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ประกาศคุณูปการ  
 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จได้ด้วยความกรุณาจากอาจารย์ ดร.พรทิพย์ เย็นใจ อาจารย์ 
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปวีณา มีประดิษฐ ์อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม ซึ่งได้ให้
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จริยธรรมทุกท่าน ที่ให้ค าแนะน า และช่วยเหลือแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อ
การศึกษา นอกจากนี้ ยังได้รับความอนุเคราะห์จากท่านนายช่างขวัญชัย  แสนร่มเย็น ผู้จัดการ
โครงการก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งพังในแม่น้ าป่าสักระยะที่ 1 นายช่างกัมปนาท ลิ้มสุชาติ  
นายช่างสัณฐิติ สูนแดง นายช่างสิทธิชัย บุญพิทักษ์ และนายช่าง ศราวุธ พูลสวัสดิ์ ในการเก็บ
รวบรวมข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย ท าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จได้ด้วยดี 
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ข้อเสนอแนะให้วิทยานิพนธ์นี้สมบูรณ์ ขอบพระคุณบริษัท แสงไทยผลิตยาง จ ากัด ที่กรุณาผลิตยาง
ให้ในการศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ 
 ขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อแสวง คุณแม่หนูเกต  บุญจง  คุณป้าหนูจีน ทองค าจันทร์ 
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 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของเบาะรองนั่งที่ท าจากยางธรรมชาติ ยางไนไตรล์ 
และยางบิวไทล์ประสานด้วยกาวยาง เพื่อลดแรงสั่นสะเทือนโดยรูปแบบการวิจัยแบบภาคตัดขวาง 
คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจงจากพนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบ
สั่นสะเทือนของงานก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งพังแห่งหนึ่ง ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ก าหนด
เกณฑ์คัดเข้าคือขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มระบบสั่นสะเทือนในช่วงระยะเวลาที่ท าการศึกษา ยินดี
เข้าร่วมการวิจัย และไม่เป็นโรคประจ าตัวที่เกี่ยวกับกล้ามเนื้อและกระดูก จ านวน 15 คน เคร่ืองมือที่
ใช้ในการเก็บข้อมูลได้แก่ แบบสอบถามข้อมูลทั่วไป แบบสอบถามความรู้สึกปวดบริเวณหลัง
ส่วนล่างและเคร่ืองวัดแรงสั่นสะเทือน ผลการศึกษาพบว่ากลุ่มตัวอย่างมีอายุเฉลี่ย 43 ปี (±10.62) 
น้ าหนักเฉลี่ย 68 กิโลกรัม (±6.6) ในหนึ่งวันขับรถเฉลี่ย 8 ชั่วโมง ขับรถต่อเนื่องยาวนานที่สุดใน
หนึ่งวันเฉลี่ย 4.6 ชั่วโมง (±1.18) ประสบการณ์ในการขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืด โดยเฉลี่ยคือ 
15.87 ป ี(±9.87) ผลการประเมินการรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนพบว่าก่อนใช้เบาะรองนั่งกลุ่ม
ตัวอย่างรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนเกินกว่าค่ามาตรฐาน ISO 2631-1,1997 (0.5 m/s2) ร้อยละ 86.67 
และหลังการใช้เบาะรองนั่งกลุ่มตัวอย่างรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนเกินกว่าค่ามาตรฐานร้อยละ 53.33 
ผลประเมินอาการปวดหลังส่วนล่าง พบว่า ก่อนใช้เบาะรองนั่งกลุ่มตัวอย่างที่มีอาการปวดหลัง
ส่วนล่างระดับมาก ร้อยละ 53.33 มีอาการปวดหลังส่วนล่างปานกลาง ร้อยละ 46.67 และหลังการใช้
เบาะรองนั่งกลุ่มตัวอย่างมีอาการปวดหลังส่วนล่างมาก ร้อยละ 13.33 และมีอาการปวดหลังส่วนล่าง
ปานกลาง ร้อยละ 40 ผลการเปรียบเทียบแรงสั่นสะเทือนที่กลุ่มตัวอย่างรับสัมผัสก่อน-หลังการใช้
เบาะรองนั่ง พบว่า ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง แกน X เท่ากับ 0.124 m/s 2 แกน Y เท่ากับ 0.077  m/s 2 
และแกน Z เท่ากับ 0.366 m/s 2 หลังใช้เบาะรองนั่งวัดแรงสั่นสะเทือนได้เท่ากับ 0.062 m/s 2,  
0.011 m/s 2 และ 0.282 m/s2 ตามล าดับแตกต่างกันมีนัยส าคัญ P-value เท่ากับ 0.001 ผลเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความถี่ ก่อนและหลัง 
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การใช้เบาะรองนั่งพบว่า มีความแตกต่างกันมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ที่ความถี่ 0.8 Hz,  
25 Hz, 31.5 Hz, 40 Hz, 50 Hz ,80 Hz  ค่า P-Value เท่ากับ 0.034, 0.001, 0.001, 0.001, 0.012,  
0.041 ตามล าดับ  กลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจมากในการใช้เบาะรองนั่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ4.04 
จากผลการศึกษาดังกล่าว เบาะรองนั่งที่ใช้สามารถลดแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในพนักงานกลุ่ม
ตัวอย่าง โดยท าให้ความรู้สึกปวดบริเวณหลังส่วนล่างลดลง และมีความพึงพอใจในการใช้งาน
ระดับมาก 
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 This study aims to study the effects of seat cushion made from natural rubber, nitrile 
rubber and butyl rubber attached by rubber glue on reducing vibration among drivers who have to 
operate the vehicles equipped with vibratory hammer pile. In this cross-sectional study, the 
selection criteria for the informants has specifically focused on the drivers who operate the 
vehicles equipped with vibratory hammer pile  at one of the dike construction sites in Ayutthaya 
Province. 15 Informants have participated the study on voluntary basis. They do not have muscle 
and bone related illnesses.  Data collection tools include the questionnaire on general information, 
questionnaire to assess the lower back pain and the vibration meter. The study has shown that the 
average age of the sample group is 43 years-old (±10.62). The average weight is  68 kilograms 
(±6.6). The average working hours of the driver is 8 hours per day, and the average duration they 
have to drive continuously in one day is  4.6 hours per day (±1.18). Regarding experience in 
operating the vehicles equipped with vibratory hammer pile, the average period that the driver 
have been working is 15.87 years (±9.87). The result of the vibration exposure  assessment has 
indicated that before using the seat cushion, 86.67 % of the sample group has been exposed the 
vibration which exceed the standard recommended by ISO 2631-1,1997 (0.5 m/s2). After using 
the seat cushion, the number of the informants who are still exposed to vibration which exceed 
the standard has been decreased by 53.33%. The result of the lower back pain assessment has 
shown that, before using the seat cushion, 53.33% has high level of the lower back pain symptom. 
46.67% has medium level of the pain. After using the seat cushion, 13.33% has high level of the 
lower back pain symptom. 40% has medium level of the pain.  The findings from the comparison 
of the vibration exposure before/after using the seat cushion has shown that before using the seat 
cushion, the  X axis is  0.124 m/s 2, the Y axis is  0.077  m/s 2, the  Z axis is  0.366 m/s 2. After 
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using the seat cushion, the vibration scale has been changed to 0.062 m/s 2, 0.011 m/s 2 and 0.282 
m/s2 respectively. The  P-value is at  0.001. In terms of statistical significance, the comparison of 
the average scale of the vibration acceleration in each frequency before and after using the seat 
cushion has indicated that the statistical significance at 0.05 level of  0.8 Hz, 25 Hz, 31.5 Hz, 40 
Hz, 50 Hz, 80 Hz frequencies. The P-Value is equivalent to  0.034, 0.001, 0.001, 0.001, 0.012, 
0.041 respectively. The sample group has high satisfaction when using the seat cushion, the 
average scale is 4.04. 
 From the result of the study, the seat cushion can reduce the physical effects caused by 
vibration to the employees who are the sample group in this study. The lower back pain has been 
alleviated and they have high level of satisfaction when using the seat cushion.  
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บทที ่1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ปัจจุบันประเทศไทยการเจริญเติบโตทางด้านเศรษฐกิจเปลี่ยนเข้าสู่ระบบอุตสาหกรรม 
เกิดขยายตัวทางด้านอุตสาหกรรมเพิ่มมากขึ้น ท าให้มีการสร้างสิ่งปลูกสร้างต่าง ๆ เพื่อรองรับ
ภาคอุตสาหกรรมจากการพัฒนาดังกล่าว ท าให้มีการใช้แรงงานจ านวนมากในกิจการก่อสร้างส่งผล
ท าให้แรงงานในกิจการก่อสร้างประสบอันตรายและการเจ็บป่วยจากการท างานมากเป็นอันดับหนึ่ง
ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2554-2558 เฉลี่ย 5 ปี มีจ านวนลูกจ้างกิจการก่อสร้าง ประสบอันตรายเฉลี่ย 8,637 ราย
ต่อปี หรือร้อยละ 7.58 ต่อปี ของจ านวนการประสบอันตรายทั้งหมด (ส านักงานกองทุนเงินทดแทน 
ส านักงานประกันสังคม, 2559) 
 ในงานก่อสร้างนั้นการท างานมีความจ าเป็นในการใช้เคร่ืองมือเคร่ืองจักรกลหนักเป็น
เคร่ืองทุ่นแรงแทบทุกหน่วยงาน เน่ืองจากลดค่าใช้จ่ายด้านแรงงาน และเพื่อให้เป็นไปตาม
มาตรฐานของรายการก่อสร้างที่ก าหนด ได้แก่ รถบรรทุก รถขุด รถเจาะ รถเครน รถบด รถดันดิน 
รถติดตั้งตัวตอกเสาเข็ม เป็นต้น ท าให้พนักงานที่ท างานควบคุมเคร่ืองจักรกลหนักในกิจกรรมการ
ก่อสร้างมีความเสี่ยงในการรับสัมผัสปัจจัยเสี่ยงด้านต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการควบคุมจักรกล
หนัก เช่นรถแทรกเตอร์ รถปั้นจั่น มีโอกาสในการรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่เกิดจาก 

การปฏิบัติงานท าให้มีความเสี่ยงต่อสุขภาพอนามัยของพนักงานได้ (อนามัย  ธีรวิโรจน์, 2556)  
 งานก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งที่มีความสูงชันมาก มักก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งชนิด
แนวตั้ง (กรมชลประทาน, 2557) ด้วยเสาเข็มพืด เช่นแม่น้ าป่าสัก  เป็นเส้นทางหลักในการขนส่ง
สินค้าเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมทางน้ า ปัจจุบันการจราจรในแม่น้ ามีความหนาแน่นคับคั่ง ทาง
เดินเรือแคบและตลิ่งพัง กระทบกับวิถีชีวิตของชุมชนริมแม่น้ า อาจท าให้บ้านเรือนและสิ่งปลูก
สร้างริมตลิ่งพังลง เกิดความเสียหายได้ จึงต้องแก้ปัญหาตลิ่งพังในเส้นทางการขนส่งทางน้ า จากจุด
เชื่อมต่อกับแม่น้ าเจ้าพระยาหน้าวัดพนัญเชิง อ าเภอพระนครศรีอยุธยา ผ่านอ าเภอนครหลวง ไป
จนถึงอ าเภอท่าเรือ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา เพื่อพัฒนาการขนส่งทางล าน้ า พัฒนาโครงสร้าง
พื้นฐาน เพิ่มศักยภาพในการขนส่งทางน้ าของประเทศ เชื่อมโยงภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
กับ แม่น้ าป่าสัก แม่น้ าเจ้าพระยา  และชายฝั่งทะเล เนื่องจากการขนส่งด้วยทางน้ าประหยัดกว่า 
การขนส่งทางถนน (กรมเจ้าท่า กระทรวงคมนาคม, 2558) งานเขื่อนป้องกันตลิ่ง ใช้เคร่ืองจักรกล
หนักมากมายหลายประเภทในการก่อสร้าง   
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 จากการส ารวจข้อมูลเบื้องต้น ในพนักงานที่ปฏิบัติงานควบคุมเคร่ืองจักรกลหนัก ใน
โครงการก่อสร้างแห่งหน่ึง พบว่า พนักงานที่ควบคุมเคร่ืองจักรกลหนักโดยมีระยะเวลาการ
ปฏิบัติงาน 8 ชั่วโมงต่อวัน ท างานสัปดาห์ละ 6 วัน ลักษณะการปฏิบัติงานมีการนั่งควบคุม
เคร่ืองจักรกลหนัก มีการส่งผ่านแรงสั่นสะเทือนจากเคร่ืองจักรผ่านจากที่นั่งเข้าสู่ร่างกายของ
ผู้ปฏิบัติงาน ซึ่งเป็นแรงสั่นสะเทือนชนิดทั้งร่างกาย (Whole body vibration) ท าการตรวจวัดความ
สั่นสะเทือนเบื้องต้นพบว่ารถแทรกเตอร์ตีนตะขาบ (Bulldozer) รถบรรทุก รถขุด ค่าความเร่งเฉลี่ย
อยู่ที่ 0.84 m/s2    0.75 m/s2   0.67 m/s2   ตามล าดับ  ทั้งนี้ประเภทที่ก่อให้เกิดแรงสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกายที่ส่งผ่านมาสู่พนักงานควบคุมเคร่ืองจักรกลหนัก มากที่สุด คือ การขับรถติดตั้งตัวตอก
เสาเข็มระบบสั่นสะเทือน มากถึง 1.41 m/s2   ซึ่งแกน X มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าแกน Z และแกน Y 
ตามล าดับโดยแรงสั่นสะเทือนดังกล่าวเกินกว่าค่าแนะน าระดับแรงสั่นสะเทือนที่ต้องมีการ
ด าเนินการส าหรับแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกายขององค์การระหว่างประเทศว่าด้วยการมาตรฐาน 
ก าหนด 8 ชั่วโมงการท างาน รับสัมผัสเกินกว่า 0.5 m/s2   จะต้องเฝ้าระวังอันตรายจาก
แรงสั่นสะเทือนที่อาจมีอันตรายต่อสุขภาพ (ISO 2631/1, 1997) 
 เมื่อแยกความถี่จากการส ารวจข้อมูลเบื้องต้น พบว่า ช่วงความถี่ที่ค่าแรงสั่นสะเทือน
ดังกล่าวอยู่ในช่วง 1.6-315 เฮิร์ต ซึ่งแรงสั่นสะเทือนในช่วงความถี่ 0.50-80 เฮิร์ต ที่สัมผัสผ่านที่นั่ง
มายังอวัยวะของร่างกาย อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ เช่นกระดูกสันหลังส่วนล่างและระบบ
ประสาท (ประมุขโอศิริ, 2555) การรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนอยู่ที่ช่วงความถี่ 0.1-20 เฮิร์ต  ท าให้
เกิดอาการเร่ิมตั้งแต่ คลื่นไส้อาเจียน การมองเห็นบกพร่อง มีอัตราการหายใจที่เร็วขึ้น ตาพร่ามัว  
ชาปลายมือ ปลายเท้า ชีพจรเต้นเร็ว ความดันโลหิตสูง อาจเกิดอาการมึนงงสับสน และเกิดอันตราย
ต่อระบบประสาท กล้ามเนื้อและกระดูกได้ (อนามัย ธีรวิโรจน์, 2556) สอดคล้องกับภุชงค์ ทับทอง 

ที่กล่าวว่า การรับสัมผัสความสั่นสะเทือนที่ความถี่ต่ าระหว่าง 0.1-1.0 เฮิรตซ์ตามแนวต้ัง อาจมี
อาการอ่อนเพลีย มึนงง คลื่นไส้ อาเจียน และเบื่ออาหารหรือความสั่นสะเทือนที่ความถี่ 3-10 เฮิรตซ์ 
ก็อาจมีอาการ มึนงงเนื่องจากปริมาณเลือดที่ไปเลี้ยงส่วนอ่ืนได้หรือลดลง และการรับสัมผัส
แรงสั่นสะเทือนในช่วงความถี่สูงตั้งแต่ 10 เฮิรตซ์ขึ้นไปเป็นระยะเวลานานก็อาจมีความเสี่ยงต่อ
ความพิการของกระดูกสันหลัง (ภุชงค์ ทับทอง, 2554) 
 ผลการส ารวจเบื้องต้นเกี่ยวกับผลกระทบต่อสุขภาพของพนักงานควบคุมรถติดเคร่ือง
ตอกเสาเข็มระบบสั่นสะเทือนจ านวน 5 คน พบว่า มีความรู้สึกไม่สบายบริเวณบ่า/ ไหล่ มีความรู้สึก
ไม่สบายบริเวณหลังส่วนล่าง ในจ านวน 4 คน และมี อาการหลังส่วนล่างในระดับปานกลางทั้ง  
5 คน ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาที่ผ่านมา พบว่า การรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย กับ
ผลกระทบที่ไม่พึงประสงค์ทางสุขภาพพบว่า มีความชุกต่อการปวดหลังส่วนล่างในพนักงานขับรถ
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ส่งของรถไฟฟ้าใต้ดิน ที่รับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย (Olanrewaju et al., 2006) พนักงาน
ควบคุมรถไฟใต้ดิน ของการรถไฟใต้ดินขนส่งมวลชนแห่งเมืองนิวยอร์ค มีความชุกระดับสูงที่
บริเวณหลังโดยเฉพาะหลังส่วนล่างที่พบว่าการรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนเกินมาตรฐาน ISO 2631 
(Johanning et al., 1991) อาจท าให้เกิดการบาดเจ็บเกี่ยวกับกล้ามเนื้อและกระดูก และการศึกษา
ผลกระทบต่อสุขภาพของการสั่นสะเทือนทางกลพบว่า การรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกายใน
ระยะยาวมีความสัมพันธ์กับความเสี่ยงของความผิดของกระดูกสันหลังส่วนล่างและระบบประสาท 
(Bovenzi, 2005)  รวมทั้งการศึกษาของอนุชิต เกตรวมที่ศึกษาพบว่า ขนาดของความสั่นสะเทือนที่
เข้าสู่ร่างกาย มีความสัมพันธ์กับความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างของพนักงานควบคุมเคร่ืองจักรกลหนัก
ในเหมืองหิน (อนุชิต เกตุรวม, 2545) และการศึกษาของ Carel ที่ทบทวนศึกษาด้านระบาดวิทยา
ของแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกายและอาการปวดหลังส่วนล่าง สรุปว่าการรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือน
ทั้งร่างกายระยะยาวเป็นอันตรายต่อระบบประสาทไขสันหลัง (Carel et al., 1987) 
 การลดการรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกายจากการปฏิบัติงานเพื่อป้องกันผลกระทบ
ที่เกิดขึ้นกับสุขภาพอนามัยของพนักงานนั้น  ที่ผ่านมามีผู้ศึกษาไว้หลากหลายวิธี เช่น การออกแบบ
และสร้างตัวดูดซับการสั่นสะเทือนแบบปรับค่าได้ ให้ความถี่ธรรมชาติของตัวดูดซับการ
สั่นสะเทือนเท่ากับความถี่ธรรมชาติของระบบหลักหรือแหล่งก าเนิดจะเกิดการหักล้างกันท าให้ตัว
ดูดซับสามารถลดแรงสั่นสะเทือนได้ (สุรัตน์ ปัญญาแก้ว, 2557) หรือ การลดการสั่นสะเทือน
แรงสั่นสะเทือนที่ส่งมายังผู้ปฏิบัติงานเมื่อกระทบกับอุปกรณ์ลดการสั่นท าให้อุปกรณ์สั่นสะเทือน
แทนท าให้แรงสั่นสะเทือนที่มาจากแหล่งก าเนิดลดลง เป็นการควบคุมที่ทางผ่านให้ความถี่ของ
โครงสร้างอุปกรณ์ลดแรงสั่นสะเทือนตรงความถี่ธรรมชาติ  เน่ืองจากแรงสั่นสะเทือนที่มากระท า
ต่ออุปกรณม์ีทิศทางตรงกันข้ามแรงสั่นสะเทือนที่มาจากแหล่งก าเนิด (สมนึก พงษ์สิน, 2548)  
 การควบคุมการส่งผ่านแรงสั่นสะเทือนจากแหล่งก าเนิดมาสู่ตัวคนมีหลักการโดยตัว 
ดูดซับการสั่นสะเทือน (Vibration absorber) การควบคุมการสั่นสะเทือนท าโดยการลดการส่งผ่าน
การสั่นสะเทือนทั้งจากแหล่งก าเนิดการสั่นสะเทือนไปยังส่วนอ่ืน ๆ ซึ่งหนึ่งในวิธีการก็คือ การใช้
วัสดุดูดซับลดแรงสั่นสะเทือนโดยแรงสั่นสะเทือนที่กลุ่มตัวอย่างรับสัมผัส อยู่ที่ 1.6 Hz - 315 Hz 
ในการศึกษาคุณสมบัติของวัสดทุี่ใช้ลดแรงสั่นสะเทือน พบว่า ยางคลอโรพรีน บิวทาไดอีน นิยมใช้
ผลิดเป็นยางกันกระแทก ยางบิวไทล์ที่มีค่าการกระเด้งกระดอน(Rebound resilience) ที่อุณหภูมิห้อง
ต่ า (พงษ์ธร แซ่อุย, 2547)สามารถดูดซับแรงสั่นสะเทือนได้(ศูนย์วิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมยาง
ไทย, 2558) ยางธรรมชาติลดที่ความถี่ไม่เกิน 12 Hz (Farrat., 2016) และ การศึกษาของอุมารินทร์  
เตมีย์ พบว่า วัสดุที่ท าจากยางสังเคราะห์สามารถประยุกต์เป็นวัสดุลดการส่งผ่านแรงสั่นสะเทือน
จากเคร่ืองจักรได้ (อุมารินทร์ เตมีย์, 2552) Hz  จึงได้เลือกยางไนไตร์ลดที่ช่วงความถี่ 3-40 Hz  
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(ศุภัทธนันท์  รักพงษ์, 2558) ยางบิวไทล์ 25-250 Hz และมยุรี หน่อพัฒน์ที่ออกแบบเบาะรองนั่งด้าน
ในท าจาก โพรียูริเทน มีสปริงเหล็กอยู่ตรงกลางบุด้วย vinyl upholstery พบว่าเบาะรองนั่งสามารถ
ลดความสั่นสะเทือนจากเคร่ืองจักรสู่คนขับรถบรรทุกหนักได้ (มยุรีหน่อพัฒน์, 2547) และจาก
การศึกษาประสิทธิผลของอุปกรณ์ลดแรงสั่นสะเทือนที่เท้าในพนักงานแผนกเย็บผ้าของโรงงาน
แห่งหน่ึงในจังหวัดชลบุรี ของศุภัทธนันท์ รักพงษ์ พบว่าออกแบบอุปกรณ์ลดแรงสั่นสะเทือนที่เท้า
จากการใช้วัสดุจากยางกันสะเทือน รังผึ้งโพลีโพรพิลีน อิลาสโตเมอร์ (โฟมยาง) สามารถลด
แรงสั่นสะเทือนที่เท้าได้ ที่ความถี่ 31.5 Hz และ 40 Hz (ศุภัทธนันท์ รักพงษ์, 2558)    
 จากข้อมูลต่าง ๆ ดังที่กล่าวมา พบว่า พนักงานขับรถติดต้ังตัวตอกเสาเข็มพืดระบบ
สั่นสะเทือน มีค่าแรงสั่นสะเทือนเกินกว่าค่ามาตรฐานการเฝ้าระวังด้านสุขภาพ และมีอาการหลัง
ส่วนล่าง อีกทั้งยังไม่เคยมีการศึกษาวิจัยที่ลดค่าความสั่นสะเทือนของงานกลุ่มนี้ ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะ
ศึกษาผลของเบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือนในพนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบ
สั่นสะเทือน ของงานก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่ง ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยาการวิจัยในคร้ังนี้เลือก
วิธี  ควบคุมการส่งผ่านแรงสั่นสะเทือนจากแหล่งก าเนิดมาสู่ตัวคน โดยใช้วัสดุคือ ยางบิวไทล์  
ยางไนไตรล์ ยางธรรมชาติ มาประกบกันด้วยวัสดุประสาน  
  

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.  เพื่อศึกษาความเร่งของแรงสั่นสะเทือนในการขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบ
สั่นสะเทือน ก่อนและหลังการใช้เบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือน 
 2.  เพื่อเปรียบเทียบค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนในการขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืด
ระบบสั่นสะเทือน ก่อนและหลังการใช้เบาะรองนั่ง 
 3.  เพื่อศึกษาความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างก่อนและหลังการใช้เบาะรองนั่ง 
 4.  เพื่อเปรียบเทียบความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างก่อนก่อนและหลังการใช้เบาะรองนั่ง 
 5.  เพื่อวัดความพึงพอใจหลังใช้เบาะรองนั่ง 
 

สมมติฐานของการวิจัย 
 1.  ค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนในการขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบ
สั่นสะเทือน มีค่าลดลงหลังจากใช้เบาะรองนั่ง 
 2.  ความรู้สึกปวดหลังส่วนล่าง มีค่าลดลงหลังการใช้เบาะรองนั่ง 

3.  พนักงานขับรถติดต้ังตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือนที่ใช้เบาะรองนั่งแล้วมี 
ความพึงพอใจในระดับมาก 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง กรอบแนวคิดในการวิจัย ผลของ
เบาะรองนั่งท าจากยางธรรมชาติ ยางไนไตรล์ และยางบิวไทล์ประสานด้วยกาวยาง เพื่อลดการลด
แรงสั่นสะเทือนในพนักงานที่ปฏิบัติงานขับรถติดต้ังตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน ในบริษัท
ก่อสร้างแห่งหนึ่งในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา สามารถอธิบายได้  
ดังรูปภาพที่ 1-1   
 
   ตัวแปรต้น    ตัวแปรตาม 
 
                                ก่อน           หลัง 
 
  แรงสั่นสะเทือนก่อน              แรงสั่นสะเทือน 
      ความรู้สึกปวดบริเวณหลังส่วนล่าง           ความรู้สึกปวดบริเวณหลังส่วนล่าง 
                                                                                   ความพึงพอใจ 
                                                                         
                                           เบาะรองนั่ง 
       ประกอบไปด้วยยางธรรมชาติ 
      ยางไนไตรล์และยางบิวไทล์ 
      
 
ภาพที่ 1-1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยกึ่งทดลอง มีการวัดผลก่อนและหลังการทดลอง (Pretest and 
posttest quasi experimental design) ประชากรที่ใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ เป็นพนักงานขับรถติดตั้ง
ตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน ในงานก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่ง ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา  
จ านวน 15 คน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย พนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบ
สั่นสะเทือน ในงานก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่ง ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา  
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
 ผล หมายถึง ผลการศึกษาที่เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัยที่ตั้งไว้ คือ การใช้
เบาะรองนั่งในการขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือนสามารถลดแรงสั่นสะเทือน 
(ความเร่งของแรงสั่นสะเทือน) ลดความรู้สึกปวดบริเวณหลังส่วนล่าง และมีความพึงพอใจระดับ
มาก 
 เบาะรองนั่ง คือ เบาะรองนั่งที่ใช้วัสดุจากยางธรรมชาติ ยางไนไตร์ ยางบิวไทล์ (พงษ์ธร 
แซ่อุย, 2547) สามารถดูดซับแรงสั่นสะเทือน (ศูนย์วิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมยางไทย, 2558) 
ประกบกันด้วยวัสดุประสาน ติดตั้งบนเบาะนั่ง เพื่อช่วยลดแรงสั่นสะเทือนที่ส่งผ่านบริเวณที่นั่ง ยาง

ธรรมชาติลดที่ความถี่ไม่เกิน 12 Hz (Farrat., 2016) ยางไนไตร์ลดที่ช่วงความถี่ 3 -40 Hz  
(ศุภัทธนันท์  รักพงษ์, 2558) ยางบิวไทล์ 25- 250 Hz (TDL., 2016)   
 รถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน หมายถึง รถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบ
สั่นสะเทือน ในงานก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งแห่งหนึ่งในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา  
 พนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน หมายถึง พนักงานที่นั่ง
ควบคุม รถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน 
 แรงสั่นสะเทือน หมายถึง ค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย จากการวัดบริเวณที่

นั่งขณะควบคุมรถติดต้ังตัวตอกเสาเข็มพืด ตามแนวแกน X Y และ Z โดยค านวณค่าความเร่งเฉลี่ย 
จากการใช้เคร่ืองวัดแรงสั่นสะเทือนและประเมินผลตามมาตรฐานของ ISO 2631-1: 1997 มีหน่วย
เป็น เมตร/ วินาที2  
 ความรู้สึกปวดหลังส่วนล่าง หมายถึง ความรู้สึกปวดกล้ามเนื้อและกระดูกบริเวณกระดูก
บริเวณหลังส่วนล่าง ที่เกิดจากการขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืด โดยใช้แบบสอบถามที่ประยุกต์มา
จากแบบสอบถามอาการปวดกล้ามเนื้อและกระดูกนอร์ดิกเฉพาะหลังส่วนล่าง (Nordic 
Musculoskeletal Questionnaire: NMQ) (Kuorinka et al., 1987)  ประยุกต์ประเมินผลร่วมกับแบบ
ประเมินวัดระดับความรุนแรงของอาการปวดคือ Visual Analogue Scale (VAS) (Crichton, 2011) ชี้
บ่งระดับอาการผิดปกติออกมาเป็นตัวเลขเป็นคะแนนต้ังแต่ 0-10 คะแนน จากการสอบถามจากกลุ่ม
ตัวอย่าง และแปลผลอาการปวดหลังส่วนล่างออกเป็น 5 ระดับตั้งแต่ไม่มีอาการปวด มีอาการปวด
เล็กน้อย ปวดปานกลาง  ปวดมาก จนถึงปวดรุนแรง (Wewers & Lowe, 1990) 
 ความพึงพอใจ หมายถึง ความรู้สึกพอใจ หลังใช้เบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือน  
ได้แก่ ใช้สะดวก ไม่ขัดขวางการปฏิบัติงานปกติของพนักงานรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืด วัดจาก
แบบสอบถามความพึงพอใจหลังการใช้เบาะรองนั่ง ประยุกต์มาจากศุภัทธนันท์ รักพงษ์    
ประเมินผล 5 ระดับ คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด (ศุภัทธนันท์ รักพงษ์, 2558)   
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1-5 คะแนน โดยแปลผลคะแนนแบบสอบถามความพึงพอใจเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 
(Rating scale) 5 ระดับ ตามเทคนิคของลิเคอร์ท (Likert) (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) 
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บทที ่2 
เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยแบบกึ่งทดลอง (Pretest and posttest quasi-experimental research)  
เพื่อศึกษาผลของเบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือน ในพนักงานที่ปฏิบัติงานขับรถติดตั้งตัวตอก
เสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน ของงานก่อสร้างแห่งหนึ่งในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา เพื่อศึกษา
อาการส่วนล่างของพนักงานปฏิบัติงานขับรถติดต้ังตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน ดังมีหัวข้อ
ที่จะศึกษาดังต่อไปนี้ 
 1.  ขั้นตอนการก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่ง 
 2.  เคร่ืองจักรกลหนักและแรงสั่นสะเทือน 
 3.  ผลกระทบต่อสุขภาพจากแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 
 4.  การประเมินแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 
 5.  การควบคุมแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 
 6.  การประเมินความรู้สึกปวดบริเวณหลังส่วนล่าง 

 
ขั้นตอนการก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งพัง 
 1.  งานส ารวจ ตรวจสอบความถูกต้องของค่าพิกัด ค่าระดับสร้างหมุดหลักฐานเพิ่มเติม
เพื่อใช้ในการก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งแต่ละบริเวณที่ก าหนดให้สร้าง โดยโยงค่าพิกัด/ ระดับจาก
หมุดหลักฐานของหน่วยงานกรมเจ้าท่า กระทรวงคมนาคม สร้างอย่างน้อย 2 หมุดต่อ 1 บริเวณ
พื้นที่ก่อสร้างเขื่อน ส ารวจพื้นที่ก่อสร้าง โดยส ารวจสภาพภูมิประเทศ ความลึกพื้นท้องน้ าบริเวณ
พื้นที่ก่อสร้าง ครอบคลุมพื้นที่บนฝั่ง ระยะ 50 เมตร และความลึกพื้นท้องน้ า ตลอดแนวการก่อสร้าง
ทั้งหมด 
 2.  งานเขื่อนป้องกันตลิ่งพัง จัดหาวัสดุที่มีคุณสมบัติและขนาดตามแบบและรายการ
ก าหนด เตรียมพื้นที่ก่อสร้าง อุปกรณ์และเคร่ืองจักรที่ใช้ ในการขนส่ง การขุดตัก การถม และ
วิธีการก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่ง 
  2.1  งานเตรียมพื้นที่ได้ แก่ การถางป่า การตัดต้นไม้ พุ่มไว้ วัชพืช วัตถุอื่น ๆ ที่ไม่ 
พึงประสงค์ต่องานก่อสร้างออกให้หมด จากพื้นที่ที่จ าเป็นเพื่อการปฏิบัติงานก่อสร้าง ขุดตอไม้  
รากไม้ วัชพืช เศษหญ้าที่ฝังจมดิน  ขนย้าย ท าลายเศษพืชและวัสดุที่เกิดจากกระบวนการก่อสร้าง
จากพื้นที่ที่จ าเป็น เพื่อการปฏิบัติงานก่อสร้าง กระท าในบริเวณที่จะก่อสร้างตัวเขื่อน หรือฐานราก
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ของตัวเขื่อนป้องกันตลิ่งพัง ตามวิธีที่ถูกต้องตามกฎหมายด้านสิ่งแวดล้อมจากหน่วยงานที่ได้รับ
อนุญาตในท้องถิ่น 
  2.2  การขุดและขนย้ายดิน  ขุดและขนย้ายดินออกจากบริเวณต่าง ๆ และต้องป้องกัน
วัสดุที่อยู่นอกขอบเขตแนวการขุดให้อยู่ในสภาพดี และใช้เคร่ืองจักรส าหรับงานดินขุดที่ใช้ คือ       
รถขุด (Backhoe) ให้มีความลาดชันด้านล่างการขุด 1: 1.5  และปรับแต่งลาดด้านข้างให้เรียบร้อย  
ตรวจสอบความลาดชันของตลิ่งเดิม ว่าสามารถท าการขุดตัดรูปแบบใด จึงจะมีความเหมาะสมและ
ปลอดภัย เพื่อที่จะปฏิบัติงานในขั้นต่อไป จัดเตรียมระบบระบายน้ าบริเวณก่อสร้าง ตลอดระยะเวลา
ในการก่อสร้างเพื่อไม่ให้เกิดความเสียหายหรืออุปสรรคเนื่องจากน้ า  
  2.3  การค้ ายันชั่วคราว  ในการก่อสร้าง กระท าเพื่อป้องกันการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างเขื่อนขณะด าเนินการก่อสร้าง ประกอบด้วยรายการค านวณที่รับรองตามหลักข้อบังคับ
วิศวกร  
 3.  วิธีการก่อสร้างเขื่อน  
  วิธีการก่อสร้างเขื่อน จะแสดงถึง วิธีการ ขั้นตอนการก่อสร้าง รวมเคร่ืองจักร   
ที่ใช้ก่อสร้างโครงสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งพังตั้งแต่เริ่มต้นจนก่อสร้างแล้วเสร็จ ดังต่อไปนี้ 
  3.1  ก าหนดแนวก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่ง 
  3.2  ถางป่าขุดตอจากขอบตลิ่งแนวเขตก่อสร้างบนฝั่ง 
  3.3  ตอกเสาเหล็กเข็มพืด (Steel sheet pile) เพื่อท าหนาที่เป็นค้ ายันชั่วคราวให้ห่างจาก
แนวเขตก่อสร้าง ประมาณ 6-15 เมตร (เนื่องจากการค านวณสามารถค้ ายันได้ตามหลักวิศวกรรม 
และไม่กีดขวางแก่การเดินเรือในพื้นที่ ก่อสร้าง) 
  3.4  ขุดดินถมดินปรับระดับพื้นก่อสร้างและถมดินบริเวณค้ ายันชั่วคราว 
ในขั้นตอนนี้ใช้เคร่ืองจักรกลหนักคือ รถขุด และรถบรรทุก 
  3.5  ตอกเสาเข็มพืดเหล็ก (Steel sheet pile) โดยใช้ เคร่ืองจักรระบบสั่นสะเทือน 
(Excavator vibratory pile hammer) 
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ภาพที่ 2-1  รถติดตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน 
 

 การตอกเสาเข็ม จะต้องวางผังและปักหมุดแสดงต าแหน่งที่จะตอกเสาเข็มให้เสร็จ
เรียบร้อย จึงท าการตอกได้ตามขั้นตอนและวิธีด าเนินงานที่ก าหนด 
   3.5.1  การตอกเสาเข็มพืด 
    3.5.1.1  การจัดวางต าแหน่ง จะต้องจัดวางต าแหน่งของเสาเข็มพืดให้ถูกต้อง
ตามที่ก าหนดไว้ในแบบและต้องตอกให้ได้แนวด่ิง เสาเข็มพืดเหล็กจะต้องยึดเกาะกับแผ่นข้างเคียง
ตลอดความยาวประกอบกันเป็นพืดตลอดแนว ในการท างานจะต้องขุดร่องน า หรือท ารางช่วยให้
เสาเข็มพืดอยู่ในแนวที่ถูกต้อง 
    3.5.1.2  เสาเข็มพืดเหล็กทุกแผ่นจะต้องตอกลงไปจนถึงระดับที่ก าหนด และ
ส่วนบนของเสาเข็มพืดจะต้องอยู่ในระดับตามที่ก าหนดไว้ในแบบด้วย 
    3.5.1.3  เคร่ืองมือ ที่ใช้ในการตอกเสาเข็มพืดขึ้นอยู่กับลักษณะงานและปริมาณ
งานประกอบด้วยเคร่ืองมือต่อไปนี้ 
     (1)  Hydraulic vibrator hammer 
     (2)  Diesel hammer, impact hammer 
     (3)  Vibratory hammer 
     (4)  Drop hammer 
     (5)  อ่ืน ๆ 
    ในงานวิจัยนี้ศึกษาในงานตอกเสาเข็มพืดโดยเคร่ืองตอกเสาแบบสั่นสะเทือน
โดยระบบไฮโดรลิค (Hydraulic vibrator hammer) 



11 

    3.5.1.4  การตอกจะต้องใช้วิธีการตอกโดยไม่ก่อให้เกิดการเสียหายต่อเสาเข็ม
พืด และต้องให้เสาเข็มพืดยึดเกาะกันตลอดทั้งแผ่นในการตอกเสาเข็มพืดแต่ละแผ่นจะต้องตอกให้
ต่อเนื่องจนถึงระดับที่ก าหนดโดยไม่มีการหยุด 
    3.5.1.5  ก่อนท าการตอกเสาเข็มพืด ต้องเสนอ วิธีการตอก รายละเอียดเคร่ือง 
บังคับ และเคร่ืองป้องกันหัวเสาเข็มพืด เพื่อป้องกันการฉีกขาดหรือเสียหายต่อผู้ควบคุมงานของ 
ผู้ว่าจ้างและหรือคณะกรรมการตรวจการจ้าง 
    3.5.1.6  ในขณะตอกเสาเข็มพืดเกิดมีการเสียหายหรือตอกไม่ถูกแนวหรือไม่ได้
ดิ่ง จะต้องถอนออก และตอกใหม่ให้ถูกต้อง 
    3.5.1.7  เสาเข็มพืดที่ลอยตัวเคลื่อนกลับขึ้นมาจะต้องตอกกลับลงไปใหม่ เช่น
การตอกเสาเข็มบริเวณดินเหนียว หรือดินตะกอน (Silt) คือ ดินจ าพวกที่น ้าในดินระบายออกได้ช้า 
เมื่อเสาเข็มแทนที่ดินท าให้แรงดันของน ้าในดิน (Pore water pressure) เพิ่มขึ้น ท าให้มีก าลังดัน
เสาเข็มให้ลอยขึ้นมา ถ้าภายหลังการตอกเสาเข็มเมื่อตรวจสอบระดับแล้วพบว่าเสาเข็มมีการลอยตัว
ให้ท าการตอกซ้ าลงจนถึงระดับเดิม (กรมชลประทาน, 2552) 
  3.6  ก่อสร้างเสาเข็มดินซีเมนต์ (Soil cement column) ดังขั้นตอนต่อไปนี้ 
   3.6.1  Drilling 
   3.6.2  Injecting grout 
   3.6.3  Mixing via rotating rod  
   3.6.4  Lifting to form a column  
   3.6.5  Completion 
  3.7  ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดการเคลื่อนตัวของเขื่อน (Inclinometer)       
  3.8  ก่อสร้างรางระบายน้ าและท่อระบายน้ าตามแบบก่อสร้าง 
  3.9  ก่อสร้างถนนทางเท้า ตามแบบก่อสร้าง   
   3.9.1  ชั้นทรายรองพื้น (Compacted sand subbase) 
   3.9.2  ชั้นผิวทางแอสฟัลท์ (Asphaltic concrete) 
  3.10  ขุดลอกดินด้านในร่องน้ าโดยใช้ โป๊ะบรรทุกรถ (Back hole barge) และโป๊ะ
บรรทุก (Tug barge) เพื่อบรรทุกดิน เมื่อโป๊ะบรรทุกวัสดุขุดลอกเต็ม ท าการตักวัสดุขุดลอกขึ้นจาก
โป๊ะบรรทุโดยใช้รถตักใส่รถบรรทุก แล้วขนย้ายไปยังพื้นที่กองเก็บ 
  3.11  ขุดลอกดินถมหน้าเขื่อนหลังแนวค้ ายันชั่วคราว โดยใช้รถ (Back hole) ตักใส่
รถบรรทุก ขนย้ายไปยังพื้นที่กองเก็บ หลังจากนั้นจึงท าการร้ือถอนค้ ายันชั่วคราวออก 
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  3.12  ขุดปรับระดับและความลาดเอียงหน้าเขื่อน ปูพื้นด้วยแผ่นใยสังเคราะห์
(Geotextile) แล้ววางกล่องลวดตาข่ายที่บรรจุหิน 
  3.13  ติดตั้งราวกันตกและบันได  
 

เครื่องจักรกลหนักและแรงสั่นสะเทือน 
 1.  เครื่องจักรกลหนัก  หมายถึง เคร่ืองจักรหรืออุปกรณ์ขนาดใหญ่ที่ใช้ในอุตสาหกรรม

การก่อสร้าง (Cambridge dictionary online, 1999) มีรอบหมุนเร็วเกิน 1,000 รอบต่อนาที โดย
เคร่ืองมือกลหนักพวกนี้มักใช้น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิงในการท างาน(ห้างหุ้นส่วนจีทีอาร์ ซัพพลาย, 
2557) วัตถุประสงค์การใช้งาน เพื่อใช้บังคับควบคุมการท างานของ ให้ท ากิจกรรมตามขั้นตอนที่
ก าหนดให้ประสบความส าเร็จตามวัตถุประสงค์ของแผนงานการก่อสร้าง (เมธา สุวรรณสาร, 2013) 
เช่น รถเครน รถ รถดันดิน รถแทรกเตอร์ เป็นต้นโดยผู้ทีมีหน้าที่รับผิดชอบขับรถติดตั้งตัวตอก
เสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน ดังกล่าว คือ พนักงานที่ได้รับมอบหมายของแต่ละหน่วยงาน ให้
ควบคุมเคร่ืองจักรกลแต่ละประเภทตามแต่ความรู้ ความสามารถ ทักษะความเชี่ยวชาญ ในงานนั้น ๆ 
กระบวนการก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งพัง ดังกล่าว ใช้เคร่ืองจักรกลหนัก คือ รถขุดตัก (Excavator) 
รถบรรทุก (Truck) แทรกเตอร์ตีนตะขาบ (Bulldozer) รถติดต้ังตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน 
(Excavator vibratory pile hammer) โดยผู้ควบคุมเคร่ืองจักรแต่ละประเภทของงานก่อสร้างเขื่อน
ป้องกันตลิ่งพัง ปฏิบัติงาน 8 ชั่วโมงต่อวัน ท างานสัปดาห์ละ 6 วัน มีหน้าที่และลักษณะงาน ดังนี้ 
  1.1  ผู้ควบคุมรถขุดตัก (Excavator) จะท าหน้าที่ ขุดตักวัตถุที่ไม่พึงประสงค์ต่องาน
ก่อสร้างออกจากพื้นที่ก่อสร้าง ในช่วงการเตรียมพื้นที่ และขุดขนย้ายดินออกจากบริเวณต่าง ๆ   
ผู้ควบคุมรถบรรทุก (Truck) จะท าหน้าที่ขนย้ายวัตถุที่ไม่พึงประสงค์ต่องานก่อสร้างออกจากพื้นที่
ก่อสร้าง ในช่วงการเตรียมพื้นที่ ก่อนก่อสร้าง ระหว่างการก่อสร้าง และหลังการก่อสร้าง รวมไปถึง 
การขนวัสดอุปกรณ์ในการก่อสร้าง โดยเฉพาะการขนดินถมบริเวณหลังเขื่อนเพื่อเตรียมพื้นที่
ส าหรับการก่อสร้างโครงสร้างเขื่อน  
  1.2  ผู้ควบคุมรถแทรกเตอร์ตีนตะขาบ (Bulldozer) จะท าหน้าที่ดันดินถม เพื่อปรับ
พื้นที่การก่อสร้างให้เป็นไปตามรูปแบบที่ต้องการ  
  1.3  ผู้ควบคุมรถติดต้ังตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน (Excavator vibratory pile 
hammer) ท าหน้าที่ ตอกเสาเข็มพืดเหล็ก ตามแนวที่ก าหนด  
   1.3.1  รถติดตั้งเคร่ืองเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน (Excavator vibratory pile 
hammer)    
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    1.3.1.1  รถขุดตัก (Excavator) 
    รถขุดตักเป็นเคร่ืองจักรกล ที่ท าหน้าที่ในการเคลื่อนย้ายวัสดุซึ่งสามารถท าการ
ขุดและตักแล้วเคลื่อนย้าย โดยทั่วไปจะมีแขนยื่นบุ้งกี๋หรือที่จับออกไปขุดและตัก และจะหมุน
ส่วนบนของตัวรถไปยังต าแหน่งที่ต้องการ แล้วก็จะเทวัสดุออกจากบุ้งกี๋ ส่วนด้านล่างของตัวรถที่
สัมผัสกับพื้นจะไม่เคลื่อนย้ายส าหรับการท างานและวงจรรถขุดตัก 
     1.3.1.1.1  องค์ประกอบและอุปกรณ์ทั่วไปของรถขุดตัก ลักษณะตัวรถ
ประกอบด้วยส่วนส าคัญ 3 ส่วน (ส านักเคร่ืองกลและสื่อสาร กรมทางหลวง, 2554)  คือ 
     (1)  ส่วนบนหรือส่วนที่หมุน (Revolving superstructure) ซึ่งจะ
ประกอบด้วยเคร่ืองยนต์ต้นก าลัง ส่วนของระบบถ่ายทอดก าลัง ระบบควบคุมการท างานของ
อุปกรณ์และห้องพนักงานขับเคลื่อน ซึ่งสามารถหมุนรอบตัวได้ 360 องศา โดยอาศัยมอเตอร์สวิง 
     (2)  ส่วนที่สองก็คือส่วนที่รองรับส่วนที่หมุนของชุดแท่นหมุนโดยมีลูกล้อ
เล็ก ๆ รองรับส่วนที่ใช้ในการเคลื่อนที่ (Mounting or travel unit) เป็นตีนตะขาบ (Crawler 
mounting) ประกอบด้วยชุดเคร่ืองล่างต่างๆ เช่น ล้อน า เฟรมแท็ค โซ่และใบแทร็ค เป็นต้น มี
มอเตอร์ตัวเดินท าหน้าที่ในการขับเคลื่อนเดินหน้า-ถอยหลัง 
     (3)  ส่วนที่สามก็คือส่วนที่ท างานขุดตักซึ่งติดตั้งเข้ากับส่วนบนหรือส่วนที่
หมุน (Attach ment) โดยทั่วไปก็จะประกอบด้วยแขน แขนต่อ และบุ้งกี๋ และชุดกระบอกไฮดรอลิค
ท างานบังคับทิศทางและต าแหน่งการขุดของบุ้งกี๋ตามที่ต้องการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-2  รถขุด (Excavator) 
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    1.3.1.2  เคร่ืองตอกเสาเข็ม (Vibrator hammer) 
    เคร่ืองตอกเสาเข็มที่ผลิตตามมาตฐฐานเคร่ืองมือก่อสร้างระหว่างประเทศ         
(International construction equipment ) หน่วยความถี่สูงและความถี่ต่ าของเคร่ืองตอก ดังต่อไปนี้ 
    มาตรฐานเคร่ืองตอกเสาเข็มระบบสั่นสะเทือน (Standard vibratory hammer) 
ความถี่ในการสั่นสะเทือนอยู่ที่ 1600 vpm (Vibrations per minute)  
    เคร่ืองตอกเสาเข็มความถี่ต่ า (Low frequency/ Light weight hammer) ความถี่
ในการสั่นสะเทือนอยู่ที่ 1200 vpm (Vibrations per minute) 
    เคร่ืองตอกเสาเข็มความถี่ต่ า  (High frequency vibratory hammer) ความถี่ 
ในการสั่นสะเทือนอยู่ที่ 2300 vpm (Vibrations per minute) 
      การเลือกใช้ตามลักษณะช่วงความสั่นสะเทือนที่ต้องการตามชนิดของงาน
ความถี่ต่ าต้นทุนจะต่ า (International Construction Equipment, 2016)  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 2-3 เคร่ืองตอกระบบสั่นสะเทือน (Vibrator hammer) 
 
    1.3.1.3  รถติดเคร่ืองตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน (Excavator vibratory 
pile hammer) เป็นการต่อเชื่อมระบบไฮดรอลิคร่วระหว่างความสั่นสะเทือนความถี่สูงกับรถขุด  
ที่สามารถท าได้ทั้งกดและถอน มีระดับมลพิษทางเสียงลดลงและมีน้ าหนักเบา มีทั้งแบบความถี่สูง
และความถี่ต่ า (Hammersteel, 2008) จึงเป็นเคร่ืองจักรที่นิยมใช้ในการก่อสร้างระบบป้องกันดิน 
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ภาพที 2-4  รถติดเคร่ืองตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน (Excavator vibratory pile hammer)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-5  การตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2-6  ลักษณะการควบคุมรถติดตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน 
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 2.  แรงสั่นสะเทือนท้ังร่างกาย (Whole body vibration)  เกิดจากพลังงานที่ถูกส่งมาจาก
พื้นหรือโครงสร้างของวัตถุ มายังบริเวณรับสัมผัสระหว่างโครงสร้างวัตถุหรือพื้นและร่างกายเข้าสู่
ร่างกายผ่านไปยังอวัยวะทุกส่วนทั้งร่างกาย เช่น แรงสั่นสะเทือนที่นั่งขับรถบรรทุก รถปั้นจั่น รถขุด 
รถขุดหน้าตักหลัง รถดันดิน  เป็นต้น ส่วนมากแรงสั่นสะเทือนมักจะอยู่ในช่วง 0.1-20 เฮิร์ต 
(อนามัย  ธีรวิโรจน์, 2556) และในการศึกษาการรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกายของ  Tammy 
Eger, Alison Godwin ตรวจวัดแรงสั่นสะเทือนพบว่า รถบรรทุกในเหมือง (Haul truck)  
ค่าความเร่งเฉลี่ยอยู่ที่ 1.2 m/s2 รถแทกเตอร์ตีนตะขาบ(Bulldozer) ค่าความเร่งเฉลี่ยอยู่ที่ 1.64 m/s2  
รถบรรทุก (Damper) ค่าความเร่งเฉลี่ยอยู่ที่ 1.1 m/s2  (Tammy Eger, Alison Godwin, 2014) 
 จากการส ารวจข้อมูลเบื้องต้น ในพนักงานที่ปฏิบัติงานควบคุมเคร่ืองจักรกลหนัก ใน
โครงการก่อสร้างแห่งหน่ึง พบว่า พนักงานที่ควบคุมเคร่ืองจักรกลหนักโดยมีระยะเวลาการ
ปฏิบัติงาน 8 ชั่วโมงต่อวัน ท างานสัปดาห์ละ 6 วัน ลักษณะการปฏิบัติงานมีการน่ังควบคุม
เคร่ืองจักรกลหนัก มีการส่งผ่านแรงสั่นสะเทือนจากเคร่ืองจักรผ่านจากที่นั่งเข้าสู่ร่างกายของ
ผู้ปฏิบัติงาน ซึ่งเป็นแรงสั่นสะเทือนชนิดทั้งร่างกาย (Whole body vibration) ท าการตรวจวัดความ
สั่นสะเทือนเบื้องต้นพบว่ารถแทรกเตอร์ตีนตะขาบ ( Bulldozer) รถบรรทุก รถขุด ค่าความเร่งเฉลี่ย
อยู่ที่ 0.84 m/s2  0.75 m/s2  0.67 m/s2   ตามล าดับ  ทั้งนี้ประเภทที่ก่อให้เกิดแรงสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกายที่ส่งผ่านมาสู่พนักงานควบคุมเคร่ืองจักรกลหนัก มากที่สุด คือ การขับรถติดตั้งตัวตอก
เสาเข็มระบบสั่นสะเทือน มากถึง 1.41 m/s2 ซึ่งแกน X มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าแกน Z และแกน Y 
ตามล าดับโดยแรงสั่นสะเทือนดังกล่าวเกินกว่าค่าแนะน าระดับแรงสั่นสะเทือนที่ต้องมีการ
ด าเนินการส าหรับแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกายขององค์การระหว่างประเทศว่าด้วยการมาตรฐาน 
ก าหนด 8 ชั่วโมงการท างาน รับสัมผัสเกินกว่า 0.5 m/s2 จะต้องเฝ้าระวังอันตรายจาก
แรงสั่นสะเทือนที่อาจมีอันตรายต่อสุขภาพ (ISO 2631/1, 1997) 
  

ผลกระทบต่อสุขภาพจากแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 
 แรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในอุตสาหกรรมก่อสร้างนั้นส่วนใหญ่มาจากการควบคุม
เคร่ืองจักรกลหนัก แม้ว่าการใช้เคร่ืองจักรกลหนักจะช่วยลดการรับสัมผัสความเสี่ยงด้านการย
ศาสตร์แก่พนักงาน แต่ในทางเดียวกันการใช้เคร่ืองมือเคร่ืองจักรกลหนักนั้นก็ช่วยเพิ่มความเสี่ยง
การรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือน และหากรับสัมผัสซ้ าซาก ก็จะส่งผลกระทบต่อระบบการไหลเวียน
ของหลอดเลือด น าไปสู่ปัญหาสุขภาพและการบาดเจ็บของร่างกาย (Sign hit, 2559) 
แรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกายจะส่งผลความผิดปกติหลายระบบ ขึ้นกับขนาดหรือความรุนแรง ความถี่ 
ทิศทางการรับสัมผัส และระยะเวลาที่พนักงานที่รับสัมผัส (Tammy Eger, Alison Godwin, 2014) 
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ในขณะเดียวกันหากความถี่ที่เกิดขึ้นตรงกับความถี่ธรรมชาติของระบบทางกลใด ๆ จะเกิด
ปรากฏการณ์ ความถี่พ้อง (Resonance) จะท าให้เกิดการสั่นสะเทือนอย่างรุนแรง แม้ว่าจะมีแรง
กระท าเล็กน้อย (จักร จันทรลักขณา, 2545) ท าให้พนักงานผู้ควบคุมรับสัมผัสสิ่งคุกคามต่อสุขภาพ
หลายอย่างด้วยกันโดยเฉพาะอย่างยิ่งการรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย อาจส่งผลให้เกิดผล
กระทบต่อสุขภาพ  เช่น การรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนอยู่ที่ช่วงความถี่ 0.1-20 เฮิร์ต ท าให้เกิดอาการ
เร่ิมตั้งแต่ คลื่นไส้อาเจียน การมองเห็นบกพร่อง มีอัตราการหายใจที่เร็วขึ้น ตาพร่ามัว ชา ปลายมือ 
ปลายเท้า ชีพจรเต้นเร็ว ความดันโลหิตสูง อาจเกิดอาการมึนงงสับสน และเกิดอันตรายต่อระบบ
ประสาท กล้ามเนื้อและกระดูกได้ (อนามัย ธีรวิโรจน์, 2556) เช่นเดียวกับกับภุชงค์ ทับทองในปี 
พ.ศ. 2554 ที่กล่าวว่า การรับสัมผัสความสั่นสะเทือนที่ความถี่ต่ าระหว่าง 0.1-1.0 เฮิรตซ์ตามแนวต้ัง 
อาจมีอาการอ่อนเพลีย มึนงง คลื่นไส้ อาเจียน และเบื่ออาหารหรือความสั่นสะเทือนที่ความถี่  
3-10 เฮิรตซ์ ก็อาจมีอาการ มึนงงเน่ืองจากปริมาณเลือดที่ไปเลี้ยงส่วนอ่ืนได้หรือลดลง  
และความสั่นสะเทือนในช่วงความถี่ 0.50-80 เฮิร์ต ที่สัมผัสผ่านที่นั่งมายังอวัยวะของร่างกาย อาจ
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ เช่นกระดูกสันหลังส่วนล่างและระบบประสาท (ประมุข โอศิริ, 
2555) ช่วงความถี่สูงตั้งแต่ 10 เฮิรตซ์ขึ้นไปเป็นระยะเวลานานก็อาจมีความเสี่ยงต่อความพิการของ
กระดูกสันหลัง (ภุชงค์ ทับทอง, 2554) 
 เมื่อส ารวจข้อมูลเบื้องต้นของพนักงานควบคุมรถเคร่ืองจักรกลหนัก จ านวน 5 คน 
ในงานเขื่อนป้องกันตลิ่ง พบว่ามีความรู้สึกไม่สบายที่บ่า/ไหล่ มีความรู้สึกไม่สบายที่หลังด้านบน 
ในจ านวน 4 คน และมีอาการอาการหลังส่วนล่างในระดับปานกลางทั้ง 5 คน เมื่อ ทบทวนการศึกษา
ที่ผ่านมา พบว่า การรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย กับผลกระทบที่ไม่พึงประสงค์ทางสุขภาพ
พบว่ามีความชุกต่อการปวดหลังส่วนล่างในพนักงานขับรถส่งของรถไฟฟ้าใต้ดิน ที่รับสัมผัส
แรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย (Olanrewaju et al., 2006) พนักงานควบคุมรถไฟใต้ดิน ของการรถไฟใต้
ดินขนส่งมวลชนแห่งเมืองนิวยอร์ค มีความชุกระดับสูงที่บริเวณหลังโดยเฉพาะหลังส่วนล่างที่
พบว่าการรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนสูงเมื่อเทียบกับมาตรฐาน ISO 2631  และมาตรฐาน VDI 2057 
(Johanning et al., 1991) อาจท าให้เกิดการบาดเจ็บเกี่ยวกับกล้ามเนื้อและกระดูกจากการวัดบนที่นั่ง
ของพนักงานควบคุมรถใต้ดิน และการศึกษาผลกระทบต่อสุขภาพของการสั่นสะเทือนทางกลพบว่า 
การรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในระยะยาวมีความสัมพันธ์กับความเสี่ยงของความผิดของ
กระดูกสันหลังส่วนล่างและระบบประสาท (Bovenzi, 2005) รวมทั้งการศึกษาของอนุชิต ที่ศึกษา
พบว่าขนาดของความสั่นสะเทือนที่เข้าสู่ร่างกาย มีความสัมพันธ์กับอาการปวดหลังส่วนล่างของ
พนักงานควบคุมเคร่ืองจักรกลหนักในเหมืองหิน (อนุชิต เกตุรวม, 2545) และการศึกษาของ Carel 
(1997) ที่สรุปว่าการรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกายระยะยาวเป็นอันตรายต่อระบบประสาท 
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ไขสันหลัง   
 จากข้อมูลข้างต้นที่กล่าวถึงผลกระทบต่อสุขภาพจากแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย สามารถ
สรุปได้ว่า พนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน ที่รับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกาย อาจมีความเกิดอาการปวดหลังส่วนล่างและมีปัญหาต่อสุขภาพในระยะยาว เพื่อความ
ปลอดภัยในการปฏิบัติงาน จึงจ าเป็นต้องศึกษาผลของเบาะรองนั่งทั้งร่างกาย เพื่อลดการรับสัมผัส
แรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย และความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างในพนักงานขับรถติดต้ังตัวตอกเสาเข็ม
พืดระบบสั่นสะเทือน ดังกล่าว 
 

การประเมินแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 
 1.  พารามิเตอร์ท่ีเกี่ยวข้องกับความสั่นสะเทือน  
  1.1  ความถี่ของการสั่นสะเทือน หมายถึง จ านวนรอบของการสั่นสะเทือนต่อหน่วย
เวลา ซึ่งหน่วยที่นิยมใช้จะเป็น Cycle Per Minutes (CPM)  
  1.2  ขนาดของการสั่นสะเทือน โดยทั่วไปแล้วหากขนาดของการสั่นสะเทือนมีขนาด
ใหญ่ย่อมหมายถึงเคร่ืองจักรเริ่มมีปัญหา โดยพารามิเตอร์หลักที่นิยมใช้ ได้แก่   
   1.2.1  การกระจัดหรือระยะเคลื่อนที่ (Displacement) คือ ระยะการเคลื่อนที่ของ
มวลจากจุดสมดุล ใช้เมื่อมีความถี่ต่ า 
   1.2.2  ความเร็ว (Velocity) คือ ความเร็วของการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาของมวล 
มักใช้ในการส ารวจเบื้องต้น 
   1.2.3  ความเร่ง (Acceleration) คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงความเร็วของมวลใน
ขณะที่เคลื่อนที่กลับไปกลับมา ใช้เมื่อความสั่นสะเทือนมีความถี่สูง 
   1.2.4  มุมเฟส จะเป็นค่าความแตกต่างของต าแหน่งชิ้นส่วนที่มีการสั่นสะเทือนชิ้น
หนึ่งเมื่อเทียบกับจุดอ้างอิงหรือชิ้นส่วนที่มีการสั่นสะเทือนอีกชิ้นหนึ่ง มุมเฟสมีหน่วยเป็นองศา ใช้
เป็นข้อมูลเพิ่มเติมที่ใช้ประกอบการวิเคราะห์สัญญาณการสั่นสะเทือนบนโดเมนความถี่ ท าให้
สามารถบ่งบอกลักษณะความเสียหายได้ชัดเจนขึ้น 
 2.  ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการประเมินแรงสั่นสะเทือนท้ังร่างกาย 
  2.1  การติดตั้งหัววัด ติดตั้งอยู่ระหว่างแหล่งก าเนิดความสั่นสะเทือนกับร่างกายของ
ผู้ปฏิบัติงาน คือติดตั้งหัววัดที่บนที่นั่งของเก้าอี้ 
  2.2  ทิศทางการวัด วัดในทิศทางเดียวกันกับแรงสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้น ติดต้ังหัววัดตาม
แนวแกน x, y และ z ยอมให้เบี่ยงเบนได้ 15 องศา ติดตั้งหัววัดเพื่อวัดความสั่นสะเทือนตาม
แนวแกนอ่ืนที่เหลือ (x, y) ควรติดหัววัดตามลักษณะมุมที่ตั้งฉากกันทั้งสามแกน 
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  แรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกายคือการสั่นทางกลศาสตร์ที่ส่งผ่านเข้าสู่ร่างกายมนุษย์  
มีทิศทางการเข้าสู่ร่างกายของ แรงสั่นสะเทือนสามารถเข้าได้ 3 ทิศทาง คือ แนวแกน X แกน Y และ
แกน Z โดยผ่านพื้นผิวสัมผัสที่เป็นของแข็ง กล่าวคือ หากอยู่ในท่ายืนแรงสั่นสะเทือนจะเข้าสู่
ร่างกายที่บริเวณเท้า  ท่านั่งจะเข้าสู่ร่างกายบริเวณก้น หรือหากอยู่ในท่านอนก็ส่งผ่านบริเวณที่
สัมผัส ในช่วงความถี่ที่ 1 ถึง 8 เฮิร์ต วัด 3 แนวแกนตั้งฉากกันพร้อมกัน ตามระบบพิกัด 
ชีวกลศาสตร์ ( ISO 2631, 1977) ดังภาพ 
 

 
 
ภาพที่ 2-7  ทิศทางเข้าสู่ร่างกายของแรงสั่นสะเทือน (ISO 2631/1, 1997) 
 
  2.3  ระยะเวลาในการวัด ต้องมีระยะเวลานานพอที่การวัดจะได้ค่าที่เที่ยงตรงตามหลัก
สถิติ เพราะงานแต่ละอย่างอาจมีลักษณะงานที่แตกต่างกันไป ซึ่งอาจจะต้องมีการวิเคราะงาน
เพิ่มเติม ถ้าต้องการวัดให้ได้ค่าที่แตกต่างกันไม่เกิน 3 เดซิเบล ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 90  
ต้องวัดความสั่นสะเทือนในเวลาที่ไม่น้อยกว่า 108 วินาที ส าหรับความถี่ที่ไม่ต่ ากว่า 1 เฮิรตซ์ และ
วัดไม่น้อยกว่า 227 วินาที ส าหรับความถี่ที่ไม่ต่ ากว่า 0.5 เฮิรตซ์ 
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 3.  การประเมินค่าแรงสั่นสะเทือนท้ังร่างกายที่มีผลต่อสุขภาพผู้ปฏิบัติงาน 
 แรงสั่นสะเทือนที่มีผลต่อสุขภาพจะมีความถี่ในช่วง 0.5 ถึง 80 เฮิรตซ์  ต้องปรับค่าความ
สั่นสะเทือนที่ถ่วงน้ าหนักตามความถี่ แบ่งความถี่แบบ 1/ 3 ของแถบความถี่ (One-third-octave 
band frequencies) แรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่เคลื่อนที่ผ่านไปที่บริเวณจุดสัมผัสที่นั่งกับเบาะท าถ้า
ความเร่งที่เกิดในแนวแกนมากกว่าสองแนวแกนมีค่าใกล้เคียงกัน ให้ท าการรวมผลของเวกเตอร์ ให้
น าค่าที่วัดความสั่นสะเทือนได้จากแต่ละแกน x, y และ z  ไปค านวณแยกกันในแต่ละแกน น า
ค่าสูงสุดไปเทียบกับค่ามาตรฐานท างานนาน 8 ชั่วโมง ถ้าท างานกับเครื่องจักรหลายชนิด ให้รวมค่า
ความสั่นสะเทือนของแกนเดียวกันของเคร่ืองจักรแต่ละชนิดก่อน แล้วจึงไปเปรียบเทียบกับค่า
มาตรฐาน ส าหรับการถ่วงน้ าหนักตามความถี่ที่ใช้กับผู้ปฏิบัติงานในท่านั่งใช้ค่าแฟกเตอร์ตัวคูณ
ดังนี ้คือ  
  แนวแกน x: ส าหรับ Wd ค่า k = 1.4 
  แนวแกน y: ส าหรับ Wd ค่า  k = 1.4 
  แนวแกน z: ส าหรับ Wk ค่า  k = 1 

ดังนั้นสามารถค่าแรงสั่นสะเทือนที่ปรับค่าถ่วงน้ าหนักตามความถี่ได้จากสมการ (1) 
 

 
          ……… (1) 
 
 = เป็นความเร่งที่ถ่วงค่าน้ าหนักตามความถี่  มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที2 
 = เป็นค่าแฟกเตอร์ถ่วงน้ าหนักที่ชั้น i ของความถี่ของ one-third octave band 
 = เป็นค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความเร่งที่ชั้น i ของความถี่ของ one-third octave band มี 
                    หน่วยเป็น เมตรต่อวินาที2 
 กรณีแรงสั่นสะเทือนที่มาจากทิศทางที่มากกว่าหนึ่งแนวแกนให้ค านวณรวมแกน ซึ่งค่า
รวมแรงสั่นสะเทือนที่มากกว่าหนึ่งแนวแกนที่ตั้งฉากกันตาม Orthogonal coordinates สามารถ
ค านวณได้จากสมการ (2) ดังต่อไปนี้ 
 
                     ……… (2) 
 
                             = เป็นค่าแรงสั่นสะเทือนรวม (ความเร่ง) 
    = เป็นค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความเร่ง ตามแนวแกน x, y และ z ตามล าดับ 
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       = เป็นแฟกเตอร์ตัวคูณ ที่ระบุไว้ในผลกระทบต่อสุขภาพด้านต่าง ๆ  
 
 ค านวณหาค่า RMS (ค่ารากเฉลี่ยก าลังสอง) เฉลี่ยทั้งหมดของความเร่ง (Awt)   
โดยสมการ (3) ต่อไปนี้ 
 
                   (Awt)  = ( (1.4Awx)

2+(1.4Awy)
2+(Awz)

2 )1/2  ……… (3) 
 
  ค่า RMS (ค่ารากเฉลี่ยก าลังสอง) เฉลี่ยทั้งหมดของความเร่ง (Awt) หรือค่า
แรงสั่นสะเทือนที่วัดได้นี้น าไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานที่ใช้เป็นแนวทางในการเฝ้าระวัง
อันตรายจากความสั่นสะเทือนที่อาจมีอันตรายต่อสุขภาพ (ISO 2631-1, 1997) ดังภาพที่ 2-4 
  

 
 
ภาพที่ 2-8 กราฟแสดงค่าความสั่นสะเทือนที่อาจมีผลต่อสุขภาพ (ISO 2631/1, 1997) 
 
  Equation 1 เพื่อให้เกิดความปลอดภัยและสุขภาพอนามัย (Preservation of health or 
safety) เมื่อผู้ปฏิบัติงานสัมผัสความสั่นสะเทือนภายใต้ค่านี้แล้ว จะไม่ท าให้เกิดอันตรายต่อร่างกาย 
(Exposure time) ซึ่งใช้เป็นค่ามาตรฐานในการการศึกษาวิจัยนี้ 
  Equation 2 เพื่อให้เกิดความรู้สึกสบาย (Preservation of comfort) หมายถึง 
หากผู้ปฏิบัติงานท างานกับความสั่นสะเทือนภายในข้อก าหนดนี้จะยังมีความรู้สึกสบายอยู่ 
(Reduced Comfort Boundary: RCB) 

zyx kkk ,,
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  ใช้เป็นแนวทางในการเฝ้าระวังอันตรายจากแรงสั่นสะเทือนที่อาจมีอันตรายต่อ
สุขภาพ (ISO 2631-1: 1997) ที่มีค่าอยู่ในช่วงที่ใช้ระยะเวลาได้รับความสั่นสะเทือนในช่วง 4 ชั่วโมง 
ถึง 8 ชั่วโมง  ตามข้อก าหนดของ European Commission (EC) 
 การศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรของเวลาที่มีผลต่อสุขภาพ ที่ใช้ตัวเลขยกก าลังที่
แตกต่างกัน จะได้ค่าในโซนที่เป็นเส้นจุดไข่ปลา ดังแสดงในภาพที่ 2-8 ที่มีหลักการเดียวกันคือ
พิจารณาที่ระยะเวลาได้รับความสั่นสะเทือนในช่วง 4 ถึง 8 ชั่วโมง โดยใช้สมการที่ (1) ดังต่อไปนี้ 
 

        
4/1

22
4/1

11 TaTa ww     ……… (1) 
 
   สมการข้างต้นเป็นค่าประมาณการที่เป็นตรงกับค่าล่างและค่าบนของโซนที่แสดงใน
ภาพที่ 2-8 สามารถค านวณได้จากค่า aw ที่ก าหนดไว้เท่ากับ  0.5 เมตรต่อวินาที

2 เป็นค่าระดับความ
สั่นสะเทือนที่ต้องมีการด าเนินการ  
 

การควบคุมแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 
 การควบคุมและป้องกันแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย ในทางด้านสุขศาสตร์อุตสาหกรรม
นั้น ควบคุมปัจจัยเสี่ยงทั้งด้านสิ่งแวดล้อม ลักษณะการท างาน หรืออ่ืน ๆ ที่อาจมีผลกระทบต่อ
สุขภาพของผู้ปฏิบัติงาน ท าให้ผู้ปฏิบัติงานเกิดความไม่สบายหรือลดประสิทธิภาพในการท างาน 
โดยใช้หลักวิชาการ การควบคุมและป้องกันมีอยู่ด้วยกันหลายวิธี การเลือกใช้วิธีที่เหมาะสมจะเป็น
การช่วยลดโอกาสที่จะเกิดปัญหาจากอันตรายที่จะคุกคามสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยของ
ผู้ปฏิบัติงานลงได้ ซึ่ง ประกอบด้วย 3 หลักการ (ยุวดี สิมะโรจน์, 2554; สมาคมส่งเสริม 
ความปลอดภัยและอนามัยในการท างาน, 2559) ดังนี้ 
 1.  หลักการควบคุมทางสุขศาสตร์ 
  1.1  การควบคุมที่แหล่งก าเนิด ควบคุมไม่ให้เกิดแรงสั่นสะเทือนที่แหล่งก าเนิดหรือ
เคร่ืองจักร เช่นการปรับตั้งความเร็วรอบของเคร่ืองจักร การดูแลซ่อมบ ารุงเคร่ืองจักร  
(จักร จันทรลักขณา, 2546) ท าสมดุลสาหรับความไม่สมดุลของมวลในการหมุน พยายามลดช่องว่าง
ระหว่างลูกปืนกับจุดต่อ (คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสุรนารี, 2554) 
  1.2  การควบคุมที่ทางผ่าน หรือควบคุมการส่งผ่านการสั่นสะเทือน  จากเคร่ืองมือ 
เคร่ืองจักรไปยังผู้ปฏิบัติงาน  ที่ผ่านมามีผู้ศึกษา ออกแบบไว้หลากหลายวิธีเช่นการออกแบบและ
สร้างตัวดูดซับการสั่นสะเทือนแบบปรับค่าได้ที่ออกแบบไห้ความถี่ธรรมชาติของตัวดูดซับการ 
สั่นสะเทือนเท่ากับความถี่ธรรมชาติของระบบหลักหรือแหล่งก าเนิดเมื่อแรงสั่นสะเทือนเจอกับตัว 
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ดูดซับก็จะหักล้างกันท าให้ตัวดูดซับสามารถแรงสั่นสะเทือนได้ (สุรัตน์  ปัญญาแก้ว, 2557) 
เช่นเดียวกับ การลดการสั่นสะเทือนแบบที่แรงสั่นสะเทือนที่ส่งมายังผู้ปฏิบัติงานเมื่อกระทบกับ
อุปกรณ์ลดการสั่นท าให้อุปกรณ์ลดการสั่นสะเทือนสั่นสะเทือนแทนท าให้แรงสั่นสะเทือนที่มาจาก
แหล่งก าเนิดลดลง (Passive vibration absorbers) และความถี่ของโครงสร้างอุปกรณ์ลด
แรงสั่นสะเทือนตรงความถี่ธรรมชาติ  เนื่องจากแรงสั่นสะเทือนที่มากระท าต่ออุปกรณ์มีทิศทาง
ตรงกันแรงสั่นสะเทือนที่มาจากแหล่งก าเนิด (สมนึก พงษ์สิน, 2548) สอดคล้องกับออกแบบที่นั่ง
ใหม่ ท าจากเหล็กด้านในท าจาก โพรียูริเทน มีสปริงเหล็กอยู่ตรงกลางบุด้วย vinyl upholstery 
สามารถความสั่นสะเทือนได้มากกว่าเบาะแบบเก่า และพบว่าเบาะรองนั่งสามารถความสั่นสะเทือน
จากเคร่ืองจกัรสู่คนขับรถบรรทุกหนักได้ (มยุรี หน่อพัฒน์, 2547)  
  1.3  การควบคุมที่ตัวผู้ปฏิบัติงาน การควบคุมที่ตัวบุคคลไม่ให้รับสัมผัส หรือรับ
สัมผัสในปริมาณที่ไม่เกินค่ามาตรฐาน เช่นการอบรมพนักงาน การจ ากัดระยะเวลาในการรับสัมผัส
แรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย การเฝ้าระวังสุขภาพ (Health and Safety Executive, 2548) การสวมใส่
อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคล การศึกษาการเปรียบเทียบค่าความสั่นสะเทือนที่มือ เมื่อ
ใช้ถุงมือและวัสดุหุ้มด้ามจับของคนงานเจียรหินเพื่อหาแนวทางการลดค่าการรับสัมผัสความ
สั่นสะเทือนที่มือ (พรทิพย์ เย็นใจ, 2546)  
 งานวิจัยในคร้ังนี้เป็นการควบคุมที่ที่ทางผ่านของแรงสั่นสะเทือนที่มาสู่ตัวผู้ปฏิบัติงาน
ขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน โดยการศึกษาผลของเบาะรองนั่ง ที่จะลดการ
ส่งผ่านแรงสั่นสะเทือนจากเคร่ืองจักรเข้าสู่ร่างกายบริเวณที่นั่งขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบ
สั่นสะเทือน 
 2.  หลักการออกแบบเบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือน มีหลักเกณฑ์ ดังต่อไปนี้ 
  2.1  สามารถป้องกันจุดเสี่ยงและอันตรายของเคร่ืองจักร ต้องสามารถป้องกันอวัยวะ
ไม่ให้สัมผัสกับจุดอันตรายของเคร่ืองจักรและจุดเสี่ยงต่อสุขภาพของพนักงานที่ปฏิบัติงานได้ 
  2.2  มีความมั่นคงแข็งแรง ทนทาน ต่อการใช้งานปกติและมีการบ ารุงรักษาน้อยที่สุด 
สามารถยึดกับเคร่ืองจักรได้อย่างมั่นคง ไม่สามารถถอดหรือดึงออกได้ง่าย เอ้ืออ านวยต่อการ
ซ่อมแซม  
  2.3  ไม่เป็นสาเหตุการเกิดอันตรายใหม่ เช่นขอบแหลมคม มีรอยขรุขระ หรือเป็น
เหลี่ยม เพราะจะท าให้เกิดอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานได้  
  2.4  ไม่กีดขวางการปฏิบัติงาน เพราะจะท าให้ผู้ปฏิบัติงานถอด ดัดแปลง เสียเวลา 
และเกิดความไม่ปลอดภัยในการปฏิบัติงาน  
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  2.5  สามารถป้องกันความเสียงและผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นต่อสุขภาพที่เป็นไปตาม
ข้อก าหนดของกฏหมายและมาตรฐานที่แนะน าของสถาบันหรือองค์กรต่าง ๆ (ศุภัทธนันท์ รักพงษ์, 
2558) 
  หลักการดังกล่าว เป็นหลักที่ใช้ออกแบบอุปกรณ์ลดความสั่นสะเทือน ที่ถูกต้องตาม
หลักวิศวกรรม สามารถใช้งานได้จริง ท าให้อุปกรณ์ลดความสั่นสะเทือน มีผลตามที่ 
สมมติฐาน คือ สามารถลดแรงสั่นสะเทือนชนิดทั้งร่างกายที่ส่งผ่านมาสู่พนักงานได้ 
 3.  วัสดุลดแรงสั่นสะเทือน 
      ในการพิจารณาวัสดุลดความสั่นสะเทือน เพื่อควบคุมความสั่นสะเทือนนั้น มีความ
จ าเป็นที่จะต้องเลือกวัสดุที่มีความถี่ธรรรมชาติตรงหรือใกล้เคียงกับความถี่ธรรมชาติของเคร่ืองจักร 
ระบบหรือโครงสร้างหลักที่เกิดแรงสั่นสะเทือน เคร่ืองจักร ระบบหรือโครงสร้างหลักที่ถูกยึดด้วย
อุปกรณ์ลดแรงสั่นสะเทือน หรือวัสดุที่มีความสามารถลดแรงสั่นสะเทือน ณ ต าแหน่งที่มีการ
สั่นสะเทือนรุนแรง ในที่นี้คือ ณจุดที่มีการส่งผ่านแรงสั่นสะเทือนเข้าสู่ร่างกายผู้ปฏิบัติงาน จะท าให้
ความถี่ธรรมชาติของเคร่ืองจักร ระบบหรือโครงสร้างหลักหายไป ด้วยหลักการที่วัสดุดังกล่าว  
ผลักพลังงานความสั่นสะเทือนให้ไปอยู่ในต าแหน่งความถี่ใหม่ ที่ความถี่สูงขึ้นหรือต่ าลงจาก
ความถี่ธรรมชาติเดิม (จักร จันทรลักขณา, 2545) ซึ่งความถี่ธรรมชาติของระบบในกระบวณการขับ
รถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน นั้นถือว่า มีความถี่สูงประมาณ 2000 เฮิร์ต ช่วงความถี่
ที่มีผลต่อสุขภาพคือ 0.5-80 เฮิร์ต แม้จะพิจารณาเร่ืองการลดความถี่ของแรงสั่นสะเทือนจึงเลือก
พิจารณาลดในช่วง ความถี่ที่มีผลต่อสุขภาพ ดังนั้นในการเลือกวัสดุจึงต้องพิจารณาถึงความถี่ที่
เหมาะสมที่สามารถความสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่อาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพในพนักงานขับรถ
ติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน  
  
ตารางที่ 2-2  ชนิดวัสดุที่ช่วยลดความสั่นสะเทือน  
 

ชนิดวัสดุที่ช่วยลดความสั่นสะเทือน ความถี่ 
ยางกันสะเทือน ความถี่สูง 10 Hz ขึ้นไป 
สปริง ความถี่ 3-9 Hz 
อิลาสโตเมอร์ เช่น ยาง NBR, TPE 
ยางคลอโรพรีน (CR), นีโอพรีน 

ความถี่ 3-40 Hz 
ความถี่ต่ า 

รังผึ้งโพรพิลีน ความถี่สูง ลดการกระแทก 
ซิลิโคลน ความถี่ 3-40 Hz ลดการกระแทก 
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ตารางที่ 2-2  (ต่อ)  
 

ชนิดวัสดุที่ช่วยลดความสั่นสะเทือน ความถี่ 
ยางสปริง ความถี่ต่ า 
ยางไนไตลร์ (NBR) ความถี่ต่ า 
ยางบิวไทล์ (IIR) 25 Hz-250 Hz  
ยางธรรมชาติ (NR) ความถี่ต่ า ไม่เกิน 12 Hz 
ที่มา:  ศุภัทธนันท์  รักพงษ์ (2558), อุมารินทร์ (2553), Partnum (2016), Gelmec (2016), 
          TDL (2016), (Farrat, 2016) 
 
  3.1  ยางไนไตร์ล (Nitrile or Acrylonitrile-Butadiene Rubber, NBR) คือ โคพอลิเมอร์
ของอะไครโลไนไตร์ล และบิวตาไดอีน มีค่ากระเด้งกระดอนต่ า  นิยมใช้ผลิต ยางโอลิง ประเก็น
น้ ามัน สายพานล าเลียง ยางเคลือบลูกกลิ้ง รองเท้าบูธ พื้นและส้นของรองเท้า ยางชนิดนี้จึงมี
คุณสมบัติเด่นคือทนต่อน้ าามัน ปิโตรเลียม และตัวท าละลายที่ไม่มีขั้วต่าง ๆ ได้ดี เนื่องจากยางชนิด
นี้ประกอบด้วยสองส่วนคือส่วนที่ เป็น บิวตาไดอีน ซึ่งจะให้ความยืดหยุ่น และส่วนที่เรียกว่าอะไคร
โรไนไตร์ลซึ่งเป็นส่วนที่จะท าให้ คุณสมบัติของยาง NBR เปลี่ยนแปลงไป การกระเด้งกระดอน
ต่ าลง Compression Set น้อยลง อัตราการซึมผ่านก๊าซลดลง สมบัติการหักงอที่อุณหภูมิต่ าลดลง 
ความทนทานต่อความ ร้อนและโอโซนสูงขึ้น ความต้านทานการขัดถูสูงขึ้น ความแข็งและ 
ความทนทานต่อแรงดึงสูงขึ้น ความ หนาแน่นสูงขึ้น (การยางแห่งประเทศไทย, 2557) 
  3.2  ยางคลอโรพรีน (CR) คือ ยางสังเคราะห์ที่เกิดจาก มอนอเมอร์ของคลอโรพรีน  
(Chloroprene monomer) มีความทนทานต่อแรงดึงสูง  นิยมใช้ ผลิต ยางพันลูกกลิ้ง สายพานล าเลียง
ในเหมืองแร่  ยางกันกระแทก ยางบุ พื้นรองเท้า ยางรองคอสะพา (พงษ์ธร แซ่อุ้ย, 2548) ยางคลอ
โรพรีน (Chloroprene Rubber, CR) มีชื่อทางการค้าว่า ยางนีโอพรีน (Neoprene) เป็น ยางที่
สังเคราะห์จากมอนอเมอร์ของคลอโรพรีน ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม ท าให้โมเลกุลของยางคลอ 
โรพรีนสามารถจัดตัวได้อย่างเป็นระเบียบ ยางชนิดนี้จึงสามารถตกผลึกได้เช่นเดียวกันกับยาง 
ธรรมชาติ ดังนั้นยางคลโรพรีนจึงมีค่าความทนต่อแรงดึงสูง (โดยที่ไม่ใส่สารตัวเติม) นอกจากนั้น
ยังมี ความทนต่อการฉีกขาดและขัดถูสูงด้วย (การยางแห่งประเทศไทย, 2557) มีความสามารถใน
การแยกและลดแรงสั่นสะเทือนได้ (MASON INDUSTRIES, 2016) 
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  3.3  ยางบิวไทล์ (Butyl Rubber, IIR) เป็นยางสังเคราะห์ จากมอนอเมอร์ของ 
ไอโซพรีน โดยใช้ตัวเร่ง Ziegler-Natta โดยปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชั่น ยางชนิดนี้ถูกเรียกอีกอย่าง
หนึ่งว่า “Synthetic Natural Rubber” เน่ืองจากยางนี้มีโครงสร้างทางเคมีใกล้เคียงกับยางธรรมชาติ 
ท าให้คุณสมบัติต่าง ๆ ไม่ แตกต่างจากยางธรรมชาติมากนัก แต่คุณสมบัติความทนต่อแรงดึงและ
ความทนทานต่อการฉีกขาดต่ า กว่าเล็กน้อย ข้อดีของยาง IIR คือ มีสีขาว สิ่งเจือปนน้อย คุณภาพ
คงที่ ส่วนมากใช้ผลิตจุกนม อุปกรณ์การแพทย์รวมถึงใช้ผลิตยางในรถยนต์  มีค่ากระเด้งกระดอน
ต่ าที่อุณหภูมิห้องจึงท าให้ดูดซับพลังงานกลและการสั่นสะเทือนได้ดี ใช้ผลิตยางกันสะเทือน 
(Mount)  ปลอกหุ้มสายไฟสายเคเบิ้ล (พงษ์ธร แซ่อุ้ย, 2548) (การยางแห่งประเทศไทย, 2557) 
  3.4  ยางธรรมชาติ  (Natural Rubber; NR) ยางธรรมชาติ เป็นผลิตผลจากต้นยางพารา 
(Hevea brasilensis) โดยการกรีดล าต้นและน าเอาของเหลวสีขาวคล้ายน้ านมเรียกว่า น้ ายางสดหรือ
น้ ายางดิบ (Latex) ซึ่งประกอบไปด้วยพอลิเมอร์ของสารไอโซพรีนมาผ่านกระบวนการผลิตเพื่อให้
เก็บไว้ได้นานและได้น้ ายางสดเข้มข้นที่มีสมบัติเด่นหลายประการ เช่น มีสมบัติเชิงกลดี มีความ
ยืดหยุ่น (Elastic) สูง มีความเหนียว (Toughness) มีความต้านทานต่อการขัดถู (Abrasion resistance) 
สูง และสามารถยึดติดกับวัสดุได้ดี จึงสามารถน าไปใช้งานทางวิศวกรรมได้หลากหลาย 
(การยางแห่งประเทศไทย, 2557) มีความสามารถในการแยกและลดแรงสั่นสะเทือนได้ 
(Mason Industries, 2016) เหมาะสมที่จะแยกความถี่ในช่วงความถี่ต่ า ไม่เกิน 12  Hz (Farrat,2016) 
  3.5  วัสดุประสานสังเคราะห์เป็นกาวที่ผลิตขึ้นจากสารเคมีโดยการสังเคราะห์ เพื่อให้
มีคุณสมบัติตามที่ต้องการ ซึ่งในปัจจุบันได้รับความนิยมเป็นอย่างยิ่ง มีความสะดวกต่อการใช้งาน 
แข็งแรงยึดติดได้ดี ทนต่ออุณหภูมิ อุณหภูมิทนความชื้น วัสดุประสานสังเคราะห์ที่ใช้ คือ กาวโพลี
คลอโรพรีน มีความหนึดสูง และเน้ือมาก  เหมาะส าหรับติดวัสดุทั่ว ๆ ไป เกือบทุกประเภทเช่น 
วัสดุหนังแท้ หนังเทียม พียู พีวีซี ยาง ผ้าใบ เป็นต้น และดูดซึมกาวได้ดี เป็นกาวที่ให้ความยืดหยุ่น
ในการใช้งานสามารถติดได้ทั้งเร็วและช้า เน่ืองจากการแข็งตัวค่อนข้างช้า ขณะเดียวกันก็มีแรงยึด
เร่ิมต้นสูง (ทวีศักดิ์ แก้วประดับ, 2555) 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุที่ลดความสั่นสะเทือนที่ท าจากยางสังเคราะห์           
(อุมารินทร์, 2552) พบว่า วัสดุที่ท าจากยางสังเคราะห์สามารถประยุกต์เป็นวัสดุลดการส่งผ่าน
แรงสั่นสะเทือนจากเคร่ืองจักรได้ เช่นการศึกษาประสิทธิผลของอุปกรณ์ลดแรงสั่นสะเทือนที่เท้า
ในพนักงานแผนกเย็บผ้าของโรงงานแห่งหนึ่งในจังหวัดชลบุรี พบว่าออกแบบอุปกรณ์ลด
แรงสั่นสะเทือนที่เท้าจากการใช้วัสดุจากยางกันสะเทือน รังผึ้งโพลีโพรพิลีน อิลาสโตเมอร์ 
(โฟมยาง) สามารถลดแรงสั่นสะเทือนที่เท้าได้ (ศุภัทธนันท์ รักพงษ์, 2558)   
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 4.  เบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือน 
  4.1  การเลือกวัสดุ พิจารณาค่าความสั่นสะเทือนที่สูงจากการตรวจวัดความ
สั่นสะเทือนเบื้องต้นพบว่าอยู่ในช่วงความถี่ 1.6 เฮิร์ต-315 เฮิร์ต  พิจารณาช่วงความถี่ที่มีผลกระทบ
ต่อสุขภาพตามมาตรฐาน ISO 2631 คือ ช่วง 0.5 เฮิร์ต to 80 เฮิร์ต ร่วมกับการพิจารณาคุณสมบัติ
วัสดุที่จะน ามาลดจึงได้คัดเลือก ยางบิวไทล์ ที่สามารถได้ในช่วงความถี่ 25Hz-250Hz (TDL., 2016) 
และยางไนไตรล์ ลดได้ในช่วงความถี่ ความถี่ 3-40 Hz (ศุภัทธนันท์  รักพงษ์, 2558) และยาง
ธรรมชาติที่สามารถความสั่นสะเทือนได้ที่ความถี่ต่ า ไม่เกิน 12  Hz (Farrat, 2016) โดย ชั้นแรกเป็น
ยางบิวไทล์ที่สามารถได้ในช่วงความถี่ 25 Hz-250 Hz (TDL., 2016)  เน่ืองจากเป็นชนิดยางที่ดูดซับ
แรงสั่นสะเทือนในช่วงความถี่ใกล้เคียง ความถี่แรงสั่นสะเทือนเบื้องต้นของกลุ่มตัวอย่างที่ตรวจวัด
ได้ 1.6-315 Hz ชั้นกลางคือยางไนไตรล์ลดได้ในช่วงความถี่ ความถี่ 3-40 Hz (ศุภัทธนันท์ รักพงษ์, 
2558) และบนสุดของเบาะคือ ธรรมชาติอยู่บนสุดเน่ืองจากช่วงความถี่ที่ลดได้อยู่ไม่เกิน 12 Hz 
(Farrat., 2016) ซึ่งในช่องท้องจะมีความถี่ 3-9 Hz ป้องกันการเกิดการสั่นพ้องที่จะท าอันตรายต่อ
อวัยวะภายในช่องท้อง(ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ ม.สุรนารี, 2554) 
  4.2  ก าหนดขนาด 
      4.2.1  ความกว้าง ใช้ระยะค่าความกว้างของเบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือน ใช้
ค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 95 ของความกว้างสะโพกพนักงานทั้ง 15 คน  
   4.2.2  ความลึกของเบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือนใช้ค่า เปอร์เซนไทล์ที่ 5 
ของระยะจากสะโพกถึงข้อพับขาด้านใน   
   4.2.3  ความหนา ใช้ค่าความสูงของเบาะเดิมเพิ่มเบาะรองนั่งให้อยู่ภายใต้ค่า
มาตรฐาน (Haworth, 2002) ที่แนะน าแนวทางเบาะที่เป็นไปตามหลักการยศาสตร์ค่ามาตรฐานให้อยู่
ในช่วง 15-19.9 นิ้ว   
 ดังนั้นวัสดุของบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือนในงานวิจัยนี้คือ ยางธรรมชาติ             
ยางไนไตรล์ ยางบิวไทล์ และผสานด้วยวัสดุประสาน โดยขนาดกว้างเท่ากับค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 95 
ของความกว้างสะโพกพนักงานทั้ง 15 คน ความลึก ก าหนดความลึกของเบาะรองนั่งเพื่อลด
แรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย โดยใช้ค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 5 ของระยะจากสะโพกถึงข้อพับขาด้านใน
ของพนักงานทั้ง 15 คน ความหนาใช้ค่ามาตรฐานความสูงของเบาะตามมาตฐาน (Haworth, 2002)  
ที่แนะน าแนวทางเบาะที่เป็นไปตามหลักการยศาสตร์ค่ามาตรฐานคือ 15-19.9 นิ้ว คือยางแต่ละชนิด
หนาชั้นละ 20 มิลลิเมตร ดังแสดงในภาพที่ 2- 9 
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ภาพที่ 2-9  เบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย (Seat cushion) 
 

การประเมินความรู้สึกปวดหลังส่วนล่าง 
 ความรู้สึกปวดบริเวณหลังส่วนล่าง (Low back pain)  หมายถึง ความรู้สึกปวดบริเวณหลัง
ส่วนล่าง ที่เกิดจากการขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน โดยใช้แบบสอบถามจาก
แบบสอบถามอาการปวดกล้ามเนื้อและกระดูกนอร์ดิกเฉพาะหลังส่วนล่าง (Nordic Musculoskeletal 
Questionnaire: NMQ) (Kuorinka et al., 1987)  ประยุกต์ประเมินผลร่วมกับแบบประเมินวัดระดับ
ความรุนแรงของความรู้สึกปวดคือ Visual Analogue Scal (VAS) (Crichton, 2011) ชี้บ่งระดับอาการ
ผิดปกติออกมาเป็นตัวเลขเป็นคะแนนตั้งแต่ 0-10 คะแนน จากการสอบถามจากกลุ่มตัวอย่าง ) และ
แปลผลความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างออกเป็น 5 ระดับตั้งแตไ่ม่ปวด ปวดน้อย  ปวดปานกลาง ปวด
มาก และปวดรุนแรง (Wewers & Lowe, 1990)  
 จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมาผู้วิจัยพบว่า มีการศึกษาที่น าความรู้สึกปวดหลัง
ส่วนล่างโดยใช้ แบบสอบถามความรู้สึกปวดกล้ามเนื้อและกระดูกนอร์ดิกเฉพาะหลังส่วนล่าง  
(Nordic Musculoskeletal Questionnaire: NMQ) ต่อไปนี้ การศึกษาความผิดปกติทางระบบโครงร่าง
และกล้ามเนื้อ ตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกายในเกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลัง ในเกษตรกรผู้ปลูกมัน
ส าปะหลังบ้านซับคะนิง ต าบลโนนดินแดง อ าเภอโนนดินแดง จังหวัดบุรีรัมย์ พบว่า เกษตรกรผู้
ปลูกมันส าปะหลังบ้านซับคะนิง ในรอบ 7 วัน มีความผิดปกติของหลังส่วนล่าง มากที่สดุภายหลัง
ได้รับการใส่เสื้อพยุงหลัง มีคะแนนความรู้สึกปวดกล้ามเนื้อ น้อยกว่าก่อนได้รับการใส่เสื้อพยุงหลัง
(ปรารถนาพร จีนประโคน และ กัลยา ปานะโปย, 2555) และ การวิเคราะห์ความเครียดจากการทา
งานคอนกรีต ของผู้ใช้แรงงานก่อสร้างอาคาร โดยมีการประเมินความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บของ
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ร่างกายใช้แบบสอบถามมาตรฐานนอร์ดิค เพื่อบ่งชี้การบาดเจ็บตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกายของผู้ใช้
แรงงานผลการศึกษาพบว่าการทางานคอนกรีตในการก่อสร้างอาคารมีความเสี่ยงต่อการเกิดอาการ 
บาดเจ็บต่อส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย โดยเฉพาะหลังส่วนล่างมากถึงร้อยละ 100 ของผู้ใช้แรงงาน
ทั้งหมด จึงควรมีการปรับปรุงวิธีการท างานต่อไป (อลงกรณ์ ฉัตรเมืองปัก, 2555) การศึกษาความ
ชุกของความผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อในแรงงานนอกระบบ กลุ่มดัดเหล็กปลอกเสา
ระบบมือโยก  ได้ประยุกต์ใช้แบบสอบถามมาตรฐาน Standardized Nordic questionnaire ที่ได้แปล
เป็นภาษาไทย ในการสัมภาษณ์  ผลการวิจัยพบว่าความชุกในรอบ 12 เดือนที่ผ่าน มาสูง 3 อันดับ
แรกคือในบริเวณข้อมือ/มือ  หลังส่วนล่าง และไหล ่ร้อยละ 78.8, 68.9, 46.9 ตามล าดับ ส าหรับใน
รอบ 7 วันที่ผ่าน มาพบความชุกสูงบริเวณเดียวกัน โดยความรู้สึกปวดที่รบกวนการท าพบสูงสุดที่
ข้อมือ หลังส่วนล่าง และคอ ตามล าดับ (วิวัฒน์ สังฆะบุตรและสุนิสา ชายเกลี้ยง, 2556) เช่นเดียวกับ
การศึกษาประสิทธิผลของการบริหารร่างกายแบบมณีเวช เพื่อลดความรู้สึกปวดเมื่อย กล้ามเนื้อจาก
การทางานในกลุ่มพนักงานออฟฟิศ ประเมิน ความรู้สึกปวดเมื่อยกล้ามเนื้อจากการท างานด้วย
แบบสอบถาม Wong-Baker faces pain rating scale ร่วมกับ Modified Nordic questionnaire พบว่า 
มีความรู้สึกปวดเมื่อยกล้ามเนื้อมากที่สุดก่อนการบริหารร่างกายคือ คอ ไหล่ หลังส่วนบน หลัง
ส่วนล่างและข้อมือ/ มือ ต าแหน่งของร่างกายที่มีความรู้สึกปวดเมื่อยจนต้องหยุดงานในช่วง 12 
เดือนที่ผ่านมา มากที่สุดคือ หลังส่วนบน คอและไหล่ (วิทวัส สิทธิวัชรพงศ์, 2556)  และมีการ
ประเมินการบาดเจ็บจากการท างาน ในกลุ่มผู้จักสาน ผักตบชวา ต าบลสันป่ าม่วง อ าเภอเมือง 
จังหวัดพะเยา ด้วยแบบประเมิน Standard Nordic Questionnaires ฉบับภาษาไทยพบว่าอาสาสมัคร
ส่วนใหญ่มีความรู้สึกปวดหลังส่วนล่าง (อรุณีย์ พรหมศรี, 2557) และการศึกษาความชุกของอาการ
ผิดปกติทางระบบ กล้ามเนื้อและโครงร่าง อันเกี่ยวเนื่องจากการท างาน (WMSDs) ของคนงาน
โรงพยาบาลนราธิวาสราชนครินทร์ โดยใช้ แบบสอบถามมาตรฐานที่ใช้ในการวิเคราะห์อาการ

ผิดปกติของกล้ามเนื้อและกระดูก (Standardized Nordic questionnaires for the analysis of 
musculoskeletal symptoms) ผลการศึกษา พบว่าแผนกซักฟอก มีความชุกของ WMSDs สูงกว่า
แผนกอื่น ๆ ต าแหน่งที่เกิด WMSDs บ่อยที่สุด ของคนงานคือบริเวณหลังส่วนล่าง (สุวินันท์  
ทวีพิริยะจินดา, 2558) อีกทั้งการด าเนินงานด้านการยศาสตร์อย่างมีส่วนร่วม เพื่อลดปัจจัยเสี่ยงต่อ
การเกิดอาการผิดปกติทางระบบกล้ามเนื้อโครงสร้างกระดูก ในโรงงานยางรมควัน จังหวัดระยอง 
ใช้แบบสอบถาม นอร์ดิค ของคูริกาและคณะ ประเมินอาการผิดปกติทางระบบกล้ามเนื้อโครงสร้าง
กระดูก ที่เกี่ยวเนื่องจากการท างาน ของพนักงานในช่วง 7 วันที่ผ่านมา พบว่าหลังปรับปรุงการ
ปฏิบัติงาน มีคะแนนความรุนแรงของอาการเจ็บปวดลดลง  (ฉันทนา จันทวงศ์, 2559) และมีการน า
แบบสอบถาม Standard Nordic Questionnaire ฉบับภาษาไทยใช้ศึกษา ความชุกของความผิดปกติ
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ทางระบบกระดูกและกล้ามเนื้อในกลุ่มอาชีพอุตสาหกรรมสิ่งทอ จังหวัดขอนแก่น ผลจากการศึกษา 
พบว่า ความชุกของความผิดปกติทาง ระบบกระดูกและกล้ามเนื้อ 3 อันดับแรกในรอบ 7 วัน คือ  
ข้อไหล่ หลังส่วนล่าง และข้อมือ/ มือ ตามล าดับ ความชุกของความผิดปกติทางระบบกระดูกและ
กล้ามเนื้อ 3 อันดับแรก ในรอบ 12 เดือน คือ ข้อไหล่ หลังส่วนล่าง และคอ ตามล าดับและความ
ผิดปกติที่ท าให้ต้องหยุดงาน 3 อันดับแรกคือ หลังส่วนล่าง สะโพก) และข้อไหล่ ตามล าดับ  
(เพชรรัตน์ แก้วดวงด ีและคณะ, 2559) 
 จากที่กล่าวมาจะพบว่า แบบสอบถามความรู้สึกปวดกล้ามเนื้อและกระดูกที่ประยุกต์มา
จากนอร์ดิกเฉพาะหลังส่วนล่าง (Nordic Musculoskeletal Questionnaire: NMQ) (Kuorinka et al., 
1987) ที่ประยุกต์ประเมินผลร่วมกับแบบประเมินวัดระดับความรุนแรงของความรู้สึกปวด คือ  
Visual Analogue Scal (VAS) (Crichton, 2001) มีมาตรฐานเป็นที่ยอมรับในการประเมิน ความรู้สึก
ปวดหลังส่วนล่าง (Low back pain) ดังนั้น ผู้วิจัยจึง ใช้เป็นแบบสอบถามความรู้สึกปวดหลัง
ส่วนล่าง ที่เกิดจากการขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน 
  



31 

บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 การศึกษาการวิจัยแบบกึ่งทดลอง (Quasi-experimental research) โดยเป็นการศึกษาเพียง
กลุ่มเดียวแบบไม่มีกลุ่มควบคุม วัดผลก่อนและหลังการทดลอง (Pretest-posttest design) เพื่อศึกษา
ผลของเบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือนในพนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบ
สั่นสะเทือน ของงานก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งพังในโครงการก่อสร้างแห่งหนึ่งในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา และศึกษาความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างของพนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็ม
พืดระบบสั่นสะเทือน 
 1.  รูปแบบวิธีการวิจัย 
 2.  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 3.  เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 4.  การตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือ 
 5.  จริยธรรมการวิจัย 
 6.  การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 
  

รูปแบบวิธีการวิจัย 
 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Pretest and posttest quasi-experimental research)  
เพื่อวัดผลของเบาะรองนั่งโดยมีการวัดค่าแรงสั่นสะเทือนและความรู้สึกปวดหลังส่วนล่าง ก่อนและ
การใช้เบาะรองนั่งในพนักงานขับรถติดตัวตอกเสาเข็มพืด 
 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 1.  กลุ่มประชากรท่ีใช้ในการวิจัย 
 กลุ่มประชากรที่ใช้ในการวิจัยในคร้ังนี้ เป็นพนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบ
สั่นสะเทือน ในงานก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งพังในโครงการก่อสร้างแห่งหนึ่งในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา  ซึ่งมีอายุงานการขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน ตั้งแต่ 1 ปี 
ขึ้นไป จ านวน 15  คน 
 2.  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัย 
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัย พนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน  
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ในงานก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งพังในโครงการก่อสร้างแห่งหนึ่งในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

จ านวน 15 คน โดยมีเกณฑ์ในการคัดเลือกแบบเฉพาะเจาะจง ดังนี้     
 เกณฑ์ในการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าในการศึกษา 
 1.  ปฏิบัติงานในการขับรถติดต้ังตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน ในช่วงระยะเวลาที่
ท าการศึกษา 
 2.  ไม่เป็นประจ าตัวที่เกี่ยวกับกล้ามเนื้อและกระดูกเช่นโรคเก๊าท์ หรือมีประวัติเคยได้รับ
การผ่าตัดกระดูกสันหลัง  
 3.  ยินดีเข้าร่วมในการศึกษาวิจัย 
 

เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย 
 เคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษาคร้ังนี้ ใช้เคร่ืองมือวัดแรงสั่นสะเทือน แบบสอบถามข้อมูล
ทั่วไป แบบสอบถามอาการผิดปกติของกล้ามเนื้อหรือกระดูกส่วนหลังส่วนล่าง และแบบสอบถาม
ความพึงพอใจ  
 ส่วนที่ 1 แบบสอบถามข้อมูลทั่วไป ได้แก่ ลักษณะประชากร ระยะเวลาในการปฏิบัติงาน
ใน 1 วัน ระยะเวลาในการปฏิบัติงานต่อเนื่องที่ยาวนานที่สุดใน 1 วันประสบการณ์ในการขับรถ
ติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน 
 ส่วนที่ 2 แบบสอบถามความรู้สึกปวดหลังส่วนล่าง ปรับปรุงมาจากแบบสอบถามอาการ
ปวดกล้ามเนื้อและกระดูกนอร์ดิกเฉพาะหลังส่วนล่าง (Nordic Musculoskeletal Questionnaire: 
NMQ) (Kuorinka et al., 1987) ประยุกต์ประเมินผลร่วมกับแบบประเมินวัดระดับความรุนแรงของ
ความรู้สึกปวดคือ Visual Analogue Scal (VAS) (Crichton, 2011) ชี้บ่งระดับอาการผิดปกติออกมา
เป็นตัวเลขเป็นคะแนนต้ังแต่ 0-10 คะแนน และแปลผลความรู้สึกปวดหลังส่วนล่าง ออกเป็น 5 
ระดับตั้งแต่ไม่มีความรู้สึกปวด มีความรู้สึกปวดเล็กน้อย ปวดปานกลาง  ปวดมาก จนถึงปวด
รุนแรง (Wewers & Lowe, 1990) 
 จากแบบสอบถามนอร์ดิก เฉพาะส่วนหลัง Standardized Nordic Questionnaire  
(เฉพาะหลังส่วนล่าง) และ เพื่อใช้สัมภาษณ์อาการความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างที่มีผลต่อการท างาน
หรือการใช้ชีวิตประจ าวันของพนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน 
   เกณฑ์การให้คะแนน โดยใช้ Visual Analog Scale (VAS) ซึ่งแบ่งเป็น 10 คะแนน  
ตั้งแต่ 0 คือ ไม่มีความรู้สึกปวด จนถึง 10 คือ ปวดมากที่สุด (Crichton, 2001) ดังนี้ 
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ไม่ปวด                          ปวดมากที่สุด 

   
            0          1          2           3           4          5          6          7          8           9          10 
 
ภาพที่ 3-1  การประเมินความรู้สึกปวดของหลังส่วนล่างโดยการให้คะแนน 
 
 การแปลผลความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างออกเป็น 5 ระดับ ดังนี้ (Wewers & Lowe, 1990) 
  คะแนน    0  หมายถึงไม่มีความรู้สึกปวด 
  คะแนน 1-3  หมายถึง มีความรู้สึกปวดน้อย  
  คะแนน 4-6  หมายถึง มีความรู้สึกปวดปานกลาง 
  คะแนน 7-9  หมายถึง มีความรู้สึกปวดมาก 
  คะแนน  10  หมายถึง มีความรู้สึกปวดมากที่สุด(รุนแรงจนทนไม่ไหว) 
 ส่วนที่ 3 แบบสอบถามความพึงพอใจหลังการใช้เบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือนของ
พนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน เช่นใช้สะดวก ไม่ขัดขวางการปฏิบัติงาน
ปกติของพนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน วัดจากแบบสอบถามความพึง
พอใจหลังการใช้เบาะรองนั่งเพื่อลดความสั่นสะเทือน ประยุกต์มาจากศุภัทธนันท์ รักพงษ์ 
ประเมินผล 5 ระดับ คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด โดยพัฒนาแบบสอบถามความ 
พึงพอใจเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดับ ตามเทคนิคของลิเคอร์ท (Likert) 
(บุญชม ศรีสะอาด, 2545) ดังนี ้  
  ระดับ ความพึงพอใจ  มากที่สุด           5       คะแนน 
  ระดับ ความพึงพอใจ  มาก                4      คะแนน 
  ระดับ ความพึงพอใจ  ปานกลาง         3       คะแนน 
  ระดับ ความพึงพอใจ  น้อย               2        คะแนน 
  ระดับ ความพึงพอใจ  น้อยที่สุด        1        คะแนน 
 วิธีการแปลผลแบบสอบถามส่วนน้ีได้ใช้คะแนนเฉลี่ยในแต่ละระดับชั้นโดยการใช้สถิติ 
พื้นฐาน คือการหาค่าพิสัย (ค่ามากสุด – ค่าน้อยสุด) และการใช้สูตรการคานวณหาความกว้างของ 
อันตรภาคชั้น (วิชิต อู่อ้น, 2548) ได้ดังนี้  
 

ความกว้างของอันตรภาคชั้น = คะแนนที่มีค่ามากสุด – คะแนนที่มีค่าน้อยสุด  
                          จ านวนชั้น  
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ความกว้างของอันตรภาคชั้น =             5 – 1  = 0.8  
                                 5 
  ดังนั้น สามารถก าหนดเกณฑ์เฉลี่ยของระดับความพึงพอใจหลังการใช้เบาะรองนั่งเพื่อ
ลดแรงสั่นสะเทือนของพนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน ได้ดังนี้  
  ค่าเฉลี่ย 4.21 – 5.00 หมายถึง ระดับ ความพึงพอใจ มากที่สุด  
  ค่าเฉลี่ย 3.41 – 4.20 หมายถึง ระดับ ความพึงพอใจ มาก  
  ค่าเฉลี่ย 2.61 – 3.40 หมายถึง ระดับ ความพึงพอใจ กลาง  
  ค่าเฉลี่ย 1.81 – 2.60 หมายถึง ระดับ ความพึงพอใจ น้อย  
  ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.80 หมายถึง ระดับ ความพึงพอใจ น้อยที่สุด  
 ส่วนที่ 4 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 4.  เครื่องมือในการตรวจวัดแรงสั่นสะเทือน (Vibration meter) ใช้เคร่ืองมือวัด
แรงสั่นสะเทือน ที่ประกอบด้วยตัวเคร่ืองและหัววัด  ติดต้ังตามมาตรฐานที่ก าหนดใน   
ISO 2631-1: 1997 การติดตั้งหัววัดต้องเป็นไปตามทิศทางแนวแกน x, y และ z ที่มีความ
สั่นสะเทือนที่ยอมให้เบี่ยงเบนได้  15  องศา เคร่ืองมือวัดแรงสั่นสะเทือนที่เป็นไปตามมาตรฐาน  
ISO 8041: 2005 หรือมาตรฐานอ่ืนที่เทียบเท่า และสอบเทียบเคร่ืองมือและอุปกรณ์เกี่ยวกับความ
สั่นสะเทือนจะท าการปรับความถูกต้องตามมาตรฐานปฐมภูมิด้วย Laser Interferometer ที่จะท าการ
สอบเทียบหัววัดความเร่ง (Accelerometer) ในช่วงความถี่ 50-50,000 Hz 
  4.1  เคร่ืองวัดความสั่นสะเทือน (Vibration meter) มีส่วนประกอบของเคร่ืองวัดคือ 
หัววัด (Transducer) ที่มีหน้าที่ในการเปลี่ยนพลังงานในภาพของความสั่นสะเทือนเป็นพลังงาน
ไฟฟ้า กระบวนการส่งสัญญาน และจอภาพ ที่มีค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของความสั่นสะเทือนที่เกิดกับ
ผู้ปฏิบัติงาน จะประกอบไปด้วย ตัวเคร่ืองที่มีจอแสดงผลการตรวจวัด โดยมีช่องเสียบส าหรับต่อ
สายวัดที่มีหัววัดอยู่ด้วย ส าหรับวัดความสั่นสะเทือนทั้งล าตัว จะมีลักษณะเป็นแผ่น ดังภาพที่ 3-2 
โดยวางหัววัดไว้ระหว่างร่างกายกับต าแหน่งที่สัมผัสกับร่างกายในการวัดความสั่นสะเทือน  
และมีส่วนประกอบหลัก ๆ อยู่ 4 ส่วน คือ 
   4.1.1  ตัวรับสัญญาณ ซึ่งสามารถวัดได้ทั้งการเคลื่อนที่ ความเร็ว และความเร่ง แต่
ที่นิยมใช้คือความเร่ง ภายในตัวรับสัญญาณจะบรรจุ Piezoeletric element ซึ่งมีลักษณะเป็นผลึกแร่
อัดแน่นอยู่ จะเกิดประจุไฟฟ้าเมื่อมีความสั่นสะเทือนเกิดขึ้น  
   4.1.2  เคร่ืองขยายสัญญาณ (Amplifier) มีหน้าที่ขยายสัญญาณไฟฟ้าที่ได้รับจาก
ตัวรับสัญญาณ 
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   4.1.3  เคร่ืองวิเคราะห์ความสั่นสะเทือน (Analyzer) จะท าการตรวจวิเคราะห์
สัญญาณไฟฟ้าที่ได้รับการขยายสัญญาณแล้วออกมาเป็นค่าต่าง ๆ  
   4.1.4  เคร่ืองบันทึกความสั่นสะเทือน (Vibration recorder) จะท าการบันทึกและ
แปลผลการตรวจวัด ซึ่งอาจจะแสดงเป็นตัวเลขหรือเป็นเข็มชี้บนหน้าปัด 
 

 
 

ภาพที่ 3-2 เคร่ืองมือวิเคราะห์ความสั่นสะเทือน (Vibration Meter) ยี่ห้อ Quest Technologies, Inc. 
 รุ่น:VI-410SN :21729 
 
  4.2  วิธีการใช้เคร่ืองมือวัดความสั่นสะเทือน 
  เมื่อติดต้ังแผ่นวัดความสั่นสะเทือนตามจุดต่าง ๆ ที่ความสั่นสะเทือนเข้าสู่ร่างกายตรง
ต าแหน่งที่ร่างกายสัมผัสกับแหล่งความสั่นสะเทือน ตามที่ได้กล่าวไว้ก่อนหน้านี้แล้ว การวัดความ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกายแนะน าให้วัดอย่างน้อย 20 นาที ให้ปรับเคร่ืองมือตามค่าฟังชั่นไปที่การถ่วง
ตามความถี่ เช่น เลือก Wk ส าหรับการประเมินความสั่นสะเทือนที่มีผลต่อสุขภาพ ที่เกิดตาม
แนวแกน z หรือเลือก Wc ส าหรับการประเมินความสั่นสะเทือนที่มีผลต่อสุขภาพ  
   4.2.1  การติดตั้งหัววัด ติดตั้งอยู่ระหว่างแหล่งก าเนิดความสั่นสะเทือนกับร่างกาย
ของผู้ปฏิบัติงาน คือติดต้ังหัววัดที่บนที่นั่งของเก้าอี้ 
   4.2.2  ทิศทางการวัด วัดในทิศทางเดียวกันกับแรงสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้น ติดต้ัง
หัววัดตามแนวแกน x, y และ z ยอมให้เบี่ยงเบนได้ 15 องศา ติดต้ังหัววัดเพื่อวัดความสั่นสะเทือน
ตามแนวแกนอื่นที่เหลือ (x, y) ควรติดหัววัดตามลักษณะมุมที่ตั้งฉากกันทั้งสามแกน 
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  4.3  ตรวจวัดค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนก่อนการใช้เบาะรองนั่งและน าเบาะรอง
นั่งติดตั้งใช้ในการปฏิบัติงานตามภาพที่ 3-6 และด าเนินการตรวจวัดค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือน
ทันทีเพื่อควบคุมความคลาดเคลื่อนความแตกต่างของชั้นดินที่อาจส่งผลต่อค่าความสั่นสะเทือน 
โดยก าหนดวิธีการวัดทิศทางแกนตามมาตรฐานการตรวจวัด  สอบเทียบมาตรฐานเคร่ืองมือกับ
หน่วยงานที่ได้รับการรับรองการสอบเทียบ ด าเนินการติดตั้งหัววัด บริเวณที่นั่งของผู้ปฏิบัติงานซึ่ง
เป็นบริเวณส่งผ่านแรงสั่นสะเทือน ระยะเวลาการวัดต้องมากกว่า 20 นาที ท าการค านวณน้ าหนัก
ตามความถี่ ค านวณหาค่าความสั่นสะเทือนรวม จากแต่ละแนวแกน แล้วค านวณหาค่า RMS เทียบ
กับค่ามาตรฐาน 8 ชั่วโมงการท างาน แล้วแปลผล 

โดยท าการค านวณค่าความเร่ง ที่ปรับถ่วงน้ าหนักส าหรับแต่ละความถี่ในช่วงความถี่ที่มี
ผลกระทบต่อสุขภาพ(0.5 - 80 m/s2)  เมื่อได้ค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนทั้งสามแนวแกน  
(X, Y, Z ) แล้วน ามาหาค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนรวม โดยใช้สูตร 
 
  
 
เมื่อ                         = ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความเร่ง ตามแนวแกน x,y และ z  

          = แฟกเตอร์ตัวคูณ ที่ระบุไว้ในผลกระทบต่อสุขภาพในแนวแกน X และ  
     Y = 1.4 และแนวแกน Z = 1 

     
และค านวณเป็นค่าความเร่งที่ได้รับสัมผัส 8 ชั่วโมงการท างานจากสูตร 

 

 
    
  

เมื่อ  A(8) = ค่าแรงสั่นสะเทือนที่ผู้ปฏิบัติงานได้รับในหน่ึงวัน ( 8 ชั่วโมง) 
          T  = ระยะเวลาที่ได้รับแรงสั่นสะเทือนในขณะท างาน 
          T0  = เวลาที่ท างานอ้างอิงที่ 8 ชั่วโมง 
 

โดยประเมินผลค่าความเร่งรวม 3 แนวแกนตามมาตรฐานที่ก าหนดใน ISO 
2631  ซึ่งไม่ควรเกิน 0.5 m/s2 (ISO 2631-1: 1997)           
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ภาพที่ 3-3  ลักษณะการตรวจวัดแรงสั่นสะเทือนและต าแหน่งการวางเบาะรองนั่ง 
 
 5.  การออกแบบเบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือน 
 วัสดุของบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือนในงานวิจัยนี้คือ ยางธรรมชาติ ยางไนไตรล์ 
ยางบิวไทล์ และผสานด้วยวัสดุประสาน โดยขนาดกว้างเท่ากับค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 95 ของความ
กว้างสะโพกกลุ่มตัวอย่าง ความลึก ก าหนดจากค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 5 ของระยะจากสะโพกถึงข้อพับ
ขาด้านในของกลุ่มตัวอย่าง ความหนาใช้ค่ามาตรฐานความสูงของเบาะตามมาตฐาน (Haworth, 
2002)  ที่แนะน าแนวทางเบาะที่เป็นไปตามหลักการยศาสตร์ค่ามาตรฐานคือ 15-19.9 นิ้ว คือ ยางแต่
ละชนิดหนาชั้นละ 20 มิลลิเมตร 
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ชั้นท่ี 1 ยางธรรมชาติ ความลึกของเบาะรองนั่งใช้ค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 5 ของระยะจาก
สะโพกถึงข้อพับขาด้านในมีขนาดความกว้าง 380 มม.  ความกว้างของเบาะรองนั่ง 
ค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 95 ของความกว้างสะโพก ความยาว 390 มม.  และความหนา 20 มม.อยู่ใน 

ค่ามาตรฐานการแนะน าของ Haworth ที่แนะน าแนวทางเบาะที่เป็นไปตามหลักการยศาสตร์อยู่
ในช่วง  15-19.9 นิ้ว จากพื้นถึงที่นั่ง  (Haworth, 2002) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3-4  ภาพประกอบเบาะชั้นที่ 1 ด้วยยางธรรมชาติ 
 

ชั้นท่ี 2 ยางไนไตรล์ ความลึกของเบาะรองนั่งใช้ค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 5 ของระยะจาก
สะโพกถึงข้อพับขาด้านในมีขนาดความกว้าง 380 มม.  ความกว้างของเบาะรองนั่งค่าเปอร์เซนไทล์
ที่ 95 ของความกว้างสะโพก ความยาว 390 มม.  และความหนา 20 มม.อยู่ในค่ามาตรฐานการ
แนะน าของ Haworth ที่แนะน าแนวทางเบาะที่เป็นไปตามหลักการยศาสตร์อยู่ในช่วง  15-19.9 นิ้ว 
จากพื้นถึงที่นั่ง  (Haworth, 2002) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 3-5 ภาพประกอบเบาะชั้นที่ 2 ด้วยยางไนไตรล์ 



39 

ชั้นท่ี 3 ยางบิวไทล์ ความลึกของเบาะรองนั่งใช้ค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 5 ของระยะจาก
สะโพกถึงข้อพับขาด้านในมีขนาดความกว้าง 380 มม.  ความกว้างของเบาะรองนั่งค่าเปอร์เซนไทล์
ที่ 95 ของความกว้างสะโพก ความยาว 390 มม.  และความหนา 20 มม.อยู่ในค่ามาตรฐานการ
แนะน าของ Haworth ที่แนะน าแนวทางเบาะที่เป็นไปตามหลักการยศาสตร์อยู่ในช่วง  15-19.9 นิ้ว 
จากพื้นถึงที่นั่ง  (Haworth, 2002) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3-6 ภาพประกอบเบาะชั้นที่ 3 ด้วยยางบิวไทล์ 

 
การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 
 1.  ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content validity)  น าแบบสอบถามซึ่งประกอบไปด้วย 
ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม และความพึงพอใจหลังการใช้เบาะรองนั่งเพื่อลด
แรงสั่นสะเทือน ตรวจสอบความถูกต้องเชิงเนื้อหาโดยผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน แล้วน ามาปรับปรุงแก้ไข
ตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญก่อนที่จะน าไปทดลองใช้ต่อไป 
 2.  เคร่ืองวัดแรงสั่นสะเทือนผ่านการรับรองการสอบเทียบเคร่ืองมือตามมาตรฐาน ISO 
8041:2005 และสอบเทียบเคร่ืองมือและอุปกรณ์เกี่ยวกับความสั่นสะเทือนจะท าการปรับความ
ถูกต้องตามมาตรฐานปฐมภูมิด้วย Laser Interferometer ที่จะท าการสอบเทียบหัววัดความเร่ง 
(Accelerometer) ในช่วงความถี่ 50-50,000 Hz รับรองการสอบเทียบหมายเลข 0307/10760  จาก
กรมวิทยาศาสตร์บริการ เมื่อวันที่ 13 กันยายน 2559 ซึ่งท าให้เคร่ืองวัดแรงสั่นสะเทือนที่ตรวจวัดได้
มีความน่าเชื่อถือ  
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การพิทักษ์สิทธิของกลุ่มตัวอย่าง 
 การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ ก่อนท าการเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยได้ขอรับรองจริยธรรม 
การวิจัยจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ คณะสาธารณสุขศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยบูรพา หมายเลขอ้างอิง IRB 002/2560 ผู้วิจัยได้เข้าไปชี้แจงวัตถุประสงค์ของการวิจัย 
ขั้นตอนการเก็บข้อมูล ระยะเวลาในการเก็บรวบรวมข้อมูล และแจ้งให้กลุ่มตัวอย่างเข้าใจถึงการ
พิทักษ์สิทธิกลุ่มตัวอย่าง การเข้าร่วมการศึกษาวิจัยเป็นไปด้วยความสมัครใจ ไม่มีการบังคับ โดย
กลุ่มตัวอย่างมีสิทธิ์ในการตัดสินใจเข้าร่วมหรือถอนตัวระหว่างท าการวิจัยซึ่งจะไม่เกิดผลกระทบ 
ใด ๆ ต่อกลุ่มตัวอย่าง ผลการวิจัยครั้งน้ีจะปกปิดเป็นความลับ การน าเสนอข้อมูลของกลุ่มตัวอย่าง
จะน าเสนอในภาพรวมไม่มีการระบุชื่อหน่วยงาน ชื่อกลุ่มตัวอย่างก่อนการได้รับอนุญาต ผู้วิจัยจะ
ด าเนินการด้วยความระมัดระวัง รัดกุม ผู้ยินดีเข้าร่วมเป็นกลุ่มตัวอย่างทุกคนได้ลงนามในใบยินยอม
เข้าร่วมเป็นกลุ่มตัวอย่าง และงานวิจัยนี้ผ่านการรับรองจริยธรรมการวิจัยจากคณะกรรมการพิจารณา
จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ก่อนด าเนินการวิจัย 
 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ขั้นตอนในการเก็บรวบรวมข้อมูลมีดังนี้ คือ 
    1.  น าหนังสือขออนุญาตเก็บรวบรวมข้อมูลจากภาควิชาสุขศาสตร์อุตสาหกรรมและ
ความปลอดภัย คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ขอความร่วมมือผู้จัดการของโครงการ
ก่อสร้างแห่งหนึ่งในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา  เพื่อชี้แจงวัตถุประสงค์ รายละเอียดเกี่ยวกับการเก็บ
ข้อมูลและขออนุญาตในการเก็บข้อมูล 
  2.  พบผู้จัดการของโครงการก่อสร้างแห่งหนึ่ง  โดยการชี้แจงวัตถุประสงค์ข้อมูลส าหรับ
ผู้ที่เข้าร่วมในการวิจัยเซ็นยินยอมเข้าร่วมการวิจัย รายละเอียดเกี่ยวกับการเก็บข้อมูล ขออนุญาตเก็บ
ข้อมูล โดยก าหนด วันที่ 19 มีนาคม 2560  เพื่อด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  3.  ผู้วิจัยด าเนินการชี้แจงข้อมูลส าหรับผู้ที่เข้าร่วมในการวิจัยและการเซ็นใบยินยอมเข้า
ร่วมการวิจัย โดยขอความร่วมมือพนักงานที่เป็นกลุ่มตัวอย่างของงานก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งแห่ง
หนึ่งในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
  4.  ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยการส ารวจขั้นตอนการก่อสร้างประเมิน
ความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างก่อนใช้เบาะรองนั่ง 
 5.  ตรวจวัดค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนก่อนการใช้เบาะรองนั่งและน าเบาะรองนั่ง
ติดตั้งใช้ในการปฏิบัติงานตามภาพที่ 3-6 และด าเนินการตรวจวัดค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือน
ทันทีเพื่อควบคุมความคลาดเคลื่อนความแตกต่างของชั้นดินที่อาจส่งผลต่อค่าความสั่นสะเทือน 



41 

โดยก าหนดวิธีการวัดทิศทางแกนตามมาตรฐานการตรวจวัด  สอบเทียบมาตรฐานเคร่ืองมือกับ
หน่วยงานที่ได้รับการรับรองการสอบเทียบ ด าเนินการติดตั้งหัววัด บริเวณที่นั่งของผู้ปฏิบัติงานซึ่ง
เป็นบริเวณส่งผ่านแรงสั่นสะเทือน ระยะเวลาการวัดต้องมากกว่า 20 นาที ท าการน้ าหนักตามความถี่ 
ค านวณหาค่าความสั่นสะเทือนรวม จากแต่ละแนวแกน แล้วค านวณหาค่า RMS เทียบกับค่า
มาตรฐาน 8 ชั่วโมงการท างาน แล้วแปลผล 
 
  ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง       หลังการใช้เบาะรองนั่ง 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 3-7  การตรวจวัดค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 3-8  การตรวจวัดค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนหลังการใช้เบาะรองนั่ง 
 

  6.  เก็บแบบสอบถามการปวดหลังส่วนล่าง ความพึงพอใจหลังการใช้เบาะรองนั่งเพื่อลด
ค่าแรงสั่นสะเทือนเมื่อระยะเวลา ผ่านไป 1 เดือนทุกคน 
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ภาพ 3-9  ภาพการสอบถามความรู้สึกปวดบริเวณหลังส่วนล่าง 
 
 7.  เปรียบเทียบค่าแรงสั่นสะเทือน ความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างก่อนหลัง ใช้เบาะรองนั่ง
เพื่อลดแรงสั่นสะเทือน 
 8.  บันทึกผลและท าการวิเคราะห์ผลที่ได้จากและน าไปอภิปรายผลการวิจัยต่อไป 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1.  สถิติพรรณนา (Descriptive statistics) ใช้หาจ านวน ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานลักษณะประชากร ระยะเวลาในการปฏิบัติงานใน 1 วัน ระยะเวลาในการปฏิบัติงาน
ต่อเนื่องที่ยาวนานที่สุดใน  1 วันประสบการณ์ในการขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบ
สั่นสะเทือน ข้อมูลทั่วไป จ านวน 4 ข้อ ประกอบไปด้วย อายุ น้ าหนัก ส่วนสูง ประสบการณ์ในการ
ควบคุมเคร่ืองจักร ระยะเวลาในการปฏิบัติงานใน 1 วัน ระยะเวลาในการปฏิบัติงานต่อเนื่องที่
ยาวนานที่สุดใน 1 วัน ความรู้สึกปวดหลังส่วนล่าง  ความพึงพอใจ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 
 2.  สถิติวิเคราะห์ (Analysis statistics) เปรียบเทียบความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือน
หรือค่าเฉลี่ยความเร่งแรงสั่นสะเทือนที่ผู้ปฏิบัติงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน 
ได้รับสัมผัสที่เบาะนั่งส่งผ่านมายังร่างกายของพนักงานก่อนและหลังการใช้เบาะรองนั่งเพื่อลด
แรงสั่นสะเทือน น าค่าที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยและใช้สถิติวิเคราะห์ The Wilcoxon Signed-Ranks Test 
วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเร่งของแรงสั่นสะเทือนก่อนและหลัง
การใช้เบาะรองนั่ง  
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บทที ่4 
ผลการวิจัย 

 
 การศึกษาวิจัยครั้งน้ี เพื่อศึกษาเปรียบเทียบค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนในการขับรถ
ติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน ก่อนและหลังการใช้เบาะรองนั่ง ศึกษาเปรียบเทียบ
ความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างก่อนและหลังการใช้เบาะรองนั่งและความพึงพอใจหลังใช้เบาะรองนั่ง
ในงานก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งพังแห่งหน่ึงในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยศึกษากลุ่มของ
พนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน ซึ่งเมื่อน าผลที่ได้จากการศึกษาวิจัยมา
วิเคราะห์ สามารถแสดงรายละเอียดของผลการวิจัยออกเป็น 4 ส่วน 
 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 
 ส่วนที่ 2 การประเมินและการเปรียบเทียบการรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือน 
 ส่วนที่ 3 การประเมินและการเปรียบเทียบความรู้สึกปวดบริเวณหลังส่วนล่าง 
 ส่วนที่ 4 ความพึงพอใจหลังการใช้เบาะรองนั่ง 
 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 
 จากการศึกษาพนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือนของงานก่อสร้าง
เขื่อนป้องกันตลิ่งพังแห่งหนึ่งในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา จ านวน 15 คน ผลการศึกษาพบว่า มีอายุ
เฉลี่ย 43 ปี ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากับ 10.62 ส่วนใหญ่มีอายุระหว่าง 30-39 ปี จ านวน  
7 คน คิดเป็นร้อยละ 46.67 รองลงมา คือ อายุระหว่าง 40-49 ปี จ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 26.67 
อายุระหว่าง 50-59 ปี และ 60 ปี ขึ้นไป จ านวนช่วงอายุละ 2 คน คิดเป็นร้อยละ 13.33 เท่ากัน 
น้ าหนักตัวเฉลี่ยของพนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน เท่ากับ 68 กิโลกรัม 
(SD = 6.6) ส่วนใหญ่มีน้ าหนักตัว 60-69 กิโลกรัม จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 60 รองลงมา คือ  
70-79 กิโลกรัม จ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 26.67 และน้อยที่สุดคือ 80-89 กิโลกรัม จ านวน 2 คน 
คิดเป็นร้อยละ 13.33 พนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือนขับรถต่อวันเฉลี่ยคือ 
8 ชั่วโมง ขับรถต่อเนื่องยาวนานที่สุดต่อวันโดยเฉลี่ยคือ 4.6 ชั่วโมง (SD = 1.18) พนักงานขับรถ
ติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือนมีประสบการณ์ในการขับรถติดต้ังตัวตอกเสาเข็มพืด
ระบบสั่นสะเทือน โดยเฉลี่ยคือ 15.87 ปี (SD = 9.87) ดังแสดงในตารางที่ 4-1 
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ตารางที่ 4-1  ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 
 
ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง จ านวน (คน) 

(n = 15) 
ร้อยละ 

อายุ   
     30-39 ป ี 7 46.67 
     40-49 ป ี 4 26.67 
     50-59 ป ี 2 13.33 
     60 ปี ขึ้นไป 2 13.33 
(x   = 43.6 ปี, SD= 10.62, Max = 65 ป,ี Min = 31 ปี )   
น้ าหนัก   
    60-69 กิโลกรัม 9 60.00 
    70-79 กิโลกรัม 4 26.67 
    80-89 กิโลกรัม 2 13.33 

(x   = 68 กก., SD = 6.6, Max = 80 กก., Min = 60 กก.)  
ระยะเวลาในขับรถต่อวัน   
     8 ชั่วโมง  15 100 
(x   = 8 ชม., SD =0, Max = 8 ชม., Min = 8 ชม. )   
ระยะเวลาขับรถต่อเนื่องยาวนานท่ีสุดต่อวัน   
    1-2  ชั่วโมง 1 6.67 
    3-4  ชั่วโมง 6 40.00 
    5-6  ชั่วโมง 8 5.33 
(x   = 4.6 ชม., SD = 1.18, Max = 6 ชม., Min = 2 ชม. )  
ประสบการณ์ในการขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน  
    1-5  ปี 4 26.67 
    6-10 ป ี 1 6.66 
    11-15 ป ี 3 20.00 
    16-20  ป ี 3 20.00 
    26-30 ป ี 4 26.67 
(x   = 15.87 ปี., SD = 9.87, Max = 30 ป,ี Min = 3 ปี )   
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ส่วนที่ 2 การประเมินและการเปรียบเทียบการรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือน 
 2.1 การประเมินการรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือน  
 จากการประเมินการรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนของพนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็ม
พืดระบบสั่นสะเทือนของงานก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งพังแห่งหนึ่งในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง จ านวน 15 คนโดยการตรวจวัดบริเวณที่นั่ง ผลการศึกษาพบว่า ก่อนการใช้
เบาะรองนั่งกลุ่มตัวอย่างรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือน สูงสุด 3.174 m/s2 รองลงมาคือ 3.087 m/s2  และ
ต่ าสุดคือ 0.105 m/s2  โดยแรงสั่นสะเทือนที่รับสัมผัสมากที่สุดอยู่ในแกน X รองลงมาคือแกน Y 
และแกน Z  ตามล าดับ และหลังจากการใช้เบาะรองนั่ง กลุ่มตัวอย่างรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือน 
สูงสุด 1.090 m/s2 รองลงมาคือ 1.088 m/s2  และต่ าสุดคือ 0.004 m/s2 เมื่อพิจารณาจะพบว่าค่า
ความเร่งของแรงสั่นสะเทือนหลังการใช้เบาะรองนั่งทั้ง 7 คนที่ลดลงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ไม่เกิน 
0.5 m/s2   มีค่าไม่เกิน 1 m/s2 ส่วนค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนที่เกินกว่า 1 m/s2 ทั้ง 8 คนนั้นไม่
สามารถให้อยู่ภายใต้ค่ามาตรฐานได้ ดังแสดงในภาพที่ 4-1 และตารางที่ 4-2    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 4-1 ค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนที่กลุ่มตัวอย่างรับสัมผัส ก่อนและหลังการใช้เบาะรองนั่ง 

ค่ามาตรฐาน 



46 

 เมื่อพิจารณา พบว่า เบาะรองนั่งสามารถ ลดแรงสั่นสะเทือนได้ตั้งแต่ 26.44 % - 96.19 % 
โดยค่าเฉลี่ยของค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนหลังการใช้เบารองนั่งสามารถได้โดยเฉลี่ยอยู่ที่ 
58.80 %โดยลดสูงสุดอยู่ที่ คนที่ 5 คนที่ 14 คนที่ 10 โดยลดได้ร้อยละ  96.19 , 68.29 และ 67.71 
ตามล าดับ  
 
ตารางที่ 4-2 ค่าร้อยละของค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนที่ลดหลังจากการใช้เบาะรองนั่ง 
 
    คนที่ ค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือน m/s2 ผลการลดแรงสั่นสะเทือน (%) 

ก่อนการใช้ หลังการใช้ 
1 0.600 0.269 55.17 
2 1.479 1.088 26.44 
3 0.853 0.399 53.22 
4 0.371 0.134 63.88 
5 0.105 0.004 96.19 
6 0.667 0.329 50.67 
7 0.943 0.423 55.14 
8 1.494 0.567 62.05 
9 1.390 0.699 49.71 

10 3.174 1.025 67.71 
11 1.456 0.849 41.69 
12 3.065 1.090 64.44 
13 1.078 0.433 59.83 
14 2.176 0.690 68.29 
15 3.087 1.003 67.51 
เฉลี่ย 1.46 0.60 58.80 

 
ค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนที่กลุ่มตัวอย่างรับสัมผัสเทียบกับค่าแนะน าการเฝ้าระวัง

อันตรายต่อสุขภาพ ISO 2631-1 1997 ส าหรับระยะเวลาปฏิบัติงาน 8 ชั่วโมง / วัน พบว่า ก่อนการ
ใช้เบาะรองนั่งกลุ่มตัวอย่างรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนเกินกว่าค่าขีดจ ากัดที่แนะน าที่ไม่ให้พนักงาน
รับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนอยู่ในช่วงที่ต้องด าเนินการฝ้าระวังอันตรายต่อสุขภาพ (เกินกว่า0.5 เมตร/
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วินาที2จ านวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 86.67 และ น้อยกว่าค่าแนะน าการเฝ้าระวังอันตรายต่อสุขภาพ 
(น้อยกว่า 0.5 เมตร/วินาที2) จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 13.33  และหลังการใช้เบาะรองนั่งกลุ่ม
ตัวอย่างรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนเกินอยู่ในช่วงที่ต้องด าเนินการฝ้าระวังอันตรายต่อสุขภาพ  
(เกินกว่า0.5 เมตร/วินาที2) จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 53.33 และ น้อยกว่าค่าแนะน าการเฝ้าระวัง
อันตรายต่อสุขภาพ (น้อยกว่า 0.5 เมตร/วินาที2) จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 46.67 ดังแสดงใน
ตารางที่ 4-3 
 

ตารางที่ 4-3  ค่าแรงสั่นสะเทือนที่กลุ่มตัวอย่างรับสัมผัสเทียบกับค่าแนะน าการเฝ้าระวังอันตราย 
   ต่อสุขภาพ ISO 2631-1,1997 

 

ค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนเทียบกับค่ามาตรฐาน ISO 2631-1 จ านวน (ร้อยละ) (n = 15)  
ก่อน หลัง 

แรงสั่นสะเทือน   
     ไม่เกิน 0.5 เมตร/ วินาที2 2(13.33) 7(46.67) 
     เกิน 0.5 เมตร/ วินาที2  13(86.67) 8(53.33) 
 
 จากผลการทดลองพบว่าแรงสั่นสะเทือนที่รับสัมผัสมากที่สุดอยู่ในแกน X รองลงมาคือ
แกน Y และแกน Z  ตามล าดับเช่นกัน ดังแสดงในตารางที่ 4-3  
 
ตารางที่ 4-4 ค่าความเร่งเฉลีย่ของแรงสั่นสะเทือนที่กลุม่ตัวอย่างรับสัมผสั ก่อนและหลังการใช้ 
   เบาะรองนั่ง 
 
ล าดับ
ท่ี 

ค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือน (m/s2) 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 

 ค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือน (m/s2 ) 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง 

แกน X แกน Y แกน Z รวม  แกน X แกน Y แกน Z รวม 
1 0.808 0.005 0.000 0.600  0.398 0.004 0.000 0.269 
2 1.141 0.006 0.000 1.479  0.577 0.004 0.000 1.088 
3 0.795 0.005 0.000 0.853  0.319 0.003 0.000 0.399 
4 1.974 0.012 0.000 0.371  0.242 0.002 0.000 0.134 
5 0.945 0.009 0.000 0.105  0.507 0.004 0.000 0.004 
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ตารางที่ 4-4  (ต่อ) 

 
ล าดับ
ท่ี 

ค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือน (m/s2) 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 

 ค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือน (m/s2) 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง 

แกน X แกน Y แกน Z รวม  แกน X แกน Y แกน Z รวม 
6 0.753 0.004 0.000 0.667  0.490 0.004 0.001 0.329 
7 1.498 0.008 0.000 0.943  0.615 0.004 0.000 0.423 
8 0.944 0.005 0.000 1.494  0.616 0.004 0.000 0.567 
9 1.512 0.008 0.000 1.390  0.795 0.005 0.000 0.699 
10 0.799 0.005 0.000 3.174  0.627 0.003 0.000 1.025 
11 1.428 0.007 0.000 1.456  0.472 0.003 0.000 0.849 
12 1.253 0.006 0.000 3.065  0.515 0.003 0.000 1.090 
13 0.973 0.005 0.000 1.078  0.437 0.004 0.000 0.433 
14 1.315 0.006 0.000 2.176  0.538 0.003 0.000 0.690 
15 1.596 0.008 0.000 3.087  0.682 0.003 0.000 1.003 

 
 และเมื่อพิจารณา แยกตามความถี่ที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ ตั้งแต่ 0.8-80 Hz พบว่า  
ก่อนการใช้เบาะรองนั่งแรงสั่นสะเทือนสูงสุดที่ความถี่ 40 Hz, 31.5 Hz และ 50 Hz ตามล าดับ  
หลังการใช้เบาะรองนั่งแรงสั่นสะเทือนสูงสุดที่ความถี่ 40 Hz, 31.5 Hz และ 16 Hz ตามล าดับ  
ดังแสดงในภาพที่ 4-2 
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ภาพที่ 4-2  ค่าความเร่งเฉลี่ยของแรงสั่นสะเทือนในแต่ละความถี่ ก่อนและหลังการใช้เบาะรองนั่ง 

 
  2.2  การเปรียบเทียบการรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือน 
   2.2.1  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเร่งของแรงสั่นสะเทือน ผลการเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนก่อนและหลังการใช้เบาะรองนั่ง ที่
พนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเข็มพืดระบบสั่นสะเทือนได้รับจากการส่งผ่านบริเวณที่นั่งพบว่ามี
ค่าเฉลี่ยก่อนการใช้เบาะรองนั่งเท่ากับ 1.46  m/s 2 และหลังการใช้เบาะรองนั่ง 0.60 m/s 2 โดยมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ค่า P-value เท่ากับ 0.001 ดังแสดงในตาราง
ที่ 4-5 

 
ตารางที่ 4-5  ผลการเปรียบเทียบ ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือน 
  ก่อนและหลังการใช้เบาะรองนั่ง 
 
ค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือน จ านวน 

(คน) 
ค่าเฉลี่ย 
(m/s 2) 

P-value 

ก่อนใช้เบาะรองนั่ง 15 1.46 0.001* 
หลังใช้เบาะรองนั่ง 15 .600  
* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
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  4.2  ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือน
ของแต่ละความถี่ พบว่า ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนของแต่ละ
ความถี่ ก่อนและหลังการใช้เบาะรองนั่งมีความแตกต่างกันมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แกน X 
ที่ความถี่ 0.8 Hz, 25 Hz, 31.5 Hz, 40 Hz, 50 Hz   แกน  Y ที่ความถี่ 31.5 Hz, 40 Hz และ 50 Hz 
แกน Z ที่ความถี่ 40 Hz และ 80 Hz  โดยสามารถได้ทั้งสามแนวแกน X Y Z ได้ที่ความถี่เดียว คือ 40 
Hz ดังแสดงในตารางที่ 4-6 
 
ตารางที่ 4-6  ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือน 

    ของแต่ละความถี่ ก่อนและหลังการใช้เบาะรองนั่ง 
 

ความถี่ 
(Frequency) 

ค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือน (m/s2) 
ค่าเฉลี่ย(ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

แกน X แกน Y แกน Z 

0.8 Hz 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง 
P-value 

 
0.042(0.015) 
0.037(0.022) 
.034* 

 
0.057(0.151) 
0.003(0.009) 
.460 

 
0.120(0.035) 
0.122(0.050) 
0.820 

1 Hz 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง 
P-value 

 
0.043(0.014) 
0.037(0.017) 
.379 

 
0.056(0.147) 
0.003(0.011) 
.307 

 
0.136(0.038) 
0.129(0.052) 
.629 

1.25 Hz 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง 
P-value 

 
0.043(0.015) 
0.036(0.015) 
.306 

 
0.053(0.140) 
0.003(0.011) 
.776 

 
0.157(0.051) 
0.146(0.068) 
.427 

1.6 Hz 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง 
P-value 

 
0.046(0.023) 
0.039(0.017) 
.955 

 
0.048(0.126) 
0.003(0.010) 
.691 

 
0.173(0.067) 
0.175(0.095) 
.712 

* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางที่ 4-6  (ต่อ) 
 

ความถี่ 
(Frequency) 

ค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือน (m/s2) 
ค่าเฉลี่ย(ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

แกน X แกน Y แกน Z 

2 Hz 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง 
P-value 

 
0.050(0.035) 
0.041(0.019) 
.776 

 
0.048(0.125) 
0.003(0.011) 
.379 

 
0.199(0.093) 
0.198(0.120) 
.427 

2.5 Hz 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง 
P-value 

 
0.051(0.030) 
0.044(0.020) 
.766 

 
0.051(0.135) 
0.004(0.014) 
.211 

 
0.233(0.086) 
0.217(0.117) 
.798 

3.15 Hz 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง 
P-value 

 
0.051(0.017) 
0.073(0.085) 
.078 

 
0.048(0.127) 
0.004(0.014) 
.147 

 
0.275(0.110) 
0.285(0.165) 
.955 

4 Hz 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง 
P-value 

 
0.052(0.013) 
0.047(0.018) 
.910 

 
0.047(0.125) 
0.004(0.016) 
.363 

 
0.344(0.112) 
0.325(0.159) 
.776 

5 Hz 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง 
P-value 

 
0.039(0.015) 
0.038(0.016) 
.650 

 
0.045(0.118) 
0.004(0.014) 
.099 

 
0.319(0.112) 
0.277(0.140) 
.820 

6.3 Hz 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง 
P-value 

 
0.040(0.047) 
0.038(0.016) 
.078 

 
0.040(0.105) 
0.003(0.010) 
.507 

 
0.228(0.074) 
0.199(0.105) 
.932 

* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05, ** มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
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ตารางที่ 4-6  (ต่อ) 
 

ความถี่ 
(Frequency) 

ค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือน (m/s2) 
ค่าเฉลี่ย(ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

แกน X แกน Y แกน Z 

8 Hz 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง 
P-value 

 
0.060(0.057) 
0.049(0.021) 
.334 

 
0.048(0.127) 
0.005(0.019) 
.088 

 
0.249(0.129) 
0.205(0.091) 
.842 

10 Hz 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง 
P-value 

 
0.054(0.045) 
0.041(0.018) 
.691 

 
0.049(0.130) 
0.025(0.077) 
.173 

 
0.272(0.094) 
0.260(0.127) 
.570 

12.5 Hz 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง 
P-value 

 
0.063(0.033) 
0.048(0.025) 
.910 

 
0.050(0.132) 
0.006(0.022) 
.334 

 
0.342(0.118) 
0.306(0.147) 
.820 

16 Hz 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง 
P-value 

 
0.135(0.052) 
0.114(0.078) 
.691 

 
0.118(0.326) 
0.018(0.067) 
.755 

 
0.515(0.224) 
0.415(0.205) 
.776 

20 Hz 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง 
P-value 

 
0.105(0.040) 
0.077(0.034) 
.061 

 
0.071(0.187) 
0.007(0.027) 
.955 

 
0.463(0.236) 
0.433(0.272) 
.495 

25 Hz 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง 
P-value 

 
0.217(0.190) 
0.077(0.035) 
.001** 

 
0.069(0.182) 
0.008(0.029) 
.281 

 
0.458(0.279) 
0.456(0.237) 
.955 

* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05, ** มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางที่ 4-6  (ต่อ) 
 

ความถี่ 
(Frequency) 

ค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือน (m/s2) 
ค่าเฉลี่ย(ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

แกน X แกน Y แกน Z 

31.5 Hz 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง 
P-value 

 
0.488(0.256) 
0.131(0.089) 
0.001** 

 
0.172(0.480) 
0.094(0.289) 
0.001** 

 
0.994(0.511) 
0.683(0.329) 
0.078 

40 Hz 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง 
P-value 

 
0.619(0.331) 
0.168(0.112) 
0.001** 

 
0.366(0.987) 
0.023(0.085) 
0.001** 

 
1.494(0.869) 
0.527(0.443) 
0.002** 

50 Hz 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง 
P-value 

 
0.213(0.318) 
0.069(0.032) 
.012* 

 
0.074(0.216) 
0.003(0.009) 
.032* 

 
0.382(0.267) 
0.213(0.147) 
.245 

63 Hz 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง 
P-value 

 
0.113(0.075) 
0.057(0.056) 
.125 

 
0.041(0.109) 
0.002(0.007) 
.100 

 
0.222(0.150) 
0.228(0.249) 
.910 

80 Hz 
ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง 
P-value 

 
0.085(0.052) 
0.042(0.052) 
.053 

 
0.069(0.207) 
0.002(0.004) 
.069 

 
0.384(0.249) 
0.160(0.143) 
.041* 

* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05, ** มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
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ส่วนที่ 3 การประเมินและการเปรียบเทียบความรู้สึกปวดบริเวณหลังส่วนล่างระหว่าง
ก่อนและหลังการใช้เบาะรองนั่ง 
 1.  การประเมินความรู้สึกปวดบริเวณหลังส่วนล่าง 
 จากการประเมินความรู้สึกปวดหลังส่วนล่าง ของพนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืด
ระบบสั่นสะเทือนของงานก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งพังแห่งหนึ่งในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
จ านวน 15 คน ผลการศึกษาพบว่า ก่อนใช้เบาะรองนั่ง กลุ่มตัวอย่างมีความรู้สึกปวดบริเวณหลัง
ส่วนล่างมาก จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 53.33 หลังใช้ความรู้สึกปวดหลังระดับมากลดลงเหลือ 
จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 13.33 ก่อนใช้เบาะรองนั่งมีความรู้สึกปวดบริเวณหลังส่วนล่างปาน
กลาง จ านวน 7 คน คิดเปน็ร้อยละ46.67  หลังการใช้เบาะรองนั่ง มีความรู้สึกปวดปานกลาง จ านวน  
10 คน คิดเป็นร้อยละ 66.67 และมีความรู้สึกปวดน้อย 3 คนคิดเป็นร้อยละ 20.00 ดังรายละเอียดใน
ตารางที่ 4-7 
 

ตารางที่ 4-7  ผลการประเมินความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
 
ระดับความรู้สึกปวดหลังส่วนล่าง ก่อนใช้เบาะรองนั่ง หลังใช้เบาะรองนั่ง 

จ านวน (คน) 
(n=15) 

ร้อยละ จ านวน (คน) 
(n=15) 

ร้อยละ 

ระดับความรู้สึกปวดหลังส่วนล่าง     
    ไม่ปวด 0 0.00 0 0.00 
    ปวดน้อย 0 0.00 3 20.00 
    ปวดปานกลาง 7 46.67 10 66.67 
    ปวดมาก 8 53.33 2 13.33 
    ปวดรุนแรงจนทนไม่ไหว 0 0.00 0 0.00 

 
 2.  ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกปวดบริเวณหลังส่วนล่าง 
 ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างคือ การเปรียบเทียบความแตกต่างของ
คะแนนความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างก่อนและหลังการใช้เบาะรองนั่ง ที่พนักงานขับรถติดตั้งตัวตอก
เข็มพืดระบบสั่นสะเทือนได้รับ  พบว่าก่อนการใช้เบาะรองนั่งกลุ่มตัวอย่างมีค่าเฉลี่ยคะแนน
ความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างเท่ากับ 6.60 คะแนน หลังการใช้เบาะรองนั่งกลุ่มตัวอย่างมีคะแนนเฉลี่ย
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ความรู้สึกปวดหลังส่วนล่าง เท่ากับ 4.93 คะแนน โดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.01 ค่า P-value เท่ากับ 0.001 ดังแสดงในตารางที่ 4-8 
 
ตารางที่ 4-8  ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างก่อน 
    และหลังการใช้เบาะรองนั่ง 

 
คะแนนความรู้สึกปวดหลัง
ส่วนล่าง 

จ านวน 
(คน) 

ค่าเฉลี่ย 
 (คะแนน) 

SD P-value 

ก่อนใช้เบาะรองนั่ง 15 6.60 1.35 0.001* 
หลังใช้เบาะรองนั่ง 15 4.93 1.34  
* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

 
ส่วนที่ 4 ความพึงพอใจหลังการใช้เบาะรองนั่ง  
 คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจหลังการใช้เบาะรองนั่งของกลุ่มตัวอย่างพบว่า ความพึงพอใจ
โดยรวมหลังการใช้เบาะรองนั่ง เท่ากับ 4.04± 0.12  คือ มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก คะแนน
เฉลี่ยความพึงพอใจต่อการใช้เบาะรองนั่งเท่ากับ 4.47 ± 0.52  คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจเบาะรอง
นั่งมีขนาดเหมาะสมต่อการใช้งาน เท่ากับ 4.40 ±  0.51 คะแนนเฉลี่ย ความพึงพอใจเบาะรองนั่งไม่
ขวางการท างานปกติเท่ากับ 3.93 ± 0.59 คะแนนเฉลี่ย ความพึงพอใจเบาะรองนั่งน่าใช้งานเท่ากับ 
3.53 ± 0.74 คะแนนเฉลี่ย ความพึงพอใจเบาะรองนั่งสามารถความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างได้เท่ากับ 
3.87 ± 0.74 คะแนนเฉลี่ย ความพึงพอใจเบาะรองนั่งจะท าให้ท่านปฏิบัติงานได้ดีกว่าเก่าเท่ากับ 4.07 
±0.46  ดังแสดงในตารางที่ 4-9 
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ตารางที่4-9  ผลการศึกษาความพึงพอใจหลังการใช้เบาะรองนั่ง 
 

ค าถาม ความพึงพอใจ 

n x   
(คะแนน) 

SD ระดับ 

1.  ความพึงพอใจต่อการใช้เบาะรองนั่ง 15 4.47 0.52 มากที่สุด 
2.  เบาะรองนั่งมีขนาดเหมาะสมต่อการใช้งาน 15 4.40 0.51 มากที่สุด 
3.  เบาะรองนั่งไม่ขวางการท างานปกติ 15 3.93 0.59 มากที่สุด 
4.  เบาะรองนั่งน่าใช้งาน 15 3.53 0.74 มาก 
5.  เบาะรองนั่งสามารถความรู้สึกปวดหลัง 
ส่วนล่างได้ 

15 3.87 0.74 มาก 

6.  เบาะรองนั่งจะท าให้ปฏิบัติงานได้ดีกว่าเก่า 15 4.07 0.46 มาก 
ความพึงพอใจโดยรวม 15 4.04 0.12 มาก 
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บทที ่5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจัยครั้งนี้ เพื่อศึกษาผลของเบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือนในพนักงานขับรถ
ติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือนของงานก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งพังในงานก่อสร้างแห่ง
หนึ่งในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา การศึกษาคร้ังนี้เป็นแบบกึ่งทดลอง (Quasi-experimental 
research) แบบภาคตัดขวาง (Cross sectional study) วัดผลก่อนและหลังการทดลอง (Pretest-
posttest design) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความเร่งของแรงสั่นสะเทือนในการขับรถ
ติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือนและความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างก่อน-หลังการใช้เบาะ
รองนั่ง และวัดความพึงพอใจหลังใช้เบาะรองนั่ง การเก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม
ความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างที่ผู้วิจัยประยุกต์จากแบบสอบถามนอร์ดิก เฉพาะส่วนหลัง 
Standardized Nordic Questionnaire (เฉพาะหลังส่วนล่าง) เพื่อความเหมาะสมกับลักษณะการ
ท างานของพนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน โดยใช้การสัมภาษณ์อาการ
ความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างและเครื่องตรวจวัดแรงสั่นสะเทือน (Vibration meter) ที่เป็นไปตาม
มาตรฐาน ISO 8041: 2005 ติดต้ังตามมาตรฐานที่ก าหนดใน ISO 2631-1: 1997 ท าการวัด
แรงสั่นสะเทือนชนิดทั้งร่างกาย ที่ส่งผ่านมายังบริเวณที่นั่งของกลุ่มตัวอย่าง เมื่อน าผลที่ได้จาก
การศึกษามาวิเคราะห์สามารถสรุปและอภิปรายผลการศึกษาได้ ดังนี้ 
  

สรุปผลการวิจัย 
 ผลการศึกษาผลของเบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือนในพนักงานขับรถติดตั้งตัวตอก
เสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือนของงานก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งพังในงานก่อสร้างแห่งหนึ่งใน
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา สรุปผลการศึกษาได้ดังนี้ 
 1.  ข้อมูลท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง กลุ่มตัวอย่างมีอายุเฉลี่ย 43 ปี ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(SD) เท่ากับ 10.62 ส่วนใหญ่มีอายุระหว่าง 30-39 น้ าหนักตัวเฉลี่ยของพนักงานขับรถติดต้ังตัวตอก
เสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน เท่ากับ 68 กิโลกรัม (SD = 6.6) ส่วนใหญ่มีน้ าหนักตัว 60-69 กิโลกรัม 
ขับรถต่อวันเฉลี่ยคือ 8 ชั่วโมง ขับรถต่อเน่ืองยาวนานที่สุดต่อวันโดยเฉลี่ยคือ 4.6 ชั่วโมง  
(SD = 1.18) มีประสบการณ์ในการขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน โดยเฉลี่ยคือ 
15.87 ปี (SD = 9.87)   
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 2.  การรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนของกลุ่มตัวอย่างก่อนและหลังการใช้เบาะรองนั่ง  
การประเมินการรับสัมผัสค่าแรงสั่นสะเทือนที่มีผลกระทบต่อสุขภาพ ในพนักงานขับรถติดตั้งตัว
ตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน ซึ่งเป็นการรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนชนิดทั้งร่างกาย เทียบกับค่า
มาตรฐานของ ISO 2631-1:1997 แนะน าส าหรับการรับสัมผัสใน 8 ชั่วโมงการท างานในหน่ึงวัน 
ไม่ควรเกิน 0.5 m/s2  ผลการประเมินการรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนของกลุ่มตัวอย่าง พบว่า  
  2.1  ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง จ านวน 15 คนโดยการตรวจวัดบริเวณที่นั่งของพนักงาน
ขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน ผลการศึกษาพบว่า ก่อนการใช้เบาะรองนั่งกลุ่ม
ตัวอย่างรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือน สูงสุด 3.174 m/s2 รองลงมาคือ 3.087 m/s2  และต่ าสุดคือ 0.105 
m/s2  โดยแรงสั่นสะเทือนที่รับสัมผัสมากที่สุดอยู่ในแกน x รองลงมาคือแกน Y และแกน Z  
ตามล าดับ และกลุ่มตัวอย่างรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนเกินกว่าค่ามาตรฐานการรับสัมผัส
แรงสั่นสะเทือน (เกินกว่า 0.5 เมตร/วินาที2) ต้องด าเนินการฝ้าระวังอันตรายต่อสุขภาพ จ านวน  
13 คน คิดเป็นร้อยละ 86.67  และอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน (น้อยกว่า 0.5 เมตร/วินาที2) จ านวน  
2 คน คิดเป็นร้อยละ 13.33 
  2.2  ก่อนการใช้เบาะรองนั่ง จ านวน 15 คนโดยการตรวจวัดบริเวณที่นั่งของพนักงาน
ขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน ผลการศึกษาพบว่า หลังการใช้เบาะรองนั่งกลุ่ม
ตัวอย่างรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือน สูงสุด 1.090 m/s2 รองลงมาคือ 1.088 m/s2 และต่ าสุดคือ  
0.004 m/s2 โดยแรงสั่นสะเทือนที่รับสัมผัสมากที่สุดอยู่ในแกน x รองลงมาคือแกน Y และแกน Z 
ตามล าดับเช่นกัน หลังการใช้เบาะรองนั่ง กลุ่มตัวอย่างรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนเกินค่ามาตรฐาน
(เกินกว่า0.5 เมตร/วินาที2) ต้องด าเนินการฝ้าระวังอันตรายต่อสุขภาพ จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 
53.33 และ อยู่ในค่ามาตรฐาน (น้อยกว่า 0.5 เมตร/วินาที2) จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 46.67  
  2.3  เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนที่พนักงานขับรถ
ติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือนรับสัมผัสผ่านบริเวณที่นั่ง ก่อนและหลังการใช้เบาะรอง
นั่งพบว่า ค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนที่พนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบ
สั่นสะเทือนรับสัมผัสผ่านบริเวณที่นั่ง ก่อนและหลังการใช้เบาะรองนั่ง มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ P-value = 0.001 เบาะรองนั่งสามารถแรงสั่นสะเทือนได้ ร้อยละ 58.8 ซึ่งเป็นไปตาม 
สมมติฐานที่ตั้งไว้ เมื่อพิจารณาค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนที่พนักงานขับรถติดต้ังตัวตอก
เสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือนรับสัมผัสผ่านบริเวณที่นั่ง แยกตามความถี่พบว่า ก่อนและหลังการใช้
เบาะรองนั่งค่าเฉลี่ยของค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความถี่ มีความแตกต่างกันมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แกน X ที่ความถี่ 0.8 Hz, 25 Hz, 31.5 Hz, 40 Hz, 50 Hz แกน  Y  
ที่ความถี่ 31.5 Hz, 40 Hz และ 50 Hz แกน Z ที่ความถี่ 40 Hz และ 80 Hz  แตกต่างกันทั้งสาม 
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แนวแกน X Y Z ได้ที่ความถี่เดียว คือ 40 Hz  โดยนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ค่า P-value เท่ากับ 
0.001, 0.001 และ 0.002 ตามล าดับ 
  2.4  ความพึงพอใจหลังการใช้เบาะรองนั่ง  หลังการใช้เบาะรองนั่ง พบว่าพนักงาน 
ขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือนมีความพึงพอใจมากในการใช้เบาะรองนั่ง  
ซึ่งมีค่าเฉลี่ย คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจต่อการใช้เบาะรองนั่งเท่ากับ 4.47 ความพึงพอใจ 
เบาะรองนั่งมีขนาดเหมาะสมต่อการใช้งาน เท่ากับ 4.40 ความพึงพอใจเบาะรองนั่งไม่ขวาง 
การท างานปกติเท่ากับ 3.93 ความพึงพอใจเบาะรองนั่งน่าใช้งานเท่ากับ 3.53 ความพึงพอใจ 
เบาะรองนั่งสามารถความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างได้เท่ากับ 3.87 ความพึงพอใจเบาะรองนั่งจะท าให้
ท่านปฏิบัติงานได้ดีกว่าเก่าเท่ากับ 4.07  
 3.  ความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างของกลุ่มตัวอย่าง ก่อนและหลังการใช้เบาะรองนั่ง  
ในพนักงานขับรถติดต้ังตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน พบว่าก่อนการใช้เบาะรองนั่ง 
พนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือนทั้ง 15 คน ผลการศึกษาพบว่า ก่อนการใช้
เบาะรองนั่งกลุ่มตัวอย่าง มีความรู้สึกปวดหลังส่วนล่าง มีความรู้สึกปวดมาก จ านวน 8 คน คิดเป็น
ร้อยละ 53.33 และมีความรู้สึกปวดปานกลาง จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 46.67 และหลังการใช้
เบาะรองนั่ง พนักงานขับรถติดต้ังตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือนทั้ง 15 คน ผลการศึกษาพบว่า 
หลังการใช้เบาะรองนั่ง มีความรู้สึกปวดปานกลาง จ านวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 66.67 มี  
และความรู้สึกปวดมาก จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 20.00 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของ
คะแนนความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างในพนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน 
ก่อนและหลังการใช้เบาะรองนั่ง พบว่า คะแนนความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างของพนักงานขับรถ
ติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน ก่อนและหลังการใช้เบาะรองนั่ง มีความแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยส าคัญ P-Value = 0.001 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาผลของเบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือนในพนักงานขับรถติดต้ังตัวตอก
เสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน ในงานก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งพังแห่งหนึ่งในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา อภิปรายผลการวิจัยได้ ดังนี้  
 1.  การประเมินการรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนและผลการเปรียบเทียบ 
  1.1  วิธีการประเมินโดยใช้เคร่ืองมือที่ใช้วัดค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนโดยใช้
เคร่ืองตรวจวัดแรงสั่นสะเทือน (Vibration meter) เป็นไปตามมาตรฐาน ISO 8041: 2005 ยี่ห้อ 
Quest Technologies, Inc. รุ่น: VI-410 SN: 21729 / SENSOR: 4146 ติดตั้งตามมาตรฐานที่ก าหนด 
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ใน ISO 2631-1: 1997  
 แม้วิธีการตรวจวัดค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนั้นจะตรวจวัดก่อนและหลังการใช้เบาะ
รองนั่งทันที เพื่อควบคุมปัจจัยด้านสภาพของแข็งของดินที่อาจส่งผลกระทบต่อแรงสั่นสะเทือนที่
เกิดขึ้น แต่ ดินในพื้นที่ที่ท าการศึกษามีความแปรปรวนสูง (ศูนย์วิจัยและพัฒนาปฐพีและฐานราก, 
2560) สภาพดินแม้จะห่างกันและน้อยในบางจุดคุณสมบัติดินต่างกัน (กรมเจ้าท่า, 2558) จึงท าให้ไม่
สามารถควบคุมปัจจัยด้านสภาพพื้นที่ในการปฏิบัติงานได้อย่างสมบูรณ์ 
  1.2  ค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนที่พนักงานรับสัมผัสขณะนั่งขับรถติดตั้งตัวตอก
เข็มพืดระบบสั่นสะเทือน ค่าแรงสั่นสะเทือนที่รับสัมผัสสูงสุดอยู่ในแกน X สอดคล้องกับ  
Blood et al. ที่พบว่า การควบคุมเคร่ืองจักรกลหนักในงานขุดตักและการด้ัมเท มีการรับสัมผัส
แรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในแกน X มากที่สุด (Blood et al., 2012) เมื่อเปรียบเทียบ
แรงสั่นสะเทือนที่กลุ่มตัวอย่างรับสัมผัสก่อน-หลังการใช้เบาะรองนั่ง พบว่า แกน X จาก  
0.124 m/s 2  เป็น0.062 m/s 2 แกน Y จาก 0.077 m/s 2 เป็น 0.011 m/s 2 แกน Z จาก 0.366 m/s 2 เป็น 
0.282 m/s 2 และสอดคล้องกับ อุมารินทร์ เตมีย์ วัสดุจากยางสังเคราะห์ สามารถใช้เป็นวัสดุลดการ
ส่งผ่านแรงสั่นสะเทือนของเคร่ืองจักรได้ (อุมารินทร์ เตมีย์, 2552) จากการทดลองใช้เบาะรองนั่ง 
ท าจาก ยางธรรมชาติ ยางไนไตรล์ และยางบิวไทล์ ประสานด้วยกาวยาง เมื่อพิจารณาช่วงความถี่
ของแรงสั่นสะเทือนที่มีผลกระทบต่อสุขภาพตามมาตรฐาน ISO 2631 คือ ช่วง 0.5 เฮิร์ต ถึง 80 เฮิร์ต 
พบว่าเบาะรองนั่งสามารถลดแรงสั่นสะเทือนได้ในช่วงความถี่ 0.8 Hz, 25 Hz, 31.5 Hz, 40 Hz,  
50 Hz, 80 Hz สอดคล้องกับ Farrat ที่กล่าวว่า ยางบิวไทล์ ที่สามารถได้ในช่วงความถี่ 25Hz - 250 
Hz (TDL., 2016) และยางไนไตรล์ ลดได้ในช่วงความถี่ ความถี่ 3-40 Hz (ศุภัทธนันท์  รักพงษ์, 
2558) และยางธรรมชาติที่สามารถความสั่นสะเทือนได้ที่ความถี่ต่ า ไม่เกิน 12 Hz (Farrat, 2016) 
  เน่ืองจากคุณสมบัติของวัสดุที่น ามาใช้ท าเบาะเพื่อลดแรงสั่นสะเทือนนั้น มี 2 ชนิดที่
สามารถลดในช่วงความถี่ 40 Hz คือ ยางไนไตรล์และยางบิวไทล์ จึงท าให้ช่วงความถี่ 40 Hz ลดใน
ทั้งสามแนวแกน ( X Y Z) 
  1.3  ความพึงพอใจในการใช้เบาะรองนั่ง  
  เพื่อให้คุ้นชินกับลักษณะของเบาะเดิม ป้องกันมุมยางที่ตัดเป็นรูปทรงสี่เหลียม เป็น
การควบคุมที่ทางผ่าน สามารถลดการรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือน ได้ประมาณร้อยละ 58.80 แต่ยังไม่
สามารถลดแรงสั่นสะเทือนที่เกินกว่า 2 m/s2 ให้อยู่ภายใต้ค่ามาตรฐาน (0.5m/s2)ได ้เมื่อวัด 
ความพึงพอใจหลังใช้เบาะรองนั่ง พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจระดับมากต่อการใช้เบาะรอง
นั่ง เช่นเดียวกับงานวิจัยประสิทธิผลของอุปกรณ์ลดแรงสั่นสะเทือนที่เท้าในพนักงานแผนกเย็บผ้า
ของ ศภุัทธนันท์ รักพงษ์ อีกทั้งเบาะรองนั่งเป็นการควบคุมที่ทางผ่าน การติดต้ังเบาะรองนั่งนั้น
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ติดตั้งเข้ากับเบาะนั่งเดิม ท าให้พนักงานรู้สึกไม่กีดขวางการปฏิบัติงานปกติ (ศุภัทธนันท์ รักพงษ์, 
2558) 
 2.  ผลการประเมินความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างและผลการเปรียบเทียบ เมื่อประเมินโดย
ใช้ แบบสอบถามประยุกต์จาก Nordic Musculoskeletal Questionnaire (NMQ) (Kuorinka et al., 
1987) โดยใช้เฉพาะหลังส่วนล่าง ร่วมกับแบบประเมินวัดระดับความรุนแรงของความรู้สึกปวด คือ 
Visual Analog scale (VAS) (Crichton, 2011) และผ่านการตรวจสอบเคร่ืองมือจากผู้เชี่ยวชาญ  
3 ท่าน การวิจัยในคร้ังนี้เป็นการวัดผลของเบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือน ระยะเวลา 
ในการทดลองใช้เบาะรองนั่ง 1 เดือน จากการรวบรวมข้อมูลจากแบบสอบถาม และวิเคราะห์ผล
พบว่า ความรู้สึกปวดบริเวณหลังส่วนล่างสอดคล้องกับ มยุรี หน่อพัฒน์ ที่ศึกษาการออกแบบเบาะ
รองนั่งรถบรรทุกหนัก เพื่อลดความสั่นสะเทือน และความรู้สึกเมื่อยล้าของพนักงานขับรถบรรทุก
หนัก พบว่า เบาะที่ออกแบบใหม่ให้เหมาะกับร่างกายโดยใช้หลักการยศาสตร์ สามารถลดความรู้สึก
เมื่อยล้าในพนักงานขับรถบรรทุกหนักได้ (มยุรี หน่อพัฒน์, 2546) และ Olanrewaju et al. ที่พบว่า
การรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนท าให้เกิดความชุกต่อการปวดหลังส่วนล่าง (Olanrewaju et al., 2006)  
เช่นเดียวกับ Johanning et al. พบว่า การรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนสูงมาตรฐาน ISO 2631 มีความชุก
ระดับสูงที่บริเวณหลังโดยเฉพาะหลังส่วนล่าง (Johanning et al., 1991) สอดคล้องกับ Lyons ที่
พบว่า ผู้ที่ขับรถมีความเสี่ยงต่อความรู้สึกปวดหลังส่วนล่าง (Lyons, 2002)  เมื่อวิเคราะห์ ความรู้สึก
ปวดหลังส่วนล่างกลุ่มตัวอย่างหลังการใช้เบาะรองนั่ง เพื่อลดการรับสัมผัสแรงสั่นสะเทือนที่
ส่งผ่านจากที่นั่งเข้าสู่ร่างกายพนักงานและเมื่อท าการทดลองใช้เบาะรองนั่ง ท าให้ ความรู้สึกปวดลัง
ส่วนล่างในกลุ่มตัวอย่างลดลง สอดคล้องกับ อนุชิต เกตุรวม ที่พบว่า ขนาดของความสั่นสะเทือนที่
เข้าสู่ร่างกาย มีความสัมพันธ์กับความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างของพนักงานควบคุมเคร่ืองจักรกลหนัก
ในเหมืองหิน (อนุชิต เกตุรวม, 2545) 
 

ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาผลของเบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือนในพนักงานขับรถติดต้ังตัวตอก
เสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน ในงานก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งพังแห่งหนึ่งในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะ ดังนี้ 
 1.  ข้อเสนอแนะจากงานวิจัย 
  1.1  เบาะรองนั่งที่ออกแบบเหมาะกับการลดแรงสั่นสะเทือนที่เกิน ค่ามาตรฐาน ISO 
2631 (0.5 m/s2) แต่ไม่เกิน ไม่สามารถลดให้ค่าแรงสั่นสะเทือนที่เกินกว่า 1 m/s2 อยู่ในเกรฑ์
มาตรฐาน 
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  1.2  สามารถได้ที่ช่วงความถี่ 0.8 Hz, 25 Hz, 31.5 Hz, 40 Hz, 50 Hz, 80Hz 
 2.  การวิจัยครั้งต่อไป 
  2.1  ควรมีการศึกษาเร่ืองความหนาที่เหมาะสมส าหรับแต่ละชนิดวัสดุ เพื่อให้ตรงกับ
ช่วงความถี่ที่ต้องการลด เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น   
  2.2  ควรมีการศึกษาเร่ืองBMI กลุ่มตัวอย่างกับความพึงพอใจของการใช้รวมถึงการรับ
สัมผัสค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือน  
  2.3  ควรมีการศึกษาเชิงลึกในเร่ืองของพื้นที่การท างานจุดที่ตอกเสาเข็ม   
ว่ามีความสัมพันธ์กับค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนที่รับสัมผัสหรือไม่ 
  2.4  ควรมีการพิจารณาลักษณะของงานที่ท าแต่ละคนว่ามีความแตกต่างกันหรือไม่ 
อายุเคร่ืองจักร มีผลต่อค่าความเร่งของแรงสั่นสะเทือนที่พนักงานรับสัมผัสไหม 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจเคร่ืองมือ 
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แบบสอบถาม 
 

เร่ือง ผลของเบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือนในพนักงานขับรถติดตั้งตัวตอกเสาเข็มพืดระบบ
สั่นสะเทือน (THE EFFECTS OF SEAT CUSHION ON REDUCING VIBRATION AMONG 

VIBRATORY HAMMER PILE DRIVERS) 
 

ค าชี้แจง:  
 แบบสอบถามนี้จัดท าขึ้นเพื่อศึกษาผลเบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือน 
ในพนักงานขับรถติดต้ังตัวตอกเสาเข็มพืดระบบ ขอความกรุณาท่านตอบตามความเป็นจริง ผู้วิจัย
ขอรับรองว่าการตอบแบบสอบถามนี้จะไม่มีผลกระทบด้านลบต่อตัวท่านแต่อย่างใด 
 แบบสอบถามประกอบด้วย 3 ส่วน ดังต่อไปนี้ 
  ส่วนที่ 1  ข้อมูลทั่วไปของผู้แบบสอบถาม 
  ส่วนที่ 2  ความรู้สึกปวดบริเวณหลังส่วนล่าง 
  ส่วนที่ 3  ความพึงพอใจต่อการใช้เบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือน 
  ส่วนที่ 4  ข้อคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 เพื่อความครบถ้วนของข้อมูลอันจะน าไปสู่ประโยชน์สูงสุดของการศึกษา โปรด
ตรวจสอบความครบถ้วน ของการตอบทุกข้อ 
 

ขอขอบพระคุณที่ให้ความร่วมมือ 
 

สุภาวดี  บุญจง 
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ส่วนที่ 1  ข้อมูลทั่วไปของผู้แบบสอบถาม 
ค าชี้แจง: โปรดเติมข้อความที่ตรงกับตัวท่านมากที่สุด ลงในช่องว่าง 
 
1.  อายุ.................ปี .......................เดือน 
2.  น้ าหนัก.......................................กก. 
3.  ส่วนสูง.......................................เซนติเมตร 
4.  ระยะเวลาในการปฏิบัติงานใน 1 วันจ านวน.....................ชั่วโมง  
5.  ระยะเวลาในการปฏิบัติงานต่อเน่ืองที่ยาวนานที่สุดใน  1 วัน 
     จ านวน..............................................................ชั่วโมง 
6.  ประสบการณ์ในการขับรถติดตัวตอกเสาเข็มพืดระบบสั่นสะเทือน..........................................ปี 
 
ส่วนที่ 2  ความรู้สึกปวดหลังส่วนล่าง 
ค าชี้แจง: โปรดเติมเคร่ืองหมาย √ ลงในช่องว่างที่ตรงกับอาการที่ตรงกับร่างกายของท่าน  
เพียงช่องเดียว 
 

ข้อค าถาม 
 

ท่านเคยมีความรู้สึก
เจ็บปวดหรือรู้สึกไม่
สบาย บริเวณอวัยวะ
ต่อไปนี้หรือไม่ 

 
 

ถ้าท่านตอบเคยให้ระบุระดับความรุนแรงของอาการเพียงตัวเลขเดียว 

1 หลังส่วนล่าง    ไม่มีเลย                            ปานกลาง                              มากที่สุด 

 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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ส่วนที่ 3 ความพึงพอใจต่อการใช้เบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 
 ค าชี้แจง: โปรดเติมเคร่ืองหมาย √ ลงในช่องว่างที่ตรงกับความรู้สึกของท่านมากที่สุด
หลังจากได้ใช้เบาะรองนั่งเพื่อลดแรงสั่นสะเทือน 
   5       หมายถึง  มีความพึงพอใจระดับ  มากที่สุด            
   4      หมายถึง  มีความพึงพอใจระดับ  มาก 
   3     หมายถึง  มีความพึงพอใจระดับ  ปานกลาง         
   2  หมายถึง  มีความพึงพอใจระดับ  น้อย    
   1    หมายถึง  มีความพึงพอใจระดับ  น้อยที่สุด        
 

ข้อค าถาม 5 4 3 2 1 
1 ท่านมีความพึงพอใจต่อการใช้เบาะรองนั่ง      
2 ท่านคิดว่าเบาะรองนั่งมีขนาดเหมาะสมต่อการใช้งาน      
3 ท่านรู้สึกว่าเบาะรองนั่งไม่ขวางการท างานปกติของท่าน      
4 ท่านคิดว่าเบาะรองนั่งน่าใช้งาน      
5 เบาะรองนั่งสามารถความรู้สึกปวดหลังส่วนล่างได้      
6 ท่านคิดว่าการใช้เบาะรองนั่งจะท าให้ท่านปฏิบัติงานได้

ดีกว่าเก่า 
     

  
ส่วนที่ 3  ข้อคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 ............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................  
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ภาคผนวก ค 
ข้อมูลความพึงพอใจ แยกตามแต่ละด้าน 
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ข้อมูลความพึงพอใจ แยกตามแต่ละด้าน 
 

คน
ที่ 

WBV (m/s2) 

BM
I 

แป
ลผ

ล 

ขับ
รถ
ต่อ

เน
ื่อง
 (ช

.ม
.) 

อา
ยุง
าน
 (ป

ี) 

อา
ยุเค

รื่อ
งจ
ักร
 (ป

ี) ความพึงพอใจ 

คะแนน ระดับ 
ก่อน หลัง ลด(%) 

1 0.600 0.269 55.17 26.08 อ้วน2 3 20 8 5 มากที่สุด 
2 1.479 1.088 26.44 23.88 อ้วน1 5 30 20 3.5 ปากลาง 
3 0.853 0.399 53.22 23.88 อ้วน1 4 20 22 4.5 มาก 
4 0.371 0.134 63.88 25.71 อ้วน2 6 2 4 4.3 มาก 
5 0.105 0.004 96.19 22.04 ปกต ิ 4 5 2 3.7 ปานกลาง 
6 0.667 0.329 50.67 22.77 ปกต ิ 4 3 6 3.7 ปานกลาง 
7 0.943 0.423 55.14 29.38 อ้วน2 5 7 15 4 มาก 
8 1.494 0.567 62.05 22.77 ปกต ิ 6 15 19 3.8 ปานกลาง 
9 1.390 0.699 49.71 23.51 อ้วน1 5 27 15 3.8 ปานกลาง 

10 3.174 1.025 67.71 23.88 อ้วน1 2 20 24 3.8 ปานกลาง 
11 1.456 0.849 41.69 27.55 อ้วน2 6 14 20 4.3 มาก 
12 3.065 1.090 64.44 29.38 อ้วน2 4 30 25 4.3 มาก 
13 1.078 0.433 59.83 23.88 อ้วน1 6 3 9 5 มากที่สุด 
14 2.176 0.690 68.29 22.77 ปกต ิ 5 12 17 3.5 ปานกลาง 
15 3.087 1.003 67.51 27.18 อ้วน2 4 27 15 3.3 ปานกลาง 

 
 

 
 

 
 
 
 




