าพื้นรองเท้า สายพาน ปลอก
หุ้มสายไฟและยางรถยนต์ (พงษ์ธร แซ่อุย, 2547) และจากการวิจัยเร่ืองประสิทธิผลของอุปกรณ์ลด
ความสั่นสะเทือนที่เท้าในพนักงานแผนกเย็บผ้าของโรงงานแห่งหนึ่งในจังหวัดชลบุรี พบว่า โฟม
ยาง NBR สามารถน ามาใช้ในการออกแบบเป็นวัสดุลดความสั่นสะเทือนได้ และสามารถลดลด
ค่าเฉลี่ยความสั่นสะเทือนที่ส่งผ่านมายังเท้าของพนักงานได้ (ศุภัทธนันท์ รักพงษ์, 2558) และยาง
NBRสามารถลดการส่งผ่านบริเวณด้ามจับของรถแทคเตอร์ได้ 33% (Shinde & Jadhav, 2016) 
   1.1.2  ยางกันสะเทือนหรือยางกันกระแทก เหมาะสมกับการสั่นสะเทือนที่ความถี่  
10 Hz ขึ้นไป ซึ่งนิยมใช้กันแพร่หลายในการแยกความสั่นสะเทือนออกจากเคร่ืองยนต์โดยการใช้
ยางรองแท่นเคร่ือง เนื่องจากท าหน้าที่เป็นตัวกลางที่ช่วยซึบซับแรงสั่นสะเทือนออก และยังสามารถ
น าไปใช้ในการออกแบบอุปกรณ์ที่ลดแรงกระแทกและลดแรงสั่นสะเทือนได้ ดังเช่นในงานวิจัย
เร่ืองการศึกษาการลดความสั่นสะเทือนโดยใช้วัสดุสังเคราะห์ที่ผ่านการใช้งานแล้ว พบว่า สามารถ
น ามาประยุกต์ใช้ลดการส่งผ่านความสั่นสะเทือนของเคร่ืองจักรได้ (อุมารินทร์ เตมีย์, 2552) อีกทั้ง
ยังมี มาท าการห่อหุ้มบริเวณด้ามจับของเคร่ืองมือสว่านเจาะ เพื่อลดการส่งผ่านความสั่นสะเทือน
มายังผู้สัมผัส พบว่า สามารถลดการส่งผ่านความสั่นสะเทือนได้ 59% (Singh & Khan, 2014) 

ดังนั้นในการทดลองนี้จึงได้เลือกใช้วัสดุลดความสั่นสะเทือน 2 ชนิด ดังกล่าว 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งวัสดุทั้ง 2 ชนิดน้ีสามารถน ามาลดค่าความสั่นสะเทือนได้ที่ความถี่ 8-100 Hzได้ 



 

ตารางที่ 3-2 ชนิดวัสดุในการออกแบบวัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 
 

ชนิดวัสดุลดความ
สั่นสะเทือน 

ลดความสั่นสะเทือนได้ที่ความถี ่(Hz) 

4 5 6.3 8 10 12.5 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 

ยางกันสะเทือน                             

โฟมยาง NBR                             

ซิลิโคลน                             

แผ่นยางสังเคราะห ์                             

ยางธรรมชาต ิ                             

ยางไนไตลร์ (NBR)                             

ฟองน้ าและก ามะหยี่,
ผลิตภัณฑ์จากปอ,ผ้า
ฝ้าย,ผ้าฝ้ายและผ้ายีนส์ 

                            

แผ่นยาง Neoprene                             

ยางโพลียูรีเทน (PU)                             

cotton, Polyurethane                             

หนังเฟอร์นิเจอร์                             

ที่มา: ศุภัทธนันท์  รักพงษ์ (2558); Dewangan and Tewari (2010); Shinde and Jadhav (2016); Singh and Khan (2014); Chaturvedi et al. (2016);  
         พรทิพย์ เย็นใจ (2546);บมจ.โพลีเทค อินดัสทรี (2560); บมจ.ยูโร่เบีย (2560)
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1.2.  การก าของมือท่ีเหมาะสมเพื่อใช้ในการออกแบบขนาดวัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 
1.2.1  วัดขนาดสัดส่วนของพนักงานที่ท างานกับเคร่ืองตบดินแบบกระโดด 

 ในการออกแบบขนาดสัดส่วนของวัสดุห่อหุ้มด้ามจับได้มีการประยุกต์จากการวัด
ส่วนมือและแขน 2 สัดส่วน ของวัชรินทร์ วังธิยอง (2557) ซึ่งมุ่งเน้นสัดส่วนตามระยะก าจับของนิ้ว
มือที่เหมาะสม เพื่อให้ได้การออกแบบและขนาดที่เหมาะสมด้านสรีระของพนักงาน 

 
 

 
 
 
 

วัดสัดส่วนความกว้างของฝ่ามือ (บริเวณเมทาคาร์ปัล) 
                        

 
 
 
 

วัดสัดส่วนความกว้างสูงสูดของการก า (นิ้วกลาง) 
 
ภาพที่ 3-3  สัดส่วนการวัดขนาดของมือและแขนซ้าย-ขวา (ไทยเพนตา-โอเชี่ยน, 2559) 
 
ตารางที่ 3-3 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าเปอร์เซนไทล์ที่  5, 50 และ 95 ของสัดส่วนมือ 
    ข้างขวา ของพนักงานควบคุมเคร่ืองตบดิน (n = 10) หน่วยมิลลิเมตร 
 
 

รายการ 
เพศชาย (n = 10) 

Mean SD Percentile 

5th 50th 95th 
A1 ความกว้างฝ่ามือ (บริเวณเมทาคาร์ปัล) 86.5 6.55 78.45 86.00 95.55 
A2 ความกว้างสูงสุดของการก า (นิ้วกลาง) 41.3 5.21 35.45 41.00 35.00 
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ตารางที่ 3-4 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าเปอร์เซนไทล์ที่  5, 50 และ 95 ของสัดส่วนมือ 
    ข้างซ้าย ของพนักงานควบคุมเคร่ืองตบดิน (n = 10) หน่วยมิลลิเมตร 
 
 

รายการ 
เพศชาย (n = 10) 

Mean SD Percentile 

5th 50th 95th 
A1 ความกว้างฝ่ามือ (บริเวณเมทาคาร์ปัล) 86.81 6.51 78.81 86.50 95.82 
A2 ความกว้างสูงสุดของการก า (นิ้วกลาง) 41.68 5.03 35.89 41.85 35.80 
 

 1.2.2  รูปแบบแนวคิดในการพัฒนาขนาดของด้ามจับที่เหมาะสม 
 ในการพัฒนารูปแบบของวัสดุห่อหุ้มด้ามจับ เพื่อให้ได้การออกแบบและขนาดที่

เหมาะสม ได้ท าการออกแบบ ได้มีการประยุกต์จากค่าแนะน าของสถาบันแห่งชาติเพื่อความ
ปลอดภัยและอาชีวอนามัยสหรัฐอเมริกา (NIOSH, 2004; วัชรินทร์ วังธิยอง, 2557)  
 
ตารางที่ 3-5  แนวคิดในการก าหนดขนาดที่เหมาะสมในการออกแบบวัสดุห่อหุ้มด้ามจับที่ 
     เหมาะสม ส าหรับเคร่ืองตบดินแบบกระโดด 
 

คุณลักษณะ 
            แหล่งอ้างอิง แนวคิดในการพัฒนารูปแบบด้ามจับที่เหมาะสม 

(NIOSH, 2004) ด้ามจับเครื่องตบดนิเดิม ด้ามจับเครื่องตบดนิใหม ่

 
 
 
 
ด้ามจับ 

ความยาว 100-150 มม. 300 มม. 
ไม่น้อยกว่าความกว้างของฝ่า
มือค่าเปอรเ์ซนไทลท์ี่ 95 ของ
สัดส่วน A1+ค่าเผื่อ 20 

ขนาดเส้น
ผ่าน
ศูนย์กลาง 

30-50 มม. 
12.74 ± 0.15 มม. 
เส้นรอบวง 80 มม. 

ไม่น้อยกว่าความกว้างสูงสุด
ของการก า ค่าเปอรเ์ซนไทล์ที5่ 
ของสัดส่วน A2 -ค่าเผื่อ 10 

รูปร่าง หน้าตัดวงร ี ด้ามจับทรงกลม เหมาะมือ ลดแรงในการก า 

วัสดุหรือ
พื้นผิว 

ไม่ลื่นไม่แข็งหรือนุ่ม
เกินไป 

เหล็กชุปทรงกลม 
หุ้มด้ามจบัด้วย 
แผ่นยางกันสะเทือนหรือยาง
กันกระแทกและโฟมยาง NBR 

การใช้งาน ใชไ้ด้ทั้งสองมือ ใช้ได้มือท างาน ใช้ทั้ง 2 มือท างาน 

ที่มา: วัชรินทร์ วังธิยอง (2557);  สยามคานาโมโต้ (2559) 
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ตารางที่ 3-6  รูปแบบด้ามจับที่เหมาะสม เพื่อลดค่าความสั่นสะเทือนของเคร่ืองตบดิน 
 

ขนาดด้ามจับที่เหมาะสม รูปแบบ 

        มือขวา                                                   มือซ้าย                

ความกว้างของฝ่ามือ ส าหรับความยาวด้ามจับ 

เปอร์เซนไทล์ที่ 95 
A1 +20 มม. 
95.55+20 
 = 115.55  มม. 
ใช้ค่า 116 มม. 

เปอร์เซนไทล์ที่ 95 
A1 +20 มม. 
95.82+20 
 = 115.82  มม. 
ใช้ค่า 116 มม. 

ความกว้างสูงสุดของการก าส าหรับความหนาด้ามจับ 

เปอร์เซนไทล์ที่ 5 
A2 –10 มม. 
35.45 -10 มม 
= 25.45 มม. 
 (เส้นผ่านศนูย์กลาง 26 มม.) 

เปอร์เซนไทล์ที่ 5 
A2 -10 มม. 
35.89 -10 มม 
= 25.89 มม. 
 (เส้นผ่านศนูย์กลาง 26 มม.) 

  
 ในแนวคิดในการออกแบบและขนาดในการก าที่เหมาะสม ได้มีการประยุกต์จาก 
ค่าแนะน าของสถาบันแห่งชาติเพื่อความปลอดภัยและอาชีวอนามัยสหรัฐอเมริกา (NIOSH) โดยได้
มีการวัดขนาดสัดส่วนของพนักงานจ านวน 10 คน จึงได้รูปแบบในการออกแบบและขนาดของวัสดุ
ห่อหุ้มด้ามจับ (วชัรินทร์ วังธิยอง, 2557) 

โดยพิจารณาร่วมกับคุณสมบัติเชิงกลของเคร่ืองตบดินแบบกระโดด โดยมีการทดรอบ
เคร่ืองยนต์ในอัตราส่วน 7.5 :1 น าไปขับข้อเหวี่ยงให้กระทุ้ง แผ่นบดอัดดินโดยความถี่ 500 คร้ังต่อ
นาที ที่ความเร็วรอบ 5,600 rpm (รอบต่อนาที)โดยมีสปริงตัวหน่วง เท่ากับ 4  

จากการส ารวจขนาดด้ามจับของเคร่ืองตบดินแบบกระโดด มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเดิม
เท่ากับ 12.74 ± 0.15 มม. เส้นรอบวง 80 มม. และความยาวของด้ามจับเท่ากับ 300 มม. 
โดยการศึกษาขนาดด้ามจับที่เหมาะสมของทั้ง 2 มือน้ัน ได้ศึกษาค่าของความกว้างสูงสุดของการก า
เพื่อก าหนดความหนาของด้ามจับที่เหมาะสมมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 26 มม. เส้นรอบวง 
163.28 มม. ซึ่งขนาดความหนาของวัสดุได้เท่ากับ 14 มม. (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหม่ลบด้วย
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเดิม)และค่าความกว้างของฝ่ามือเพื่อก าหนดความยาวด้ามจับที่เหมาะสม 
เท่ากับ 116 มม.  แสดงในตารางที่ 3-5 และ แสดงในภาพที่ 3-4 

ความกว้างสูงสุดของการก าท่ีเหมาะสม 26 มม. 
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ตารางที่ 3-7  ก าหนดขนาดของด้ามจับที่เหมาะสม เพื่อลดค่าความสั่นสะเทือนของเคร่ืองตบดิน 
 
 
ชนิดวัสดุห่อหุ้มจับ 

                              ก าหนดขนาด 
รูปแบบวัสด ุ

ความหนา ความกว้าง ความยาว 
 
ช้ันที่ 1.โฟม ยาง NBR 

 
9 มม. 

 

 
163.28 มม. 

 

 
116 มม. 

 

 
 

 
ช้ันที่ 2. ยางกันสะเทือน 

 
5 มม. 

 
163.28 มม. 

 

 
116 มม. 

 

 
 

 
                       ชั้นที่ 1                                           ชั้นที่ 2 

ความยาว                                                                  
ค่าเปอรเ์ซ็นไทลท์ี ่95                                               
ของความกว้างฝ่ามือ 

                                                
ความหนา                                                                     
ค่าเปอรเ์ซ็นไทลท์ี ่5                                                
การก านิ้วกลาง 

                             รวมทั้ง 2 ช้ันเขา้ด้วยกันด้วยกาวยาง 

 
 
 

 
จากนั้นติดเทปหนามเตยทีป่ระกอบด้วยด้านตะขอและด้านเส้นใย  

ขนาด 20 มม.ที่ส่วนปลายทั้ง 2 ขา้ง 

 
 
 
 
ภาพที่ 3-4  รูปแบบการออกแบบวัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 
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2.  ขั้นตอนในการเก็บรวบรวมข้อมูลมีดังนี้ 
  2.1  ด าเนินการน าหนังสืออนุญาตเก็บรวบรวมข้อมูลจาก คณะสาธารณสุขศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยบูรพา  เพื่อประชุมชี้แจงวัตถุประสงค์ และรายละเอียดเกี่ยวกับการเก็บข้อมูล 
  2.2  ผู้วิจัยเข้าพบผู้จัดการโครงการก่อสร้างเพื่อด าเนินการชี้แจงวัตถุประสงค์ข้อมูล
ส าหรับกลุ่มตัวอย่างโดยมีรายละเอียดเกี่ยวกับการเก็บข้อมูล ขออนุญาตเก็บข้อมูล พร้อมแจ้ง
ก าหนดการ วัน เวลา และสถานที่ ในการด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลผู้วิจัยด าเนินการจัดประชุม
ชี้แจงวัตถุประสงค์ข้อมูลแก่กลุ่มตัวอย่างพร้อมทั้งเซ็นต์ยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 

  2.3 ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยการส ารวจขั้นตอนการท างานประเมิน
อาการผิดปกตใิช้แบบสอบถาม Nordic Musculoskeletal Questionnaire (NMQ) (Kuorinka et al., 
1987; ศศิวิมล บุตรสีเขียว, 2555) และแรงบีบมือก่อนใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ ตามคู่มือการทดสอบ
สมรรถภาพทางกาย กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข และแปลผลข้อมูล ตามเกณฑ์สมรรถภาพ
ทางกายของประเทศไทย การกีฬาแห่งประเทศไทย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-5 ประเมินอาการผิดปกติที่มือแขนและทดสอบแรงบีบมือ 
 
  2.4  ผู้วิจัยด าเนินการตรวจวัดค่าความเร่งความสั่นสะเทือนก่อนการใช้วัสดุห่อหุ้มด้าม

จับและน าวัสดุห่อหุ้มด้ามจับติดตั้งเพื่อใช้ในการปฏิบัติงานตามภาพที่ 3-6  และด าเนินการตรวจวัด
ค่าความเร่งความสั่นสะเทือนหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับทันทีเพื่อควบคุมความคลาดเคลื่อน
ความแตกต่างของสภาพทางกายภาพของดิน ได้แก่ เน้ือดิน การเกาะยึดตัวของเม็ดดิน ความ
หนาแน่นของดิน ความชื้นและความพรุนของดินที่อาจส่งผลต่อค่าความสั่นสะเทือน โดยในการ
ตรวจวัดต้องก าหนดวิธีการวัดทิศทางแกนตามมาตรฐานการตรวจวัด  สอบเทียบมาตรฐานเคร่ืองมือ
กับหน่วยงานที่ได้รับการรับรองการสอบเทียบ ด าเนินการติดตั้งหัววัดที่บริเวณด้ามจับของเคร่ืองตบ
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ดินซึ่งเป็นบริเวณส่งผ่านความสั่นสะเทือน (ISO 5349-2, 2011)โดยใช้ระยะเวลาในการตรวจวัดเป็น
เวลาอย่างน้อย 1 นาที น าค่าที่ได้มาปรับถ่วงน้ าหนักตามความถี่ ค านวณหาค่าความเร่งความ
สั่นสะเทือนรวมจากแต่ละแนวแกน แล้วค านวณหาค่าเฉลี่ยความเร่งความสั่นสะเทือนเทียบกับ 
ค่ามาตรฐาน 8 ชั่วโมงการท างาน แล้วแปรผล (ISO 5439, 2011)    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-6 การตรวจวัดค่าความเร่งความสั่นสะเทือนที่มือและแขน 

 
  2.5  ผู้วิจัยด าเนินการเก็บข้อมูลแบบประเมินอาการผิดปกติใช้แบบสอบถาม Nordic 

Musculoskeletal Questionnaire (NMQ) (Kuorinka et al., 1987; ศศิวิมล บุตรสีเขียว, 2555)  
แรงบีบมือก่อนใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ ตามคู่มือการทดสอบสมรรถภาพทางกาย กรมอนามัย 
กระทรวงสาธารณสุข และแปลผลข้อมูล ตามเกณฑ์สมรรถภาพทางกายของประเทศไทย การกีฬา
แห่งประเทศไทย และแบบประเมินความพึงพอใจหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับเมื่อ 
ระยะเวลา ผ่านไป 1 สัปดาห์ และตรวจสอบความครบถ้วน 

  2.6  เปรียบเทียบค่าความเร่งความสั่นสะเทือนก่อนและหลังการห่อหุ้มวัสดุห่อหุ้มด้าม
จับ อาการผิดปกติที่มือและแขน และแรงบีบมือ พร้อมทั้งวิเคราะห์ผลความพึงพอใจต่อวัสดุลด
ห่อหุ้มด้ามจับพร้อมบันทึกผลและอภิปรายผลการวิจัยในล าดับต่อไป 
  2.7  บันทึกผลและท าการวิเคราะห์ผลที่ได้จากและน าไปอภิปรายผลการวิจัยต่อไป 
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             วัดค่าความเร่งความสั่นสะเทือน (ก่อน) 
             แล้วด าเนินการติดตั้งวัสดุห่อหุ้มด้ามจับ       ประเมินแบบสอบถามอาการผิดปกต(ิหลัง) 
             วัดค่าความเร่งความสั่นสะเทือน (หลัง)        ทดสอบแรงบีบมือ (หลัง) 
                                                                                   และประเมินความพึงพอใจ                                                                          
  
                                             Week                                          Week 2 
 
 
 
                                         Week 1                                Week 2 
                                                               Intervention                                           
 
ประเมินแบบสอบถามอาการผิดปกต ิ(ก่อน)                                                   วิเคราะห์ผลและ 
และทดสอบแรงบีบมือ (ก่อน)                                                                         อภิปรายผล 
 
ภาพที่ 3-7 การด าเนินการเก็บรวมรวบข้อมูล 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
1.  สถิติพรรณนา (Descriptive statistics) หาค่าหาร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ของข้อมูลทั่วไป อาการผิดปกติของกล้ามเนื้อมือและแขน แรงบีบมือและ หาค่าเฉลี่ยของ
ค่าความเร่งของความสั่นสะเทือน ความพึงพอใจก่อนและหลังการห่อหุ้มด้ามจับ โดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูป น าเสนอเป็นตารางประกอบค าบรรยาย 

2.  สถิติวิเคราะห์ (Analysis statistics) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความเร่ง
ของความสั่นสะเทือนก่อนและหลังของการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับและเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของอาการผิดปกติที่มือและแขนและแรงบีบมือก่อนและหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ โดยใช้ 
Wilcoxon  Signed-Ranks Test  
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การพิทักษ์สิทธิ์ตัวอย่างและจริยธรรมในการวิจัย 
ผู้วิจัยพิทักษ์สิทธิ์ของตัวอย่าง โดยยึดหลัก 3 ประการ คือ หลักความเคารพในบุคคล หลัก

คุณประโยชน์ ไม่ก่ออันตราย และหลักยุติธรรม (ชมรมจริยธรรมการท าวิจัยในคนในประเทศไทย, 
2550) ต้ังแต่เริ่มต้นขบวนการเก็บรวบรวมข้อมูล จนกระทั่งน าเสนอผลการวิจัย ในขั้นตอนแรก
ผู้วิจัยได้น าเสนอโครงการวิจัยต่อคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ ของมหาวิทยาลัย เพื่อ
ขอความอนุเคราะห์ในการพิจารณาด้านจริยธรรมของโครงการวิจัย เมื่อได้รับการพิจารณาแล้ว  
จึงด าเนินการศึกษากับกลุ่มตัวอย่าง ในการขอความร่วมมือกับกลุ่มตัวอย่างนั้น ผู้วิจัยได้อธิบาย
เกี่ยวกับการวิจัย แจ้งวัตถุประสงค์ ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับและมีการ
ลงนามยินยอมในการเข้าร่วมงานวิจัย กลุ่มตัวอย่างสามารถออกจากการวิจัยครั้งนี้ได้ตลอดช่วงการ
ศึกษาวิจัย และข้อมูลที่ได้จะถูกวิเคราะห์และน าเสนในทางวิชาการในภาพรวมเท่านั้น ส่วนแบบ
ประเมินที่ใช้ในงานวิจัยนี้จะถูกท าลายทิ้งด้วยเคร่ืองท าลายเอกสารเมื่อสิ้นสุดการวิจัย ถ้าเกิดการ
บาดเจ็บทางด้านร่างกายหรือด้านจิตใจโดยมีผลมาจากการกระท าในวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยจะเป็น
ผู้รับผิดชอบในการรักษา อีกทั้งผู้วิจัยด าเนินการขอรับรองจริยธรรมการวิจัย จากคณะกรรมการ
จริยธรรมเกี่ยวกับการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัย เมื่อได้รับการรับรองแล้ว ผู้วิจัยจึงขอความยินยอม
การเข้าร่วมการวิจัยจากกลุ่มตัวอย่างโดยเอกสารยินยอมเข้าร่วมวิจัยก่อนด าเนินการเก็บรวบรวม
ข้อมูลและชี้แจงข้อมูลให้แก่กลุ่มตัวอย่างทราบถึงสิทธิ์ในการยอมรับหรือปฏิเสธการเข้าร่วมวิจัยใน
คร้ังนี้ เมื่อกลุ่มตัวอย่างมีความประสงค์ถอนตัวจากการเป็นกลุ่มตัวอย่าง สามารถที่จะแจ้งให้กับ
ผู้ด าเนินการวิจัยทราบได้ 
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บทที ่4 

ผลการวิจัย 

 
การวิจัยในครั้งนี้ ได้ท าการศึกษาประสิทธิผลของวัสดุห่อหุ้มด้ามจับเพื่อลดความเสี่ยงที่

มือและแขนในพนักงานควบคุมเคร่ืองตบดินแบบกระโดด ซึ่งมีการใช้งานเคร่ืองตบดินแบบ
กระโดด โดยท าการศึกษาค่าความสั่นสะเทือน แรงบีบมือ อาการผิดปกตแิละความพึงพอใจต่อวัสดุ
ห่อหุ้มด้ามจับของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้เคร่ืองตบดินแบบกระโดด ที่ท างานกับการปรับพื้นที่เพื่อ 
การเตรียมก่อสร้างอาคารโรงงาน โดยการตรวจวัดประเมินทั้งก่อนและหลังการติดต้ังวัสดุห่อหุ้ม
ด้ามจับ ซึ่งผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 5 ส่วน ดังนี ้

ส่วนที ่1  ข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง 
ส่วนที ่2  เปรียบเทียบค่าความสั่นสะเทือน ก่อนและหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 
ส่วนที่ 3  เปรียบเทียบแรงบีบมือ ก่อนและหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 
ส่วนที่ 4  เปรียบเทียบอาการผิดปกติ ก่อนและหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 
ส่วนที่ 5  ความพึงพอใจต่อการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 
 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้เป็นพนักงานที่ท างานในการควบคุมเคร่ืองตบดินแบบ

กระโดดงานก่อสร้างโดยมีคุณลักษณะทางด้านข้อมูลส่วนบุคคล พบว่า  เป็นเพศชายทั้ง 10 คน  
มีอายุอยู่ระหว่าง 20-29 ปี จ านวน 6 คน(ร้อยละ 60) มีอายุอยู่ระหว่าง 30-39 ปี จ านวน 3 คน 
(ร้อยละ 30) และมีอายุ 50 ปีขึ้นไป จ านวน 1 คน (ร้อยละ 10) น้ าหนักตัวน้อยกว่า 50 กิโลกรัม 
จ านวน 2 คน (ร้อยละ 20) น้ าหนักตัวอยู่ระหว่าง 50-59 กิโลกรัม จ านวน 3 คน (ร้อยละ 30) น้ าหนัก
ตัว อยู่ระหว่าง 70-79 จ านวน 2 คน (ร้อยละ 20) และมีน้ าหนักตัวอยู่ระหว่าง 80 ขึ้นไป จ านวน  
3 คน (ร้อยละ 30) ซึ่งมีประสบการณ์ในการท างานกับเคร่ืองตบดินแบบกระโดดสูงสุดในช่วง 1-2 ปี  
จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 50 รองลงมา คือน้อยกว่า 1 ปี จ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 40 และน้อย
ที่สุดคือ 2-3  ปี จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 10 โดยมีระยะเวลาที่สัมผัสความสั่นสะเทือนจากเคร่ือง
ตบดินเป็น เวลา 4 ชั่วโมง จ านวน 2 คน (ร้อยละ 20) ระยะเวลา 5 ชั่วโมง จ านวน 3 คน  
(ร้อยละ 30) ระยะเวลา 6 ชั่วโมง จ านวน 2 คน (ร้อยละ 20) ระยะเวลา 7 ชั่วโมง 2 คน (ร้อยละ 20) 
และระยะเวลา 8 ชั่วโมง จ านวน 1 คน (ร้อยละ 10) ดังรายละเอียดในตารางที่ 4-1 
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ตารางที่ 4-1 จ านวนและร้อยละของข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง 

 

 
 
 
  

ข้อมูลทั่วไป จ านวน (n = 10) ร้อยละ 

 เพศ   
   -ชาย 10 100 
 อายุ   
  -  น้อยกว่า 20 ปี   
  -  อายุ 20-29 ปี 6 60 
  -  อายุ 30-39 ปี 3 30 
  -  อายุ 40-49 ปี - - 
  -  อายุ 50  ปี ขึ้นไป 1 10 
อายุเฉลี่ย (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) เท่ากับ 3.12 (8.56) ป ี
 น้ าหนัก   
  -  น้อยกว่า 50 ก.ก 2 20 
  -  50-59 ก.ก 3 30 
  -  60-69 ก.ก - - 
  -  70-79 ก.ก 2 20 
  -  80 ก.ก ขึ้นไป 3 30 
น้ าหนักเฉลี่ย (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) เท่ากับ 67.2 (16.16) กิโลกรัม 
ประสบการณ์การท างาน   
  -  น้อยกว่า 1 ปี 4 40 
  -   1-2 ปี 5 50 
  -   2-3 ปี 1 10 
ประสบการณ์การท างานเฉลี่ย (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) เท่ากับ 3.33 (2.08) ปี 
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ตารางที่ 4-1 (ต่อ) 

 
ส่วนที่ 2 การเปรียบเทียบค่าความสั่นสะเทือน ก่อนและหลังการติดตั้งวัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 
 1.  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของค่าความสั่นสะเทือนท่ีพนักงานได้รับสัมผัสที่มือของเคร่ือง
ตบดินแบบกระโดด ก่อนและหลังการติดตั้งวัสดุห่อหุ้มด้ามจับ   

จากผลการตรวจวัดค่าความเร่งความสั่นสะเทือนก่อนและหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 
ปรากฏตามตารางที่ 4-2 โดยก่อนการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับมีค่าความเร่งความสั่นสะเทือนเฉลี่ย
ต่ าสุด เท่ากับ 4.927 m/ s2  ค่าเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 9.368 m/ s2 และค่าเฉลี่ยความเร่งความสั่นสะเทือน
โดยรวม เท่ากับ 7.153 m/ s2 (SD = ±1.547) หลังจากการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับมีค่าความเร่งความ
สั่นสะเทือนเฉลี่ยต่ าสุดเท่ากับ 4.199  m/ s2 ค่าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 8.547 m/ s2  และ ค่าเฉลี่ยความเร่ง
ความสั่นสะเทือนโดยรวม เท่ากับ 6.509  m/ s2 (SD = ±1.484) ดังภาพที่ 4-1  
 
ตารางที่ 4-2 ความเร่งความสั่นสะเทือนรวม ก่อนและหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 
 
ตัวอย่างท่ี ก่อนการใช้วัสดุ (m/ s2) หลังการใช้วัสดุ (m/ s2) 

แกน X แกน Y แกน Z รวม แกน X แกน Y แกน Z รวม 

เครื่องตบดินแบบกระโดดหมายเลข 7 
1. 1.551 0.758 6.751 4.927 1.501 0.676 5.925 4.348 
2. 1.470 .651 6.911 0.651 6.911 5.018 1.015 0.516 5.827 4.199 
3. 1.736 0.625 7.003 5.725 0.648 0.313 6.609 5.256 

ข้อมูลทั่วไป จ านวน (n = 10) ร้อยละ 

 ระยะเวลาท่ีสัมผัส   
  -  4 ชั่วโมง 2 20 
  -  5 ชั่วโมง 3 30 
  -  6 ชั่วโมง 2 20 
  -  7 ชั่วโมง 2 20 
  -  8 ชั่วโมง 1 10 
ระยะเวลาเฉลี่ย (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) เท่ากับ 7.5(0.85) ชั่วโมง 
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ตารางที่ 4-2 (ต่อ) 
 
ตัวอย่างที่ ก่อนการใช้วัสดุ (m/ s2) หลังการใช้วัสดุ (m/ s2) 

แกน X แกน Y แกน Z รวม แกน X แกน Y แกน Z รวม 
4. 1.580 0.792 8.460 6.832 1.467 0.672 8.081 6.514 
5. 1.549 0.764 9.416 7.568 1.389 0.602 8.353 6.711 

เครื่องตบดินแบบกระโดดหมายเลข 4 
6. 1.309 0.807 8.973 7.884 1.104 0.590 8.244 7.222 
7. 1.063 0.711 8.041 7.052 0.925 0.568 7.587 6.637 

เครื่องตบดินแบบกระโดดหมายเลข 10 
8. 1.865 0.767 9.298 8.899 1.431 0.780 8.373 7.979 
9. 1.856 1.011 8.867 8.257 1.297 0.795 8.068 7.680 

10. 1.543 0.905 9.196 9.368 1.425 0.904 8.379 8.547 
 ค่าเฉลี่ยค่าความเร่งของความสั่นสะเทือน 

เท่ากับ 7.153  m/ s2 (SD = ±1.547) 
ค่าเฉลี่ยค่าความเร่งของความสั่นสะเทือน 
เท่ากับ 6.509  m/ s2 (SD = ±1.484) 

 
เมื่อน ามาเทียบกับมาตรฐานค่าความสั่นสะเทือนที่มือและแขน ตาม ISO 5349-1 ก าหนด 

การสัมผัส 8 ชั่วโมง พบว่า ก่อนการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ มีจ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 10 ที่อยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐาน ในระดับขีดจ ากัด และมีจ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 90  เกินค่ามาตรฐานที่ระดับ
ขีดจ ากัด (Daily exposure limit value) 5.0 m/ s2 

และหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับพบว่า มีจ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 20 ที่อยู่ในเกณฑ์
มาตรฐาน ในระดับขีดจ ากัด และมีจ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 80  เกินค่ามาตรฐานที่ระดับ
ขีดจ ากัด (Daily exposure limit value) 5.0 m/ s2 
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ตารางที่ 4-3 ค่าความสั่นสะเทือนก่อน-หลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ เทียบกับค่ามาตรฐาน (n = 10) 
 

ค่าความเร่งความสั่นสะเทือน
เทียบกับมาตรฐาน ISO 5349-1 

ค่าเฉลี่ยความเร่งความ
สั่นสะเทือนโดยรวม (ก่อน) 

ค่าเฉลี่ยความเร่งความ
สั่นสะเทือนโดยรวม (หลัง) 

ความสั่นสะเทือน จ านวน(คน) ร้อยละ จ านวน(คน ) ร้อยละ 
               น้อยกว่า 2.5 m/ s2 0 0 0 0 

2.5 m/ s2 – 5 m/ s2 1 10 2 20 
มากกว่า 5 m/ s2 9 90 8 80 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 4-1 ค่าความสั่นสะเทือน ก่อนและหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับเทียบกับค่ามาตรฐาน 
 
 2.  ผลการเปรียบเทียบข้อมูลค่าความเร่งความสั่นสะเทือนจ าแนกตามแกนและความถี่ 
 เมื่อน าค่าเฉลี่ยความเร่งความสั่นสะเทือนของทั้ง 3 แนวแกน คือ แกน X แกน Y และ
แกน Z ของกลุ่มตัวอย่างแยกตามความถี่ที่มีผลต่อสุขภาพ พบว่า  ค่าความเร่งความสั่นสะเทือนหลัง
การใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับส่วนใหญ่มีค่าลดลงทั้ง 3 แกน และในทุกความถี่ โดยลดลงมากที่สุดที่
แกน X ที่ความถี่ 63 Hz คิดเป็น 35.79%  และลดน้อยที่สุดที่ความถี่ 100 Hz คิดเป็น 1.31 % แต่ทั้งนี้
พบว่า ที่ความถี่ 16 Hz มีค่าเพิ่มขึ้นในทุกแนวแกน  ดังแสดงในตารางที่ 4-4 
  

0
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8
9

10

ต.ย. ที1่ ต.ย. ที2่ ต.ย. ที3่ ต.ย. ที4่ ต.ย. ที5่ ต.ย. ที6่ ต.ย. ที7่ ต.ย. ที8่ ต.ย. ที9่ ต.ย. ที่
10 

รวม 

ก่อน หลัง 

m/ s2 

กลุ่มตัวอย่าง 

Threshold level (5.0 m/ s2 )  

Action level (2.5m/ s2) 
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ตารางที่ 4-4  ข้อมูลค่าความเร่งความสั่นสะเทือนแต่ละความถี่แยกตามแนวแกน ก่อนและหลัง 
     การใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 
 

ความถี่ 
(Hz) 

แกน X แกน Y แกน Z 

ก่อน 
    (SD) 

หลัง 
  (SD) 

% 
ลดลง 

ก่อน 
(SD) 

หลัง 
 (SD) 

% 
ลดลง 

ก่อน 
 (SD) 

หลัง 
 (SD) 

% 
ลดลง 

8 0.202(0.138) 0.133(0.113) 34.16 0.088(0.478) 0.083(0.073) 5.68 1.537(0.369) 1.244(0.470) 19.06 

10 1.400(0.274) 1.085(0.284) 22.5 0.539(0.095) 0.384(0.192) 28.76 5.935(1.356) 5.457(1.168) 8.05 

12.5 0.462(0.166) 0.360(0.178) 22.08 0.209(0.056) 0.220(0.125) -5.26 2.081(0.938) 1.638(1.085) 21.29 

16 0.101(0.036) 0.160(0.176) -58.42 0.102(0.029) 0.122(0.079) -19.61 0.746(0.369) 0.757(0.536) -1.48 

20 0.353(0.122) 0.270(0.129) 23.51 0.384(0.141) 0.269(0.117) 29.95 2.318(0.928) 1.905(1.125) 17.82 

25 0.164(0.043) 0.116(0.055) 29.27 0.170(0.072) 0.162(0.086) 4.71 1.507(0.916) 1.551(0.767) -2.92 

31.5 0.316(0.076) 0.258(0.110) 18.35 0.303(0.130) 0.273(0.136) 9.90 2.793(0.692) 2.425(0.706) 13.18 

40 0.394(0.082) 0.328(0.112) 16.75 0.292(0.120) 0.266(0.105) 8.90 4.394(2.261) 3.536(2.168) 19.53 

50 0.817(0.207) 0.592(0.253) 27.54 0.520(0.254) 0.426(0.186) 18.08 8.602(1.362) 7.879(1.779) 8.41 

63 1.154(0.336) 0.741(0.439) 35.79 0.875(0.224) 0.601(0.250) 31.31 9.180(0.834) 8.766(0.690) 4.51 

80 0.753(0.154) 0.579(0.146) 23.11 0.651(0.107) 0.595(0.112) 8.60 7.881(1.385) 7.514(1.339) 4.66 

100 0.381(0.066) 0.376(0.116) 1.31 0.531(0.073) 0.462(0.103) 12.99 5.110(0.756) 4.628(1.283) 9.43 

 
3.  การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความสั่นสะเทือนโดยรวม  

3.1  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเร่งความสั่นสะเทือนโดยรวมผลการเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน)ความเร่งความสั่นสะเทือนก่อนและหลังของ
การใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ พบว่า ก่อนการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับมีค่าเท่ากับ  7.153 m/ s2 (SD = 
±1.547) และหลังของการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 6.509  m/ s2 (SD = ±1.484)  ค่าเฉลี่ยความเร่งความ
สั่นสะเทือนหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับมีค่าน้อยกว่าก่อนการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ โดยมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ดังแสดงในตารางที่ 4-5 
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ตารางที่ 4-5 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าความเร่งความสั่นสะเทือนโดยรวม ก่อนและหลัง 
   การใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 
 
ค่าความเร่งของความ
สั่นสะเทือนโดยรวม 

n 
  

SD z P-value 

ก่อนการใช้วัสดุ 10 7.153 1.547 -2.803 0.005* 

หลังการใช้วัสดุ 10 6.509 1.484   

*มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

3.2  เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยความเร่งความสั่นสะเทือนในแต่ละความถี่ 
ก่อนและหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 

ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความเร่งความสั่นสะเทือนของแต่ละ
ความถี่ พบว่า ก่อนและหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 โดยพบในแกน X ที่ความถี่ 8Hz, 10Hz, 12.5Hz, 20Hz, 25Hz, 31.5Hz, 40Hz, 50Hz, 
63Hz และ 80Hz ในแกน Y ที่ความถี่ 10Hz, 20Hz และ 63Hz ในแกน Z ที่ความถี่ 8Hz, 10Hz, 
12.5Hz, 20Hz, 40Hz, 50Hz, 63Hz และ 80Hz หากพิจารณาตามที่สามารถลดได้ทั้ง  
3 แนวแกน คือที่ความถี่ 10 Hz, 20Hz, 63Hz  ดังแสดงในตารางที่ 4-6 
 
ตารางที่ 4-6 ผลเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยความเร่งความสั่นสะเทือนในแต่ละความถี่  
    ก่อนและหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 
 

ความถี่ 

ค่าความเร่งความสั่นสะเทือน (m/ s2)  

แกน X แกน Y แกน Z 

  (SD) P-value   (SD) P-value   (SD) P-value 

8 Hz       
ก่อน 0.202 

(0.138) 
0.005* 0.088 

(0.048) 
0.646 1.540  

(0.369) 
0.047* 

หลัง 0.133 
(0.113) 

 0.084 
(0.073) 

 1.245  
(0.470) 
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ตารางที่ 4-6 (ต่อ) 
 

ความถี่ 

ค่าความเร่งความสั่นสะเทือน (m/ s2)  

แกน  X แกน Y แกน  Z 

  (SD) P-value   (SD) P-value   (SD) P-value 

10 Hz       
ก่อน 1.400 

(0.274) 
0.005* 0.540 

(0.095) 
0.009* 5.935  

(1.356) 
0.005* 

หลัง 1.086 
(0.284) 

 0.384 
(0.192) 

 5.457  
(1.168) 

 

12.5 Hz       
ก่อน 0.462 

(0.166) 
0.008* 0.209 

(0.056) 
1.000 2.08 

(0.938) 
0.017* 

หลัง 0.360 
(0.178) 

 0.220 
(0.125) 

 1.638  
(1.085) 

 

16 Hz       
ก่อน 0.101 

(0.362) 
0.386 0.102 

(0.029) 
0.953 0.746  

(0.369) 
0.721 

หลัง 0.160 
(0.176) 

 0.122 
(0.079) 

 0.757  
(0.536) 

 

20 Hz       
     ก่อน 0.353 

(0.122) 
0.022* 0.384 

(0.141) 
0.022* 2.318  

(0.928) 
0.008* 

     หลัง 0.270 
(0.130) 

 0.269 
(0.117) 

 1.905  
(1.125) 

 

25 Hz       
     ก่อน 0.164 

(0.043) 
0.005* 0.170 

(0.072) 
0.161 1.453 

(0.917) 
0.575 

     หลัง 0.116 
(0.055) 

 0.162 
(0.086) 

 1.551  
(0.767) 
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ตารางที่ 4-6 (ต่อ) 
 

ความถี่ 

ค่าความเร่งความสั่นสะเทือน (m/ s2)  

แกน  X แกน Y แกน  Z 

  (SD) P-value   (SD) P-value   (SD) P-value 

31.5 Hz       
       ก่อน 0.316 

(0.763) 
0.007* 0.303 

(0.130) 
0.093 2.793  

(0.692) 
0.051 

       หลัง 0.256 
(0.110) 

 0.273 
(0.136) 

 2.425  
(0.706) 

 

40 Hz       
       ก่อน 0.400 

(0.822) 
0.005* 0.292 

(0.120) 
0.173 4.394  

(2.261) 
0.008* 

       หลัง 0.328 
(0.111) 

 0.267 
(0.105) 

 3.536  
(2.168) 

 

50 Hz       
     ก่อน 0.817 

(0.208) 
0.007* 0.520 

(0.254) 
0.066 8.602  

(1.362) 
0.005* 

     หลัง 0.590 
(0.253) 

 0.426 
(0.186) 

 7.879  
(1.779) 

 

63 Hz       
     ก่อน 1.154 

(0.336) 
0.005* 0.875 

(0.224) 
0.005* 9.180  

(0.834) 
0.007* 

     หลัง 0.741 
(0.440) 

 0.601 
(0.250) 

 8.766  
(0.690) 

 

80 Hz       
ก่อน 0.750 

(0.154) 
0.005* 0.651 

(0.107) 
0.051 7.881  

(1.385) 
0.047* 

หลัง 0.580 
(0.146) 

 0.595 
(0.112) 

 7.514  
(1.339) 
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ตารางที่ 4-6 (ต่อ) 
 

ความถี่ 

ค่าความเร่งความสั่นสะเทือน (m/ s2)  

แกน  X แกน Y แกน  Z 

  (SD) P-value   (SD) P-value   (SD) P-value 

100 Hz       
ก่อน 0.381 

(0.662) 
0.333 0.531 

(0.073) 
0.086 5.110  

(0.756) 
0.327 

หลัง 0.376 
(0.116) 

 0.462 
(0.103) 

 4.628  
(1.283) 

 

*มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

ส่วนที่ 3 การเปรียบเทียบแรงบีบมือ ก่อนและหลังการใชว้ัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 
 1.  ผลการประเมินแรงบีบมือ ก่อนและหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 

จากผลการประเมินแรงบีบมือก่อนการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ พบว่า  ที่มือข้างขวา  
มีระดับแรงบีบมือในระดับ ปานกลาง จ านวน 3 คน (ร้อยละ 30) ระดับแรงบีบมือในระดับ ต่ า 
จ านวน 2 คน (ร้อยละ 20) และระดับแรงบีบมือในระดับ ต่ ามาก จ านวน 5 คน (ร้อยละ 50)  
ส่วนแรงบีบมือข้างซ้าย ระดับแรงบีบมือในระดับ ดี จ านวน 1 คน (ร้อยละ 10) ระดับแรงบีบมือใน
ระดับปานกลาง จ านวน 3 คน (ร้อยละ 30) ระดับแรงบีบมือในระดับ ต่ า จ านวน 1 คน  
(ร้อยละ 10) และระดับแรงบีบมือในระดับ ต่ ามาก จ านวน 5 คน (ร้อยละ 50) 

ผลการประเมินแรงบีบมือหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ พบว่า  ทั้งมือข้างขวาและมือ
ซ้าย มีระดับแรงบีบมือในระดับ ดี จ านวน 2 คน (ร้อยละ 20) ระดับแรงบีบมือในระดับ ปานกลาง 
จ านวน 3 คน (ร้อยละ 30) และระดับแรงบีบมือในระดับ ต่ ามาก จ านวน 5 คน (ร้อยละ 50)  
ดังรายละเอียดในตาราง 4-7 และภาพที่ 4-2 
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ตารางที่ 4-7 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามผลการประเมินระดับแรงบีบมือ ก่อน 
   และหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพ 4-2 ผลการประเมินระดับแรงบีบมือ ก่อนและหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 
 

ระดับแรงบีบมือ ก่อนการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ  หลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 

 จ านวน  
(n = 10) 

ร้อยละ  จ านวน  
(n = 10) 

ร้อยละ 

(ข้างขวา)       
 ดีมาก - -  - - 
 ดี - -  2 20 
 ปานกลาง 3 30  3 30 
 ต่ า 2 20  - - 
 ต่ ามาก 5 50  5 50 
(ข้างซ้าย)       
 ดีมาก - -  - - 
 ดี 1 10  2 20 
 ปานกลาง 3 30  3 30 
 ต่ า 1 10  - - 
 ต่ ามาก 5 50  5 50 

5 

2 

3 

0 0 

5 

0 

3 

2 

0 
0

1

2

3

4

5

6

จ ำ
นว

น 
(ค
น)

 

ระดับแรงบีบมือ 

ขวา(ก่อน) ขวา(หลัง) 

5 

1 

3 

1 

0 

5 

0 

3 

2 

0 
0

1

2

3

4

5

6

จ ำ
นว

น 
(ค
น)

 

ระดับแรงบีบมือ 

ซ้าย(ก่อน) ซ้าย(หลัง) 
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 4.  ผลการเปรียบแรงบีบมือ ก่อนและหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 
จากข้อมูลผลการวิเคราะห์ทางสถิติที่ใช้เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 

(ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) แรงบีบมือก่อนและหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ พบว่า ข้างขวา มีค่า
เท่ากับ 2.000 (0.943) และ 3.100 (0.876) ข้างซ้าย มีค่าเท่ากับ 2.500 (1.179) และ 3.100 (1.179) 
ตามล าดับ และเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแรงบีบมือก่อนและหลังของการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ พบว่า  
ค่าเฉลี่ยแรงบีบมือหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับมีค่ามากกว่าก่อนการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ทั้งมือขวาและมือซ้าย ดังรายละเอียดในตารางที่ 4-8 
 
ตารางที่ 4-8 ผลการเปรียบเทียบแรงบีบมือ ก่อนและหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ (n = 10) 
 
แรงบีบมือ (กก./ น.น. ตัว)   SD z P-value 

มือข้างขวา     
ก่อน 2.00 0.943 -3.051 0.002* 
หลัง 3.10 0.876   

มือข้างซ้าย     
ก่อน 2.50 1.179 -2.449 0.014* 
หลัง 3.10 0.876   

*มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

ส่วนที่ 4 เปรียบเทียบอาการผิดปกตทิี่มือและแขนก่อนและหลังการใชว้ัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 
1.  อาการผิดปกติในการสัมผัสความสั่นสะเทือนเฉพาะท่ีมือและแขน ก่อนการใช้วัสดุ

ห่อหุ้มด้ามจับ  
ผลการประเมินอาการผิดปกติที่มือและแขน  พบว่า  ในทั้ง 3 อาการผิดปกติใน 3 อวัยวะ 

มีระดับความรุนแรงอยู่ในระดับน้อยจนถึงมาก จากคะแนนเฉลี่ย (ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน) พบว่า  
ความรู้สึกชาที่บริเวณมือและข้อมือ โดยมีคะแนนเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 3.70 (± 0.483) รองลงมาคือ 
ความรู้สึกกล้ามเนื้ออ่อนแรง ที่บริเวณมือและข้อมือ เท่ากับ 3.60 (±0.699) และน้อยที่สุดคือ 
ความรู้สึกปวดบริเวณมือและข้อมือ ไหล่/ บ่า เท่ากับ 3.10 (±0.568) การประเมินระยะเวลาที่เร่ิมมี
อาการ  พบว่า ระยะเวลาที่เร่ิมมีอาการทันทีคือ ความรู้สึกชามือและแขน ข้อศอก จ านวน 8 คน  
ร้อยละ 80 และความรู้สึกกล้ามเนื้ออ่อนแรงที่มือและแขน จ านวน 80 คน ร้อยละ 80  ส าหรับ 
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ระยะเวลาเร่ิมมีอาการใน 7 วันที่ผ่านมานั้น พบว่า  มีความรู้สึกปวดที่บริเวณไหล่/ บ่า และข้อศอก  
7 คน ร้อยละ 70 ดังรายละเอียดในตารางที่ 4-9 

 
ตารางที่ 4-9 ความรุนแรงของอาการผิดปกติบริเวณต่าง ๆ ของร่างกายก่อนการใช้วัสดุห่อหุ้ม 
    ด้ามจับ (n = 10) 
 

อาการผิดปกต ิ  (SD) 

ระดับความรุนแรง 
จ านวน (ร้อยละ) n = 10 

 ระยะเวลาเริ่มมีอาการ 

ไม่มี
อาการ 

น้อย 
ปาน
กลาง 

มาก 
รุน
แรง 

 ทันที 7 วันที่
ผ่านมา 

ความรู้สึกปวด          

1.  มือและข้อมือ 3.10 (0.568) - 1 (10) 7 (70) 2 (20) -  4 (40.00) 6 (60.00) 

2.  บ่า/ ไหล ่ 3.10 (0.568) - 1 (10) 7 (70) 2 (20) -  3 (30.00) 7 (70.00) 

3.  ข้อศอก 2.90 (0.738) - 3 (30) 5 (50) 2 (20) -  3 (30.00) 7 (70.00) 

ความรู้สึกชา          

1.  มือและข้อมือ 3.70 (0.483) - - 3 (30) 7 (70) -  8 (80.00) 2 (20.00) 

2.  บ่า/ ไหล ่ 3.40 (0.699) - 1 (10) 4 (40) 5 (50) -  6 (60.00) 4 (40.00) 

3.  ข้อศอก 3.30 (0.675) - 1 (10) 5 (50) 4 (40) -  8 (80.00) 2 (20.00) 

ความรู้สึกกล้ามเนื้ออ่อนแรง 

1.  มือและข้อมือ 3.60 (0.699) - 1 (10) 2 (20) 7 (70) -  8 (80.00) 2 (20.00) 

2.  บ่า/ ไหล ่ 3.30 (0.823) - 2 (20) 3 (30) 5 (50) -  6 (60.00) 4 (40.00) 

3.  ข้อศอก 3.10 (0.876) - 3 (30) 3 (30) 4 (40) -  5 (50.00) 5 (50.00) 

 
2.  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอาการผิดปกติในการสัมผัสความสั่นสะเทือนท่ีมือและแขน 

หลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ  
ผลการประเมินอาการผิดปกติ พบว่า ในทั้ง 3 อาการผิดปกติใน 3 อวัยวะ มีระดับความ

รุนแรงอยู่ในระดับไม่มีอาการจนถึงมาก จากคะแนนเฉลี่ย (ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน) พบว่า  
ความรู้สึกกล้ามเนื้ออ่อนแรงที่บริเวณมือและข้อมือ และไหล่/ บ่า โดยมีคะแนนเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 
2.80 (± 0.919) รองลงมาคือ ความรู้สึกชา ที่บริเวณมือและข้อมือ เท่ากับ 2.60 (±0.699) และไหล่/ 
บ่า เท่ากับ 2.60 (±0.843) ดังรายละเอียดในตารางที่ 4-10 
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ตารางที่ 4-10  ความรุนแรงของอาการผิดปกติบริเวณต่างๆของร่างกายหลังการใช้วัสดุห่อหุ้ม 
   ด้ามจับ (n = 10) 
 

อวัยวะท่ีมีอาการผิดปกต ิ          (SD) 

ระดับความรุนแรงที่มอีาการผิดปกต ิ
จ านวน (ร้อยละ)  

 

ไม่มี
อาการ 

น้อย 
ปาน
กลาง 

มาก 
รุน
แรง 

 

ความรู้สึกปวด        

1.  มือและข้อมือ 2.50 (0.527) - 5 (50) 5 (50) - -  

2.  บ่า/ ไหล ่ 2.50 (0.850) 1 (10) 4 (40) 4 (40) 1 (10) -  

3.  ข้อศอก 2.10 (0.568) 1 (10) 7 (70) 2 (20) - -  

ความรู้สึกชา        

1.  มือและข้อมือ 2.60 (0.699) - 5 (50) 4 (40) 1 (10) -  

2.  บ่า/ ไหล ่ 2.60 (0.843) 1 (10) 3 (30) 5 (50) 1 (10) -  

3.  ข้อศอก 2.10 (0.568) 1 (10) 7 (70) 2 (20) - -  

ความรู้สึกกล้ามเนื้ออ่อนแรง        

1.  มือและข้อมือ 2.70 (0.675) - 4 (40) 5 (50) 1 (10) -  

2.  บ่า/ ไหล ่ 2.80 (0.919) 1 (10) 2 (20) 5 (50) 2 (20) -  

3.  ข้อศอก 2.30 (0.675) 1 (10) 5 (50) 4 (40) - -  

 
2.  ผลเปรียบเทียบข้อมูลอาการผิดปกติในการสัมผัสความสั่นสะเทือนท่ีมือและแขนก่อน

และหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ  
ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของอาการผิดปกติ ในการรับสัมผัสกับความ

สั่นสะเทือนที่บริเวณมือและแขน เมื่อมีการท างานกับเคร่ืองตบดินแบบกระโดด พบว่า  ผลการ
วิเคราะห์ทางสถิติ ของความรู้สึกปวด ความรู้สึกชา และความรู้สึกกล้ามเนื้ออ่อนแรง ที่บริเวณ
อวัยวะที่รับสัมผัสได้แก่ มือและข้อมือ ไหล่ และข้อศอก ก่อนและหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับมี
ความแตกต่างกัน ซึ่งค่าเฉลี่ยหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับมีค่าน้อยกว่าก่อนการใช้วัสดุห่อหุ้มด้าม
จับอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) แสดงให้เห็นว่า หลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับเพื่อลดความ
เสี่ยงที่มือและแขน มีผลต่ออาการผิดปกติที่มือและแขนในการรับสัมผัสความสั่นสะเทือนลดลง  
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ตารางที่ 4-11  ผลการเปรียบเทียบอาการผิดปกตทิี่มือและแขนบริเวณต่าง ๆ ของร่างกายก่อนและ 
                       หลังการใช้วัสดุ ห่อหุ้มด้ามจับ (n = 10) 

 

อวัยวะท่ีมีอาการผิดปกติ 
ก่อน หลัง 

z P-value 
 SD  SD 

ความรู้สึกปวด       

1.  มือและข้อมือ 3.10 0.568 2.50 0.527 -2.449 0.014* 

2.  บ่า/ ไหล่ 3.10 0.568 2.50 0.850 -2.121 0.034* 

3.  ข้อศอก 2.90 0.738 2.10 0.568 -2.126 0.033* 

ความรู้สึกชา       

1.  มือและข้อมือ 3.70 0.483 2.60 0.699 -2.598 0.009* 

2.  บ่า/ ไหล่ 3.40 0.699 2.60 0.843 -2.309 0.021* 

3.  ข้อศอก 3.30 0.675 2.10 0.568 -2.762 0.006* 

ความรู้สึกกล้ามเนื้ออ่อน
แรง 

    
  

1.  มือและข้อมือ 3.60 0.699 2.70 0.675 -2.310 0.021* 

2.  บ่า/ ไหล่ 3.30 0.823 2.80 0.919 -2.236 0.025* 

3.  ข้อศอก 3.10 0.876 2.30 0.675 -2.530 0.011* 

*มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

ส่วนที่ 5 ความพึงพอใจตอ่วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 
คะแนนค่าเฉลี่ย (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ความพึงพอใจต่อการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ

พบว่า หลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 1 สัปดาห์ มีความพึงพอใจโดยรวมเท่ากับ 4.00 (± 0.667)  
จัดอยู่ในระดับมาก ซึ่งไม่มีความรู้สึกร าคาญต่อวัสดุห่อหุ้มด้ามจับเท่ากับ 4.20 (± 0.789) จัดอยู่ใน
ระดับมากที่สุด มีขนาดเหมาะสมกับการใช้งานเท่ากับ 3.50 (±0.972) จัดอยู่ในระดับมาก วัสดุที่
เลือกใช้เป็นวัสดุห่อหุ้มด้ามจับมีเหมาะสมเท่ากับ 4.30 (±0.823) จัดอยู่ในระดับมากที่สุด วัสดุ
ห่อหุ้มด้ามจับท าให้ปฏิบัติงานดีขึ้นเท่ากับ 4.00 (±0.817) จัดอยู่ในระดับมาก วัสดุห่อหุ้มด้ามจับช่วย
ให้ท่านคล่องตัวเท่ากับ 3.60 (±1.430) จัดอยู่ในระดับมาก และวัสดุห่อหุ้มด้ามจับไม่เป็นอุปสรรค
ขัดขวางการท างานเท่ากับ 3.80 (±0.633) จัดอยู่ในระดับมาก ดังแสดงในตารางที่ 4-12 
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ตารางที่ 4-12 ระดับความพึงพอใจต่อวัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 

 
 
 
 
 
 
 

  

ความพึงพอใจ 
ระดับความพึงพอใจ  จ านวน (ร้อยละ) n = 10            (SD) ระดับ 

น้อยท่ีสุด น้อย 
ปาน
กลาง 

มาก มากที่สุด 

1.  ไม่มีความรู้สึก
ร าคาญต่อวัสดุห่อหุ้ม
ด้ามจับ 

- - 2 (20) 4 (40) 4 (40) 4.20 (0.789) 
มาก
ที่สุด 

2.  มีขนาดเหมาะสม
กับการใช้งาน 

- 1 (10) 5 (50) 2 (20) 2 (20) 3.50 (0.972) มาก 

3.  วัสดุที่เลือกใช้เป็น
วัสดุห่อหุ้มด้ามจบัมี
เหมาะสม 

- - 2 (20) 3 (30) 5 (50) 4.30 (0.823) 
มาก
ที่สุด 

4.  วัสดุห่อหุ้มด้ามจบั
ท าใหป้ฏิบตัิงานดขีึ้น 

- - 3 (30) 4 (40) 3 (30) 4.00 (0.817) มาก 

5.  วัสดุห่อหุ้มด้ามจบั
ช่วยให้ท่านคล่องตัว 

1 (10) 1 (10) 3 (30) 1 (10) 4 (40) 3.60 (1.430) มาก 

6.  วัสดุห่อหุ้มด้ามจบั
ไม่เป็นอปุสรรค
ขัดขวางการท างาน 

- - 3 (30) 6 (60) 1 (10) 3.80 (0.633) มาก 

7.  ความพึงพอใจ
โดยรวมต่อวัสดุห่อหุ้ม
ด้ามจับ 

- - 2 (20) 6 (60) 2 (20) 4.00 (0.667) มาก 
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บทที ่5 

สรุป อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-experimental search) แบบกลุ่มทดลองกลุ่มเดียว 

วัดผลก่อนและหลังการทดลอง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบค่าความสั่นสะเทือนและความ
เสี่ยงที่มือและแขน ที่สัมผัสความสั่นสะเทือน โดยท าการวัดค่าความเร่งความสั่นสะเทือนที่มือและ
แขนก่อนและหลัง ด้วยเคร่ืองมือวัดความสั่นสะเทือนที่มือและแขน รุ่นVI-410  Serial No. 21729/ 
Sensor: 8692 วัดแรงบีบมือก่อนและหลัง ด้วยเคร่ืองทดสอบแรงบีบมือ รุ่น TKK 5001 Serial 
No.72120277  ประเมินอาการผิดปกติที่มือและแขนก่อนและหลัง ด้วยแบบสอบถามNMQ พร้อม
ทั้งศึกษาความพึงพอใจต่อวัสดุห่อหุ้มด้ามจับ ด้วยแบบสอบถามความพึงพอใจ ท าการวิเคราะห์
ข้อมูลโดยหาร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างความ
เสี่ยงก่อนและหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับด้วยสถิติทดสอบ Wilcoxom  Signed-Ranks Test 
สามารถสรุปได้ดังนี้ 

  

สรุปผลการวิจัย 
 1.  การเปรียบเทียบค่าความเร่งความสั่นสะเทือน ก่อนและหลังการใช้วัสดุห่อหุ้ม 
ด้ามจับ 

1.1  การประเมินความเสี่ยงการรับสัมผัสที่มอืและแขน ของเคร่ืองตบดินแบบ
กระโดดเทียบตาม ISO 5349-1 ก าหนดการสัมผัส 8 ชั่วโมง ส าหรับระดับที่ต้องด าเนินการ  
2.5 m/ s2 และระดับขีดจ ากัด 5.0 m/ s2  โดยก่อนการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ พบว่า มีเพียง 1 คน คิด
เป็นร้อยละ 10 ที่ มีค่าความเร่งความสั่นสะเทือน เท่ากับ 4.927 m/ s2 ในเคร่ืองตบดินหมายเลข 7 อยู่
ในเกณฑ์มาตรฐาน โดยค่าเฉลี่ยความเร่งความสั่นสะเทือนทั้งหมดโดยรวม เท่ากับ 7.153 m/ s2  
(รวมความถี่และแนวแกน) และหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ พบว่า มีค่าความเร่งความสั่นสะเทือน
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน จ านวน 2 คน เพิ่มขึ้นจากก่อนการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ จ านวน 1 คน ใน
เคร่ืองตบดินหมายเลข 7 เช่นเดียวกัน ซึ่งมีค่า เท่ากับ 4.348 m/ s2 และ 4.199 m/ s2 โดยมีค่าเฉลี่ย
ความเร่งความสั่นสะเทือนทั้งหมดโดยรวม เท่ากับ 6.509 m/ s2 สามารถค่าความสั่นสะเทือนให้ 
ลดลง ได้ 9.00 %  แต่ยังอยู่ในระดับที่ต้องด าเนินการแก้ไขหรือควบคุมความสั่นสะเทือนให้มี 
การรับสัมผัสน้อยลง ต้องมีการเฝ้าระวัง หรือหมุนเวียนพนักงานโดยการจ ากัดเวลาที่เหมาะสม 
(Efstratiou et al., 2007)  
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1.2  เมื่อวิเคราะห์จ าแนกตามความถี่ของค่าความเร่งความสั่นสะเทือนที่มือและแขน
ของการรับสัมผัสเคร่ืองตบดินแบบกระโดดที่ความถี่ 8-100 Hz จากผลของค่าเฉลี่ยทั้งหมดจ านวน 
10 ตัวอย่าง พบว่า   ค่าความเร่งความสั่นสะเทือนที่มือและแขนที่ความถี่ 8-100 Hz มีค่าลดลง โดย
ในแกน X ลดลงสูงสุด 35.79 % ที่ความถี่ 63 Hz และลดลงน้อยที่สุด 1.31 ที่ความถี่ 100 Hz  แกน Y 
ลดลงสูงสุด 31.31 % ที่ความถี่ 63 Hz และลดลงน้อยที่สุด 5.68 ที่ความถี่ 8 Hz  แกน Z ลดลงสูงสุด 
21.29 % ที่ความถี่ 12.5 Hz และลดลงน้อยที่สุด 4.51 ที่ความถี่ 63 Hz แต่พบว่า ที่ความถี่ 16 Hz มีค่า
เพิ่มขึ้นในทุกแนวแกน 

1.3  เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าความเร่งความสั่นสะเทือนโดยรวม ที่มือ
และแขน ก่อนและหลังใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ โดยใช้สถิติทดสอบ Wilcoxom  Signed-Ranks Test 
พบว่า  ผลการตรวจวัดค่าความเร่งความสั่นสะเทือนลดลงและมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ 0.05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมุติฐานที่ตั้งไว้ ส าหรับการเปรียบเทียบความแตกต่างตาม
ความถี่ ก่อนและหลังใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ ในทั้ง3 แนวแกนพบที่ความถี่ 10 Hz, 20Hz, 63Hz 
 2.  การเปรียบเทียบค่าแรงบีบมือ ก่อนและหลังการใช้วัสดุห่อหุ่มด้ามจับ 
  2.1  แรงบีบมือของพนักงานควบคุมเคร่ืองตบดินแบบกระโดด ก่อนการใช้วัสดุ
ห่อหุ้มด้ามจับโดยท าการวัดแรงมือทั้งมือขวาและมือซ้าย หลักเลิกงานทันที พบว่า  มีระดับแรงบีบ
มือสูงสุดในมือซ้าย มีจ านวน 1 คนที่มีระดับแรงบีบมือ ดี คิดเป็นร้อยละ 10  
  2.2  แรงบีบมือหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 7 วัน วัดในช่วงเวลาหลังเลิกทันที 
พบว่า  มีระดับแรงบีบมือสูงสุดในทั้งมือขวาและมือซ้าย มีจ านวน 2 คนที่มีระดับแรงบีบมือ ดี  
คิดเป็นร้อยละ 20 
  2.3  เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างแรงบีบมือทั้งมือขวาและมือซ้าย ก่อนและหลังใช้
วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ ค่าเฉลี่ยแรงบีบมือมือข้างขวา มีค่าเท่ากับ 2.000 (0.943) และ 3.100 (0.876)  
ข้างซ้าย มีค่าเท่ากับ 2.500 (1.179) และ 3.100 (1.179) ซึ่งพบว่า  ค่าเฉลี่ยหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้าม
จับมีค่ามากกว่าก่อนการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 ซึ่งสอดคล้องกับ
สมมุติฐานที่ตั้งไว้ 
 3.  การเปรียบเทียบอาการผิดปกติท่ีมือและแขน ก่อนและหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 
  3.1  ก่อนการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับลดความสั่นสะเทือนที่มือและแขน โดยท าการเก็บ
รวบรวมข้อมูลหลังเลิกงาน  จากคะแนนเฉลี่ย (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) พบว่า  ความรู้สึกชาที่
บริเวณมือและข้อมือ โดยมีคะแนนเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 3.70 (± 0.483) ระยะเวลาที่เร่ิมมีอาการสูงสุด
คืออาการทันทีของความรู้สึกชามือและแขน ข้อศอก จ านวน 8 คน ร้อยละ 80 และความรู้สึก
กล้ามเนื้ออ่อนแรงที่มือและแขน จ านวน 80 คน ร้อยละ 80 
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  3.2  หลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับลดความสั่นสะเทือนที่มือและแขน 7 วันโดยเก็บ
รวบรวมข้อมูลหลังเลิกงาน จากคะแนนเฉลี่ย (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) พบว่า ความรู้สึกกล้ามเนื้อ
อ่อนแรงที่บริเวณมือและข้อมือ และไหล่/ บ่า โดยมีคะแนนเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 2.80 (± 0.919) 
รองลงมาคือ ความรู้สึกชา ที่บริเวณมือและข้อมือ เท่ากับ 2.60 (±0.699)  

3.3  เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของอาการผิดปกติจากการรับสัมผัสความ
สั่นสะเทือนก่อนและหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
0.05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมุติฐานที่ตั้งไว้  

4.  ความพึงพอใจในการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับเพื่อลดความสั่นสะเทือนท่ีมือและแขน  
กลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจโดยรวมเท่ากับ 4.00 จัดอยู่ในระดับมาก ซึ่งไม่มีความรู้สึก

ร าคาญ มีค่าเฉลี่ย 4.20 ขนาดที่เหมาะสมมีค่าเฉลี่ย 3.50 ความเหมาะสมของวัสดุมีค่าเฉลี่ย 4.30  ท า
ให้ปฏิบัติงานดีขึ้น 4.00 ช่วยให้คล่องตัวมีค่าเฉลี่ย 3.60 และไม่เป็นอุปสรรคต่อการท างาน 3.80  
 

อภิปรายผลการวิจัย 
สมมติฐานข้อที่ 1 หลังการใช้วัสดุห่อหุ้มท่ีด้ามจับลดความสั่นสะเทือนของเคร่ืองตบดิน

แบบกระโดดท าให้ค่าความเสี่ยงต่อมือและแขนลดลง 
 1.  ค่าความเร่งความสั่นสะเทือน 
 ในการประเมินความเสี่ยงการรับสัมผัสที่มือและแขนของเคร่ืองตบดินแบบกระโดด โดย
ก่อนการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ มีค่าเฉลี่ยความเร่งความสั่นสะเทือนทั้งหมดโดยรวม เท่ากับ 7.153 
m/ s2  และหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ มีค่าเฉลี่ยความเร่งความสั่นสะเทือนทั้งหมดโดยรวม 
เท่ากับ  6.509 m/ s2  ซึ่งค่าความเร่งความสั่นสะเทือนหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับที่ประกอบด้วย
โฟมยางกันสะเทือนและโฟมยาง NBR มีค่าความเร่งความสั่นสะเทือนลดลง 9.00%   
ซึ่งในการศึกษาของ Dewangan and Tewari (2010) โฟมยางกันสะเทือน มาท าเป็นด้ามมือจับของรถ
ไถนาเดินตามสามารถลดค่าการส่งผ่านค่าความสั่นสะเทือนได้สูงถึง 11%  ซึ่งในการศึกษาการใช้
ยางกันสะเทือนและโฟมยาง NBRในการลดความสั่นสะเทือนที่เท้า สามารถลดได้  
ที่ลดได้ 50.3% (ศุภัทธนันท์ รักพงษ์, 2558) และ ในการลดการส่งผ่านกับผู้ควบคุมรถแทคเตอร์ 

พบว่า  สามารถลดได้ 33% (Shinde & Jadhav, 2016) 
 หากพิจารณาตามความถี่ที่เป็นผลต่อสุขภาพของพนักงาน ค่าความเร่งความสั่นสะเทือน
ทั้ง 3 แกน มีค่าลดลง โดยวัสดุห่อหุ้มด้ามจับลดได้ดีในแกน X ที่ลงลดได้สูงสุด 35.79 %  ที่ความถี่ 
63 Hz ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Shinde and Jadhav (2016) ส าหรับการลดการส่งผ่านค่าความ
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สั่นสะเทือนของผู้ควบคุมรถแทรคเตอร์สามารถลดได้ที่ความถี่ 25 -80 Hz และเมื่อน าเอายางกัน
สะเทือนมาห่อหุ้มที่ด้ามจับของสว่านมือลดได้ 59% (Singh and Khan, 2014) 

จากข้อมูลการเปรียบเทียบความแตกต่างตามความถี่ที่สามารถลดค่าความสั่นสะเทือนได้
นั้น วัสดุห่อหุ้มด้ามจับสามารถลดได้ดี ที่ความถี่ 10 Hz, 20Hz และ 63Hz ของทั้ง 3 แนวแกน   

 เน่ืองจากค่าความเร่งความสั่นสะเทือนทั้งหมดโดยรวมหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับกับ 
6.509 m/ s2 ซึ่งเมื่อน ามาเทียบกับค่ามาตรฐานค่าความสั่นสะเทือนที่มือและแขน ตามISO 5349-1
ก าหนดการสัมผัส 8 ชั่วโมงการท างานนั้น มีเกินค่ามาตรฐาน และที่ความถี่ 16 Hz นั้นมีค่าความ
สั่นสะเทือนเพิ่มขึ้น เน่ืองจากมีพลังงานภายนอกกระท ากับระบบระหว่างการสั่นสะเทือนโดยที่
เคร่ืองตบดินนั้นอาจมีการเคลื่อนที่หรือกระทบกับพื้นที่ความขรุขระหรือหิน โดยความขรุขระหรือ
หินน้ันคับให้เคร่ืองตบดินเคลื่อนที่ขึ้น-ลง ให้มีการสั่นสะเทือนแบบบังคับเกิดขึ้น (สมนึก พงษ์สิน, 
2548)  ซึ่งต้องมีการหามาตรการควบคุมป้องการในการรับสัมผัสให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานหรือไม่มี
ความเสี่ยง โดยมีการก าหนดเวลาพักต่อระยะเวลาการรับสัมผัสให้บ่อยมากขึ้นหรือก าหนด
ระยะเวลาในการท างานกับความสั่นสะเทือนของเคร่ืองมือชนิดต่าง ๆ ในงานก่อสร้างตามตาราง
แนะน าระยะเวลา Health and Safety Executive (2010) มีการก าหนดระยะเวลาในการสัมผัสในการ
ท างานกับเคร่ืองตบดินแบบกระโดดไว้ ประมาณ 20 นาทีต่อรอบการท างาน  

2.  แรงบีบมือ 
แรงบีบหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับมีค่ามากกว่าก่อนการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ 

พนักงานที่ก าบริเวณด้ามจับได้รับความสั่นสะเทือนลดลงท าให้กล้ามเนื้อบริเวณมือบอบซ้ าน้อยลง
และผ่อนคลายกล้ามเนื้อมือมากยิ่งขึ้น แรงบีบมืออยู่ในระดับต่ ามากทั้งก่อนและหลังของทั้งมือซ้าย
และมือขวา แต่ที่มือขวามีระดับของแรงบีบมือสูงขึ้นจากระดับต่ าเป็นระดับดี ถึงร้อยละ 20 และมือ
ซ้าย ไม่พบอยู่ในระดับต่ า โดยพบในระดับดี ร้อยละ 20 หลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ  สอดคล้อง
กับการศึกษาของชานนท์ ชมมี (2556) ที่ท าการศึกษาพนักงานแผนกแต่งชิ้นงาน โดยค่าเฉลี่ยแรง
บีบมืออยู่ในระดับดี ร้อยละ 60 หลังการติดตั้งรอกแขวนแบบสปริงมากกว่าก่อนติดต้ังโดยพนักงาน
ที่สัมผัสเคร่ืองเจียรความเร็วรอบ 6,300 รอบต่อนาที และระดับดี ร้อยละ 60 ที่เคร่ืองเจียรความเร็ว
รอบ 22,000 รอบต่อนาที ซึ่งในการศึกษาแรงบีบมือทั้งมือขวาและซ้ายมีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ
มากขึ้น  
 3.  อาการผิดปกติท่ีมือและแขน 
 อาการผิดปกติจากการรับสัมผัสความสั่นสะเทือนที่บริเวณมือและแขน ค่าเฉลี่ยของ
อาการผิดปกติมีค่าลดลง ซึ่งในการประเมินระยะเวลาที่เร่ิมมีอาการทันที่พบสูงสุดร้อยละ 80 
เมื่อมีการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ พบว่า มีอาการทันทีนั้นลดลงเท่ากับ ร้อยละ 70 ซึ่งสอดคล้องกับ 
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การศึกษาของ สนธยา มัยสนิท ที่พบความชุกของอาการปวดหลังในพนักงานขับรถยก และ 
เซน จ าปา ที่ศึกษาอาการผิดปกติของโครงร่างกล้ามเนื้อเนื่องจากการท างาน ร่วมถึงในการศึกษา
การยศาสตร์ส าหรับงานก่อสร้าง พบว่า ความผิดปกติทางระบบกล้ามเนื้อและโครงร่าง ในงานที่มี
ความสั่นสะเทือน 70% สุดาว เลิศวิสุทธิไพบูลย์ (2554) และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 

สมมติฐานข้อที่ 2  พนักงานท่ีปฏิบัติงานกับเครื่องตบดินแบบกระโดดมีความพึงพอใจอยู่
ในระดับมากหลังการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ  

วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ ในการออกแบบโดยใช้วัสดุทั้ง 2 ชนิด ได้แก่  ยางกันสะเทือน ที่ช่วย
ในการซับแรงสั่นสะเทือนในการสัมผัสความสั่นสะเทือนที่บริเวณด้ามจับของเคร่ืองตบดิน 
และโฟมยาง NBR เป็นวัสดุที่มีความยืดหยุ่นได้ดี มีความเหมาะในการน ามาเป็นวัสดุลดความ
สั่นสะเทือนและออกแบบในเหมาะสมกับสรีระของผู้ปฏิบัติงาน จากการเก็บรวบรวมข้อมูล
แบบสอบถามความพึงพอใจต่อวัสดุห่อหุ้มด้ามจับเพื่อลดความสั่นสะเทือน หลังจากการใช้  
1 สัปดาห์ พนักงานมีความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับมาก เช่นเดียวกับการศึกษาของศุภัทธนันท์ 
รักพงษ์ ที่ศึกษาความพึงพอใจต่ออุปกรณ์ลดค่าความสั่นสะเทือนที่เท้าของแผนกเย็บผ้า  
ในพนักงานจ านวน 40 คน พบว่า พนักงานมีความพึงพอใจมากที่สุด  

แต่เน่ืองจากเมื่อมีการท างานในพื้นที่แคบและต้องต้องใช้แรงกดมากเป็นพิเศษ เพื่อบังคับ
ทิศทางการตบดินของเคร่ืองตบดินแบบกระโดดในการเลี้ยวซ้ายขวา ซึ่งเมื่อมีการท างานดังกล่าว 
ในขณะที่มีการบังคับเคร่ืองตบดินให้เลี้ยวไปตามทิศทางต่างๆพนักงานต้องใช้เมื่อจับบริเวณก้านที่
ใกล้กับตัวเคร่ืองตบดินเพื่อให้บังคับทิศทางได้สะดวกและง่ายขึ้น ซึ่งวัสดุห่อหุ้มด้ามจับเพื่อลด
ความสั่นสะเทือนยังไม่ครอบคลุมพื้นที่ดังกล่าว  

 
 ความคลาดเคลื่อนที่อาจจะเกิดขึ้นในงานวิจัย 

เมื่อพิจารณาการห่อหุ้มวัสดุลดความสั่นสะเทือนที่ด้ามเคร่ืองตบดินแบบกระโดดมีค่า
ความเร่งความสั่นสะเทือนลดลงน้อยหรือยังเกินค่ามาตรฐานจ านวน 8 ตัวอย่างนั้น อาจเป็นไปได้ว่า
อาจเกิดจากผลความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ ด้วยลักษณะทางเสถียรภาพของระบบส าหรับเคร่ืองตบ
ดินแบบกระโดด เช่น อายุการใช้งาน(ความเก่า – ใหม่) ประสิทธิภาพด้านเคร่ืองกลของเคร่ือง อีกทั้ง
กลศาสตร์ของชั้นดินในระหว่างการวิจัยเกิดความหนาแน่นของชั้นดินเพิ่มขึ้นเร่ือยๆได้ เน่ืองจาก
วัตถุประสงค์ของการบดอันดินคือต้องการชั้นดินไม่มีความโปร่ง จึงเป็นผลให้ต้องวนรอบการตบ
ดินในพื้นที่เดิมเพื่อตบให้ชั้นดินมีความโปร่งน้อยที่สุด โดยที่เมื่อมีการตบในรอบแรกผ่านไป จะ
เกิดแรงต้านในดินเพิ่มขึ้นเร่ือย ๆ เพราะดินถูกอัดแน่นขึ้นจึงมีแรงต้านภายในดินมากขึ้น การยุบตัว 
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จะน้อยลงไป นั่นคือเมื่อมีแรงกระทบจากเคร่ืองตบดินท าให้เกิดแรงต้านต่อเคร่ืองตบดินมากขึ้น 
รวมไปถึงลักษณะการก าของมือที่ด้ามขณะตรวจวัด เนื่องด้วยตัววัดความเร่งความ

สั่นสะเทือนมีความคม เมื่อติดที่ด้ามจับและต้องใช้มือกับท าให้ความคมของเคร่ืองวัดความเร่งทิ่ม
แทงที่มือของพนักงานและเป็นผลต่อการควบคุมเคร่ืองตบดินแบบกระโดดเป็นไปยากเพราะมีแรง
ทางกลจากเคร่ืองตบดินแบบกระโดดร่วมด้วย ซึ่งเป็นผลต่อการออกแรงก าหรือกดมากน้อยไม่
เท่ากันหรือผลจากการก าหนดระยะเวลาในการสัมผัสในจะละตัวอย่างไม่อยู่ในเกณฑ์ระยะเวลา
เดียวกันทั้งหมด  

 

ข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาประสิทธิผลของวัสดุห่อหุ้มด้ามจับเพื่อลดความเสี่ยงที่มือและแขนใน

พนักงานควบคุมเคร่ืองตบดินแบบกระโดด  ในอุตสาหกรรมก่อสร้างประเภทงานดินและปรับพื้นที่ 
ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะดังนี้ 

1.  ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
1.1  วัสดุที่ใช้และการออกแบบมีความเหมาะสม สามารถค่าความสั่นสะเทือนที่

ส่งผ่านมายังมือและแขนของพนักงานได้ ซึ่งสามารถลดได้ดีที่ช่วงความถี่ 10 Hz, 20Hz และ 63Hz 
แต่ยังไม่สามารถลดค่าความสั่นสะเทือนให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานตาม ISO 5349 ก าหนด คือ 5 m/ s2 
ได้ 
  1.2  จุดแข็งของการศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ พบว่า  ในกระบวนการศึกษาวิจัยการใช้วัสดุ
ห่อหุ้มด้ามจับ และการทดสอบแรงบีบมือ ท าให้พนักงานได้รับประสิทธิภาพในการท างานมากขึ้น
และยังเป็นที่สร้างความตระหนักและตื่นตัวมากขึ้นต่อการท างานที่มีการรับสัมผัสความสั่นสะเทือน
ขึ้น โดยพนักงานมีผลตอบรับต่อการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับที่ดีและมีการร้องขอต่อหัวหน้างานเสมอ 

1.3  ในการประยุกต์ใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับ เป็นวัสดุหาหาได้ง่ายตามท้องตลาดในราคา
ไม่แพง ซึ่งเป็นการออกแบบได้เหมาะสมกับผู้ใช้จริงอีกทั้งยัง สามารถลดต้นทุนได้ดี  
 2.  การศึกษาวิจัยครั้งต่อไป 

2.1  ควรมีการศึกษาเลือกใช้วัสดุชนิดอ่ืนๆและการออกแบบที่เหมาะสมกับวัสดุแต่ 
ชนิด เพื่อให้ตรงกับความถี่ที่ต้องการลดในแต่ละเคร่ืองมือ 
  2.2  ควรมีการศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพของชั้นดินหรือก าหนดขอบเขตของการ
ใช้พื้นที่ในการด าเนินการวิจัยให้เป็นไปในรูปแบบเดียวกัน เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
  2.3  ควรประยุกต์ใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับกับเคร่ืองที่มีความเร็วรอบอ่ืน ๆ ด้วยพร้อมกัน
ออกแบบวัสดุให้ครอบคลุมกับสัดส่วนของเคร่ืองจักร 
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2.  ผศ.ดร.ศรีรัตน์  ล้อมพงศ์  อาจารย์ประจ าภาควิชาสุขศาสตร์อุตสาหกรรม 
       และความปลอดภัย 
       คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 
3.  ผศ.ดร.ทนงศักดิ์  ยิ่งรัตนสุข  อาจารย์ประจ าภาควิชาสุขศาสตร์อุตสาหกรรม 
       และความปลอดภัย 
       คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 
 
 
 
 
 

  



82 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
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แบบสอบถาม 
เร่ือง การศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุห่อหุ้มด้ามจับเพื่อลดความเสี่ยงที่มือและแขนใน
พนักงานควบคุมเครื่องตบดินแบบกระโดด  ในอุตสาหกรรมก่อสร้างประเภทงานดิน

และปรับพื้นที่ 
 

ค าชี้แจง: 
แบบสอบถามนี้จัดท าขึ้นเพื่อศึกษาผลค่าความสั่นสะเทือนของวัสดุห่อหุ้มด้ามจับของ

เคร่ืองตบดินแบบกระโดด ในกลุ่มคนงานก่อสร้าง  จังหวัดระยอง โดยแบบบันทึกฉบับนี้
ประกอบด้วย 2 ส่วน ดังนี้ 

ส่วนที ่1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ส่วนที่ 2 ความพึงพอใจต่อการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับลดความสั่นสะเทือน 
ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถาม 
เพื่อความครบถ้วนของข้อมูลและความสะดวกในการประมวลผล โปรดตอบ

แบบสอบถามทุกข้อ 
 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 
ค าชี้แจง: โปรดเติมข้อความลงในช่องว่างหรือท าเคร่ืองหมาย  ลงใน (……) ที่ตรงกับข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับตัวท่าน 

1. ปัจจุบันท่านอายุ.....................ปี 
2. น้ าหนัก....................กิโลกรัม 
3. ส่วนสูง....................เซนติเมตร                                     
4. ท่านมีการปฏิบัติงานกับเคร่ืองตบดินแบบกระโดดเป็นระยะเวลา....................ชั่วโมงต่อวัน 
5. ประสบการณ์ในการท างานกับเคร่ืองตบดินแบบกระโดด ...................ปี 
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ส่วนที่ 2  อาการผิดปกติ 
ค าชี้แจง: โปรดเติมเคร่ืองหมาย          ที่ตรงกับระดับของอาการผิดปกตเิมื่อมีการรับสัมผัสความ
สั่นสะเทือน และท าเคร่ืองหมาย  ลงใน (……) ที่ตรงกับระยะเวลาที่มีอาการเพียงช่องเดียวและ
โปรดตอบทุกข้อค าถาม 

ข้อค าถาม 
 

ถ้าท่านตอบเคยให้ระบุระดับความรุนแรงของ
อาการเพียงตัวเลขเดียว 

ถ้าท่านตอบเคยให้ระบุ
ระยะเวลาตั้งแต่เริม่มีอาการ 
ทันทีท่ีรับ
สัมผัส 

7 วันที่ผ่าน
มา 

1 ท่านเคยมีความรู้สึกปวดเมื่อสัมผัสความสั่นสะเทือนอวัยวะต่อไปนี้หรือไม่ 
1.1 มือและ

ข้อมือ 

   

1.2 ไหล่    

1.3 ข้อศอก    

2. ท่านเคยมีความรู้สึกชาเมื่อสัมผัสความสั่นสะเทือนอวัยวะต่อไปนี้หรือไม่ 

2.1 
มือและ
ข้อมือ 

   

2.2 
ไหล่ 
 

   

2.3 
ข้อศอก 
 

   

3. ท่านเคยมีความรู้สึกกล้ามเนื้ออ่อนแรงเมื่อสัมผัสความสั่นสะเทือนอวัยวะต่อไปนี้หรือไม่ 

3.1 
มือและ
ข้อมือ 

   

3.2 ไหล่ 
   

3.3 ข้อศอก 
   

ที่มา: ศศิวิมล บุตรสีเขียว (2555); ศุภัทธนันท์ รักพงษ์ (2558) 
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ส่วนที่ 3 ความพึงพอใจต่อการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับลดความสั่นสะเทือน 
ค าชี้แจง: โปรดเติมข้อความลงในช่องว่างหรือท าเคร่ืองหมาย  ลงใน (……) ที่ตรงกับความ 
พึงพอใจในการใช้วัสดุห่อหุ้มด้ามจับเพื่อลดความสั่นสะเทือนที่มือและแขนของท่านมากที่สุดเพียง
ช่องเดียวและโปรดตอบทุกข้อค าถาม 
 

ข้อค าถาม 

ระดับความรู้สึก 

มาก
ท่ีสุด 

5 

มาก 
 

4 

ปาน
กลาง 

3 

น้อย 
 

2 

น้อย
ท่ีสุด 

1 
1.  เมื่อท่านปฏิบัติงานมีความรู้สึกร าคาญต่อ
วัสดุห่อหุ้มด้ามจับในระดับใด 

     

2.  วัสดุห่อหุ้มด้ามจับมีขนาดเหมาะสมกับ
การใช้งานในระดับใด 

     

3.  วัสดุที่เลือกใช้เป็นวัสดุห่อหุ้มด้ามจับมี
เหมาะสมในระดับใด 

     

4.  วัสดุห่อหุ้มด้ามจับท าให้ท่านปฏิบัติงานดี
ขึ้นในระดับใด 

     

5.  วัสดุห่อหุ้มด้ามจับช่วยให้ท่านคล่องตัว
ในการท างานในระดับใด 

     

6.  วัสดุห่อหุ้มด้ามจับเป็นอุปสรรคขัดขวาง
การท างานในระดับใด 

     

7.  ความพึงพอใจโดยรวมต่อวัสดหุ่อหุ้มด้าม
จับในระดับใด 

     

ที่มา : ศุภัทธนันท์ รักพงษ์ (2558) 
 
ส่วนที่ 4 ข้อเสนอแนะของผู้ตอบแบบสอบถาม 

……………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………..… 
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แบบบันทึกแรงบีบมือ 
เร่ือง การศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุห่อหุ้มด้ามจับเพื่อลดความเสี่ยงที่มือและแขนใน
พนกังานควบคุมเครื่องตบดินแบบกระโดด ในอุตสาหกรรมก่อสร้างประเภทงานดินและ

ปรับพื้นที ่
 

ส่วนที่ 1 ตารางบันทึกผลการทดสอบแรงบีบมือของผู้เข้าร่วมวิจัย (ก่อน) 
ค าชี้แจง: โปรดเติมข้อความลงในช่องว่างหรือท าเคร่ืองหมาย  ลงใน (……) ที่ตรงกับข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับตัวท่าน 
 

 
กลุ่มตัวอย่าง 

ผลการทดสอบ (ก่อน) ผลการทดสอบ (หลัง) 

มือ ขวา 
(ก.ก) 

มือ ซ้าย  
(ก.ก) 

ระดับ
สมรรถภาพ 

มือ ขวา 
(ก.ก) 

  มือ ซ้าย  
(ก.ก) 

ระดับ
สมรรถภาพ 

คนที่ 1       
คนที่ 2       
คนที่ 3       
คนที่ 4       
คนที่ 5       
คนที่ 6       
คนที่ 7       
คนที่ 8       
คนที่ 9       
คนที่ 10       
ที่มา: ชานนท์ ชมมี (2556) 

 
 
  


