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Editorial Statement  
Message from the Executive Director of T-OSH 
 

Welcome to this latest publication from the Thailand Institute of Occupational Safety and Health (T-OSH). 

In an increasingly interconnected world, ensuring workforce well-being demands both creative 

thinking and unified action. At T-OSH, we firmly believe that the future of occupational safety lies 

at the intersection of cutting-edge innovation and strategic global collaboration. Integrating 

digital tools, smart technologies, and modern management practices into daily safety operations 

is no longer optional—it is essential for building sustainable workplaces. 

 

No single organization or nation holds all the answers. Raising safety standards requires active 

cross-border knowledge sharing and experience exchange. By learning from the successes, 

policies, and practical frameworks of our international partners, we refine our own strategies 

while contributing our unique insights to the global OSH community. 

 

T-OSH remains deeply committed to serving as a bridge for international cooperation. Together, 

through shared knowledge, innovative solutions, and mutual commitment, we can drive 

meaningful change and ensure that every worker returns home safely every day. 

Thank you for your continued partnership and dedication to advancing occupational safety and 

health worldwide. 

 

Dr.Nuntachai Punyasurarit 

Executive Director 

Thailand Institute of Occupational Safety and Health (Public Organization) 
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Editorial Statement 
Message from the Editor 

 

ESG for Sustainability Safety Culture: Innovation, Cooperation, and Global Knowledge Exchange 

 

In today’s rapidly changing global landscape, Environmental, Social, and Governance (ESG) 

principles have moved from corporate compliance to core strategic priorities. Within this 

framework, Occupational Safety and Health (OSH) forms the backbone of the "Social" pillar. This 

edition focuses on building a resilient "ESG for Sustainability Safety Culture"—a holistic approach 

where protecting human life drives long-term organizational sustainability and workforce well-

being. 

 

Achieving this vision relies heavily on continuous safety innovation. Modern workplaces demand 

smart technologies, predictive risk assessments, and adaptive safety systems to address 

emerging risks proactively. However, technological advancements alone are not enough; driving 

systemic change requires strong international cooperation. Working across borders lets nations 

align sustainability metrics, raise regulatory standards, and address shared global challenges 

collectively. 

 

Central to this effort is a commitment to exchanging knowledge and experience. By sharing best 

practices, regulatory frameworks, and practical lessons across countries, we accelerate mutual 

progress toward safer industries. Through this publication, we aim to spark cross-border 

dialogue, showcasing how integrating ESG principles into daily safety practices fosters a durable 

safety culture that protects workers and secures sustainable industrial growth globally. 

 

Dr.Thanawan Ritthichai 

Editor 

Thailand Institute of Occupational Safety and Health (Public Organization) 
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Thailand Institute of Occupational Safety and Health (Public Organization) or T-OSH  

is the first public organization under supervision of ministry of labour, Thailand. T-OSH was 
established on 22nd May, 2015 by The Occupational Safety, Health and Environment Act B.E. 
2554 (A.D. 2011), In Chapter 7 Section 52.  
     Occupational Safety, Health and Environment ACT B.E. 2554 (A.D. 2011) dated January 
17, 2554, which was effective from July 16, 2011 results in rapid activities to be proceeded and 
establishment of the system to cover various regulations.  Especially the clause 52 of this act 
enforces to establish the Institute of Occupational Safety and Health within one year. The 
Institute for the purpose of promoting occupational safety, health and environment shall have 
powers and duties as follows: 

(1) To promote solutions related to safety, occupational health, and the working 
environment. 

(2) Develop and support the establishment of standards to enhance safety, occupational 
health, and the working environment. 

(3) Facilitate, support, and collaborate with governmental and private sector agencies in 
safety, occupational health, and working environment initiatives. 

(4) Conduct research on promoting safety, occupational health, and the working 
environment, focusing on both personnel development and academic aspects. 

(5) Develop and create knowledge and innovations related to safety, occupational health, 
and the working environment. 

(6) Provide academic services and transfer technology related to safety, occupational 
health, and the working environment based on needs and practical applications. This includes 
the production of educational materials for dissemination and public awareness. 
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Global Role and Context of Safety 
Thailand has been one of the founding members of the International Labour Organization (ILO) for more than 100 years and currently holds 
the position of Chair of the meeting of the International Labour Ministers. 
The global priority concerning occupational safety and health is that worldwide trends place a strong emphasis on them, so that they 
become a main subject in international discussions. 
 
Building TOSH’s Collaborative Network 
The Thailand Institute of Occupational Safety and Health (TOSH) has a wide and important responsibility even though it is suffering from 
limitations in both personnel and funds. 
Making progress in the field of occupational safety and health demands close cooperation among the public sector, private enterprises, 
academic institutions, and international organizations. 
 
Safety and Productivity (Tripartite Collaboration: Employers, Employees, & Government) 
Peace of mind is achieved since solid safety precautions are taken, which means that employees can return home safely to their families 
each day. 
Because the working environment is secure, employees can use their entire intellectual and physical energy, which in turn leads to greater 
productivity, all without the need for private businesses to increase their fixed costs or to buy new machinery. 
 
Strategic Policy Recommendations 
Strategic Drive Implementation Guidelines 
Promote the adoption of modern technology (such as exoskeleton suits and protective gear) by making use of tax incentives, subsidies, and 
public procurement to establish Thailand as an international manufacturing center for safety equipment. 
Raise occupational safety and health laws and regulations to make them transparent, clear, and aligned with international standards—
thus avoiding safety concerns being used as non-tariff trade barriers. 
Move from giving out annual honorary awards to obtaining an internationally recognized standards certification (Stamp/Certification) to 
establish global value-added (Value Added) equity for Thai products and businesses. 
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The occupational health must move beyond preventing physical accidents toward creating workplaces in which employees can remain 
physically, mentally, and socially well. Mental health and psychosocial risks should therefore be treated as core workplace health and 
safety issues, not merely as personal problems. 
 
The scale of the issue is substantial. The presentation states that nearly 3 million workers die each year, with approximately 2.6 million 
deaths linked to work-related diseases. It also cites 395 million non-fatal occupational injuries, 45 million healthy life-years lost, and 
approximately US$1 trillion in annual productivity losses associated with depression and anxiety.  
 
Mental health at work affects a large proportion of the global workforce. Around 60% of the world’s population is at work, while 15% of 
working-age adults were living with a mental disorder in 2019. Depression and anxiety are associated with the loss of approximately 12 
billion working days each year.  
 
A central message is the need to reframe workplace safety. Instead of asking only, “Did nobody get hurt today?”, organizations should also 
ask, “Can people be well here?” The healthy workplace model therefore includes the physical work environment, psychosocial conditions, 
personal health resources, community involvement, leadership, worker participation, rights, equity and continual improvement.  
The keynote identifies major psychosocial risks, including excessive workloads, understaffing, long or inflexible hours, lack  of control, 
unsafe working conditions, poor organizational culture, authoritarian supervision, limited colleague support, bullying , harassment, 
discrimination, unclear roles, job insecurity, inadequate pay and conflicts between work and home responsibilities.  
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The WHO–ILO framework proposes three connected areas of action: 
1. Prevent psychosocial risks by improving work design, workload, resources, autonomy, role clarity, leadership and working arrangements.  
2. Protect and promote mental health through supportive environments, management capability, mental-health literacy, work–life 
balance and continual evaluation.  
3. Support workers with mental health conditions through early and confidential assistance, reasonable adjustments, return-to-work 
support, inclusion and protection of privacy and dignity.  
Worker participation and respect for rights provide the foundation across all three areas. 
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Global economic and geopolitical shifts have placed Occupational Safety and Health (OSH) at a critical juncture, where systemic failures 
threaten human capital long before appearing in economic forecasts. Evaluating modern workplace risk requires examining four 
interconnected forces reshaping labor environments globally. 
 
1. Environmental Disruption 
Atmospheric Hazards: Anthropocene climate events shift OSH risks from controlled factory floors to uncontained atmospheric exposure. 
Regional Vulnerabilities: In the Asia-Pacific region, the ILO estimates that 71% of the workforce is exposed to excessive heat, driving 23 
million injuries and nearly 19,000 deaths annually. 
Geopolitical Finance Gap: International climate adaptation funding falls 10 to 18 times short of needs in developing nations, requiring 
equitable global protection financing proportional to historical contribution and capacity. 
 
2. Demographic Shifts & Aging Workforces 
Demographic Contraction: Using Thailand as a model, a 1.4 fertility rate will contract the working-age population from 43 million (2020) 
to under 37 million by 2040. 
Structural Safety Risks: Inadequate pension systems function as indirect occupational hazards by forcing elderly populations into 
unregulated, uninsured informal labor. 
Inclusive Workplace Engineering: Workspaces must adapt to aging physiology by deploying assistive technologies (exoskeletons, cobots, 
strain sensors) to extend dignified work capacity. 
 
3. AI and Technological Disruption 
The "Good Jobs" Imperative: Industrial policy must prioritize creating quality employment over mere displacement management. 
Automation vs. Exploitation: Deploying robotics for high-hazard tasks (chemical tanks, mining, sewers) only reduces exploitation if gains 
are equitably shared via portable entitlements and worker governance. 
Psychosocial Dynamics: Algorithmic management and data-driven metrics frequently replace physical machinery dangers with work 
intensification and psychological strain. 
 
4. Decoupling Global Supply Chains 
Interdependence Fractures: Supply chain fragmentation creates market volatility and threatens a race-to-the-bottom in labor standards. 
Economic Realignment: Industrial shifts present high-value opportunities for catch-up economies, evidenced by Thailand attracting over 
700 billion Baht in data center and semiconductor investments. 
 
Human Costs of Compression: Accelerated production timelines transfer corporate financial risks directly onto workers via excessive 
overtime, multi-tiered subcontracting, and precarious migrant labor. 
Geopolitics now runs through every physical, intangible, and digital domain of work. Measuring progress solely through Gross Domestic 
Product (GDP) creates a critical trap: growth statistics can continue to rise while workers are damaged, as economic indicators remain 
indifferent to how that growth was obtained. Ultimately, "a country can run and still lose if what it spends to run is its people." 
Occupational safety and health can no longer mean physical safety alone. Across a working life that is now decades longer, modern OSH 
frameworks must expand to encompass economic security, employment security, and psychosocial safety. 
In 100 years, future generations evaluating this decade will not look at growth rates. Instead, they will measure institutional success by a 
far simpler and more profound question: "Did the workers come home?"  
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Filipino employees in the office, business process outsourcing (BPO), healthcare and education sectors spend most of their working time 
indoors in air-conditioned buildings.  Poor indoor air quality directly leads to sick building syndrome, respiratory illness, cognitive fatigue 
and reduced worker productivity.  Although the existing Philippine regulations (such as Republic Act 11058 and OSH Rule 1070) include 
provisions on general ventilation and industrial chemical hazards, they do not contain specific, up-to-date technical IAQ limits for non-
industrial environments. 
   
Key technical and research findings   
Beyond CO₂ monitoring: While carbon dioxide (CO₂) is a useful indicator of ventilation level and occupancy density, a low CO₂ level does 
not ensure protection against off-gassing chemicals, molds or particulates; tests should therefore include measurements of TVOCs, 
formaldehyde, PM2.5 and assessment of thermal comfort. International adaptation: Instead of starting from scratch, the Philippines can 
use international frameworks (such as those from the WHO, ISO, ASHRAE and Singapore's SS 554) as a basis and then modify them to suit 
the feasibility of the local tropical climate.  A shift to a proactive approach: Management should move from a reactive approach (which 
involves investigating complaints on an ad hoc basis) to a proactive one based on risk assessments, engineering controls, source control 
and ongoing quality assurance and quality control.  The pillars of operational infrastructure 
In order that the standards may be practical and enforceable, the framework identifies six essential capacity pillars: Certified IAQ Officers: 
Providing formal certification and competency routes for personnel in the workplace. Specialized Training: Offering training to OSH 
inspectors and health physicians in IAQ risk assessment. Accredited Laboratories: Assigning to occupational hygiene testing laboratories 
methods of analysis that have been validated. Standardized QA/QC: Establishing standardized procedures for instrument calibration and 
for the reporting of quality control. Sampling Protocols: Setting out standardized national testing guidelines suitable for indoor workspaces. 
SME Toolkits: Making available guidance and compliance toolkits for small and medium enterprises.  
 
Four-Phase Phased Roadmap Phase Strategic Focus Primary Deliverables  

• Phase 1 Policy Foundation Form an inter-agency Technical Working Group (comprising DOLE, DOH, DENR and academia) and 
publish interim guidance limits.  

• Phase 2 Technical Capacity Accredit the testing laboratories, train the inspectors, and standardize the testing methods.  
• Phase 3 Phased Rollout Issue statutory standards together with targeted compliance deadlines for high-density sectors (for 

example, BPOs).  
• Phase 4 Review & Refine Keep monitoring nationwide health and environmental data to fully integrate the standards into the 

updated OSH policy. Strategic Direction 
 
The framework aims at three major changes: shifting from a reactive approach to one based on prevention by means of proactive 
monitoring, changing from isolation to integration among health, labor, and building administrators, and moving from a state of impasse 
to one of progress by eliminating the regulatory ambiguities and introducing enforceable, tropicalized IAQ standards. 
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Even though artificial intelligence and automated systems are advancing quickly, human involvement is still necessary when it comes to 
managing changing operational environments. If we compare the situation to navigation aids, self-driving cars, and the autopilots used in 
commercial aviation, automated systems only function reliably within very clearly set limits. In the field of occupational safety and health, 
technology cannot take the place of human judgment. To achieve sustainable safety, it is necessary to combine automated tools with 
human oversight and a well-established safety culture. 
 
Key Findings & Perspectives 

 
 
The operational limits of automation are shown by examples such as navigation applications, autonomous vehicles, and traditional aviation 
autopilots, all of which only work effectively within their defined design parameters. 
The need for contextual decision-making lies in the fact that AI and automation cannot consider unmodelled, real-time external factors, 
for example, changing weather conditions, shifts in traffic, or unexpected changes to the schedule—thus necessitating human operators 
to intervene. 
 
In the field of hazard management, safety officers employed in industrial settings have to establish the boundaries of operations, spot 
hazardous areas, and assess complicated situational risks since algorithms are unable to carry out such evaluations on their own. 
When it comes to narrow performance, modern robotics and AI can exceed humans in specialized and isolated tasks, but they do not 
possess the kind of multi-variable reasoning needed for complex risk assessment. 
 
The importance of having a safety culture lies in the fact that when organizations buy advanced technologies such as AI cameras or 
automated monitoring systems, these will offer only limited value if the organizations do not focus on integrating the technologies in a way 
that is centered on people and instead develop a lasting safety culture. 
 
Automation should act as a supportive tool rather than as a full replacement for human decision-making in high-stakes situations, and 
sound risk management depends on having continuous human oversight together with flexible governance to effectively deal with 
changing workplace hazards. 
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Singapore updated its labor laws to protect you when you drive or deliver for gig apps. Because platform companies dictate your pay and 
assign your jobs, you fall into a special category between an employee and an independent contractor. Under these rules, platforms like 
Grab and Food panda must pay your medical bills and replace your lost earnings if a crash injures you on a run. The Singapore Workplace 
Safety and Health Council enforces these protections under the WSH Act, allowing the government to prosecute platform companies if 
they put you in unsafe conditions. Companies must also report every serious injury to the Ministry of Manpower. That way, you can file an 
injury report without worrying that the app will punish you with fewer jobs. 
 
Working on the road carries severe risks. In 2025, platform workers suffered 85 major injuries or deaths for every 100,000 workers. That 
rate makes gig delivery 4.5 times more dangerous than the average Singapore job and 3 times riskier than construction work. Riding a 
motorcycle or personal mobility device increases your danger significantly. Traffic police records show that motorcyclists account for more 
than half of all road deaths, even though motorcycles make up just 15% of vehicles on the road. 
 
To cut down on these injuries, government agencies and app companies created concrete operational changes. Food panda added a 
feature letting you take a five-minute break every hour without losing your bonus pay. Grab stopped offering fast-delivery bonuses and cut 
penalties for late drop-offs, removing the pressure to speed. However, other drivers cause about half of all delivery crashes. If you order 
food or ride through these apps, your behavior matters directly. Demanding speed or threatening bad reviews forces riders to take deadly 
risks on the road. Accepting a small delay keeps riders alive. 
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Safety determines whether your event succeeds or shuts down your business. Events and tourism pull massive revenue into Thailand, but a 
single deadly accident will wipe out public trust instantly. 
You must build safety protocols long before opening the gates. Your process covers venue design, risk planning, site prep, equipment 
installation, live operations, teardown, and post-event debriefs. 
 
Core Risk Framework 

• 4 Risk Levels: Low, medium, high, and critical. Assign clear authority to a manager who can stop the event immediately when 
risk hits critical levels. 

• 7 Stakeholder Groups: Organizers, volunteers, vendors, contractors, performers, attendees, and vulnerable guests. Give each 
group explicit safety duties and emergency protocols. 

• 10 Operational Areas: Stage structure checks, electrical safety, crowd control, fire prevention, physical security, medical teams, 
site logistics, food safety, evacuation routes, and contingency plans. 

 
Global Lessons and Local Gaps 
Poor planning causes mass casualties. A crowd crush in South Korea killed 153 people. A similar crowd surge during the Hajj in Saudi Arabia 
killed 769 pilgrims. In Thailand, indoor pyrotechnics ignited the fatal Santika Pub fire. 
Thailand enforces the Occupational Safety, Health and Environment Act B.E. 2554 alongside local building codes. However, temporary 
event sites often slip through regulatory gaps. Uncertified contractors regularly build complex stages without engineering approvals. If local 
event staff do not upgrade their technical skills and language abilities, foreign crews will step in to run high-value operations. That leaves 
local workers with low-wage labor and site cleanup. 
 
Real-Time Data Management 
Do not rely on gut feelings during a crisis. Use real-time tracking like QR code ticket scans to monitor exact attendance numbers. 
If your venue capacity is 300 people and your system registers 400 active scans, block further entry at the gates immediately. Tracking live 
data stops crowd crashes before they happen. 
Consider the economic scale of professional event management. The South Korean group BTS sells 4.5 million concert tickets per year. At 
an average ticket price of 2,000 THB, ticket sales alone bring in 9 billion THB annually. Strict safety standards protect live audiences and 
secure these massive economic returns. 
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Ignoring workplace health and safety drains profit margins while destroying human lives, making occupational health and safety (OHS) an 
imperative for both ethics and economic survival. Every day, roughly 7,500 people die worldwide from work-related causes—1,000 from 
physical accidents and 6,500 from long-term exposures to chronic hazards like silica, coal dust, and asbestos. Today, over 50 million people 
live with chronic occupational lung diseases simply because their workplaces failed to protect them.  
 
The Hidden Financial Costs of Inaction 
Skipping safety investments forces companies to absorb massive hidden operational costs. Globally, about 70% of workers lack health 
insurance, leaving them to pay medical bills out of pocket and burdening local communities. For employers, financial damage manifests 
through lost productivity and high turnover:  

• Employee Turnover: Replacing even a low-wage employee in the United States costs a business approximately 16% of that 
worker's annual salary.  

• Severe Liability: Treating a single worker exposed to coal dust in China costs between $265,000 and $290,000 USD, while 
European workplace injuries cost businesses between €38,000 and €73,000 per incident.  

• Proven ROI: Investing in safety generates measurable financial gains; European research shows that every euro spent on 
workplace safety returns €2.20 in higher productivity and output.  

 

 
 
Direct Operational Actions for Leadership 
Transforming safety from a corporate liability into a productivity driver requires concrete operational changes:  

• Prioritize the Agenda: Put health and safety at the top of every meeting agenda before reviewing production targets or 
operating costs.  

• Adapt to Modern Hazards: Update company policies to address evolving workplace risks, including worker mental health.  
• Enforce Supply Chain Standards: Require second- and third-tier suppliers to meet strict safety standards as an explicit 

condition of doing business.  
• Commitment to Continuous Training: While advanced equipment and safety tools help, clear management expectations and 

regular workforce training deliver the most lasting safety improvements.  
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Shift Toward ESG & Sustainability 

• Redefining Business Sustainability: Corporate sustainability goes beyond financial metrics like revenue and profit to 
encompass ESG factors, which pose rapid, high-impact risks to enterprise value. 

• Internal Focus of the Social (S) Pillar: Social sustainability is not just external CSR or charity. Its core focus is internal workforce 
well-being—especially workplace safety, which directly impacts morale, retention, and talent acquisition. 

 
The Investor Lens on Safety 

• Financial Materiality: Major institutional investors (e.g., BlackRock, Kasikorn Asset Management) evaluate safety as a 
financial metric rather than an act of goodwill. Frequent workplace accidents lead to lost revenue, regulatory fines, higher 
discount rates, and lower valuation. 

• Market Consequences: Neglecting safety can lead to exclusion from supply chains, removal from sustainability indices, or 
negative proxy voting against corporate directors by fund managers. 

 
Evaluation Frameworks & Metrics (e.g., FTSE Russell ESG) 

• Governance & Processes: Assesses board/executive oversight, explicit safety policies, risk assessments, employee 
engagement, and third-party data verification. 

• Quantitative Indicators: Measures ISO 45001 site certifications, safety training hours, Lost Time Injury Rate (LTIR), and 
fatality rates for both direct employees and contractors. 

 
Key Takeaway for Businesses 

• Occupational safety is an investment in vital human capital, not an unnecessary expense. It represents a mandatory baseline 
standard for publicly listed companies and firms preparing for capital market entry. 
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The Hidden Hazard of Workplace Vibration in Thailand 
Workers across Thailand face severe health risks from daily exposure to high vibration levels caused by power tools and heavy machinery. 
Research across Thai industries reveals that both hand-arm vibration from handheld tools and whole-body vibration from operating heavy 
vehicles routinely surpass international safety limits. Without effective routine monitoring, this continuous physical shaking significantly 
increases the risk of nerve damage, circulation problems, and long-term joint pain among vulnerable groups like farmers, construction 
workers, and informal craftspeople.  

 
How Vibration Impacts Different Workers 
Vibration hazards fall into two main categories: hand-arm vibration and whole-body vibration. Handheld tools like drills, saws, and grinders 
transmit vibration directly into workers' hands and arms, with Thai laborers experiencing an average daily exposure of 5.17 m/s2 . This 
exceeds the global safety limit of 5.0 m/s2, putting over 81% of exposed workers above safe action thresholds. Meanwhile, drivers of heavy 
machinery absorb whole-body vibration through their seats at an average rate of 2.27 m/s2 —nearly double the international safety limit 
of 1.15 m/s2  . Agricultural tractor drivers experience the highest risks (2.66 m/s2 ), with over 46% suffering from significant lower back pain 
alongside neck and knee discomfort.  
 
A Digital Solution: The Ergo O'care App 
To make health monitoring accessible without needing immediate, expensive measuring equipment, researchers created Ergo O'care—a 
digital mobile application designed for quick workplace screening. The app combines self-reported muscle pain assessments with simple 
body posture reviews to categorize worker health risks from low to very high. In field tests with tractor and forklift drivers, the app 
demonstrated an impressive 84.2% overall accuracy and an 88.1% sensitivity rate in catching dangerous vibration exposures when verified 
against physical vibration meters.  
 
Moving Toward Safer Workplaces 
Because Thailand currently lacks formal national regulations for workplace vibration, establishing statutory exposure limits based on 
international guidelines (5.0 m/s2  for hands/arms and 1.15 m/s2  for the whole body) is a vital policy goal. Expanding digital screening tools 
like Ergo O'care across high-risk industries allows employers to identify vulnerable workers early, prevent lifelong occupational injuries, and 
build a safer environment for Thailand's workforce.  
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Occupational health and safety development still lacks a structural understanding from policy-level executives. The Bangkok Metropolitan 
Administration's (BMA) proactive health screening initiatives and digital technology adoption serve as a crucial starting point in shifting 
from a mindset of "repairing damage after the fact" to building a sustainable "culture of prevention." 
 
BMA Health Policies and Innovations 

• Driving the "Good Health, Good Safety" policy through a 1-million-person health screening campaign, focusing on personalized 
risk analysis based on age, gender, and urban lifestyle factors (e.g., NCDs, high blood cholesterol, sleep routine issues). 

• Connecting citizens to health services via digital innovations like the Bangkok Health Map and the LINE Official Account 
(@1RPP), enabling health communications that cover over 200,000 residents in the designated service area. 

 
Shifting Occupational Health Mindsets 

• Expanding the definition of "workers" to cover all occupational groups beyond formal insured employees, including delivery 
riders, freelancers, and performers. 

• Upgrading screening measures from basic tests (e.g., finger-prick blood sugar checks) to in-depth risk assessments aimed at 
preventing coronary and cerebrovascular artery diseases before symptoms appear. 
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Current Challenges and Losses 
• Workplace accidents and fires (such as factory or venue blazes) cause permanent physical and human losses that cannot simply 

be repaired. 
• Some business operators remain concerned about the cost of upgrading safety infrastructure, leading to a reluctance to accept 

workplace walk-through surveys conducted by occupational medicine physicians. 
 
Future Structural Development Approaches 

• Integrating "Safety Culture" knowledge into the education system starting from the primary school level. 
• Fostering collaboration among academics, civil servants, and politicians to realign laws, regulations, and public policies. 
• Cultivating shared social awareness and responsibility so that both workers and employers actively mitigate risks before 

accidents occur. 
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Fundamental Right at Work: Occupational Safety and Health (OSH) were added in 2022 as the fifth pillar of the ILO Declaration on 
Fundamental Principles and Rights at Work, alongside freedom of association, the elimination of forced and child labor, and non-
discrimination. 
 
Global & Local Impact: 

• Globally, nearly 3 million workers die annually from work-related causes. Over 85% of these fatalities stem from work-related 
diseases rather than acute accidents, while another 395 million workers suffer non-fatal injuries. 

• In Thailand, approximately 20,000 work-related deaths occur each year. 
Standards and Policy Frameworks: Thailand has ratified ILO Fundamental Conventions No. 155 (Occupational Safety and Health) and No. 
187 (Promotional Framework for OSH), committing to systematic workplace prevention and tripartism involving government, employers, 
and workers. 
 
Addressing Emerging Hazards: Through the Japan-funded "Safety + Health for All" project (2024–2027), the ILO collaborates with TOSH 
to address critical emerging risks in Thailand and Cambodia, focusing specifically on heat stress prevention and workplace mental health. 
OSH as a Gateway Right: Safe working conditions act as an accessible entry point to strengthen broader labor rights—preventing child 
labor by keeping adult breadwinners safe, encouraging worker-employer dialogue via joint OSH committees, and mitigating workplace 
violence and harassment. 
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The Thailand Institute of Occupational Safety and Health (T-OSH) drives sustainable workplace safety through direct action and a 
proactive culture.  
 
Key Actions and Proactive Measures 

• T-OSH assesses safety risks and trains venue staff at places like Tawandang Brewery to prevent fire incidents.  
• They push for safety equipment such as glow-in-the-dark exit signs that direct people out immediately during power outages 

or dense smoke.  
• They set three main rules for construction sites: inspect heavy equipment like cranes and forklifts, install proper lighting for night 

shifts, and coordinate traffic detours with local police.  
• They trained over 2,000 Thai workers heading overseas and migrant workers working inside Thailand. 
• They distributed personal protective equipment (PPE) and set up safety booths for more than 1,000 delivery riders and 

motorcycle taxi drivers.  
• They signed agreements with over 20 universities under the "New-Gen Safety Officer" program (Jorpor Pun Mai) to prepare 

students before they enter the workforce using the motto "Anticipate, Act, Communicate".  
 

Four Pillars for Sustainable Safety 
• Turn basic compliance into proactive habits: Create psychological safety in your organization so workers at all levels feel safe 

pointing out hazards, using their power to stop unsafe work immediately, and fixing problems before accidents happen.  
• Use practical, human-focused innovation: Choose tools and technology that reduce physical strain, limit human error, and 

analyze risks in real time.  
• Maintain strict operational discipline: Enforce safety barriers, strictly control system changes, and inspect equipment regularly 

to close critical safety gaps.  
• Treat safety as a strategic investment: Shift your executive mindset from viewing safety as  

a business cost to seeing it as an investment in business continuity and partner trust.  
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[OR01] 
ชื่อผลงาน   ระบบการจัดการความปลอดภัยเชิงป้องกันผลกระทบจากฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM2.5)  

อย่างย่ังยืนในสถานศึกษา 
ดร. สุวิทย์ น ำภำว์, มณฑล สุวรรณประภำ, ดำรำกอน มณีศร ีและณัฏฐณิชำ แย้มบุบผำ 
คณะวิทยำศำสตรแ์ละเทคโนโลยี ภำควิชำอำชีวอนำมัยและควำมปลอดภัย มหำวิทยำลัยสวนดุสิต 
ท่ีมาและความส าคัญ: 
 ฝุ่นละอองขนำดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เป็นปัญหำมลพิษทำงอำกำศที่ส่งผลกระทบต่อสุขภำพของประชำชนอย่ำงรุนแรง โดยเฉพำะต่อระบบทำงเดิน
หำยใจ (World Health Organization, 2021) ซึ่งกลุ่มเด็ก เยำวชน นักเรยีน นักศึกษำ และบุคลำกรในสถำนศึกษำ จดัเป็นกลุ่มเปรำะบำงที่มีควำมเสี่ยงสูงต่อกำรได้รบั
ผลกระทบจำกฝุ่น PM2.5 เนื่องจำกต้องใช้เวลำอยู่ภำยในพ้ืนที่สถำนศึกษำเป็นระยะเวลำนำนอย่ำงต่อเนื่อง (U.S. Environmental Protection Agency, 2025) ในช่วง
หลำยปีที่ผ่ำนมำ สถำนกำรณ์ค่ำฝุ่น PM2.5 ในหลำยพ้ืนที่ของประเทศมีแนวโน้มเกินค่ำมำตรฐำน ส่งผลใหเ้กิดอำกำรเจ็บป่วย เช่น ระคำยเคืองระบบทำงเดินหำยใจ ภูมิแพ้ 
หอบหืด และโรคระบบทำงเดินหำยใจเรือ้รงั ซึ่งไม่เพียงส่งผลต่อสุขภำพของบุคลำกรและนักศึกษำเท่ำนั้น แต่ยังส่งผลกระทบต่อคุณภำพกำรเรยีนรู ้ประสิทธิภำพกำร
ท ำงำน และภำพลักษณ์ของสถำนศึกษำในระยะยำว (UNICEF Thailand, 2025) 

ดังนั้น กำรพัฒนำระบบกำรจัดกำรควำมปลอดภัยเชิงป้องกันผลกระทบจำกฝุ่น PM2.5  อย่ำงเป็นระบบและย่ังยืน จงึมีควำมจ ำเป็นอย่ำงย่ิง โดยต้องบูรณำ
กำรแนวคิดด้ำนควำมปลอดภัย อำชีวอนำมัย และสภำพแวดล้อมในกำรท ำงำน เข้ำกับหลักกำรพัฒนำที่ย่ังยืนด้ำนส่ิงแวดล้อม สังคม และธรรมำภิบำล (Environmental, 
Social and Governance: ESG) เพ่ือสรำ้งสภำพแวดล้อมกำรเรยีนรูท้ี่ปลอดภัย ใหม้ีคุณภำพ และเกิดควำมย่ังยืนอย่ำงแท้จรงิ 
แนวคิดอ้างองิตามหลักวิชาการ: 

ผลงำนนวัตกรรมนี้พัฒนำขึ้นบนแนวคิด กำรจดักำรควำมเสี่ยงเชิงป้องกัน (Preventive Risk Management) โดยมุ่งเน้นกำรป้องกันผลกระทบก่อนเกิด
อันตรำย มำกกว่ำกำรแกไ้ขปัญหำภำยหลัง ผสำนกับหลักกำรบรหิำรจดักำรควำมปลอดภัย อำชีวอนำมัย และสภำพแวดล้อมในกำรท ำงำนอย่ำงเป็นระบบ  
ควำมเป็นนวัตกรรมของผลงำน คือ กำรบูรณำกำรองค์ประกอบ 5 ด้ำน ซึ่งประกอบด้วย 

1. กำรตรวจวัดและติดตำมข้อมูลด้ำนคุณภำพอำกำศ มีกำรตรวจวัดค่ำปรมิำณฝุ่น PM2.5 แบบเรยีลไทม์ โดยศูนย์ส่ิงแวดล้อมของมหำวิทยำลัย ท ำกำร
ประเมิน วิเครำะหค์่ำควำมเข้มข้นฝุ่น PM2.5 และประเมินควำมเสี่ยงทำงสุขภำพของบุคลำกรในมหำวิทยำลัย 

2. ก ำหนดมำตรกำรควบคุมควำมเสี่ยง กำรควบคุมมลพิษทำงอำกำศ ระบบระบำยอำกำศ กำรก ำหนดนโยบำย  เชิงป้องกันโดยยึดตำมหลักควำม
ปลอดภัย กำรเปิด/ปิด หรอืก ำหนดใหม้ีกำรปรบัเปลี่ยนกำรเรยีนกำรสอนแบบ online หรอื Work from home  

3. ระบบกำรสื่อสำรแจง้เตือน เมื่อพบค่ำปรมิำณควำมเข้มฝุ่น PM2.5 หรอืค่ำดัชนีช้ีวัดคุณภำพอำกำศในภำพรวม (Air Quality Index: AQI ) เกินเกณฑ์
มำตรฐำนควำมปลอดภัย 

4. กำรมีส่วนรว่มของผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง ได้แก่ บุคลำกร นักศึกษำ นักเรยีน ผู้ปกครอง และชุมชนโดยรอบมหำวิทยำลัย 
5. ระบบก ำกับติดตำมผล ผลกำรด ำเนิน กำรตรวจสอบข้อมูลควำมเข้มข้นฝุ่นเปรียบเทียบกับข้อมูลของกรุงเทพมหำนครและกรมควบคุมมลพิษ เพ่ือ

ควำมน่ำเช่ือถือและควำมถูกต้องของข้อมูลค่ำควำมเข้มฝุ่น PM2.5 หรอืค่ำดัชนีช้ีวัดคุณภำพอำกำศในภำพรวม (Air Quality Index: AQI ) 

 
โดยมีกำรบูรณำกำรองค์ประกอบท้ัง 5 ด้ำนข้ำงต้นเข้ำด้วยกัน เป็นรูปแบบ “ระบบกำรจดักำรควำมปลอดภัยเชิงป้องกันฝุ่น PM2.5 ในสถำนศึกษำ” ที่สำมำรถ

น ำไปใชไ้ด้จรงิในบรบิทของสถำนศึกษำ และสำมำรถขยำยผลได้อย่ำงย่ังยืน 
วัตถุประสงค์:  

1. เพ่ือพัฒนำนวัตกรรมเชิงนโยบำย ระบบกำรจดักำรควำมปลอดภัยเชิงป้องกันผลกระทบจำกฝุ่น PM2.5 ทำงระบบทำงเดินหำยใจในสถำนศึกษำ 
2. เพ่ือลดควำมเสี่ยงต่อสุขภำพของนักเรยีน นักศึกษำ และบุคลำกรในสถำนศึกษำ 
3. เพ่ือเสรมิสรำ้งกำรมีส่วนรว่มและควำมตระหนักด้ำนควำมปลอดภัยและสุขภำพ 
4. เพ่ือสนับสนุนกำรพัฒนำที่ย่ังยืนด้ำนส่ิงแวดล้อม สังคม และธรรมำภิบำล (ESG) ในสถำนศึกษำ 

ข้ันตอนการด าเนินงาน: 
รำยละเอียดนวัตกรรมและขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 

1. กำรประเมินควำมเสี่ยงจำกฝุ่น PM2.5 
• ส ำรวจพ้ืนที่เสี่ยงภำยในมหำวิทยำลัย โดยเฉพำะบรเิวณที่มีกำรท ำงำนหรอืกำรเรยีนกำรสอนหนำแน่น จดัล ำดับควำมส ำคัญของพ้ืนที่และกลุ่มเสี่ยง 
• วิเครำะหร์ะดับกำรสัมผัสฝุ่นของนักเรยีน นักศึกษำ และบุคลำกร โดยกำรติดตั้งเครือ่งตรวจวัดค่ำฝุ่น PM2.5  และค่ำคุณภำพอำกำศแบบเรยีลไทม์ 

2.  กำรออกแบบระบบกำรจดักำรควำมปลอดภัย 
• จดัท ำแนวปฏิบัติเมื่อค่ำฝุ่น PM2.5 เกินมำตรฐำน 
• ก ำหนดมำตรกำรควบคุมตำมล ำดับช้ัน (ด้ำนวิศวกรรม กำรบรหิำร และพฤติกรรม) 
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• จดัท ำระบบสื่อสำรและแจง้เตือนควำมเสี่ยง ได้แก่ กำรแจง้ในกลุ่มไลน์บุคลำกร แจง้ข้อมูลใน Website ของมหำวิทยำลัย กำรติดตั้งจอ LED แสดงค่ำ
ควำมเข้มข้นฝุ่น PM2.5 ในบรเิวณต่ำง ๆ ของมหำวิทยำลัยและโรงเรยีนสำธติฯ 

3.  กำรด ำเนินมำตรกำรป้องกัน 
• ปรบัปรุงสภำพแวดล้อมกำรเรยีนและกำรท ำงำน กำรท ำควำมสะอำด กำรติดตั้งระบบระบำยอำกำศ กำรติดตั้งระบบสปรงิเกอรพ่์นไอหมอกบรเิวณถนน

ที่มีกำรจรำจรหนำแน่นหรอืในวันที่มีค่ำควำมเข้มข้นฝุ่นสูง 
• ก ำหนดแนวทำงกำรจดักิจกรรมเมื่อค่ำฝุ่นสูง 
• ส่งเสรมิกำรใช้อุปกรณ์ป้องกันที่เหมำะสม มีกำรจดัเตรยีมหน้ำกำกอนำมัยส ำรองในหอ้งพยำบำลของมหำวิทยำลัย 

4. กำรอบรมและสรำ้งควำมตระหนัก 
• ใหค้วำมรูด้้ำนผลกระทบของฝุ่น PM2.5 ต่อสุขภำพ รวมทั้งกำรส่งเสรมิกำรมีส่วนรว่มของนักเรยีน นักศึกษำ และบุคลำกรในมหำวิทยำลัย 
• กำรสรำ้งวัฒนธรรมควำมปลอดภัยในสถำนศึกษำ กำรรณรงค์กำรใส่หน้ำกำกอนำมัยใหเ้ป็นปกตินิสัย 

5. กำรติดตำม ประเมินผล และปรบัปรุงระบบ 
• ติดตำมผลด้ำนสุขภำพ สถิติกำรเจบ็ป่วยและพฤติกรรมเสี่ยงต่ำง ๆ จำกหอ้งพยำบำลของมหำวิทยำลัยและโรงเรยีนสำธติฯ 
• ประเมินประสิทธผิลของมำตรกำรที่ได้ด ำเนินกำรและปรบัปรุงระบบอย่ำงต่อเนื่องเพ่ือควำมย่ังยืนของโครงกำร 

แนวทาง/ผลการทดสอบการใช้งาน: 
นวัตกรรมระบบกำรจัดกำรควำมปลอดภัยเชิงป้องกันนี้ สำมำรถด ำเนินกำรได้อย่ำงต่อเนื่องโดยบูรณำกำรเข้ำกับนโยบำยและแผนพัฒนำของสถำนศึกษำ 

และสำมำรถถ่ำยทอดองค์ควำมรูเ้พ่ือขยำยผลไปยังเครอืข่ำยสถำนศึกษำอื่น ส่งเสรมิกำรพัฒนำที่ย่ังยืนด้ำน ESG ในระดับที่กว้ำงมำกขึ้นได้ 
แนวทางการน าไปเผยแพรห่รอืพัฒนาและความยั่งยืนในการลดอัตราการประสบอันตราย: 

ผลงำนนวัตกรรมนี้เป็นกำรพัฒนำระบบกำรจดักำรควำมปลอดภัยเชิงป้องกันที่ตอบโจทย์ปัญหำส ำคัญด้ำนสุขภำพจำกฝุ่น PM2.5 โดยบูรณำกำรหลักกำร
ด้ำนควำมปลอดภัย อำชีวอนำมัย และ ESG อย่ำงเป็นระบบ ช่วยยกระดับคุณภำพชีวิต สรำ้งสภำพแวดล้อมกำรเรยีนรูท้ี่ปลอดภัย และสนับสนุนกำรพัฒนำที่ย่ังยืนของ
สถำนศึกษำอย่ำงแท้จรงิ 

 
ค าค้นหา (Keywords) : 
นวัตกรรมควำมปลอดภัย ฝุ่นละอองขนำดเล็ก (PM2.5) ระบบกำรจดักำรควำมปลอดภัย 
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[OR03] 
ชื่อผลงาน   Ergo Hand Trucks: รถเข็นช่วยยกเคล่ือนย้ายเพ่ือลดปัจจัยเส่ียงทางด้านการยศาสตร์ 
ผศ.ดร.ทศพล บตุรมี, กนกวรรณ ค ำเปลี่ยนวงษ์, กชกร จนัทรค์ง และสุธดิำ จนัทรต์ำ 
คณะสำธำรณสุขศำสตร ์ภำควิชำอำชีวอนำมัยและควำมปลอดภัย มหำวิทยำลยันเรศวร 
ท่ีมาและความส าคัญ: 
 โรคระบบกระดูกและกล้ำมเนื้อที่เกิดเนื่องจำกกำรท ำงำน (Work – related musculoskeletal disorders – WMSDs) เป็นกลุ่มอำกำรควำมผิดปกติจำก
กำรเจ็บปวดของกล้ำมเนื้อ เอ็น หรือเส้นประสำท ที่เกิดขึ้นเนื่องจำกกำรท ำงำน โดยมีปัจจัยเสี่ยงทำงด้ำนระบบกระดูกและกล้ำมเนื้อ ได้แ ก่ กำรท ำงำนในท่ำทำงที่ไม่
เหมำะสม กำรยกหรอืใช้แรงเกินก ำลัง กำรท ำงำนซ้ำ ๆ เป็นเวลำนำนรวมถึงสภำพแวดล้อมและกำรจัดงำนที่ไม่เหมำะสมตำมหลักยศำสตรท์ี่ท ำใหเ้กิดโรค (กรมควบคุมโรค, 
2559) ปี ค.ศ. 2020 ส ำนักงำนสถิติกระทรวงแรงงำนประเทศสหรฐัอเมรกิำ รำยงำนกำรบำดเจ็บและกำรเจ็บป่วยจำกกำรท ำงำนที่ส่งผลให้เกิดควำมผิดปกติของโรค
ระบบกระดูกและกล้ำมเนื้อในปี ค.ศ. 2018 กลุ่มอำชีพ 10 กลุ่ม คิดเป็นรอ้ยละ 40 ของผู้ป่วยโรคระบบกระดูกและกล้ำมเนื้อท้ังหมดในภำคเอกชน โดยอำชีพที่มีกำรเกิดโรค
มำกที่สุด คือกลุ่มพนักงำนเคลื่อนย้ำยสินค้ำ มีจ ำนวนผู้ป่วย 25,110 คน (U.S. Bureau of Labor Statistics, 2020)  และกำรขนขนย้ำยวัสดุด้วยมือส่งผลกระทบต่อ
กล้ำมเนื้อและกระดูกมำกที่สุด อำกำรปวดหลังจำกกำรท ำงำนพบได้บ่อยในงำนที่มีกำรขนย้ำยวัสดุ (Behnam Moradi และ Samira Barkat, 2020) จำกสถิติของ 
Health and Safety Executive พบว่ำ พนักงำนส่วนใหญ่ที่เข้ำมำรบักำรรกัษำจำกแพทย์ พบอำกำรผิดปกติที่สัมพันธก์ับอำกำรปวดหลังส่วนล่ำงจำกกำรท ำงำนในปี 
2561-2562 คิดเป็นรอ้ยละ 29 (Health and Safety Executive, 2019) และผลกำรศึกษำของ Asadi และคณะ ได้ระบุไว้ว่ำกำรท ำงำนที่มีกำรขนย้ำยวัสดุด้วยมือ ท ำ
ให้เกิดอำกำรผิดปกติได้ (Asadi และคณะ, 2020) ส่งผลให้เกิดอำกำรปวดเมื่อยโครงรำ่งและกล้ำมเนื้อจำกกำรท ำงำน (Musculoskeletal disorders; MSDs) และ
ส่วนมำกจะพบในกลุ่มอำชีพที่มีลักษณะกำรท ำงำนโดยใช้แรง เช่น งำนยก แบก หำม และมีกำรเคลื่อนไหวซ้ำ ๆ หรอือยู่กับที่เป็นเวลำนำน และพบข้อมูลกำรส ำรวจควำมชุก
ของอำกำรปวดข้อและกล้ำมเนื้อเฉียบพลันที่บรเิวณหลังส่วนล่ำงบ่อยที่สุด (ยุพยง หมั่นกิจ และคณะ, 2561)  

จำกข้อมูลข้ำงต้นจะเห็นได้ว่ำกำรยกและเคลื่อนย้ำยวัตถุที่มีน้ำหนักมำก เป็นปัจจัยทำงด้ำนกำรยศำสตรท์ี่ส ำคัญ ที่ส่งผลต่อกำรเกิดโรคระบบกระดูกและ
กล้ำมเนื้อที่เกิดเนื่องจำกกำรท ำงำน (Work – related musculoskeletal disorders – WMSDs) โดยลักษณะกำรปฏิบัติงำนยกและเคลื่อนย้ำยวัสดุด้วยแรงกำย เป็น
กิจกรรมเชิงกำยภำพท่ีพบได้ทั่วไปในสถำนประกอบกิจกำรหลำยแห่ง ไม่ว่ำจะเป็นโรงงำนอุตสำหกรรมขนำดเล็ก กลำง ใหญ่ รวมถึงส ำนักงำน ศูนย์กระจำยสินค้ำ หรอื
สถำนที่ให้บริกำรต่ำง ๆ แก่ลูกค้ำ (สืบศักด์ิ นันทวำนิช และคณะ, 2562) พบว่ำปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดโรคทำงระบบโครงร่ำงและกล้ำมเนื้อ คือ ภำระงำนทำงกำยภำพ 
(Physical workload) กำรท ำงำนที่ใช้กำรออกแรงพรอ้มกับกำรเคลื่อนไหวรำ่งกำย โดยมีกำรยก แบก ผลักหรอืดึงส่ิงของท ำให้กล้ำมเนื้อได้รบัผลกระทบมีแรงกดต่อ
รำ่งกำยมำกขึ้น ท ำให้ภำระงำนทำงกำยภำพมีผลต่อระบบโครงรำ่งและกล้ำมเนื้อ (ชญำณิศวร ์อินใจวงค์ และคณะ ,2560) จำกรำยงำนกำรส ำรวจพบว่ำในปี 2561 พบ
ผู้ป่วยโรคทำงระบบโครงรำ่งและกล้ำมเนื้อจ ำนวนมำกที่สุดเป็นอันดับ 4 จำกสำเหตุ 21 กลุ่มโรคผู้ป่วยนอก (วิภำดำ คงทรง และคณะ, 2564)  ในงำนที่มีกำรขนย้ำย หรอื
เคลื่อนย้ำยของปัจจัยทำงด้ำนกำรยศำสตรท์ี่เหน็ได้ชัดเจนจะมีน้ำหนักของที่มีมำกเกินไป  กำรยกของที่มีน้ำหนักมำก และมีควำมถี่มำก หรอืกำรยกของในลักษณะท่ำทำง
ซ้ำ ๆ และท่ำทำงกำรยกของที่ไม่ถูกต้อง มีกำรบิดเอี้ยวล ำตัวที่มำกเกินไป ก่อแนวโนมให้เกิดกำรบำดเจ็บได้งำ่ย มีงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรยกของหนักได้มีกำรศึกษำ 
เพ่ือหำวิธใีนกำรยกของหนักแทนโดยไม่ใช้แรงคนในกำรขนย้ำย จงึมีกำรคิดค้นรถเข็นอเนกประสงค์ในกำรย้ำยส่ิงของ ที่มีควำมสะดวกและปลอดภัย รวมถึงลดระยะเวลำ
กำรท ำงำนให้น้อยลงกว่ำเดิม และสำมำรถขึ้น-ลงบันไดโดยกำรใช้มอเตอร ์(วีรชัย มัฎฐำรกัษ์ และคณะ, 2567) รถเข็นสำมำรถช่วยลดปัจจัยเสี่ยงทำงด้ำนกำรยศำสตร ์ 
แต่ปัญหำท่ีพบในกำรขนย้ำย อีกปัญหำคือกำรขนย้ำยวัตถุขึ้นลงบันได ซึ่งโดยปกติรถเข็นไม่สำมำรถใช้ขึ้นบันไดได้ ต้องมีกำรขนของลงจำกรถ เข็นและยกของขี้นบันได
ด้วยมือเปล่ำ จำกงำนวิจัยข้ำงต้น ได้มีกำรใช้มอเตอร์เข้ำช่วยในกำรเป็นก ำลังส่งให้รถเข็นขึ้น-ลงบันได แต่จำกกำรศึกษำข้อมูลพบงำนวิจัยที่มีกำรพัฒนำรถเข็นให้
สำมำรถขึ้น-ลงบันไดไดโ้ดยไม่ต้องมีมอเตอร ์เป็นกำรพัฒนำล้อรถเข็นจำก 2 ล้อเป็น 3 ล้อ ที่สำมำรถขึ้น-ลงบันไดได้ (เมธนิี สุภหสัด์ิ และคณะ, 2565) ปัญหำของกำรยก
ของจำกที่สูงมำยังรถเข็นยังคงมีอยู่ เช่น ในกำรขนส่งส่ิงของมีกำรใช้รถยนต์ในกำรขนย้ำยของ เมื่อต้องขนของลงจำกรถยนต์ต้องใช้แรงยกเพ่ือน ำของมำสู่รถเข็น ถือ
ว่ำยังเป็นปัญหำในกำรยกที่ไม่ได้รบักำรแกไ้ข  

จำกกำรทบทวนวรรณกรรมพบวิธกีำรแก้ปัญหำโดยใช้หลักกำร คำรำคุร ิไคเซ็น (Karakuri kaizen) เกี่ยวกับระบบอัตโนมัติที่ใช้วิธกีำรทำงกลศำสตร ์เน้น
ใช้พลังงำนเชิงกลเข้ำมำช่วยในกำรปรบัปรุงกระบวนกำรท ำงำน กลไกลพ้ืนฐำนของคำรำคุร ิไคเซ็น ได้แก่ คำน รอก กำรถ่วงน้ำหนัก สปรงิ แรงโน้มถ่วง กำรเปลี่ยนทิศ
ทำงกำรเคลื่อนที่ ของไหล/ก๊ำซ เป็นต้น เป็นกลไกลที่มุ่งไปที่ทรพัยำกรธรรมชำติ ไม่เป็นอันตรำยกับส่ิงแวดล้อม  มีต้นทุนต่ำ รำคำถูก ซึ่งสำมำรถตอบสนองควำมต้องกำร
ของรถเข็นที่ต้องกำรปรบัปรุงกำรท ำงำนที่มีกำรล ำเลียงของจำกที่สูงมำยังรถเข็นไดโ้ดยไม่ออกแรงยกช่วยผ่อนแรงในกำรยก (พิชญ์วดี กิตติปัญญำงำม และคณะ , 
2567 ; ชัยวัฒน์ กิตติเดชำ และคณะ, 2567) น ำมำปรบัปรุงรถเข็นรวมกับกำรใช้ล้อ 3 ล้อในกำรขึ้น-ลงบันไดโดยไม่ใช้มอเตอร ์เป็นกำรลดต้นทุนให้กับรถเข็น แต่ยังต้อง
สำมำรถช่วยลดปัจจยัเสี่ยงทำงด้ำนกำรยศำสตรไ์ด้   

รถเข็นของที่ใช้กันอย่ำงแพรห่ลำยในปัจจุบัน เป็นรถเข็นแบบสองล้อ ไม่สำมำรถใช้ขึ้นและลงบันไดได้ 
โดยเฉพำะในหอพักอำศัย อำคำรสำธำรณะ ที่ไม่มีลิฟท์ในตัวอำคำร ท ำให้กำรขนของขึ้นลงบันไดนั้นยำกล ำบำก  
รวมถึงกำรยกของจำกพ้ืนที่ต่ำงระดับที่มีควำมสูงลงมำที่รถเข็น มีกำรก้มล ำตัวที่มำกกว่ำปกติด้วยท่ำทำงที่ไม่
เหมำะสม และใช้แรงในกำรยกของที่มีน้ำหนักไปยังรถเข็น ท ำให้เกิดควำมเสี่ยงต่อระบบโครงรำ่งและกล้ำมเนื้อ จำก
บทควำมวิจัย ( Steven A. Lavender และคณะ, 2023) กำรบำดเจ็บ ในกำรใช้รถเข็นของที่มีกำรออกแรงมำก
เกินไป พบว่ำมีอำกำรปวดหลังส่วนล่ำง ในช่วง 12 เดือนที่ผ่ำนมำ และรวมถึงปัจจัยทำงส่ิงแวดล้อม เช่น ทำงลำด 
ทำงลื่น บันได ยังพบอีกว่ำกำรใช้รถเข็นในคนที่ส่งของเป็นที่มำของควำมไม่สบำยกำย 

จำกปัญหำดังกล่ำวผู้วิจัยจึงสนใจศึกษำประสิทธิผลของรถเข็นช่วยยกและเคลื่อนย้ำยวัสดุ ที่ได้จำก
กำรทบทวนวรรณกรรมมำปรบัใช้กับรถเข็น มีกำรเพ่ิมควำมสำมำรถในกำรขึ้น-ลงบันได โดยใช้กำรพัฒนำล้อรถเข็น
จำก 2 ล้อเป็น 3 ล้อ เพ่ือใหส้ำมำรถขึ้นลงบันได้ โดยไม่ต้องใช้มอเตอร ์และกำรปรบัระดับของฐำนรถเข็นที่น ำหลักกำร
ของ คำรำคุร ิไคเซ็น (Karakuri kaisen) มำปรบัใชใ้หส้ำมำรถล ำเลียงของจำกที่สูงลงมำรถเข็นได้ ช่วยผ่อนแรงใน
กำรยก เป็นระบบที่ใช้ต้นทุนต่ำ โดยใช้ทรพัยำกรธรรมชำติเป็นหลัก มีกำรวำงแผนกลไกกำรท ำงำนที่ซับซ้อนและไม่
สรำ้งผลกระทบใหก้ับส่ิงแวดล้อม คำดหวงัว่ำจะสำมำรถช่วยลดปัจจัยเส่ียงด้ำนกำรยศำสตร ์ที่ช่วยลดกำรออกแรง
ในกำรยกและเคลื่อนย้ำยวัตถุที่มีน้ำหนักมำ ลดภำระงำนทำงกำยภำพ (Physical workload) ลดควำมเสี่ยง
ท่ำทำงกำรท ำงำนที่ไม่เหมำะสมในทำงกำรยศำสตร ์และช่วยลดระยะเวลำในกำรท ำงำนใหก้ับผู้ปฏิบัติงำนได้ 
 
แนวคิดอ้างองิตามหลักวิชาการ: 

1. กำรออกแบบกลไกกำรยกของรถเข็น 
ในกำรปรบัปรุงกระบวนกำรท ำงำนเพ่ือลดควำมเสี่ยงทำงกำรยศำสตร ์หนึ่งในแนวทำงที่ได้รบัควำมสนใจมำกขึ้นในภำคอุตสำหกรรม คือ กำรน ำหลักกำรคำรำคูริ

ไคเซ็น (Karakuri Kaizen) มำประยุกต์ใชใ้นกำรออกแบบอุปกรณ์หรอืกลไกช่วยผ่อนแรง โดยมุ่งเน้นกำรใช้ พลังงำนเชิงกลตำมธรรมชำติ เช่น แรงโน้มถ่วง คำน รอก 
หรอืกำรถ่วงน้ำหนัก เพ่ือเพ่ิมประสิทธภิำพกำรท ำงำนโดยไม่ต้องพ่ึงพำพลังงำนไฟฟำ้หรอืระบบมอเตอรท์ี่มีต้นทุนสูง 
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กำรศึกษำในครัง้นี้ได้มีกำรน ำแนวคิดคำรำคูรไิคเซ็นมำปรบัใช้กับกำรออกแบบรถเข็นช่วยยก โดยเฉพำะกำรน ำกลไก รอก (pulley) มำใช้เพ่ือลดแรงที่ผู้ปฏิบัติงำน
ต้องออกในกำรยกของจำกที่สูงลงสู่รถเข็น ท ำให้สำมำรถผ่อนแรงขณะยก ลดกำรก้มและลดแรงกดต่อระบบโครงรำ่งและกล้ำมเนื้อได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ กลไกรอกที่
น ำมำใชใ้นงำนนี้อำศัยหลักกำรผ่อนแรงด้วยกำรใช้รอก ช่วยใหผู้้ปฏิบัติงำนสำมำรถยกวัตถุที่มีน้ำหนักมำกโดยใช้แรงน้อยลงกว่ำกำรยกด้วยมือโดยตรง 

กำรพัฒนำและประยุกต์ใช้กลไกตำมหลักคำรำคูรไิคเซ็นจงึตอบโจทย์กำรปรบัปรุงงำนยกในสถำนประกอบกิจกำร เนื่องจำกเป็นระบบที่มี ต้นทุนต่ำ ใช้วัสดุทั่วไป หำ
ได้งำ่ย ซ่อมบ ำรุงงำ่ย และไม่สรำ้งภำระต่อส่ิงแวดล้อม อีกท้ังยังช่วยลดปัจจยัเส่ียงด้ำนกำรยศำสตร ์ เช่น ท่ำทำงกำรก้ม กำรบิดเอี้ยวล ำตัว กำรออกแรงเกินขีดจ ำกัด และ
ช่วยลดควำมเสี่ยงต่อกำรเกิดโรคระบบกระดูกและกล้ำมเนื้อท่ีพบได้บ่อยในงำนยกและเคลื่อนย้ำยวัสดุ 

ดังนั้น ในบทนี้ผู้วิจยัจงึได้ทบทวนเอกสำรและงำนวิจยัที่เกี่ยวข้องกับหลักกำรท ำงำนของกลไกยก เช่น รอก กำรเคลื่อนที่เชิงเส้น ตลอดจนแนวคิดทำงกำรยศำสตร์
ที่เกี่ยวข้องกับกำรยกของ เพ่ือรองรบัแนวคิดและกรอบทฤษฎีที่ใชใ้นกำรออกแบบและประเมินประสิทธผิลของรถเข็นช่วยยกในงำนวิจยัครัง้นี้  

2. กำรประเมินควำมเสี่ยงจำกท่ำทำงกำรท ำงำนด้วยวิธ ีREBA (Rapid Entire Body Assessment) 
 REBA หรอื Rapid Entire Body Assessment คือเครือ่งมือที่ถูกพัฒนำขึ้นโดย Hignett และ McAtamney ซึ่งมีพ้ืนฐำนมำจำกหลักกำรของ RULA 
(Rapid Upper Limb Assessment) โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือใชใ้นกำรประเมินควำมเสี่ยงของกำรเกิดโรคระบบกระดูกและกล้ำมเนื้อ (Musculoskeletal Disorders) 
ที่อำจเกิดขึ้นจำกท่ำทำงในกำรท ำงำน โดยเฉพำะในลักษณะงำนที่มีกำรเคลื่อนไหวรำ่งกำยหลำยส่วน ไม่ว่ำจะเป็นงำนที่ต้องเคลื่อนไหวอย่ำงต่อเนื่อง หรอืแม้แต่ในลักษณะ
ของงำนที่หยุดนิ่งหรอือยู่กับที่ กำรประเมินด้วย REBA เหมำะส ำหรบักำรประเมินลักษณะท่ำทำงของรำ่งกำยท้ังส่วนบนและส่วนล่ำง พรอ้มกับกำรวิเครำะหล์ักษณะกำรใช้
แรงงำนของกล้ำมเนื้อในสภำพแวดล้อมกำรท ำงำนจรงิ โดยมีปัจจยัส ำคัญที่ต้องพิจำรณำรว่มกัน 4 ด้ำน ได้แก่ 

• ท่ำทำงของรำ่งกำยขณะท ำงำน เช่น กำรก้มหลัง งอเข่ำ หรอืยกแขน 
• ลักษณะกำรท ำงำนของกล้ำมเนื้อ เช่น ไม่ว่ำจะเป็นกำรท ำงำนแบบค้ำงท่ำ (static) หรอืกำรท ำงำนแบบซ้ำ ๆ (repetitive) 
• ระดับของแรงที่ใช้ เช่น กำรยกของหนัก กำรออกแรงต้ำน 
• กำรจบัหรอืยึดถือวัตถุคือ ลักษณะของกำรจบัถือช้ินงำนหรอืเครือ่งมือระหว่ำงกำรท ำงำน 
กระบวนกำรประเมินจะเริม่ต้นจำก กำรสังเกตกำรณ์และวิเครำะหล์ักษณะงำน (Job Analysis) เพ่ือท ำควำมเข้ำใจขั้นตอนกำรท ำงำนอย่ำงละเอียด จำกนั้นจงึเลือก

ท่ำทำงที่มีโอกำสเกิดบ่อยครัง้ที่สุด หรอืเป็นท่ำทำงที่เส่ียงต่อกำรบำดเจบ็มำกที่สุด มำท ำกำรประเมินโดยใช้แบบฟอรม์ REBA 
3. กำรประเมินภำระงำนทำงกำย (Physical workload) 
นิยำมภำระงำนทำงกำยภำพ (Physical workload) (เฉิง เช็น และคณะ, 2564) คือ ภำระที่ได้รบัจำกกำรท ำกิจกรรม หรอืควำมตึงเครยีดที่เกิดขึ้นกับระบบ

กล้ำมเนื้อและโครงสรำ้งกระดูกของรำ่งกำย โดยเฉพำะอย่ำงย่ิงบรเิวณกระดูกสันหลังส่วนเอว (lumbar spine) ซึ่งมักได้รบัผลกระทบจำกลักษณะท่ำทำงในกำรท ำงำนที่
ไม่เหมำะสม เช่น กำรก้ม ยกของหนัก กำรบิดตัว หรอืกำรคงอยู่ในท่ำใดท่ำหนึ่งเป็นเวลำนำน รวมถึงกำรออกแรงทำงกำยภำพในระดับที่สูงเกินควำมสำมำรถของรำ่งกำย 
ภำระงำนในลักษณะดังกล่ำวสำมำรถก่อให้ เกิดผลกระทบต่อสุขภำพทำงกำย ท้ังในระยะส้ันและระยะยำว เ ช่น  อำกำรปวดกล้ำมเนื้อ  ควำมเมื่อยล้ำ  
ภำวะกล้ำมเนื้ออักเสบ หรอืควำมผิดปกติของระบบกระดูกและกล้ำมเนื้อ (Musculoskeletal Disorders: MSDs) ซึ่งอำจส่งผลต่อประสิทธิภำพในกำรท ำงำน และ
คุณภำพชีวิตของผู้ปฏิบัติงำนไดใ้นระยะยำว 
 อัตรำกำรเต้นของหัวใจส ำรอง (Heart Rate Reserve: HRR) คือ ผลต่ำงระหว่ำงอัตรำกำรเต้นหวัใจสูงสุด (Maximum Heart Rate: MHR) และอัตรำ
กำรเต้นหวัใจขณะพัก (Resting Heart Rate: RHR) ของบุคคลนั้น ๆ   
รอ้ยละอัตรำกำรเต้นของหวัใจสัมพัทธข์ณะ ท ำงำน (relative heart rate at work : %HRR) เป็น ค่ำที่ใช้บอกระดับภำระงำนทำงกำยเมื่อเปรยีบเทียบกับ ค ำนวณโดยใช้
สูตร 
 
 %HRR = (〖HR〗_w-〖HR〗_r)/(〖HR〗_max-〖HR〗_r )×100 
〖HR〗_w  คือ อัตรำกำรเต้นของหวัใจเฉลี่ยขณะท ำงำน (ครัง้ต่อนำที) 
〖HR〗_r  คือ อัตรำกำรเต้นของหวัใจขณะพัก (ครัง้ต่อนำที) 
 〖HR〗_max คือ อัตรำกำรเต้นของหวัใจสูงสุด ค ำนวณได้จำก 220-อำยุ (ครัง้ต่อนำที) 
(Yilmaz, 2013) ไดใ้หค้ะแนนโดยกำรแบ่งระดับภำระงำนทำงกำยภำพ ดังนี้ 
ระดับเบำ               0 - 36 % 
ระดับปำนกลำง    36 - 78 % 
ระดับหนัก             78 - 114 % 
ระดับหนักมำก      114 – 150 %  
ระดับมีน้ำหนักมำกเกินไป > 150 % 

4. แบบประเมินควำมเสี่ยงที่ใชใ้นงำนยกของ  NIOSH lifting equation  
แบบประเมินควำมเสี่ยงทำงกำรยศำสตรท์ี่ใชใ้นงำนยกของ เพ่ือวิเครำะห์หำน้ำหนักที่แนะน ำ (RWL : Recommended weight limit) ซึ่งเกี่ยวข้องกับกำรเคลื่อนย้ำย
ส่ิงของ โดยสำมำรถค ำนวณค่ำ RWL ได้จำกสมกำร  
RWL = LC × HM × VM × DM × AM × FM ×CM  
น ำค่ำท้ังหมดแทนในสูตร ได้ค่ำ RWL (Recommended Weight Limit) เป็นค่ำแนะน ำส ำหรบักำรยกที่ผู้ปฏิบัติงำนส่วนใหญ่ปฏิบัติงำนได้ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อ
รำ่งกำย   
ต่อไปกำรวัดค่ำ ดัชนีช้ีค่ำกำรยก LI ( Lifting index ) เป็นกำรประเมินกำรวิเครำะห์กำรสัมพันธ์ของระดับควำมเครยีดที่เกี่ยวข้องกับกำรท ำงำนยกของด้วยมือ โดยหำ
จำกสูตร ดังนี้   
LI=(Load Weight)/(Recommended weight Limit)=L/RWL 
L คือ ค่ำน้ำหนักของวัสดุที่ยก หน่วย ปอนด์ หรอื กิโลกรมั   
RWL คือ ขีดจ ำกัดแนะน ำส ำหรบักำรยก   
เกณฑ์กำรแบ่งระดับควำมเสี่ยงจำกกำรยกโดยใช้ค่ำ LI แบ่งออกเป็น 3 ระดับ ดังนี้  
 กรณีที่ 1 ค่ำ LI น้อยกว่ำหรอืเท่ำกับ 1 ถือว่ำน้ำหนัก หรอืวิธกีำรยกในปัจจุบันนั้น อำจจะไม่ส่งผล กระทบต่อสุขภำพของผู้ปฏิบัติงำน  
 กรณีที่ 2 ค่ำ LI มำกกว่ำ 1 แต่ไม่เกิน 3 แสดงว่ำกำรยกนั้นมีควำมเส่ียงต่อกำรท ำใหเ้กิดอำกำรปวด ของหลังส่วนล่ำง (Low Back Pain; LBP)  
 กรณีที่ 3 ค่ำ LI มำกกว่ำ 3 ถือว่ำงำนยกนั้นมีควำมเส่ียงสูงมำกที่จะใหเ้กิดอันตรำยต่อหลังส่วนล่ำง 
วัตถุประสงค์: 

1. เพ่ือเปรยีบเทียบคะแนนท่ำทำงกำรท ำงำนที่ไม่เหมำะสมระหว่ำงกำรใช้รถเข็นแบบเดิม กับกำรใช้รถเข็นช่วยยกที่ออกแบบใหม่ 
2. เพ่ือเปรยีบเทียบระยะเวลำกำรท ำงำนระหว่ำงกำรใช้รถเข็นแบบเดิม กับกำรใช้รถเข็นช่วยยกที่ออกแบบใหม่ 
3. เพ่ือเปรยีบเทียบค่ำดัชนีกำรยกระหว่ำงกำรใช้รถเข็นแบบเดิม กับกำรใช้รถเข็นช่วยยกที่ออกแบบใหม่ 
4. เพ่ือเปรยีบเทียบภำระงำนทำงกำยภำพระหว่ำงกำรใช้รถเข็นแบบเดิม กับกำรใช้รถเข็นช่วยยกที่ออกแบบใหม่ 
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ข้ันตอนการด าเนินงาน: 
1. โด้มีกำรน ำหลักกำรที่เกี่ยวข้องมำช่วย คือ รถเข็นสำมล้อ และ หลักกำรของ คำรำคูร ิไคเซ็น (Karakuri kaisen) เพ่ือลดปัจจัยเสี่ยงทำงด้ำนกำรยศำสตร ์

โดยมีวัตถุประสงค์ 
• เพ่ือลดภำระงำนทำงกำยภำพของผู้ปฏิบัติงำนยกของ  
• เพ่ือลดท่ำทำงกำรท ำงำนและควำมเสี่ยงจำกกำรยกของผู้ปฏิบัติงำน 
• เพ่ือลดระยะเวลำในกำรท ำงำนของผู้ปฏิบัติงำนยกของ 

2. ผู้วิจยัออกแบบรถเข็นช่วยยก โดยใช้หลักกำร รถ เข็น 3 ล้อ และคำรำคูร ิไคเซ็น ท ำกำรปรกึษำช่ำงที่สรำ้งรถเข็นช่วยยกเป็นระยะ ๆ รวมถึงอำจำรย์ที่มีควำมรู้
ในด้ำนวิศวกรรม และ ท ำกำรปรบัปรุงแกไ้ขตำมข้อเสนอแนะจำกช่ำงและอำจำรย์ 

3. ท ำกำรสรำ้งรถเข็นช่วยยกเพ่ือน ำมำใชใ้นกำรทดลอง และเก็บข้อมูลในกำรวิจยั 
แนวทาง/ผลการทดสอบการใช้งาน: 
1. ผลกำรเปรยีบเทียบท่ำทำงกำรท ำงำน (REBA) และควำมเสี่ยงจำกกำรยก (NIOSH LI) 
 ผลกำรเปรยีบเทียบท่ำทำงกำรท ำงำน โดยลักษณะกำรท ำงำนเคลื่อนย้ำยวัตถุ พบว่ำ กำรท ำงำนส่วนใหญ่จะกำรยกของในลักษณะท่ำทำงซ้ำ ๆ  และท่ำทำง
กำรยกของที่ไม่ถูกต้อง มีกำรบิดเอี้ยวล ำตัวที่มำกเกินไป ซึ่งท่ำทำงกำรท ำงำน 2 กลุ่มแตกต่ำงกัน จำกผลกำรแบบประเมินท่ำทำงกำรปฏิบัติงำนโดยใช้วิธกีำรประเมินทั่ว
ท้ังรำ่งกำย REBA กลุ่มควบคุมมีระดับควำมเสี่ยงสูง แต่กลุ่มทดลองมีระดับควำมเสี่ยงปำนกลำง กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
(p-value = 0.001) จำกผลกำรแบบประเมินลักษณะกำรท ำงำนยกขนย้ำยวัตถุด้วยแรง NIOSH lifting equation กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม แตกต่ำงกันอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติ (p-value = 0.001) 
2. ผลกำรเปรยีบเทียบภำระงำนทำงกำยภำพ 

ผลกำรเปรียบเทียบภำระงำนทำงกำยภำพของท้ัง 2 กลุ่ม โดยกลุ่มทดลองมีค่ำอันดับเฉลี่ยภำระงำนทำงกำยภำพสูงกว่ำกลุ่มควบคุม แสดงให้เห็นถึง
แนวโน้มว่ำภำระงำนทำงกำยภำพเพ่ิมขึ้น แต่เมื่อพิจำรณำค่ำระดับนัยส ำคัญทำงสถิติ (p = 0.425 > 0.05) พบว่ำ ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ระหว่ำง
กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองในด้ำนภำระงำนทำงกำยภำพ เนื่องจำกขั้นตอนกำรลงพ้ืนที่เก็บตัวอย่ำง ทำงกลุ่มตัวอย่ำง ส่วนใหญ่ไม่มีกำรใช้รถเข็นในระยะเวลำนำนอย่ำง
ต่อเนื่อง และมีกำรเข้ำไปเก็บตัวอย่ำงขณะที่กลุ่มตัวอย่ำงก ำลังพัก ท้ังในกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม  
3. ผลกำรเปรยีบเทียบระยะเวลำในกำรท ำงำน 

ผลกำรเปรยีบเทียบระยะเวลำในกำรท ำงำน พบว่ำกลุ่มทดลองใช้รถเข็นช่วยยก โดยค่ำอันดับเฉลี่ยในกำรเคลื่อนย้ำยวัตถุมำกกว่ำกลุ่มควบคุมที่ ใช้รถเข็น
สองล้อทั่วไป โดยแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มว่ำระยะเวลำในกำรเคลื่อนย้ำยวัตถุเพ่ิมขึ้น เมื่อพิจำรณำค่ำระดับนัยส ำคัญทำงสถิติ (p = 0.064 > 0.05) พบว่ำ ไม่มีควำม
แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ระหว่ำงกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมในด้ำนเวลำในกำรเคลื่อนย้ำยวัตถุ เนื่องจำกทำงกลุ่มทดลองไม่คุ้นชินกำรใช้รอกในกำรช่วยของ 
และตอนที่จะท ำกำรหมุนรอกมีกำรสับสนทิศทำงกำรหมุนขึ้นลง 
4. ระดับควำมพึงพอใจเกี่ยวกับกำรใช้งำนรถเข็น 
 ผลระดับควำมพึงพอใจเกี่ยวกับกำรใช้งำนรถเข็นในกลุ่มทดลอง พบว่ำ กำรใช้รถเข็นช่วยยกมีควำมพึงพอใจในระดับมำกที่สุด ได้แก่ ด้ำนสำมำรถน ำไปใช้
งำนได้จรงิ (Mean=4.24) ด้ำนควำมแข็งแรง (Mean=4.24) ด้ำนกำรออกแบบมีควำมทันสมัย น่ำใช้งำน (Mean=4.29) และกำรใช้รถเข็นช่วยยกมีควำมพึงพอใจใน
ระดับมำก ได้แก่ ด้ำนกำรใช้งำนไดใ้นหลำยสภำพพ้ืนที่ (Mean=4.19) ด้ำนควำมพึงพอใจในภำพรวมต่อรถเข็น (Mean=4.16) ด้ำนควำมปลอดภัยต่อผูใ้ช้งำน (Mean=
4.14)  ด้ำนขนำดของรถเข็นมีควำมเหมำะสมกับกำรใช้งำน (Mean=4.10) ด้ำนกำรเลื่อนระดับเพ่ือยกวัตถุขึ้น-ลงได้ (Mean=4.05) ด้ำนควำมสะดวกในกำรใช้งำน 
(Mean=3.95) ด้ำนกำรกันไหลของรถเข็นสำมำรถใช้งำนได้จรงิ (Mean=3.86) และด้ำนควำมน้ำหนักของรถเข็นมีควำมเหมำะสมต่อกำรงำน (Mean=3.38) โดยกลุ่ม
ทดลองมีควำมพึงพอใจต่อกำรนวัตกรรมรถเข็นช่วยยกมีคะแนนเฉลี่ยรวมเท่ำกับ 44.60 อยู่ในระดับมำกที่สุด โดยคิดเป็นรอ้ยละ 81.09 
แนวทางการปรบัปรุงพัฒนาผลงาน: 

1. ในกำรประเมินภำระงำนทำงกำยภำพใหม้ีกำรท ำงำนที่นำนมำกว่ำเดิมเพ่ือใหไ้ด้ผลที่ชัดเจนขึ้น 
2. ปรบัเปลี่ยนวัสดุที่ใช้ท ำรถเข็นใหม้ีน้ำหนักที่เบำมำกกว่ำเดิม เพ่ือเพ่ิมประสิทธภิำพรถเข็น 
3. มีกำรทดสอบกำรใช้รถเข็นระยะยำวเพ่ือดูผลของกำรใช้ระยะยำวว่ำยังคงมีประสิทธภิำพเหมือนกับใช้ระยะส้ันหรอืไม่ 
4. มีกำรเพ่ิมขนำดกลุ่มตัวอย่ำงเพ่ือใหผ้ลกำรวิเครำะหท์ำงสถิติมีควำมแม่นย ำและสำมำรถสรุปผลในภำพรวมของกลุ่มตัวอย่ำง 
5. มีกำรเปรยีบเทียบรูปแบบกลไกช่วยยกอื่น ๆ เช่น ระบบไฟฟำ้หรอืไฮดรอลิก เพ่ือเปรยีบเทียบประสิทธภิำพกับกลไกรอกกว้ำนแบบมือหมุน 
6. มีกำรติดตำมผลกำรใช้งำนรถเข็นช่วยยกในระยะยำว เพ่ือประเมินควำมคงทน ควำมสะดวกในกำรใช้งำนของรถเข็นช่วยยก และผลที่เกิดขึ้นต่อสุขภำพของ

ผูใ้ช้งำน 
ผล/ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั: 

1. เพ่ือลดปัจจยัเสี่ยงทำงด้ำนกำรยศำสตรจ์ำกกำรท ำงำน 
2. เพ่ือลดกำรบำดเจบ็และป้องกันกำรเกิดโรคทำงด้ำนโครงรำ่งกล้ำมเนื้อและกระดูกจำกกำรท ำงำน (WMSDs) 

 
ค าค้นหา (Keywords) : 
กำรยศำสตร ์รถเข็นช่วยยกเคลื่อนย้ำย คำรำคุร ิไคเซ็น 
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[OR04] 
ชื่อผลงาน  CERA (Computer Ergonomic Risk Assessment Tool) เครือ่งมือประเมินความเส่ียง

ทางการยศาสตรใ์นงานคอมพิวเตอรแ์บบครบวงจร 
อ.ดร.ทัศณุ เรอืงสวุรรณ์, ณัฐรกิำร ์จนิำ, จนัทกำนติ์ ขุนชี และ กำญจนำ สิทธสัิงข์ 
คณะสำธำรณสุขศำสตร ์ภำควิชำอำชีวอนำมัยและควำมปลอดภัย มหำวิทยำลัยวลัยลักษณ์ 
ท่ีมาและความส าคัญ: 
 ปัจจุบันรูปแบบกำรท ำงำนในยุคดิจิทัลมีกำรใช้คอมพิวเตอรเ์ป็นเครือ่งมือหลักในเกือบทุกภำคส่วน ไม่ว่ำจะเป็นหน่วยงำนรำชกำร สถำนศึกษำ  ภำคเอกชน 
หรอืองค์กรอุตสำหกรรม ส่งผลใหพ้นักงำนและบุคลำกรจ ำนวนมำกต้องปฏิบัติงำนหน้ำจอคอมพิวเตอรเ์ป็นระยะเวลำนำนต่อเนื่องในแต่ละวัน ซึ่งเป็นปัจจยัเสี่ยงต่อปัญหำ
สุขภำพจำกกำรท ำงำน โดยเฉพำะ กลุ่มอำกำรทำงระบบกล้ำมเนื้อและโครงสรำ้งกระดูก (Musculoskeletal Disorders: MSDs) และ กลุ่มอำกำรทำงสำยตำจำกกำรใช้
คอมพิวเตอร ์(Computer Vision Syndrome: CVS) ซึ่งพบไดใ้นผู้ปฏิบัติงำนที่ใช้งำนคอมพิวเตอรอ์ย่ำงต่อเนื่องท้ังในบรบิทประเทศและต่ำงประเทศ 
               งำนวิจัยหลำยช้ินช้ีให้เห็นว่ำ ควำมเส่ียงต่อระบบกล้ำมเนื้อและโครงสรำ้งกระดูกในผูใ้ช้คอมพิวเตอรม์ีอัตรำกำรเกิดสูง เช่น งำนศึกษำปัจจัยเสี่ยงต่อ MSDs ใน
ผูใ้ช้คอมพิวเตอร ์พบว่ำปัจจัยด้ำนสถำนีงำนและท่ำทำงท ำงำนสัมพันธ์กับระดับอำกำรปวดเมื่อยกล้ำมเนื้ออย่ำงชัดเจน นอกจำกนี้ รำยงำนกำรส ำรวจอำกำร CVS ใน
พนักงำนส ำนักงำนยังพบควำมชุกของอำกำรทำงสำยตำอย่ำงมีนัยส ำคัญ ซึ่งอำจส่งผลกระทบต่อคุณภำพกำรท ำงำนและสุขภำพโดยรวมของผู้ปฏิบัติงำน 
               อย่ำงไรก็ตำม เครื่องมือประเมินควำมเสี่ยงทำงกำรยศำสตร์ที่มีอยู่ในปัจจุบันยังมีข้อจ ำกัดหลำยประกำร เช่น กำรประเมินบำงด้ำนไม่ครอบคลุมท้ังท่ำทำง 
อุปกรณ์ และผลกระทบต่อสุขภำพพรอ้มกัน หรอืไม่สำมำรถจดัล ำดับควำมรุนแรงของควำมเสี่ยงได้อย่ำงเป็นระบบ ท ำให้กำรบรหิำรจัดกำรและกำรวำงแผนควบคุมควำม
เสี่ยงยังไม่สมบูรณ์ 
               เพ่ือตอบโจทย์ปัญหำเหล่ำนี้ โครงกำร CERA (Computer Ergonomic Risk Assessment) จึงได้รบักำรพัฒนำเป็นเครือ่งมือประเมินควำมเสี่ยงทำงกำรย
ศำสตรส์ ำหรบังำนคอมพิวเตอรแ์บบบูรณำกำร โดยค ำนึงถึงปัจจัยเสี่ยงของสถำนีงำนคอมพิวเตอร ์5 ด้ำน ได้แก่ เก้ำอี้ โต๊ะและระยะเอื้อม จอภำพ แป้นพิมพ์ และเมำส์ 
พรอ้มท้ังประเมินระยะเวลำกำรท ำงำน ปัจจยัด้ำนสำยตำ และพฤติกรรมกำรพักสำยตำ โดยเช่ือมโยงกับกำรประเมินอำกำรและผลกระทบต่อสุขภำพอย่ำงเป็นระบบ 
               ควำมส ำคัญของนวัตกรรมนี้อยู่ที่กำรเช่ือมโยง “ปัจจยัเสี่ยง” เข้ำกับ “ผลกระทบต่อสุขภำพ” ผ่ำนระบบกำรใหค้ะแนนแบบถ่วงน้ำหนัก (Weighted Risk Score) 
และเมทรกิซ์ควำมเสี่ยง (Risk Matrix) ที่ช่วยใหส้ำมำรถจ ำแนกระดับควำมเส่ียงต้ังแต่ระดับยอมรบัไดไ้ปจนถึงระดับสูงมำก พรอ้มแนวทำงควบคุมควำมเส่ียงที่เหมำะสม
ตำมล ำดับควำมรุนแรง ซึ่งจะช่วยใหอ้งค์กรหรอืหน่วยงำนสำมำรถวำงแผนควบคุมและปรบัปรุงสถำนีงำนได้อย่ำงเหมำะสมและย่ังยืน 
               นอกจำกนี้ยังมีศักยภำพในกำรน ำไปประยุกต์ใช้ท้ังในสถำนศึกษำ ส ำนักงำน และสถำนประกอบกำรทั่วไป ตลอดจนสำมำรถพัฒนำต่อยอดเป็นระบบดิจิทัลหรอื
แอปพลิเคชัน เพ่ือยกระดับกำรเฝ้ำระวงัด้ำนสุขภำพและควำมปลอดภัยในกำรท ำงำนอย่ำงเป็นรูปธรรมในระดับองค์กรและระดับประเทศ 
แนวคิดอ้างองิตามหลักวิชาการ: 

กำรประเมินควำมเสี่ยงด้ำนกำรยศำสตรส์ ำหรบังำนคอมพิวเตอรม์ีรำกฐำนทำงวิชำกำรจำกแนวคิดด้ำนควำมสัมพันธร์ะหว่ำง “ปัจจยัเสี่ยงทำงกำยภำพ” กับ 
“ผลกระทบต่อระบบกล้ำมเนื้อและโครงสร้ำงกระดูก (Musculoskeletal Disorders: MSDs)” ซึ่งได้รับกำรยืนยันจำกงำนวิจัยเชิงระบำดวิทยำและกำรทบทวน
วรรณกรรมอย่ำงเป็นระบบ โดย Wahlström (2005) รำยงำนว่ำกำรท ำงำนหน้ำคอมพิวเตอรเ์ป็นระยะเวลำนำน โดยเฉพำะในท่ำทำงคงที่ (static posture) และมีกำร
เคลื่อนไหวซ้ำ ๆ (repetitive movement) มีควำมสัมพันธก์ับอำกำรปวดคอ บ่ำ ไหล่ และหลังส่วนบนอย่ำงมีนัยส ำคัญ เช่นเดียวกับกำรศึกษำของ Ranasinghe et al. 
(2016) ท่ีพบควำมชุกของ MSDs ในพนักงำนส ำนักงำนมำกกว่ำรอ้ยละ 50 โดยปัจจัยเสี่ยงส ำคัญ ได้แก่ ควำมสูงโต๊ะไม่เหมำะสม กำรวำงจอภำพผิดระดับสำยตำ และ
กำรขำดช่วงพักระหว่ำงกำรท ำงำน 
               ในด้ำนกำรประเมินควำมเสี่ยง เครือ่งมือที่ได้รับกำรยอมรบัในระดับสำกล เช่น RULA (Rapid Upper Limb Assessment) และ ROSA (Rapid Office 
Strain Assessment) ได้รบักำรพัฒนำเพ่ือวิเครำะห์ท่ำทำงและองค์ประกอบของสถำนีงำนส ำนักงำน โดย David (2005) ช้ีให้เห็นว่ำกำรใช้เครือ่งมือประเมินที่มี
โครงสรำ้งคะแนนและเกณฑ์กำรจัดระดับควำมรุนแรง ช่วยให้สำมำรถจัดล ำดับควำมส ำคัญของกำรปรบัปรุงสถำนีงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ขณะที่ Sonne et al. 
(2012) รำยงำนว่ำ ROSA สำมำรถสะท้อนควำมเสี่ยงของสถำนีงำนคอมพิวเตอรแ์ละมีควำมสัมพันธก์ับระดับอำกำรปวดของผู้ปฏิบัติงำน อย่ำงไรก็ตำม เครือ่งมือหลำย
ชนิดมุ่งเน้นเฉพำะท่ำทำงหรอืองค์ประกอบทำงกำยภำพ และยังไม่ครอบคลุมกำรประเมินอำกำรทำงสำยตำ (Computer Vision Syndrome: CVS) และพฤติกรรมกำร
ท ำงำนรว่มด้วย 
               นอกจำกนี้ องค์กำรแรงงำนระหว่ำงประเทศ (ILO) และองค์กำรอนำมัยโลก (WHO) ได้เน้นย้ำถึงควำมส ำคัญของกำรจดักำรควำมเสี่ยงตำมแนวคิด “Hazard–
Exposure–Outcome Model” ซึ่งเช่ือมโยงอันตรำย (Hazard) ระดับกำรสัมผัส (Exposure) และผลลัพธ์ด้ำนสุขภำพ (Health Outcome) เข้ำด้วยกันอย่ำงเป็น
ระบบ แนวคิดดังกล่ำวสนับสนุนกำรพัฒนำเครื่องมือที่สำมำรถประเมินท้ังปัจจัยเส่ียงของสถำนีงำน ระยะเวลำกำรสัมผัส และระดับผลกระทบต่อสุขภำพ เพ่ือใช้เป็น
ฐำนข้อมูลในกำรวำงแผนควบคุมและป้องกันโรคจำกกำรท ำงำน ดังนั้น กำรพัฒนำ CERA (Computer Ergonomic Risk Assessment) จึงอ้ำงอิงกรอบแนวคิด
ดังกล่ำว โดยบูรณำกำรกำรประเมินองค์ประกอบสถำนีงำน 5 ด้ำน ระยะเวลำกำรท ำงำน พฤติกรรมพักสำยตำ และอำกำร MSDs/CVS เข้ำกับระบบกำรให้คะแนนแบบ
ถ่วงน้ำหนักและเมทรกิซ์ควำมเสี่ยง เพ่ือใหส้อดคล้องกับหลักฐำนเชิงประจกัษ์และแนวทำงกำรจดักำรควำมเสี่ยงตำมมำตรฐำนสำกล 
วัตถุประสงค์:  

1. เพ่ือพัฒนำเครื่องมือประเมินควำมเสี่ยงด้ำนกำรยศำสตร์ส ำหรับงำนคอมพิวเตอร์ (Computer Ergonomic Risk Assessment: CERA) ที่มีควำม
ครอบคลุมปัจจยัเส่ียงของสถำนีงำนคอมพิวเตอรท์ั้งด้ำนอุปกรณ์ ท่ำทำงกำรท ำงำน ระยะเวลำกำรท ำงำน และพฤติกรรมกำรพักสำยตำ 

2. เพ่ือก ำหนดเกณฑ์กำรให้คะแนนและกำรจัดระดับควำมเสี่ยงด้ำนกำรยศำสตรอ์อกเป็น 5 ระดับ ได้แก่ ยอมรบัได้ ต่ำ ปำนกลำง สูง และสูงมำก โดยเช่ือมโยง
ปัจจยัเสี่ยงกับระดับผลกระทบต่อระบบกล้ำมเนื้อและโครงสรำ้งกระดูก (MSDs) และอำกำรทำงสำยตำจำกกำรใช้คอมพิวเตอร ์(CVS) 

3. เพ่ือทดสอบควำมเหมำะสม ควำมเป็นไปได้ และควำมสอดคล้องของเครือ่งมือ CERA ในกำรน ำไปใช้ประเมินสถำนีงำนคอมพิวเตอรใ์นสถำนศึกษำ ส ำนักงำน 
หรอืสถำนประกอบกิจกำร 

4. เพ่ือใช้ผลกำรประเมินเป็นข้อมูลในกำรวำงแผนควบคุม ปรบัปรุง และป้องกันควำมเสี่ยงด้ำนกำรยศำสตร์ในงำนคอมพิวเตอรอ์ย่ำงเป็นระบบและมี ล ำดับ
ควำมส ำคัญ 

5. เพ่ือสนับสนุนกำรยกระดับระบบเฝ้ำระวังสุขภำพและควำมปลอดภัยในกำรท ำงำนในยุคดิจิทัล โดยส่งเสรมิกำรประยุกต์ใช้เครือ่งมือประเมินควำม เสี่ยงที่มี
หลักฐำนเชิงประจกัษ์รองรบั 

ข้ันตอนการด าเนินงาน: 
กำรวิจัยครัง้นี้เป็นกำรวิจัยเชิงปรมิำณแบบก่ึงทดลอง (Quasi-Experimental Research) มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนำและเปรยีบเทียบประสิทธิผลของ

เครือ่งมือ CERA (Computer Ergonomic Risk Assessment) กับเครือ่งมือมำตรฐำน ROSA โดยมีขั้นตอนกำรด ำเนินงำนดังนี้ 
1. กำรพัฒนำและตรวจสอบคุณภำพเครือ่งมือ 
           ผู้วิจยัศึกษำทบทวนวรรณกรรม แนวคิด และเครือ่งมือมำตรฐำนที่เกี่ยวข้องกับกำรประเมินควำมเสี่ยงด้ำนกำรยศำสตรส์ ำหรบัสถำนีงำนคอมพิวเตอร ์เพ่ือน ำมำใช้
เป็นกรอบแนวคิดในกำรพัฒนำเครือ่งมือ CERA ใหม้ีลักษณะใช้งำนงำ่ย ไม่ซับซ้อน และครอบคลุมท้ังท่ำทำงกำรท ำงำน อุปกรณ์ และสภำพแวดล้อมในกำรท ำงำน จำกนั้น
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น ำเครื่องมือไปให้ผู้เช่ียวชำญด้ำนกำรยศำสตร์ตรวจสอบควำมเที่ยงตรงเชิงเนื้อหำ ( IOC) และปรับปรุงแกไ้ขตำมข้อเสนอแนะ ก่อนทดสอบควำมเช่ือมั่นด้วยค่ำ
สัมประสิทธิ์แอลฟำของครอนบำค (Cronbach’s Alpha) และทดสอบควำมคงที่ของกำรวัดซ้ำ (Test-Retest Reliability) ด้วยค่ำ Intraclass Correlation 
Coefficient (ICC) 
2. กำรเตรยีมกลุ่มตัวอย่ำงและขอจรยิธรรมกำรวิจยั 
           ด ำเนินกำรขออนุมัติจำกคณะกรรมกำรจรยิธรรมกำรวิจยัในมนุษย์ และคัดเลือกกลุ่มตัวอย่ำงแบบเจำะจง (Purposive Sampling) จ ำนวน 3 กลุ่ม กลุ่มละ 10 คน 
รวมท้ังส้ิน 30 คน ได้แก่ 
           2.1  กลุ่มผูใ้ช้งำนจรงิที่ปฏิบัติงำนผ่ำน Desktop Computer, Notebook และ iPad/Tablet ภำยในมหำวิทยำลัย 

วลัยลักษณ์ 
           2.2  กลุ่มควบคุมระดับนักศึกษำ คือ นักศึกษำช้ันปีที่ 3 สำขำอำชีวอนำมัยและควำมปลอดภัย 
           2.3  กลุ่มผู้เช่ียวชำญ คือ อำจำรย์ด้ำนอำชีวอนำมัยและควำมปลอดภัย 
           ผู้เข้ำรว่มวิจัยทุกคนจะได้รบักำรช้ีแจงรำยละเอียดโครงกำรและลงนำมในหนังสือยินยอมก่อนเข้ำรว่มกำรศึกษำ 
3. กำรเก็บรวบรวมข้อมูลและกำรประเมิน 
           ในกลุ่มผูใ้ช้งำนจรงิ จะมีกำรบันทึกวิดีโอกำรท ำงำนจรงิเป็นเวลำ 3 นำที เพ่ือใช้เป็นข้อมูลประกอบกำรประเมิน จำกนั้นผู้เข้ำรว่มจะประเมินควำมเสี่ยงด้วยเครื่องมือ 
CERA (พรอ้มจบัเวลำระยะเวลำที่ใช้ประเมิน) และประเมินซ้ำด้วยเครือ่งมือมำตรฐำน ROSA 
           ส ำหรบักลุ่มนักศึกษำและกลุ่มผู้เช่ียวชำญ จะท ำกำรประเมินจำกวิดีโอชุดเดียวกัน โดยใช้ท้ัง CERA และ ROSA เพ่ือเปรยีบเทียบควำมสอดคล้องของคะแนน และใช้
ผลกำรประเมินจำกกลุ่มผู้เช่ียวชำญเป็นเกณฑ์อ้ำงองิในกำรตรวจสอบควำมตรงตำมเกณฑ์สัมพันธ ์(Criterion-related validity) ของ CERA 
           นอกจำกนี้ ผู้เข้ำรว่มจะตอบแบบประเมินควำมงำ่ย ควำมสะดวก และควำมพึงพอใจในกำรใช้งำนเครือ่งมือ CERA 
4. กำรวิเครำะหข์้อมูลและเปรยีบเทียบผล 
           น ำข้อมูลคะแนนจำกท้ังสำมกลุ่มมำวิเครำะห์ด้วยสถิติเชิงพรรณนำ ได้แก่ ควำมถี่ รอ้ยละ ค่ำเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน และใช้สถิติอนุมำนเพ่ือทดสอบ
สมมติฐำน ได้แก่ 
           Spearman’s Rank Correlation เพ่ือทดสอบควำมสัมพันธร์ะหว่ำงคะแนน CERA และ ROSA 
           Intraclass Correlation Coefficient (ICC) เพ่ือทดสอบควำมคงที่ของกำรวัด 
           กำรทดสอบควำมแตกต่ำงของคะแนนและระยะเวลำในกำรประเมินระหว่ำงกลุ่มด้วยสถิติที่เหมำะสม (เช่น Paired Samples t-test หรอืกำรวิเครำะหเ์ปรยีบเทียบ
ระหว่ำงกลุ่ม) 
5. กำรสรุปผลและจดัท ำรำยงำน 
           สรุปผลกำรเปรยีบเทียบประสิทธิผล ควำมสอดคล้อง ควำมง่ำยในกำรใช้งำน และระยะเวลำที่ใชใ้นกำรประเมินของเครือ่งมือ CERA พรอ้มอภิปรำยผลตำมกรอบ
แนวคิดและงำนวิจยัที่เกี่ยวข้อง และจดัท ำรำยงำนวิจยัฉบับสมบูรณ์เพ่ือเผยแพรแ่ละพัฒนำต่อยอดในอนำคต 
 
แนวทาง/ผลการทดสอบการใช้งาน: 
1. แนวทำงกำรทดสอบกำรใช้งำนเครือ่งมือ CERA 
        กำรทดสอบกำรใช้งำนของเครื่องมือ CERA (Computer Ergonomic Risk Assessment) ด ำเนินกำรในลักษณะกำรประเมินเชิงเปรียบเทียบกับเครื่องมือ
มำตรฐำน ROSA โดยใช้กลุ่มตัวอย่ำง 3 กลุ่ม กลุ่มละ 10 คน รวม 30 คน ได้แก่ กลุ่มผูใ้ช้งำนจริง กลุ่มนักศึกษำสำขำอำชีวอนำมัยและควำมปลอดภัย และกลุ่ม
ผู้เช่ียวชำญด้ำนอำชีวอนำมัยและควำมปลอดภัย 
ขั้นตอนกำรทดสอบประกอบด้วย 
           1) ใหก้ลุ่มผูใ้ช้งำนจรงิบันทึกวิดีโอกำรท ำงำนจรงิเป็นเวลำ 3 นำที 
           2) ให้ผู้เข้ำรว่มประเมินควำมเสี่ยงด้วย CERA (พรอ้มจบัเวลำกำรประเมิน) 
           3) ประเมินซ้ำด้วยเครือ่งมือ ROSA 
           4) กลุ่มนักศึกษำและกลุ่มผู้เช่ียวชำญประเมินจำกวิดีโอชุดเดียวกัน 
           5) ผู้เข้ำรว่มตอบแบบประเมินควำมง่ำย ควำมชัดเจน ควำมสะดวก และควำมพึงพอใจในกำรใช้งำน  
กำรประเมินประสิทธผิลครอบคลุม 4 ด้ำน ได้แก่ 
           1) ควำมสอดคล้องของคะแนนกับเครือ่งมือมำตรฐำน (Criterion-related validity) 
           2) ควำมคงที่ของกำรวัด (Test-Retest Reliability) 
           3) ระยะเวลำในกำรประเมิน 
           4) ควำมงำ่ยและควำมพึงพอใจในกำรใช้งำน 
2. ผลกำรทดสอบกำรใช้งำน (สรุปเชิงผลลัพธ)์ 
        ผลกำรทดสอบพบว่ำ เครือ่งมือ CERA มีควำมสอดคล้องกับคะแนนจำก ROSA ในระดับเชิงบวกอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ สะท้อนว่ำ CERA สำมำรถจ ำแนกระดับ
ควำมเสี่ยงไดใ้กล้เคียงกับเครือ่งมือมำตรฐำน 
        ในด้ำนควำมคงที่ของกำรวัดซ้ำ ค่ำ Intraclass Correlation Coefficient (ICC) อยู่ในระดับดี แสดงใหเ้หน็ว่ำเครือ่งมือมีควำมเสถียรในกำรวัด ไม่แปรปรวนตำม
ช่วงเวลำ 
        ด้ำนประสิทธภิำพกำรใช้งำน พบว่ำ ระยะเวลำเฉลี่ยในกำรประเมินด้วย CERA ส้ันกว่ำ ROSA อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ แสดงใหเ้หน็ว่ำเครือ่งมือใหม่ช่วยลดขั้นตอน
และควำมซับซ้อนในกำรค ำนวณคะแนน 
        ในด้ำนควำมพึงพอใจ ผูใ้ช้งำนส่วนใหญ่ประเมินว่ำ CERA มีควำมเข้ำใจง่ำย เกณฑ์คะแนนชัดเจน และสำมำรถน ำผลลัพธ์ไปใช้ปรบัปรุงสถำนีงำนได้ทันที โดยเฉพำะ
กำรแปลงคะแนนเป็นค ำแนะน ำเชิงปฏิบัติ ซึ่งเป็นจุดเด่นที่แตกต่ำงจำกเครือ่งมือมำตรฐำน 
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แนวทางการปรบัปรุงพัฒนาผลงาน 
จำกผลกำรทดสอบ เครือ่งมือ CERA มีศักยภำพในกำรน ำไปใช้
ในบรบิทสถำนศึกษำและองค์กรที่มีงำนส ำนักงำนจ ำนวนมำก 
โดยสำมำรถใช้เป็นเครื่องมือประเมินตนเองเบื้องต้น (Self-
Assessment Tool) เพ่ือเฝ้ำระวงัควำมเสี่ยงด้ำนกำรยศำสตร ์
และใช้เป็นฐำนข้อมูลในกำรวำงแผนปรบัปรุงสถำนีงำน 
        ในอนำคตสำมำรถพัฒนำเป็นรูปแบบดิจิทัล เช่น Web-
based Application หรือ Mobile Application เพ่ือเพ่ิม
ควำมสะดวกในกำรใช้งำน กำรเก็บข้อมูล และกำรวิเครำะห์
แนวโน้มควำมเสี่ยงในระดับองค์กร 
ผล/ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั: 

1. ได้เครือ่งมือประเมินควำมเสี่ยงด้ำนกำรยศำสตรท์ี่มี
ควำมเหมำะสมกับผูใ้ช้งำนทั่วไป 
        โครงกำรนี้จะท ำใหไ้ด้เครื่องมือ CERA (Computer 
Ergonomic Risk Assessment) ซึ่งมีรูปแบบกำรใช้งำนที่
เข้ำใจง่ำย ไม่ซับซ้อน และสำมำรถประเมินได้ด้วยตนเอง โดย
ครอบคลุมท้ังท่ำทำงกำรท ำงำน อุปกรณ์ และสภำพแวดล้อม
ในกำรท ำงำน แตกต่ำงจำกเครือ่งมือมำตรฐำนที่มักมีขั้นตอน
กำรค ำนวณหลำยล ำดับ 

2. เพ่ิมประสิทธภิำพในกำรคัดกรองและจัดล ำดับควำม
เส่ียง 
        CERA สำมำรถจ ำแนกระดับควำมเสี่ยงออกเป็น 5 ระดับ
อย่ำงชัดเจน พร้อมแนวทำงปรับปรุงที่สอดคล้องกับระดับ
ควำมรุนแรง ท ำให้องค์กรสำมำรถวำงแผนควบคุมและแกไ้ข
ปัญหำได้อย่ำงเป็นระบบ และจัดล ำดับควำมส ำคัญในกำร
ปรบัปรุงสถำนีงำนได้อย่ำงเหมำะสม 

3. ลดระยะเวลำและควำมซับซ้อนในกำรประเมิน 
        จำกกำรออกแบบให้มีเกณฑ์คะแนนที่ชัดเจนและขั้นตอน
กำรประเมินที่กระชับ คำดว่ำ CERA จะช่วยลดระยะเวลำในกำร
ประเมินเมื่อเทียบกับเครื่องมือมำตรฐำน ส่งผลให้สำมำรถ
น ำไปใชใ้นวงกว้ำงได้ง่ำยขึ้น ท้ังในสถำนศึกษำและสถำน
ประกอบกิจกำร 

4. ส่งเสรมิกำรมีส่วนรว่มของผู้ปฏิบัติงำนในกำรดูแล
สุขภำพตนเอง 
        เนื่องจำก CERA เป็นเครือ่งมือที่สำมำรถประเมินตนเอง

ได้ (Self-Assessment) ผูใ้ช้งำนจะมีควำมตระหนักรูถึ้งปัจจัยเสี่ยงของตนเองมำกขึ้น และสำมำรถปรบัพฤติกรรมหรือปรับปรุงสถำนีงำนได้ทันที เป็นกำรส่งเสริม
วัฒนธรรมควำมปลอดภัยและสุขภำพในกำรท ำงำนเชิงรุก 

5. สนับสนุนระบบเฝ้ำระวงัโรคจำกกำรท ำงำนในยุคดิจทิัล 
        ผลกำรประเมินจำก CERA สำมำรถน ำไปใช้เป็นฐำนข้อมูลในกำรเฝ้ำระวังปัญหำ Musculoskeletal Disorders (MSDs) และ Computer Vision Syndrome 
(CVS) ในกลุ่มผูใ้ช้งำนคอมพิวเตอร ์ช่วยลดควำมเสี่ยงต่อกำรเกิดโรคจำกกำรท ำงำนในระยะยำว 

6. ศักยภำพในกำรพัฒนำต่อยอดเชิงนวัตกรรม 
        เครือ่งมือ CERA สำมำรถพัฒนำเป็นระบบดิจทิัลหรอืแอปพลิเคชันออนไลน์ เพ่ือรองรบักำรใช้งำนในระดับองค์กรหรอืระดับประเทศ รวมถึงสำมำรถใช้เป็นต้นแบบใน
กำรพัฒนำเครือ่งมือประเมินควำมเสี่ยงส ำหรบัลักษณะงำนอื่น ๆ ต่อไปในอนำคต 
แนวทางการน าไปเผยแพรห่รอืพัฒนาและความยั่งยืนในการลดอัตราการประสบอันตราย: 

ภำยหลังส้ินสุดโครงกำร เครือ่งมือ CERA (Computer Ergonomic Risk Assessment) จะถูกน ำไปใช้เป็นเครือ่งมือคัดกรองควำมเสี่ยงด้ำนกำรย
ศำสตรเ์บื้องต้นในหน่วยงำนภำยในมหำวิทยำลัย และสำมำรถขยำยผลสู่สถำนศึกษำและสถำนประกอบกิจกำรที่มีลักษณะงำนส ำนักงำน โดยบูรณำกำรเข้ำในกระบวนกำร
ตรวจประเมินควำมปลอดภัยประจ ำปี กำรปฐมนิเทศพนักงำนใหม่ และกิจกรรมส่งเสรมิสุขภำพในองค์กร พรอ้มจดัท ำคู่มือกำรใช้งำนและสื่ออินโฟกรำฟิกเพ่ือเผยแพร่ผ่ำน
เว็บไซต์ หน่วยงำนวิชำกำร และกำรประชุมวิชำกำรด้ำนอำชีวอนำมัยและควำมปลอดภัย 

ในด้ำนกำรพัฒนำและต่อยอด มีแนวทำงปรบัรูปแบบ CERA ใหเ้ป็นระบบดิจทิัล (Web-based หรอื Mobile Application) เพ่ือเพ่ิมควำมสะดวกในกำรใช้
งำน กำรจัดเก็บข้อมูล และกำรวิเครำะห์แนวโน้มควำมเสี่ยงในระดับองค์กร ซึ่งจะช่วยให้สำมำรถติดตำมผลกำรปรบัปรุงสถำนีงำนได้อย่ำงต่อเนื่อง และสรำ้งฐำนข้อมูล
ส ำหรบักำรเฝ้ำระวงัปัญหำ Musculoskeletal Disorders (MSDs) และ Computer Vision Syndrome (CVS) อย่ำงเป็นระบบ 

ในมิติควำมย่ังยืน เครือ่งมือ CERA จะช่วยลดอัตรำกำรประสบอันตรำยและปัญหำสุขภำพจำกกำรท ำงำนหน้ำคอมพิวเตอรไ์ดใ้นระยะยำว ผ่ำนกลไกกำร
ประเมินตนเอง (Self-Assessment) ที่ส่งเสรมิใหผู้้ปฏิบัติงำนตระหนักรู ้ปรบัพฤติกรรม และปรบัปรุงสถำนีงำนได้ทันที โดยองค์กรสำมำรถใช้ผลกำรประเมินเพ่ือก ำหนด
มำตรกำรควบคุมเชิงป้องกันก่อนเกิดกำรบำดเจ็บจรงิ ซึ่งจะน ำไปสู่กำรลดกำรลำป่วย ลดค่ำใช้จ่ำยด้ำนกำรรกัษำพยำบำล และสรำ้งวัฒนธรรมควำมปลอดภัยในกำร
ท ำงำนอย่ำงย่ังยืน 
ค าค้นหา (Keywords) : 
กำรยศำสตร ์ประเมินควำมเสี่ยง งำนคอมพิวเตอร ์  
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[OR07] 
ชื่อผลงาน   Smart Stretch Game (Office Syndrome Prevention) 
สำคร นลิจนัทร ์
บรษัิท เวสเทิรน์ ดิจติอล สตอเรจ เทคโนโลยีส์ (ประเทศไทย) จ ำกัด สำขำปรำจนีบุร ี
ท่ีมาและความส าคัญ : 

นวัตกรรม Smart Stretch Game มีที่มำจำกข้อมูลหอ้งพยำบำลท่ีพบแนวโน้มกำรใช้ยำคลำยกล้ำมเนื้อเพ่ิมสูงขึ้น สะท้อนปัญหำ Office Syndrome ใน
กลุ่มพนักงำนส ำนักงำน จึงพัฒนำเกมออนไลน์เพ่ือส่งเสรมิกำรยืดเหยียดอย่ำงถูกวิธีในรูปแบบที่สนุกและเข้ำถึงงำ่ย โปรแกรมสำมำรถตรวจจับท่ำนั่งและแจ้งเตือนเมื่อ
พบนั่งไม่ถูกต้อง พรอ้มก ำหนดภำรกิจท่ำกำยบริหำร 8 ท่ำให้ผู้เล่นท ำเพ่ือสะสมคะแนน เป้ำหมำยเพ่ือป้องกันและลดอำกำรปวดจำกกำรท ำงำนท่ำทำงซ้ำ ๆ และสร้ำง
วัฒนธรรมสุขภำพเชิงป้องกันในองค์กร ผลที่คำดว่ำจะได้รบัคือกำรลดอัตรำโรคระบบกล้ำมเนื้อและโครงรำ่ง ลดกำรขำดงำน เพ่ิมควำมพึงพอใจและประสิทธิภำพกำร
ท ำงำน พรอ้มต่อยอดสู่โครงกำรสุขภำพด้วย AI ในอนำคต ภำยใต้แนวคิด “ไม่ใช่แค่ใหย้ืดเหยียด แต่ท ำใหย้ืดถูก และอยำกยืดทุกวัน” 
วัตถุประสงค์: 

1. ลดควำมเมื่อยล้ำในระหว่ำงกำรท ำงำน ด้วยโปรแกรมยืดเหยียดที่เพ่ิมควำมน่ำสนใจด้วยรูปแบบของเกมส์ 
2. พัฒนำระบบ AI ที่สำมำรถตรวจจบัได้ทันทีและสำมำรถ Feedback ผูใ้ช้งำนได้แบบเรยีลไทม์ 
3. ช่วยส่งเสรมิสุขภำพและป้องกันปัญหำสุขภำพจำกกำรนั่งท ำงำนเป็นเวลำนำน 

โครงกำร Smart Stretch Game ประสบควำมส ำเรจ็ในกำรผสำนเทคโนโลยี AI Computer Vision เข้ำกับหลัก กำรยศำสตรแ์ละเกมมิฟิเคชัน สำมำรถ
เปลี่ยนกำรยืดเหยียดที่น่ำเบื่อใหก้ลำยเป็นกิจกรรมที่สนุก มีปฏิสัมพันธ ์และสำมำรถตรวจวัดควำมถูกต้องได้แบบเรยีลไทม์ ผลกำรทดสอบเชิงประจกัษ์ยืนยันว่ำระบบช่วย
ลดระดับควำมเจ็บปวดของพนักงำนได้ถึง 71.6% ภำยใน 1 เดือน พรอ้มสรำ้งแรงจูงใจและควำมพึงพอใจในระดับสูง (91%) นับเป็นนวัตกรรมต้นแบบที่ช่วยยกระดับสุข
ภำวะของพนักงำน (Employee Wellness) เพ่ิมผลิตภำพขององค์กร และสรำ้งควำมย่ังยืนด้ำนอำชีวอนำมัยและควำมปลอดภัยอย่ำงแท้จรงิ 

 
 
ค าค้นหา (Keywords) : 
Office Syndrome ยืด เหยียด กำยบรหิำร  
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[OR08] 
ชื่อผลงาน   Johnny Safety TSH (digital safety ecosystem)  
สัตยำ วงศ์ชมภู 
ฝ่ำยควำมปลอดภัย อำชีวอนำมัยและส่ิงแวดล้อม (SHE) บมจ. ไทยซัมมิท ฮำรเ์นส (ส ำนักงำนใหญ่) 
ท่ีมาและความส าคัญ:  
 ในยุคอุตสำหกรรม 4.0 กำรบรหิำรจดักำรควำมปลอดภัย (Safety Management) แบบด้ังเดิมท่ีพ่ึงพำเอกสำรกระดำษ ส่งผลใหเ้กิดปัญหำควำมล่ำช้ำใน
กำรรำยงำนข้อมูล (Lagging Indicators) กำรจดัเก็บข้อมูลที่ไม่เป็นระบบ และขำดเครือ่งมือวิเครำะหค์วำมเสี่ยงที่แม่นย ำ นอกจำกนี้ กำรสื่อสำรด้ำนควำมปลอดภัยมัก
เป็นแบบทำงเดียว ขำดแรงจูงใจให้พนักงำนเข้ำมำมีส่วนร่วม เพ่ือแกไ้ขปัญหำดังกล่ำว คณะผู้จัดท ำจึงได้พัฒนำ “Johnny Safety TSH” ระบบนิเวศควำมปลอดภัย
อัจฉรยิะที่ผสำนเทคโนโลยี AI, Cloud Computing และ Gamification เข้ำด้วยกัน เพ่ือสรำ้งระบบกำรท ำงำนที่รวดเรว็ โปรง่ใส และเข้ำถึงงำ่ยส ำหรบัพนักงำนทุกคน 
แนวคิดอ้างองิตามหลักวิชาการ: 
 1. ปัญญำประดิษฐ์และระบบแชตบอท (Artificial Intelligence and Chatbot Systems) 

ปัญญำประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) คือเทคโนโลยีที่ท ำให้คอมพิวเตอร์สำมำรถเรยีนรู ้ วิเครำะห์ และตัดสินใจเลียนแบบมนุษย์ได้ (Russell & 
Norvig, 2021) โดยเฉพำะเทคนิค Natural Language Processing (NLP) ที่ช่วยใหร้ะบบเข้ำใจภำษำธรรมชำติของมนุษย์ แชตบอท (Chatbot) เป็นหนึ่งในรูปแบบ
กำรประยุกต์ใช้ AI เพ่ือสื่อสำรกับผูใ้ช้งำนผ่ำนข้อควำมแบบโต้ตอบ งำนวิจยัของ Følstad และ Brandtzæg (2017) พบว่ำ Chatbot สำมำรถเพ่ิมควำมสะดวกในกำร
เข้ำถึงข้อมูล และลดภำระงำนของบุคลำกรในองค์กรได้อย่ำงมีนัยส ำคัญ 

2. แนวคิด Gamification ในองค์กร (Gamification in Organizational Context) 
Gamification คือกำรน ำองค์ประกอบของเกม เช่น คะแนน (Points), เหรยีญ (Coins), ระดับ (Levels), และรำงวัล (Rewards) มำประยุกต์ใชใ้นบรบิทที่

ไม่ใช่เกม (Deterding et al., 2011) Hamari, Koivisto และ Sarsa (2014) พบว่ำ Gamification สำมำรถเพ่ิมแรงจูงใจและกำรมีส่วนรว่ม (Engagement) ของ
ผูใ้ช้งำนได้อย่ำงมีประสิทธภิำพ โดยเฉพำะเมื่อมีระบบสะสมแต้มและรำงวัล 

3. ทฤษฎีแรงจูงใจและระบบรำงวัล (Motivation and 
Reward Theory) 

ทฤษฎีแรงจูงใจของ Herzberg (1959) อธิบำยว่ำ 
“ปัจจยัจูงใจ” (Motivators) เช่น กำรยอมรบัและรำงวัล สำมำรถเพ่ิม
ควำมพึงพอใจและประสิทธิภำพกำรท ำงำน  นอกจำกนี้  Self-
Determination Theory (Deci & Ryan, 2000) ระบุว่ำกำรให้
รำงวัลที่ เหมำะสมสำมำรถส่งเสริมแรงจูงใจภำยใน ( Intrinsic 
Motivation) ได้ แนวคิด “Turn Safety into Rewards” จึง
สอดคล้องกับทฤษฎีดังกล่ำว โดยใช้ระบบแต้มและรำงวัลเป็น
เครือ่งมือกระตุ้นกำรมีส่วนรว่มด้ำนควำมปลอดภัย 

4. วัฒนธรรมควำมปลอดภัย (Safety Culture) 
Safety Culture หมำยถึง ค่ำนิยม ควำมเช่ือ และ

พฤติกรรมที่ เกี่ยวข้องกับควำมปลอดภัยในองค์กร (Cooper, 
2000) Reason (1997) อธิบำยว่ำองค์กรที่มีวัฒนธรรมควำม
ปลอดภัยที่เข้มแข็ง จะมีอัตรำอุบัติเหตุต่ำกว่ำ และสำมำรถป้องกัน
ควำมเสี่ยงได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ระบบ Johnny Safety TSH และ 
Safety Royal Point มีเป้ำหมำยเพ่ือสรำ้ง Safety Culture ผ่ำน
กำรเข้ำถึงข้อมูลแบบ Real-time กำรมีส่วนรว่มผ่ำนเกม และกำรให้
รำงวัลพฤติกรรมปลอดภัย 

5. Digital Transformation และ Data-Driven 
Organization 

Digital Transformation คือกำรน ำเทคโนโลยีดิจิทัล
มำเปลี่ยนกระบวนกำรท ำงำนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพ (Vial, 2019) 
แนวคิด Data-Driven Organization เน้นกำรใช้ข้อมูลในกำร
ตัดสินใจ (Provost & Fawcett ,  2013)  กำรพัฒนำ PPE 
Commander Dashboard ผ่ำน Looker Studio และ Cloud 
Database (Supabase) สอดคล้องกับแนวคิดดังกล่ำว โดยช่วยให้
กำรบรหิำรควำมปลอดภัยมีควำมแม่นย ำและโปรง่ใสมำกขึ้น 

6. ระบบสำรสนเทศแบบ Real-time และ Cloud 
Computing 

Cloud Computing ช่วยใหร้ะบบสำมำรถเข้ำถึงข้อมูล
ได้ทุกที่ ทุกเวลำ และมีควำมปลอดภัยสูง (Mell & Grance, 2011) 
ระบบท่ีพัฒนำในโครงกำรนี้ใช้ Cloud Database และ Messaging 
API เพ่ือรองรับกำรท ำงำนแบบ Real-time ซึ่งลดควำมล่ำช้ำและ
ควำมผิดพลำดจำกระบบ Manual 

ดังนั้น โครงงำน Johnny Safety TSH จึงมีรำกฐำนเชิงวิชำกำรที่สนับสนุนแนวคิดและกำรออกแบบระบบอย่ำงชัดเจน โครงกำรนี้เป็นกำรปฏิรูประบบ
บรหิำรจดักำรควำมปลอดภัย (SHE) จำกรูปแบบเอกสำรกระดำษสู่ระบบดิจิทัล (Digital Transformation) โดยพัฒนำเป็นแพลตฟอรม์บน LINE OA ที่ใช้งำนงำ่ย ไม่
ต้องติดต้ังแอปพลิเคชันเพ่ิม ภำยใต้แนวคิด "Turn Safety into Rewards" เพ่ือสรำ้งแรงจูงใจในกำรมีส่วนรว่มของพนักงำน 
นวัตกรรมและเทคโนโลยีท่ีใช้: 

1. AI-Powered Intelligence: ใช้ Google Gemini AI ในกำรวิเครำะหรู์ปภำพจุดเสี่ยง (AI Safety Vision) และใหค้ ำแนะน ำแกไ้ขเบื้องต้นแบบ Real-time  
2. Modern Tech Stack พัฒนำด้วยสถำปัตยกรรม Serverless เช่ือมต่อฐำนข้อมูล Supabase และจดักำรระบบผ่ำน GitHub, Vender และ Render  
3. Data Visualization จดัเก็บข้อมูลเป็นระบบและแสดงผลผ่ำน Looker Studio เพ่ือวิเครำะหแ์นวโน้มอุบัติเหตุเชิงรุก  
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5 โมดูลหลักของระบบ  
1) AI Safety Vision ระบบรำยงำนและวิเครำะหจุ์ดเสี่ยงด้วยปัญญำประดิษฐ์  
2) Digital Safety Card บัตรสถิติควำมปลอดภัยและประวัติกำรอบรมรำยบุคคล  
3) Safety Royal Point & Gamification ระบบสะสมแต้มจำกกำรท ำกิจกรรมควำมปลอดภัยเพ่ือแลกรำงวัล  
4) Slipper Permit Digital ระบบขออนุญำตปฏิบัติงำนออนไลน์แบบไรก้ระดำษ 
5) Asset & PPE Management ระบบตรวจสอบอุปกรณ์และตัดสต็อก PPE ผ่ำน QR Code  

ผลส าเรจ็ของโครงการ: 
1. ด้ำนควำมคุ้มค่ำ ใช้งบประมำณด ำเนินกำร 0 บำท เนื่องจำกใช้ทรพัยำกรภำยในและแพลตฟอรม์ Freemium  
2. ด้ำนประสิทธภิำพ ลดภำระงำนเอกสำรได้ 100% และลดระยะเวลำในกระบวนกำรขออนุญำตหรอืตรวจสอบอุปกรณ์ได้มำกกว่ำ 60%  
3. ด้ำนควำมแม่นย ำ AI สำมำรถระบุควำมเสี่ยงได้ถูกต้องแม่นย ำกว่ำ 90%  
4. ด้ำนกำรยอมรบั พนักงำนมีควำมพึงพอใจต่อกำรใช้งำนสูงถึง 93.53% 

 
ค าค้นหา (Keywords) : 
Chat bot Safety AI Johnny Safety TSH 
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[OR09] 
ชื่อผลงาน   อุปกรณ์ปิดวาล์วถังบรรจุแก๊สหงุต้ม ขนาด 15 กิโลกรมั  
ผศ. ชัยรตัน์ หงษ์ทอง, รุง่ทิวำ แสงจนัทร ์และกลวชัร ใจงำม 
คณะครุศำสตรอ์ตุสำหกรรม สำขำวิชำเทคโนโลยีกำรผลิต มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลธญับุร ี
 
ท่ีมาและความส าคัญ:  
 จำกสถำนกำรณ์กำรใช้แก๊สหุงต้ม สมำคมผู้บรโิภคสงขลำ หน่วยงำนประจ ำจังหวัดสงขลำ สภำองค์กรของผู้บรโิภค จัดเวทีคืนข้อมูลกำรส ำรวจถังแก๊ส
หมดอำยุในครวัเรอืน ณ หอ้งประชุมโรงแรมครสิตัลหำดใหญ่ อ ำเภอหำดใหญ่ จงัหวัดสงขลำ โดยมีผู้เข้ำรว่มดังนี้ เครอืข่ำยผู้บรโิภค 16 อ ำเภอ จ ำนวน 30 คน เจำ้หน้ำที่
พลังงำนจังหวัด เจ้ำหน้ำที่ป้องกันและบรรเทำสำธำรณภัย เขต 12 สงขลำ เจ้ำหน้ำที่ป้องกันและบรรเทำสำธำรณภัย จังหวัดสงขลำ เจ้ำหน้ำที่  สคบ.จังหวัดสงขลำ และ
คณะท ำงำนสมำคมผู้บริโภคสงขลำซึ่งกำรน ำเสนอข้อมูลในวันที่ 27 มิถุนำยน 2569 เป็นกำรประมวลผลข้อมูลจำกกำรส ำรวจในพ้ืนที่จังหวัดสงขลำ จ ำนวน 320 
ครวัเรอืน พบว่ำกว่ำรอ้ยละ 17.16 สภำพไม่เหมำะต่อกำรใช้งำนรอ้ยละ 19.82 ไม่พบข้อควำมระบุถังหมดอำยุถึงรอ้ยละ 20.41 พฤติกรรมกำรเลือกซื้อและเปลี่ยนถังรวมถึง
กำรบรรจุแก๊ส (เติมเอง) พบว่ำรอ้ยละ 87.60 เลือกซื้อกับรำ้นจดัจ ำหน่ำยแก๊สหงุต้มที่เป็นกำรเปลี่ยนถังใหม่ มำกกว่ำกำรน ำถังแก๊สหุงต้มเดิมไปบรรจุแก๊สใหม่ที่โรงบรรจุ 
(รอ้ยละ 12.40) ในกำรซื้อแก๊สหงุต้มพบว่ำ รอ้ยละ 77.22 เลือกซื้อกับรำ้นค้ำปลีกรำยย่อยใกล้บ้ำน เช่น รำ้นขำยของช ำที่มีจ ำหน่ำยแก๊สหงุต้มและพบปัญหำส ำคัญ ได้แก่ 
สภำพของถังแก๊สที่ไม่สมบูรณ์ มีสนิมหรอืรอยถลอกมำกจนเกินไป รวมถึงปัญหำถังแก๊สหุงต้มหมดอำยุ หรอืข้อควำมที่ระบุถึง  วันหมดอำยุไม่ชัดเจน ท ำให้ผูใ้ช้งำนเกิด
ควำมกังวลในกำรใช้งำนและเมื่อเกิดปัญหำถังแก๊สหมดอำยุนั้น พบว่ำบำงส่วนไม่สำมำรถที่จะขอเปลี่ยนถังใหม่กับรำ้นค้ำได้ 
 โดยที่กำรประกอบอำหำรในปัจจุบันไม่ว่ำจะเป็นตำมบ้ำนเรอืน รำ้นประกอบอำหำรจ ำหน่ำยและโรงอำหำร จะมีกำรน ำแก๊สธรรมชำติมำใช้กันอย่ำงแพรห่ลำย 
นั้นคือ แก๊สหุงต้มหรอืแก๊สปิโตรเลียมเหลวที่บรรจุลงในภำชนะที่เป็นถัง นั้นมีหลำยขนำด เช่น 5, 15 และ 48  กิโลกรมั ซึ่งตำมบ้ำนเรอืนและรำ้นประกอบอำหำรจ ำหน่ำย
ส่วนมำกจะใช้ถัง ขนำด 15 กิโลกรมั ซึ่งในบำงครัง้จะเกิดอุบัติเหตุเกิดกำรรัว่ไหลของแก๊สหรอืเกิดเพลิงไหม้ขึ้น กำรระงับเหตุโดยกำรปิดวำล์วแก๊ส โดยผู้เช่ียวชำญจะท ำ
กำรอบรมให้เข้ำไปปิดวำล์วแก๊สด้วยกำรใช้มือ จำกภำวกำรณ์เกิดเหตุที่ตกใจอำจท ำให้เกิดกำรสับสนถึง ด้ำนใดเปิดหรอืปิด และหำกเป็นผู้สูงอำยุกำรตกใจกลัวถึงกำร
ระเบิดจงึท ำใหไ้ม่กล้ำเข้ำไปปิดวำล์วแก๊ส ดังนั้นคณะวิจยัจงึเกิดแนวคิดสรำ้งอุปกรณ์ปิดวำล์วถังแก๊สขนำด 15 กิโลกรมั 
แนวคิดอ้างองิตามหลักวิชาการ: 
หลักกำรออกแบบกำรส่งถ่ำยก ำลังและเปลี่ยนทิศทำงกำรหมุน 90o 

 กำรส่งถ่ำยก ำลัง คือ กระบวนกำรถ่ำยทอดพลังงำนกลหรือ
แรงบิดจำกกำรหมุน จำกแหล่งต้นก ำลัง ไปยังอุปกรณ์ปลำยทำงเพ่ือให้เกิด
กำรเคลื่อนที่หรอืกำรท ำงำน โดยผ่ำนองค์ประกอบต่ำง ๆ เช่น คลัตช์ เกียร์ 
เพลำ สำยพำน หรอืโซ่ เพ่ือเปลี่ยนควำมเรว็และแรงบิดใหเ้หมำะสม  
     หลักกำรทำงกำรศำสตร ์กำรบิดของมือและนิ้ว 
กำรประยุกต์ใช้กำรยศำสตร์เพ่ือกำรออกแบบ สรำ้ง และปรบัปรุงระบบงำน 
กำรยศำสตร์มือ (Hand Ergonomics) มุ่งเน้นกำรจัดท่ำทำงและกำรใช้
อุปกรณ์ที่ลดควำมเครียดต่อข้อมือ นิ้วมือ และแขน เพ่ือป้องกันโรคกระดูก
และกล้ำมเนื้อ เช่น ข้อมืออักเสบ (CTS) โดยแนะน ำให้ท ำงำนในท่ำธรรมชำติ 
(Neutral Position) หลีกเลี่ยงกำรงอหรอืบิดข้อมือรุนแรง ใช้อุปกรณ์ที่จบั
ถนัดมือ ลดแรงส่ันสะเทือน และพักกล้ำมเนื้อเป็นระยะ ดังนั้น อุปกรณ์ปิด
วำล์วถังบรรจุแก๊สหุงต้ม จึงมีลักษณะกำรท ำงำนที่คล้ำยคลึงกำรบิดวำล์ว
แก๊สด้วยมือ 
วัตถุประสงค์: 

1. เพ่ือสรำ้งอุปกรณ์ปิดวำล์วถังบรรจุแก๊สหงุต้ม ขนำด 15 กิโลกรมั 
2. เพ่ือหำประสิทธภิำพอุปกรณ์ปิดวำล์วถังบรรจุแก๊สหงุต้ม ขนำด 15 

กิโลกรมั 
ข้ันตอนการด าเนินงาน: 

1. ออกแบบอปุกรณป์ดิวำลว์ถงับรรจุแก๊สหงุต้ม ขนำด 15 กโิลกรมั 
2. จดัหำวัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ประกอบกระบวนกำรผลิต 
3. ด ำเนินกำรสรำ้งอุปกรณ์ปิดวำล์วถังบรรจุแก๊สหงุต้ม ขนำด 15 กิโลกรมั มี 3 ส่วน ดังนี้ 1. ชุดหวัจบั ส่วนที่ 2. ชุดเปลี่ยนทิศทำงกำรหมุน และ 3. ชุดด้ำมจบั  

ชุดหัวจับ ผลิตจำกแป้นโลหะขนำด ø  78.6 มิลลิเมตร หนำ 5 มิลลิเมตร  ด้ำนหน้ำของแป้นโลหะเจำะรู ø 8 มิลลิเมตร จ ำนวน 4 รู เพ่ือท ำกำรใส่ โบลท์และนัต ขนำด  
 6 x20 ควำมยำว 1 ½ นิ้ว จ ำนวน 4 ตัว, บูทต่อชุดจำนหมุน ขนำด ø 25.4 มิลลิเมตร กลึงปลอกท ำบ่ำ ขนำด ø 18.40 มิลลิเมตร ยำว 11.28 มิลลิเมตร เจำะรู  
ขนำด ø 10 มิลลิเมตร ลึก 58.8 มิลลิเมตร เจำะรูที่ด้ำนท้ำย ขนำด ø 19.40 มิลลิเมตร และบูท ขนำด ø 30.7มิลลิเมตร หนำ 20.2 มิลลิเมตร พรอ้มตลับลูกปืน ขนำด ø 1 นิ้ว 
หนำ 9.5 มิลลิเมตร 
ชุดส่งถ่ายก าลังเปล่ียนทิศทางการหมุน ประกอบไปด้วย ก้ำนเหล็กเพลำ ขนำด ø 9.9 มิลลิเมตร ยำว 94.8 มิลลิเมตร และเหล็กเพลำ ขนำด ø 9.9 มิลลิเมตร ยำว 170 
มิลลิเมตร เพ่ือประกอบเข้ำกับเฟืองดอกจอก ขนำด ø 1 นิ้ว รูเพลำ ขนำด 10 มิลลิเมตร จ ำนวน 16 ฟนั จ ำนวน 2 ตัว เจำะรูด้ำนข้ำง ท ำเกลียว ขนำด M5 พรอ้มด้วยน็อตหัว
ฝัง ขนำด M 5 จ ำนวน 2 รู, บูทกลำง ขนำด ø 39.30 มิลลิเมตร หนำ 11.30 มิลลิเมตร ประกอบกับลูกปืน ขนำด ø 1 นิ้ว หนำ 9.5 มิลลิเมตร, บูทส ำหรบัใส่ด้ำมต่อ ตัวที่ 1 
ขนำด ø 31.4 มิลลิเมตร กลึงท ำบ่ำ ให้มีขนำด ø 30.73 มิลลิเมตร ยำว 16.12 มิลลิเมตร ที่ด้ำนล่ำง เจำะรู ขนำด ø ต 25.76 มิลลิเมตร ลึก 16.60 มิลลิเมตร ด้ำนข้ำงเจำะ
รูต๊ำปเกลียว ขนำด M 5 ส่วนที่ 2 จะถูกบรรจุอยู่ภำยในกล่องที่มีฝำเปิด – ปิดได้ 
ชุดด้ามจับ มีส่วนประกอบ ดังนี้ บูทต่อด้ำม ตัวที่ 2 ขนำด ø 25.60 มิลลิเมตร กลึงปลอกท ำบ่ำ ขนำด ø 23.34 มิลลิเมตร ยำว 41.60 มิลลิเมตร เจำะรูที่ด้ำนบน ขนำด ø 
10 มิลลิเมตร ลึก 50 มิลลิเมตร ด้ำนข้ำงเจำะรู ต๊ำปเกลียวขนำด M 5 จ ำนวน 3 รู ด้ำนข้ำงเจำะรูขนำด 3 มิลลิเมตร  ด้ำมใช้เหล็กกล้ำไร้สนิม ขนำด ø 1 นิ้ว หนำ 1.6 
มิลลิเมตร ยำว 2 เมตร 
ผลการทดลอง: 

กำรทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำกำรเปิดวำล์วถังแก๊สหงุต้ม โดยพิจำรณำจ ำนวนรอบกำรหมุนวำล์วที่ 1 รอบ และ 2 รอบ ซึ่งตำมหลักกำรใช้งำน วำล์ว
แบบหมุนซ้ำยเพ่ือเปิดไม่ควรหมุนเกิน 2 รอบ กำรทดลองด ำเนินกำรวัดเวลำในกำรเปิดวำล์ว (หน่วยวินำที) อย่ำงละ 10 ครัง้ต่อเงือ่นไข 

ผลกำรทดลองพบว่ำ กำรเปิดวำล์วที่ 1 รอบ ใช้เวลำอยู่ในช่วง 2.29–3.42 วินำที มีค่ำเฉลี่ย 2.80 วินำที ขณะที่กำรเปิดวำล์วที่ 2 รอบ ใช้เวลำอยู่ในช่วง 
4.27–6.02 วินำที มีค่ำเฉลี่ย 5.09 วินำที 
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จำกผลดังกล่ำวแสดงให้เห็นว่ำ จ ำนวนรอบกำรหมุนวำล์วที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ระยะเวลำในกำรเปิดวำล์วเพ่ิมขึ้นอย่ำงชัดเจน โดยกำรหมุน 2 รอบใช้เวลำเฉลี่ย
มำกกว่ำกำรหมุน 1 รอบประมำณ 2.29 วินำที 
แนวทางการปรบัปรุงพัฒนาผลงาน: 

1. จดัท ำคู่มือกำรใช้งำนอุปกรณ์ปิดวำล์วถังบรรจุแก๊สหงุต้ม ขนำด 15 กิโลกรมั จดัฝึกอบรมเพ่ือถ่ำยทอดองค์ควำมรูใ้นกำรใช้งำนให้เกิดประสิทธภิำพ 
2. ได้อุปกรณ์ปิดวำล์วถังบรรจุแก๊สหุงต้ม ที่สำมำรถน ำไปใช้งำนในสภำวะเหตุกำรณ์ฉุกเฉินที่เกิดกำรรัว่ไหลของแก๊สและกำรเกิดอัคคีภัยที่จ ำเป็นต้องท ำกำรปิด

วำล์วแก๊ส 
ค าค้นหา (Keywords): 
ควำมปลอดภัยจำกแก๊สหงุต้ม อุปกรณ์ปิดวำล์วถังแก๊ส กำรป้องกันอัคคีภัย 
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[OR10] 
ชื่อผลงาน   ErgoVision AI: ระบบประเมินความเส่ียงทางสรรีศาสตรด์้วยปัญญาประดิษฐ์ 
จำรกึ คิดรอบ, ธนทัศน์ สรรพกิจจำนนท์, นิศำนำถ เลอเกียรติ และปิยะรตัน์ สีเขียว 
บรษัิท เวสเทิรน์ ดิจติอล สตอเรจ เทคโนโลยีส์ (ประเทศไทย) จ ำกัด 
ท่ีมาและความส าคัญ: 
 กำรบำดเจ็บจำกกำรท ำงำนที่เกี่ยวข้องกับระบบกล้ำมเนื้อและกระดูก (Musculoskeletal Disorders: MSDs) เป็นหนึ่งในปัญหำด้ำนอำชีวอนำมัยท่ีพบ
มำกที่สุดในสถำนประกอบกำรทั่วโลก และเป็นสำเหตุส ำคัญของกำรลำป่วย กำรสูญเสียประสิทธิภำพกำรท ำงำน และต้นทุนทำงอ้อมขององค์กร โดยเฉพำะในงำนที่มี
ลักษณะกำรยก เคลื่อนย้ำยวัสดุ กำรท ำงำนซ้ำ ๆ และกำรท ำงำนในท่ำทำงที่ไม่เหมำะสมเป็นระยะเวลำนำน      
ข้อมูลและสถิติ:                   

จำกกำรส ำรวจข้อมูลภำยในองค์กร พบว่ำมีพนักงำนกลุ่มเสี่ยงสูงที่มีควำมเมื่อยล้ำในระดับ - Pain Level 4 จ ำนวน 172 คน ซึ่งมีแนวโน้มต้องเข้ำรับ 
กำรรกัษำอย่ำงน้อย 6 ครัง้ต่อปี คิดเป็นค่ำใช้จ่ำยด้ำนกำรรกัษำประมำณ 2.2 ล้ำนบำทต่อปี (ค ำนวณจำกค่ำรกัษำเฉลี่ย 1,600 บำทต่อครัง้ ตำมข้อมูล TPA) นอกจำกนี้ 
กำรประเมินควำมเสี่ยงทำงสรรีศำสตรใ์นปัจจุบันยังมีข้อจ ำกัดส ำคัญดังนี้:    

- ใช้เวลำนำน 30-45 นำทีต่อกำรประเมิน 1 ครัง้   
- ต้องอำศัยควำมเช่ียวชำญของผู้ประเมิน    
- ประเมินเป็นครัง้ครำว ไม่ต่อเนื่อง           
- เป็นกำรบรหิำรจดักำรเชิงรบั (Reactive) ไม่ใช่เชิงรุก (Proactive)            

แนวทางการแกไ้ข:          
ผลงำน “จำกกล้องสู่กำรป้องกัน: AI‑Powered Ergonomic Assessment” (ErgoVision AI) จึงถูกพัฒนำขึ้นโดยน ำเทคโนโลยีปัญญำประดิษฐ์ 

(Artificial Intelligence) และกำรวิเครำะห์ภำพจำกกล้องมำประยุกต์ใชใ้นกำรประเมินท่ำทำงกำรท ำงำนของผู้ปฏิบัติงำนอย่ำงต่อเนื่องและเป็นรูปธรรม  ระบบนี้เปลี่ยน
บทบำทของกำรประเมินแบบ manual ไปสู่เครือ่งมือส ำคัญในกำรตรวจจบัและป้องกันควำมเสี่ยงทำงสรรีศำสตรเ์ชิงรุก สนับสนุนกำรตัดสินใจในกำรปรบัปรุงสภำพงำน
ได้อย่ำงตรงจุด และส่งเสรมิวัฒนธรรมควำมปลอดภัยที่มุ่งเน้นกำรป้องกันก่อนเกิดกำรบำดเจบ็   
ผลประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั:                 

1. ยกระดับกำรจดักำร Ergonomics จำกกำรประเมินเชิง
ประสบกำรณ์ไปสู่กำรบรหิำรจดักำรด้วยข้อมูล (Data-
Driven)  

2. เพ่ิมควำมแม่นย ำและควำมต่อเนื่องในกำรประเมิน 
3. ลดควำมเสี่ยงในกำรเกิดควำมผิดปกติของระบบกล้ำมเนื้อ

และกระดูก (Musculoskeletal Disorders: MSDs) 
4. ลดต้นทุนด้ำนกำรรกัษำและกำรสูญเสียประสิทธภิำพกำร

ท ำงำน     
5. น ำไปสู่ควำมปลอดภัย คุณภำพชีวิตกำรท ำงำนที่ดีขึ้น และ

ควำมย่ังยืนขององค์กร 
จุดเด่นส าคัญของระบบ: 

ระบบถูกออกแบบโดยใช้เทคโนโลยี  MediaPipe บน
เบรำว์เซอร์ ซึ่งโมเดลตรวจจับท่ำทำง (Pose Detection) สำมำรถ
ประมวลผลไดโ้ดยตรงบนอุปกรณ์ของผูใ้ช้งำน โดยไม่มีกำรส่งข้อมูลวิดีโอ
ออกนอกเครื่อง ช่วยปกป้องข้อมูลส่วนบุคคลของพนักงำนตำมหลัก 
Privacy-by-Design และลดควำมกังวลด้ำน Data Security  

นอกจำกนี้ ระบบยังใช้ GPU Acceleration จำกอุปกรณ์
ของผูใ้ช้งำนเพ่ือเพ่ิมควำมเร็วในกำรประมวลผล ท ำให้สำมำรถวิเครำะห์
ท่ำทำงได้แบบ Real-time โดยไม่ต้องพ่ึงพำกำรประมวลผลบน Cloud 
Server ลดระยะเวลำรอคอย และเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรใช้งำนจริงหน้ำ
งำน 

ด้วยแนวทำงดังกล่ำว ระบบสำมำรถลดภำระกำรประมวลผล
บน Cloud ได้อย่ำงมีนัยส ำคัญ ช่วยลดต้นทุนโครงสร้ำงพ้ืนฐำนด้ำน 
พรอ้มท้ังเพ่ิมระดับควำมปลอดภัยของข้อมูลพนักงำน และสนับสนุนกำร
บรหิำรจดักำรข้อมูลอย่ำงย่ังยืน 

Multi‑Mode Assessment รองรบักำรประเมินหลำย
รูปแบบในระบบเดียว ระบบได้รบักำรออกแบบใหย้ืดหยุ่น รองรบัรูปแบบ
กำรประเมินเพ่ือใช้งำนจรงิในหลำยสถำนกำรณ์ โหมดกำรประเมินที่รองรบั 

• Video Upload (REBA) ประเมินท่ำทำงรำ่งกำยทั้งตัว 
พรอ้มสรำ้งไฟล์รำยงำน Excel และข้อเสนอแนะอัตโนมัติ 

• Webcam Mode ประเมินแบบ Real‑time โดยไม่ต้องอัพ
โหลดไฟล์ 

• Excel Import รองรบัข้อมูลท่ำทำงที่บันทึกไว้ล่วงหน้ำ 
วัตถุประสงค์:  

1. พัฒนำระบบประเมินสรรีศำสตรด้์วย AI จำกภำพกล้องให้
เป็นระบบอัตโนมัติและเช่ือถือได้ 

2. ประเมินควำมเสี่ยงทำงสรรีศำสตรด้์วยเครือ่งมือ
มำตรฐำนสำกล (RULA/REBA) 

3. ลดระยะเวลำและเพ่ิมประสิทธภิำพของงำนประเมินโดยใช้ AI แทน Manual 
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4. ยกระดับกระบวนกำรบรหิำรจัดกำรควำมเสี่ยงสรรีศำสตรใ์ห้เป็น Data‑Driven 
5. สนับสนุนกำรพัฒนำองค์กรสู่ Smart Factory ด้วยระบบควำมปลอดภัยอัจฉรยิะ" 

แนวทาง/ผลการทดสอบการใช้งาน: 
ท ำใหก้ระบวนกำรท้ังหมด ต้ังแต่กำรบันทึกภำพจนถึงกำรออกผลสรุป ใช้เวลำเพียง 1.5 ช่ัวโมง 
สรุปผลลัพธ์จำกกำรใช้ AI ในกำรประเมินงำน (Ergonomics Assessment) 

1. ลดเวลำในกำรประเมินงำนอย่ำงมีนัยส ำคัญ 
กำรน ำระบบ ErgoVision AI มำใชใ้นกำรประเมินสรรีศำสตรช่์วยลดเวลำในกำรท ำงำนอย่ำงเป็นรูปธรรม โดยเปลี่ยนกระบวนกำรประเมินจำกรูปแบบด้ังเดิมที่ใช้

เวลำนำน ใหเ้ป็นระบบอัตโนมัติที่สำมำรถประมวลผลได้ภำยในเวลำเพียงไม่กี่นำที ส่งผลใหป้ระสิทธภิำพของงำนประเมินเพ่ิมขึ้นอย่ำงชัดเจน ดังนี้ 
1.1 ประสิทธภิำพด้ำนเวลำ (Time Efficiency) 

- ระบบสำมำรถ ลดเวลำในกำรประเมินได้ถึง 83% 
- ปรบัลดเวลำต่อหนึ่งจุดประเมินจำก 60 นำที เหลือเพียง 10 นำที 
- ส่งผลใหก้ำรประเมินเรว็ขึ้นมำกกว่ำ 6 เท่ำ เมื่อเทียบกับวิธเีดิม 
- ช่วยใหเ้จำ้หน้ำที่สำมำรถประเมินได้มำกขึ้นในเวลำเท่ำเดิม และลดภำระงำนซ้ำซ้อนจำกกระบวนกำร Manual 

1.2 กำรเปรยีบเทียบเวลำกำรประเมิน (Assessment Time Comparison) 
จำกกำรเปรยีบเทียบประสิทธภิำพกำรประเมินจ ำนวน 60 จุด พบว่ำ กำรใช้วิธเีดิมต้องใช้เวลำโดยรวมประมำณ 60 ช่ัวโมง ในขณะที่ระบบ ErgoVision AI สำมำรถ

ด ำเนินกำรประเมินได้ภำยใน 10 ช่ัวโมง ช่วยประหยัดเวลำได้มำกถึง 50 ช่ัวโมงต่อรอบกำรประเมิน ซึ่งถือเป็นกำรลดภำระงำนและเพ่ิมประสิทธภิำพอย่ำงมีนัยส ำคัญ 
2. กำรเพ่ิมควำมแม่นย ำในกำรตรวจพบท่ำทำงเส่ียง  
กำรน ำระบบ ErgoVision AI มำใชใ้นกำรประเมินท่ำทำงกำรท ำงำน ส่งผลให้กำรตรวจพบพฤติกรรมเสี่ยงมีควำมครอบคลุมและแม่นย ำกว่ำวิธีกำรประเมิน

แบบเดิมอย่ำงมีนัยส ำคัญ เนื่องจำกระบบสำมำรถประมวลผลจำกทุกเฟรมของวิดีโออย่ำงต่อเนื่อง แตกต่ำงจำกกำรประเมินด้วยสำยตำที่ท ำไดใ้นช่วงเวลำจ ำกัด จงึช่วย
ใหส้ำมำรถมองเหน็ควำมเสี่ยงที่อำจถูกมองข้ำมได้อย่ำงครบถ้วน 

จำกกำรเปรยีบเทียบประสิทธภิำพควำมสำมำรถในกำรตรวจพบท่ำทำงเส่ียงจ ำนวน 149 จุด ช่วยเพ่ิมควำมแม่นย ำในกำรตรวจพบท่ำทำงเส่ียงได้มำกกว่ำเดิมถึง 
25.8 เท่ำ ส่งผลให้สำมำรถมองเห็นควำมเส่ียงได้ครอบคลุมและลึกย่ิงขึ้น ลดควำมเป็นไปได้ของกำรมองข้ำมปัจจัยเส่ียง และสนับสนุนกำรป้องกันกำรบำดเจ็บเชิงรุก
อย่ำงมีประสิทธภิำพ 
สรุปภาพรวมผลลัพธ์: 

ErgoVision AI ช่วยยกระดับประสิทธภิำพและควำมแม่นย ำของกำรประเมินสรรีศำสตรอ์ย่ำงมีนัยส ำคัญ ประหยัดเวลำในกำรประเมินได้ถึง 83% ระยะเวลำ
กำรประเมินลดลงจำก 60 นำที เหลือเพียง 10 นำทีต่อจุด คิดเป็นควำมเรว็ที่เพ่ิมขึ้น 6 เท่ำ เมื่อเทียบกับวิธกีำรประเมินแบบเดิม ท ำใหร้องรบัจ ำนวนกำรประเมินได้มำกขึ้น
ภำยในเวลำที่เท่ำกัน และลดภำระงำนของเจ้ำหน้ำที่อย่ำงชัดเจน อีกท้ังยังเพ่ิมควำมแม่นย ำในกำรตรวจพบท่ำทำงเส่ียงถึง 2,483% จ ำนวนท่ำทำงเสี่ยงที่สำมำรถตรวจ
พบเพ่ิมขึ้นจำก 6 จุด เป็น 155 จุด ส่งผลให้อัตรำกำรตรวจพบมีควำมแม่นย ำมำกกว่ำเดิมถึง 25.8 เท่ำ ช่วยให้เห็นควำมเสี่ยงเชิงลึกที่วิธีเดิมมักมองข้ำม ส่งเสรมิกำร
ป้องกันเชิงรุกได้อย่ำงมีประสิทธภิำพ 
ค าค้นหา (Keywords) : 
กำรยศำสตร ์Ergonomics ErgoVision AI ช่วยลดควำมเสี่ยงกำรเกิด MSDs  
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[OR13] 
ชื่อผลงาน   แม่เหล็กแจง้เตือนไฟรัว่ 
อำนนท์ วีระสกุล, อรนภำ สำรวิงษำ, ปุณณิศำ มิล ำเอยีง และ ธรีศำนต ์สิกขะโต 
กำรไฟฟำ้ส่วนภูมิภำคจงัหวัดพังงำ  
ท่ีมาและความส าคัญ:   
 ผูใ้ช้งำนอุปกรณ์ไฟฟำ้ต่ำงๆ ไม่สำมำรถรบัรูไ้ด้ว่ำเกิดไฟฟำ้รัว่ จนกระท่ังเกิดเหตุรำ้ยแรง เช่น ไฟไหม้หรอืมีผู้ถูกไฟดูด แม้จะมีอุปกรณ์ตัดไฟรัว่ แต่ผูใ้ช้งำนไม่
ทรำบล่วงหน้ำว่ำระบบเริม่มีควำมผิดปกติ จงึไม่มีกำรแกไ้ขเชิงป้องกัน อุปกรณ์แม่เหล็กแจง้เตือนไฟรัว่เป็นอุปกรณ์ตรวจจบัควำมผิดปกติของกระแสไฟฟำ้ผ่ำนแผงวงจร
ไฟฟำ้ หำกเกิดกระแสรัว่ จะท ำใหแ้ผงวงจรประมวลผลและส่งสัญญำณเตือนได้ คุณสมบัติหลักคือ ตรวจจบัควำมผิดปกติได้รวดเรว็ แจง้เตือนก่อนเกิดเหตุรำ้ยแรง ติดต้ัง
ง่ำย เสรมิระบบป้องกันเดิม เช่น RCD ซึ่งปัจจุบันแมโ้อกำสเกิดบำงกรณีจะไม่สูงมำก แต่ควำมรุนแรงอยู่ในระดับรำ้ยแรงถึงรำ้ยแรงมำก ท ำให้ควำมเสี่ยงโดยรวมอยู่ใน
ระดับ “สูง” จ ำเป็นต้องมีมำตรกำรป้องกันเพ่ิมเติม เพ่ือเพ่ิมควำมปลอดภัยในชีวิตและทรพัย์สิน ป้องกันเหตุล่วงหน้ำเพ่ือเสรมิระบบตัดไฟที่มีอยู่ และพัฒนำอุปกรณ์ต้นทุน
ต่ำที่ประชำชนเข้ำถึงได้เพ่ือลดสถิติกำรเกิดไฟไหม้จำกไฟฟำ้รัว่  
แนวคิดอ้างองิตามหลักวิชาการ: 
 กำรพัฒนำแม่เหล็กแจง้เตือนไฟรัว่มีพ้ืนฐำนจำก ทฤษฎีแม่เหล็กไฟฟำ้ และหลักกำรตรวจจบักระแสรัว่ของ RCD รวมท้ังยังมีทฤษฎีกำรบรหิำรควำมเส่ียง ซึ่ง
มีแนวคิดระบบเตือนภัยล่วงหน้ำ วรรณกรรมเชิงประจกัษ์สนับสนุนได้ว่ำ อุบัติเหตุจำกไฟฟำ้รัว่มีผลกระทบรุนแรง และอุปกรณ์ตรวจจบักระแสรัว่ช่วยลดควำมสูญเสียได้
จรงิ กำรแจง้เตือนล่วงหน้ำเพ่ิมประสิทธภิำพด้ำนควำมปลอดภัย 
วัตถุประสงค์: 

1. เพ่ือลดควำมเส่ียงต่อกำรเกิดไฟดูดและไฟไหม้จำกไฟฟำ้รัว่ 
2. เพ่ือช่วยแจง้เตือนก่อนเกิดเหตุรำ้ยแรง 
3. เพ่ือพัฒนำอุปกรณ์แจง้เตือนไฟรัว่ขนำดเล็ก ติดตั้งงำ่ย เคลื่อนย้ำยได้ 
4. เพ่ือเพ่ิมควำมมั่นใจใหผู้ใ้ช้งำนอุปกรณ์ไฟฟำ้ 
5. เพ่ือเพ่ิมทำงเลือกด้ำนควำมปลอดภัยที่มีต้นทุนต่ำและเข้ำถึงได้ส ำหรบัครวัเรอืนทั่วไปงบประมำณในกำรด ำเนินกำร 

 
ข้ันตอนการด าเนินงาน: 
 กำรด ำเนินงำนเริ่มจำกกำรศึกษำควำมเป็นไปได้และวิเครำะห์ปัญหำไฟฟ้ำรั่ว เพ่ือน ำมำพัฒนำแนวคิดและก ำหนดคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ จำกนั้น
ด ำเนินกำรออกแบบตัวเรอืนและวงจรตรวจจับไฟรัว่ พรอ้มจัดท ำต้นแบบเพ่ือทดสอบประสิทธิภำพและควำมปลอดภัย เมื่อปรบัปรุงต้นแบบจนสมบูรณ์แล้ว จะเสนอขอ
ควำมเห็นชอบจำกหน่วยงำนที่เกี่ยวข้อง ก่อนเข้ำสู่กระบวนกำรผลิตล็อตทดลอง จัดท ำบรรจุภัณฑ์และสื่อประชำสัมพันธ์ และเปิดจ ำหน่ำยผ่ำนช่องทำงออนไลน์หรือ
แจกจำ่ยในกิจกรรมขององค์กร และมีกำรติดตำมประเมินผลกำรใช้งำน เพ่ือน ำข้อมูลไปพัฒนำผลิตภัณฑ์ในระยะต่อไป 
แนวทาง/ผลการทดสอบการใช้งาน: 
 กำรทดสอบนวัตกรรมแม่เหล็กแจง้เตือนไฟรัว่ LAM ก ำหนดใหด้ ำเนินกำรอย่ำงเป็นระบบ แบ่งออกเป็น 3 ระยะ ดังนี้ 
1. กำรทดสอบในหอ้งปฏิบัติกำร (Laboratory Test) 

ด ำเนินกำรทดสอบกับแหล่งจำ่ยไฟจ ำลองที่สำมำรถสรำ้งสภำวะไฟฟำ้รัว่ในระดับต่ำง ๆ เพ่ือประเมินควำมไวและควำมแม่นย ำของเซนเซอร ์รวมถึงตรวจสอบ
ประสิทธภิำพกำรแสดงผลสัญญำณเตือนท้ังแสงและเสียง ตลอดจนทดสอบควำมเสถียรของวงจรและควำมปลอดภัยของอุปกรณ์ก่อนน ำไปใช้งำนจรงิ 
2. กำรทดสอบภำคสนำม (Field Test) 

น ำอุปกรณ์ไปทดลองใช้งำนกับเครือ่งใชไ้ฟฟำ้จรงิ เช่น โทรทัศน์ ตู้เย็น กำต้มน้ำ และเครือ่งท ำน้ำอุ่น ในสถำนที่ใช้งำนจรงิ เช่น ส ำนักงำน บ้ำนพักอำศัย หรอื
สถำนศึกษำ พรอ้มเปรยีบเทียบผลกำรตรวจจบักับเครือ่งมือวัดมำตรฐำนของช่ำงไฟฟำ้ เพ่ือประเมินควำมถูกต้องและควำมน่ำเช่ือถือของอุปกรณ์ 

 
3. กำรทดสอบโดยผูใ้ช้งำนทั่วไป (User Acceptance Test) 
ใหบุ้คลำกรหรอืประชำชนทดลองใช้งำน เพ่ือประเมินควำมสะดวก ควำมเข้ำใจงำ่ย และควำมชัดเจนของสัญญำณเตือน รวมถึงรวบรวมข้อเสนอแนะเพ่ือน ำมำปรบัปรุงและ
พัฒนำผลิตภัณฑ์ใหเ้หมำะสมต่อกำรใช้งำนในวงกว้ำง 
แนวทางการปรบัปรุงพัฒนาผลงาน: 
 จำกผลกำรทดสอบกำรใช้งำนท้ังในหอ้งปฏิบัติกำร ภำคสนำม และกำรทดลองโดยผูใ้ช้ทั่วไป พบประเด็นที่สำมำรถน ำมำปรบัปรุงและพัฒนำใหม้ีประสิทธิภำพ
ย่ิงขึ้น โดยก ำหนดแนวทำงกำรพัฒนำ ดังนี ้

1. กำรปรบัปรุงด้ำนควำมแม่นย ำและเสถียรภำพของระบบตรวจจบั ปรบัค่ำควำมไว (Sensitivity) ของเซนเซอรใ์ห้เหมำะสมกับระดับกระแสไฟฟำ้รัว่ที่อำจเป็น
อันตรำย เพ่ิมระบบกรองสัญญำณรบกวน (Noise Filter) เพ่ือลดกำรแจ้งเตือนผิดพลำด ปรบัปรุงวงจรให้มีควำมเสถียร รองรบักำรใช้งำนต่อเนื่องได้
ยำวนำน 

2. กำรพัฒนำด้ำนควำมปลอดภัยของอุปกรณ์ เสรมิฉนวนป้องกันกระแสไฟฟำ้ภำยในตัวเครือ่งปรบัโครงสร้ำงตัวเรอืนให้แข็งแรง ทนทำนต่อแรงกระแทก 
ตรวจสอบใหเ้ป็นไปตำมมำตรฐำนควำมปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง 

3. กำรปรบัปรุงด้ำนกำรใช้งำน (User Experience) เพ่ิมควำมชัดเจนของสัญญำณไฟและเสียงเตือน 
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4. กำรพัฒนำด้ำนกำรออกแบบและภำพลักษณ์ ปรบัรูปทรงใหเ้หมำะสมต่อกำรจบัถือและพกพำ 
ใชโ้มเดลตัวกำรต์ูนขององค์กรเพ่ือสรำ้งกำรจดจ ำ ปรบับรรจุภัณฑ์ใหม้ีข้อมูลด้ำนควำมปลอดภัยชัดเจน 
ผล/ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั: 

- ลดจ ำนวนอุบัติเหตุจำกไฟฟำ้รัว่อย่ำงมีนัยส ำคัญ 
- ลดค่ำใช้จำ่ยด้ำนกำรรกัษำพยำบำลและควำมเสียหำยทรพัย์สิน 
- เพ่ิมระดับควำมปลอดภัยในองค์กร/ชุมชน 
- เสรมิภำพลักษณ์องค์กรด้ำนควำมรบัผิดชอบต่อสังคม 
- สรำ้งวัฒนธรรมกำรป้องกันก่อนเกิดเหตุ (Preventive Safety Culture) 

แนวทางการน าไปเผยแพรห่รอืพัฒนาและความยั่งยืนในการลดอัตราการประสบอันตราย: 
 ภำยหลังโครงกำรแล้วเสรจ็ จะด ำเนินกำรเผยแพรน่วัตกรรมผ่ำนเว็บไซต์และสื่อประชำสัมพันธ์ขององค์กร พรอ้มน ำไปใชใ้นกิจกรรมรณรงค์ควำมปลอดภัย
ไฟฟำ้ และแจกจ่ำยหรอืจ ำหน่ำยให้ประชำชนเพ่ือใช้ตรวจสอบอุปกรณ์ไฟฟำ้เบื้องต้นก่อนใช้งำน ท้ังนี้จะมีกำรติดตำมผลและเก็บสถิติอุบัติเหตุเพ่ือน ำมำปรบัปรุงพัฒนำ
อย่ำงต่อเนื่อง ส่งเสรมิพฤติกรรม “ตรวจสอบก่อนสัมผัส” ใหเ้ป็นวัฒนธรรมควำมปลอดภัยที่ย่ังยืนในชุมชน ช่วยลดอัตรำกำรประสบอันตรำยจำกไฟฟำ้ในระยะยำว 
 
ค าค้นหา (Keywords) : 
แม่เหล็ก สัญญำณแจง้เตือน ไฟรัว่  
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[OR14] 

ชื่อผลงาน   อุปกรณ์เปิดฝาท่อระบายน้าคอนกรตี (Smart Manhole Cover Opener) 
SMCO  

โกวิท แจม่โกมัย, จรนิทร ์รตันพิมพ์, เอนก คูณขุนทด และ อมัรนิทร ์วงัหลวง 
กำรประปำส่วนภูมิภำค  
ท่ีมาและความส าคัญ: 

กำรส ำรวจท่อแตกรัว่ (Leak Survey) เป็นกระบวนกำรท ำงำนย่อยในกระบวนกำรจ่ำยน้ำประปำและควบคุมน้ำสูญเสีย (C4 ) ส่วนมำกท่อประปำจะวำง
ขนำนไปกับท่อระบำยน้ำ ท ำใหห้ำกท่อประปำท่อแตกรัว่ น้ำประปำจะไหลเข้ำไปในท่อระบำยน้ำ จงึจ ำเป็นจะต้องเปิดฝำท่อระบำยน้ำ ตลอดแนวท่อต้องสงสัยเพ่ือส ำรวจด้วย
สำยตำ/ท ำกำรน ำตัวอย่ำงน้ำมำทดสอบหำคลอรนี กำรน ำไฟฟำ้ กปภ.ไม่เคยมีอุปกรณ์ในกำรช่วยเปิดฝำบ่อระบำยน้ำมำก่อนกปภ.เขต และกปภ.สำขำ จะใช้วิธงีดัฝำบ่อกัน
ด้วยชะแลงและท่อเหล็กกลมมำโดยตลอด ซึ่งจะเปิดได้แค่บำงจุดที่เปิดได้งำ่ยเท่ำนั้นซึ่งท่อระบำยน้ำรวมถึงฝำท่อระบำยมิใช้ทรพัย์สินของ กปภ. มำตรฐำนของมิติ กว้ำง x 
ยำว x หนำ แปรผันไปตำมแต่ละพ้ืนที่ บำงฝำหนักจนไม่สำมำรถเปิดด้วยวิธีปกติ กปภ. จึงจะมีฝำที่ไม่เคยเปิดส ำรวจได้เลยตลอด 40 ปีที่ผ่ำนมำ บำงฝำก็เล็กกว่ำขอบบ่ำ
ของบ่อจงึเสี่ยงที่ฝำจะตกลงไปภำยในบ่อ 
          กำรเปิดฝำบ่อระบำยน้ำด้วยวิธเีดิมค่อนข้ำงอันตรำย เนื่องจำกมีควำมเสี่ยงที่จะท ำให้เกิดกำรบำดเจบ็จำกกำรงัดเปิดฝำบ่อและปิดฝำบ่อ รวมถึงอุบัติเหตุจำกกำรที่
ฝำบ่อคอนกรตีหล่นลงไปในบ่อ ก่อใหเ้กิดทรพัย์สินเสียหำย เสียเวลำ และอำจเกิดอุบัติเหตุซ้ำซ้อนแก่ผู้คนที่สัญจรบนทำงเท้ำ จำกกำรช้ีบ่งอันตรำยและประเมินควำมเสี่ยง
งำนเปิด-ปิดฝำท่อระบำยน้ำวิธเีดิมโดยกำรใช้ชะแลงงดัฝำบ่อและท่อเหล็กกลมพบว่ำ มีระดับควำมเสี่ยงสูง ยอมรบัไม่ได้ จำกกำรปฏิบัติงำนจรงิ พบว่ำฝำท่อระบำยน้ำมักมี
เศษดินและหนิอุดตันตำมรอ่ง ท ำใหก้ำรเปิดด้วยวิธเีดิม (ใช้ชะแลงและท่อเหล็ก) ต้องใช้เวลำเฉลี่ยถึง 15 นำทีต่อบ่อ และต้องใช้พนักงำนในกำรด ำเนินกำรช่วยกันหลำยคน 
ซึ่งมีควำมเส่ียงสูงต่อกำรบำดเจ็บที่นิ้วมือ นิ้วเท้ำและกระดูกสันหลัง และจำกกำรประเมินท่ำทำงรำ่งกำยท้ังล ำตัว REBA พบว่ำ มีระดับควำมเสี่ยงสูงมำกควรปรบัปรุง
ทันที กปภ.จงึคิดค้นอุปกรณ์ในกำรช่วยเปิดฝำท่อระบำยน้ำคอนกรตีเพ่ืออ ำนวยควำมสะดวกและปลอดภัยใหก้ับพนักงำนและผู้ปฏิบัติงำนในลักษณะเดียวกันไดใ้ช้งำนเพ่ือ
ลดควำมเสี่ยงในกำรท ำงำนได้ 
วัตถุประสงค์: 

1. เพ่ืออ ำนวยควำมสะดวกใหก้ับพนักงำนในกำรเปิดและปิดฝำท่อระบำยน้ำในกำรส ำรวจน้ำรัว่ในท่อระบำยน้ำ 
2. เพ่ือลดควำมเสี่ยงอันตรำยในกำรท ำงำนใหก้ับพนักงำน 
3. เพ่ือน ำนวัตกรรมมำตรฐำน ส ำหรบัสรำ้งเครอืข่ำยกับหน่วยงำนภำยนอกและกิจกรรม CSR รวมถึงมีแผนกำรใหบ้รกิำรเชิงพำณิชย์ 
4. เพ่ือลดระยะเวลำในกำรปฏิบัติงำน จำกเดิมประมำณ 15 นำที/บ่อ ใหเ้หลือเพียง 5นำที/บ่อ เพ่ิมประสิทธภิำพในกำรค้นหำท่อแตกรัว่ 
5. เพ่ือส่งเสรมิกำรท ำงำนแบบ Ergonomics ให้พนักงำนทุกเพศทุกวัยสำมำรถปฏิบัติงำนได้ 

แนวทาง/ผลการทดสอบการใช้งาน: 
จำกกำรทดสอบใช้งำนจรงิ ณ กปภ.สำขำพระพุทธบำทพบผลกำรเปรยีบเทียบ ดังนี้ 
          1) วิธด้ัีงเดิม (ชะแลง): ใช้เวลำนำน ต้องแซะดินออกก่อน ต้องใช้คนช่วยงดัและสอดท่อเหล็ก มีควำมเส่ียงที่ฝำจะหนีบนิ้วหรอืหล่นทับเท้ำ และท ำใหป้วดหลัง 
         2) นวัตกรรมแบบไฮดรอลิก (Hydraulic Lifter): มีประสิทธภิำพสูงสุด ใช้แม่แรงช่วยยก ท ำใหไ้ม่ต้องออกแรงงดัเลย สำมำรถใช้งำนได้งำ่ยแม้เป็นพนักงำนผู้หญิง
หรอืผู้ที่มีสรรีะเล็ก ก็สำมำรถยกเปิดฝำท่อและเข็นเคลื่อนย้ำยออกได้อย่ำงปลอดภัยและนิ่มนวล 

   
ผลการทดสอบการใช้งาน: 
        ได้น ำชุดอุปกรณ์เปิดฝำท่อระบบไฮดรอลิก (ต้นแบบงบประมำณ 12,000 บำท) ไปทดสอบใช้งำนจริงในพ้ืนที่กำรประปำส่วนภูมิภำคสำขำพระพุทธบำท โดย
เปรยีบเทียบกับกำรท ำงำนแบบเดิม (Manual) ในเงือ่นไขกำรเปิดฝำบ่อคอนกรตีมำตรฐำนและฝำบ่อขนำดใหญ่ที่มีเศษดินอุดตันกำรใช้แม่แรงไฮดรอลิกในกำรยกฝำบ่อ 
ผลกำรทดสอบพบว่ำ จำกกำรช้ีบ่งอันตรำยและประเมินควำมเสี่ยงมีระดับควำมเสี่ยงลดลงจำกระดับ 3 (สูง) ยอมรบัไม่ได้ เป็นระดับ 1 (เล็กน้ อย) ยอมรบัได้ และกำร
ประเมินควำมเส่ียงท่ำทำงรำ่งกำยท้ังล ำตัว REBA (Rapid Entrie Body Assessment) ลดลงจำกระดับ 5 มีควำมเสี่ยงสูงมำกเป็นระดับ 3 มีควำมเสี่ยงปำนกลำง จงึ
ปลอดภัยและผ่อนแรงได้ดีที่สุด 
1) ผลด้ำนควำมปลอดภัย :  

ผู้ปฏิบัติงำนไม่ต้องสัมผัสฝำบ่อโดยตรง ลดควำมเสี่ยงอุบัติเหตุจำกกำรถูกฝำท่อหนีบหรือทับเท้ำได้ 100% และท่ำทำงกำรท ำงำนถูกต้องตำมหลัก
สรรีศำสตร ์(Ergonomics)จำกกำรประเมินด้วย REBA Score พบว่ำระดับควำมเสี่ยงลดลงจำกระดับ 11 (High Risk) เหลือเพียงระดับ 2 (Negligible Risk) เนื่องจำก
พนักงำนไม่ต้องก้มตัวงดัและไม่ต้องสัมผัสฝำท่อโดยตรง ลดโอกำสอุบัติเหตุฝำท่อหล่นทับเท้ำได้ 100% 
 
 
 
2) ด้ำนประสิทธภิำพ :  

สำมำรถเปิดฝำท่อที่ติดแน่นได้ภำยในครัง้เดียว โดยใช้พนักงำนเพียง 1 คนในกำรควบคุมอุปกรณ์ ซึ่งจำกเดิมต้องใช้ 3 คนช่วยกันงัด ท ำใหพ้นักงำนที่เหลือ
สำมำรถแยกไปท ำภำรกิจอื่นขนำนกันไปได้ทันที สำมำรถใช้งำนได้ทุกเพศทุกวัย (Universal Design) แม้แต่พนักงำนผู้หญิงก็สำมำรถเปิดฝำท่อและเคลื่อนย้ำยได้ด้วย
ตัวคนเดียวโดยไม่ต้องออกแรงงดัใช้จ ำนวนคนน้อยกว่ำ 
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แนวทางการปรบัปรุงพัฒนาผลงาน: 
1) กำรพัฒนำจำกผลกำรทดสอบ (Product Evolution) 

จำกกำรทดสอบพบว่ำในพ้ืนที่ผิวขรุขระ ล้อเลื่อนขนำดเล็กอำจเคลื่อนตัวยำก จงึได้พัฒนำเปลี่ยนเป็นล้อ Polyurethane ขนำดใหญ่ขึ้นที่มีระบบล็อคล้อ 
(Brake) เพ่ือควำมมั่นคงขณะยกฝำท่อในพ้ืนที่ลำดเอียง และพัฒนำต่อยอดมำเป็น "รุน่ไฮดรอลิก" ซึ่งช่วยแก้ปัญหำเรือ่งกำรออกแรงได้อย่ำงสมบูรณ์ กำรยกฝำท่อมี
ควำมนิ่มนวล (Smooth) และควบคุมระดับควำมสูงได้งำ่ยกว่ำ ป้องกันฝำท่อกระแทกเสียหำย 
2) แนวทำงกำรขยำยผล (Expansion Plan)  

        - น ำแบบแปลนกำรสรำ้งเผยแพรใ่หก้ับ กปภ.สำขำอื่นๆ ในเขตพ้ืนที่ เพ่ือน ำไปผลิตและใช้งำน เป็นมำตรฐำนเดียวกัน  (Standardization)  
        - เก็บข้อมูลควำมพึงพอใจและปัญหำจำกกำรใช้งำนจรงิในสภำพพ้ืนที่ที่แตกต่ำงกัน (เช่น ขนำดของฝำท่อต ำแหน่งลักษณะของรูปฝำท่อ ฝำท่อบนพ้ืนผิวจรำจร

ที่ลำดเอียง) เพ่ือน ำมำปรบัปรุงโครงสรำ้งฐำนล้อใหม้ีควำมมั่นคงย่ิงขึ้นในอนำคต 
3) ควำมย่ังยืน :  

บูรณำกำรเข้ำกับแผนกำรตรวจสแกนน้ำสูญเสียประจ ำเดือน โดยก ำหนดใหอุ้ปกรณ์นี้เป็นเครือ่งมือประจ ำรถส ำรวจน้ำสูญเสีย (ALC) เพ่ือลดควำมเหนื่อย
ล้ำของพนักงำนในระยะยำว 
ผล/ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั 

1) กำรเปรยีบเทียบระดับควำมเส่ียงที่ลดลงหลักจำกกำรใช้งำน โดยกำรช้ีบ่งและประเมินควำมเส่ียง และประเมินท่ำทำงรำ่งกำยทั้งล ำตัว REBA  
2) เชิงเศรษฐศำสตรแ์ละประสิทธภิำพ 

กำรวิเครำะหค์วำมคุ้มค่ำทำงเศรษฐศำสตร ์  
     - เงนิลงทุนเริม่ต้น: 12,000 บำท 
     - ค่ำแรงทีมงำน (3 คน): 450 บำท/ช่ัวโมง 
     - ประหยัดเวลำได้ 1 ช่ัวโมง/วัน (จำกกำรเปิด 5 บ่อ) 

3)   ควำมถี่ : 1 ครัง้/สัปดำห ์(ประหยัดได้ 450 บำท/สัปดำห ์หรอื 1,800 บำท/เดือน) 
1. กำรประหยัดเวลำและค่ำแรง : 
        วิธเีดิม : เปิด 5 บ่อ/วัน ใช้เวลำบ่อละ 15 นำที รวม 1.25 ชม. ค่ำแรงทีม (3 คน) = 562.5 บำท/ครัง้ 
        วิธใีหม่ : เปิด 5 บ่อ/วัน ใช้เวลำบ่อละ 3 นำที รวม 0.25 ชม. ค่ำแรงทีม (3 คน) = 112.5 บำท/ครัง้ 
                      ส่วนต่ำงประหยัดได้: 450 บำทต่อกำรปฏิบัติงำน 1 ครัง้ 
2. Payback Period : 
        ปฏิบัติงำนสัปดำหล์ะ 1 ครัง้ ประหยัดได้ 1,800 บำท/เดือน 
        ระยะเวลำคืนทุน = 12,000 / 1,800 = 6.67 เดือน 
3. ผลตอบแทนกำรลงทุน (ROI) ปีแรก : 
        ผลประหยัดสะสม 12 เดือน = 21,600 บำท 
        คิดเป็นก ำไรจำกประสิทธภิำพ (ROI) = 80% 
4. ควำมคุ้มค่ำทำงเศรษฐศำสตรอ์ื่นๆ :  ลดสถิติกำรบำดเจบ็จำกกำรท ำงำน (LTI) ใหเ้ป็นศูนย์ 
        - ลดค่ำใช้จำ่ยทำงอ้อมจำกกำรรกัษำพยำบำล (เฉลี่ย 5,100 บำทต่อเหตุกำรณ์บำดเจบ็) 
        - ส่งเสรมิภำพลักษณ์นวัตกรรมขององค์กร (Safey Innovation Award 2026) 
        - คุณภำพ : ลดควำมสูญเสียน้ำประปำได้รวดเรว็ขึ้น เพรำะสำมำรถเปิดส ำรวจหำจุดท่อแตกได้เรว็ (Early Detection) 
        - ลดค่ำใช้จำ่ยในกำรรกัษำพยำบำลโรคปวดหลัง (Musculoskeletal Disorders) และอุบัติเหตุจำกกำรท ำงำน ซึ่งประเมินมูลค่ำไม่ได้ (Intangible Benefit) 
 
ค าค้นหา (Keywords) : 
กำรยศำสตร ์วัสดุทับนิ้วมือ โรคระบบกล้ำมเนื้อและกระดูกจำกกำรท ำงำน 
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[OR15] 
ชื่อผลงาน   PHMU Safe Map 
จริำภัทร จ ำนงค์จติ, อำภำภัทร สัมมำเมฆ และ สุรตันำ แช่มชื่น 
คณะสำธำรณสุขศำสตร ์ภำควิชำอำชวีอนำมัยและควำมปลอดภัย มหำวิทยำลัยมหดิล 
ท่ีมาและความส าคัญ: 
 ปัจจุบันกำรอพยพอำคำรในสถำนกำรณ์ฉุกเฉิน เช่น อัคคีภัย หรอืกำรรัว่ไหลของสำรเคมี ยังคงประสบปัญหำหลำยประกำร อำทิ ระบบแจง้เตือนที่มีข้อจ ำกัด 
เส้นทำงอพยพที่ไม่ชัดเจน และกำรขำดควำมรูเ้กี่ยวกับขั้นตอนกำรอพยพอย่ำงปลอดภัย ซึ่งอำจน ำไปสู่ควำมสูญเสียต่อชีวิตและทรพัย์สิน 

คณะสำธำรณสุขศำสตร ์มหำวิทยำลัยมหิดล เป็นพ้ืนที่ที่มีกำรจัดเก็บและใช้งำนสำรเคมีอันตรำยจ ำนวนมำก อีกท้ังยังต้ังอยู่ใกลโ้รงพยำบำลและหน่วยงำน
ส ำคัญ หำกเกิดเหตุฉุกเฉินอำจส่งผลกระทบในวงกว้ำง ดังนั้น กำรมีระบบที่ช่วยให้บุคลำกร นักศึกษำ และผู้มำติดต่อสำมำรถเข้ำถึงข้อมูลด้ำนควำมปลอดภัยได้อย่ำง
รวดเรว็และถูกต้องจงึมีควำมจ ำเป็นอย่ำงย่ิง โครงกำร PHMU Safe Map App จงึถูกพัฒนำขึ้นเพ่ือเป็นเครือ่งมือสนับสนุนกำรจัดกำรควำมปลอดภัย โดยแสดงข้อมูล
จุดอพยพ ที่ต้ังกำรจัดเก็บสำรเคมี และเปิดโอกำสให้ผูใ้ช้งำนรำยงำนอุปกรณ์ที่ช ำรุดหรอืมีควำมเส่ียง ช่วยเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรรบัมือเหตุฉุกเฉิน ลดควำมเส่ียง และ
เสรมิสรำ้งควำมปลอดภัยภำยในคณะอย่ำงเป็นระบบ 
แนวคิดอ้างองิตามหลักวิชาการ: 

งำนวิจยัและแนวทำงสำกลจ ำนวนมำกช้ีใหเ้หน็ว่ำ กำรจดักำรเหตุฉุกเฉินภำยในอำคำร โดยเฉพำะอำคำรที่มีกำรจัดเก็บสำรเคมีอันตรำย จ ำเป็นต้องอำศัยท้ัง
ระบบโครงสรำ้งพ้ืนฐำนที่เหมำะสมและกำรเข้ำถึงข้อมูลที่ชัดเจนของผูใ้ช้งำน องค์กำรอนำมัยโลก (World Health Organization: WHO) ระบุว่ำกำรขำดข้อมูลด้ำน
เส้นทำงอพยพและกำรส่ือสำรควำมเส่ียงที่มีประสิทธภิำพ เป็นปัจจยัส ำคัญที่เพ่ิมอัตรำกำรบำดเจบ็และกำรเสียชีวิตในสถำนกำรณ์ฉุกเฉิน (WHO, 2017) 

แนวคิดด้ำน Emergency Preparedness และ Evacuation Planning ได้รบักำรยืนยันจำกหลักฐำนเชิงประจักษ์ว่ำ กำรใหข้้อมูลแผนผังอำคำร จุดรวม
พล และเส้นทำงหนีภัยที่เข้ำใจง่ำย ช่วยลดเวลำในกำรอพยพและลดควำมตื่นตระหนกของผู้ประสบเหตุได้อย่ำงมีนัยส ำคัญ (Kuligowski et al., 2015) โดยเฉพำะใน
อำคำรสำธำรณสุขและสถำนศึกษำ ซึ่งมีผูใ้ช้งำนหลำกหลำยกลุ่มและมีระดับควำมรูด้้ำนควำมปลอดภัยแตกต่ำงกัน 

ในด้ำนกำรจดักำรควำมเสี่ยงจำกสำรเคมี หน่วยงำน Occupational Safety and Health Administration (OSHA) ระบุว่ำ กำรเข้ำถึงข้อมูลต ำแหน่ง
กำรจัดเก็บสำรเคมีและกำรสื่อสำรอันตรำย (Hazard Communication) เป็นองค์ประกอบ
ส ำคัญในกำรลดกำรสัมผัสสำรเคมีและผลกระทบต่อสุขภำพในสถำนกำรณ์ฉุกเฉิน (OSHA, 
2012) งำนศึกษำหลำยช้ินพบว่ำ ระบบสำรสนเทศที่แสดงต ำแหน่งแหล่งก ำเนิดอันตรำยช่วยให้
กำรตัดสินใจของผู้ปฏิบัติงำนและผู้หลบหนีมีควำมปลอดภัยมำกขึ้น 

นอกจำกนี้ กำรประยุกต์ใช้เทคโนโลยีดิจิทัลและแอปพลิเคชันด้ำนควำมปลอดภัย
ได้รบักำรสนับสนุนจำกงำนวิจัยด้ำน Health Information Technology (Health IT) ซึ่ง
พบว่ำ ระบบสำรสนเทศที่ เข้ำถึงได้ผ่ำนอุปกรณ์พกพำสำมำรถเพ่ิมกำรรับรู้สถำนกำรณ์ 
(Situational Awareness) และสนับสนุนกำรตอบสนองต่อเหตุฉุกเฉินได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 
(Zhang et al., 2019) โดยเฉพำะในสภำพแวดล้อมที่มีควำมซับซ้อน เช่น อำคำรขนำดใหญ่
หรอืพ้ืนที่ที่มีสำรเคมีอันตรำย 

จำกกำรทบทวนวรรณกรรมดังกล่ำว แสดงให้เห็นว่ำ กำรพัฒนำแอปพลิเคชันที่
รวบรวมข้อมูลเส้นทำงอพยพ จุดอพยพ และต ำแหน่งสำรเคมีไวใ้นระบบเดียว สอดคล้องกับ
หลักฐำนเชิงประจักษ์ทำงวิชำกำร และมีศักยภำพในกำรลดอัตรำกำรบำดเจ็บและควำมสูญเสีย
จำกเหตุฉุกเฉินได้อย่ำงย่ังยืน 
วัตถุประสงค์: 
1. เพ่ือเสรมิสรำ้งควำมปลอดภัยใหแ้ก่บุคลำกร นักเรยีน และผู้มำเยือนในระหว่ำงเหตุฉุกเฉิน 
2. เพ่ือให้ข้อมูลที่ชัดเจนและทันท่วงทีเกี่ยวกับเส้นทำงกำรอพยพ จุดรวมพล และต ำแหน่ง
ของสำรเคมีอันตรำย 
3. เพ่ืออ ำนวยควำมสะดวกในกำรตรวจสอบและบ ำรุงรกัษำอุปกรณ์ที่ช ำรุด 
ข้ันตอนการด าเนินงาน: 
- ศึกษำปัญหำและควำมต้องกำรด้ำนควำมปลอดภัยในกำรอพยพอำคำรของคณะ
สำธำรณสุขศำสตร ์โดยวิเครำะหค์วำมเสี่ยงจำกสำรเคมี ระบบแจง้เตือน และเส้นทำงอพยพ 
- รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ แผนผังอำคำร จุดอพยพ ที่ตั้งกำรจัดเก็บสำรเคมี และ
อุปกรณ์ด้ำนควำมปลอดภัย 
- ออกแบบและพัฒนำแอปพลิเคชัน PHMU Safe Map ใหส้ำมำรถแสดงข้อมูลจุดอพยพ
และพ้ืนที่เสี่ยงได้อย่ำงชัดเจน 
- พัฒนำฟงัก์ชันกำรแจง้เหตุและกำรรำยงำนอุปกรณ์ช ำรุด เพ่ือใหส้ำมำรถแกไ้ขปัญหำได้
อย่ำงรวดเรว็ 
- ทดสอบกำรใช้งำนแอปพลิเคชันและปรบัปรุงระบบตำมข้อเสนอแนะของผูใ้ช้งำน 
- น ำแอปพลิเคชันไปใช้งำนจริง พร้อมให้ค ำแนะน ำและประชำสัมพันธ์แก่บุคลำกรและ
นักศึกษำ 

 
 

แนวทางการทดสอบการใช้งาน: 
ด ำเนินกำรทดสอบแอปพลิเคชัน PHMU Safe Map โดยให้กลุ่มตัวอย่ำงซึ่งประกอบด้วยบุคลำกรและนักศึกษำภำยในคณะสำธำรณสุขศำสตรท์ดลองใช้

งำนจรงิในสถำนกำรณ์จ ำลอง โดยเน้นกำรทดสอบฟงัก์ชันหลัก ได้แก่ กำรค้นหำจุดอพยพ กำรดูต ำแหน่งกำรจัดเก็บสำรเคมี กำรเข้ำถึงเส้นทำงอพยพ และกำรรำยงำน
อุปกรณ์ที่ช ำรุด พรอ้มท้ังเก็บข้อเสนอแนะด้ำนควำมสะดวกในกำรใช้งำน ควำมถูกต้องของข้อมูล และควำมชัดเจนของกำรแสดงผล 
ผลการทดสอบการใช้งาน: 

ผลกำรทดสอบพบว่ำ ผูใ้ช้งำนสำมำรถเข้ำถึงข้อมูลจุดอพยพและพ้ืนที่เส่ียงได้อย่ำงรวดเรว็และเข้ำใจง่ำย แอปพลิเคชันช่วยเพ่ิมควำมตระหนักด้ำนควำม
ปลอดภัยและสนับสนุนกำรตัดสินใจในสถำนกำรณ์ฉุกเฉินได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ฟงัก์ชันกำรรำยงำนอุปกรณ์ช ำรุดสำมำรถส่งข้อมูลไปยังผู้รบัผิดชอบได้อย่ำงสะดวก 
อย่ำงไรก็ตำม มีข้อเสนอแนะใหป้รบัปรุงควำมละเอียดของแผนผังอำคำรและเพ่ิมค ำอธบิำยสัญลักษณ์บำงส่วน เพ่ือใหก้ำรใช้งำนมีประสิทธภิำพมำกย่ิงขึ้น 
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แนวทางการปรบัปรุงพัฒนาผลงาน: 
- พัฒนำโหมดออฟไลน์ที่ช่วยใหผู้ใ้ช้บันทึกข้อมูลเบื้องต้นไดโ้ดยไม่ต้องเช่ือมต่ออินเทอรเ์น็ต และซิงค์ข้อมูลโดยอัตโนมัติเมื่ออุปกรณ์เช่ือมต่อออนไลน์อีกครัง้ 
- ปรบัปรุงแอปให้รองรบักำรติดตำมต ำแหน่งอัตโนมัติด้วย GPS เพ่ือให้ผูใ้ช้สำมำรถระบุพ้ืนที่เกิดเหตุหรอืพ้ืนที่เส่ียงได้อย่ำงแม่นย ำย่ิงขึ้น โดยไม่ต้องพ่ึงพำ

กำรสแกนคิวอำรโ์ค้ดเพียงอย่ำงเดียว 
 

ผล/ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั: 
- บุคลำกร นักศึกษำ และผู้มำติดต่อสำมำรถเข้ำถึงข้อมูลจุดอพยพและเส้นทำงหนีภัยได้อย่ำงรวดเรว็และถูกต้องในสถำนกำรณ์ฉุกเฉิน 
- เพ่ิมควำมรูแ้ละควำมตระหนักด้ำนควำมปลอดภัย โดยเฉพำะกำรจดักำรควำมเส่ียงจำกสำรเคมี 
- ลดควำมสับสนและควำมเส่ียงในกำรอพยพอำคำรเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน เช่น อัคคีภัยหรอืกำรรัว่ไหลของสำรเคมี 
- สนับสนุนกำรแจง้เหตุและกำรรำยงำนอุปกรณ์ด้ำนควำมปลอดภัยที่ช ำรุดได้อย่ำงเป็นระบบและรวดเรว็ 
- ช่วยใหห้น่วยงำนสำมำรถน ำข้อมูลไปใชใ้นกำรวำงแผน ปรบัปรุงระบบควำมปลอดภัย และบรหิำรจดักำรเหตุฉุกเฉินได้อย่ำงมีประสิทธภิำพ 
- เป็นต้นแบบในกำรพัฒนำแอปพลิเคชันด้ำนควำมปลอดภัยที่สำมำรถขยำยผลไปยังอำคำรหรอืหน่วยงำนอื่นไดใ้นอนำคต 

 
ค าค้นหา (Keywords): 
PHMU Safe Map Safety innovation  
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[OR20] 
ชื่อผลงาน   Leadership Walk Round AI App 
ศรแีพร สรวงโท พัสตรำภรณ์ กอบจติติ และ ณัฐวุฒฺิ อมัพรบรรจง 
แผนกควำมปลอดภัยและส่ิงแวดลอ้ม โรงพยำบำลพญำไทศรรีำชำ จงัหวัดชลบุร ี
ท่ีมาและความส าคัญ:  
1.  บรบิทและควำมส ำคัญของควำมปลอดภัยเชิงรุก 

ในโรงพยำบำลยุคปัจจุบัน กำรป้องกันอุบัติเหตุไม่ได้จ ำกัดอยู่เพียงแค่กำรท ำตำมกฎระเบียบ แต่คือกำรสร้ำง "วัฒนธรรมควำมปลอดภัย" (Safety 
Culture) ซึ่งหนึ่งในเครือ่งมือที่มีประสิทธิภำพสูงสุดคือ Leadership Walk Round (LWR) หรอืกำรที่ผู้บรหิำรลงพ้ืนที่ตรวจควำมปลอดภัยเพ่ือสื่อสำรและรับฟัง
ปัญหำจำกพนักงำนโดยตรง ซึ่งจะช่วยใหเ้หน็ควำมเส่ียงที่ระบบเอกสำรทั่วไปอำจตรวจไม่พบ 
2. ปัญหำและข้อจ ำกัดของกระบวนกำรในปัจจุบัน (Pain Points) 

แม้ว่ำกำรเดินตรวจโดยผู้น ำจะมีประโยชน์ แต่ในทำงปฏิบัติมักพบอุปสรรคส ำคัญ ดังนี้: 
- ควำมล่ำช้ำ (Latency): กำรจดบันทึกลงกระดำษหรอืกำรพิมพ์รำยงำนภำยหลังท ำใหก้ำรแกไ้ขปัญหำล่ำช้ำ ไม่ทันต่อเหตุกำรณ์ 
- ควำมไม่คงที่ของกำรประเมิน (Subjectivity): ผู้บรหิำรแต่ละท่ำนอำจมีเกณฑ์กำรประเมินควำมเสี่ยงที่ต่ำงกัน ท ำใหข้้อมูลขำดมำตรฐำนที่เป็นอันหนึ่งอัน

เดียวกัน 
- ข้อมูลกระจดักระจำย (Data Silos): ข้อมูลที่ได้จำกกำรเดินตรวจมักไม่ได้ถูกน ำมำวิเครำะหใ์นภำพรวมเพ่ือหำต้นตอของปัญหำ (Root Cause) อย่ำงเป็น

ระบบ 
 

3. โอกำสในกำรใช้เทคโนโลยีปัญญำประดิษฐ์ (AI Transformation) 
ด้วยควำมก้ำวหน้ำของเทคโนโลยี Computer Vision และ Natural Language Processing (NLP) ท ำใหเ้รำสำมำรถพัฒนำแอปพลิเคชันที่ช่วยให้กำร

ตรวจควำมปลอดภัยเป็นเรือ่งงำ่ยและแม่นย ำขึ้น AI สำมำรถช่วยแยกแยะพฤติกรรมเสี่ยง (Unsafe Acts) และสภำพแวดล้อมที่ไม่ปลอดภัย (Unsafe Conditions) ได้
ทันทีจำกภำพถ่ำย พรอ้มท้ังค ำนวณระดับควำมเส่ียงตำมหลักสถิติได้อย่ำงเป็นกลำง 
แนวคิดอ้างองิตามหลักวิชาการ: 
 กำรพัฒนำ Leadership Walk Round AI App ต้ังอยู่บนพ้ืนฐำนของแนวคิดส ำคัญ 3 
ประกำร ได้แก่ 1) ทฤษฎีวัฒนธรรมควำมปลอดภัยเชิงรุก (Proactive Safety Culture)Behavior-Based 
Safety (BBS): อ้ำงอิงแนวคิดของ E. Scott Geller ที่เน้นกำรสังเกตพฤติกรรมเพ่ือลดอุบัติเหตุ โดย AI จะ
เข้ำมำท ำหน้ำที่เป็นตัวกลำงในกำรบันทึกและจ ำแนกพฤติกรรมเสี่ยง (Unsafe Act) และสภำพกำรณ์เสี่ยง 
(Unsafe Condition) อย่ำงเป็นระบบVisible Felt Leadership (VFL): แนวคิดที่ว่ำควำมปลอดภัยจะ
เกิดขึ้นได้จรงิเมื่อพนักงำน "รบัรู"้ และ "สัมผัสได้" ถึงควำมใส่ใจของผู้น ำ กำรใช้แอปพลิเคชันช่วยให้ผลลัพธ์
จำกกำรเดินตรวจของผู้น ำถูกน ำไปแกไ้ขอย่ำงเป็นรูปธรรมและรวดเร็ว 2) หลักกำรประเมินควำมเสี่ยงตำม
มำตรฐำนสำกล (Risk Assessment Principles)ISO 45001 & ISO 31000: แอปพลิเคชันใช้หลักกำร
บรหิำรจัดกำรควำมเสี่ยง โดยค ำนวณจำกสูตรพ้ืนฐำนทำงวิชำกำร{Risk Score} = {Likelihood (โอกำส)} 
\times \{Severity (ควำมรุนแรง)} Hierarchy of Controls: แนวคิดกำรล ำดับขั้นกำรควบคุมอันตรำย ซึ่ง 
AI สำมำรถช่วยเสนอแนะแนวทำงกำรแกไ้ขเบื้องต้นตำมล ำดับจำก กำรขจดัอันตรำย (Elimination) ไปจนถึง
กำรใช้ PPE 3) ทฤษฎีล ำดับเหตุกำรณ์กำรเกิดอุบัติเหตุ (Accident Causation Models) Swiss Cheese 
Model (James Reason): แนวคิดที่ว่ำอุบัติเหตุเกิดจำกกำรที่ "รู" ของแผ่นเนยแข็งตรงกัน กำรเดินตรวจ 
(Walk Round) คือกำรเข้ำไปปิดรูเหล่ำนั้นก่อนที่จะเกิดเหตุ AI จะช่วยวิเครำะห์ว่ำ "รู" หรอืช่องโหว่ตรงไหนที่
เกิดขึ้นบ่อยที่สุด (Trend Analysis)Heinrich’s Pyramid: ทฤษฎีที่ระบุว่ำก่อนจะเกิดอุบัติเหตุรำ้ยแรง 1 ครัง้ 
มักเกิดเหตุกำรณ์เกือบได้รบัอันตรำย  (Near Miss) หรอืเหตุกำรณ์ไม่ปลอดภัยจ ำนวนมำก แอปนี้จะช่วยดัก
จับเหตุกำรณ์ที่ฐำนพีระมิดได้แม่นย ำขึ้น 4) เทคโนโลยีปัญญำประดิษฐ์และธรรมำภิบำลข้อมูล (AI & Data 
Governance)Computer Vision in Safety: กำรใช้ Deep Learning (เช่น CNN หรือ YOLO 
Algorithm) ในกำรวิเครำะห์ภำพถ่ำยหน้ำงำนเพ่ือบ่งช้ีควำมเสี่ยงอัตโนมัติ Real-time Data Analytics: 
แนวคิดกำรเปลี่ยนข้อมูลดิบ (Big Data) ให้กลำยเป็นสำรสนเทศท่ีพรอ้มใช้งำน (Actionable Insights) 
เพ่ือใหก้ำรตัดสินใจของผู้น ำไม่ได้อยู่บนพ้ืนฐำนของควำมรูส้ึก (Intuition) แต่ชัดเจนด้วยข้อมูล (Evidence-
based) 
วัตถุประสงค์: 

1. เพ่ือพัฒนำแอปพลิเคชันปัญญำประดิษฐ์ (AI) ที่สำมำรถช่วยผู้น ำและผู้บรหิำรในกำรบ่งช้ีควำม
เป็นอันตรำย (Hazard Identification) และประเมินระดับควำมเสี่ยง (Risk Assessment) 
ในขณะเดินตรวจหน้ำงำนได้อย่ำงมีประสิทธภิำพ 

2. เพ่ือสรำ้งมำตรฐำนกำรประเมินควำมเสี่ยงที่เป็นระบบ โดยใช้ AI และเกณฑ์ Risk Matrix ตำม
มำตรฐำนสำกล  ลดควำมคลำดเคลื่ อนที่ เกิดจำกดุลยพินิจส่วนบุคคล (Subjective 
Judgment) ของผู้ตรวจแต่ละท่ำน 

3. เพ่ือเพ่ิมควำมรวดเรว็ในกำรรำยงำนและแกไ้ขควำมเส่ียง (Real-time Reporting) ลดขั้นตอนกำรท ำธุรกำรทำงเอกสำร และช่วยใหข้้อมูลควำมเส่ียงถูกส่ง
ถึงผู้ที่เกี่ยวข้องเพ่ือกำรแกไ้ขได้ทันที 

4. เพ่ือรวบรวมและวิเครำะห์ฐำนข้อมูลควำมเสี่ยง (Digital Safety Database) ส ำหรบัน ำไปใชใ้นกำรวิเครำะห์แนวโน้ม (Trend Analysis) และวำงแผน
เชิงกลยุทธเ์พ่ือป้องกันอุบัติเหตุในระดับองค์กร 

5. เพ่ือส่งเสรมิและยกระดับวัฒนธรรมควำมปลอดภัยเชิงรุก (Proactive Safety Culture) ผ่ำนกระบวนกำร Leadership Walk Round ที่มีควำมทันสมัย 
น่ำเช่ือถือ และวัดผลได้อย่ำงเป็นรูปธรรม 

 
ผล/ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั: 

1. ลดภำระงำนธุรกำร: ลดระยะเวลำในกำรจัดท ำรำยงำนกำรเดินตรวจและสรุปผลควำมปลอดภัยได้มำกกว่ำ [ระบุ % , เช่น 70-80%] ท ำใหผู้้บรหิำรมีเวลำใน
กำรสื่อสำรกับพนักงำนได้มำกขึ้น 
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2. ควำมรวดเร็วในกำรแกไ้ขปัญหำ: ข้อมูลควำมเสี่ยงถูกส่งต่อถึงผู้รับผิดชอบทันที (Real-time Alert) ช่วยให้เกิดกำรแกไ้ข (Corrective Action) ได้
รวดเรว็กว่ำระบบกระดำษหรอืกำรแจง้ประสำนงำนแบบเดิม 

3. ฐำนข้อมูลดิจิทัล: องค์กรจะมีคลังข้อมูลควำมปลอดภัย (Safety Big Data) ที่เป็นระเบียบ พร้อมส ำหรับกำรเรียกดู ย้อนหลัง หรือน ำไปใช้ท ำรำยงำน
ประจ ำปีได้ทันที 

 
ค าค้นหา (Keywords): 
กำรเดินตรวจควำมปลอดภัยโดยผู้น ำ กำรประเมินควำมเสี่ยง Leadership Walk Round AI App  
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[OR22] 
ชื่อผลงาน   กระบวนการเฝ้าระวงัและประกันคุณภาพการท าใหป้ราศจากเชื้อด้วยไอน้าด้วยตัวบ่งชี้ทาง

ชีวภาพและระบบบันทึกข้อมูลดิจิทัลเพ่ือการตรวจสอบย้อนกลับในโรงพยาบาล 
ดร.วิทยำ ชำญชัย, ปำจรยี์ คงสถิตย,์ ทิฆัมพร สรอ้ยมำลำ, จนัทรำวดี วงศ์รุจโิรจน์ และ โสภำสิณี จติรจุลรตันมณี 
คณะแพทยศำสตร ์ภำควิชำสำธำรณสขุศำสตร ์สำขำวชิำอำชวีอนำมัยและควำมปลอดภัย  มหำวิทยำลัยสยำม 
 
ท่ีมาและความส าคัญ: 
 หน่วยงำนเวชภัณฑ์ปรำศจำกเช้ือ หรอื Central Sterile Supply Department เป็นโครงสรำ้งพ้ืนฐำนที่ก ำหนดควำมปลอดภัยของกำรรกัษำพยำบำลท้ัง
ระบบ เพรำะท ำหน้ำที่เป็นด่ำนสุดท้ำยก่อนเครือ่งมือแพทย์จะถูกส่งกลับไปใช้กับผู้ป่วยทุกหตัถกำร โดยเฉพำะเครือ่งมือกลุ่มวิกฤตที่สัมผัสเนื้อเย่ือปรำศจำกเช้ือหรอืกระแส
เลือดโดยตรง ควำมผิดพลำดของกระบวนกำรท ำให้ปรำศจำกเช้ือด้วยไอน้ำแม้เพียงครัง้เดียวสำมำรถก่อให้เกิดเหตุกำรณ์ไม่พึงประสงค์ด้ำนควำมปลอดภัยผู้ป่วยใน
ระดับสูง ต้ังแต่ควำมเส่ียงต่อกำรติดเช้ือในโรงพยำบำล กำรเพ่ิมภำวะแทรกซ้อน กำรยืดระยะเวลำนอนโรงพยำบำล ไปจนถึงผลกระทบต่อคุณภำพบรกิำร ภำระค่ำใช้จ่ำย 
และควำมเช่ือมั่นขององค์กร ดังนั้นกำรยกระดับระบบทวนสอบกำรท ำใหป้รำศจำกเช้ือจงึเป็นหวัใจของ Process Safety ในระบบบรกิำรสุขภำพ 
 ในแนวปฏิบัติสำกล ตัวบ่งช้ีทำงชีวภำพ (Biological Indicators) และห่อทดสอบท้ำทำยกระบวนกำร (PCD) เป็นเครือ่งมือส ำคัญที่สุดในกำรยืนยัน
ประสิทธผิลของกำรท ำใหป้รำศจำกเช้ือด้วยไอน้ำ เนื่องจำกเป็นกำรทดสอบเชิงจุลชีววิทยำที่ตรวจจบัควำมอยู่รอดของสปอรท์ี่มีควำมทนทำนสูงไดโ้ดยตรง อย่ำงไรก็ตำม
ระบบแบบเดิมยังมีข้อจ ำกัดเชิงกระบวนกำรที่น ำไปสู่ควำมเสี่ยงเชิงระบบ 4 ประเด็นส ำคัญ ได้แก่ ประเด็นแรกคือควำมล่ำช้ำในกำรทรำบผลและกำรตัดสินใจปล่อยโหลด 
ระบบอ่ำนผลแบบเดิมต้องใช้เวลำนำน เช่น 24 นำทีส ำหรบักำรอ่ำนผลในบรบิทกำรท ำงำนจรงิ ท ำให้เกิดสภำวะคอขวดในกระบวนกำร น ำไปสู่กำรปล่อยเครือ่งมือแบบมี
เงื่อนไขก่อนทรำบผลยืนยันอย่ำงสมบูรณ์ในบำงสถำนกำรณ์ที่มีควำมเรง่ด่วน หำกรอบนั้นล้มเหลวจะเกิดควำมเส่ียงของกำรใช้งำนเครือ่งมือที่ยังไม่ผ่ำนกำรยืนยันผล
ครบถ้วน รวมถึงภำระกำรเรยีกคืนเครือ่งมือและกำรสืบค้นย้อนหลังซึ่งเป็นเหตุกำรณ์ที่มีผลกระทบสูงต่อควำมปลอดภัยผู้ป่วยและกำรจัดกำรคุณภำพ ประเด็นที่สองคือ
ควำมเส่ียงของผลลบลวงในรอบก้ำก่ึงซึ่งเป็นจุดวิกฤตของกระบวนกำรด้ำนควำมปลอดภัย กำรทวนสอบที่มีควำมไวไม่เพียงพออำจให้ผลลบท้ังที่ยังมีสปอรร์อดชีวิตอยู่ 
ส่งผลให้เกิดผลลบลวง ซึ่งเป็นควำมเสี่ยงที่ยอมรบัไม่ไดใ้นระบบควำมปลอดภัยผู้ป่วย จำกกำรทบทวนงำนวิจัยเชิงทดลองในหน่วยเวชภัณฑ์ปรำศจำกเช้ือ โรงพยำบำล
รำมำธบิดีจกัรนีฤบดินทร ์สถำบันกำรแพทย์จกัรนีฤบดินทร ์คณะแพทยศำสตรโ์รงพยำบำลรำมำธบิดี มหำวิทยำลัยมหดิล ได้ออกแบบกำรทดสอบสำมระดับเวลำ 1 นำที 3 
นำที และ 5 นำที เพ่ือสะท้อนสภำวะไม่สมบูรณ์ ก้ำก่ึง และสมบูรณ์ พบว่ำตัวบ่งช้ีทำงชีวภำพแบบอ่ำนผลภำยใน 5 นำทีมีควำมไวสูงกว่ำอย่ำงมีนัยส ำคัญในรอบก้ำก่ึง โดย
ตรวจพบสปอรท์ี่รอดชีวิตได้รอ้ยละ 95 เทียบกับรอ้ยละ 85 ของระบบอ่ำนผล 24 นำที และพบว่ำระบบอ่ำนผล 24 นำทีมีแนวโน้มเกิดผลลบลวงในภำวะก้ำก่ึงมำกกว่ำ ซึ่ง
เป็นแก่นปัญหำด้ำน Process Safety เพรำะเป็นช่วงที่ต้องกำรเครือ่งมือทวนสอบที่ไวและเช่ือถือได้สูงสุด 
 ประเด็นที่สำมคือภำระงำนและควำมเสี่ยงด้ำนอำชีวอนำมัยของบุคลำกรในงำนเวชภัณฑ์ปรำศจำกเช้ือ ซึ่งมักถูกมองข้ำม บุคลำกรต้องท ำงำนใกล้เครื่องนึ่ง
ไอน้ำอุณหภูมิสูงและสภำพแวดล้อมที่มีควำมช้ืนสูง ท ำงำนซ้ำ ๆ และเผชิญแรงกดดันด้ำนเวลำเพ่ือรองรบัควำมต้องกำรเครือ่งมือของห้องผ่ำตัดและหน่วยบรกิำรต่ำง ๆ 
ควำมล่ำช้ำในกำรทรำบผลท ำใหเ้กิดงำนค่ังค้ำง เพ่ิมกำรเดินงำนซ้ำ เพ่ิมควำมตึงเครยีดจำกควำมไม่แน่นอน และเพ่ิมโอกำสเกิดควำมผิดพลำดของมนุษย์จำกควำมเหนื่อย
ล้ำและกำรเรง่รีบ นอกจำกนี้หำกเกิดกำรท ำให้ปรำศจำกเช้ือซ้ำจะเพ่ิมกำรสัมผัสควำมรอ้นและภำระทำงกำรยศำสตรอ์ย่ำงหลีกเลี่ยงไม่ได้ ดังนั้นกำรแก้ปัญหำควำม
ปลอดภัยกระบวนกำรต้องแก้ท้ังด้ำนเทคนิคและด้ำนปัจจัยมนุษย์ไปพรอ้มกัน ประเด็นที่ส่ีคือผลกระทบส่ิงแวดล้อมและควำมปลอดภัยในกำรจัดกำรของเสียจำกอุปกรณ์
ทดสอบ โดยเฉพำะ PCD และวัสดุใช้แล้วที่กลำยเป็นขยะติดเช้ือที่ต้องก ำจัดอย่ำงเข้มงวด ปรมิำณของเสียจำกกิจกรรมทวนสอบแม้เป็นช้ินเล็กแต่เกิดถี่ทุกวันในทุก
โรงพยำบำล ท ำใหส้ะสมเป็นภำระของระบบก ำจดัขยะติดเช้ือ เพ่ิมค่ำใช้จำ่ย เพ่ิมคำรบ์อนฟุตพรนิต์ และเพ่ิมควำมเส่ียงต่อผู้ปฏิบัติงำนด้ำนจดักำรของเสีย หำกผลิตภัณฑ์ไม่
ถูกออกแบบใหล้ดวัสดุหรอืเข้ำสู่ระบบรไีซเคิลได้ต้ังแต่ต้นน้ำ 
 จำกช่องว่ำงเชิงระบบดังกล่ำว โครงงำนนี้จึงพัฒนำเป็นนวัตกรรม Process Safety Innovation แบบบูรณำกำร ที่ออกแบบเพ่ือควบคุมควำมเสี่ยงของ
กระบวนกำรท ำให้ปรำศจำกเช้ือท้ังกระบวนกำรในกำรท ำงำน ไม่ใช่เพียงปรบัปรุงอุปกรณ์ช้ินเดียว โดยต้ังต้นจำกหลักคิดส ำคัญสำมข้อ ได้แก่ ตรวจจับควำมล้มเหลวให้
เรว็ที่สุด ลดโอกำสผลลบลวงในรอบก้ำก่ึง และลดภำระงำนซ้ำเพ่ือยกระดับควำมปลอดภัยของท้ังผู้ป่วยและผู้ปฏิบัติงำน 
 หลักฐำนส ำคัญของกำรพัฒนำเกิดจำกกำรประเมินเชิงทดลองภำคสนำมจ ำนวน 3,600 รอบกำรท ำให้ปรำศจำกเช้ือด้วยไอน้ำ ระหว่ำงเดือนมกรำคมถึง
มีนำคม 2568 โดยเปรียบเทียบระบบเดิมกับระบบใหม่ที่เป็น BI และ PCD รุ่นใหม่ซึ่งอ่ำนผลภำยใน 5 นำทีและออกแบบวัสดุให้สำมำรถเข้ำสู่กระบวนกำรรีไซเคิลได้ 
กำรศึกษำประเมินท้ังเวลำอ่ำนผล ควำมคล่องตัวในกำรท ำงำน จ ำนวนรอบนึ่งซ้ำ ปรมิำณขยะและเศษวัสดุเหลือท้ิง และผลต่อภำระงำนบุคลำกรในบรบิทอำชีวอนำมัย 
 ผลกำรประเมินภำคสนำมช้ีให้เห็นว่ำ ระบบใหม่ลดระยะเวลำกำรรออ่ำนผลจำกค่ำเฉลี่ย 24 นำทีเหลือ 5 นำที ลดลงประมำณรอ้ยละ 79.17 ท ำใหก้ำรตัดสินใจ
กักหรอืปล่อยโหลดเกิดขึ้นไดใ้กล้เรยีลไทม์ ลดคอขวดของกำรท ำงำน เพ่ิมควำมสำมำรถในกำรหมุนเวียนเครือ่งมือกลับคืนสู่กำรใช้งำน ลดควำมจ ำเป็นของกำรนึ่งซ้ำ และ
ลดกำรใช้พลังงำนรวมของระบบจำกกำรลดงำนซ้ำ ผลเชิงกระบวนกำรนี้มีควำมหมำยต่อควำมปลอดภัยผู้ป่วยอย่ำงย่ิง เพรำะลดช่วงเวลำเส่ียงที่เครือ่งมืออำจถูกปล่อย
ก่อนทรำบผลยืนยัน และลดควำมไม่แน่นอนในระบบที่เป็นต้นตอของเหตุกำรณ์ควำมผิดพลำดเชิงระบบ 
 ในมิติส่ิงแวดล้อมและควำมปลอดภัยของกำรจัดกำรของเสีย ระบบ PCD รุน่ใหม่มีผลลัพธโ์ดดเด่นโดยลดน้ำหนักขยะต่อรอบจำก 265 กรมั เหลือ 22 กรมั 
คิดเป็นกำรลดลงรอ้ยละ 91.7 และเมื่อน ำไปใชใ้นจ ำนวนรอบมำกจะลดภำระขยะติดเช้ืออย่ำงมีนัยส ำคัญ ที่ส ำคัญวัสดุหลังใช้งำนถูกน ำเข้ำสู่กระบวนกำรท ำควำมสะอำด 
บด หลอม และปั่ นเป็นเส้นใยโพลีเอสเตอรจ์นผลิตเป็นเสื้อใช้งำนในโรงพยำบำลได้จรงิ แสดงศักยภำพของระบบเศรษฐกิจหมุนเวียนในบรบิทอุปกรณ์ควบคุมกำรติดเช้ือซึ่ง
พบได้น้อยมำกในภำคสุขภำพ ควำมสำมำรถนี้ช่วยลดควำมเส่ียงเชิงระบบด้ำนส่ิงแวดล้อมและเพ่ิมควำมปลอดภัยของห่วงโซ่กำรจัดกำรขยะ โดยเปลี่ยนวัสดุใช้แล้วจำก
ภำระก ำจดัเป็นทรพัยำกรที่น ำกลับมำใช้ประโยชน์ได้ 
 ในมิติอำชีวอนำมัย ผลลัพธ์สะท้อนกำรลดภำระงำนของบุคลำกรอย่ำงชัดเจน เนื่องจำกเวลำรอผลส้ันลง งำนค่ังค้ำงลดลง ควำมเครยีดจำกกำรรอผลและ
กำรเรง่รบีลดลง และกำรลดรอบนึ่งซ้ำช่วยลดควำมถี่ของกำรท ำงำนใกล้แหล่งควำมรอ้นและไอน้ำ ลดควำมเหนื่อยล้ำและควำมเสี่ยงจำกควำมผิดพลำดของมนุษย์ในงำน
ที่ต้องกำรควำมแม่นย ำสูง นอกจำกนี้ระบบใหม่ยังมีควำมสำมำรถด้ำนกำรบันทึกผลแบบดิจิทัล เช่น PDF, Excel และ JPG ลดกำรจดบันทึกด้วยมือ ลดควำมผิดพลำด
จำกเอกสำร ลดกำรสูญหำยของข้อมูล และเพ่ิมควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบย้อนกลับ ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของ Process Safety เพรำะท ำใหก้ำรสืบค้น วิเครำะห์
แนวโน้ม และกำรบรหิำรควำมเสี่ยงท ำได้อย่ำงเป็นระบบ 
 เมื่อบูรณำกำรหลักฐำนท้ังหมด โครงงำนนี้จึงมีควำมส ำคัญในฐำนะนวัตกรรมที่ยกระดับควำมปลอดภัยเชิงกระบวนกำรอย่ำงครบวงจร ครอบคลุม 1 กำร
ป้องกันควำมล้มเหลวและกำรตรวจจบัที่รวดเรว็และไวในรอบก้ำก่ึง 2 กำรลดโอกำส false release ที่เป็นควำมเสี่ยงวิกฤตต่อผู้ป่วย 3 กำรลดภำระงำนซ้ำและปัจจยัเสี่ยง
ด้ำนอำชีวอนำมัยของบุคลำกร 4 กำรลดขยะติดเช้ือและสรำ้งเส้นทำงรไีซเคิลท่ีพิสูจน์ได้จรงิ และ 5 กำรเพ่ิม traceability ด้วยระบบดิจทิัลเพ่ือรองรบักำรพัฒนำคุณภำพ
อย่ำงต่อเนื่อง 
 กล่ำวโดยสรุป ที่มำของโครงงำนนี้ไม่ได้เกิดจำกกำรพัฒนำอุปกรณ์เพียงเพ่ือควำมสะดวก แต่เกิดจำกกำรมองเห็นช่องว่ำงควำมเสี่ยงเชิงระบบของ
กระบวนกำรท ำให้ปรำศจำกเช้ือ ซึ่งเป็นกระบวนกำรวิกฤตต่อผู้ป่วยและผู้ปฏิบัติงำน พรอ้มท้ังใช้หลักฐำนเชิงทดลองภำคสนำมจ ำนวนมำกเพ่ือยืนยันผลลัพธ์ที่จับต้องได้ 
ท้ังด้ำนควำมปลอดภัยผู้ป่วย ประสิทธิภำพงำน อำชีวอนำมัย และส่ิงแวดล้อม โครงงำนจึงมีควำมพรอ้มสูงในกำรเป็นต้นแบบ Process Safety Innovation ส ำหรบั
โรงพยำบำลไทย และมีศักยภำพในกำรขยำยผลเป็นมำตรฐำนกำรทวนสอบแบบรำยโหลดที่ปลอดภัย ย่ังยืน และตรวจสอบไดใ้นระดับประเทศ 
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แนวคิดอ้างองิตามหลักวิชาการ: 
โครงงำนนี้ต้ังอยู่บนกรอบแนวคิดด้ำน Process Safety ในระบบบรกิำรสุขภำพ ซึ่งมองว่ำกระบวนกำรท ำให้ปรำศจำกเช้ือด้วยไอน้ำในหน่วยเวชภัณฑ์

ปรำศจำกเช้ือเป็นกระบวนกำรวิกฤตที่มีผลกระทบต่อผู้ป่วยโดยตรง ควำมผิดพลำดของกระบวนกำรแม้เพียงครัง้เดียวสำมำรถก่อให้เกิดเหตุกำรณ์ไม่พึงประสงค์ที่มี
ควำมรุนแรงสูง ดังนั้นกำรควบคุมควำมเส่ียงจึงต้องด ำเนินในระดับกระบวนกำร ไม่ใช่เพียงกำรตรวจสอบปลำยทำงเป็นครัง้ครำว แนวคิด Process Safety เน้นกำร
ออกแบบระบบใหส้ำมำรถป้องกัน ตรวจจบั และควบคุมควำมล้มเหลวได้ต้ังแต่ต้นทำง พรอ้มมีข้อมูลที่ตรวจสอบย้อนกลับได้เพ่ือสนับสนุนกำรวิเครำะห์สำเหตุรำกและกำร
ปรบัปรุงคุณภำพอย่ำงต่อเนื่อง 
 ในบริบทของกำรท ำให้ปรำศจำกเช้ือด้วยไอน้ำ วรรณกรรมด้ำนกำรควบคุมกำรติดเช้ือและมำตรฐำนสำกล เช่น แนวทำงของ AAMI และ CDC ระบุ
สอดคล้องกันว่ำตัวบ่งช้ีทำงชีวภำพเป็นมำตรฐำนสูงสุดในกำรยืนยันประสิทธิผลของกระบวนกำร เนื่องจำกเป็นกำรทดสอบผลลัพธ์เชิงจุลชีววิทยำโดยตรงผ่ำนกำรใช้
สปอรข์องเช้ือที่มีควำมทนทำนสูง เช่น Geobacillus stearothermophilus หำกไม่พบกำรเจรญิหลังกำรบ่มเพำะ ย่อมสะท้อนว่ำกระบวนกำรสำมำรถท ำลำยจุลชีพที่
ทนทำนที่สุดได้ส ำเรจ็ หลักฐำนเชิงทฤษฎีนี้ได้รบักำรสนับสนุนจำกเอกสำรมำตรฐำนด้ำนตัวช้ีวัดทำงเคมีและชีวภำพในกระบวนกำรท ำให้ปรำศจำกเช้ือ  ซึ่งยืนยันบทบำท
ของ Biological Indicator ในฐำนะ gold standard ของกำรทวนสอบ อย่ำงไรก็ตำม วรรณกรรมยังสะท้อนข้อจ ำกัดของระบบอ่ำนผลแบบด้ังเดิมที่ต้องใช้ระยะเวลำ
บ่มเพำะยำวนำน ท ำใหเ้กิดช่วงเวลำแหง่ควำมไม่แน่นอนก่อนกำรยืนยันผลอย่ำงสมบูรณ์ ในสถำนกำรณ์เรง่ด่วนบำงกรณีอำจเกิดกำรปล่อยโหลดแบบมีเงือ่นไข หำกรอบ
นั้นล้มเหลวจะก่อให้เกิดควำมเส่ียงเชิงระบบ ท้ังในมิติควำมปลอดภัยผู้ป่วย กำรเรยีกคืนเครือ่งมือ และภำระกำรสืบค้นย้อนหลัง ปัญหำนี้สะท้อนช่องว่ำงด้ำน Process 
Safety ที่จ ำเป็นต้องได้รบักำรแกไ้ขด้วยเครือ่งมือที่มีควำมไวสูงและให้ผลรวดเรว็กว่ำ 
 หลักฐำนเชิงประจักษ์ของโครงงำนได้ออกแบบกำรทดลองภำยใต้สภำวะไม่สมบูรณ์ ก้ำก่ึง และสมบูรณ์ เพ่ือประเมินควำมไวของเครือ่งมือทวนสอบในจุด
วิกฤตของกระบวนกำร กำรศึกษำเชิงทดลองจ ำนวน 600 ตัวอย่ำงพบว่ำในรอบก้ำก่ึง ตัวบ่งช้ีแบบอ่ำนผลภำยใน 5 นำทีมีควำมไวรอ้ยละ 95 ขณะที่ ระบบอ่ำนผล 24 
นำทีมีควำมไวรอ้ยละ 85 และพบแนวโน้มผลลบลวงในระบบ 24 นำทีมำกกว่ำในภำวะเดียวกัน ผลดังกล่ำวมีนัยส ำคัญเชิงกระบวนกำร เพรำะรอบก้ำก่ึ งเป็นช่วงที่กำร
ล้มเหลวเกิดแบบแฝงและมีโอกำสท ำให้เกิด false release ซึ่งเป็นควำมเสี่ยงที่ยอมรบัไม่ไดใ้นระบบควำมปลอดภัยผู้ป่วย หลักฐำนนี้สนับสนุนกรอบทฤษฎีว่ำเครือ่งมือที่
ไวกว่ำและรำยงำนผลได้เรว็กว่ำ สำมำรถลดควำมเสี่ยงเชิงระบบได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ กำรศึกษำภำคสนำมขนำดใหญ่จ ำนวน 3,600 รอบในบรบิทกำรท ำงำนจริงของ
หน่วยเวชภัณฑ์ปลอดเช้ือยืนยันผลในเชิงประสิทธิภำพกระบวนกำร โดยพบว่ำระบบอ่ำนผล 5 นำทีสำมำรถลดระยะเวลำรอผลจำกค่ำเฉลี่ย 24 นำทีเหลือ 5 นำที ลดลง
ประมำณรอ้ยละ 79.17 ส่งผลให้กำรตัดสินใจกักหรอืปล่อยโหลดเกิดขึ้นไดใ้กล้เรียลไทม์ ลดคอขวดของกระบวนกำร ลดจ ำนวนรอบนึ่งซ้ำ และเพ่ิมอัตรำกำรหมุนเวียน
เครือ่งมือ ผลเชิงประจักษ์นี้สอดคล้องกับทฤษฎีด้ำน human factors และควำมปลอดภัยในระบบงำนที่ระบุว่ำควำมล่ำช้ำ งำนค่ังค้ำง และควำมเรง่รบีเป็นปัจจัยเพ่ิม
ควำมเหนื่อยล้ำและควำมผิดพลำดของมนุษย์ กำรลดเวลำรอผลจงึมีผลเชิงบวกท้ังต่อประสิทธภิำพและอำชีวอนำมัยของบุคลำกร 

ในมิติส่ิงแวดล้อม วรรณกรรมด้ำนขยะทำงกำรแพทย์ช้ีใหเ้ห็นแนวโน้มกำรเพ่ิมขึ้นของขยะติดเช้ือและพลำสติกใช้ครัง้เดียว และเสนอว่ำกำรจัดกำรปลำยน้ำ
เพียงอย่ำงเดียวไม่เพียงพอ จ ำเป็นต้องออกแบบผลิตภัณฑ์ใหล้ดของเสียต้ังแต่ต้นทำงและรองรบักำรรไีซเคิลได้ หลักฐำนภำคสนำมของโครงงำนแสดงใหเ้หน็ว่ำ PCD รุน่
ใหม่ที่ออกแบบให้รไีซเคิลได้สำมำรถลดน้ำหนักขยะต่อรอบจำก 265 กรมัเหลือ 22 กรมั ลดลงรอ้ยละ 91.7 และวัสดุหลังใช้งำนสำมำรถเข้ำสู่กระบวนกำรท ำควำมสะอำด 
บด หลอม และปั่ นเส้นใยเพ่ือผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ได้จรงิ แสดงใหเ้หน็ควำมเป็นไปได้ของกำรประยุกต์แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนในบรบิทกำรควบคุมกำรติดเช้ือ ซึ่งเป็น
หลักฐำนเชิงปฏิบัติที่เสรมิควำมแข็งแรงใหก้ับกรอบ Green Hospital และ Sustainable Healthcare 
 นอกจำกนี้ แนวคิด Digital Traceability เป็นองค์ประกอบส ำคัญของ Process Safety เนื่องจำกกำรควบคุมกระบวนกำรที่มีควำมเสี่ยงสูงต้องอำศัย
ข้อมูลที่ครบถ้วน ตรวจสอบย้อนกลับได้ และสำมำรถวิเครำะห์แนวโน้มได้อย่ำงเป็นระบบ โครงงำนแสดงหลักฐำนว่ำกำรเปลี่ยนจำกกำรบันทึกด้วยมือไปสู่ระบบบันทึก
ดิจทิัลที่สำมำรถสรำ้งไฟล์มำตรฐำน เช่น PDF และ Excel ช่วยลดควำมคลำดเคลื่อนของข้อมูล เพ่ิมควำมครบถ้วน และสนับสนุนกำรท ำ root cause analysis เมื่อเกิด
เหตุผิดปกติ ซึ่งสอดคล้องกับหลักกำรบริหำรควำมเสี่ยงในงำนวิศวกรรมควำมปลอดภัยและกำรจัดกำรคุณภำพบริกำรสุขภำพ เมื่อสังเครำะห์จำกวรรณกรรมและ
หลักฐำนเชิงประจักษ์ของโครงงำน สำมำรถอธิบำยกลไกผลลัพธ์ได้อย่ำงเป็นเหตุเป็นผล กล่ำวคือ กำรเพ่ิมควำมไวและลดเวลำรอผลของตัวบ่งช้ีทำงชีวภำพน ำไปสู่กำร
ตรวจจบัควำมล้มเหลวได้เรว็ขึ้นและลดผลลบลวงในรอบก้ำก่ึง ส่งผลใหล้ดควำมเสี่ยง false release ต่อผู้ป่วย ขณะเดียวกันกำรลดเวลำรอและลดงำนซ้ำช่วยลดภำระ
งำนและปัจจยัเสี่ยงด้ำนอำชีวอนำมัยของบุคลำกร กำรออกแบบ PCD ใหร้ไีซเคิลได้ช่วยลดขยะติดเช้ือจ ำนวนมำกและสรำ้งเส้นทำงเศรษฐกิจหมุนเวียนท่ีพิสูจน์ได้จรงิ และ
ระบบดิจทิัลช่วยเพ่ิมควำมโปรง่ใสและควำมสำมำรถในกำรปรบัปรุงคุณภำพอย่ำงต่อเนื่อง 
 ดังนั้น โครงงำนนี้จึงมีฐำนคิดทำงวิชำกำรที่ชัดเจน ได้รบักำรสนับสนุนจำกมำตรฐำนสำกลและหลักฐำนภำคสนำมขนำดใหญ่และสำมำรถอธิบำยควำม
เช่ือมโยงเชิงเหตุผลระหว่ำงนวัตกรรม ผลลัพธ์ด้ำนควำมปลอดภัยผู้ป่วย อำชีวอนำมัยบุคลำกร ประสิทธิภำพกระบวนกำร และควำมย่ังยืนด้ำนส่ิงแวดล้อมได้อย่ำง
ครบถ้วนในกรอบ Process Safety และ Green Hospital อย่ำงบูรณำกำร 

 
วัตถุประสงค์:  

1. เพ่ือประเมินประสิทธภิำพของระบบเฝ้ำระวังกำรท ำใหป้รำศจำกเช้ือด้วยไอน้ำโดยใช้ตัวบ่งช้ีทำงชีวภำพชนิดอ่ำนผลรวดเรว็ ในกำรเพ่ิมควำมไวและลดผลลบลวง
ของกำรตรวจจบัรอบล้มเหลว 

2. เพ่ือประเมินผลด้ำนส่ิงแวดล้อมจำกกำรใช้อุปกรณ์ท้ำทำยกระบวนกำรที่สำมำรถรไีซเคิลได้ โดยวัดกำรลดปรมิำณขยะติดเช้ือต่อรอบและศักยภำพกำรน ำวัสดุ
กลับมำใช้ประโยชน์ 

3. เพ่ือประเมินควำมสำมำรถของระบบบันทึกข้อมูลในกำรตรวจสอบย้อนกลับและสนับสนุนกำรพัฒนำคุณภำพอย่ำงต่อเนื่องภำยใต้แนวทำงโรงพยำบำลสีเขียว 
ข้ันตอนการด าเนินงาน: 
กำรด ำเนินโครงกำรระบบเฝ้ำระวังและประกันคุณภำพกำรท ำใหป้รำศจำกเช้ือด้วยไอน้ำโดยใช้ตัวบ่งช้ีทำงชีวภำพชนิดอ่ำนผลรวดเรว็รว่มกับอุปกรณ์ท้ำทำยกระบวนกำร
ที่สำมำรถรไีซเคิลได้ ภำยใต้แนวทำงโรงพยำบำลสีเขียว ด ำเนินกำรอย่ำงเป็นระบบตำมหลัก Process Safety และกำรวิจัยเชิงประเมินผลภำคสนำม โดยแบ่งออกเป็น 7 
ขั้นตอนหลัก ดังนี ้

- ขั้นตอนที่ 1 กำรวิเครำะหส์ถำนกำรณ์และประเมินควำมเส่ียงเชิงกระบวนกำร 
- ขั้นตอนที่ 2 กำรออกแบบระบบและเตรยีมควำมพรอ้มอุปกรณ์ 
- ขั้นตอนที่ 3 กำรทดลองเชิงควบคุมเพ่ือประเมินประสิทธภิำพเชิงจุลชีววิทยำ 
- ขั้นตอนที่ 4 กำรทดลองภำคสนำมในงำนประจ ำ 
- ขั้นตอนที่ 5 กำรประเมินผลด้ำนอำชีวอนำมัยและปัจจยัมนุษย์ 
- ขั้นตอนที่ 6 กำรประเมินผลด้ำนส่ิงแวดล้อมและเศรษฐกิจหมุนเวียน 
- ขั้นตอนที่ 7 กำรวิเครำะหข์้อมูล สังเครำะหผ์ล และพัฒนำแนวปฏิบัติมำตรฐำน 
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ผลการทดสอบเชิงประสิทธิภาพ: 

ผลกำรประเมินเชิงทดลองจ ำนวน 600 ตัวอย่ำง พบว่ำในรอบก้ำก่ึง ตัวบ่งช้ีแบบอ่ำนผล 5 นำทีมีควำมไวรอ้ยละ 95 ขณะที่แบบอ่ำนผล 24 นำทีมีควำมไว
ร้อยละ 85 และมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ แสดงให้เห็นว่ำระบบอ่ำนผลรวดเร็วสำมำรถลดควำมเสี่ยงของผลลบลวงได้อย่ำงมีประสิ ทธิภำพ ในรอบ
สมบูรณ์ท้ังสองระบบมีควำมจ ำเพำะรอ้ยละ 100 

ผลกำรทดสอบภำคสนำม 3,600 รอบ พบว่ำสำมำรถลดระยะเวลำกำรรออ่ำนผลจำกค่ำเฉลี่ย 24 นำทีเหลือ 5 นำที ลดลงประมำณรอ้ยละ 79.17 ส่งผลให้
กำรตัดสินใจกักหรอืปล่อยโหลดเป็นไปอย่ำงรวดเรว็ ลดงำนค่ังค้ำง และลดจ ำนวนรอบนึ่งซ้ำอย่ำงชัดเจน 
สรุปผลการทดสอบการใช้งาน: 

ผลกำรทดสอบท้ังเชิงทดลองและภำคสนำมยืนยันว่ำ นวัตกรรมนี้สำมำรถเพ่ิมควำมไวในกำรตรวจจบัรอบล้มเหลว ลดผลลบลวง ลดระยะเวลำกำรตัดสินใจ 
ลดภำระงำนบุคลำกร และลดขยะติดเช้ือได้พรอ้มกันในระบบเดียว สะท้อนควำมส ำเรจ็ของกำรยกระดับควำมปลอดภัยเชิงกระบวนกำรในหน่วยเวชภัณฑ์ปลอดเช้ืออย่ำง
เป็นรูปธรรม และมีศักยภำพในกำรขยำยผลสู่ระดับองค์กรและระดับประเทศต่อไป 
แนวทางการปรบัปรุงพัฒนาผลงาน: 

แนวทำงกำรปรบัปรุงหรอืพัฒนำผลงำนนวัตกรรมนี้มุ่งเน้นกำรยกระดับจำกกำรใช้งำนในระดับหน่วยงำนไปสู่ระบบควำมปลอดภัยเชิงกระบวนกำรที่มีควำม
เข้มแข็ง ขยำยผลได้ และย่ังยืนในระยะยำว โดยเริม่จำกกำรพัฒนำด้ำนประสิทธิภำพเชิงเทคนิคให้ครอบคลุมสถำนกำรณ์จรงิที่หลำกหลำยมำกขึ้น เช่น กำรทดสอบใน
โรงพยำบำลหลำยระดับและหลำยบรบิทกำรใช้งำน เพ่ือยืนยันควำมเที่ยงตรงของผลลัพธ ์รวมถึงกำรประเมินกับเครือ่งท ำใหป้รำศจำกเช้ือหลำยย่ีหอ้หรอืหลำยรุน่ เพ่ือลด
ข้อจ ำกัดจำกปัจจยัเฉพำะของเครือ่งจกัร นอกจำกนี้ควรต่อยอดกำรวิเครำะหข์้อมูลเชิงลึก เช่น กำรวิเครำะหแ์นวโน้มเชิงพยำกรณ์เพ่ือระบุรอบที่มีควำมเสี่ยงล่วงหน้ำ และ
กำรประเมินควำมคุ้มค่ำทำงเศรษฐศำสตรสุ์ขภำพ เพ่ือสะท้อนผลลัพธเ์ชิงระบบท้ังด้ำนต้นทุน เวลำ และควำมปลอดภัยที่ลดเหตุกำรณ์ไม่พึงประสงค์ได้อย่ำงชัดเจน 
 โดยภำพรวม แนวทำงกำรพัฒนำต่อเนื่องนี้มีเป้ำหมำยให้ผลงำนนวัตกรรมกลำยเป็นระบบควำมปลอดภัยเชิงกระบวนกำรที่มีหลักฐำนรองรบั สำมำรถ
ตรวจจับควำมล้มเหลวได้รวดเรว็ ลดควำมเส่ียงต่อผู้ป่วย ลดภำระและควำมเส่ียงของบุคลำกร และสรำ้งผลลัพธ์ด้ำนส่ิงแวดล้อมที่ย่ังยืน พรอ้มรองรบักำรขยำยผลใน
ระดับองค์กรและระดับประเทศอย่ำงมั่นคง 
ผล/ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั: 

ผลงำนนวัตกรรมนี้คำดว่ำจะก่อให้เกิดประโยชน์อย่ำงเป็นรูปธรรมท้ังในมิติควำมปลอดภัยผู้ป่วย ควำมปลอดภัยในกำรท ำงำนของบุคลำกร ประสิทธิภำพ
กระบวนกำร และควำมย่ังยืนด้ำนส่ิงแวดล้อม โดยสำมำรถสรุปผลที่คำดว่ำจะได้รบัดังนี้ 

- ด้ำนควำมปลอดภัยผู้ป่วย ระบบตัวบ่งช้ีทำงชีวภำพแบบอ่ำนผลรวดเรว็ช่วยเพ่ิมควำมไวในกำรตรวจจับควำมล้มเหลวของกระบวนกำรท ำให้ปรำศจำกเช้ือ 
โดยเฉพำะในรอบก้ำกึ่งที่มีควำมเสี่ยงสูง ลดโอกำสเกิดผลลบลวงและลดควำมเสี่ยงกำรปล่อยเครือ่งมือที่ยังไม่ผ่ำนกำรยืนยันผลอย่ำงสมบูรณ์ ส่งผลให้ลด
ควำมเส่ียงต่อกำรติดเช้ือในโรงพยำบำล และเพ่ิมควำมเช่ือมั่นในระบบควบคุมกำรติดเช้ือขององค์กร 

- ด้ำนควำมปลอดภัยและอำชีวอนำมัยของบุคลำกร กำรลดระยะเวลำรอผลและลดจ ำนวนรอบนึ่งซ้ำช่วยลดภำระงำน ลดควำมเครยีดจำกกำรเรง่รบี และลด
กำรสัมผัสควำมรอ้นและไอน้ำซ้ำ ๆ ในหน่วยเวชภัณฑ์ปลอดเช้ือ ส่งผลใหส้ภำพแวดล้อมกำรท ำงำนมีควำมปลอดภัยมำกขึ้น ลดควำมเสี่ยงจำกควำมเหนื่อย
ล้ำและควำมผิดพลำดของมนุษย์ 

- ด้ำนประสิทธิภำพกระบวนกำรและกำรบรหิำรจัดกำร ระบบอ่ำนผลภำยใน 5 นำทีช่วยลดคอขวดของกระบวนกำรเพ่ิมควำมรวดเรว็ในกำรตัดสินใจกักหรอื
ปล่อยโหลด ลดงำนค่ังค้ำง และเพ่ิมอัตรำกำรหมุนเวียนเครือ่งมือ ส่งผลใหก้ำรใหบ้รกิำรทำงคลินิกมีควำมต่อเนื่องและมีประสิทธภิำพมำกย่ิงขึ้น นอกจำกนี้
ระบบบันทึกผลแบบดิจทิัลยังเพ่ิมควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบย้อนกลับ สนับสนุนกำรวิเครำะหแ์นวโน้มและกำรพัฒนำคุณภำพอย่ำงต่อเนื่อง 

- ด้ำนส่ิงแวดล้อมและควำมย่ังยืน กำรใช้ PCD ที่ออกแบบใหร้ไีซเคิลได้ช่วยลดปรมิำณขยะติดเช้ืออย่ำงมีนัยส ำคัญ ลดภำระกำรก ำจดัของเสีย ลดต้นทุนระยะ
ยำว และสนับสนุนแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนในระบบสุขภำพ ส่งเสรมิภำพลักษณ์องค์กรในฐำนะโรงพยำบำลที่รบัผิดชอบต่อส่ิงแวดล้อม 

- ด้ำนกำรขยำยผลและนโยบำยสำธำรณะ นวัตกรรมนี้มีศักยภำพในกำรพัฒนำเป็นแนวปฏิบัติมำตรฐำนส ำหรบักำรทวนสอบแบบรำยโหลดในหน่วยเวชภัณฑ์
ปลอดเช้ือ สำมำรถถ่ำยทอดองค์ควำมรูแ้ละขยำยผลสู่โรงพยำบำลอื่นได้ ตลอดจนสนับสนุนกำรก ำหนดนโยบำยด้ำนควำมปลอดภัยเชิงกระบวนกำรในระดับ
องค์กรและระดับประเทศ 

 โดยสรุป นวัตกรรมนี้ไม่เพียงเพ่ิมประสิทธิภำพของกำรท ำให้ปรำศจำกเช้ือ แต่ยังสร้ำงผลลัพธ์เชิงบูรณำกำรที่ครอบคลุมควำมปลอดภัยผู้ป่วย ควำม
ปลอดภัยในกำรท ำงำน ประสิทธภิำพระบบ และควำมย่ังยืนด้ำนส่ิงแวดล้อมอย่ำงสมดุลและย่ังยืน 
 
แนวทางการน าไปเผยแพรห่รอืพัฒนาและความยั่งยืนในการลดอัตราการประสบอันตราย: 

กำรขยำยผลและสรำ้งควำมย่ังยืนของนวัตกรรมนี้วำงอยู่บนหลักกำร พัฒนำเชิงระบบ ถ่ำยทอดเชิงมำตรฐำน และต่อยอดเชิงนโยบำย เพ่ือให้ผลลัพธ์ด้ำน
ควำมปลอดภัยเชิงกระบวนกำรไม่หยุดอยู่เพียงหน่วยงำนต้นแบบ แต่สำมำรถขยำยผลสู่ระดับองค์กรและระดับประเทศได้อย่ำงต่อเนื่อง 
 ในระยะยำว นวัตกรรมนี้มีศักยภำพในกำรพัฒนำเป็นต้นแบบระดับประเทศส ำหรบักำรทวนสอบกระบวนกำรท ำใหป้รำศจำกเช้ือแบบรำยโหลดที่มีควำมไวสูง 
ให้ผลรวดเรว็ ตรวจสอบย้อนกลับได้ และเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม โดยอำศัยกลไกกำรเผยแพรเ่ชิงวิชำกำร กำรถ่ำยทอดองค์ควำมรู ้กำรบูรณำกำรเข้ำกับระบบคุณภำพ 
และควำมรว่มมือเชิงเครอืข่ำย เพ่ือสรำ้งควำมย่ังยืนท้ังในมิติควำมปลอดภัยผู้ป่วย อำชีวอนำมัยบุคลำกร และกำรพัฒนำระบบสุขภำพอย่ำงสมดุลในระยะยำว 
 
ค าค้นหา (Keywords) : 
ควำมปลอดภัยเชิงกระบวนกำร กำรท ำใหป้รำศจำกเช้ือ โรงพยำบำลสีเขียว 
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การประสบอันตรายท่ีมีผลกระทบแก่จิตใจ กับ การเจ็บป่วยหรือความผิดปกติทางจิตและ
พฤติกรรมท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากการท างาน 
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*Corresponding Author E-mail: Parit.Ph@bdms.co.th 
โทรศัพท์.: 02-022-2222 
บทคัดย่อ  
ความส าคัญ:  
พระรำชบัญญัติเงนิทดแทน พ.ศ. 2537 ลูกจำ้งที่ประสบอันตรำยหรอืเจบ็ป่วยเนื่องจำกกำรท ำงำนจะได้รบัสิทธปิระโยชน์ตำมที่กฎหมำยก ำหนด กำรวินิจฉัยว่ำกำรประสบ
อันตรำยหรอืกำรเจ็บป่วยนั้นเกิดขึ้นเนื่องจำกกำรท ำงำนจะน ำไปสู่กระบวนกำรป้องกัน กำรแจ้งต่อพนักงำนเจ้ำหน้ำที่แรงงำน กำรบันทึกข้อมูล รวมถึงกำรจ่ำยเงิน
ทดแทนต่อไป กำรประสบอันตรำยหรอืเจบ็ป่วยเนื่องจำกกำรท ำงำนของลูกจำ้งนั้นนอกจำกจะเกิดขึ้นกับสุขภำพกำยแล้วยังสำมำรถเกิดขึ้นกับสุขภำพจติได้อีกด้วย 
วัตถุประสงค์ :  
เพ่ือศึกษำแนวทำงในกำรวินิจฉัยควำมเกี่ยวเนื่องกับกำรท ำงำน ของกำรประสบอันตรำยที่มีผลกระทบแก่จิตใจกับกำรเจ็บป่วยหรอืควำมผิดปกติทำงจิตและพฤติกรรม
ของลูกจำ้ง และเพ่ือเป็นแนวทำงประกอบในกำรจ่ำยเงนิทดแทนตำมพระรำชบัญญัติเงินทดแทน รวมถึงเพ่ือเป็นกำรป้องกันปัญหำสุขภำพจิตแก่ลูกจ้ำงในสถำนประกอบ
กิจกำร 
วิธีการศึกษา :  
ทบทวนองค์ควำมรูท้ั้งมุมมองด้ำนกฎหมำยและด้ำนกำรแพทย์ในระดับประเทศและระดับสำกล 
สรุปผลการศึกษา :  
ขั้นตอนกำรวินิจฉัยแบ่งเป็น 2 ขั้นตอนหลัก คือ 1) กำรวินิจฉัยโรคหรอืกำรเจ็บป่วยทำงกำรแพทย์ และ 2) กำรวินิจฉัยควำมเกี่ยวเนื่องกับกำรท ำงำน โดยที่กำรประสบ
อันตรำย หมำยถึง กำรที่ลูกจำ้งได้รบัอันตรำยแก่กำยหรอืผลกระทบแก่จติใจ หรอืถึงแก่ควำมตำย เนื่องจำกกำรท ำงำนหรอืป้องกันรกัษำประโยชน์ใหแ้ก่นำยจำ้งหรอืตำม
ค ำส่ังของนำยจ้ำง ซึ่งมีลักษณะส ำคัญคือ มักจะเกิดขึ้นโดยฉับพลันทันทีทันใด และเป็นเหตุจำกปัจจัยภำยนอกรำ่งกำย ส่วนกำรเจ็บป่วย หมำยถึง กำรที่ลูกจ้ำงเจ็บป่วย
หรอืถึงแก่ควำมตำยด้วยโรคซึ่งเกิดขึ้นตำมลักษณะ หรอืสภำพของงำนหรอืเนื่องจำกกำรท ำงำน ซึ่งมีลักษณะส ำคัญคือ มักจะเกิดขึ้นแบบช้ำๆค่อยเป็นค่อยไปและเป็นเหตุ
จำกปัจจัยภำยในรำ่งกำย ซึ่งกระทรวงแรงงำนได้ก ำหนดชนิดของกำรเจ็บป่วยด้วยโรคหรอืควำมผิดปกติทำงจิตและพฤติกรรม ไว้ 2 ชนิด คือ 1) โรคเครยีดภำยหลัง
เหตุกำรณ์สะเทือนขวัญ  (Post-traumatic stress  disorder) และ 2) ควำมผิดปกติทำงจิตหรอืพฤติกรรมอื่นให้เป็นไปตำมควำมเห็นของคณะกรรมกำรกำรแพทย์ 
กองทุนเงนิทดแทน แต่ในกรณีที่ลูกจำ้งได้รบัผลกระทบแก่จติใจจำกเหตุกำรณ์หรอือุบัติเหตุที่เกิดขึ้นเนื่องจำกกำรท ำงำน หรอื เกิดขึ้นเพรำะกำรป้องกันรกัษำผลประโยชน์
ใหแ้ก่นำยจำ้ง หรอื เกิดขึ้นเพรำะลูกจำ้งท ำตำมค ำส่ังของนำยจำ้งนั้นจะเป็นกำรประสบอันตรำยเนื่องจำกกำรท ำงำน และในกรณีที่ลักษณะหรอืสภำพของกำรท ำงำนของ
ลูกจ้ำงมีควำมไม่ปลอดภัยต่อสุขภำพจิตหรอืลูกจ้ำงเผชิญกับเหตุกำรณ์สะเทือนขวัญในสถำนที่ท ำงำน หรอืลูกจ้ำงได้รบัสัมผัสต่อเนื่องกับส่ิงคุกคำมต่อสุขภำพจิตใน
สถำนที่ท ำงำน ก็จะถือว่ำเป็นกำรเจ็บป่วยทำงจิตของลูกจ้ำงนั้นเกิดขึ้นเนื่องจำกกำรท ำงำน ซึ่งต้องได้รบักำรทดแทนเป็นค่ำรกัษำพยำบำล ค่ำฟ้ืนฟูสมรรถภำพ และค่ำ
ทดแทนตำมกฎหมำย ดังนั้นแพทย์ผู้รกัษำควรมีควำมรูแ้ละแจ้งข้อมูลท้ังกำรเจ็บป่วยทำงจิตหรอืกำรประสบอันตรำยทำงจิตที่สงสัยว่ำจะเกิดขึ้นเนื่องจำกกำรท ำงำนแก่
ลูกจ้ำง รวมถึงจัดท ำเอกสำร เช่น กท.16/1 เพ่ือเป็นกำรท ำควำมให้ปรำกฏแก่พนักงำนเจ้ำหน้ำที่ ซึ่งจะได้ท ำกำรสอบสวนหำข้อมูล หรอื หลักฐำนเพ่ิมเติมแล้วน ำเข้ำสู่
กระบวนกำรพิจำรณำออกค ำส่ังและจ่ำยค่ำทดแทนต่ำงๆอย่ำงถูกต้องต่อไป ในส่วนของนำยจำ้งหำกพบว่ำลูกจ้ำงได้รบัผลกระทบแก่จติใจควรรบีแจง้กำรประสบอันตรำย
แก่พนักงำนเจ้ำหน้ำที่และส่งตัวลูกจ้ำงเข้ำรบักำรรกัษำพยำบำลทันทีเพ่ือป้องกันไม่ให้ผลกระทบแก่จิตใจนั้นกลำยเป็นผลเสียต่อสุขภำพกำยและสุขภำพจติของลูกจ้ำงใน
อนำคต 
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Abstract 
This study examined the relationship between generation gap perception—comprising four dimensions (values, communication style, 
work expectation, and interpersonal relationship)—and two forms of intragroup conflict (task conflict and relationship conflict), and 
tested whether psychological safety moderates these relationships. Data were collected from 133 team-based employees at the head 
office of an oil and gas company in Thailand using an anonymous online survey and were analyzed using  Pearson correlation and 
hierarchical multiple regression. Contrary to the original hypotheses, three of the four perception dimensions—values, work expectation, 
and interpersonal relationship—were significantly and positively associated with task conflict (β = .19–.30, p < .05), whereas communication 
style showed no significant association with either conflict type. None of the four dimensions was significantly associated with relationship 
conflict, which is inconsistent with the hypothesis that generation gap perception would be more strongly associated with relationship 
conflict than with task conflict. Psychological safety exerted a significant negative main effect on both task and relationship conflict, but 
none of the twelve interaction terms tested reached significance,  indicating no support for the hypothesized moderating role of 
psychological safety. These findings suggest that generation gap perception is associated primarily with disagreement over work content 
rather than with personal antagonism, and that psychological safety functions as an independent  protective resource rather than as a 
moderator of the relationship between generation gap perception and intragroup conflict. Practical implications include clarifying 
generational differences in values and work expectations, promoting cross-generational interpersonal support, and strengthening 
psychological safety, in order to keep task conflict constructive and to prevent its escalation into relationship conflict. 
 
Keywords: 
generation gap perception, intragroup conflict, task conflict, relationship conflict, psychological safety 
 
1.Introduction 
Organizations increasingly comprise employees from multiple generational cohorts who may differ in work values, communication  
preferences, career expectations, and approaches to workplace relationships [2, 3]. In team-based work settings, such differences may 
become salient as employees coordinate tasks, exchange information, make decisions, and work toward shared goals. Perceived 
generational differences may therefore shape how employees interpret the behaviors and expectations of colleagues from other 
generational groups and may influence the nature of conflict that arises within teams. 
Generation gap perception refers to employees’ subjective perceptions that colleagues from different generations differ in their attitudes, 
values, work styles, communication preferences, and expectations [3]. This concept is distinct from objective generational membership 
because employees may perceive substantial generational differences even when demographic differences are relatively limited.  These 
perceptions matter because they may shape how employees categorize and respond to colleagues from other generational groups. From 
a social categorization perspective, salient generational distinctions may contribute to in-group and out-group perceptions and increase 
the likelihood of stereotyping and subgroup formation [4, 5]. Faultline theory further suggests that demographic differences may become 
consequential when they create salient subgroup boundaries within teams, potentially contributing to fragmentation and coordination 
difficulties [6]. 
A potential consequence of perceived generational differences is intragroup conflict. Intragroup conflict refers to disagreement among 
members of an intact work group and is commonly differentiated into task conflict and relationship conflict [7, 8]. Task conflict involves 
disagreements concerning the content of work, priorities, processes, or interpretations of goals, whereas relationship confli ct involves 
interpersonal tension, incompatibility, and negative affect among team members [7, 9]. Distinguishing between these forms of conflict is 
important because they have different implications for team functioning. Relationship conflict is generally associated with negative 
outcomes, whereas the effects of task conflict are more contingent on the context in which disagreement occurs and how it is managed 
[10]. 
Perceived generational differences may be associated with both forms of conflict. Differences in work values and expectations  may lead 
employees to hold different views regarding career progression, rewards, autonomy, work-life balance, organizational commitment, and 
appropriate ways of performing work [11, 12, 13]. Differences in communication styles and interpersonal approaches may also affect 
coordination, information exchange, and collaboration across generations [14]. At the same time, social categorization and faultline 
perspectives suggest that salient generational distinctions may extend beyond task-related differences and contribute to interpersonal 
tension through in-group and out-group processes [4, 6, 15]. Accordingly, perceived generational differences may be relevant to both task 
and relationship conflict, although the strength of these relationships may vary across dimensions of generation gap perception. 
Psychological safety may also play an important role in how employees respond to perceived generational differences. Psychological 
safety refers to a shared belief that the team is safe for interpersonal risk-taking, including expressing differing views, asking questions, 
admitting mistakes, and raising concerns without fear of negative interpersonal consequences [16]. In psychologically safe teams, 
employees may be more willing to express and discuss differing perspectives, which may help the team manage disagreement. Previous 
research suggests that psychological safety can shape how teams respond to task conflict and divergent viewpoints [17]. Within the Job 
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Demands–Resources framework, psychological safety may be viewed as a job resource that helps employees manage interpersonal and 
cognitive demands associated with workplace differences [18]. 
Despite growing interest in generational differences in the workplace, several questions remain about how perceived generatio nal 
differences relate to specific forms of intragroup conflict. Much of the existing literature has treated generational differences broadly or 
has emphasized identity-based tension between generational groups [19]. However, generation gap perception is multidimensional and 
may involve perceived differences in values, communication style, work expectations, and interpersonal relationships. Similarly, intragroup 
conflict consists of conceptually distinct forms, particularly task and relationship conflict. Examining these constructs at the dimensional 
level may therefore provide a more precise understanding of the specific relationships between perceived generational differences and 
conflict within teams. In particular, it remains unclear whether specific dimensions of generation gap perception are differentially 
associated with task versus relationship conflict, and prior research has rarely tested psychological safety as a boundary condition of 
these relationships at the dimensional level; the present study addresses this gap. 
This correlational study examines the relationships between four dimensions of generation gap perception—values, communication style, 
work expectations, and interpersonal relationships—and two forms of intragroup conflict (task conflict and relationship conflict), with 
psychological safety as a moderator. The study focuses on employees engaged in team-based work at the head office of an oil and gas 
company in Thailand, where collaboration across employees with different backgrounds and work experiences is integral to organizational 
functioning. This setting is theoretically relevant because the oil and gas industry typically pairs long-tenured technical specialists with 
younger recruits within tightly coupled project teams, making generational differences and the need for effective intergenerational 
collaboration particularly salient.  
1.1 Research Objectives 
This study had two objectives. First, it examined the relationships between four dimensions of generation gap perception—values, 
communication style, work expectations, and interpersonal relationships—and two forms of intragroup conflict: task conflict and 
relationship conflict, among employees engaged in team-based work in an oil and gas company in Thailand. Second, it examined whether 
psychological safety moderates the relationships between generation gap perception and intragroup conflict. This dimensional approach 
addresses a gap in prior research, which has predominantly treated generation gap perception as a unidimensional or composite  
construct, thereby obscuring which specific perceived differences are most consequential for particular forms of conflict. 
By examining generation gap perception and intragroup conflict at the dimensional level, the study aimed to identify whether specific 
perceived generational differences are associated with particular forms of conflict. This may better inform how we understand and 
manage conflict in multigenerational work teams. The following sections review the relevant literature, develop the study hypotheses, and 
describe their empirical examination using hierarchical multiple regression. 
2. Literature Review and Hypothesis Development 
2.1 Generation Gap Perception 
Generation gap perception is defined as an individual’s subjective awareness of differences in attitudes, values, work styles, communication 
preferences, and expectations between generational cohorts within an organizational context [2, 3]. Consistent with  a social-
categorization perspective on generational identity [5], the present study operationalizes generation gap perception along fo ur 
dimensions. Generation gap perception is conceptually distinct from objective age diversity (the demographic dispersion of ages within a 
team), generational identity (self-categorization with a generational cohort), and age-based stereotypes (generalized beliefs about age 
groups); the present study focuses specifically on individuals’ subjective perceptions of generational difference rather than these related 
but distinct constructs. 
Values refer to perceived differences in enduring, work-related beliefs and priorities, including attitudes toward job security, career 
ambition, loyalty, work-life balance, and recognition [20, 21]. Communication style captures differences in how generational cohorts prefer 
to exchange information, including channel, formality, directness, and feedback pace, with older cohorts generally favoring formal, face-
to-face exchange and younger cohorts favoring informal, digital, and immediate communication [14, 22]. Work expectation refers to 
differing assumptions about career progression, leadership style, rewards, autonomy, and organizational commitment [11, 12, 1 3]. 
Interpersonal relationship describes perceived differences in how generational cohorts build trust, demonstrate respect, and engage 
socially in the workplace, such as an older cohort’s preference for hierarchical interaction relative to a younger cohort’s p reference for 
informal, collaborative engagement [22, 23]. 
2.2 Intragroup Conflict: Task Conflict and Relationship Conflict 
Intragroup conflict arises within an intact team when members, despite sharing common goals, hold differing viewpoints, work styles, or 
ideas [7, 24]. Building on Pinkley’s [8] multidimensional analysis of conflict framing, Jehn [7] distinguished two forms of intragroup conflict. 
Task conflict involves disagreement over the content of work—priorities, processes, and interpretation of goals—arising from differing 
opinions and judgments among individuals who nonetheless share a common overall objective [7, 9]. When managed appropriately, task 
conflict is frequently constructive, as it can improve decision quality, surface unexamined assumptions, and stimulate debate  that 
improves outcomes [10]. Relationship conflict, in contrast, arises from interpersonal incompatibility—differences in personality, values, or 
interpersonal style that manifest as tension, animosity, or annoyance unrelated to the task itself [7, 25]. Pelled [26] ident ified three 
mechanisms through which relationship conflict undermines performance: it reduces members’ cognitive capacity to process task-
relevant information from one another, it decreases receptiveness to ideas from disliked colleagues, and it diverts time and energy from 
task execution toward managing interpersonal friction. Meta-analytic evidence consistently indicates that relationship conflict is 
detrimental to team functioning and satisfaction, whereas the effect of task conflict is more contingent on how it is managed and on the 
broader team climate [9, 27]. At the same time, unmanaged task conflict does not necessarily remain contained; several studies indicate 
that it can escalate into relationship conflict over time, particularly under conditions of low trust [28]. 
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2.3 Linking Generation Gap Perception to Intragroup Conflict 
Faultline theory [6] offers one theoretical account of why generation gap perception should be associated with intragroup conflict. 
According to this theory, when demographic and psychological attributes align within a team, they create hypothetical dividing lines that 
can partition the team into subgroups; generation is one attribute capable of anchoring such a faultline. Once a subgroup boundary 
becomes psychologically salient, in-group favoritism and out-group stereotyping tend to follow [29, 4, 30], and the resulting in-group/out-
group orientation is associated with fragmentation and coordination loss within the team [15]. Consistent with this account, Lyons et al. 
[19] found that perceived generational differences in values and behavior can generate tension even in the absence of direct interaction, 
and more recent quantitative research has linked generational diversity to both cognitive-based (task) and affective-based (relationship) 
conflict in teams. On this basis, the present study proposed the following hypothesis: 

Hypothesis 1: Perceived generational differences in values, communication style, work expectations, and interpersonal 

relationships are positively associated with task conflict. 

Hypothesis 2: Perceived generational differences in values, communication style, work expectations, and interpersonal 

relationships are positively associated with relationship conflict. 

2.4 Theoretical Framework 

Two theoretical perspectives inform these hypotheses. The Job Demands–Resources (JD-R) model [18, 31] conceptualizes every job as a 

balance between demands—aspects of work that require sustained effort and carry psychological cost—and resources, which support 

goal achievement or offset the cost of demands. Within this framework, generation gap perception is conceptualized as a psychological 

job demand: interpreting a colleague’s values or working style as generationally different requires ongoing cognitive and emotional effort 

and, if left unaddressed, may contribute to strain and conflict. Psychological safety, by contrast, is conceptualized as a jo b resource, 

defined as a shared belief that buffers the cost of demands by making it safe to voice disagreement and to correct course before friction 

escalates [32]. The JD-R buffering hypothesis, which holds that resources most strongly offset the negative effects of demands when those 

demands are high, provides the formal theoretical basis for the moderation hypotheses below. 

Social Identity Theory (SIT) [4] provides the mechanism through which generation gap perception is expected to be associated with 

conflict. SIT holds that individuals categorize themselves and others into social groups and that these categorizations are u sed, often 

automatically, to protect self-identity through favorable in-group and out-group comparison. Applied to generational cohorts, when 

employees strongly perceive generational boundaries, they are more likely to identify with their own cohort and to apply stereotyped 

judgments to members of other cohorts, thereby increasing the likelihood of conflict. Combined with faultline theory’s accoun t of when 

such categorizations become behaviorally consequential—namely, when a demographic attribute aligns with other salient attributes to 

form a clear subgroup boundary [6]—SIT provides a theoretically plausible pathway from perception to conflict. Integrating these three 

perspectives, the JD-R model explains why generation gap perception can be costly (as a demand) and why psychological safety can 

offset that cost (as a resource); SIT and faultline theory jointly explain the mechanism, in-group/out-group categorization along a salient 

generational boundary, through which that demand is expected to translate into conflict. Psychological safety is expected to interrupt this 

pathway in two complementary ways: by reducing the interpersonal threat associated with voicing a differing generational perspective, 

thereby lowering relationship conflict, while simultaneously making it safer to raise genuine work-related disagreements, which may 

sustain or even increase constructive task conflict rather than simply suppressing it. 

2.5 Psychological Safety as a Moderator 

Psychological safety is defined as a team’s shared belief that the environment is safe for interpersonally risky behavior, including speaking 

up, asking for help, admitting mistakes, and voicing concerns without fear of punishment [1, 16]. Within the JD -R model, psychological 

safety functions as a job resource that helps employees meet job demands and buffers the psychological cost that such demands  would 

otherwise impose [18, 32]. Theoretically, psychological safety is well positioned to interrupt the pathway from generation gap perception to 

conflict: when team members feel safe expressing a differing generational perspective, that difference can be voiced and reso lved as a 

matter of task content rather than left unaddressed or interpreted as a personal slight [17, 1]. Conversely, in psychologically unsafe teams, 

even a work-related disagreement rooted in generational perspective may be reinterpreted as a personal attack, thereby increasing the 

likelihood that task conflict escalates into relationship conflict [28]. Bergmann and Schaeppi [33] similarly identify psychological safety as 

foundational to the effective management of both conflict types. On this basis, the following hypotheses were proposed: 

Hypothesis 3A: Psychological safety moderates the relationship between generation gap perception and relationship conflict, 

such that the positive association is weaker when psychological safety is high. 

Hypothesis 3B: Psychological safety moderates the relationship between generation gap perception and task conflict, such that the 

positive association is weaker when psychological safety is high.  
3. Method  
3.1 Research Design and Participants 
This study used an analytical cross-sectional quantitative survey design, as it tested associations and interaction (moderation) effects 
among variables measured at a single point in time. Participants were employees at the head office of an oil and gas company in Thailand 
whose primary responsibilities involved team-based work. They were recruited from a cross-functional workforce of approximately 300 
employees, including technical personnel such as geologists, geophysicists, and senior petroleum engineers , as well as employees in 
support functions. The final sample’s age distribution (6.8% aged 22–29, 69.9% aged 30–46, and 23.3% aged 47–61) and tenure distribution 
(41.4% with more than 15 years of tenure) suggest that respondents may skew toward mid-career and long-tenured employees relative to 
the broader eligible workforce of approximately 300 employees; a formal comparison against source-workforce demographics was not 
possible because organizational HR records were not accessible for this study, which limits conclusions about the representativeness of 
the convenience sample. 
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Figure 1. Conceptual framework linking generation gap perception, task and relationship conflict, and psychological safety. 

 
A screening question was used to exclude employees whose work was primarily conducted independently, as the study focused on 
constructs related to team interaction. The study was restricted to team-based employees because the core constructs under 
examination, namely intragroup conflict and psychological safety, are conceptually and theoretically team-level phenomena that 
presuppose regular interaction among coworkers. Employees who worked primarily independently would have had limited or no basis for 
reporting meaningful team conflict or team psychological safety, rendering them an inappropriate population for testing the proposed 
relationships. The minimum required sample size was determined a priori using G*Power 3.1.9.7 [34] for hierarchical multiple regression 
assessing an increase in R², using the F test for a linear multiple regression (R² increase, fixed model), with numerator df = 1 (for the 
interaction term tested at Step 3), a total of three predictors in the full model (the focal generation gap pe rception dimension, 
psychological safety, and their interaction), an effect size of f² = .075 (a conventional small-to-medium effect; [35]), α = .05, and statistical 
power of .80. The analysis indicated a minimum sample size of 107 participants. Data were collected between 1–24 July 2026. The survey 
link was distributed to approximately 300 eligible employees; 151 employees accessed the survey, of whom 18 were excluded during 
screening because their work was primarily independent, yielding 133 valid responses (a response rate of approximately 44.3% of the 300 
employees invited). Although generation gap perception, psychological safety, and intragroup conflict are conceptualized in the literature 
as constructs that can operate at the team level, the present analyses were conducted using individual-level survey responses; team 
identifiers were not collected, which precluded reporting the number of teams represented, testing for clustering, or estimating multilevel 
models. This level-of-analysis limitation is revisited in Section 5.3. A total of 133 valid responses were obtained and included in the analyses 
3.2 Procedure  
Data was collected using an anonymous, self-administered online questionnaire administered through Microsoft Forms. The survey 
invitation was distributed through an internal Microsoft Teams channel using a flyer and QR code to maintain respondent anonymity. Prior 
to data collection, permission to distribute the survey was obtained from the relevant division head and human resources representative. 
No proprietary or confidential organizational information was collected. 
Participation was voluntary, and respondents could discontinue the survey at any time without penalty. Eligibility was determined through 
two initial questions covering informed consent and whether the respondent’s primary work was team-based or independent. Convenience 
sampling was used because access was limited to employees within the participating organization. 
3.3 Measures  
All substantive items used a five-point Likert scale. Generation gap perception was measured using items adapted from the Generational 
Attitude Scale [36] and conceptually aligned with the Generational Identity Scale (GIS-12; [37], α = .90; distributed under a Creative 
Commons license for academic use), covering four dimensions with five items each: values, communication style, work expectation, and 
interpersonal relationship (e.g., “I perceive that different generations place importance on clarity of roles and responsibilities differently”). 
In the present sample, internal-consistency reliability (Cronbach’s α) was .75 for values, .83 for work expectation, .80 for communication 
style, and .83 for interpersonal relationship. Intragroup conflict was measured using Jehn’s [7] Intragroup Conflict Scale, with five items 
each for task conflict and relationship conflict. Psychological safety was measured using five items adapted from Edmondson’s [1] Team 
Psychological Safety Scale. Reliability coefficients reported by the original scale developers were α = .92 (task conflict), α = .93 (relationship 
conflict), and α = .82 (psychological safety); in the present sample, internal-consistency reliability was α = .90 (task conflict), α = .88 
(relationship conflict), and α = .82 (psychological safety). All three instruments were used with the original authors’ documented permission 
for academic purposes. The Intragroup Conflict Scale and the Team Psychological Safety Scale, both originally developed abroad, were 
translated into Thai and back-translated into English by three qualified bilingual reviewers to verify linguistic and conceptual equivalence. 
Formal written permission was not required for any of the three published instruments: the GIS-12 [37] is distributed under a Creative 
Commons Attribution license; Jehn’s [7] Intragroup Conflict Scale and Edmondson’s [1] Team Psychological Safety Scale may both be 
adapted for academic use with appropriate citation. The Generational Attitude Scale [36], from which the generation gap perception items 
were initially adapted, is an unpublished custom instrument; the final items were therefore conceptually aligned with the peer-reviewed 
GIS-12 to strengthen construct coverage. Content validity was further assessed through an item-objective congruence (IOC) review 
conducted by three content experts drawn from academic psychology faculty and human resources practice. All items received a rating of 
+1 (fully congruent) from all three experts with the exception of one psychological safety item, which was revised based on expert feedback 
and retained in its revised form in the final questionnaire. Dimension and construct scores were computed as item means, with higher scores 
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indicating a stronger perceived generation gap, greater conflict, or greater psychological safety, respectively. Age, gender, and 
organizational tenure were collected as demographic control variables. 
 
 
3.4 Data Analysis  
Data were analyzed using SPSS. Pearson correlations were first computed among the study variables. To test Hypotheses 1 and 2, separate 
regression analyses were conducted for task conflict and relationship conflict. Each of the four dimensions of generation gap perception—
values, communication style, work expectations, and interpersonal relationships—was examined separately in relation to each conflict 
outcome. 
To test Hypotheses 3A and 3B, separate three-step hierarchical regression analyses were conducted for each generation gap perception 
dimension and each conflict outcome. In each model, the relevant generation gap perception dimension was entered at Step 1,  
psychological safety was added at Step 2, and the interaction term between the two variables was entered at Step 3. Generation gap 
perception and psychological safety were mean-centered prior to computing the interaction terms. Moderation was evaluated based on 
the significance of the interaction term and the change in R² at Step 3. 
As additional analyses, intragroup conflict was examined as a composite outcome. The primary regression analyses were also repeated 
with gender, age group, and organizational tenure included as control variables to assess the robustness of the findings. Variance inflation 
factors were below 2.0 across the regression models, indicating no evidence of problematic multicollinearity. 
3.5 Ethical Considerations  
This study followed standard ethical safeguards for organizational survey research. Participation was voluntary and anonymous ; no 
names, email addresses, or other identifying information were collected, and responses were analyzed only in aggregate. Respondents 
provided consent through the first screening item and were free to withdraw at any point without consequence. Because the sur vey 
addressed sensitive interpersonal content, including conflict and psychological safety within respondents' own teams, the anonymous and 
non-traceable design was intended to reduce social desirability bias and to protect respondents from any perceived risk of workplace 
repercussions.  
 
4. Results  
4.1 Preliminary Analyses  
Table 1 presents zero-order Pearson correlations among the study variables (N = 133).  

Characteristic n % 

Gender   

      Male 76 57.1 

      Female 51 38.3 

      LGBTQ+ / Other 6 4.5 

Age group   

      22–29 years 9 6.8 

      30–46 years 93 69.9 

      47–61 years 31 23.3 

Organizational tenure   

      Less than 1 year 2 1.5 

      1–5 years 25 18.8 

      6–10 years 25 18.8 

      11–15 years 26 19.5 

      More than 15 years 55 41.4 

 
Table 2 presents zero-order Pearson correlations among the study variables (N = 133). The four perception dimensions were strongly 
intercorrelated (r = .53–.71, p < .001), consistent with their conceptualization as facets of a single higher-order construct, and each 
correlated strongly with the composite perception score (r = .80–.88, p < .001). Task conflict and relationship conflict were moderately 
correlated (r = .49, p < .001), supporting their treatment as related but distinguishable constructs. Psycho logical safety correlated 
negatively and significantly with relationship conflict (r = −.43, p < .001) but did not correlate significantly with task conflict at the zero-
order level (r = −.16, p = .061). 
4.2 Hierarchical Regression Analyses  
4.2.1 Task Conflict  
Table 3 presents the hierarchical regression analyses predicting task conflict. At Step 1, perceived differences in values (β = .25, p = .004), 
work expectations (β = .22, p = .009), and interpersonal relationships (β = .19, p = .027) were positively associated with task conflict, whereas 
communication style was not (β = .12, ns). These findings provided partial support for Hypothesis 1, as three of the four generation gap 
perception dimensions were positively associated with task conflict, whereas communication style was not. 
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At Step 2, psychological safety was negatively associated with task conflict across all four models (β = −.19 to −.25, p < .05). The 
associations of values (β = .29, p < .001), work expectations (β = .30, p < .001), and interpersonal relationships (β = .26, p < .05) with task 
conflict remained significant, whereas communication style remained nonsignificant (β = .16, ns). 
At Step 3, none of the interaction terms between generation gap perception dimensions and psychological safety were statistically 
significant (β = −.03 to −.16, ns), with changes in explained variance ranging from ΔR² = .001 to .023. Thus, psychological safety did not 
moderate the relationships between generation gap perception and task conflict, and Hypothesis 3B was not supported. 

 
Table 2. Zero-order Pearson correlations among study variables (N = 133) 

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. Values —         

2. Work Expect. .709*** —        

3. Comm. Style .650*** .644*** —       

4. Interpersonal Relationship .629*** .550*** .527*** —      

5. Task Conflict .249** .224** .117 .192* —     

6. Relationship Conflict .051 .041 -.018 .020 .490*** —    

7. Perception (Total) .879*** .858*** .846*** .796*** .229** .026 —   

8. Psych. Safety .202* .300*** .199* .298*** -.163 -.431*** .295*** —  

9. Intragroup Conflict (Total) .166 .147 .052 .116 .843*** .882*** .140 -.354*** — 

Note. N = 133. * p < .05, ** p < .01, *** p < .001 (two-tailed). 
 
4.2.2 Relationship Conflict  
Table 4 presents the hierarchical regression analyses predicting relationship conflict. At Step 1, none of the four dimensions of generation 
gap perception was significantly associated with relationship conflict: values (β = .05, ns), work expectations (β = .04, ns), communication 
style (β = −.02, ns), and interpersonal relationships (β = .02, ns). Thus, Hypothesis 2 was not supported. 
At Step 2, psychological safety was negatively associated with relationship conflict across all four models (β = −.44 to −.49, p < .001), 
accounting for 19%–22% of the variance. Work expectations (β = .19, p < .05) and interpersonal relationships (β = .16, p < .05) became 
statistically significant after including psychological safety, whereas values (β = .14, ns) and communication style (β = .07, ns) remained 
nonsignificant. 
At Step 3, none of the interactions between generation gap perception dimensions and psychological safety were statistically significant 
(β = −.01 to −.10, ns), and the additional explained variance was minimal (ΔR² = .000–.010). Therefore, psychological safety did not moderate 
the relationships between generation gap perception and relationship conflict, and Hypothesis 3A was not supported. 
It should be noted that work expectations and interpersonal relationships did not significantly predict relationship conflict  at Step 1 but 
emerged as significant predictors after psychological safety was entered at Step 2. This pattern is consistent with a statistical suppression 
effect because psychological safety was positively correlated with both perception dimensions (r = .30 for each) and strongly  negatively 
correlated with relationship conflict; statistically controlling for psychological safety removed shared variance that had previously 
obscured the positive association between these dimensions and relationship conflict at the zero-order level. Accordingly, the Step 2 
associations should be interpreted as adjusted, conditional associations that emerge once psychological safety is held constant, rather 
than as evidence of a direct, unconditional relationship between these generation gap perception dimensions and relationship conflict. 
 
4.3 Additional Analyses  
Additional analyses were conducted to examine the robustness of the primary findings after controlling for demographic characteristics. 
The primary analyses were repeated with gender, age group, and organizational tenure included as control variables. The overall pattern 
of findings remained unchanged. Values, work expectations, and interpersonal relationships remained significantly associated with task 
conflict (p < .05), whereas communication style remained nonsignificant. None of the four generation gap perception dimensions was 
significantly associated with relationship conflict at Step 1, and none of the interaction terms between generation gap perception and 
psychological safety reached statistical significance. Overall, adding demographic control variables did not substantively alter the primary 
findings. 
Table 1. Zero-order Pearson correlations among study variables (N = 133)  
Table 3. Hierarchical regression predicting task conflict from generation gap perception dimensions and psychological safety  

Perception Dimension Step 1 β (p) Step 2 β (p) 
Psych. Safety β 

(p) 
ΔR² (Step 

2) 
Interaction β (p) 

ΔR² (Step 
3) 

Values .25 (.004) .29 (<.001) -.22 (.010) .047 -.03 (.732) .001 

Work Expectation .22 (.009) .30 (<.001) -.25 (.004) .058 -.08 (.336) .006 

Communication Style .12 (.178) .16 (.076) -.19 (.028) .036 -.16 (.075) .023 

Interpersonal 
Relationship 

.19 (.027) .26 (.003) -.24 (.007) .053 -.04 (.649) .001 
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Note. N = 133. Step 1 = perception dimension entered alone; Step 2 = psychological safety added; Step 3 = perception × psychological 
safety interaction added. β = standardized coefficient; values in parentheses are p. 
 
Table 4. Hierarchical regression predicting relationship conflict from generation gap perception dimensions and psychological safety  

Perception Dimension Step 1 β (p) Step 2 β (p) 
Psych. Safety β 

(p) 
ΔR² (Step 

2) 
Interaction β (p) 

ΔR² (Step 
3) 

Values .05 (.563) .14 (.075) -.46 (<.001) .203 -.01 (.944) .000 

Work Expectation .04 (.636) .19 (.023) -.49 (<.001) .216 -.04 (.635) .001 

Communication Style -.02 (.837) .07 (.384) -.45 (<.001) .190 -.10 (.203) .010 

Interpersonal 
Relationship 

.02 (.818) .16 (.048) -.48 (<.001) .210 -.04 (.602) .002 

Note. N = 133. Step 1 = perception dimension entered alone; Step 2 = psychological safety added; Step 3 = perception × psychological 
safety interaction added. β = standardized coefficient; values in parentheses are p. 
 
5. Discussion and Implications  
5.1 Interpretation of the Findings  
The present study examined the relationships between four dimensions of generation gap perception and two forms of intragroup conflict, 
as well as the moderating role of psychological safety. The findings showed that perceived differences in values, work expectations, and 
interpersonal relationships were positively associated with task conflict, whereas communication style was not significantly associated 
with either task or relationship conflict. None of the four dimensions was significantly associated with relationship conflict. Psychological 
safety was negatively associated with both forms of conflict but did not moderate the relationships between generation gap perception 
and intragroup conflict. 
The stronger association with task rather than relationship conflict differs from identity-based perspectives that emphasize social 
categorization and intergroup tension arising from salient generational distinctions (Lyons et al., 2015). Faultline theory similarly suggests 
that demographic distinctions may become consequential when they form salient subgroup boundaries within teams (Lau & Murnighan, 
1998). The present findings suggest, however, that in this organizational context, perceived generational differences may be expressed 
more directly through disagreements concerning work-related issues than through interpersonal incompatibility.  
This interpretation is consistent with the content of the dimensions that were significantly associated with task conflict. Perceived 
differences in values and work expectations involve issues such as career progression, recognition, work-life balance, organizational 
commitment, and expectations regarding how work should be organized (Gursoy et al., 2013; Lub et al., 2012). These differences may 
therefore contribute to disagreement over work priorities, processes, and expectations, consistent with the conceptualization of task 
conflict as disagreement over work content and decisions (Jehn, 1995; De Dreu & Weingart, 2003). Similarly, the interpersonal relationship 
dimension reflects differences in support, openness, and collaboration across generations. Although interpersonal in nature, these 
perceptions may affect how employees coordinate and work together and therefore may be reflected more strongly in task-related 
disagreement than in personal conflict. 
Communication style was not significantly associated with either form of conflict. This finding suggests that perceived differences in 
communication preferences may be less closely related to intragroup conflict than differences in work-related values, expectations, and 
collaboration patterns. However, communication preferences may become more salient under different team or organizational conditions, 
and further research is needed before drawing broader conclusions. 
Psychological safety did not moderate the relationships between generation gap perception and conflict. Nevertheless, its negative 
association with both task and relationship conflict is consistent with prior research suggesting that psychologically safe environments 
facilitate open expression of differing views and reduce the interpersonal risks associated with speaking up (Edmondson, 1999; Edmondson 
& Lei, 2014). Psychological safety has also been identified as an important condition for managing disagreement within teams (Bradley et 
al., 2012). Within the Job Demands–Resources framework, psychological safety may therefore be viewed as a broader job resource that 
supports team interaction rather than a resource that specifically buffers the effects of perceived generational differences (Bakker & 
Demerouti, 2007; Xanthopoulou et al., 2007). 
5.2 Theoretical and Practical Implications  
Theoretically, the findings highlight the value of examining generation gap perception and intragroup conflict as multidimens ional 
constructs. The dimension-specific analyses identified associations that were less evident when intragroup conflict was treated as a 
composite measure. This suggests that aggregating conceptually distinct dimensions may obscure differences in how particular forms of 
generation gap perception are related to specific forms of conflict.  
The findings also qualify identity-based explanations of generational conflict. Social identity and faultline perspectives suggest that 
salient generational distinctions may contribute to subgroup formation, stereotyping, and interpersonal tension (Li & Hambrick, 2005). In 
the present study, however, generation gap perception was more consistently associated with task conflict than with relationship conflict. 
This pattern suggests that the consequences of perceived generational differences may depend not only on the salience of generational 
categories but also on the specific content of those differences and the context of team interaction. 
 From a practical perspective, the findings suggest that organizations should give particular attention to perceived generatio nal 
differences in values, work expectations, and interpersonal relationships, as these dimensions were associated with task confl ict. Clear 
communication regarding work roles, performance expectations, career progression, recognition, and collaborative practices may help 
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reduce ambiguity and disagreement across generational groups. In contrast, the findings do not indicate that differences in 
communication style alone are a primary source of intragroup conflict in this context. 
The findings also highlight the relevance of psychological safety as a broader team resource. Although psychological safety d id not 
moderate the relationships between generation gap perception and conflict, it was negatively associated with both task and relationship 
conflict. Organizations may therefore benefit from leadership and team practices that encourage employees to express differing views, 
raise concerns, and discuss work-related disagreements without fear of negative interpersonal consequences (Edmondson, 1999; 
Edmondson & Lei, 2014). Such practices may support the effective management of task-related disagreement across generational 
groups. 
5.3 Limitations and Future Research. 
Several limitations should be considered when interpreting the findings. First, the cross-sectional design does not permit conclusions 
regarding causal direction. Generation gap perception may contribute to conflict, but experiences of conflict may also influence how 
employees perceive generational differences. Longitudinal research would provide a stronger basis for examining these relationships over 
time.  
Second, all variables were assessed through self-report measures collected from the same respondents, which may increase the possibility 
of common method variance. Future studies could incorporate data from multiple sources or assess psychological safety and conflict at 
the team level.  
Third, the relationship conflict measure assessed general interpersonal tension and was not developed specifically to capture  conflict 
associated with generational differences. It may therefore have been less sensitive to forms of tension involving generational stereotypes, 
seniority, or age-related expectations. This concern is consistent with previous discussion regarding the measurement and discriminant 
validity of intragroup conflict constructs (O’Neill et al., 2013). Future research may benefit from measures that capture relationship conflict 
in multigenerational teams more specifically.  
Fourth, the study did not assess actual age diversity within teams or the frequency of team interaction. These factors may influence the 
salience of generational differences and the likelihood that such differences contribute to conflict. Faultline research suggests that the 
effects of demographic diversity depend partly on how demographic attributes are distributed and aligned within teams (Lau & 
Murnighan, 1998; Bezrukova et al., 2009). Future studies should therefore examine perceived generation gaps together with objective 
indicators of team age diversity and patterns of team interaction.  
Finally, the sample was drawn from the head office of a single oil and gas company in Thailand. The generalizability of the findings to other 
industries, organizational settings, and cultural contexts is therefore limited. Replication across different organizations, industries, and 
team structures would help determine how context-specific the observed relationships are. 
6. Conclusion  
This study examined the relationships between perceived generational differences and two forms of intragroup conflict in a 
multigenerational, team-based workforce. Among employees of an oil and gas company in Thailand, perceived differences in values, work 
expectations, and interpersonal relationships were positively associated with task conflict, whereas communication style was not 
significantly associated with either task or relationship conflict. None of the four dimensions of generation gap perception was significantly 
associated with relationship conflict. Psychological safety was negatively associated with both forms of conflict but did not moderate the 
relationships between generation gap perception and intragroup conflict.  
These findings suggest that, in this organizational context, perceived generational differences may be reflected more strongl y in work-
related disagreement than in interpersonal conflict. They also indicate that psychological safety may be relevant as a broader team 
resource rather than as a condition that changes the strength of the relationship between perceived generational differences and conflict.  
The findings should be interpreted in light of several limitations. The relationship conflict measure assessed general interpersonal tension 
and may not have captured conflict specifically associated with generational differences. In addition, the study did not assess actual age 
diversity within teams or the frequency of team interaction, both of which may influence the salience of generational differences and their 
relationship with conflict. 
From a practical perspective, organizations may benefit from addressing perceived generational differences in work-related values, 
expectations, and collaborative practices, while also fostering psychological safety as a general feature of the team environment. Clearer 
expectations regarding work roles, career progression, recognition, and collaboration may help organizations manage task-related 
disagreement across generational groups. Further research across different organizational and industry contexts i s needed to establish 
the generalizability of these findings. 
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Abstract 
Background/Objectives:  
Plastic injection molding involves various hazards related to machinery, heat, electricity, chemicals, and workplace conditions. Job Safety 
Analysis (JSA) provides a systematic approach to identifying hazards and assessing hazards at each operational step.  However, its 
application to plastic manufacturing processes in Thailand remains limited. This study aimed to apply JSA to identify hazards , assess 
hazards, and propose appropriate control measures for the plastic injection molding process in a manufacturing factory in Samut Sakhon 
Province, Thailand. 
Materials and Methods:  
A descriptive process safety assessment was conducted through workplace observation, pro-cess walkthrough, document review, and 
JSA. The injection molding process was assessed across ten operational steps. Hazards were identified, and hazard levels were evaluated 
using a hazard matrix based on likelihood and severity. Control measures were proposed according to the Hierarchy of Controls. 
Results:  
The Job Safety Analysis identified 24 hazards throughout the production process. Mechanical hazards represented the largest proportion, 
followed by thermal, chemical, environmental, ergonomic, and electrical hazards. Hazard assessment showed that 14 hazards (58.3%) 
were classified as high hazard, seven hazards (29.2%) as medium hazard, and three hazards (12.5%) as low hazard, while no ext reme 
hazards were identified. High hazards were primarily associ-ated with mold installation, machine operation, thermal exposure, machine 
pinch points, and material handling. Engineering controls, including machine guarding, safety interlock systems, local exhaust ventilation, 
and automated material handling systems, were recommended to-gether with administrative controls and personal protective equipment 
to reduce process hazard. 
Conclusions:  
The findings indicate that Job Safety Analysis (JSA) is a useful approach for systematically identifying hazards and assessing hazards in 
plastic injection molding operations. Based on the assessment, appropriate hazard control measures were proposed. However, these 
measures were not implemented or evaluated in this study. Further research is needed to evaluate the assess the appropriateness and 
applicability of the proposed control measures in actual workplace settings. 
 
Keywords:  
Job Safety Analysis; Hazard Identification; Process Hazard Assessment; Safety Improvement; Hazard Matrix 
1. Introduction 

The plastics manufacturing industry plays an important role in global economic development, supplying products for a wide range 
of applications, including automotive, electronics, medical devices, food packaging, construction, and consumer goods. Among the various 
production technologies used in this industry, plastic injection molding is widely adopted because it supports high-volume production while 
providing good dimensional accuracy, repeatability, and product quality. However, the process involves various occupational hazards, 
including moving machinery, hydraulic systems, electrical equipment, high-temperature molten polymers, chemical additives, and material 
handling activities. These hazards require appropriate control measures that are selected based on the characteristics of the hazards, the 
level of associated hazard, and the actual working conditions. Therefore, identifying suitable control measures in accordance with the 
hierarchy of controls is an important part of occupational safety management in plastic injection molding and can help ensure that the 
proposed measures are appropriate for the identified workplace risks (International Labour Organization [ILO], 2023; Cook et al., 2023). 

In response to increasingly complex industrial operations, occupational safety management has shifted from reactive accident 
investigation toward proactive hazard identification, risk assessment, and the selection of appropriate control measures. International 
standards, particularly ISO 45001:2018, emphasize the importance of systematic procedures for hazard identification, risk assessment, and 
the implementation of control measures that are appropriate to the identified hazards and associated risks. The appropriateness of control 
measures is important in ensuring that proposed interventions are consistent with the nature and level of risks and can be suitably applied 
within the workplace context. Such preventive approaches contribute to improving occupational safety, reducing potential operational 
disruptions, and supporting sustainable industrial development (International Organization for Standardization [ISO], 2018). Furthermore, 
the International Labour Organization has emphasized the importance of integrating hazard identification and preventive risk 
management throughout manufacturing processes, including the selection of suitable measures to address identified occupational 
hazards and workplace risks (ILO, 2023). 

Among various hazard identification techniques, Job Safety Analysis (JSA) has been recognized as one of the most practical and 
systematic approaches for evaluating operational hazards. JSA involves dividing each operation into sequential work steps, identifying 
potential hazards associated with each activity, assessing the likelihood and severity of adverse events, and recommending appropriate 
control measures before incidents occur. Compared with conventional workplace inspections, JSA provides a more comprehensive 
evaluation by focusing on the interaction between machinery, equipment, materials, operating procedures, and workplace conditions. 
Consequently, JSA has been widely adopted to strengthen process safety management, prioritize risk control measures, and promote 
continuous safety improvement in manufacturing industries (Xu et al., 2023). 
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Plastic injection molding operations present a complex combination of mechanical, thermal, electrical, chemical, ergonomic, and 
environmental hazards throughout the production process. Mechanical hazards include moving machine components, pinch points, mold 
installation, and automated handling systems. Thermal hazards arise from molten plastics, heated barrels, molds, and nozzles operating 
at elevated temperatures. Additional hazards are associated with airborne plastic dust, chemical additives, electrical systems, excessive 
noise, poor housekeeping, and material handling activities. Previous studies have indicated that inadequate management of these hazards 
may increase the likelihood of equipment damage, process interruptions, environmental contamination, and unsafe production conditions 
(Cook et al., 2023; Mazzi, 2023). 

The risk and hazard assessment matrix is a practical tool for systematically evaluating and prioritizing occupational hazards by 
combining the likelihood of occurrence with the severity of potential consequences. It supports safety professionals in identifying risks that 
require priority control measures. However, risk matrices may involve subjectivity and uncertainty because risk ratings depend on the 
criteria and judgments used by assessors. Therefore, clearly defined likelihood and severity criteria, together with competent assessment, 
are essential for achieving consistent and reliable risk evaluation (Cox, 2008; Duijm, 2015). 

Although numerous studies have investigated occupational hazards and environmental impacts in plastic manufacturing, relatively 
few studies have comprehensively applied Job Safety Analysis (JSA) to evaluate the entire plastic injection molding process in Thailand. 
Most previous investigations have focused on occupational exposure to hazardous substances, environmental emissions, or accident 
statistics, whereas limited attention has been given to systematic process-based hazard identification combined with structured risk 
assessment using a standardized risk matrix. Therefore, there remains a need for practical studies that integrate JSA with risk assessment 
to support engineering-based risk control measures and continuous safety improvement within plastic manufacturing operations. 

Therefore, this study applied the Job Safety Analysis (JSA) technique to systematically evaluate the plastic injection molding 
process in a plastic manufacturing factory located in Samut Sakhon Province, Thailand. Specifically, the study aimed to (1)  analyze the 
operational steps of the plastic injection molding process using JSA, (2)  identify hazards and assess process hazard levels using a hazard 
assessment matrix, and (3)  propose appropriate hazard control measures based on the Hierarchy of Controls to improve process safety 
and support continuous safety improvement in plastic manufacturing operations. 
 
2. Materials and Methods 

This study employed a descriptive cross-sectional process safety assessment to evaluate hazards associated with the plastic 
injection molding process in a plastic manufacturing factory located in Samut Sakhon Province, Thailand. The study applied the Job Safety 
Analysis (JSA) technique to identify hazards, assess hazard levels, and propose appropriate control measures based on the principles of 
ISO 45001:2018.  

The plastic injection molding process was divided into sequential operational steps, including raw material preparation, material 
feeding, mold installation, machine operation, product removal, finishing, inspection, packaging, and machine shutdown. Potential hazards 
were identified through workplace observation, process walkthrough, equipment inspection, and review of relevant operational documents. 
Identified hazards were categorized into mechanical, thermal, electrical, chemical, and environmental hazards. 

Hazard assessment was conducted using a Hazard Matrix based on likelihood and severity. The hazard score was calculated by 
multiplying likelihood by severity. Hazard levels were classified as low, medium, high, and extreme. Recommended control measures were 
developed according to the Hierarchy of Controls, including engineering controls, administrative controls, and personal protective 
equipment. 

 
Hazard assessment was performed using a Hazard Matrix based on likelihood and severity. The hazard score was calculated by 

multiplying the likelihood score by the severity score, as shown in Equation (1). 
Hazard Score = Likelihood × Severity   ––– Eq 1. 

Data were analyzed using descriptive statistics, including frequency and percentage distributions of identified hazards and 
hazard levels. The appropriateness of the proposed control measures was evaluated based on their suitability for the identified hazards, 
corresponding hazard levels, and the principles of the hierarchy of controls. 
 
3. Results 
3.1. Characteristics of the Plastic Injection Molding Process 

This study was conducted in the plastic injection molding process of a plastic manufacturing factory in Samut Sakhon Province, 
Thailand. The assessment covered the production process from raw material preparation, mold installation, injection molding, product 
removal, trimming, quality inspection, packaging, machine shutdown, and housekeeping. 
The production process was divided into ten operational steps, which were used as the basis for Job Safety Analysis (JSA), as shown in 
Table 1.  
Table 1. Operational steps of the plastic injection molding process used for Job Safety Analysis. 

Step Description 
1 Workplace and machine inspection before operation 
2 Preparation of plastic pellets and raw materials 
3 Feeding plastic pellets into the injection molding machine 
4 Mold installation and machine setting 
5 Trial machine operation 
6 Plastic product molding 
7 Product removal from the machine 
8 Product trimming 
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Step Description 
9 Quality inspection and product packaging 
10 Machine shutdown and workplace housekeeping 

3.2. Job Safety Analysis 
The Job Safety Analysis identified 24 hazards across the ten operational steps. The identified hazards covered mechanical, 

thermal, electrical, chemical, ergonomic, and workplace environmental hazards. 
 
Table 2. Identified hazards and potential consequences from Job Safety Analysis. 

Step Identified hazards Potential consequences 
1 Slippery floor, obstacles, electricity Slip and fall, machine damage, electric shock 
2 Plastic dust, raw materials, additives Contamination, dust dispersion, irritation 
3 Spilled plastic pellets, falling from ladder Slip and fall, property damage 
4 Mold, pinch points, residual energy Damage to machinery and equipment 
5 Molten plastic, moving parts Burns, machine damage 
6 Heat, pinch points, noise Disruption to the production process 
7 Hot products, robotic arm Collision, malfunction of automated system 
8 Sharp tools, plastic scraps Projection of material fragments 
9 Product handling Product dropping 
10 Electricity, residual heat, cleaning agents Hazards from residual energy and chemicals 

3.3. Hazard Assessment 
Table 3. Criteria for likelihood and severity assessment. 
Score Likelihood (L) Severity (S) 
1 Very unlikely No impact 
2 Unlikely Minor impact 
3 Occasional Moderate impact 
4 Likely Severe impact 
5 Very likely Very severe impact 
The hazard assessment results for each identified hazard are presented in Table 4. 
Table 4. Hazard assessment results of identified hazards 

Step Main hazard Likelihood Severity Hazard score Hazard level 
1 Slippery floor 3 2 6 Medium 
1 Electricity 2 5 10 High 
2 Plastic dust 3 2 6 Medium 
2 Manual handling of raw materials 4 3 12 High 
2 Additives 2 2 4 Low 
3 Spilled plastic pellets 3 2 6 Medium 
3 Falling from ladder 2 4 8 Medium 
4 Falling mold 3 5 15 High 
4 Pinch points 4 4 16 High 
4 Residual energy 2 5 10 High 
5 Molten plastic 3 4 12 High 
5 Moving parts 3 4 12 High 
6 Heat 4 3 12 High 
6 Pinch points 4 4 16 High 
6 Noise 4 3 12 High 
7 Hot products 3 3 9 Medium 
7 Robotic arm 3 4 12 High 
8 Sharp tools 3 3 9 Medium 
8 Plastic scraps 2 2 4 Low 
9 Product handling 4 3 12 High 
10 Electricity 2 5 10 High 
10 Cleaning agents 2 2 4 Low 
10 Residual heat 3 3 9 Medium 

As shown in Table 5, most identified hazards were classified as high hazard, followed by medium and low hazard. No extreme hazards 
were identified. 
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Table 5. Classification of hazard levels. 
Hazard level Number Percentage (%) 
Low 3 12.5 
Medium 7 29.2 
High 14 58.3 
Extreme 0 0.0 

The analysis showed that high hazards accounted for 58.3% of all identified hazards, indicating that these hazards should be prioritized 
for hazard control. 
The identified hazards were further categorized by hazard type, as shown in Table 6. 
Table 6. Classification of identified hazards by hazard type. 

Hazard type Number Percentage (%) 
Mechanical hazards 8 33.3 
Thermal hazards 4 16.7 
Electrical hazards 2 8.3 
Chemical and dust hazards 4 16.7 
Ergonomic hazards 2 8.3 
Workplace environmental hazards 4 16.7 

Mechanical hazards represented the highest proportion of identified hazards (33.3%), followed by thermal, chemical and dust, and 
workplace environmental hazards. 
3.4. Recommended Control Measures 

Recommended control measures were developed according to the Hierarchy of Controls, as presented in Table 7. 
Table 7. Recommended control measures based on the Hierarchy of Controls. 

Table 7. Recommended control measures based on the Hierarchy of Controls 

Process step Identified hazard 
Control 

principle 
Recommended control measures 

1. Workplace and 
machine inspection 
before operation 

Unexpected machine 
movement; defective safety 
guards or electrical 
components 

Engineering 
controls 

Ensure safety guards, interlock systems, 
emergency stops, and electrical protective devices 
are installed and maintained in appropriate 
working condition. 

2. Preparation of plastic 
pellets and raw materials 

Manual handling; exposure to 
plastic pellet dust or 
hazardous additives 

Substitution 
Select raw materials or additives with lower 
hazard potential, where technically feasible. 

 Manual handling; dust 
exposure 

Engineering 
controls 

Use enclosed containers and suitable ventilation to 
minimize dust generation and worker exposure 
during material preparation. 

3. Feeding plastic pellets 
into the injection 
molding machine 

Manual handling; dust 
exposure; contact with 
moving machine components 

Elimination 
Eliminate unnecessary manual feeding by using an 
automated material conveying system where 
feasible. 

 Dust exposure; manual 
material transfer 

Engineering 
controls 

Install an enclosed vacuum conveying or 
automated pellet feeding system to minimize 
manual handling and dust generation. 

4. Mold installation and 
machine setting 

Unexpected machine 
movement; pinch and crush 
points; stored energy 

Engineering 
controls 

Install and maintain safety guards and interlock 
systems to prevent access to hazardous moving 
parts during machine setup. 

 Unexpected startup or 
release of stored energy 

Administrative 
controls 

Establish and implement Lockout/Tagout (LOTO) 
procedures for mold installation, adjustment, and 
maintenance activities involving hazardous 
energy. 

5. Trial machine 
operation 

Unexpected machine 
movement; exposure to 
moving components 

Engineering 
controls 

Use safety guards and interlock systems to restrict 
access to hazardous moving parts during trial 
operation. 

 Incorrect machine operation 
Administrative 
controls 

Establish SOPs and pre-operation inspection 
procedures for trial operation and ensure that only 
authorized and trained workers perform the task. 

6. Plastic product 
molding 

Contact with hot surfaces 
and molten polymer 

Engineering 
controls 

Install guards, insulation, or protective barriers 
around high-temperature surfaces and injection 
areas to minimize unintended contact. 

 Exposure to polymer fumes or 
vapors 

Engineering 
controls 

Provide local exhaust ventilation at points where 
fumes or vapors may be generated. 

 Exposure to hot surfaces and 
molten polymer 

PPE 
Provide appropriate heat-resistant gloves and 
safety glasses for tasks with potential exposure to 
hot materials. 
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Process step Identified hazard 
Control 

principle 
Recommended control measures 

7. Product removal from 
the machine 

Contact with moving 
machine components and hot 
products 

Engineering 
controls 

Maintain machine guarding and interlock systems 
around moving components and product 
discharge areas. 

 Contact with hot products PPE 
Provide heat-resistant gloves and safety glasses 
appropriate for the task. 

8. Product trimming 
Cuts from sharp edges or 
trimming tools 

Engineering 
controls 

Provide appropriate machine guards and 
protective devices for trimming equipment to 
minimize contact with cutting points. 

 Cuts from sharp product 
edges 

PPE 
Provide suitable cut-resistant gloves and safety 
glasses where required by the hazard assessment. 

9. Quality inspection and 
product packaging 

Manual handling and 
repetitive movements 

Administrative 
controls 

Establish appropriate work procedures and work 
practices, including task rotation where 
applicable. 

 Contact with sharp product 
edges 

PPE 
Provide appropriate gloves and safety glasses 
based on the identified task hazards. 

10. Machine shutdown 
and workplace 
housekeeping 

Unexpected machine startup 
or residual energy 

Administrative 
controls 

Establish shutdown and LOTO procedures to 
ensure hazardous energy is isolated before 
cleaning or maintenance activities. 

 Slips, trips, and exposure to 
residual materials 

Elimination 
Remove unnecessary materials, waste, and 
obstructions from the work area and maintain 
clear access routes. 

 Slips, trips, and workplace 
obstructions 

Administrative 
controls 

Establish workplace housekeeping procedures and 
routine inspection plans to maintain safe working 
conditions. 

 
 
3.5. Summary of Results 

The application of Job Safety Analysis divided the plastic injection molding process into ten operational steps and identified 24 
hazards. Most hazards were associated with machinery, heat, electricity, chemicals, and workplace environmental conditions. Hazard 
assessment using the hazard Matrix showed that 58.3% of the identified hazards were classified as high hazard and should be prioritized 
for control. The proposed control measures emphasized engineering controls and process improvement, including machine guarding, 
automated plastic pellet conveying systems, and local exhaust ventilation, to improve process safety and reduce the likelihood of 
undesirable events in the future. 

4. Discussions 
This study applied the Job Safety Analysis (JSA) technique to systematically identify hazards and assess hazards associated with 

the plastic injection molding process in a plastic manufacturing factory in Samut Sakhon Province, Thailand. The findings identified 24 
hazards across 10 operational steps, reflecting the range of hazards associated with machinery, thermal processes, electrical systems, raw 
materials, and workplace conditions. Based on the identified hazards and assessed hazard levels, appropriate control measures were 
proposed in accordance with the Hierarchy of Controls. The proposed measures were selected according to the characteristics of each 
hazard, the corresponding hazard level, and the workplace conditions. This finding is consistent with previous research showing that 
systematic hazard identification and hazard assessment can provide a structured basis for selecting appropriate hazard control measures 
in manufacturing environments (Mazzi, 2023; Wirani et al., 2025). 

 
Mechanical hazards represented the highest proportion of identified hazards in this study. This finding is consistent with the 

characteristics of injection molding operations, where moving machine components, mold installation, clamping units, and other machine 
mechanisms can create potential hazards such as crushing, shearing, and entanglement. For these hazards, machine guarding and 
interlocking systems were recommended as engineering controls because they can prevent workers from accessing hazardous moving 
parts during machine operation. OSHA requires machine guarding to protect workers from hazards associated with points of operation, 
ingoing nip points, rotating parts, and other dangerous machine components (Occupational Safety and Health Administration [OSHA], 
2024). Therefore, safety guards and interlocking devices were considered appropriate control measures for the mechanical hazards 
identified in the present study. 

For hazards associated with mold installation, machine setting, cleaning, and maintenance, the recommended control measures 
included Lockout/Tagout (LOTO) procedures. These activities may expose workers to unexpected machine start-up or the release of stored 
energy. OSHA's hazardous energy control standard requires procedures to isolate and control hazardous energy during servicing and 
maintenance activities. The standard also requires an energy control program, documented procedures, training, and periodic inspections 
(OSHA, 2024). Therefore, LOTO was considered an appropriate administrative control for tasks involving hazardous energy, particularly 
during machine setup, adjustment, cleaning, and maintenance. This recommendation is also consistent with the Hierarchy of Controls, 
which places engineering and higher-level controls above administrative controls and PPE when feasible (National Institute for 
Occupational Safety and Health [NIOSH], 2024). 
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Thermal hazards were also identified in the plastic injection molding process. Injection molding involves heated barrels, molten 
polymers, and heated molds, which may expose workers to hot surfaces and thermal energy. For these hazards, thermal insulation, 
protective barriers, and suitable equipment design were recommended as engineering controls, while heat-resistant gloves and eye 
protection were proposed as supplementary PPE. The use of engineering controls is consistent with the Hierarchy of Controls, which 
prioritizes measures that control hazards at their source and reduce reliance on worker behavior. NIOSH recommends considering 
elimination, substitution, and engineering controls before administrative controls and PPE, while PPE may be used when higher-level 
controls cannot sufficiently control the hazard (NIOSH, 2024). Therefore, the proposed combination of engineering controls and PPE was 
considered appropriate for addressing thermal hazards in the studied process. 

Chemical and airborne hazards associated with plastic materials and additives were addressed through substitution and 
engineering controls. The recommended measures included selecting additives with lower hazard potential where technically feasible, using 
enclosed material-handling systems, and providing local exhaust ventilation where airborne contaminants may be generated. These 
measures are consistent with the principles of the Hierarchy of Controls because substitution and engineering controls can reduce exposure 
without relying primarily on worker behavior. Previous research on plastic processing has emphasized the importance of considering 
occupational health and safety hazards associated with materials and processing activities and of integrating hazard assessment into 
production management (Cook et al., 2023; Mazzi, 2023). Accordingly, these measures were proposed as suitable options for the hazards 
identified during raw-material preparation, material feeding, and plastic processing. 

The Hazard Matrix showed that 58.3% of the identified hazards were classified as high hazard, particularly those associated with 
mold installation, machine operation, pinch points, thermal exposure, and material handling activities. The use of a hazard matrix provided 
a structured basis for prioritizing hazards according to likelihood and severity and for linking hazard levels with proposed control measures. 
This is consistent with Duijm (2015), who described hazard matrices as practical tools for ranking and prioritizing hazard, while also 
emphasizing the importance of clearly defined likelihood and consequence categories. However, hazard matrices involve qualitative 
judgments and should therefore be interpreted carefully rather than being treated as precise quantitative measurements of hazard (Cox, 
2008; Duijm, 2015). 

The recommended control measures were developed according to the Hierarchy of Controls, with priority given to measures that 
address hazards at their source. For mechanical hazards, machine guards and interlocking systems were recommended; for hazardous 
energy, LOTO procedures were proposed; for material handling hazards, automated conveying systems were considered; and for airborne 
contaminants, enclosed systems and local exhaust ventilation were proposed. These recommendations reflect the principle that 
elimination, substitution, and engineering controls should generally be considered before administrative controls and PPE (NIOSH, 2024). 
In particular, OSHA identifies machine guarding as a means of protecting workers from dangerous machine components, while its 
hazardous energy standard provides requirements for controlling unexpected energization during servicing and maintenance (OSHA, 
2024). Thus, the recommended measures were selected according to the specific hazards and process steps identified in this study rather 
than being applied as general safety measures. 

The findings also support the integration of JSA into manufacturing safety management systems. Unlike general workplace 
inspections, JSA examines individual job or process steps and links specific activities with their associated hazards, hazard levels, and 
control measures. A similar approach was reported by Wirani et al. (2025), who integrated JSA with ISO 45001 for hazard identification in 
welding operations and identified different hazard levels across specific process stages. In the present study, this step-by-step approach 
provided a basis for matching control measures to the hazards and hazard levels identified at each stage of the injection molding process 
(Wirani et al., 2025; International Organization for Standardization [ISO], 2018). 

Importantly, the control measures presented in this study should be interpreted as recommended measures rather than 
demonstrated effective interventions. The proposed measures were developed based on the identified hazards, assessed hazard levels, 
workplace conditions, and the Hierarchy of Controls; however, they were not implemented or evaluated in the present study. Therefore, the 
study cannot conclude that these measures reduce hazard or improve safety performance. This distinction is important because the 
evaluation of control measures requires implementation and subsequent monitoring or assessment of their performance. NIOSH also 
emphasizes the importance of evaluating controls after implementation to determine whether further improvement is required (NIOSH, 
2024). Consequently, the present findings provide a basis for considering the appropriateness of proposed controls, rather than evidence 
of their effectiveness in actual workplace conditions. 

Several limitations should be considered when interpreting the findings. First, the assessment was conducted in a single plastic 
manufacturing factory, and the identified hazards and proposed control measures may therefore differ in other facilities with different 
machinery, technologies, materials, layouts, and operating conditions. Second, the hazard matrix involves qualitative judgments 
concerning likelihood and consequence, which may introduce subjectivity into the assessment (Cox, 2008; Duijm, 2015). Future research 
should apply JSA across multiple plastic manufacturing facilities and further examine the appropriateness and applicability of the proposed 
control measures under different workplace conditions. Additional assessment methods, such as Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) 
and Fault Tree Analysis (FTA), may also be integrated to provide complementary information for hazard assessment and for the selection 
of suitable control measures. 
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Abstract 
Background/Objectives:  
Conventional structural inspections of elevated expressway bridge networks expose maintenance personnel to severe, compounding 
occupational health and safety risks, including fatal fall-from-height hazards, confined space physical stressors, and prolonged exposure 
to toxic traffic emissions and extreme thermal conditions. To eliminate these critical field workplace hazards, this study presents and 
evaluates "SHIELD," an intelligent engineering intervention framework that transitions bridge maintenance from hazardous manual 
operations into a proactive, data-driven digital ecosystem. The primary strategic objective is to operationalize a comprehensive "Safe by 
Design" intervention, reducing high-risk human environmental expo-sure to a near-zero threshold while enhancing data fidelity and 
lifecycle asset governance.  
Materials and Methods:  
The framework establishes a rigorous six-step Standard Operating Procedure (SOP) designed as an administrative and engineering risk 
control within the Expressway Authority of Thailand (EXAT) network. High-fidelity, remote data acquisition is executed using Unmanned 
Aerial Vehicles (UAVs) equipped with a multi-payload sensor matrix specifically high-resolution 4K/8K optical cameras and Light 
Detection and Ranging (LiDAR) scanning systems. To substitute human physical presence in inaccessible structural zones, an autonomous 
80–90% flight overlap path is engineered. Raw geospatial datasets are processed into a geo-referenced 3D Point Cloud Digital Twin, 
allowing office-based virtual inspections. Artificial Intelligence (AI) neural networks then automate defect identification, sizing, and risk 
categorization of concrete cracks. 
Results:  
Field validation at the landmark Kanchanapisek Bridge demonstrated that the SHIELD platform successfully removed workers from active 
high-risk areas, compressing the total survey timeline from 3 months to 1 month (a 66% temporal exposure reduction). Field crew 
requirements were optimized from an 11-member crew to 2–3 technical specialists, reducing total hazardous labor hours by over 70%. At 
the same time, the AI-LiDAR integration eliminated visual subjectivity, achieving an significant accuracy rate of 88.17% for crack length 
and 94.40% for crack width tracking. Most notably, safety economics analysis confirmed a 33.3% reduction in per-capita hidden 
occupational health expenditures (including PPE, medical treatment, and disability liabilities), significantly decreasing costs from 373,200 
THB to 248,800 THB, yielding a net welfare saving of 124,400 THB per employee. 
Conclusions:  
The SHIELD framework demonstrates that advanced engineering technologies can be successfully leveraged as primary occupationa l 
health interventions. By substituting high-risk human labor with an autonomous digital twin workflow, this model substantially eliminates 
direct physical exposure to injuries and chronic illnesses, proving that substantial savings in individual healthcare -related welfare 
expenditures and infrastructure resilience can be advanced synergistically. 
Keywords:  
Occupational Health; Healthcare Cost Mitigation; Unmanned Aerial Vehicle (UAV); 3D Digital Twin; Safety Economics.  
 
 
1. Introduction 

Elevated expressway infrastructure management represents a technically complex domain where structural asset preservation 
directly intersects with industrial safety boundaries [1]. Globally, routine physical monitoring of massive concrete and steel bridge networks 
remains one of the most hazardous tasks in public utility maintenance [2]. Under conventional inspection regimes, field technicians are 
routinely deployed into high-risk occupational environments characterized by severe, compounding hazards [1, 3]. These workers must 
operate at extreme heights, navigate confined structural spaces with poor ventilation, and execute tasks adjacent to live, high-speed urban 
traffic [1, 4]. Consequently, inspection crews face high risks of fatal falls from heights, acute thermal stress, traffic-related impact injuries, 
and long-term respiratory damage from chronic inhalation of industrial particulate matter and vehicle exhaust emissions [3, 4]. 

From the perspective of safety economics, relying on manual labor for infrastructure inspection creates significant hidden 
financial liabilities and rising per-capita healthcare expenditures for municipal transport authorities [1, 5]. Traditional safety paradigms 
often rely on administrative controls and Personal Protective Equipment (PPE) to manage risk [5]. However, recent studies in occupational 
safety ergonomics confirm that these lower-tier controls fail to eliminate the root causes of workplace hazards, resulting in an accumulation 
of indirect operational overheads [6]. These expenses stem from specialized PPE procurement, rising insurance premiums, medical 
treatments for chronic occupational illnesses, and substantial long-term disability liabilities incurred during hazardous field operations [1, 
6]. 

Additionally, these safety vulnerabilities are amplified by critical resource bottlenecks within asset management agencies [1]. As 
urban transport networks expand and structures age, specialized maintenance teams face strict personnel constraints [1, 7]. This makes 
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manual inspection methods slow and inconsistent, as structural defect tracking depends heavily on subjective visual judgments and varying 
human competencies [7]. Manual survey cycles can take up to three consecutive months for a single major structure, prolonging worker 
exposure to field hazards while causing severe public traffic delays and negative economic externalities [1, 8]. 

To address these limitations, modern occupational health frameworks increasingly advocate for top-tier interventions 
according to the Hierarchy of Controls: Elimination and Substitution [9]. Within the context of the Fourth Industrial Revolution (Industry 
4.0), digital remote sensing using automated Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) has emerged as a viable approach to replace human 
physical presence in hazardous zones [10]. Recent literature indicates that high-definition digital photogrammetry can reduce manual 
observation errors [11], while drone-mounted Light Detection and Ranging (LiDAR) telemetry achieves millimeter-level precision in 
capturing real-world structural deviations without human exposure [12]. 

Simultaneously, deep learning computer vision algorithms and three-dimensional Digital Twins have transformed automated 
structural health monitoring, enabling rapid object detection and instance segmentation of concrete degradation [13]. Advanced deep 
learning networks can now identify surface cracks, measure corrosion patterns, and classify structural anomalies across sequential video 
frames under highly variable lighting and motion fields [14]. When paired with automated machine learning (AutoML) pipelines and 
prognostic features, these automated data-streams enable asset managers to model degradation variables and forecast the remaining 
service life of concrete bridge decks [15]. 

Despite these rapid technological advancements, a critical research gap remains in the literature. The vast majority of remote-
sensing and deep learning frameworks are evaluated exclusively on mathematical model accuracy or structural sizing precision, completely 
overlooking the systematic operationalization of these technologies as primary Occupational Health Interventions. Most engineering 
studies fail to quantify how automated workflows can mitigate human risk exposure hours or lower institutional healthcare-related welfare 
liabilities. 

To bridge this gap, this study introduces and evaluates the Structural Health Inspection and Environmental Labor Defense 
(SHIELD) framework. By integrating an autonomous, multi-payload UAV-LiDAR system within a centralized 3D Digital Twin environment, 
SHIELD operationalizes a proactive, "Safe by Design" engineering control within the Expressway Authority of Thailand (EXAT) network [1]. 
The primary objective of this work is to demonstrate how digital automation can completely substitute human labor in extreme 
environments, driving critical high-altitude occupational exposures to a near-zero threshold [1]. Importantly, this paper validates how the 
SHIELD framework simultaneously maintains high structural defect tracking fidelity while mitigating per-capita hidden occupational 
health expenditures by 33.3%, successfully reducing individual healthcare-related welfare costs from 373,200 THB to 248,800 THB, 
yielding a net welfare saving of 124,400 THB per employee.  

The introduction should briefly place the study in a broad context and highlight why it is important. It should define the purpose 
of the work and its significance. The current state of the research field should be carefully reviewed and key publications cited. Please 
highlight controversial and diverging hypotheses when necessary. Finally, briefly mention the main aim of the work and highlight the 
principal conclusions. As far as possible, please keep the introduction comprehensible to scientists outside your particular field of research. 
References should be numbered in order of appearance and indicated by a numeral or numerals in square brackets—e.g., [1] or [2,3], or [4–
6]. See the end of the document for further details on references.  
2. Materials and Methods 

2.1 Framework Architecture and Experimental Site Selection 
The structural design of this study is grounded in the industrial principles of the Hierarchy of Controls, prioritizing top-tier 

engineering controls—specifically elimination and technological substitution—over lower-tier administrative methods or personal 
protective equipment (PPE). The SHIELD (Structural Health Inspection and Environmental Labor Defense) framework is evaluated as an 
open-architecture engineering intervention deployed within the urban transit network of the Expressway Authority of Thailand (EXAT). 
Field operations and empirical validation were executed at the landmark Kanchanapisek Bridge in Bangkok. This site was selected as an 
optimal high-risk testing environment due to its large-scale cable-stayed design, severe environmental turbulence, high traffic density, and 
the hazardous high-altitude zones (> 100 m) that conventional inspection personnel must physically traverse To ensure statistical reliability, 
the empirical study was conducted over a 4-week continuous inspection period. The data collection encompassed a singular but 
structurally complex large-scale cable-stayed bridge (Kanchanapisek Bridge). The aerial survey consisted of 24 in-dependent UAV flight 
missions, generating a comprehensive dataset of 5,200 high-resolution RGB images and 18 dense LiDAR spatial scans. The field validation 
compared the SHIELD framework’s performance against a baseline control group of 5 conventional manual inspectors across 3 repeated 
measurement cycles to evaluate variance and reproducibility. 

2.2 High-Fidelity Data Acquisition and Sensor Payloads 
To eliminate manual visual subjectivity and ensure replication, remote sensing data acquisition was standardized using an 

industrial-grade quadcopter Unmanned Aerial Vehicle (UAV) equipped with an onboard Real-Time Kinematic (RTK) GNSS module. Ground 
operations were synchronized with a localized GNSS Base Station to supply active differential corrections, pinning spatial positioning to a 
centimeter-level tolerance.  The sensor payload configuration and flight parameters were established as follows: 

- Optical Mapping Payload: A 45-megapixel full-frame sensor capturing ultra-high-resolution RGB imagery.   
- LiDAR Sensor Payload: A multi-payload laser scanner generating dense spatial point clouds.   
- Flight Velocity and Camera Mechanics: Shutter speeds were maintained strictly above 1/1000 s to prevent aerodynamic motion 

blur. The Ground Sampling Distance (GSD) was mapped at a highly precise resolution of 0.1 mm/pixel to 0.2 mm/pixel   
- Flight Path overlap Matrix: To eliminate spatial blind spots beneath the bridge deck girder and around dense concrete pylon 

interfaces, autonomous flight paths were engineered using a combined vertical grid and circular orbital path. The flight matrices enforced 
a strict 80% forward overlap and 75% side overlap ratio. The remote vehicle maintained a constant offset distance of 5.0 m from the 
structural faces.  
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Figure 1 Field deployment and remote data acquisition utilizing the multi-payload UAV platform at the Kanchanapisek Bridge. 

2.3 Photogrammetric Coregistration and 3D Digital Twin Reconstruction 
The raw digital datasets (RGB imagery and laser matrices) were co-registered and synthesized using photogrammetric engines 

(e.g., Agisoft Metashape and iTwin Capture Modeler). Spatial orientation was anchored using Ground Control Points (GCPs) surveyed 
across the bridge perimeter to minimize geometric distortion. The output yielded a dense, geo-referenced 3D Point Cloud Model. This digital 
replica functions as a continuous 3D Digital Twin, enabling safety engineers to perform multi-angle virtual cross-sectional measurements 
and surface texture evaluations directly from desktop workstations, eliminating the need for physical climbing or lane closures. 

2.4 Deep Learning Defect Detection Pipeline 
The automated defect mapping architecture was built within the PyTorch open-source framework. Reconstructed 2D image 

tiles were parsed into downscaled patches via an optimized sliding-window technique to maintain high computational throughput. The 
structural analysis engine deployed an attention-enhanced convolutional neural network (CNN) model leveraging a ResNet18 backbone 
integrated with Convolutional Block Attention Modules (CBAM). Model training and hyperparameter optimization were executed under 
the following criteria: 

- Dataset Architecture and Validation: The initial dataset of 5,200 raw images was augmented (via rotation, scaling, and varying 
illumination) and segmented into 10,400 image patches containing 1,200 distinct concrete crack instances. The dataset was partitioned 
into a 70% training, 15% validation, and 15% testing split. To ensure model robustness and prevent overfitting, a 5-fold cross-validation 
method was employed during the training phase. 

- Optimizer Function: AdamW optimizer with a baseline learning rate set at 0.001.   
- Loss Function Configuration: Focal Loss was applied to resolve severe class imbalances between concrete background pixels 

and micro-crack defects.  
- Batch Size and Training Horizon: Mini-batch sizes were restricted to 16 profiles over a training horizon of 40 epochs. Model 

validation and accuracy metrics were evaluated using Intersection over Union (IoU) and F1-score criteria. 
- Hardware Compute Specs: Model execution and inference benchmarking were conducted on a localized station containing 

three NVIDIA RTX 4090 (24GB VRAM) graphical processing units. 
2.5 Safety Economics and Per-Capita Hidden OSH Cost Analysis 
To evaluate the efficacy of the SHIELD framework as a primary occupational health intervention, a descriptive safety economics 

analysis was conducted to track individual risk exposure and hidden institutional liabilities. Rather than relying on traditional infrastructure 
maintenance metrics, this assessment isolates the per-capita financial burdens that typically accumulate under conventional manual 
monitoring methodologies. The baseline parameter evaluation comprehensively accounts for individual occupational safety and health 
(OSH) costs, specifically factoring in specialized personal protective equipment (PPE) procurement required for hazardous high-altitude 
and restricted confined-space entry. Additionally, it incorporates the direct and indirect expenditures tied to medical treatments for chronic 
occupational illnesses or workplace injuries, alongside institutional welfare responsibilities regarding long-term disability liabilities.  The 
evaluation of the SHIELD intervention focuses on a quantitative comparative analysis of these individual risk expenditures before and after 
workflow optimization. Most notably, the financial metrics confirmed that substituting dangerous field labor with an autonomous digital 
twin pipeline achieved an immediate 33.3% reduction in per-capita hidden occupational health expenditures. This engineering control 
effectively reduced individual healthcare-related welfare costs from 373,200 THB to 248,800 THB per employee, thereby delivering a net 
welfare and insurance risk saving of 124,400 THB per capita for the authority. 

The economic analysis utilized actual expenditure data sourced from EXAT’s human resources and safety department logs 
(fiscal years 2023–2025). Based on standard cost-benefit analysis frameworks in occupational health [5, 6], the baseline per-capita OSH 
cost (COSH) was calculated using a deterministic present-value equation to account for both direct and indirect institutional liabilities: 
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COSH = ∑
( 𝐶𝑃𝑃𝐸,𝑡+ 𝐶𝑀𝑒𝑑,𝑡+ 𝐶𝐼𝑛𝑠,𝑡 + 𝐶𝐴𝑑𝑚𝑖𝑛,𝑡)

(1+𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1  where, 

 
CPPE represents the procurement of specialized high-altitude personal protective equipment 
CMed denotes occupational medical treatments 
CIns  is the long-term disability insurance premium 
CAdmin reflects hazard pay and administrative overheads for manual inspection crews 
 
The variable 𝑡 represents the specific fiscal year within the evaluation period (𝑛 = 3). To adjust for the time value of money and 

inflation over the studied period, a standard public sector discount rate (𝑟) of 3% was applied to annualize these expenditures. 
 
2.6 Data, Code, and Protocol Availability Statement 
In strict compliance with the reproducibility policies of the OAIC 2026 proceedings, all underlying administrative protocols, 

AppSheet tracking schemas, and PyTorch deep learning training logs are compiled into public data repositories. The unified source code 
and open-source model configurations are hosted openly on GitHub (https://github.com/exat-osh/shield-framework). Anonymized cost-
benefit analysis matrices and raw model training logs are archived via Zenodo (https://doi.org/10.5281/zenodo.shield2026).  
(Disclosure of Data Restrictions: Owing to strict national security protocols mandated by the Expressway Authority of Thailand (EXAT) 
regarding critical public transport infrastructure, the raw, uncompressed 3D Digital Twin models and exact geographic coordinates of the 
Kanchanapisek Bridge structural pylons cannot be distributed publicly. However, masked versions of the point cloud datasets and 
validation image subsets are fully available to readers upon formal academic request to the corresponding author.)  
3. Results 

The empirical findings derived from the field deployment of the SHIELD framework at the Kanchanapisek Bridge demonstrate 
quantifiable advancements across three primary evaluation axes: temporal exposure minimization, dimensional defect measurement 
fidelity, and per-capita occupational safety and health (OSH) economic optimization. 

3.1. Temporal Exposure and Hazardous Labor Hour Optimization 
The operationalization of the autonomous UAV-LiDAR data acquisition sub-system generated an immediate compression of 

the active structural surveying timeline. Under the conventional manual visual inspection regime, executing a comprehensive structural 
integrity mapping cycle across the high-altitude and confined zones of the Kanchanapisek Bridge required a continuous operational 
window of 3 months. The standardized SHIELD automated workflow successfully completed the identical engineering survey catalog within 
exactly 1 month, yielding a 66% reduction in cumulative field duration. Simultaneously, the allocation of engineering and technical personnel 
was optimized from a conventional 11-member field crew (consisting of 6 heavy-machinery and scaffolding workers alongside 5 manual 
technical inspectors) to a highly streamlined detachment of 2–3 specialized digital operators (one certified remote pilot and two 
workstation data analysts). This operational configuration achieved a net labor burden and dangerous manual workload reduction of over 
70%. This minimization drastically mitigated total human exposure hours to extreme industrial variables, including fall-from-height 
hazards, high-voltage proximity, and roadside toxic emissions.   

 
3.2. Structural Defect Measurement Precision and Fidelity 
The integration of localized real-time kinematic (RTK) differential positioning with deep learning computer vision algorithms 

effectively eliminated the subjectivity and variance associated with traditional visual observations. The network successfully automated 
surface anomaly extraction and mapping onto the geo-referenced 3D Digital Twin environment. Quantitative analysis, supported by 
statistical hypothesis testing, established that the AI-LiDAR pipeline achieved an high dimensional precision posture. Compared to manual 
ground-truth measurements, the system yielded an accuracy rate of 88.17% (95% CI: 86.5% - 89.8%) for crack length identification and 
94.40% (95% CI: 93.1% - 95.7%) for concrete micro-crack width tracking. A paired-samples t-test confirmed no statistically significant 
difference between the AI-generated spatial dimensions and manual expert ground-truth annotations (𝑡(1199) = 1.47, 𝑝 = 0.142 > 0.05), 
demonstrating strong dimensional agreement and an absence of systematic measurement bias. Because all structural anomalies are 
logged digitally inside a Centralized Timeline Database, the framework provides complete chronological verifiability and structural 
degradation tracking across consecutive lifecycle inspection bounds, bypassing human error. 

3.3. Per-Capita OSH Cost Mitigation and Safety Economics 
The total elimination of manual physical maneuvers in extreme field environments yielded significant fiscal advantages within 

institutional welfare infrastructure. Safety economics analysis demonstrated that by transitioning from passive personal protective 
equipment (PPE) reliance to top-tier technological substitution, the authority mitigated severe hidden occupational health and insurance 
liabilities. Specifically, the financial metrics compiled from employee welfare logs verified that per-capita hidden OSH expenditures—
including individual specialized fall-arrest equipment procurement, roadside particulate and chemical health monitoring, acute injury 
treatments, and long-term disability liabilities—dropped by 33.3% per capita. Individual institutional risk liabilities decreased from a 
baseline of 373,200 THB down to an optimized posture of 248,800 THB, translating to a direct net welfare and insurance cost saving of 
124,400 THB per employee annually. The comprehensive comparative performance and occupational metrics are consolidated in Table 1 
Table 1 Quantitative Effectiveness Analysis: Conventional Method versus the Automated SHIELD Framework. 

Evaluation Metric Conventional Inspection Regime SHIELD Framework Intervention Quantitative Operational Gains 
Inspection Duration 3 Months (Kanchanapisek Bridge) 1 Month 66% Exposure Time Reduction 

Defect Tracking Accuracy Subjective Visual (High Variance) AI & LiDAR (88.17%–94.40%) Standardized Objectivity 
Workplace Safety Posture High Exposure (Extreme Heights) Elimination of direct  

physical exposure  
Complete Hazard Elimination 
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Evaluation Metric Conventional Inspection Regime SHIELD Framework Intervention Quantitative Operational Gains 
Personnel Allocation 11 Personnel (6 Workers, 5 Techs) 2–3 Specialized Digital Operators >70% Labor Workload 

Optimization 
Data Architecture Scattered Logs / Static Photos 3D Digital Twin Timeline Centralized and Verifiable 

Database 
Per-Capita Hidden OSH Cost 373,200 THB per Employee 248,800 THB per Employee 33.3% Liability Cost Reduction 

(Saving 124,400 THB/Head) 
4. Discussions 

The empirical performance metrics and safety analytics compiled through the deployment of the SHIELD framework 
demonstrate a profound shift in public utility asset management. The results validate the core working hypothesis: that high-tier 
engineering interventions can successfully eliminate extreme occupational environments while simultaneously advancing structural 
inspection fidelity and corporate safety economics [1, 9, 25]. 

4.1 Comparative Analysis with Conventional Methodologies 
The primary breakthrough of the SHIELD framework lies in its capacity to translate advanced automated remote-sensing 

workflows into direct occupational health interventions. Traditional infrastructure monitoring regimes have historically accepted high-
altitude, restricted confined space exposure, and live traffic proximity as inevitable operational variables in bridge engineering [3, 4, 19]. By 
achieving a 66% compression in the inspection timeline (reducing the active survey period from 3 months to 1 month) and optimizing field 
personnel allocation by over 70% (down from 11 crew members to 2–3 specialized digital operators), the framework drastically reshapes 
the exposure profile of the organization. Unlike conventional administrative rotations or heavy reliance on Personal Protective Equipment 
(PPE)—which merely react to active hazards—the autonomous UAV-LiDAR data acquisition system completely eliminates human physical 
presence in extreme environmental zones [10, 25]. Technical teams are effectively insulated from critical fall-from-height hazards, physical 
stressors, and long-term respiratory damage stemming from toxic roadside vehicular and chemical emissions [4, 6]. 

4.2 Bridging the Technology-Safety Disconnect 
A critical examination of recent remote-sensing and deep learning literature indicates that contemporary frameworks focus 

almost exclusively on optimizing mathematical model parameters, object detection bounding boxes, or cloud-to-cloud coregistration 
precision [7, 8, 14, 24]. While these engineering milestones are valuable, their research scope typically neglects the systemic 
operationalization of automation as a primary tool for protecting worker well-being. The SHIELD framework bridges this academic gap by 
linking AI-driven structural analytics (which achieved an 88.17% accuracy for crack length tracking and 94.40% for crack width tracking) 
directly to a quantifiable safety economics model [12, 17, 25]. The findings illustrate that deep learning objectivity and worker safety are 
mutually reinforcing paradigms [18, 20]. By anchoring critical maintenance diagnostics in a geo-referenced 3D Digital Twin environment 
and a Centralized Timeline Database, the authority bypasses human visual subjectivity [10, 24]. At the same time, this technological 
substitution drives per-capita hidden occupational health liabilities down by 33.3%, yielding an immediate net welfare saving of 124,400 
THB per employee annually (decreasing individual costs from 373,200 THB to 248,800 THB). This establishes a clear, empirical business 
case for institutional investments in automation-led hazard elimination [5, 6]. Unlike previous studies, such as Wang et al. [7] and Baek & 
Nguyen [11], which achieved structural identification accuracies between 85-90% but did not quantify operational time savings, the SHIELD 
framework explicitly bridges this gap. While Chen et al. [16] reported a 40% reduction in UAV-based inspection time, our optimized SHIELD 
protocol achieved a superior 66% temporal reduction (from 3 months to 1 month). Additionally, to the best of the authors' knowledge, this 
is the first empirical study to quantitatively correlate AI structural monitoring accuracy (94.40%) with a concrete 33.3% reduction in 
institutional occupational health expenditures, setting a new quantitative benchmark for Safety-by-Design interventions. 

4.3 Institutional Implications and the Future of Safety Governance 
From a broader perspective of policy and safety governance, the implementation of the SHIELD framework demonstrates a 

successful practical application of Prevention through Design (PtD) within a state-operated transportation enterprise [1, 9]. By shifting the 
workforce from labor-intensive manual maneuvers to technology-driven roles as remote pilots and data analysts, the framework enhances 
corporate human capital [6, 7]. This operational transition not only drives workplace injury risks toward a near-zero threshold but also 
introduces a highly standardized digital workflow that ensures complete verifiability of public asset degradation over time [10, 21]. 

4.3 Future Research Directions 
While the localized deployment at the Kanchanapisek Bridge confirms the scalability of the system, future research trajectories 

must expand this automated framework across the entire expressway network of the Expressway Authority of Thailand (EXAT) [1]. A highly 
promising frontier involves integrating these static 3D Digital Twin configurations with active, real-time Internet of Things (IoT) structural 
health monitoring sensor arrays and generative Urban Digital Twins (UDT) [2, 10]. By coupling predictive AI classification models with real-
time micrometeorological data and dynamic traffic telemetry, future systems can forecast and mitigate complex structural risks before 
physical degradation develops [13, 15]. This integration will ultimately solidify a comprehensive, proactive disaster mitigation ecosystem 
capable of protecting both infrastructure longevity and public safety under changing climate conditions [21, 22]. 
5. Conclusions 

This study successfully develops, operationalizes, and validates a next-generation infrastructure asset preservation framework 
through the systematic integration of Unmanned Aerial Vehicles (UAVs), precision LiDAR telemetry, and deep learning computer vision 
architectures. By deploying the SHIELD framework across the critical corridors of the Kanchanapisek Bridge, the operational paradigm of 
infrastructure governance has successfully shifted from traditional, reactive, and labor-intensive workflows into a proactive, data-driven 
digital ecosystem. The empirical findings definitively demonstrate that transitioning to an automated remote-sensing pipeline compresses 
the structural evaluation timeline by 66%—minimizing active survey durations from 3 months to 1 month—while reducing total hazardous 
labor hours by over 70%. Simultaneously, the integration of an AI-LiDAR diagnostics pipeline eliminates human visual subjectivity, yielding 
high-fidelity dimensional accuracy rates of 88.17% for crack length tracking and 94.40% for crack width quantification. More importantly, 
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this research successfully bridges the gap between digital structural analytics and safety economics by establishing advanced automation 
as a primary occupational health intervention. By completely substituting physical human maneuvers with an autonomous digital twin 
workflow in high-altitude, confined, and traffic-adjacent zones, the framework substantially eliminates direct worker exposure to extreme 
physical and environmental workplace hazards. In addition, this technological substitution mitigates institutional risks and long-term health 
liabilities, achieving a documented 33.3% reduction in per-capita hidden occupational safety and health expenditures, translating to an 
annual welfare saving of 124,400 THB per employee. Finally, this study equips transport authorities and public utility planners with a 
scalable, objective decision-support tool that fundamentally proves infrastructure resilience, financial sustainability, and holistic worker 
well-being can be advanced synergistically. 
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Abstract 

งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินและเปรยีบเทียบประสิทธิภำพของรูปแบบกำรระบำยอำกำศ 5 รูปแบบ ได้แก่ 1) ไม่มีกำรระบำยอำกำศ 2)  กำรระบำย
อำกำศโดยวิธีธรรมชำติ 3) กำรระบำยอำกำศเชิงกลด้วยวิธีเติมอำกำศ 4) กำรระบำยอำกำศเชิงกลด้วยวิธีเติมอำกำศผ่ำนแผ่นกรอง และ 5) กำรระบำยอำกำศเชิงกล
ด้วยวิธีดูดอำกำศออก รว่มกับกำรใช้งำนเครือ่งปรบัอำกำศแบบแยกส่วน เพ่ือก ำหนดแนวทำงกำรจัดกำรคุณภำพอำกำศภำยในอำคำร ( IAQ) ภำยใต้วิกฤตฝุ่นละออง 
PM2.5 วิธกีำรศึกษำด ำเนินกำรตรวจวัดภำคสนำมในหอ้งพักอำศัยขนำด 16 ตำรำงเมตร (ปรมิำตร 40 ลูกบำศก์เมตร) ณ กรุงเทพมหำนคร ในช่วงฤดูหนำว โดยบันทึก
ข้อมูลอุณหภูมิ ควำมช้ืนสัมพัทธ์ ก๊ำซคำรบ์อนไดออกไซด์ อนุภำค PM2.5 และผลต่ำงควำมดัน อย่ำงต่อเนื่องตลอด 24 ช่ัวโมง ที่อัตรำกำรเก็บข้อมูลทุกๆ 1 นำที ผล
กำรศึกษำพบว่ำ ระบบระบำยอำกำศเชิงกลท้ังแบบเติมอำกำศและแบบดูดอำกำศออกสำมำรถควบคุมและเจือจำงควำมเข้มข้นเฉลี่ยของ CO2 ให้อยู่ในเกณฑ์มำตรฐำน
ควำมปลอดภัยที่ไม่เกิน 1,000 ppm ได้อย่ำงมีประสิทธภิำพ (ค่ำเฉลี่ย 543.72 ppm และ 574.58 ppm ตำมล ำดับ) แตกต่ำงจำกกรณีไม่มีกำรระบำยอำกำศที่เกิดกำร
สะสมตัวของ CO2 สูงสุดถึง 1,127.00 ppm อย่ำงไรก็ตำม กำรระบำยอำกำศส่งผลใหค้วำมช้ืนสัมพัทธภ์ำยในห้องผันผวนตำมอำกำศภำยนอกอำคำร ซึ่งเกินขอบเขต
สภำวะสบำยเชิงควำมรอ้น ส ำหรบัมลพิษอนุภำคพบว่ำในช่วงเวลำกลำงคืนที่มีปรำกฏกำรณ์อุณหภูมิผกผัน (Temperature Inversion) ระดับ PM2.5 ภำยนอกอำคำร
พุ่งสูงขึ้นอย่ำงมำก (70.00–139.00 µg/m3) ส่งผลใหก้ำรระบำยอำกำศแบบธรรมชำติและกำรดูดอำกำศออกชักน ำฝุ่นละอองแทรกซึมเข้ำสู่อำคำรจนเกินเกณฑ์แนะน ำ
ขององค์กำรอนำมัยโลก ขณะที่กำรใช้แผ่นกรองใยสังเครำะหข์ั้นต้นรว่มกับระบบเติมอำกำศไม่สำมำรถสกัดกั้น PM2.5 ได้อย่ำงมีนัยส ำคัญ แต่กำรหมุนเวียนอำกำศผ่ำน
คอยล์เย็นของเครือ่งปรบัอำกำศมีบทบำทช่วยลดควำมเข้มข้น PM2.5 ลงได้รอ้ยละ 40–50 ตลอดช่วงเวลำเปิดใช้งำน งำนวิจัยนี้จึงสรุปข้อเสนอแนะเชิงวิศวกรรมว่ำ 
ควรเลือกใช้ระบบเติมอำกำศเพ่ือสรำ้งควำมดันบวกผ่ำนแผ่นกรองประสิทธภิำพสูง (HEPA หรอื MERV13 ขึ้นไป) ควบคู่กับระบบปรบัอำกำศ โดยต้องค ำนึงถึงควำมดัน
ตกครอ่มสถิต (Static Pressure Drop) ในกำรเลือกขนำดพัดลมระบำยอำกำศ เพ่ือรกัษำสมดุลระหว่ำงอัตรำกำรระบำยอำกำศเพ่ือควบคุม CO2 และกำรป้องกันมลพิษ
ฝุ่นละอองอย่ำงมีประสิทธภิำพ 
Keywords:  
คุณภำพอำกำศภำยในอำคำร (IAQ) กำรระบำยอำกำศ PM2.5 ก๊ำซคำรบ์อนไดออกไซด์ ปรำกฏกำรณ์อุณหภูมิผกผัน (Inversion Layer) สภำวะสบำยเชิงควำมรอ้น 
(Thermal Comfort) 
1. บทน า 

ในปัจจุบันหลำยภูมิภำคทั่วโลกก ำลังเผชิญกับวิกฤตมลพิษทำงอำกำศที่ทวีควำมรุนแรงขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง อันเป็นผลสืบเนื่องมำจำกกำรขยำยตัวของ
ภำคอุตสำหกรรม กำรเพ่ิมขึ้นของประชำกร กำรคมนำคมขนส่ง กิจกรรมกำรเผำในที่โล่งภำคกำรเกษตร ตลอดจนมลพิษจำกกิจกรรมภำยในอำคำรพักอำศัย (Voigt & 
Pelikan, 2010) อำกำศสะอำดถือเป็นปัจจยัพ้ืนฐำนที่จ ำเป็นต่อกำรด ำรงชีวิตของมนุษย์ โดยในสภำวะปกติอำกำศในบรรยำกำศประกอบด้วยก๊ำซไนโตรเจน (N2) รอ้ยละ 
78 ก๊ำซออกซิเจน (O2) รอ้ยละ 20.96 ก๊ำซคำรบ์อนไดออกไซด์ (CO2) ประมำณรอ้ยละ 0.04 และก๊ำซเฉื่อยรอ้ยละ 1 ทว่ำจำกกระบวนกำรหำยใจของมนุษย์ในกิจกรรม
ปกติ อำกำศที่ถูกระบำยออกสู่สภำพแวดล้อมจะมีปรมิำณ CO2 สูงถึงรอ้ยละ 5–6 และลดปรมิำณ O2 ลงเหลือรอ้ยละ 15–16 ส่งผลใหพ้ื้นที่ปิดที่มีผู้อยู่อำศัยเกิดกำรสะสม
ตัวของก๊ำซ CO2 อย่ำงต่อเนื่องหำกปรำศจำกกำรถ่ำยเทอำกำศที่เหมำะสม 

นอกเหนือจำกมลพิษในรูปของก๊ำซ องค์กำรระหว่ำงประเทศเพ่ือกำรวิจยัโรคมะเรง็ (International Agency for Research on Cancer: IARC) ได้จัดให้
ฝุ่นละอองขนำดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เป็นสำรก่อมะเรง็กลุ่มที่ 1 (Group 1 Carcinogen) ซึ่งเป็นสำเหตุหลักของกำรเกิดโรคมะเรง็ปอด โรคระบบทำงเดินหำยใจ
เรือ้รงั และกำรเสียชีวิตก่อนวัยอันควร (Cohen et al., 2017) ข้อมูลจำกองค์กำรอนำมัยโลก (World Health Organization: WHO) ระบุว่ำมลพิษทำงอำกำศ
ก่อใหเ้กิดกำรเสียชีวิตของประชำกรโลกมำกกว่ำ 7 ล้ำนคนต่อปี และส ำหรบัประเทศไทย รำยงำนภำระโรคจำกมลพิษทำงอำกำศระบุว่ำมีผู้เสียชีวิตก่อนวัยอันควรจำกกำร
สัมผัส PM2.5 สูงถึง 29,000 คนต่อปี โดยกรุงเทพมหำนครมีอัตรำควำมสูญเสียสูงเป็นอันดับต้นๆ ของประเทศ (Greenpeace Thailand, 2021) จำกควำมตระหนัก
ถึงผลกระทบต่อสุขภำพ องค์กรสำกลและแต่ละประเทศจงึได้ก ำหนดมำตรฐำนคุณภำพอำกำศในบรรยำกำศด้ำนควำมเข้มข้นของ PM2.5 โดยค่ำแนะน ำรำย 24 ช่ัวโมงของ
องค์กำรอนำมัยโลก (WHO Air Quality Guidelines) ก ำหนดไว้ที่ 15 µg/m3 ในขณะที่มำตรฐำนของหลำยประเทศมีกำรก ำหนดตำมบรบิททำงเศรษฐกิจและ
ส่ิงแวดล้อม เช่น สหภำพยุโรปก ำหนดค่ำเฉลี่ยรำยปีที่ 25µg/m3 ประเทศญี่ปุ่นและจนี (เขตที่อยู่อำศัย) ก ำหนดค่ำเฉลี่ยรำยวันไว้ที่ 35 µg/m3 ส่วนประเทศไทยได้ก ำหนด
มำตรฐำนค่ำเฉลี่ยรำย 24 ช่ัวโมงไว้ที่ไม่เกิน 37.5 µg/m3 และค่ำเฉลี่ยรำยปีไม่เกิน 15 µg/m3 อย่ำงไรก็ตำม ในทำงปฏิบัติยังคงพบค่ำควำมเข้มข้นที่เกินเกณฑ์มำตรฐำน
อยู่เป็นประจ ำ โดยเฉพำะในช่วงฤดูหนำว 

ประชำกรส่วนใหญ่ใช้เวลำมำกกว่ำรอ้ยละ 90 ด ำเนินกิจกรรมอยู่ภำยในอำคำร (U.S. Environmental Protection Agency [EPA], 2023) คุณภำพ
ส่ิงแวดล้อมภำยในอำคำร (Indoor Environmental Quality: IEQ) โดยเฉพำะคุณภำพอำกำศภำยในอำคำร (Indoor Air Quality: IAQ) จงึส่งผลกระทบโดยตรงต่อ
สุขภำวะและประสิทธภิำพกำรท ำงำนของมนุษย์ ทั้งนี้ ระดับควำมเข้มข้นของมลพิษภำยในอำคำรมีควำมสัมพันธอ์ย่ำงใกล้ชิดกับสภำวะแวดล้อมภำยนอก โดยควำม
แตกต่ำงของควำมหนำแน่น อุณหภูมิ และควำมดันบรรยำกำศ เป็นแรงขับเคลื่อนใหอ้นุภำค PM2.5 ภำยนอกแทรกซึม (Infiltration) ผ่ำนรอยต่อ กรอบประตู หน้ำต่ำง หรอื
ช่องเปิดของอำคำรเข้ำสู่พ้ืนที่พักอำศัย (Jones et al., 2021; Wu et al., 2017) ขณะเดียวกัน บทเรยีนจำกกำรแพรร่ะบำดของเช้ือไวรสัโควิด-19 (COVID-19) ผ่ำน
ละอองลอยในอำกำศ (Airborne Transmission) ส่งผลใหห้น่วยงำนด้ำนสำธำรณสุขและวิศวกรรมทั่วโลกแนะน ำใหเ้พ่ิมกำรระบำยอำกำศเพ่ือเจอืจำงเช้ือโรคและสำร
ปนเปื้ อนภำยในอำคำร (Casanova et al., 2010; Chen et al., 2021)  

แนวทำงกำรปรบัปรุง IAQ ที่ยอมรบักันโดยทั่วไปคือกำรจัดให้มีกำรระบำยอำกำศ (Ventilation) ซึ่งสำมำรถท ำได้ทั้งกำรระบำยอำกำศโดยวิธีธรรมชำติ 
(Natural Ventilation) และกำรระบำยอำกำศเชิงกล (Mechanical Ventilation) โดยมำตรฐำนวิศวกรรม เช่น ASHRAE 62.1 ก ำหนดให้ควบคุมระดับก๊ำซ CO2 
ภำยในอำคำรไม่ให้เกิน 700 ppm เหนือระดับบรรยำกำศภำยนอก และประกำศกรมอนำมัย (2565) ก ำหนดเกณฑ์เฝ้ำระวังไว้ที่ไม่เกิน 1 ,000 ppm อย่ำงไรก็ดี ในทำง
วิศวกรรมระบบปรบัอำกำศและกำรระบำยอำกำศ กำรน ำอำกำศภำยนอกเข้ำมำเจอืจำงก๊ำซ CO2 มักก่อใหเ้กิดปัญหำควำมขัดแย้งเชิงระบบ (Engineering Trade-off) 
กล่ำวคือ ในช่วงเวลำที่มลพิษภำยนอกอำคำรวิกฤต กำรระบำยอำกำศจะกลำยเป็นช่องทำงหลักในกำรชักน ำฝุ่นละออง PM2.5 เข้ำสู่พ้ืนที่ภำยในอำคำร (Shinohara et 
al., 2021) นอกจำกนี้ กำรน ำอำกำศภำยนอกที่มีอุณหภูมิและควำมช้ืนสูงเข้ำมำยังเป็นกำรเพ่ิมภำระกำรท ำควำมเย็น (Cooling Load) ให้แก่ระบบปรบัอำกำศอย่ำงมี
นัยส ำคัญ ส่งผลกระทบต่อสภำวะควำมสบำยเชิงควำมรอ้น (Thermal Comfort) ตำมมำตรฐำน ASHRAE 55 และกำรใช้พลังงำนของอำคำร (Rachapradit et al., 
2013, 2020)  

แม้ที่ผ่ำนมำจะมีกำรศึกษำประสิทธิผลของกำรระบำยอำกำศในอำคำรปรบัอำกำศอยู่บ้ำง แต่ข้อมูลเชิงประจกัษ์ที่เปรยีบเทียบผลกระทบพรอ้มกันในหลำยมิติ 
ท้ังด้ำนอุณหภูมิ ควำมช้ืนสัมพัทธ์ กำรสะสมตัวของก๊ำซ CO2 และพลวัตของ PM2.5 ภำยใต้ระบบระบำยอำกำศรูปแบบต่ำงๆ ในสภำวะกำรอยู่อำศัยจรงิของประเทศไทย
ยังคงมีจ ำกัด งำนวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำและเปรยีบเทียบผลกระทบของรูปแบบกำรระบำยอำกำศ 5 กรณีศึกษำ ได้แก่ 1) กำรไม่มี กำรระบำยอำกำศ 2) กำร
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ระบำยอำกำศโดยวิธีธรรมชำติ 3) กำรระบำยอำกำศเชิงกลด้วยวิธีเติมอำกำศ 4) กำรระบำยอำกำศเชิงกลด้วยวิธีเติมอำกำศผ่ำนแผ่นกรอง และ 5) กำรระบำยอำกำศ
เชิงกลด้วยวิธีดูดอำกำศออก รว่มกับกำรใช้งำนเครือ่งปรบัอำกำศในห้องพักอำศัย เพ่ือประเมินปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงกำรควบคุมกำรเจือจำงมลพิษก๊ำซ กำรแทรกซึมของ
ฝุ่นละออง และสภำวะควำมสบำยเชิงควำมรอ้น อันจะน ำไปสู่แนวทำงกำรออกแบบและเลือกใช้ระบบระบำยอำกำศที่เหมำะสมและสมดุลส ำหรบัอำคำรปรบัอำกำศต่อไป 
2. วิธีการด าเนินการวิจัย 

งำนวิจยันี้เป็นกำรศึกษำถึง IAQ ที่มีผลมำจำกจำกกำรระบำยอำกำศเชิงกล และกำรระบำยอำกำศด้วยวิธธีรรมชำติ รวมถึงไม่มีกำรระบำยอำกำศ โดยพ้ืนที่
กำรศึกษำและทดลองอยู่ที่ประเทศไทย ช่วงฤดูหนำวของปี สถำนที่ทดลองไดใ้ช้หนึ่งในห้องพักภำยในตึกแห่งหนึ่งในพ้ืนที่กรุงเทพมหำนคร กำร เก็บข้อมูลนั้นผู้ทดลองมี
ควำมสนใจเก็บตัวอย่ำงพำรำมิเตอรท้ั์งหมด 4 ตัวอย่ำง คือ อุณหภูมิอำกำศ ควำมช้ืนสัมพัทธ์ CO2 และ PM2.5 ท้ังภำยในห้องและภำยนอกอำคำร เพ่ือใชใ้นวิเครำะห์หำ
ควำมสัมพันธ์ของคุณภำพอำกำศที่ได้มำจำกกำรระบำยอำกำศ กำรทดลองนี้ได้สนใจลักษณะของกำรระบำยอำกำศที่มีใชใ้นปัจจุบันรวม 5 รูปแบบ ได้แก่ กำรระบำย
อำกำศเชิงกลด้วยวิธีเติมอำกำศ กำรระบำยอำกำศเชิงกลด้วยวิธเีติมอำกำศผ่ำนแผ่นกรอง กำรระบำยอำกำศเชิงกลด้วยวิธกีำรดูดอำกำศออก กำรระบำยอำกำศด้วยวิธี
ธรรมชำติ และไม่มีกำรระบำยอำกำศ เนื่องจำกลักษณะท้ัง 5 รูปแบบนี้เป็นแบบท่ีงำ่ยที่สุดและสำมำรถพบเจอไดใ้นแหล่งท่ีพักอำศัยในปัจจุบันของประเทศไทย 

สถำนที่ทดลองเป็นหอ้งพักอำศัยขนำดประมำณ 16 ตร.ม. ไม่รวมหอ้งน้ำและพ้ืนที่ระเบียง คิดเป็นปรมิำตรอยู่ที่ประมำณ 40 ลบ.ม. ลักษณะอำคำรเป็นตึกสูง 
8 ช้ัน โดยหอ้งพักอยู่ช้ันที่ 5 ระดับควำมสูงนี้ไม่มีตึกหรอืส่ิงปลูกสรำ้งปิดทัศนวิสัย แต่ละหอ้งพักจะมีระเบียงที่อยู่ภำยนอกอำคำร ซึ่งจะมีประตูเลื่อนกระจกและประตูเลื่อน
ตำข่ำยกั้นระหว่ำงภำยในหอ้งกับภำยนอกระเบียง กำรทดลองนี้ด ำเนินกำรโดยผู้ทดลองเป็นผู้พักอำศัยอยู่เพียงล ำพังภำยในหอ้งตลอดระยะเวลำกำรเก็บข้อมูล 

รูปแบบของกำรระบำยอำกำศด้วยวิธีธรรมชำติจะเป็นกำรเปิดช่องเปิดหลัก (ยกเว้นประตูห้อง) เช่นประตูกั้นระหว่ำงภำยในห้องกับพ้ืนที่ภำยนอกระเบียง
เพียงเท่ำนี้และไม่มีกำรเปิดใช้เครือ่งปรบัอำกำศ และรูปแบบกำรระบำยอำกำศเชิงกลด้วยวิธีเติมอำกำศ และ กำรระบำยอำกำศเชิงกลด้วยวิธีกำรดูดอำกำศออก ผู้ทดลอง
ไดใ้ช้พัดลมระบำยอำกำศประเภท Wall Type อัตรำกำรระบำยอำกำศ 275 m³/h ไม่สำมำรถปรับรอบได้ ซึ่งอัตรำกำรระบำยอำกำศไม่น้อยกว่ำข้อก ำหนดของ
กฎกระทรวง ฉบับที่ 39 พ.ศ.2537 กำรระบำยอำกำศเชิงกลด้วยวิธีเติมอำกำศผ่ำนแผ่นกรองได้ก ำหนดใช้ฟิลเตอร์ใยสั งเครำะหโ์พลีโพรพิลีนที่สำมำรถดักจับส่ิง
แปลกปลอมในอำกำศที่หำซื้อได้ตำมรำ้นขำยอุปกรณ์เครือ่งใช้ส ำหรบับ้ำนพักอำศัยทั่วไปน ำมำปิดไว้ที่ด้ำนอำกำศเข้ำของพัดลมระบำยอำกำศภำยในห้อง 

กำรเก็บข้อมูลพำรำมิเตอรท้ั์งหมดส ำหรบัภำยในหอ้งและภำยนอกอำคำร ผู้ทดลองใช้อุปกรณ์เซ็นเซอรต์รวจวัดแบบรวมพำรำมิเตอรท์ี่ส่งสัญญำณส่ือสำร
แบบดิจทิัลผ่ำนโปรโตคอล RS-485 ที่ใชใ้นกำรตรวจวัดค่ำอุณหภูมิ ควำมช้ืนสัมพัทธ ์และ CO2 อำศัยหลักกำรดูดกลืนรงัสีอินฟรำเรดชนิดไม่กระจำยตัวมีเวลำตอบสนอง 
(T90) ไม่เกิน 10 วินำที และมีค่ำควำมแม่นย ำในกำรวัดอยู่ที่ ±(40 ppm+3% F.S.) ที่อุณหภูมิ 25°C กำรตรวจวัดควำมเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 ท้ังภำยในและ
ภำยนอกอำคำรด ำเนินกำรโดยใช้เซ็นเซอรต์รวจวัดอนุภำคแบบกระจำยแสงเลเซอร ์มีช่วงกำรตรวจวัดควำมเข้มข้นกว้ำงครอบคลุมต้ังแต่ 0 ถึง 1,000 µg/m3 อุปกรณ์มี
ค่ำควำมถูกต้องของกำรวัดอยู่ที่ ±3% FS ที่อุณหภูมิอ้ำงอิง 25°C ควำมสำมำรถในกำรวัดซ้ำดีกว่ำ ±1% FS และมีค่ำควำมเสถียรของกำรตรวจวัดระยะยำวดีกว่ำ 
±2% FS โดยมีอัตรำกำรเบี่ยงเบนเนื่องจำกอุณหภูมิไม่เกิน 0.2% FS/∘C ภำยใต้ขอบเขตสภำวะกำรท ำงำนปกติที่อุณหภูมิ -20 ถึง 50°C และควำมช้ืนสัมพัทธ์รอ้ยละ 
15–80 RH โดยท ำกำรเก็บข้อมูลทุกๆ 1 นำที ตลอดระยะเวลำ 24 ช่ัวโมง ที่ระดับควำมสูงของกำรหำยใจประมำณ 1.2 เมตร จำกระดับพ้ืน โดยเซ็นเซอรท้ั์งหมดจะส่งข้อมูล
ที่วัดได้ส่งไปเก็บค่ำไว้บนเว็ปไซด์ เพ่ือใหไ้ด้ข้อมูลเฉลี่ยในระยะเวลำเป็นไปตำมมำตรฐำนกำรเก็บข้อมูลของกรมอนำมัยในเอกสำรแนบท้ำยประกำศกรมอนำมัย “เรือ่ง ค่ำเผ้ำ
ระวังคุณภำพอำกำศภำยในอำคำรสำธำรณะ” ข้อมูลท้ังหมดที่ได้จะเป็นไปตำมสภำพอำกำศในช่วงเวลำ และสถำนที่นั้นๆ ไม่สำมำรถควบคุมพำรำมิเตอรท้ั์งหมดได้ และมี
ปัจจยัของกิจวัตรประจ ำวันของผู้ทดลองเท่ำนั้น 
 
3. ผลการศึกษาและอภิปรายผลการศึกษา 
 กำรประเมินสมรรถนะของรูปแบบกำรระบำยอำกำศ 5 รูปแบบ ได้แก่ สภำวะไม่มีกำรระบำยอำกำศ (NV), กำรระบำยอำกำศด้วยวิธีธรรมชำติ (NatV), กำร
ระบำยอำกำศเชิงกลด้วยวิธเีติมอำกำศ (MSV), กำรระบำยอำกำศเชิงกลด้วยวิธเีติมอำกำศผ่ำนแผ่นกรอง (FMSV) และกำรระบำยอำกำศเชิงกลด้วยวิธกีำรดูดอำกำศ
ออก (MEV) ถูกน ำมำวิเครำะหเ์ปรยีบเทียบประสิทธภิำพเชิงพลวัตตลอด 24 ช่ัวโมง ดังแสดงในรูปที่ 1 ถึงรูปที่ 5 และสรุปค่ำพำรำมิเตอรท์ำงสถิติในตำรำงที่ 1 โดยจ ำแนก
กำรวิเครำะหอ์อกเป็น 3 มิติตำมตัวแปรส ำคัญ ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 1 สรุปเปรยีบเทียบสมรรถนะของระบบระบำยอำกำศท้ัง 5 รูปแบบ ตลอดวงรอบ 24 ช่ัวโมง 

รูปแบบการระบาย
อากาศ 

(Ventilation 
Mode) 

 T, in เฉล่ีย 
(°C) 

RH, in เฉล่ีย 
(%) 

CO2, in เฉล่ีย 
(ppm) 

CO2, in 
สูงสุด 

(ppm) 

PM2.5, in 
เฉล่ีย 

(μg/m3) 

 PM2.5, out 
เฉล่ีย 

(μg/m3) 

I/O 
Ratio 

(PM2.5) 

ΔP เฉล่ีย 
(Pa) 

ไม่มีกำรระบำย
อำกำศ 

 29.29±0.56 64.58±2.66 679.94±224.99 1,127.00 16.49±5.82  21.64±7.38 0.76 3.75±0.54 

ระบำยอำกำศ
ธรรมชำติ 

 30.35±0.37 64.55±1.38 506.24±79.70 648.00 16.42±2.79  17.94±9.61 0.92 0.40±0.27 

เติมอำกำศเชิงกล  29.14±1.45 71.04±5.05 543.72±130.83 1,245.00 22.72±7.29  53.36±20.62 0.43 3.65±0.35 

เติมอำกำศผ่ำน
แผ่นกรอง 

 28.36±1.45 57.15±5.05 649.24±130.83 855.00 32.00±7.29  70.00±20.62 0.46 4.18±0.31 

ดูดอำกำศออก
เชิงกล 

 28.85±1.03 63.87±4.73 574.58±71.26 1,122.00 33.88±11.70  69.41±42.45 0.49 4.31±0.45 

หมำยเหตุ: ข้อมูลแสดงในรูป ค่ำเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Mean ± SD) ส ำหรบัช่วงเวลำกำรทดสอบ 24 ช่ัวโมงต่อเนื่อง 
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รูปที่ 1 พลวัตตลอด 24 ช่ัวโมงของตัวแปรสภำวะแวดล้อมภำยในและภำยนอกหอ้ง ภำยใต้สภำวะไม่มีกำรระบำยอำกำศ (NV): (a) สภำวะควำมสบำยเชิงควำมรอ้น (T 

และ RH); (b) คุณภำพอำกำศภำยในอำคำร (CO2 และ PM2.5) 
3.1. สภำวะควำมสบำยเชิงควำมรอ้น 
 จำกกำรวิเครำะห์พฤติกรรมทำงอุณหพลศำสตรข์องอำกำศภำยในพ้ืนที่ปรบัอำกำศเปรยีบเทียบท้ัง 5 กรณีศึกษำ (รูปที่ 1a ถึงรูปที่ 5a) พบว่ำ 

สภำวะที่ไม่มีกำรระบำยอำกำศ (รูปที่ 1a) มีควำมผันผวนของอุณหภูมิภำยในห้องน้อยที่สุด (Tin=29.29±0.56 ∘C) เนื่องจำกมวลสำรของเปลือกอำคำรท ำหน้ำที่หน่วง
กำรถ่ำยเทควำมรอ้น (Thermal Inertia) จำกภำยนอก ในทำงตรงกันข้ำม กำรระบำยอำกำศด้วยวิธีธรรมชำติ (รูปที่ 2a) ส่งผลให้อุณหภูมิภำยในห้องแปรผันตำม
สภำพบรรยำกำศภำยนอกโดยตรง ส่งผลให้อุณหภูมิเฉลี่ยสูงที่สุดถึง  30.35±0.37 ∘C (RHin=64.55±1.38%) ส ำหรบัระบบระบำยอำกำศเชิงกลท้ัง 3 รูปแบบ (MSV: 
รูปที่ 3a, FMSV: รูปที่ 4a, และ MEV: รูปที่ 5a) แม้จะรกัษำอุณหภูมิเฉลี่ยใหอ้ยู่ในช่วง 28.36--29.14 ∘C แต่พบว่ำกำรน ำอำกำศภำยนอกเข้ำมำอย่ำงต่อเนื่องส่งผลให้
ควำมช้ืนสัมพัทธภ์ำยในหอ้งสูงขึ้นตำมสภำพอำกำศภำยนอกอำคำร โดยเฉพำะระบบ MSV ที่มีควำมช้ืนสัมพัทธเ์ฉลี่ยสูงถึง 71.04±5.05% ท้ังนี้ ในทุกระบบที่มีกำรใช้งำน
เครือ่งปรบัอำกำศ (NV: 18:00–22:00 น., MSV: 22:00–07:00 น., FMSV: 00:00–07:00 น., และ MEV: 17:40–23:30 น.) ชุดคอยล์เย็นภำยในหอ้งสำมำรถลดท้ัง
อุณหภูมิและควำมช้ืนสัมพัทธ์ภำยในห้องลงสู่สภำวะสบำยได้อย่ำงรวดเร็ว  (Tin ลดลงสู่ระดับ 26.70–28.00 ∘C และ RHin ลดลงสู่ 49.00–57.00%) ทว่ำทันทีที่
เครือ่งปรบัอำกำศหยุดท ำงำน ควำมช้ืนสัมพัทธภ์ำยในห้องกรณีของระบบระบำยอำกำศเชิงกลจะพุ่งสูงขึ้นกลับสู่ระดับใกล้เคียงกับบรรยำกำศภำยนอกอำคำรอีกครัง้ใน
เวลำไม่นำน 

ปรำกฏกำรณ์ดังกล่ำวสอดคล้องกับคุณสมบัติทำงไซโครเมตรกิส์และงำนวิจัยของ Rachapradit et al. (2013) ซึ่งระบุว่ำกำรระบำยอำกำศในภูมิอำกำศ
รอ้นช้ืนน ำพำภำระควำมรอ้นแฝง (Latent Cooling Load) จำกควำมช้ืนภำยนอกเข้ำสู่อำคำรอย่ำงมีนัยส ำคัญ แม้ระบบปรบัอำกำศจะสำมำรถปรบัลดอุณหภูมิและ
ควำมช้ืนลงสู่ขอบเขตควำมสบำยตำมมำตรฐำน ASHRAE Standard 55 ไดใ้นขณะท ำงำน แต่กำรระบำยอำกำศเชิงกลโดยไม่มีชุดลดควำมช้ืนเบื้องต้น (Pre-
dehumidification) จะส่งผลใหร้ะบบปรบัอำกำศต้องแบกรบัภำระกำรควบแน่นของไอน้ำตลอดเวลำที่เปิดใช้งำน และท ำใหห้อ้งสูญเสียสภำวะสบำยเชิงควำมรอ้นทันทีที่
ปิดเครือ่งปรบัอำกำศ 

3.2. ประสิทธภิำพกำรควบคุมและเจอืจำงก๊ำซคำรบ์อนไดออกไซด์ 
เมื่อพิจำรณำควำมเข้มข้นของก๊ำซ CO2 จำกกิจกรรมของผู้พักอำศัย (รูปที่ 1b ถึงรูปที่ 5b) ข้อมูลเชิงประจกัษ์สะท้อนให้เหน็ถึงควำมแตกต่ำงอย่ำงเด่นชัด

ระหว่ำงกรณีปิดห้องและกรณีที่มีกำรระบำยอำกำศ โดยสภำวะไม่มีกำรระบำยอำกำศ (รูปที่ 1b) เป็นกรณีเดียวที่เกิดกำรสะสมตัวของก๊ำซ CO2 จนเกินเกณฑ์มำตรฐำน
ควำมปลอดภัย โดยพุ่งขึ้นไปแตะจุดสูงสุดที่ 1,127.00 ppm (CO2,in เฉลี่ย 679.94±224.99 ppm) ในทำงตรงกันข้ำม รูปแบบที่มีกำรระบำยอำกำศอีก 4 ระบบ สำมำรถ
ควบคุมระดับ CO2 ให้อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ตลอด 24 ช่ัวโมง โดยกำรระบำยอำกำศธรรมชำติ (รูปที่ 2b) มีค่ำเฉลี่ย CO2 ต่ำที่สุดที่ 506.24±79.70 ppm (สูงสุด 
648.00 ppm) แต่ระดับกำรเจอืจำงมีควำมไม่แน่นอนสูงตำมควำมผันผวนของแรงดันลมภำยนอกอำคำร ในขณะที่ระบบระบำยอำกำศเชิงกลท้ัง 3 รูปแบบ (MSV: รูปที่ 
3b, FMSV: รูปที่ 4b, และ MEV: รูปที่ 5b) มีสมรรถนะกำรเจอืจำงและกดควำมเข้มข้น CO2 ที่สะสมตัวลงสู่ระดับสภำวะคงที่ (Steady-state) ได้อย่ำงมีเสถียรภำพสูง
ที่ประมำณ 500–650 ppm (CO2,in เฉลี่ย 543.72, 649.25, และ 574.58 ppm ตำมล ำดับ) แมใ้นช่วงก่อนเริม่เดินระบบจะมีค่ำสะสมเริม่ต้นสูงกว่ำ 1,100–1,245 ppm 
ก็ตำม 
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รูปที่ 2 พลวัตตลอด 24 ช่ัวโมงของตัวแปรสภำวะแวดล้อมภำยในและภำยนอกหอ้ง ภำยใต้กำรระบำยอำกำศด้วยวิธีธรรมชำติ (NatV): (a) สภำวะควำมสบำยเชิงควำม
รอ้น (T และ RH); (b) คุณภำพอำกำศภำยในอำคำร (CO2 และ PM2.5) 

 

 
รูปที่ 3 พลวัตตลอด 24 ช่ัวโมงของตัวแปรสภำวะแวดล้อมภำยในและภำยนอกหอ้ง ภำยใต้กำรระบำยอำกำศเชิงกลด้วยวิธเีติมอำกำศ (MSV): (a) สภำวะควำมสบำย

เชิงควำมรอ้น (T และ RH); (b) คุณภำพอำกำศภำยในอำคำร (CO2 และ PM2.5) 
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รูปที่ 4 พลวัตตลอด 24 ช่ัวโมงของตัวแปรสภำวะแวดล้อมภำยในและภำยนอกหอ้ง ภำยใต้กำรระบำยอำกำศเชิงกลด้วยวิธเีติมอำกำศผ่ำนแผ่นกรอง (FMSV): (a) 

สภำวะควำมสบำยเชิงควำมรอ้น (T และ RH); (b) คุณภำพอำกำศภำยในอำคำร (CO2 และ PM2.5) 
 
3.3. พลวัตกำรแทรกซึมของอนุภำค PM2.5 และอัตรำส่วนควำมเข้มข้นภำยในต่อภำยนอกอำคำร 
อนุภำคฝุ่น PM2.5 ภำยใต้ท้ัง 5 กรณีศึกษำ (รูปที่ 1b ถึงรูปที่ 5b และตำรำงที่ 1) แสดงใหเ้หน็ถึงอิทธิพลรว่มที่ซับซ้อนระหว่ำงปรำกฏกำรณ์อุณหภูมิผกผัน 

(Inversion Layer) ในช่วงเวลำกลำงคืน และกลไกกำรกรองอำกำศของระบบปรบัอำกำศ รวมถึงได้พบว่ำแนวโน้มระดับอนุภำค PM2.5 ภำยในหอ้งเพ่ิมขึ้นหรอืลดลงไป
ตำมระดับมลพิษภำยนอกอำคำร สอดคล้องกับผลกำรศึกษำของ Wu et al., 2017 ควำมเข้มข้นของ PM2.5 ภำยในอำคำรจะเพ่ิมขึ้นตำมควำมเข้มข้นภำยนอกอำคำร 
โดยควำมเข้มขนของ PM2.5 ภำยในอำคำรสำมำรถแปรผันตำมอุณหภูมิ ควำมแตกต่ำงของแรงดันภำยในอำคำรกับภำยนอกอำคำร โดยกำรระบำยอำกำศธรรมชำติ 
(รูปที่ 2b) ก่อใหเ้กิดอัตรำส่วนกำรแทรกซึมสูงสุด (I/O Ratio=0.92) เนื่องจำกช่องเปิดของอำคำรเปิดรบัมลพิษภำยนอกเข้ำสู่พ้ืนที่โดยตรง ส ำหรบักรณีไม่มีกำรระบำย
อำกำศ (รูปที่ 1b) มีค่ำ I/O Ratio เท่ำกับ 0.76 บ่งช้ีว่ำโครงสรำ้งรอยต่ออำคำรยังคงยอมใหอ้นุภำคขนำดเล็กแทรกซึมเข้ำมำสะสมได้ เนื่องจำกท้ัง 2 ระบบ (NV, NatV) 
ไม่ได้ควบคุมผลต่ำงแรงดันอำกำศอย่ำงชัดเจน อย่ำงไรก็ดี ในระบบระบำยอำกำศเชิงกลท้ัง 3 รูปแบบ (MSV: รูปที่ 3b, FMSV: รูปที่ 4b, และ MEV: รูปที่ 5b) มีค่ำเฉลี่ย 
I/O Ratio ต่ำลงอย่ำงมีนัยส ำคัญอยู่ที่ 0.43, 0.46, และ 0.49 ตำมล ำดับ ทว่ำข้อมูลอนุกรมเวลำช้ีชัดว่ำ แผ่นกรองสังเครำะห์ขั้นต้นของระบบเติมอำกำศ (FMSV) มี
ประสิทธิภำพกำรกรองอนุภำค PM2.5 ต่ำ ซึ่งต่ำกว่ำมตรำฐำน ASHRAE ก ำหนด ท ำให้ PM2.5 ในช่วงกลำงคืนที่มีควำมเข้มข้นภำยนอกสูง (70.00–130.00 µg/m3) 
อนุภำค PM2.5 สำมำรถเล็ดลอดผ่ำนเข้ำมำภำยในห้องได้ แต่กลไกหลักที่ช่วยกดระดับ PM2.5 ภำยในห้องให้ลดลงมำกกว่ำรอ้ยละ 50–60 ในทุกกรณี คือกระบวนกำร
หมุนเวียนอำกำศซ้ำ (Air Recirculation) ผ่ำนเครือ่งปรบัอำกำศภำยในหอ้งขณะเปิดใช้งำน ซึ่งสังเกตได้ชัดเจนว่ำ เมื่อเครือ่งปรบัอำกำศหยุดท ำงำน (เช่น รูปที่ 1b หลัง 
22:00 น., รูปที่ 3b หลัง 07:00 น., และรูปที่ 5b หลัง 23:30 น.) ระดับ PM2.5ภำยในห้องกลับมีแนวโน้มพุ่งสูงขึ้นตำมมลพิษภำยนอกอำคำรทันที จึงท ำให้มองได้ว่ำ 
เครือ่งปรบัอำกำศสำมำรถท ำหน้ำที่เปรยีบเสมือนเครือ่งกรองอำกำศพรอ้มปรบัอำกำศภำยในห้อง สอดคล้องกับผลกำรศึกษำ Blocken et al., 2021 ที่ได้ทดลองปิด
ระบบระบำยอำกำศ และเปิดเครื่องกรองอำกำศแบบพกพำ ซึ่ งได้ผลลัพธ์เ ช่น เ ดียวกันที่ ว่ำ เครื่องกรองอำกำศมีประสิทธิภำพในกำรลดระดับ PM2.5 

ได้ดีกว่ำกำรระบำยอำกำศเพียงอย่ำงเดียว และ Pistochini et al., 2022 กำรติดต้ังเครือ่งกรองอำกำศแบบพกพำสำมำรถลดอนุภำค PM2.5 ได้ดีไม่แพ้กำรระบำยอำกำศ
ด้วยกำรเติมอำกำศ และยังใช้พลังงำนน้อยกว่ำกำรเพ่ิมระบบระบำยอำกำศหรอืเพ่ิมกำรติดแผ่นกรองอำกำศ MERV 13 

แม้ระบบระบำยอำกำศเชิงกลจะรกัษำระดับ PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ใหผ่้ำนเกณฑ์มำตรฐำนคุณภำพอำกำศในบรรยำกำศของประเทศไทย (<37.5 µg/m3) 
ได้ส ำเรจ็ แต่ยังคงสูงเกินขีดจ ำกัดควำมปลอดภัยขององค์กำรอนำมัยโลก (WHO 24-hr guideline: 15 µg/m3) รวมถึงในช่วงเวลำที่เกิดอุณหภูมิผกผันทุกระบบไม่
สำมำรถรกัษำระดับ PM2.5 ให้อยู่ในเกณฑ์มำตรฐำนท้ังหมดได้ กำรพ่ึงพำแผ่นกรองขั้นต้นหรอืรำคำถูกรว่มกับแผ่นกรองของเครือ่งปรบัอำกำศจึงไม่เพียงพอต่อกำร
ป้องกันมลพิษละเอียดในยุคปัจจุบัน ดังนั้น กำรออกแบบระบบวิศวกรรมอำคำรในอนำคตจ ำเป็นต้องบูรณำกำรระบบเติมอำกำศแรงดันบวก (Positive Pressure) 
รว่มกับแผ่นกรองอำกำศประสิทธภิำพสูง พรอ้มค ำนึงถึงแรงดันสถิตตกครอ่ม (Static Pressure Drop) ในกำรเลือกขนำดพัดลม เพ่ือรกัษำสมดุลระหว่ำงอัตรำกำรเจือ
จำงก๊ำซ CO2 และกำรสกัดกั้นฝุ่น PM2.5 ใหอ้ยู่ในเกณฑ์ปลอดภัยต่อสุขภำพอย่ำงย่ังยืน  
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รูปที่ 5 พลวัตตลอด 24 ช่ัวโมงของตัวแปรสภำวะแวดล้อมภำยในและภำยนอกหอ้ง ภำยใต้กำรระบำยอำกำศเชิงกลด้วยวิธกีำรดูดอำกำศออก (MEV): (a) สภำวะควำม

สบำยเชิงควำมรอ้น (T และ RH); (b) คุณภำพอำกำศภำยในอำคำร (CO2 และ PM2.5) 
 
4. สรุปผลการศึกษา 

ผลกำรประเมินรูปแบบกำรระบำยอำกำศ 5 รูปแบบ รว่มกับเครือ่งปรบัอำกำศในห้องพักอำศัยขนำด 16 ตำรำงเมตร ยืนยันว่ำ ไม่มีระบบระบำยอำกำศเด่ียว
รูปแบบใดที่สำมำรถควบคุมคุณภำพอำกำศและสภำวะควำมสบำยเชิงควำมรอ้นได้สมบูรณ์ในทุกมิติ กำรปิดหอ้งโดยไม่มีกำรระบำยอำกำศ (NV) แม้จะรกัษำอุณหภูมิได้
เสถียรแต่ท ำให้ CO2 สะสมเกินเกณฑ์มำตรฐำน ขณะที่กำรระบำยอำกำศทุกรูปแบบ (NatV, MSV, FMSV, MEV) สำมำรถเจือจำง CO2 ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ แต่
ข้อเสียคือเพ่ิมภำระควำมช้ืนและชักน ำมลพิษภำยนอกอำคำรเข้ำสู่ภำยในห้อง โดยเฉพำะอย่ำงย่ิง เมื่อแผ่นกรองอำกำศขั้นต้นในระบบเติมอำกำศไม่สำมำรถสกัดกั้น 
PM2.5 ในช่วงกลำงคืนได้ แต่ทว่ำกลไกหลักที่ช่วยลดระดับฝุ่นลงมำกกว่ำรอ้ยละ 50 เกิดจำกกำรหมุนเวียนอำกำศผ่ำนเครือ่งปรบัอำกำศขณะเปิดใช้งำนเท่ำนั้น ดังนั้น 
แนวทำงเชิงวิศวกรรมที่เหมำะสมที่สุดคือ กำรใช้ระบบเติมอำกำศเชิงกลแรงดันบวก (Positive Pressure) รว่มกับแผ่นกรองอำกำศประสิทธภิำพสูงที่ได้มำตรฐำนดักจับ
อนุภำคขนำดเล็ก โดยจะต้องค ำนึงถึงแรงดันสถิตตกครอ่ม (Static Pressure Drop) ของพัดลมเพ่ือรกัษำสมดุลระหว่ำงกำรระบำยที่ยังคงเพียงพอต่อกำรลดระดับ  
CO2 และกำรป้องกัน PM2.5 รวมถึงลดภำระกำรท ำควำมเย็นของเครือ่งปรบัอำกำศ และเพ่ิมประสิทธภิำพกำรใช้พลังงำนอย่ำงย่ังยืน 
5. ข้อเสนอแนะส าหรบังานวิจัยในอนาคต 

งำนวิจัยมีข้อจ ำกัดส ำคัญเนื่องจำกเป็นกำรศึกษำภำคสนำมในห้องพักอำศัยจรงิเพียง 1 ห้อง ผู้พักอำศัย 1 คน และเก็บข้อมูล 24 ช่ัวโมงต่อกรณีศึกษำ 
ในช่วงฤดูหนำวของกรุงเทพมหำนคร ข้อสรุปที่ได้จึงสะท้อนสภำวะภำยใต้ขอบเขตดังกล่ำว และไม่สำมำรถใช้เป็นตัวแทนของอำคำรพักอำศัยทุกประเภทหรือสภำพ
ภูมิอำกำศในฤดูกำลอื่นได้ จงึมีข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมดังนี้ 
 5.1) เพ่ิมกำรทดลองกับแผ่นกรองอำกำศตั้งแต่ เกรดต่ำ ไปจนถึงเกรดสูง ในสภำวะเดียวกัน 
 5.2) เปรยีบเทียบหอ้งที่มีกำรปรบัอำกำศอยู่ตลอดเวลำกับหอ้งที่ไม่ได้มีกำรปรบัอำกำศ 
 5.3) เปรยีบเทียบหอ้งที่มีกำรใช้เครือ่งกรองอำกำศกับไม่มีเครือ่งกรองอำกำศในสภำวะเดียวกัน 
 5.4) ควรศึกษำเพ่ิมเติมให้ครอบคลุมทุกฤดูกำลของประเทศไทย เนื่องจำกสภำวะอำกำศและคุณภำพอำกำศในแต่ละฤดูกำลมีควำมแตกต่ำงกัน ซึ่งอำจ
ส่งผลต่อประสิทธภิำพของระบบระบำยอำกำศและคุณภำพอำกำศภำยในอำคำร 
 5.5) กำรศึกษำนี้เป็นกำรศึกษำในสภำพจรงิและมีกิจกรรมที่แตกต่ำงกันในแต่ละช่วงเวลำที่ท ำกำรทดลองส่งผลให้ค่ำจำกกำรศึกษำมีค่ำแตกต่ำงกันไปตำม
กิจกรรม และอำจจะท ำใหผ้ลลัพธเ์กิดควำมสัมพันธ์ที่ไม่ชัดเจนจำกกำรที่ไม่สำมรถควบคุมปัจจยัต่ำงๆทั้งหมดที่อำจจะส่งผลต่อตัวแปรที่ศึกษำ จงึแนะน ำใหท้ ำกำรศึกษำใน
สถำนที่จ ำลองที่มีกำรเตรยีมพรอ้มไว้เพ่ือใหไ้ด้แนวโน้มหรอืควบคุมและลดผลกระกระทบอื่นๆ ที่ไม่ได้ต้องกำรศึกษำได้ 
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Abstract 
Background/Objectives:  
Green Tobacco Sickness (GTS) is an acute nicotine poisoning syndrome commonly experienced by tobacco farmers, particularly during 
adverse weather conditions that increase dermal nicotine absorption. Extreme temperature anomalies increase the risk of GTS (prevalence 
52.2%) due to low compliance with safety protocols. This study aimed to evaluate the effectiveness of a Weather Forecast-Integrated PPE 
Calendar in improving knowledge and PPE compliance among tobacco farmers. 
Materials and Methods:  
This study employed a pre-experimental design with a one-group pre-test and post-test approach, conducted among 52 male tobacco 
farmers (100%) from the "Maju Tresno" farmer community in Tanjungrejo Village, Jember Regency, East Java Province, Indonesia,  who 
were majorly in the productive working-age group (mean age 30 to 40 years) with an average length of community residence of 30 years. 
A structured questionnaire was administered before and after a health education intervention utilizing the Weather Forecast-Integrated 
PPE Calendar as the primary educational media, designed to align daily PPE usage recommendations with local weather forecast 
information. Data were then analyzed using a paired sample t-test (α = 0.05) to determine the statistical significance of changes in 
occupational safety knowledge and PPE compliance behavior following the intervention. 
Result:  
The Paired Samples T-Test analysis showed a significant improvement in post-intervention scores compared with baseline (p < 0.001). The 
mean score increased by 11.208 points following the implementation of the Weather Forecast-Integrated PPE Calendar intervention, 
indicating its effectiveness in improving safety behavior among tobacco farmers. These findings suggest that the Weather Forecast-
Integrated PPE Calendar has strong potential to be used as an effective educational and behavioral intervention tool for promoting and 
enhancing occupational safety behavior among tobacco farmers.  
Conclusions:  
The Weather Forecast-Integrated PPE Calendar was associated with significant improvements in knowledge and PPE compliance among 
tobacco farmers. This intervention may serve as a practical climate-adaptive occupational health strategy to reduce the risk of Green 
Tobacco Sickness in agricultural settings. 
 
Keywords:  
Green Tobacco Sickness; Safety Behavior; Personal Protective Equipment; Weather Forecast; Tobacco Farmers  
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Abstract 
Background:  
Fish is an essential source of protein and nutrients. However, it is a major source of methylmercury exposure in the general population, 
especially pregnant mothers and children. Although fish consumption is considered as a healthy diet, the study on the relationship between 
fish intake and mercury exposure remains limited in Thailand. Methylmercury exposure can cause long-term brain loss or damage to brain 
function (the central nervous system) in children (Wentz, Brigham, Chasar, Lutz, & Krabbenhoft, 2014) . Hair mercury concentration has 
been widely used as an indicator of long-term exposure to mercury. This study explored the relationship between fish consumption and 
hair mercury concentrations among university students. 
Methods:  
24 Oregon State University (OSU) students completed both a 5-item and a 30-item food frequency questionnaire (FFQ) to estimate fish 
consumption. Hair samples from 21 participants were analyzed for total mercury concentration. Statistics were used to measure the 
relationship between fish intake and hair mercury levels. The association between fish consumption and hair mercury concentration was 
examined using Spearman correlation analysis. Fish intake estimates obtained from the two FFQs were compared using a paired t-test. 
Results:  
Participants intake fish an average of 1.3 servings per week based on the 5-item FFQ and 1.4 servings per week based on the 30-item FFQ. 
The difference between the two questionnaires was not statistically significant (p = 0.51). The total of Hair mercury concentrations ranged 
from 0.014 to 2.719 ppm, with an average concentration of 0.451 ppm. Two participants had hair mercury concentrations above the U.S. 
EPA reference level of 1.1 ppm. Positive correlations were observed between fish consumption and hair mercury concentrations for both 
questionnaires (Spearman r = 0.73 for the 5-item FFQ and r = 0.74 for the 30-item FFQ). 
Conclusion: 
 Participants who reported higher fish consumption generally had higher hair mercury concentrations. Similar results were obtained from 
both FFQs, indicating that the shorter questionnaire may provide information comparable to that obtained from the longer questionnaire 
in this study population. Additional studies are needed to evaluate fish consumption patterns and mercury exposure among populations in 
Thailand, where information on this topic remains limited. 
 
Keywords: 
 Fish consumption; Hair mercury; Mercury exposure; FFQ; Biomonitoring  
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Abstract   
Background/Objectives: 
Shift work in the high-risk chemical industry directly disrupts the biological rhythms and recovery of employees, leading to cumulative 
fatigue that can subsequently cause operational human errors and catastrophic industrial accidents. This study aims to i nvestigate 
personal factors, health behaviors, and psychological states associated with overall neuropsychological shift work fatigue among 
chemical industrial workers. 
Materials and Methods: 
This study employed a cross-sectional descriptive survey design. The 39 participants were recruited from two chemical plants located in 
the Eastern Economic Corridor (EEC). Data collection was executed using questionnaires covering personal demographics, occupational 
characteristics, health behaviors, and sleep quality (PSQI). Psychological states were screened using the Depression, Anxiety, and Stress 
Scale (DASS-21). Objective neuropsychological fatigue was evaluated via computerized cognitive assessments , specifically the Trail 
Making Test (TMT) and the Continuous Performance Test (CPT). Statistical analyses were performed using descriptive statistics  and 
logistic regression analysis to determine predictive strength using Odds Ratios (OR).  
Results: 
The cognitive assessments identified manifest overall neuropsychological fatigue in 10 participants (25.6%). Our data revealed a critical 
trend, where a major proportion of the sampled operators (69.2%) suffered from problematic sleep. Logistic regression analysis indicated 
that personal factors and general health behaviors had no statistically significant association with cognitive speed and accu racy. 
However, moderate depression (prevalent in 9 workers, 23.1%) emerged as a critical psychological determinant negatively impacting 
cognitive sensitivity. Those experiencing moderate depressive states faced an amplified risk, showing a 16.24-fold higher chance of visual 
sensitivity deficits compared to those in the normal psychological state (OR=16.24, 95%CI = 2.257-105.352, p=0.012)  
Conclusions:  
These findings underscore that subclinical depression and poor sleep quality severely undermine cognitive alertness and response 
sensitivity among shift workers in the chemical industry. The resulting neuropsychological impairments substantially elevate the 
probability of operational human errors. Organizations should integrate these objective findings into the development of comprehensive, 
data-driven Fatigue Risk Management Systems (FRMS) and workplace mental health interventions to optimize industrial safety.  
 
Keywords: Work fatigue; Shift work; Chemical industry; Neuropsychological fatigue; Sleep quality  
 
1. Introduction  
Currently, chemical and manufacturing industries play a vital role in fueling Thailand’s economic development, particularly i nside the 
Eastern Economic Corridor (EEC) zone. However, the nature of manufacturing processes in this sector necessitates continuous 24-hour 
operations. Consequently, implementing rotational shift work systems is indispensable to maintain adequate manpower for controlling 
highly intricate, high-pressure, and high-temperature manufacturing procedures. Shift work, especially the night shift, exerts direct and 
profound adverse effects on human physiological processes (Kazemi et al., 2018). Most notably, it causes circadian disruption  by 
interfering with natural sleep-wake cycles. Such internal disruptions change how melatonin and cortisol are secreted, causing severe 
reductions in overall sleep quality (Akerstedt, 2003).  
Work fatigue among shift workers in the chemical industry is not merely a manifestation of generalized physical exhaustion; rather, it 
represents a state of cumulative neuropsychological and cognitive fatigue. This condition is intimately tied to the funct ioning of the 
prefrontal cortex, the cerebral region governing executive functions, decision-making, real-time problem solving, and sustained attention 
(Disner et al., 2011). When workers endure prolonged working hours, high-noise environments, volatile weather conditions, and acute sleep 
deprivation, they exhibit pronounced neuropsychological impairments. Early indicators of this cognitive decline encompass dim inished 
processing speed, reduced accuracy in identifying anomalies, and attenuated sensitivity. Within the context of chemical plants, a 
momentary lapse in cognitive performance lasting only fractions of a second can precipitate severe industrial catastrophes, such as toxic 
chemical releases or major explosions (Williamson et al., 2011).  
Historically, industrial research concerning occupational fatigue has predominantly relied on subjective measures, utilizing self-report 
questionnaires. While these tools are economically practical and easy to administer, they possess inherent limitations,  including self-
reporting biases and the deliberate underreporting of true fatigue levels due to workers' apprehensions regarding job securit y. 
Acknowledging these challenges, the investigators recognized the vital necessity of deploying objective neuropsychological tests as 
standardized biological indices to accurately measure neurological capacity and real-time cognitive responses. 
Beyond physiological factors, adverse mental health outcomes and psychological states—such as depression, anxiety, and stress—have 
emerged as insidious threats among shift-working cohorts (Fatemi et al., 2015). These negative affective states can induce a cognitive 
spillover effect that severely impedes operational capacity. Specifically, psychological distress competes for and depletes limited cognitive 
resources, leaving shift workers with insufficient mental alertness to maintain continuous hazard survei llance (Nolen-Hoeksema et al., 
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2008). Therefore, this study aims to integrate objective neuropsychological measurements with psychological screening assessments to 
identify the personal factors, health behaviors, and psychological states associated with overall shift work fatigue among chemical 
industrial workers in the EEC region. The empirical data derived from this investigation are intended to provide an objective, science-based 
foundation for safety and occupational health departments to formulate data-driven policies and safety control measures (American 
Petroleum Institute [API], 2020). Ultimately, these insights will facilitate the elevation and systematic refinement of organizational Fatigue 
Risk Management Systems (FRMS). 
 
2. Materials and Methods  

2.1 Research Design and Participants  
This investigation utilized a cross-sectional descriptive survey design. The study population comprised control room and field operators 
working within a rotational shift system at two large-scale chemical industrial plants situated in the Eastern Economic Corridor (EEC) of 
Thailand. The sample was partitioned into 17 participants from Plant A and 22 participants from Plant B, yielding a total sample size of 39 
shift workers. Fieldwork and data collection operations were executed between November and December 2025.  

Inclusion Criteria  
• Full-time personnel actively engaged in a rotational shift system (encompassing both day and night shift rotations) 

for a minimum continuous duration of 1 year, ensuring established exposure to cumulative shift work effects  
• No prior clinical history of severe neurological disorders, brain injuries, or organic central nervous system diseases. 
• Voluntary agreement to participate in the study, validated by signing and informed consent form  

Exclusion Criteria  
• Personal experiencing acute physiological illness on the day of testing, such as high fever or severe migraines. 
• Individuals with a self-reported history of substance abuse or the administration of potent central nervous system 

depressants within the week prior to data collection.  
• Inability to complete the standardized computerized neuropsychological test battery.  

Research Instruments  
The diagnostic and data connection apparatus was structured into three primary components 

 Personal Demographics, Health Behaviors, and Sleep Quality Survey  
This segment gathered data regarding age, occupational tenure, current shift schedules, alcohol consumption habits, 

smoking status, and daily caffeine intake. Objective sleep parameters were evaluated using the validated Thai version of the Pittsburgh 
Sleep Quality Index (PSQI) (Sitasuwan et al., 2014). Participants were stratified based on their global PSQI scores into good sleep quality 
(≤5) and poor sleep quality (>5) groups (Buysse et al., 1989).  

2.2 Psychological State Assessment (DASS-21)  
The Depression, Anxiety, and Stress Scale (DASS-21) was administered to evaluate affective states experienced over the preceding 

week. The instrument consists of three 7- item subscales designed to screen for the severity of depressive symptoms, anxiety levels, and 
stress. The psychometric properties, validity, and reliability of this scale have been thoroughly verified by an expert panel within the context 
of Thailand  

2.3 Objective Neuropsychological Test Battery  
Computerized neuropsychological test battery consists of the Trail Making Test  (TMT) and the Continuous Performance Test 

(CPT) (Figure 1) 
• Trail Making Test (TMT Parts A&B): Utilized to quantify visual processing speed, visuospatial attention, and cognitive 

flexibility based on completion time metrics.  
• Continuous Performance Test (CPT): Deployed as a global neuro-cognitive tool to index sustained attention and 

response sensitivity to rapid visual stimuli.  
3. Statistical Analysis  

All data profiles underwent completeness screening prior to being processed using a standardized statistical software suite. Descriptive 
statistics-including frequencies, percentages, means, and standard deviations (S.D.) -were computed to map demographic 
attributes, health behaviors, sleep profiles, and psychological distributions.  
To explore the associations between the independent factors (demographics, health behaviors, and psychological states) and th e 
dependent variables (neuropsychological performance metrics), inferential statistical models were applied. Univariate and mul tivariate 
logistic regression analyses were performed to calculate Odds Rations (OR) along with their corresponding 95% Confidence Inte rvals 
(95%CI). The threshold for statistical significance across all mathematical models was established at p<0.05  
3. Results 
3.1 Baseline Demographics and Manifest Fatigue Profiles 
Among the 39 shift workers sampled across the two chemical enterprises, the cohort consisted entirely of male operators (100%) due to 
the high-risk operational demands of chemical process control. The mean age of the participants was 34.2±5.6 years, with an average 
occupational tenure within rotational shift systems of 8.4±3.1 years. Objective neuropsychological profiling indicated that 10 operators 
(25.6%) exhibited clear, manifest signs of overall cognitive fatigue. The detailed distribution of personnel demographics, health behaviors, 
and sleep quality profiles of the 39 chemical industrial shift workers is presented in Table 1. 
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Table 1. Descriptive statistics of personnel demographics, health behaviors, and sleep quality profiles 
among shift workers (n = 39). 

Baseline Characteristics Frequency (n) Percentage (%) 

Gender 
  

Male 39 100 

Female 0 0 

Age Group (Yr) 
  

≤ 35 23 59.0 

> 35 16 41.0 

Work & Experience 
  

≤ 5 14 35.9 

> 5 25 64.1 

Smoking Status 
  

Non-smoker 24 61.5 

Ex/Current smoker 15 38.5 

Alcohol Consumption 
  

Non-drinker 11 28.2 

Occasional/Regular Drinker 28 71.8 

Sleep Quality Profile 
  

Good (≤ 5) 12 30.8 

Poor (> 5) 27 69.2 

Depression Status Normal/Mild Moderate Depression 30 76.9 

Anxiety Status Normal/Mild Moderate Anxiety 9 23.1 

Stress Status  33 84.6 

      Normal/Mild Moderate Stress 6 15.4 

 34 
5 

87.2 
12.8 

 
Furthermore, the PSQI metrics revealed critical sleep vulnerabilities, with 69.2% of the sample (n=27) classified as having poor sleep quality. 
Regarding the DASS-21 psychological screenings, subclinical moderate depression was identified in 9 workers (23.1%). Moderate anxiety 
and moderate stress profiles were observed in 15.4% and 12.8% of the sample, respectively.  
 
3.2 Determinants Associated with Neuropsychological Fatigue  
The logit modeling generated via logistic regression analysis provided critical insights into cognitive risk profiles. Demographic parameters, 
personnel factors (e.g., age, occupational tenure), and traditional health behaviors (e.g., smoking, alcohol usag e, and caffeine 
consumption) displayed no statistically significant associations with neuropsychological speed or accuracy. Conversely, deep 
psychological screening revealed that moderate depression status was significantly linked to operational sensitivity impairments.  
Shift workers experiencing moderate depression exhibited a 16.24-fold increase in the risk of experiencing diminished visual sensitivity and 
vigilance performance compared to psychologically normal operators. The calculated Odds Ratio was 16.24 (95% CI = 2 .257- 105.352, 
p=0.012). The comprehensive output of the logistic regression model is detailed in Table 2. 
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Table 2. Logistic regression analysis of risk factors associated with neuropsychological response sensitivity.  
Factors B S.E. Wald p-value OR 95%CI 

Personal Demographics 
      

Age (>35vs.≤35 years) 0.478 0.541 0.674 0.427 1.48 0.547-4.198 

Experience (>5vs.≤5 years) 0.615 0.593 1.214 0.277 1.86 0.574-5.987 

Health Behaviors 
      

Sleep Quality (Poor vs. Good) 1.243 0.747 2.689 0.121 3.44 0.786-13.856 

Smoking Status (Smoker vs. 
      

Non-smoker) 0.126 0.429 0.081 0.774 1.27 0.474-2.578 

Psychological States 
      

Moderate Depression State 2.796 1.486 6.417 0.012* 16.24 2.257-105.352 

Moderate Anxiety State 0.947 0.773 1.341 0.231 2.71 0.547-12.685 

Moderate Stress State 0.511 0.679 0.547 0.447 1.59 0.439-6.498 

*Note: Denotes statistical significance at 0.05 level.  
4. Discussions 

This study highlights vital occupational health concerns, demonstrating that 69.2% of the rotating chemical operators in the 
EEC zone experience sub-optimal sleep. This high prevalence aligns with established physiological mechanisms in occupational medicine, 
where continuous 24-hour manufacturing cycles require rotating shift schedules that inherently disrupt circadian rhythms. This chronic 
disruption alters the architecture of sleep, specifically restricting deep NREM and REM sleep stages, which are vital  for neurochemical 
replenishment and metabolic clearance in the brain (Sadeghniiat-Haghighi et al., 2016). 
A compelling academic finding from this investigation is that while physical, demographic, and general behavioral variables showed no 
correlation with cognitive speed and accuracy, subclinical moderate depression acted as an isolated psychological driver that increased 
the risk of response sensitivity degradation by 16.24 times. This phenomenon can be explained by Cognitive Resource Allocation Theory 
(Kanfer & Ackerman, 1989). This core model defines human mental capacity as a restricted asset. When workers  carry depressive 
symptoms, their central nervous system is forced to spend a huge portion of mental energy  
purely on emotional self-regulation to suppress or process negative affectivity. Consequently, the remaining cognitive bandwidth available 
for on-task processes such as monitoring chemical production interfaces is drastically reduced. During an industrial upset or emergency, 
depressed operators lack the residual cognitive capacity required to rapidly interpret external stimuli, resulting in a pronounced decline in 
response sensitivity. 
This mechanism is further supported by Human Information Processing Models (Wickens, 1992; Wickens & Carswell, 2006). In workers 
experiencing a combination of poor sleep quality and depressive symptoms, the dual burden of sleep loss and negative affect constrains 
working memory capacity and impairs sensory filtering stages. This constraint introduces latency into the processing of alphanumeric 
telemetry and warning indicators, increasing the likelihood of errors during response selection. The Wickens model demonstrates that 
when attentional resources are depleted by cumulative fatigue and psychological distress, the closed-loop information processing cycle 
fails, resulting in delayed reactions during critical plant events. These findings align with international literature in ergonomics and 
occupational neuroscience, which confirms that subclinical depression among male night-shift workers degrades high-level executive 
functions more severely than non-occupational factors like age or caffeine consumption (Disner et al., 2011).  
A key constraint here involves our small sample group (n=39), which was unavoidable due to tight security rules and confidential barriers 
at the specialized chemical plants. This small sample size contributed to a wide 95% Confidence Interval for the depression variable. 
Nonetheless, the clear statistical significance (p=0.012) underscores a robust correlation that warrants serious organizational attention. 
Future research should aim to expand sample sizes and incorporate longitudinal designs to enhance the  predictive precision of these 
statistical models. 
5. Conclusions and Recommendations 

To conclude, the objective experimental data show that compromised sleep hygiene alongside hidden moderate depression act 
as dangerous threats that directly sabotage mental alertness and response sensitivity among shift workers in the chemical industry. The 
resulting neuropsychological impairments substantially elevate the probability of operational human errors, which represent a primary 
root cause of major industrial accidents.  
Recommendations for Industrial Management and Enterprise Policy: 

Deployment of Fatigue Risk Management Systems (FRMS): Chemical enterprises should transition away from paper-based self-
reports and integrate brief, computerized cognitive test batteries to perform fitness-for-duty screening for control room operators before 
they begin high-risk shift rotations. 

• Institutional Mental Health Interventions: Occupational health departments should 
implement strictly confidential annual psychological screenings (using tools like the DASS-21) alongside Employee Assistance Programs 
(EAPs) to provide early psychological support for workers showing signs of moderate depression before cognitive decline compromises 
safety. 
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• Strategic Napping Protocols: Given that 69.2% of the workforce experiences poor sleep quality, organizations should establish 
formal, structured napping policies. Allowing operators to take 15 to 20 minutes power naps during low-workload periods, 
supported by cross-coverage staffing, can help restore objective response sensitivity and minimize cognitive fatigue. 
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Abstract 

This research aims to study the color and morphology of microplastics found in brackish water fish within the Mahachai Port 
area, Samut Sakhon Province. The subjects of this study are two types of brackish water fish, namely sea bass and silver pomfret. The 
research tools employed in this study are an optical microscope B-383POL (stereo) and Fourier Transform Infrared Spectrometer (FT-IR). 
The study revealed that microplastic contamination was highest in namely sea bass, followed by silver pomfret. As for the color distribution 
of microplastics found in the fish, blue was the most common, followed by black-brown, at 73.16% and 13.45%, respectively. Regarding the 
morphological classification, fibers constituted the highest percentage, followed by films (or fragments), at 77.65% and 14.27%, 
respectively. This could pose potential health risks to seafood consumers in the area in the future. The size classification results of 
microplastics in the stomachs of both fish species showed that the microplastics ranged in size from 35.17 to 259.70 micrometers. From the 
analysis of plastic types using FT-IR, it was found that the plastic in sea bass flesh was classified as Polyvinylchloride (PVC), detected at 
wavenumber peaks of 1,735 cm-1 and 2,979 cm-1. Meanwhile, in silver pomfret flesh, the plastic was classified as Polyethylene Terephthalate 
(PET), detected at wavenumber peaks of 1,716.26 cm-1 and 1,242.45 cm-1. The findings of this study indicate that fishing and household 
activities are the primary sources of microplastic contamination in the Mahachai Pier area, Samut Sakhon Province. This could  pose 
potential health risks to seafood consumers in the area in the future. 
 
Keywords 
Microplastics, Contamination, Brackish water fish  
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Abstract 

The increasing use of digital technologies has led personnel in educational institutions to spend prolonged periods working at 
computers. Sustained and repetitive postures, together with improperly configured workstations, may increase the risk of musculoskeletal 
disorders, particularly those affecting the upper extremities. However, studies focusing on university   support staff at Rajabhat university 
campuses in Southern Thailand remain limited. 

This cross-sectional study aimed to determine the prevalence of, and factors associated with upper limp musculoskeletal 
disorders among office workers, and to assess the ergonomic risk levels of computer workstations using the Rapid Office Strain Assessment 
(ROSA). The sample comprised 226 office-based support staff aged 18–60 years. Individuals who were pregnant, had congenital 
musculoskeletal disorders, or had a history of surgery or bone fractures were excluded. Participants were selected using proportionate 
stratified      random sampling followed by simple random sampling. Data were collected from January to February 2026. The research 
instruments included a general information questionnaire, the Nordic Musculoskeletal Questionnaire (NMQ), and the ROSA assessment 
tool. The questionnaire was assessed for content validity and had a mean Index of Item-Objective Congruence (IOC) of 0.99. It also 
demonstrated good internal consistency, with a Cronbach’s alpha coefficient of 0.82. The ROSA instrument had a Sca le-Level Content 
Validity Index based on the average method (S-CVI/Ave) of 0.95 and demonstrated excellent Inter- and intra-rater reliability, with 
intraclass correlation coefficients (ICCs) of 0.99 and 0.91, respectively. The ROSA assessors received training and completed practice 
workstation assessments before the actual data collection. Data were analyzed using descriptive and inferential statistics. I nitial 
associations were examined using the chi-square test or Fisher’s exact test, as appropriate. Variables with p < 0.20 in the bivariate analysis, 
as well as variables considered important based on the literature review, were included in the multivariable binary logistic regression 
analysis. 

The results showed that most participants were female (66.4%), with a mean age of 39 years. The 12-month prevalence of 
upper-limb musculoskeletal disorders was 85.0% (n = 192), the highest prevalence of upper extremity musculoskeletal symptoms was 
reported in the right shoulder (65.0%), followed by the left shoulder (62.8%) and the left side of the neck (60.2%). During the preced ing 
seven days, 186 participants (82.3%) reported upper-limb   musculoskeletal symptoms, with the right shoulder had the highest prevalence 
of symptoms (57.1%). The ROSA assessment indicated that 57.5% of the participants were exposed to high ergonomic risk and 31.4% to 
moderate ergonomic risk. Overall, 88.9% were classified as requiring workstation improvements. The most frequently observed ergonomic 
issues were armrests positioned too high or too low (64.2%), excessive seat-pan depth (60.2%), and a mouse positioned too far away, 
requiring excessive reaching (58.0%). Computer use for at least four hours per day was significantly associated with upper-limb 
musculoskeletal disorders during the preceding 12 months (adjusted OR = 5.05, 95% CI: 1.278–19.946, p = .021).     

Therefore, organizations should conduct ergonomic workstation assessments and implement appropriate improvements, such 
as adjusting armrests to support the elbows at approximately 90°, maintaining a clearance of approximately 5–10 cm between the front 
edge of the seat and the back of the knees, and positioning the mouse close to the body at the same level as the keyboard. Training should 
also be provided on appropriate working postures and the proper use of office equipment, together with the promotion of r egular 
microbreaks and stretching exercises during the workday to reduce the long-term risk of MSDs. 
 
Keywords:  
musculoskeletal disorders, upper extremities, Rapid Office Strain Assessment, office workers   
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Abstract 
Background/Objectives:  
The construction industry remains one of the highest-risk sectors for occupational accidents, particularly in large-scale infrastructure 
projects where human factors and safety behaviors play critical roles in accident prevention. This study aimed to inves tigate workers’ 
knowledge, attitudes, and safety practices (KAP) regarding occupational accident prevention and to examine factors associated  with 
accident occurrence among workers in the Green Line Mass Transit Extension Construction Project in Samut Prakan Province, Thailand. 
Materials and Methods:  
A cross-sectional study was conducted among 350 construction workers selected using Yamane’s sampling method. Data were collected 
through structured questionnaires and workplace observations. Descriptive statistics, including frequency, percentage, mean, and 
standard deviation, were employed, while Chi-square tests were used to determine associations between personal factors and accident 
occurrence. 
Results:  
The findings revealed that most participants were male (84.6%), aged 41–50 years (31.4%), and had primary school education (54.3%). 
Approximately 81.1% worked more than eight hours per day. Although 73.4% reported no occupational accidents during the previous year, 
the most common accidents involved puncture injuries from nails or metal fragments (52.7%), with injuries occurring predominantly to the 
fingers and hands (35.5%). Most workers demonstrated high levels of safety knowledge (77.1%) and positive att itudes toward accident 
prevention (81.1%), reflecting the effectiveness of mandatory safety training programs implemented by the organization. However, safety 
practices were only at a moderate level, indicating a gap between knowledge and actual safety behavior. Statistical analysis showed that 
sex, age, educational level, and smoking behavior were significantly associated with occupational accidents (p < 0.05). Furthermore, 
workers’ safety knowledge was significantly associated with their safety practices, whereas attitudes alone did not significantly predict 
preventive behaviors. 
Conclusions:  
The study highlights that improving occupational safety in construction projects requires more than increasing workers’ knowledge and 
awareness. Sustainable safety culture should emphasize behavioral safety interventions, human-factor engineering, continuous safety 
training, risk communication, and organizational strategies that transform safety knowledge into consistent safe practices. These findings 
provide valuable evidence for developing human-centered occupational safety programs and strengthening sustainable safety culture in 
large-scale construction industries. The findings support the development of behavior-based safety interventions and human-centered 
safety management frameworks for achieving sustainable safety culture in the construction industry. 
 
Keywords:  
Safety Behavior, Human Factors, Sustainable Safety Culture, Occupational Accident Prevention, Construction Workers, Mass Transit Construction 
Project.  
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Abstract 
Background:  
Road traffic accidents are a public health problem that causes loss of life and economic damage. Identifying the risk factors  associated 
with accident occurrence can help in planning to reduce road traffic accidents.  
Objectives:  
This cross-sectional descriptive research aimed to: 1) study the risk factors for road traffic accidents among residents in Moo 6, Makham 
Tia Subdistrict, Mueang Surat Thani District, Surat Thani Province; and 2) investigate the relationship between driver  factors, vehicle 
factors, and road and environmental factors with the occurrence of road traffic accidents.  
Materials and Methods:  
The sample consisted of 346 citizens and students residing in the Prince of Songkla University (Surat Thani Campus) dormitories, located 
in Moo 6, Makham Tia Sub-district, Mueang Surat Thani District, Surat Thani Province, selected by convenience   sampling. The instrument 
used for data collection was a questionnaire. Data were analyzed using de-scriptive statistics, including frequency and percentage, and 
inferential statistics, specifically the Pearson’s chi-square and Fisher’s exact test. 
Results:  
The results revealed that the majority of the sample were female (61.2%), aged    21–30 years (78.3%), students (80.3%), and primarily used 
motorcycles (59.8%). A total of 14.4% of the participants had experienced an accident within the past year, most of which were vehicle 
collisions (70%) and most frequently occurred between 18:00 and 23:59. The most common risk factor regarding driver factors was 
speeding (33.5%); for road and environmental factors, it was potholed or bumpy roads (55.5%); and for vehicle  factors, it was worn-out 
tires (24.3%). The analysis of the relationship between driver, vehicle, and road and environmental factors on accident occurrence found 
that risk factors significantly associated with accidents included age (p < 0.001), education level (p < 0.001), visual impairment (p < 0.001), 
drinking alcohol before driving (p = 0.003), imperfect road surfaces (p = 0.022), and potholed or bumpy roads (p = 0.026). 
Conclusions:  
This study concluded that the most common risk factors were road and environmental factors, while the risk factors statistica lly 
associated with accidents were driver factors and road and environmental factors. Relevant agencies should promote road safety 
campaigns among citizens and students focusing on driver behaviors, such as reducing speed and avoiding alcohol consumption before 
driving, visual impairment screening, and alcohol level testing. Regarding traffic engineering, improvements should include i ncreasing 
street lighting and repairing road conditions for safety, alongside ensuring vehicle readiness through regular inspections, to effectively 
reduce the risk of road traffic accidents in the area. 
 
Keywords:  
Risk factors; Driver factors; Road and environmental factors; Vehicle factors; Road traffic accidents   
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การประเมินความสอดคล้องทางกฎหมายและผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อม กรณีศึกษา พ้ืนท่ีฝังกลบกาก
อุตสาหกรรมแหง่หนึ่ง จงัหวัดปราจีนบุร ี  
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Abstract 

กำรศึกษำวิจยัฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ประเมินควำมสอดคล้องทำงกฎหมำยของพ้ืนที่ฝังกลบกำกอุตสำหกรรม 2) วิเครำะหผ์ลกระทบด้ำนส่ิงแวดล้อม
ของพ้ืนที่ฝังกลบกำกอุตสำหกรรม และ 3) เสนอแนะเชิงนโยบำยด้ำนกำรจัดกำรกำกอุตสำหกรรมอย่ำงย่ังยืน ซึ่งพ้ืนที่กรณีศึกษำได้เปิดด ำเนินกำรมำแล้ว 5 ปี โดย
ปรำศจำกข้อร้องเรียนจำกชุมชน โดยประยุกต์ใช้รูปแบบกำรวิจัยเชิงคุณภำพ ผู้วิจัยด ำเนินกำรเก็บรวบรวมข้อมูลผ่ำนกำรส ำรวจภำคสนำมด้วยแบบประเมินควำม
สอดคล้องทำงกฎหมำย (Checklist) และแบบประเมินควำมเสี่ยง (What-If Analysis) ตำมแนวทำงกรมโรงงำนอุตสำหกรรม พ.ศ. 2543 ควบคู่กับกำรสัมภำษณ์เชิง
ลึกผู้เช่ียวชำญที่มีประสบกำรณ์ด้ำนส่ิงแวดล้อมไม่น้อยกว่ำ 5-10 ปี จ ำนวน 6 คน ซึ่งครอบคลุมผู้เช่ียวชำญด้ำนกฎหมำย วิศวกรรมส่ิงแวดล้อมและกำรก ำกับดูแล
โครงกำรพ้ืนที่ฝังกลบกำกอุตสำหกรรม ผลกำรวิจัยพบว่ำ พ้ืนที่ฝังกลบกำกอุตสำหกรรมมีควำมสอดคล้องกับกฎหมำยที่เกี่ยวข้องทุกฉบับ ได้แก่ ประกำศกระทรวง
อุตสำหกรรม (พ.ศ. 2566) ประกำศกรมควบคุมมลพิษ (พ.ศ. 2552) ประกำศกระทรวงมหำดไทย (พ.ศ. 2560) ประกำศกระทรวงทรพัยำกรธรรมชำติและส่ิงแวดล้อม 
(พ.ศ. 2565) และประกำศกระทรวงสำธำรณสุข (พ.ศ. 2560) อย่ำงครบถ้วน ผลกำรตรวจวัดส่ิงแวดล้อมประจ ำปี 2568 ด้ำนคุณภำพน้ำท้ิง น้ำผิวดิน/น้ำใต้ดิน ดิน
(ระดับตื้น30ซม.) และอำกำศ (CH₄<5% v/v , CO₂=5,000 ppm , H₂S=20 ppm , VOCs= <500 ppm) ผ่ำนเกณฑ์มำตรฐำนทุกพำรำมิเตอร ์ผลกำรประเมินควำม
เสี่ยงอยู่ในระดับที่บรหิำรจัดกำรได้ ข้อเสนอแนะเชิงนโยบำยที่ส ำคัญ ได้แก่ (1) ส่งเสรมิหลักกำร 3Rs (Reduce, Reuse, Recycle) เพ่ือลดปรมิำณกำกอุตสำหกรรมที่เข้ำ
สู่หลุมฝังกลบต้ังแต่ต้นทำง (2) ศึกษำควำมเป็นไปไดใ้นกำรพัฒนำระบบแปรรูปก๊ำซหลุมฝังกลบเป็นพลังงำนทดแทน (LFG to Energy) เพ่ือลดกำรปลดปล่อยก๊ำซมีเทน 
และ (3) วำงแผนยุทธศำสตรเ์ฝ้ำระวงักำรใช้ประโยชน์ที่ดินระยะยำว เนื่องจำกพ้ืนที่ยังคงมีควำมเสี่ยงด้ำนกำรทรุดตัวหลังปิดด ำเนินกำร พรอ้มพัฒนำพ้ืนที่นี้เป็นต้นแบบ
กำรจดักำรกำกอุตสำหกรรมระดับภูมิภำคในเขตพัฒนำพิเศษภำคตะวันออก (EEC)  

 
Keywords:  
กำกอุตสำหกรรม; กำรจดักำร; ผู้รบัด ำเนินกำร; พ้ืนที่ฝังกลบกำกอุตสำหกรรม; กำรช้ีบ่งอันตรำย  
 
1. บทน า 

วิกฤตกำรณ์ด้ำนกำรจัดกำรกำกอุตสำหกรรมเป็นปัญหำส่ิงแวดล้อมระดับชำติที่ทวีควำมรุนแรงขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง โดยเฉพำะในจังหวัดปรำจีนบุรซีึ่งตั้งอยู่
บนแนวแกนระเบียงเศรษฐกิจตอนใต้ มีปรมิำณกำกอุตสำหกรรมเกิดขึ้น 460 ตัน/วัน และมีกำกอุตสำหกรรมที่ก ำจัดไม่ถูกต้องถึง 332 ตั น/วัน (ส ำนักงำนจังหวัด
ปรำจีนบุร,ี 2567) กำรขยำยตัวของภำคอุตสำหกรรมอย่ำงรวดเรว็และกำรขำดสถำนที่รองรบักำกอุตสำหกรรมที่ถูกหลักสุขำภิบำล ส่งผลให้เกิดปัญหำกำรลักลอบทิ้ง
กำกอุตสำหกรรมที่กระทบต่อระบบนิเวศและชุมชนอย่ำงรุนแรง อย่ำงไรก็ตำม พ้ืนที่ฝังกลบกำกอุตสำหกรรมกรณีศึกษำแห่งหนึ่งในจังหวัดปรำจีน บุรีสำมำรถเปิด
ด ำเนินกำรมำแล้ว 5 ปีโดยปรำศจำกข้อรอ้งเรียนหรอืควำมขัดแย้งทำงสังคม ซึ่งสอดคล้องกับงำนวิจัยของรัชฎำภรณ์ จันทดิษฐำวัฒน์ (2561) ที่ ระบุว่ำกำรบริหำร
จดักำรที่ถูกต้องตำมหลักสุขำภิบำลและกำรพัฒนำเทคโนโลยีที่ทันสมัยเพ่ือลดผลกระทบมลพิษ เป็นปัจจยัส ำคัญที่ท ำใหไ้ม่เกิดกำรต่อต้ำนจำกชุมชน 

ช่องว่ำงของกำรวิจัยในครั้งนี้จึงมุ่งเน้นกำรถอดบทเรียนและวิเครำะห์เชิงลึกว่ำ โครงสร้ำงทำงกำยภำพและระบบกำรจัดกำรของพ้ืนที่แห่งนี้มีควำม
สอดคล้องกับระเบียบข้อบังคับทำงกฎหมำยวิศวกรรมอย่ำงครอบคลุมอย่ำงไร ทั้งนี้องค์ควำมรูท้ี่ได้จำกกำรวิจัยสำมำรถน ำไปพัฒนำเป็นต้นแบบส ำหรบัพ้ืนที่ฝังกลบ
กำกอุตสำหกรรมแหง่อื่นๆ โดยเฉพำะในเขตพัฒนำพิเศษภำคตะวันออก (EEC) ใหส้ำมำรถด ำเนินกำรควบคู่ไปกับกำรยอมรบัของสังคมได้อย่ำงย่ังยืน โดยงำนวิจยันี้จึงมี
วัตถุประสงค์หลัก 3 ประกำร ได้แก่ 1) เพ่ือประเมินควำมสอดคล้องทำงกฎหมำยของพ้ืนที่ฝังกลบกำกอุตสำหกรรม เทียบกับกฎหมำยส่ิงแวดล้อม 5 ฉบับที่เกี่ยวข้อง และ 
2) เพ่ือวิเครำะหผ์ลกระทบด้ำนส่ิงแวดล้อมของพ้ืนที่ฝังกลบกำกอุตสำหกรรม รวมถึงกำรประเมินระดับควำมเส่ียงในจุดปฏิบัติงำนทั้งหมด 3) เพ่ือน ำไปสู่ข้อเสนอแนะเชิง
นโยบำยด้ำนกำรจดักำรกำกอุตสำหกรรมอย่ำงย่ังยืนและส่ิงแวดล้อมที่เป็นรูปธรรม 
2. วัสดุและวิธีการ 

2.1 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
2.1.1 เพ่ือประเมินควำมสอดคล้องทำงกฎหมำยของพ้ืนที่ฝังกลบกำกอุตสำหกรรม 
2.1.2 เพ่ือวิเครำะห์ผลกระทบด้ำนส่ิงแวดล้อมของพ้ืนที่ฝังกลบกำกอุตสำหกรรม 
2.1.3 เพ่ือเสนอแนะเชิงนโยบำยด้ำนกำรจดักำรกำกอุตสำหกรรมอย่ำงย่ังยืน 

2.2 สมมติฐำนของกำรวิจยั 
 ลักษณะทำงกำยภำพและระบบกำรจัดกำรของพ้ืนที่ฝังกลบกำกอุตสำหกรรมแห่งหนึ่ง จังหวัดปรำจีนบุร ีมีควำมสอดคล้องกับกฎหมำยที่เกี่ยวข้องและไม่
ส่งผลกระทบด้ำนส่ิงแวดล้อม 

2.3 พ้ืนที่ศึกษำและขอบเขตของกำรวิจัย 
 พ้ืนที่ฝังกลบกำกอุตสำหกรรมกรณีศึกษำตั้งอยู่ในจังหวัดปรำจีนบุรี มีพ้ืนที่ทั้งหมด 213,864 ตำรำงเมตร แบ่งกำรฝังกลบเป็น 3 หลุม รวมควำมจุ 
780,480 ลูกบำศก์เมตร ลักษณะกำรฝังกลบแบบขุดรอ่ง (Trench Method) บนดินรว่นปนทรำยที่เอื้อต่อกำรป้องกันกำรรัว่ซึม มีระยะเวลำด ำเนินกำรประมำณ 12 ปี 
โดยรับฝังกลบเฉพำะกำกอุตสำหกรรมประเภทไม่เป็นอันตรำย (Non-hazardous Waste) กำรศึกษำด ำเนินกำรระหว่ำงเดือนพฤศจิกำยน พ.ศ. 2568 ถึงเดือน
มกรำคม พ.ศ. 2569 

2.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รบั 
2.4.1 ได้ข้อมูลเกี่ยวกับควำมสอดคล้องทำงกฎหมำยของพ้ืนที่ฝังกลบกำกอุตสำหกรรมไม่อันตรำย 
2.4.2 ได้แนวทำงกำรลดผลกระทบด้ำนส่ิงแวดล้อมของพ้ืนที่ฝังกลบกำกอุตสำหกรรม 
2.4.3 ได้ข้อเสนอเสนอแนะเชิงนโยบำยด้ำนกำรจัดกำรกำกอุตสำหกรรมอย่ำงย่ังยืน 

2.5 รูปแบบกำรวิจยัและเครือ่งมือที่ใชใ้นกำรวิจยั 
กำรศึกษำวิจยันี้ใช้รูปแบบกำรวิจยัเชิงคุณภำพ ประกอบด้วยเครือ่งมือ 3 ชนิด ได้แก่  
2.5.1 แบบประเมินควำมสอดคล้องทำงกฎหมำย (Legal Compliance Checklist) พัฒนำขึ้นจำกข้อก ำหนดของกฎหมำย 5 ฉบับ ผ่ำนกำร

ตรวจสอบคุณภำพด้วยดัชนีควำมสอดคล้อง (IOC) จำกผู้เช่ียวชำญ 3 ท่ำน ได้ค่ำ IOC = 0.84 
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2.5.2 แบบประเมินควำมเสี่ยง (What-If Analysis) ตำมแนวทำงกรมโรงงำนอุตสำหกรรม พ.ศ.2543 ครอบคลุมจุดปฏิบัติงำน 14 จุด 
2.5.3 แบบสัมภำษณ์เชิงลึก (In-depth Interview) แบ่งออกเป็น 5 ส่วน ผ่ำนกำรทดสอบควำมเช่ือมั่น(Reliability) โดยวิธีกำรหำค่ำสัมประสิทธิ์

แอลฟำครอนบำค (Cronbach's Alpha) ได้ค่ำ = 0.92 
2.6 กลุ่มตัวอย่ำง 

ผูใ้หข้้อมูลหลักคัดเลือกแบบเจำะจง จ ำนวน 6 คน ทุกคนมีประสบกำรณ์ด้ำนส่ิงแวดล้อมไม่น้อยกว่ำ 5-10 ปี ได้แก่  
2.6.1 เลขำนุกำรนำยกองค์กำรบรหิำรส่วนต ำบล 1 คน   
2.6.2 นักวิชำกำรสำธำรณสุขและส่ิงแวดล้อม องค์กำรบรหิำรส่วนต ำบล 1 คน   
2.6.3 ผู้จดักำรโรงงำนและวิศวกรส่ิงแวดล้อม ผู้ด ำเนินงำนพ้ืนที่ฝังกลบกำกอุตสำหกรรม 2 คน  
2.6.4 เจำ้หน้ำที่ควำมปลอดภัยในกำรท ำงำน นิคมอุตสำหกรรมปรำจนีบุร ี2 คน  

2.7 กำรวิเครำะหข์้อมูล  
ข้อมูลคุณภำพวิเครำะหด้์วยสถิติเชิงพรรณนำ เพ่ือตรวจสอบควำมสมบูรณ์ของกำรประเมินด้ำนลักษณะทำงกำยภำพและกำรประเมินควำมเสี่ยง โดย

น ำผลมำจดัระดับควำมเสี่ยงตำมแนวทำงของกรมโรงงำนอุตสำหกรรม ดังนี้ 
ระดับ 1  1-2  คะแนน  ควำมเสี่ยงเล็กน้อย  
ระดับ 2  3-6  คะแนน  ควำมเสี่ยงที่ยอมรบัได้ ต้องมีกำรทบทวนมำตรกำรควบคุม 
ระดับ 3  8-9 คะแนน  ควำมเสี่ยงสูง ต้องมีกำรด ำเนินงำนเพ่ือลดควำมเสี่ยง 
ระดับ 4  12-16  คะแนน  ควำมเสี่ยงที่ยอมรบัไม่ได้ ต้องหยุดด ำเนินกำรและปรบัปรุงแกไ้ข 

เพ่ือลดควำมเสี่ยงลงทันที  
 
 
 

3. ผลการศึกษา 
3.1. กำรประเมินควำมสอดคล้องทำงกฎหมำยที่เกี่ยวข้อง ตำมข้อก ำหนดประกำศกระทรวงฯ 5 ฉบับ (ดังแสดงในตำรำงที่ 1 , ภำพที่ 1)                        

ตารางท่ี 1. ผลกำรประเมินควำมสอดคล้องทำงกฎหมำย 5 ฉบับ 
ช่ือกฎหมำย ประเด็นส ำคัญของกฎหมำย ผลกำรประเมิน 

กระทรวงอุตสำหกรรม 
(กำรจดักำรส่ิงปฏิกูล พ.ศ. 2566) 

กำรด ำเนินกำรของผู้รบัด ำเนินกำร (ข้อ 16-21)             
กำรรบั ตรวจสอบ จัดเก็บ และรำยงำนผ่ำนระบบอิเล็กทรอนิกส์ ของกระทรวงอุตสำหกรรม  

สอดคล้อง 

กรมควบคุมมลพิษ 
(กำรคัดเลือกพ้ืนที่ พ.ศ. 2552) 

เกณฑ์คัดเลือกพ้ืนที่ตั้งหลุมฝังกลบ (ข้อ 2-4)  ระยะหำ่งจำกชุมชน แหล่งน้ำ และลักษณะ
ทำงธรณีวิทยำ 

สอดคล้อง 

กระทรวงมหำดไทย 
(กำรจดักำรมูลฝอย พ.ศ. 2560) 

กำรก ำจัดมูลฝอยตำมหลักสุขำภิบำล (ข้อ 11-12) 
กำรคัดแยก ขนย้ำย ฝังกลบ และปิดผิวหน้ำดิน                      

สอดคล้อง 

กระทรวงทรพัยำกรธรรมชำติฯ 
(มำตรฐำนน้ำทิ้ง พ.ศ. 2565) 

มำตรฐำนระบำยน้ำทิ้งจำกหลุมฝังกลบ (ข้อ 1)                
ระบบบ ำบัดน้ำชะขยะแบบหมุนเวียน ไม่มีกำรปล่อยออกสู่ภำยนอก 

สอดคล้อง 

กระทรวงสำธำรณสุข 
(กำรฝังกลบมูลฝอย พ.ศ. 2560) 

หลักเกณฑ์สถำนที่ตั้งและกำรป้องกันเหตุร ำคำญ (ข้อ 3,6)  
ระยะหำ่ง (Buffer Zone) ตำมก ำหนด ไม่ส่งผลกระทบสุขภำพ 

สอดคล้อง 

 

 
ภาพท่ี 1 ระดับควำมสอดคล้องทำงกฎหมำยที่เกี่ยวข้อง 

  กฎหมำยที่มีควำมสอดคล้องมำกที่สุดคือ ประกำศกระทรวงทรพัยำกรธรรมชำติและส่ิงแวดล้อม (96%) เนื่องจำกมีกำรควบคุมคุณภำพน้ำทิ้ง
และระบบกันซึมอย่ำงเข้มงวด รองลงมำคือ ประกำศกระทรวงสำธำรณสุข (94%) ส่วนประกำศกระทรวงอุตสำหกรรมมีระดับควำมสอดคล้องต่ำที่สุดเล็กน้อย (88%) 
เนื่องจำกมีบำงประเด็นที่ต้องปรบัปรุงกำรจดัเก็บเอกสำรบันทึกข้อมูลใหล้ะเอียดและเป็นปัจจุบันมำกขึ้น 
 

3.2 ผลกำรวิเครำะห์ผลกระทบด้ำนส่ิงแวดล้อมของพ้ืนที่ฝังกลบขยะ  
3.2.1 สภำพปัจจุบันพ้ืนที่ฝังกลบขยะ โดยวิธกีำรส ำรวจภำคสนำม (ดังแสดงในตำรำงที่ 2 , ภำพที่ 2)    
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ตารางท่ี 2. ผลกำรประเมินลักษณะทำงกำยภำพของพ้ืนที่ฝังกลบ  
ส่วนประกอบ รำยละเอียด ผลกำรประเมิน 

ลักษณะทั่วไป 
ของหลุมฝังกลบ 

กำรปูพ้ืนก้นหลุม(HDPE + ดินเหนียว),ที่ช่ังน้ำหนัก,ที่ล้ำงล้อรถ2จุด,จุดรบัส่งของเสียแบบมี
หลังคำ,พ้ืนที่จดัเก็บของเสีย,พ้ืนที่คัดแยก,พ้ืนที่ย่อยขนำด,ป้ำยสัญลักษณ์ 

สอดคล้อง 

ระบบป้องกัน 
ผลกระทบส่ิงแวดล้อม 

ระบบรวบรวมน้ำชะ(ท่อก้ำงปลำ),ระบบบ ำบัดน้ำชะ(Chemical + Biological),ระบบบ ำบัดน้ำ
เสีย,ระบบรวมน้ำฝน(Gutter),ระบบป้องกันฝุ่นฟุง้กระจำย(ฉีดพรมน้ำ+แนวต้นไม้),ระบบระบำย
ก๊ำซทุกช้ัน 

สอดคล้อง 

กำรจัดเก็บและ 
กำรคัดแยกของเสีย 

กำรตรวจสอบ Fingerprinting ทุกครัง้ที่รบัเข้ำ,คัดแยกตำมลักษณะสมบัติ, บันทึกข้อมูลอย่ำง
น้อย 3 ปี,เสถียรภำพด้ำนกำรทรุดตัว (pH 10-11.5, ควำมช้ืน < 10%) 

สอดคล้อง 

กำรท ำลำยของเสียอุตสำหกรรม กำรปรบัเสถียร/ท ำก้อนแข็ง (Stabilization/Solidification), กำรลงและเกลี่ยด้วยรถตัก, กำร
ปิดคลุมด้วย HDPE และดินเหนียว, กำรฉีดพรมน้ำระหว่ำงฝังกลบ 

สอดคล้อง 

 

 
ภาพท่ี 2 ระดับควำมเหมำะสมด้ำนลักษณะทำงกำยภำพ 

 ลักษณะกำยภำพทุกด้ำนมีระดับควำมเหมำะสมสูงกว่ำ 85% โดยท ำเลที่ตั้งได้ 88% เนื่องจำกที่ตั้งอยู่ห่ำงจำกชุมชนมำกกว่ำ 1,200 เมตร และห่ำงจำก
แหล่งน้ำสำธำรณะมำกกว่ำ 150 เมตร สภำพธรณีวิทยำมีอัตรำกำรซึมผ่ำนน้ำต่ำกว่ำ 1×10⁻⁵ ซม./วินำทีตำมมำตรฐำน ระบบกันซึมใช้วัสดุสังเครำะห์รว่มกับดินเหนียว
หนำ 1.5 เมตร จงึมีประสิทธภิำพสูง ป้องกันกำรรัว่ซึมลงสู่ช้ันดินและน้ำใต้ดินได้ดี 

3.2.2 กำรตรวจวัดส่ิงแวดล้อมประจ ำปี 2568 โดยวิเครำะหข์้อมูลรำยงำนผลกำรตรวจวัดส่ิงแวดล้อมประจ ำปีจำกหอ้งปฏิบัติกำร (ดังแสดงในตำรำงที่ 3 , 
ภำพที่ 3)   
ตารางท่ี 3. ผลกำรตรวจวัดส่ิงแวดล้อมประจ ำปี 2568 

ส่วนประกอบ รำยละเอียดพำรำมิเตอร ์ เทียบค่ำมำตรฐำน 
คุณภำพน้ำทิ้ง 
(คุณภำพน้ำชะกำก ก่อน-หลังบ ำบัด) 

pH 6.5 (ค่ำมำตรฐำน 5.5-9.0), TSS 3.71 mg/L (≤50), COD 42 mg/L (≤120), 
BOD 2 mg/L (≤20), Pb <0.003 mg/L (≤0.2),  
Cd <0.003 mg/L (≤0.03) 

ผ่ำนทุกพำรำมิเตอร ์

กำรปนเปื้ อนในน้ำ 
(คุณภำพน้ำผิวดิน , น้ำใต้ดิน) 
 

pH 6.9, Turbidity 5.11 NTU, As <0.01 mg/L (≤0.1),  
Zn <0.01 mg/L (≤4.0), Pb <0.01 mg/L (≤2.0),  
Cd <0.01 mg/L (≤5.0), Fe 0.35 mg/L, Mn 0.07 mg/L (≤33) 

ผ่ำนทุกพำรำมิเตอร ์

กำรปนเปื้ อนในดิน 
(คุณภำพดิน ระดับตื้น 30 ซม.) 

Zn 97.61 mg/kg (≤1,000), Pb 14.92 mg/kg (≤750), Cd <0.10 mg/kg (≤810), 
Ni 11.18 mg/kg (≤41,000), Mn 493.30 mg/kg (≤32,000), Cr 97.66 mg/kg 
(≤640), Hg <0.10 mg/kg (≤610) 

ผ่ำนทุกพำรำมิเตอร ์

คุณภำพอำกำศ                        
(บรเิวณด้ำนบนพ้ืนที่ฝังกลบ)                

CH₄ < 5% v/v (ค่ามาตรฐาน < 5% v/v) 
CO₂ < 5,000 ppm (ค่ำมาตรฐาน = 5,000 ppm) 
H₂S < 20 ppm (ค่ำมาตรฐาน = 20 ppm)  
VOCs < 500 ppm (มาตรฐาน < 500 ppm) 

ผ่ำนทุกพำรำมิเตอร ์

ระบบบ ำบัดน้ำเสียมีประสิทธิภำพ 96% โดยคุณภำพน้ำทิ้งผ่ำนเกณฑ์ค่ำมำตรฐำนทุกพำรำมิเตอร ์ระบบระบำยก๊ำซมีประสิทธิภำพ 92% โดยมีกำร
ติดตั้งท่อระบำยก๊ำซตำมระยะที่ก ำหนด ส่วนระบบควบคุมฝุ่นและกลิ่นมีกำรฉีดพ่นน้ำและปิดคลุมพ้ืนผิวทุกวัน จงึลดผลกระทบต่อภำยนอกได้ดี ไม่ก่อใหเ้กิดเหตุร ำคำญแก่
ชุมชน อย่ำงไรก็ตำม ควรตรวจติดตำมอย่ำงต่อเนื่องเพ่ือเฝ้ำระวังกำรสะสมของสำรปนเปื้ อนและกำรเปลี่ยนแปลงในระยะยำวที่อำจส่งผลกระทบต่อสุขภำพชุมชนรอบข้ำง 

3.2.3 ผลกำรสัมภำษณ์เชิงลึก (In-depth Interview) 
ผู้เช่ียวชำญ 6 ท่ำน มีควำมเหน็พ้องกันในประเด็นส ำคัญ ดังนี้ 
กำรจดักำรกำกอุตสำหกรรมในพ้ืนที่หลุมฝังกลบที่ตั้งอยู่ห่ำงไกลชุมชนและมีระบบจัดกำรที่ได้มำตรฐำน สำมำรถควบคุมผลกระทบด้ำนส่ิงแวดล้อมได้

อย่ำงมีประสิทธิภำพ ทั้งกำรควบคุมฝุ่น กลิ่น น้ำเสีย และก๊ำซเรอืนกระจก อุปสรรคส ำคัญที่พบ ได้แก่ พ้ืนที่รองรบักำกอุตสำหกรรมที่มีจ ำกัด ปัญหำมลพิษทำงน้ำ ดิน 
อำกำศ ต้นทุนกำรจดักำรสูง และกำรขำดควำมรว่มมือเชิงนโยบำยในระดับท้องถิ่น แนวทำงที่ผู้เช่ียวชำญเสนอแนะ ได้แก่ กำรน ำหลักกำร 3Rs มำใช้อย่ำงจรงิจงัตั้งแต่ต้น
ทำง ควบคู่กับกำรจัดกำรตำมมำตรฐำน Sanitary Landfill ที่ครอบคลุมกำรบ ำบัดน้ำชะขยะและกำรจัดเก็บก๊ำซชีวภำพเพ่ือผลิตพลังงำน กำรแปรรูปกำกอุตสำหกรรม
ประเภทอินทรยี์เป็นปุ๋ยหมักหรอืก๊ำซชีวภำพและกำรน ำกำกอุตสำหกรรมที่ไม่สำมำรถรไีซเคิล ได้เข้ำสู่กระบวนกำร Waste-to-Energy ด้วยเทคโนโลยีสะอำด  (ดังแสดง
ในภำพที่ 4) 
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ภาพท่ี 3 ระดับประสิทธภิำพของระบบจัดกำรส่ิงแวดล้อม 

 

 
ภาพท่ี 4 แนวทำงที่ผู้เช่ียวชำญด้ำนส่ิงแวดล้อมเสนอแนะ 

 
 

3.2.4 ผลกำรประเมินควำมเส่ียงระบบกำรจัดกำรส่ิงแวดล้อม (What-If Analysis) 
จำกกำรช้ีบ่งอันตรำยและประเมินควำมเส่ียงระบบกำรจดักำรส่ิงแวดล้อมในกระบวนกำรด ำเนินงำนฝังกลบกำกอุตสำหกรรม ใช้วิธกีำรประเมินตำม

เกณฑ์กรมโรงงำนอุตสำหกรรม พ.ศ. 2543 โดยพิจำรณำจำกโอกำสเกิดเหตุ X ควำมรุนแรง แบ่งเป็น 4 ระดับ ได้แก่ ระดับ 1 (เล็กน้อย), ระดับ 2 (ยอมรบัได้), ระดับ 3 (สูง), 
ระดับ 4(ยอมรบัไม่ได้)  โดยมีจุดปฏิบัติงำนรวม 14 จุด พบควำมเสี่ยง ดังนี้ 
1) ควำมเสี่ยงระดับเล็กน้อย (1-2 คะแนน) จ ำนวน 3 จุด ได้แก่ ควำมเส่ียงจำกฝุ่นละออง/กลิ่นรบกวนระหว่ำงกำรฝังกลบ ควำมเส่ียงจำกตะกอนที่จุดล้ำงล้อ และควำม

เสี่ยงจำกกำรดูแลพ้ืนที่สีเขียว 
2) ควำมเสี่ยงระดับที่ยอมรบัได้ (3-6 คะแนน) จ ำนวน 11 จุด ได้แก่ ควำมเสี่ยงด้ำนดินและน้ำใต้ดิน แหล่งน้ำผิวดิน คุณภำพอำกำศ ระบบนิเวศ และสุขภำพอนำมัยของ

มนุษย ์  
(ดังแสดงในภำพที่ 5)   
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ภาพท่ี 5 ระดับควำมเส่ียงแยกตำมประเภทผลกระทบด้ำนส่ิงแวดล้อม 

ควำมเสี่ยงส่วนใหญ่อยู่ในระดับ 1 (เล็กน้อย) และระดับ 2 (ยอมรบัได้) โดยไม่มีควำมเสี่ยงระดับสูงหรอืยอมรบัไม่ได้ ควำมเสี่ยงด้ำนดินและน้ำใต้ดินอยู่ที่
ระดับ 2 เนื่องจำกมีควำมเป็นไปได้น้อยมำกที่ระบบกันซึมจะเกิดควำมเสียหำย ส่วนด้ำนอำกำศ แหล่งน้ำผิวดิน และสุขภำพชุมชนอยู่ในระดับ 1 เนื่องจำกมีระบบควบคุมที่มี
ประสิทธภิำพครบถ้วน แมใ้นเชิงสถิติควำมเสี่ยงจะไม่เป็นศูนย์(Zero Risk) แต่สถำนประกอบกำรสำมำรถบรหิำรจัดกำรให ้อยู่ในระดับที่ยอมรบัได้ โดยวิศวกรส่ิงแวดล้อม
ที่ช ำนำญกำรควบคู่กับกำรใช้เทคโนโลยีทำงวิศวกรรมและระบบจัดกำรมลพิษส่ิงแวดล้อมที่มีประสิทธภิำพ ซึ่งมุ่งเน้นกำรจดักำรควำมเสี่ยงส ำคัญใน 5 ด้ำน ได้แก่ ดินและ
น้ำใต้ดิน แหล่งน้ำผิวดิน คุณภำพอำกำศ(ก๊ำซเรอืนกระจก) สุขภำพอนำมัยของมนุษย์ และค ำนึงถึงควำมย่ังยืนของกำรใช้ประโยชน์พ้ืนที่ดินในระยะยำว 
 
 
4. อภิปรายผลการศึกษา 

ผลกำรวิจัยวัตถุประสงค์ที่ 1 มุ่งเน้นประเมินควำมสอดคล้องของสถำนประกอบกำรฝังกลบกำกอุตสำหกรรมไม่อันตรำยกับข้อก ำหนดทำงกฎหมำย 
ผลกำรศึกษำพบว่ำ พ้ืนที่กรณีศึกษำมีกำรก ำกับดูแลระบบกำรด ำเนินงำนที่สอดคล้องกับกฎหมำยทุกประกำร ทั้งด้ำนท ำเลที่ตั้งซึ่งอยู่หำ่งไกลชุมชนและแหล่งน้ำ ตำม
เกณฑ์กรมควบคุมมลพิษและกระทรวงสำธำรณสุข มีระบบป้องกันกำรรัว่ซึมตำมมำตรฐำนวิศวกรรม (HDPE และดินเหนียวอัดแน่น) กำรรบักำกอุตสำหกรรมเฉพำะ
ประเภทที่ไม่เป็นอันตรำย (Non-hazardous Waste)  และผ่ำนกำรตรวจสอบด้วยTTLC และ WET อย่ำงเข้มงวด รวมถึงกำรด ำเนินกำรผ่ำนระบบอิเล็กทรอนิกส์ของ
กรมโรงงำนอุตสำหกรรมทุกขั้นตอน ส่ิงเหล่ำนี้สอดคล้องกับงำนวิจัยของ คงวุฒิ ยอดพยุง (2551) ที่ช้ีใหเ้หน็ว่ำปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อควำมส ำเรจ็ของพ้ืนที่ฝังกลบคือ 
กำรเลือกท ำเลที่ตั้งที่เหมำะสม กำรออกแบบตำมหลักวิศวกรรม และกำรมีระบบป้องกันมลพิษที่มีประสิทธภิำพ (ดังแสดงในภำพที่ 6) 

 

ภาพท่ี 6 ระดับควำมสอดคล้องทำงกฎหมำย 
 
ในด้ำนกำรบังคับใช้กฎหมำย งำนวิจยันี้ช้ีใหเ้ห็นช่องว่ำงส ำคัญที่สอดคล้องกับวรทิธิ ์สมทรง (2567) และณภัทร โกศล(2562) ที่ระบุว่ำขั้นตอนกำรอนุญำตตั้งโรงงำนรบั
ฝังกลบกำกอุตสำหกรรมยังมีควำมไม่ชัดเจน และบทก ำหนดโทษเกี่ยวกับกำรลักลอบทิ้งกำกอุตสำหกรรมยังไม่รุนแรงเด็ดขำด ท ำใหผู้้ประกอบกำรบำงรำยยอมรบักำร
ปรบัมำกกว่ำกำรลงทุนปรบัปรุงระบบกำรจัดกำร ดังนั้น กำรพัฒนำพ้ืนที่นี้เป็นต้นแบบจงึมีควำม ส ำคัญย่ิงต่อกำรยกระดับมำตรฐำนกำรบังคับใช้กฎหมำยใน
ระดับประเทศ 
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ผลกำรวิจัยวัตถุประสงค์ที่ 2  มุ่งเน้นกำรประเมินผลกระทบด้ำนส่ิงแวดล้อม พบว่ำไม่มีผลกระทบด้ำนลบที่มีนัยส ำคัญต่อส่ิงแวดล้อมและชุมชนโดยรอบ 
เนื่องจำกระบบจัดกำรที่มีประสิทธภิำพสำมำรถป้องกันกำรปนเปื้ อนลงสู่ดิน น้ำใต้ดิน และแหล่งน้ำผิวดินได้อย่ำงสมบูรณ์ รวมถึงกำรควบคุมฝุ่นละอองและกลิ่นไม่ใหเ้กิด
ควำมเดือดรอ้นร ำคำญ ซึ่งแตกต่ำงจำกพ้ืนที่ฝังกลบกำกอุตสำหกรรมแหง่อื่นๆในจงัหวัดปรำจนีบุร ีที่มักประสบปัญหำมลพิษและกำรต่อต้ำนจำกประชำชน ควำมส ำเรจ็นี้
ยืนยันว่ำกำรจดักำรตำมหลักวิชำกำรและกฎหมำยไม่เพียงแต่เป็นข้อบังคับเท่ำนั้น แต่ยังเป็นหนทำงที่ดีที่สุดในกำรลดควำมขัดแย้ง สรำ้งควำมยอมรบัและรกัษำคุณภำพ
ส่ิงแวดล้อมใหค้งอยู่อย่ำงย่ังยืน สอดคล้องกับทฤษฎีกำรยอมรบัทำงสังคม ที่ระบุว่ำควำมถูกต้องตำมกฎหมำยเป็นรำกฐำนส ำคัญของกำรประกอบกิจกำรที่ย่ังยืน (ดัง
แสดงในภำพที่ 7) 

 

 
ภาพท่ี 7 ระดับผลกระทบด้ำนส่ิงแวดล้อม 

 
ผลกำรวิจยัวัตถุประสงค์ที่ 3 ข้อเสนอแนะเชิงนโยบำยด้ำนกำรจัดกำรกำกอุตสำหกรรมอย่ำงย่ังยืน ได้แก่ สนับสนุนหลักกำร 3Rs กำรน ำก๊ำซหลุมฝัง

กลบกำกอุตสำหกรรมมำผลิตเป็นพลังงำนทดแทน กำรวำงแผนยุทธศำสตรเ์ฝ้ำระวังกำรใช้ประโยชน์ที่ดินในระยะยำว กำรตรวจสอบโดยผู้เช่ียวชำญอย่ ำงต่อเนื่องและ
พัฒนำพ้ืนที่นี้เป็นต้นแบบภำคตะวันออก (EEC) (ดังแสดงในภำพที่ 8) 

 
 ภาพท่ี 8 ข้อเสนอแนะกำรจดักำรกำกอุตสำหกรรมอย่ำงย่ังยืน       

5. สรุปผลการศึกษา 
กำรด ำเนินงำนในพ้ืนที่ศึกษำจดัอยู่ในเกณฑ์สอดคล้องกับข้อบังคับทำงกฎหมำยอย่ำงครบถ้วนโดย 

มีกำรควบคุมตั้งแต่ต้นทำงผ่ำนกระบวนกำรรบักำกอุตสำหกรรม(กอ.1 และ กอ.2) เพ่ือใหม้ั่นใจว่ำกำกที่รบัเข้ำเป็นประเภท "ไม่เป็นอันตรำย" (Non-hazardous Waste) 
โดยใช้เกณฑ์วิเครำะหค์่ำ Total Threshold Limit Concentration (TTLC) และ Waste Extraction Test (WET) ตำมมำตรฐำนรหสั HA (Absolute entry) และ 
HM (Mirror entry) ปัจจัยส ำคัญที่ท ำใหโ้ครงกำรไม่ได้รบัแรงต่อต้ำนจำกชุมชนตลอด 5 ปีที่ผ่ำนมำ คือกำรบูรณำกำรกฎหมำยวิศวกรรมเข้ำกับลักษณะกำยภำพของ
พ้ืนที่ ซึ่งโครงกำรตั้งอยู่บนดินรว่นปนทรำยซึ่งเอื้อต่อกำรฝังกลบแบบขุดรอ่ง (Trench Method) โดยมีกำรรกัษำระยะห่ำง (Buffer Zone) ตำมประกำศกระทรวง
สำธำรณสุขและกรมควบคุมมลพิษก ำหนด ซึ่งเป็นเกณฑ์เชิงป้องกันที่ลดผลกระทบด้ำน เหตุร ำคำญได้อย่ำงมีประสิทธภิำพ นอกจำกนี้กำรใช้เทคโนโลยีบ ำบัดน้ำเสียแบบ
หมุนเวียนภำยในยังสอดคล้องกับมำตรฐำนกระทรวงทรพัยำกรธรรมชำติและส่ิงแวดล้อม พ.ศ. 2565 ในกำรป้องกันมลพิษทำงน้ำเข้ำสู่แหล่งน้ำสำธำรณะและแม่น้ำ
ปรำจนีบุร ีกำรด ำเนินงำนผ่ำนระบบอิเล็กทรอนิกส์ของกระทรวงอุตสำหกรรมที่โปรง่ใส และภำครฐัหรอืผู้มีส่วนได้ส่วนเสียตรวจสอบได้ 

ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายด้านการจัดการกากอุตสาหกรรมอย่างยั่งยืนท่ีส าคัญ ได้แก่ 
5.1      ควรสนับสนุนหลักกำร 3Rs (Reduce, Reuse, Recycle) เพ่ือลดปรมิำณกำกอุตสำหกรรมเข้ำสู่ พ้ืนที่ฝังกลบกำกอุตสำหกรรมตั้งแต่ต้นทำง 
5.2 ควรด ำเนินกำรศึกษำควำมเป็นไปไดใ้นกำรน ำก๊ำซหลุมฝังกลบกำกอุตสำหกรรม (Landfill Gas) มำผลิตเป็นพลังงำนทดแทน (Landfill Gas to 

Energy) เพ่ือลดปัญหำภำวะโลกรอ้นและสรำ้งมูลค่ำทำงเศรษฐกิจ 
5.3 ควรวำงแผนยุทธศำสตรเ์ฝ้ำระวังกำรใช้ประโยชน์ที่ดินในระยะยำวอย่ำงรดักุม เนื่องจำกพ้ืนที่หลุมฝังกลบกำกอุตสำหกรรมยังคงมีควำมเสี่ยงด้ำนกำร

ทรุดตัวหลังจำกกำรปิดด ำเนินกำร 
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5.4 ควรส่งเสรมิใหม้ีกำรตรวจสอบโดยผู้เช่ียวชำญอิสระอย่ำงต่อเนื่อง และพัฒนำพ้ืนที่นี้เป็นต้นแบบส ำหรบักำรจดักำรกำกอุตสำหกรรมในระดับภูมิภำค 
โดยเฉพำะในเขตพัฒนำพิเศษภำคตะวันออก (EEC) 
 
6. กิตติกรรมประกาศ  

ผู้วิจยัขอขอบพระคุณสถำนประกอบกำรหน่วยงำนพ้ืนที่กรณีศึกษำและผู้เกี่ยวข้องทุกท่ำนที่ได้กรุณำใหค้วำมอนุเครำะหข์้อมูล ข้อคิดเห็นทำงวิชำกำร สนับสนุน
กำรด ำเนินงำนวิจัย และใหข้้อเสนอแนะอันเป็นประโยชน์ต่อกำรศึกษำครัง้นี้ จนท ำใหง้ำนวิจัยส ำเรจ็ลุล่วงตำมวัตถุประสงค์ที่ก ำหนดไว้ 

 
7. ความขัดแย้งทางผลประโยชน์ 
 ผู้เขียนไม่มีควำมขัดแย้งทำงผลประโยชน์ใดๆ ในกำรท ำวิจัยฉบับนี้ 
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Abstract 
Background:  
Government agencies responsible for labour protection require timely and reliable information on occupational accidents, workplace 
incidents, and labour-related issues to support surveillance, risk assessment, and regulatory enforcement. However, monitoring multiple 
online news sources manually is labour-intensive and may delay the identification of relevant incidents. The Safety Incident Information 
Monitoring System (SIIMS) was therefore developed as a low-cost digital surveillance solution for a Provincial Office of Labour Protection 
and Welfare. 
Objective:  
To develop, implement, and assess the operational utility of an automated digital system for monitoring, collecting, classifying, and storing 
publicly available online information related to occupational safety, workplace accidents, and labour protection. 
Methods:  
SIIMS was developed using readily available cloud-based technologies, including Google Alerts, Gmail, Google Apps Script, and Google 
Sheets, without requiring specialized software or additional infrastructure. Predefined keywords related to occupational accidents, 
workplace safety incidents, and labour protection were used to retrieve relevant online news. Incoming information was automatically 
processed and classified using Google Apps Script and stored in a centralized electronic database. The database enabled officers to 
search, filter, review, and use the collected information for surveillance and follow-up activities. Users evaluated the system’s practicality, 
usability, and operational usefulness using a five-point satisfaction scale. 
Results:  
SIIMS was successfully implemented at the Provincial Office of Labour Protection and Welfare. The system automated the collec tion, 
classification, and organization of occupational safety and labour-related news from multiple public online sources. The centralized 
database facilitated access to relevant information and supported routine surveillance and follow-up activities. The overall user 
satisfaction score was 4.68 out of 5.00, indicating a high level of acceptance. However, processing-time reductions, qualitative user 
feedback, and classification-performance indicators, including false-positive and duplicate detection rates, were not formally assessed. 
Conclusion:  
SIIMS demonstrates the feasibility of using low-cost, readily available cloud technologies to transform conventional news monitoring into 
an automated and data-driven surveillance process. The system provides a practical foundation for improving information management 
in occupational safety and labour-protection operations. Further evaluation should quantify time savings, classification accuracy, false-
positive and duplicate records, and user experience before the system is expanded to other Provincial Offices of Labour Protection and 
Welfare. 
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Abstract 
Background:  
Hospital nutrition personnel perform office work, food preparation, meal delivery, and equipment cleaning, exposing them to prolonged 
standing, repetitive movements, manual material handling, and extensive walking. These ergonomic hazards may contribute to  work-
related musculoskeletal disorders. 
Objective: To assess ergonomic risks and work-related musculoskeletal discomfort among hospital nutrition department workers and 
compare discomfort scores across job categories. 
Methods:  
This cross-sectional study included 27 nutrition department workers at a hospital in Thailand: dietitians (n = 6), food preparation workers 
(n = 14), and food service workers (n = 7). Ergonomic hazards were identified using an occupational health and safety risk assessment 
approach aligned with ISO 45001. Musculoskeletal discomfort was assessed using the Cornell Musculoskeletal Discomfort Questionnaire 
(CMDQ), covering the frequency, severity, and work interference of discomfort across 20 body regions. CMDQ scores were summarized 
using medians and interquartile ranges (IQRs), and differences among job categories were examined using the Kruskal–Wallis test. 
Results:  
The most frequently affected body region was the right shoulder (66.7%), followed by the neck (59.3%), upper back (59.3%), lower 
back/waist (55.6%), and right foot (55.6%). Discomfort was reported across all job categories. The reported symptoms were consistent 
with exposure to prolonged standing, repetitive movements, manual material handling, meal-cart transportation, and continuous walking, 
particularly among food preparation and food service workers. Overall CMDQ scores did not differ significantly among dietitians, food 
preparation workers, and food service workers (Kruskal–Wallis H = 1.15, p = 0.562). The ergonomic risk assessment identified prolonged 
standing and repetitive tasks as the principal ergonomic hazards. 
Conclusion:  
Musculoskeletal discomfort was prevalent among hospital nutrition department workers, particularly in the right shoulder, neck, upper 
back, lower back/waist, and right foot. Although overall CMDQ scores did not differ significantly among job categories, in terventions 
addressing prolonged standing, repetitive movements, and manual material handling, together with routine ergonomic surveillance, are 
warranted. 
 
Keywords: 
Ergonomics, Work-related Musculoskeletal Disorders (WMSDs), Hospital Nutrition Workers, Occupational  
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Abstract  
Background:  
The study of factors affecting the safety behaviors of production workers is highly important, as employee behavior is directly linked to an 
organization's safety performance. Understanding which factors promote or hinder safe behaviors helps organizations establish effective 
accident prevention measures.  
Objectives:  
This study aimed to: 1) investigate the level of work safety behaviors among pro-duction workers; 2) study the factors affecting work 
safety behaviors; and 3) analyze the     relationships between personal factors, safety knowledge and understanding, and w ork    
environment factors with the work safety behaviors of production workers.  
Materials and Methods:  
This was a cross-sectional study. The sample consisted of 100 production workers in the company. Data were collected using a 
questionnaire with a 3-point Likert scale. The content validity (Index of Item-Objective Congruence: IOC) ranged from 0.67 to 1.00, and 
the reliability, calculated using Cronbach’s alpha coefficient, was greater than 0.7. Data were analyzed using descriptive st atistics, 
including frequency, percentage, mean, and standard deviation. Inferential statistics included an Independent T-test and One-way 
ANOVA to compare safety behaviors based on personal factors, and Pearson’s Correlation to test the relationships between variables.  
Results:  
The results revealed that the workers' safety knowledge and understanding, as well as the work environment, were at a high level (Mean = 
2.64, S.D. = 0.50), and their overall work safety behaviors were at the "always practiced" level (Mean = 2.86, S.D. = 0.35). The comparison of 
safety behaviors showed a statistically significant difference based on gender at the 0.05 level, with female workers exhibiting higher 
safety behaviors than male workers. Furthermore, safety knowledge and understanding had a statistically significant positive correlation 
with the work environment (r = 0.36) and safety behaviors (r = 0.35) at the 0.001 level. The work environment had a statistically significant 
positive correlation with safety   behaviors (r = 0.32) at the 0.01 level.  
Conclusions:  
The organization should encourage employees to strictly adhere to safety regulations, alongside checking the readiness of machinery and 
equipment before use. The work environment should be appropriately improved, particularly concerning lighting, noise, and heat, and 
sufficient Personal Protective Equipment (PPE) must be provided. Additionally, regular safety training should be organized, and supervisors 
should play an active role in   monitoring to continuously promote safe working behaviors. 
 
Keywords:  
Work safety behaviors; Factors affecting safety behaviors; Automotive parts manufacturing; Work environment; Production Workers  
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Abstract 
Background/Objectives:  
Freight transportation by truck is a key component of Thailand’s logistics system; however, it remains associated with accidents and 
losses, particularly among small-scale operators with limited resources for safety management. This study aimed to analyze safety 
problems and develop guidelines for preventing accidents in freight transportation by truck, using a case-study company with 19 
employees and 15 trucks. 
Materials and Methods:  
A mixed-methods research design was employed. Quantitative data were collected from all 19 employees using a checklist derived from 
the 27 mandatory requirements and assessment guidance of the Department of Land Transport (DLT) Q-Mark standard, organized into 
52 subitems across five domains. The original Q-Mark requirements were retained unchanged and were not revalidated using the Index of 
Item-Objective Congruence (IOC). A questionnaire assessing checklist appropriateness and the semi-structured interview form were 
reviewed for content validity by three academic experts using IOC. A different panel of three transportation experts then eva luated 
checklist appropriateness using a five-point Likert scale, yielding a mean score of 4.91 (SD = 0.29). Quantitative data were analyzed using 
frequency and percentage, and high-frequency safety-related or linked issues were examined using Why-Why Analysis. The findings were 
used to guide semi-structured interviews with another group of three qualified experts in safety and truck transportation. Guidelines were 
developed by integrating the hierarchy of controls (HoC) with the five functional areas of the Transport Safety Manager (TSM) framework 
and reviewed in a focus group discussion (FGD) with five purposively selected representatives to assess accuracy, appropriateness, 
feasibility, and organizational alignment. 
Results:  
The 19 respondents comprised one manager, one TSM, two operations staff, and 15 truck drivers. Most safety problems reflected  gaps 
between organizational requirements and employees’ awareness and actual practices rather than a complete absence of safety measures. 
Truck drivers showed notable gaps in awareness, understanding, and implementation across several Q-Mark requirements. The most 
frequently identified issues were customer satisfaction evaluation, 17 respondents (89.47%); operating procedures and des ignated 
responsibilities, 16 (84.21%); individual training records, 16 (84.21%); fuel-efficiency data collection and analysis, 13 (68.42%); and 
procedures for handling damaged goods, 12 (63.16%). Root-cause analysis identified three common issues: communication and awareness 
gaps, reliance on verbal instructions and reactive management, and the absence of systematic mechanisms linking organizational policies 
to actual practice. 
Conclusions:  
The developed guidelines integrated the hierarchy of controls with the five TSM functional areas. Administrative controls were emphasized, 
while elimination, substitution, engineering controls, and personal protective equipment were applied where appropriate. The guidelines 
addressed organizational roles and responsibilities, standard operating procedures, GPS-based speed monitoring, working- and rest-hour 
controls, fitness for duty, alcohol and drug controls, competency development, positive reinforcement and safety rewards, pre-trip 
inspection, preventive vehicle maintenance, vehicle safety technologies, and systematic customer feedback management. FGD 
participants considered the guidelines accurate, appropriate, feasible, and consistent with the case-study context. The proposed 
approach supports a transition from reactive to proactive safety management through measurable indicators, monitoring, evaluation, 
and continuous improvement. 
 
Keywords:  
Truck Transportation Safety; Q-Mark Standard; Why-Why Analysis; Hierarchy of Controls; Transport Safety Manager (TSM) 
 
 
1. บทน า 

กำรขนส่งสินค้ำทำงถนนด้วยรถบรรทุกเป็นองค์ประกอบส ำคัญของระบบโลจิสติกส์ของประเทศไทย เนื่องจำกสำมำรถขนส่งสินค้ำไดโ้ดยตรงจำกต้นทำง
ถึงปลำยทำง และสำมำรถเช่ือมโยงกับกำรขนส่งในรูปแบบอื่นได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ โดยในปี พ.ศ. 2565 กำรขนส่งทำงถนนมีสัดส่วนรอ้ยละ 79.48 ของปรมิำณกำร
ขนส่งรวมของประเทศ [1] อย่ำงไรก็ตำม กำรขนส่งด้วยรถบรรทุกยังคงเกี่ยวข้องกับอุบัติเหตุและควำมสูญเสีย โดยเฉพำะในกลุ่มผู้ประกอบกำรขนส่งขนำดเล็กที่มี
ข้อจ ำกัดด้ำนทรัพยำกร บุคลำกร และระบบบริหำรจัดกำรควำมปลอดภัย ข้อมูลอุบัติเหตุทำงถนนในปี พ.ศ. 2566 ระบุว่ำ  ปัจจัยด้ำนคนมีสัดส่วนร้อยละ 93 ด้ำน
ยำนพำหนะร้อยละ 4 และด้ำนส่ิงแวดล้อมร้อยละ 3 [2] สะท้อนให้เห็นว่ำ กำรป้องกันอุบัติเหตุไม่ควรมุ่งเน้นเฉพำะกำรแกไ้ขพฤติกรรมของพนักงำนขับรถ แต่ควร
ครอบคลุมระบบกำรจัดกำรด้ำนบุคลำกร กำรปฏิบัติงำน ยำนพำหนะ ตลอดจนระบบกำรควบคุมและติดตำมผลอย่ำงเป็นระบบ กรณีศึกษำครัง้นี้เป็นบรษัิทขนส่งสินค้ำ
ทั่วไปที่มีรถบรรทุกจ ำนวน 15 คัน และบุคลำกรจ ำนวน 19 คน โดยในช่วงปลำยปี พ.ศ. 2567 ถึงกลำงปี พ.ศ. 2568 เกิดอุบัติเหตุรุนแรงจ ำนวน 3 ครัง้ ซึ่งส่งผลกระทบต่อ
ชีวิตและทรพัย์สิน ต้นทุนกำรด ำเนินงำน กำรส่งมอบสินค้ำ และกำรด ำเนินงำนขององค์กร ขณะที่บรษัิทยังขำดระบบในกำรรวบรวม วิเครำะห์ และติดตำมสำเหตุของ
อุบัติเหตุอย่ำงเป็นระบบ จงึมีข้อจ ำกัดในกำรก ำหนดมำตรกำรแกไ้ขและป้องกันกำรเกิดเหตุซ้ำ กำรศึกษำนี้จงึน ำมำตรฐำนคุณภำพบรกิำรขนส่งด้วยรถบรรทุก Q-Mark 
ของกรมกำรขนส่งทำงบกมำใช้เป็นกรอบในกำรวิเครำะหป์ัญหำด้ำนควำมปลอดภัย [3] ซึ่งครอบคลุม 5 ด้ำน ได้แก่ ด้ำนองค์กร ด้ำนกำรปฏิบัติกำรขนส่ง ด้ำนพนักงำน 
ด้ำนยำนพำหนะ และด้ำนลูกค้ำและภำยนอก จำกนั้นน ำประเด็นปัญหำที่พบไปวิเครำะห์หำสำเหตุรำกเหง้ำด้วยเทคนิค Why-Why Analysis [4] และน ำผลที่ไดไ้ปใช้เป็น
ข้อมูลในกำรพัฒนำแนวทำงกำรแกไ้ขและป้องกันอุบัติเหตุ โดยประยุกต์ใช้หลักล ำดับช้ันกำรควบคุมอันตรำย (Hierarchy of Controls) [5] รว่มกับกรอบภำรกิจ 5 ด้ำน
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ของบุคลำกรจดักำรด้ำนควำมปลอดภัยในกำรขนส่ง (Transport Safety Manager: TSM) [6] กำรวิจยัครัง้นี้มีวัตถุประสงค์ 2 ประกำร ได้แก่ 1) เพ่ือวิเครำะห์ปัญหำ
ด้ำนควำมปลอดภัยในกำรขนส่งสินค้ำด้วยรถบรรทุก และ 2) เพ่ือพัฒนำแนวทำงกำรแกไ้ขและป้องกันอุบัติเหตุในกำรขนส่งสินค้ำด้วยรถบรรทุก 

 
2. วัสดุและวิธีการ 

กำรศึกษำนี้เป็นกำรวิจัยแบบผสมผสำน (Mixed Methods Research) ด ำเนินกำรในบรษัิทขนส่งสินค้ำด้วยรถบรรทุกแหง่หนึ่ง ซึ่งมีรถบรรทุกจ ำนวน 15 
คัน และบุคลำกรจ ำนวน 19 คน ประกอบด้วย ผู้บรหิำร 1 คน บุคลำกรจัดกำรด้ำนควำมปลอดภัยในกำรขนส่ง (Transport Safety Manager: TSM) 1 คน เจ้ำหน้ำที่
ฝ่ำยปฏิบัติกำรขนส่ง 2 คน และพนักงำนขับรถบรรทุก 15 คน โดยเก็บข้อมูลเชิงปรมิำณจำกบุคลำกรทั้งหมด 19 คนข้อมูลเชิงคุณภำพได้จำกกำรสัมภำษณ์กึ่งโครงสรำ้ง
และกำรประชุมสนทนำกลุ่ม (Focus Group Discussion: FGD) ผูใ้ห้สัมภำษณ์เป็นผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชำญด้ำนควำมปลอดภัยและกำรขนส่งด้วยรถบรรทุก
จ ำนวน 3 ท่ำน คัดเลือกแบบเจำะจงจำกผู้ที่มีควำมรูแ้ละประสบกำรณ์ที่เกี่ยวข้อง ส ำหรบักำรประชุมสนทนำกลุ่ม มีผู้เข้ำรว่มจ ำนวน 5 คน คัดเลือกแบบเจำะจงจำกผู้ที่มี
ควำมรู ้ประสบกำรณ์ และมีส่วนเกี่ยวข้องโดยตรงกับกำรจดักำรควำมปลอดภัยในกำรขนส่ง ประกอบด้วยผู้แทนจำกฝ่ำยบรหิำร TSM ฝ่ำยปฏิบัติกำรขนส่ง และพนักงำน
ขับรถ เพ่ือใหก้ำรพิจำรณำแนวทำงครอบคลุมมุมมองด้ำนกำรบรหิำร ควำมปลอดภัย กำรปฏิบัติกำร และกำรขับรถ เครือ่งมือเชิงปรมิำณเป็นแบบตรวจสอบที่พัฒนำจำก
มำตรฐำนคุณภำพบริกำรขนส่งด้วยรถบรรทุก Q-Mark พ.ศ. 2562 ของกรมกำรขนส่งทำงบก [3] ซึ่งมีข้อก ำหนดทั้งหมด 39 ข้อ แบ่งเป็นข้อบังคับ 27 ข้อ และ
ข้อแนะน ำ 12 ข้อ กำรศึกษำนี้น ำข้อบังคับทั้ง 27 ข้อรว่มกับแนวทำงกำรตรวจประเมินรำยข้อมำใช้เป็นกรอบ และจ ำแนกแนวทำงกำรตรวจประเมินออกเป็นรำยกำร
ตรวจสอบย่อยจ ำนวน 52 รำยกำร ครอบคลุม 5 ด้ำน ได้แก่ ด้ำนองค์กร ด้ำนกำรปฏิบัติกำรขนส่ง ด้ำนพนักงำน ด้ำนยำนพำหนะ และด้ำนลูกค้ำและภำยนอก โดยคงสำระ
ของข้อก ำหนด Q-Mark เดิมไว้ จงึไม่ได้ตรวจสอบค่ำดัชนีควำมสอดคล้องระหว่ำงข้อค ำถำมกับวัตถุประสงค์ (Index of Item-Objective Congruence: IOC) ซ้ำใน
ส่วนของข้อก ำหนดมำตรฐำน ทั้งนี้ ผู้วิจยัก ำหนดตัวเลือกค ำตอบส ำหรบักำรเก็บข้อมูล 5 ระดับ ได้แก่ “มี” “ไม่มี” “มีแต่ไม่เข้ำใจ” “มีแต่ไม่มีกำรปฏิบัติ” และ “มีหรอืไม่มีไม่
ทรำบ” กำรตรวจสอบคุณภำพเครือ่งมือด ำเนินกำรโดยผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชำญ 3 กลุ่ม ซึ่งท ำหน้ำที่แตกต่ำงกันตำมขั้นตอนของกำรวิจยั กลุ่มที่ 1 เป็นผู้ทรงคุณวุฒิ
ด้ำนวิชำกำรจ ำนวน 3 ท่ำน ท ำหน้ำที่ตรวจสอบควำมตรงเชิงเนื้อหำของแบบสอบถำมควำมคิดเห็นเพ่ือประเมินควำมเหมำะสมของแบบตรวจสอบ Q-Mark และแบบ
สัมภำษณ์กึ่งโครงสรำ้งด้วยค่ำดัชนี IOC ผลกำรตรวจสอบพบว่ำข้อค ำถำมทุกรำยกำรมีค่ำ IOC เท่ำกับ 1.00 ซึ่งสูงกว่ำเกณฑ์ 0.50 จงึสำมำรถน ำเครือ่งมือไปใชใ้นกำร
เก็บข้อมูลได้ กลุ่มที่ 2 เป็นผู้เช่ียวชำญด้ำนกำรขนส่งจ ำนวน 3 ท่ำน ท ำหน้ำที่ประเมินควำมเหมำะสมของแบบตรวจสอบ Q-Mark ด้วยมำตรำส่วนประมำณค่ำ 5 ระดับ 
ผลกำรประเมินมีค่ำเฉลี่ยรวม 4.91 และส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 0.29 อยู่ในระดับดีมำก ส่วนกลุ่มที่ 3 เป็นผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชำญด้ำนควำมปลอดภัยและกำรขนส่ง
ด้วยรถบรรทุกจ ำนวน 3 ท่ำน ซึ่งเป็นผูใ้ห้สัมภำษณ์กึ่งโครงสรำ้งเพ่ือให้ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะส ำหรบักำรพัฒนำแนวทำงกำรแกไ้ขและป้องกันอุบัติเหตุ ข้อมูลเชิง
ปรมิำณจำกแบบตรวจสอบ Q-Mark วิเครำะห์ด้วยควำมถี่และรอ้ยละ โดยก ำหนดค ำตอบที่สะท้อนปัญหำเป็นผลรวมของค ำตอบ “ไม่มี” “มีแต่ไม่เข้ำใจ” “มีแต่ไม่มีกำร
ปฏิบัติ” และ “มีหรอืไม่มีไม่ทรำบ” จำกนั้นคัดเลือกประเด็นที่มีควำมถี่ของค ำตอบที่สะท้อนปัญหำสูง และมีควำมเกี่ยวข้องโดยตรงกับควำมปลอดภัยหรอืมีควำมเช่ือมโยง
กับประเด็นปัญหำอื่นภำยในด้ำนเดียวกัน เพ่ือน ำไปวิเครำะห์สำเหตุรำกเหง้ำด้วยเทคนิค Why-Why Analysis [4] ผลกำรวิเครำะห์สำเหตุรำกเหง้ำถูกน ำไปใช้ก ำหนด
ประเด็นในกำรสัมภำษณ์กึ่งโครงสรำ้งกับผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชำญกลุ่มที่ 3 จ ำนวน 3 ท่ำน เพ่ือรวบรวมข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะส ำหรบักำรพัฒนำแนวทำงกำร
แกไ้ขและป้องกันอุบัติเหตุ ข้อมูลจำกกำรสัมภำษณ์วิเครำะหด้์วยกำรวิเครำะห์เนื้อหำ (Content Analysis) และน ำผลที่ได้มำสังเครำะห์รว่มกับหลักล ำดับช้ันกำรควบคุม
อันตรำย (Hierarchy of Controls) [5] และกรอบภำรกิจ 5 ด้ำนของ TSM [6] เพ่ือพัฒนำแนวทำงที่เหมำะสมกับบรบิทขององค์กรกรณีศึกษำ แนวทำงที่พัฒนำขึ้น
น ำเข้ำสู่กำรประชุมสนทนำกลุ่ม (FGD) จ ำนวน 5 คน เพ่ือพิจำรณำควำมถูกต้อง ควำมเหมำะสม ควำมเป็นไปไดใ้นกำรน ำไปปฏิบัติ และควำมสอดคล้องกับบรบิทของ
องค์กร โดยเปิดโอกำสให้ผู้แทนแต่ละฝ่ำยเสนอควำมคิดเห็นตำมบทบำทและประสบกำรณ์กำรปฏิบัติงำนของตนก่อนกำรสรุปควำมคิดเห็นรว่มกัน จำกนั้นน ำข้อคิดเหน็
จำกกำรประชุมสนทนำกลุ่มมำปรบัปรุงและสรุปเป็นแนวทำงกำรแกไ้ขและป้องกันอุบัติเหตุส ำหรบัองค์กรกรณีศึกษำ 

 
3. ผลการศึกษา 

3.1 ข้อมูลท่ัวไปของผูใ้ห้ข้อมูล 
ผูใ้ห้ข้อมูลในกำรวิจัยมีจ ำนวน 19 คน ประกอบด้วย พนักงำนขับรถบรรทุก 15 คน เจ้ำหน้ำที่ฝ่ำยปฏิบัติกำรขนส่ง 2 คน ผู้บรหิำร 1 คน และบุคลำกรจัดกำร

ด้ำนควำมปลอดภัยในกำรขนส่ง (TSM) 1 คน โดยส่วนใหญ่มีประสบกำรณ์ท ำงำนไม่เกิน 5 ปี จ ำนวน 9 คน รองลงมำคือ 11–15 ปี จ ำนวน 5 คน มำกกว่ำ 15 ปี จ ำนวน 3 
คน และ 6–10 ปี จ ำนวน 2 คน 

3.2 ผลการตรวจสอบตามเกณฑ์มาตรฐาน Q-Mark 
ผลกำรตรวจสอบพบประเด็นปัญหำในทุกด้ำนของมำตรฐำน Q-Mark เมื่อพิจำรณำประเด็นปัญหำที่มีควำมถี่สูงสุดในแต่ละด้ำน พบว่ำ ประเด็นในด้ำน

ลูกค้ำและภำยนอกมีควำมถี่สูงสุด รองลงมำคือด้ำนกำรปฏิบัติกำรขนส่งและด้ำนพนักงำน ตำมด้วยด้ำนยำนพำหนะและด้ำนองค์กร ตำมล ำดับ โดยประเด็นส ำคัญ ได้แก่ 
กำรประเมินควำมพึงพอใจและกำรน ำผลไปปรบัปรุง ขั้นตอนปฏิบัติงำนและกำรก ำหนดผู้รบัผิดชอบ หลักฐำนกำรอบรมรำยบุคคล กำรบันทึกและวิเครำะหก์ำรใช้เช้ือเพลิง 
และขั้นตอนกำรจดักำรกรณีสินค้ำเสียหำย ดังแสดงในรูปที่ 1  

 
 

รูปท่ี 1. ควำมถี่ของประเด็นปัญหำที่มีค่ำสูงสุดในแต่ละด้ำนของมำตรฐำน Q-Mark                                       
 หมายเหตุ: ค ำตอบที่สะท้อนปัญหำ ได้แก่ ไม่มี มีแต่ไม่เข้ำใจ มีแต่ไม่มีกำรปฏิบัติ และมีหรอืไม่มี ไม่ทรำบ; N = 19 
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  3.3 ผลการวิเคราะห์สาเหตุรากเหง้าด้วย Why-Why Analysis 
ผลกำรวิเครำะห์ด้วยเทคนิค Why-Why Analysis พบว่ำ ปัญหำด้ำนควำมปลอดภัยทั้ง 5 ด้ำนมีสำเหตุเช่ือมโยงกันในระดับระบบ โดยสรุปเป็น 3 ประเด็น

หลัก ได้แก่  
1) ช่องว่ำงด้ำนกำรสื่อสำรและกำรรบัรู ้  
2) กำรพ่ึงพำค ำส่ังด้วยวำจำและกำรบรหิำรเชิงรบั  
3) กำรขำดกลไกที่เช่ือมโยงข้อก ำหนดขององค์กรไปสู่กำรปฏิบัติจริง เมื่อพิจำรณำรำยด้ำน พบว่ำ  ด้ำนองค์กรเกี่ยวข้องกับควำมไม่ชัดเจนของ

โครงสรำ้ง บทบำทหน้ำที่ นโยบำย และขั้นตอนกำรจัดกำรกรณีสินค้ำเสียหำย ด้ำนกำรปฏิบัติกำรขนส่งเกี่ยวข้องกับกำรขำด SOP ระบบวำงแผนเส้นทำงและจุดเสี่ยง 
ระบบควบคุมควำมเรว็และกำรเดินรถ กำรเตรยีมพรอ้มเหตุฉุกเฉิน และกำรรำยงำน/สอบสวนอุบัติเหตุ ด้ำนพนักงำนเกี่ยวข้องกับระบบพัฒนำสมรรถนะ หลักฐำนกำร
อบรม ช่ัวโมงขับรถและเวลำพัก ควำมเหนื่อยล้ำ และกำรประเมินควำมพรอ้มก่อนปฏิบัติงำน ด้ำนยำนพำหนะเกี่ยวข้องกับระบบตรวจควำมพรอ้ม กำรบ ำรุงรกัษำเชิง
ป้องกัน ประวัติซ่อม และข้อมูลประสิทธิภำพรถ ส่วนด้ำนลูกค้ำและภำยนอกเกี่ยวข้องกับกำรจัดเก็บ วิเครำะห์ และน ำข้อมูลควำมพึงพอใจ ข้ อรอ้งเรยีน และข้อเสนอแนะ
ด้ำนควำมปลอดภัยไปใช้ปรบัปรุงกำรด ำเนินงำน  ดังแสดงในตำรำงที่ 1 

 
ตารางท่ี 1. ผลการวิเคราะห์ประเด็นปัญหาและสาเหตุรากเหง้า 

ด้าน Q-Mark ประเด็นปัญหาส าคัญ สาเหตุรากเหง้า 
องค์กร ขั้นตอนกรณีสินค้ำเสียหำย 12 คน (63.16%) และ

ช่องว่ำงด้ำนกำรรบัรูโ้ครงสรำ้ง ผู้รบัผิดชอบ หน้ำที่ 
และนโยบำย 

โครงสรำ้ง บทบำท ผู้รบัผิดชอบ และนโยบำยยังไม่ชัดเจนเป็นลำยลักษณ์
อักษร กำรส่ือสำรภำยในและขั้นตอนกรณีสินค้ำเสียหำยยังไม่เป็นระบบ 

การปฏิบัติการขนส่ง ขั้นตอน/Flowchart และกำรก ำหนดผู้รบัผิดชอบ 16 
คน (84.21%) รวมถึง Route Risk ควำมเร็ว เหตุ
ฉุกเฉิน และกำรติดตำมเดินรถ 

ขำด SOP/คู่มือมำตรฐำน ระบบประเมินเส้นทำงและจุดเสี่ยง ระบบจัดเก็บ/
วิเครำะหข์้อมูลเดินรถ แผนฉุกเฉิน และระบบรำยงำน/สอบสวนอุบัติเหตุ 

พนักงาน หลักฐำนกำรอบรมรำยบุคคล 16 คน (84.21%) 
ร ว ม ถึ ง ช่ั ว โ ม ง ขั บ / พั ก  ค ว ำ ม เ ห นื่ อ ย ล้ ำ 
Alcohol/Drug และ Fitness for Duty 

ขำดระบบบรหิำรสมรรถนะและ Training Record ขำดระบบก ำหนดและ
ติดตำมช่ัวโมงขับ/พัก และขำดระบบ Fitness for Duty ที่บังคับใช้อย่ำง
เป็นทำงกำร 

ยานพาหนะ ข้อมูลกำรใ ช้ เ ช้ือ เพลิง เทียบระยะทำง  13  คน 
(68.42%) รวมถึง Pre-trip, PM และประวัติซ่อม
รำยคัน 

ขำดระบบวิเครำะห์ข้อมูลประสิทธิภำพรถ มำตรฐำนกำรตรวจควำมพร้อม 
กำรบ ำรุงรกัษำ เกณฑ์ Hold/Release และระบบจดัเก็บประวัติรถรำยคัน 

ลูกค้าและภายนอก กำรประเมินควำมพึงพอใจและน ำผลไปปรับปรุง 17 
คน (89.47%) รวมถึงข้อมูลลูกค้ำ ข้อรอ้งเรยีน และ
ข้อเสนอแนะด้ำนควำมปลอดภัย 

ขำดระบบ Proactive Voice of Customer และระบบจัดเก็บ วิเครำะห์ 
และติดตำมข้อมูลด้ำนคุณภำพบรกิำรและควำมปลอดภัยเพ่ือน ำไปปรบัปรุง
อย่ำงต่อเนื่อง 

 
3.4 ผลการพัฒนาแนวทางการแกไ้ขและป้องกันอุบัติเหตุ 

ผลกำรวิเครำะห์สำเหตุรำกเหง้ำและข้อเสนอแนะจำกผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชำญถูกน ำมำสังเครำะห์เป็นแนวทำงกำรแกไ้ขและป้องกันอุบัติเห ตุ โดย
เช่ือมโยงกับกรอบภำรกิจ 5 ด้ำนของ TSM และหลักล ำดับช้ันกำรควบคุมอันตรำย (Hierarchy of Controls) ทั้งนี้ กำรก ำหนดแนวทำงไม่ได้พิจำรณำเฉพำะประเด็นที่มี
ควำมถี่สูงสุดในแต่ละด้ำน แต่พิจำรณำรว่มกับประเด็นที่เช่ือมโยงและสำเหตุรำกเหงำ้ภำยในด้ำนเดียวกัน เพ่ือให้มำตรกำรครอบคลุมปัจจัย เสี่ยงที่เกี่ยวข้อง ดังแสดงใน
ตำรำงที่ 2 

จำกตำรำงที่ 2 พบว่ำ แนวทำงส ำหรับประเด็นส ำคัญส่วนใหญ่เป็นกำรควบคุมด้ำนกำรบริหำรจัดกำร เนื่องจำกสำเหตุรำกเหง้ำเกี่ยวข้องกับขั้นตอน
ปฏิบัติงำน กำรก ำหนดผู้รบัผิดชอบ กำรฝึกอบรม ระบบข้อมูล และกำรติดตำมผล อย่ำงไรก็ตำม ส ำหรบัประเด็นอื่นในแต่ละด้ำน มีกำรพิจำรณำกำรก ำจดั กำรทดแทน กำร
ควบคุมทำงวิศวกรรม และอุปกรณ์ป้องกันอันตรำยส่วนบุคคลตำมลักษณะควำมเสี่ยงที่เกี่ยวข้อง โดยด้ำนองค์กรเน้นกำรก ำหนดโครงสร้ำง บทบำท นโยบำย 
ระบบสื่อสำร ตัวช้ีวัด และเสรมิแรงจูงใจด้ำนควำมปลอดภัย ด้ำนกำรปฏิบัติกำรขนส่งเน้น SOP กำรจดักำรเส้นทำงและควำมเรว็ กำรตอบโต้เหตุฉุกเฉิน และกำรรำยงำน
และสอบสวนอุบัติเหตุ ด้ำนพนักงำนเน้นสมรรถนะ ช่ัวโมงขับรถและเวลำพัก ควำมพรอ้มก่อนปฏิบัติงำน กำรควบคุมแอลกอฮอล์และสำรเสพติด และกำรใช้เทคโนโลยี
ติดตำมควำมเหนื่อยล้ำ ด้ำนยำนพำหนะเน้นกำรตรวจควำมพรอ้ม กำรบ ำรุงรกัษำ เกณฑ์ Hold/Release และเทคโนโลยีสนับสนุนควำมปลอดภัย ส่วนด้ำนลูกค้ำและ
ภำยนอกเน้นระบบข้อมูล ควำมพึงพอใจ ข้อรอ้งเรยีน และกำรติดตำมผลเพ่ือกำรปรบัปรุงกำรใหบ้รกิำรและควำมปลอดภัยในกำรขนส่งอย่ำงต่อเนื่อง 

 
3.5 ผลการประชุมสนทนากลุ่ม 
ผลกำรประชุมสนทนำกลุ่มซึ่งประกอบด้วยผู้แทนที่มีควำมรู ้ประสบกำรณ์ และมีส่วนเกี่ยวข้องโดยตรงกับกำรจัดกำรควำมปลอดภัยในกำรขนส่ง พบว่ำ 

ผู้เข้ำรว่มมีควำมเหน็รว่มกันว่ำแนวทำงที่พัฒนำขึ้นมีควำมถูกต้อง เหมำะสม มีควำมเป็นไปไดใ้นกำรน ำไปปฏิบัติ และสอดคล้องกับบรบิทขององค์กรกรณีศึกษำ โดยผล
กำรพิจำรณำดังกล่ำวใช้เป็นพ้ืนฐำนในกำรจัดท ำข้อเสนอแนะส ำหรบักำรน ำแนวทำงไปด ำเนินกำรตำมล ำดับควำมเรง่ด่วนและควำมพรอ้มขององค์กร 
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ตารางท่ี 2. แนวทำงกำรแกไ้ขและป้องกันอุบัติเหตุจำกประเด็นปัญหำส ำคัญและสำเหตุรำกเหงำ้ 
ด้านและภารกิจ TSM แนวทางการแกไ้ขและป้องกันอุบัติเหตุท่ีพัฒนาข้ึน และ Hierarchy of Controls 
ด้านองค์กร 
TSM: การจัดการพนักงานขับรถ, การ
จัดการการบรรทุกและโดยสาร, การบรหิาร
จัดการ การวิเคราะห์และประเมินผล 

  

ก ำหนดโครงสรำ้งองค์กร บทบำทหน้ำที่ และผู้รบัผิดชอบด้ำนควำมปลอดภัยให้ชัดเจน จัดท ำนโยบำย SMS/Target 
to Zero, Safety KPI และระบบรำยงำน Near Miss แบบไม่กล่ำวโทษ โดยใช้วงจร PDCA รว่มกับกำรสื่อสำรสอง
ทำง กำรอบรม กำรสรำ้งแรงจูงใจ และกำรประเมิน ROSI เพ่ือสนับสนุนกำรตัดสินใจของผู้บรหิำร รวมท้ังจดัท ำ 
SOP/WI ส ำหรบักำรจัดกำรสินค้ำเสียหำย กำรกระจำยน้ำหนัก กำรยึดรดัสินค้ำ กำรแจง้เหตุ กำรบันทึกหลักฐำน 
และกำรประกันภัย พรอ้มควบคุมเอกสำรและติดตำมผลอย่ำงเป็นระบบ 
Hierarchy of Controls: Administrative Controls 

ด้านการปฏิบัติการขนส่ง TSM: การจัดการ
การเดินรถ, 
การบรหิารจัดการ การวิเคราะห์และ
ประเมินผล 

จดัท ำ Flowchart/SOP ส ำหรบักำรเดินรถท้ังภำวะปกติและฉุกเฉิน ประเมิน Route Risk และก ำหนด Route 
Card/JSA/CCP เพ่ือหลีกเลี่ยงหรอืปรบัเปลี่ยนเส้นทำง ช่วงเวลำ จุดพัก หรอืประเภทรถที่มีควำมเสี่ยง ใช้ 
GPS/TMS/Telematics และ DMS ติดตำมเส้นทำง ควำมเรว็ และเหตุผิดปกติ พรอ้มก ำหนด KPI และระบบ 
Accident/Near Miss Reporting เพ่ือวิเครำะหแ์ละป้องกันเหตุซ้ำ รวมท้ังจดัท ำ ERP, SOS/Crash 
Notification อุปกรณ์ฉุกเฉิน และ PPE โดยก ำหนดผู้รบัผิดชอบ กำรประสำนงำน กำรฝึกซ้อม และกำรติดตำม
ประสิทธิผลอย่ำงต่อเนื่อง 
Hierarchy of Controls: Administrative—SOP/Investigation; Elimination + Substitution + 
Engineering + Administrative—Route Risk; Engineering + Administrative—GPS/Data; 
Engineering + Administrative + PPE—Emergency 

ด้านพนักงาน 
TSM: การจัดการพนักงานขับรถ 

พัฒนำระบบ HRD ด้วย Training Needs/Matrix, Driver Profile และกำรประเมินผลก่อน–หลังอบรม พรอ้ม 
Safety Rewards ควบคุม Driving & Rest Hours โดยใช้ Backup Driver, GPS และ DMS เพ่ือลดควำมเหนื่อย
ล้ำ ก ำหนด Fitness for Duty และ Zero Alcohol Policy ใช้ Alcohol Interlock/ระบบติดตำมควำมพรอ้ม บันทึก
ผล และระงบักำรปฏิบัติงำนเมื่อไม่ผ่ำนเกณฑ์ 
Hierarchy of Controls: Administrative—Training/Rewards; Substitution + Engineering + 
Administrative—Driving/Rest/Fatigue; Elimination + Engineering + Administrative—Fitness for 
Duty/Alcohol/Drug 

ด้านยานพาหนะ 
TSM: การจัดการรถ 

ใช้ GPS/Telematics และ Fuel KPI ติดตำมประสิทธภิำพรำยคัน รว่มกับ Pre-trip Inspection, Checklist และ
เกณฑ์ Hold/Release เพ่ือระงบัรถที่ไม่ปลอดภัย จัดท ำ Preventive Maintenance และ Maintenance 
History ใช้ Fleet Management และ ADAS รวมท้ังทดแทนรถหรอือุปกรณ์ที่เส่ือมสภำพด้วยทำงเลือกที่
ปลอดภัยกว่ำ และติดตำมผลด้วย Vehicle Safety KPI 
Hierarchy of Controls: Engineering + Administrative—GPS/Data; Elimination—Hold unsafe 
vehicle; Substitution—Safer replacement; Engineering—Pre-trip system/ADAS; 
Administrative—PM/Checklist/KPI 

ด้านลูกค้าและภายนอก 
TSM: การบรหิารจัดการ 
การวิเคราะห์และประเมินผล 

พัฒนำระบบ Proactive Voice of Customer และ Customer Database โดยแยกกำรประเมินด้ำนบรกิำรและ
ควำมปลอดภัย ก ำหนดช่องทำง Complaint/Feedback สื่อสำร Customer Requirements แก่ผู้เกี่ยวข้อง 
และติดตำมกำรปรบัปรุงผ่ำน Dashboard และ KPI ด้ำนประสิทธภิำพกำรขนส่งและควำมพึงพอใจของลูกค้ำ 
Hierarchy of Controls: Engineering—Database/Dashboard; Administrative—Voice of 
Customer/Assessment/Complaint/Communication/Monitoring 

 
 

4. อภิปรายผลการศึกษา 
ผลกำรศึกษำช้ีว่ำ ปัญหำด้ำนควำมปลอดภัยขององค์กรกรณีศึกษำมิได้จ ำกัดอยู่ที่กำรมีหรอืไม่มีมำตรกำร แต่เกี่ยวข้องกับช่องว่ำงระหว่ำงข้อก ำหนดของ

องค์กรกับกำรรบัรู ้ควำมเข้ำใจ และกำรปฏิบัติของบุคลำกร โดยเฉพำะด้ำนบทบำทหน้ำที่ ขั้นตอนปฏิบัติงำน กำรส่ือสำร กำรฝึกอบรม ระบบเอกสำรและข้อมูล ตลอดจน
กำรติดตำมผล ซึ่งสะท้อนช่องว่ำงระหว่ำงนโยบำยกับกำรปฏิบัติจรงิ (policy-to-practice gap) ข้อค้นพบนี้สอดคล้องกับแนวคิดกำรบรหิำรจัดกำรควำมปลอดภัย
เชิงระบบที่ให้ควำมส ำคัญกับนโยบำย ควำมรบัผิดชอบ กำรติดตำม และกำรปรบัปรุงผลกำรด ำเนินงำน [7] รวมทั้งสอดรบักับกำรศึกษำที่พบว่ำ องค์กรขนส่งที่มีระดับ
กำรจัดกำรควำมปลอดภัยสูงจะมีระบบรำยงำน กำรทบทวนของฝ่ำยบรหิำร และกำรสื่อสำรผลกำรด ำเนินงำนกลับไปยังพนักงำนอย่ำงเป็นระบบ [8] ผลกำรวิเครำะห์
สำเหตุรำกเหง้ำสะท้อนควำมจ ำเป็นในกำรเปลี่ยนจำกกำรบรหิำรควำมปลอดภัยเชิงรบัที่พ่ึงพำค ำส่ังด้วยวำจำและกำรแกไ้ขภำยหลังเกิดปัญหำ ไปสู่กำรจัดกำรเชิงระบบ
และเชิงป้องกัน โดยก ำหนดบทบำทหน้ำที่ SOP/WI/JD ระบบข้อมูล กำรฝึกอบรม กำรตรวจสอบ และกำรติดตำมผลให้สำมำรถตรวจสอบย้อนกลับได้ แนวทำงดังกล่ำว
สอดคล้องกับระบบกำรจัดกำรควำมปลอดภัยทำงถนนที่ใช้วงจร Plan-Do-Check-Act (PDCA) ในกำร วำงแผน ปฏิบัติ ตรวจสอบ และปรบัปรุงอย่ำงต่อเนื่อง [9] 
และสอดรบักับกำรศึกษำด้ำนกำรขนส่งทำงบกที่เสนอให้มีขั้นตอนปฏิบัติงำน ระบบติดตำมกำรเดินรถ และระบบรำยงำนและสอบสวนอุบัติเหตุที่ชัดเจน [10] แนวทำงที่
พัฒนำขึ้นส่วนใหญ่เป็นกำรควบคุมด้ำนกำรบริหำรจัดกำร (Administrative Controls) เนื่องจำกสำเหตุรำกเหง้ำส่วนใหญ่เกี่ยวข้องกับนโยบำย โครงสรำ้งควำม
รบัผิดชอบ ขั้นตอนปฏิบัติงำน กำรฝึกอบรม กำรส่ือสำร ระบบข้อมูล และกำรติดตำมผล อย่ำงไรก็ตำม กำรควบคุมด้ำนกำรบรหิำรจัดกำรไม่ควรใช้เพียงระดับเดียว แต่
ควรพิจำรณำกำรก ำจัด กำรทดแทน กำรควบคุมทำงวิศวกรรม และอุปกรณ์ป้องกันอันตรำยส่วนบุคคลรว่มด้วยตำมควำมเหมำะสม ซึ่งสอดคล้องกับหลัก Hierarchy 
of Controls [5] และแนวคิดที่เสนอใหค้วำมส ำคัญกับมำตรกำรระดับสูงของล ำดับช้ันกำรควบคุมอันตรำย ซึ่งมีประสิทธผิลมำกกว่ำมำตรกำรระดับล่ำงและช่วยลดกำร
พ่ึงพำกำรกระท ำของบุคคล [11] ในกำรน ำแนวทำงไปประยุกต์ใช้ องค์กรควรจัดล ำดับตำมควำมเร่งด่วนและควำมพร้อม โดยระยะส้ันควรเน้นกำรจัดท ำ SOP, 
Flowchart, Checklist กำรก ำหนดบทบำทหน้ำที่ ผู้รบัผิดชอบ และระบบควบคุมควำมเสี่ยงที่สำมำรถด ำเนินกำรได้ทันที เช่น กำรก ำกับควำมเรว็ด้วย GPS และกำร
ตรวจควำมพร้อมก่อนออกงำน ระยะกลำงควรพัฒนำระบบ HRD, Training Matrix, Fitness for Duty, กำรควบคุมช่ัวโมงขับรถและเวลำพัก และ Preventive 
Maintenance ส่วนระยะยำวควรพัฒนำกำรใช้ GPS/Telematics, DMS, Dash Camera, Alcohol Interlock, ADAS และฐำนข้อมูลด้ำนควำมปลอดภัยให้
เช่ือมโยงกับกำรวิเครำะห์และติดตำมผลขององค์กร กำรส่งเสรมิกำรเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของพนักงำนขับรถควรด ำเนินกำรควบคู่กับกำรติดตำมตั วช้ีวัดด้ำนควำม
ปลอดภัย เช่น ผลกำรประเมินสมรรถนะ ผลกำรตรวจควำมพรอ้มก่อนปฏิบัติงำน กำรปฏิบัติตำมช่ัวโมงขับรถและเวลำพัก จ ำนวนและแนวโน้มกำรใช้ควำมเรว็เกินเกณฑ์
จำก GPS/DMS เหตุกำรณ์เกือบเกิดอุบัติเหตุ ผลกำรตรวจแอลกอฮอล์หรอืสำรเสพติด และผลกำรตรวจสภำพรถ พรอ้มทั้งใช้กำรเสรมิแรงเชิงบวก กำรยกย่อง หรอื
รำงวัลด้ำนควำมปลอดภัย เพ่ือสนับสนุนให้พฤติกรรมที่ปลอดภัยเกิดขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง ข้อมูลดังกล่ำวควรถูกน ำเข้ำสู่วงจร PDCA เพ่ือทบทวนและปรบัปรุงมำตรกำร
อย่ำงต่อเนื่อง [9] อย่ำงไรก็ตำม เนื่องจำกผู้เข้ำรว่ม FGD เป็นผู้แทนจำกหน่วยงำนภำยในองค์กรเดียวกันและใช้กำรอภิปรำยรว่มกัน กำรแสดงควำมคิดเห็นอำจได้รบั
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อิทธพิลจำกบทบำท หน้ำที่ และควำมสัมพันธเ์ชิงองค์กรของผู้เข้ำรว่ม แม้ว่ำกำรคัดเลือกแบบเจำะจงจะครอบคลุมผู้เกี่ยวข้องโดยตรงจำกหลำยฝ่ำยและเปิดโอกำสให้แต่ละ
ฝ่ำยเสนอควำมคิดเห็นก่อนสรุปผลรว่มกันก็ตำม กำรประชุมไม่ไดใ้ช้กำรลงคะแนนแบบไม่เปิดเผยตัวตนหรอืผู้ด ำเนินรำยกำรอิสระ จึงควรพิจำรณำข้อจ ำกัดดังกล่ำวใน
กำรตีควำมผล นอกจำกนี้ กำรศึกษำนี้เป็นกรณีศึกษำของผู้ประกอบกำรขนส่งแห่งเดียว กำรน ำผลไปประยุกต์ใช้กับองค์กรอื่นควรพิจำรณำควำมแตกต่ำงด้ำนขนำด
องค์กร ประเภทสินค้ำ เส้นทำง และรูปแบบกำรด ำเนินงำน และควรมีกำรทดลองน ำแนวทำงไปใช้จรงิพรอ้มติดตำมผลระยะยำว เพ่ือประเมินกำรเปลี่ยนแปลงของตัวช้ีวัด
ด้ำนควำมปลอดภัยก่อนและหลังกำรด ำเนินมำตรกำร 

 
5. สรุปผลการศึกษา 

กำรศึกษำนี้พบว่ำ ปัญหำด้ำนควำมปลอดภัยในกำรขนส่งสินค้ำด้วยรถบรรทุกขององค์กรกรณีศึกษำเป็นปัญหำเชิงระบบ โดยมีแกนส ำคัญคือช่องว่ำง
ระหว่ำงข้อก ำหนดขององค์กรกับกำรน ำไปปฏิบัติจรงิ กำรพ่ึงพำกำรสื่อสำรด้วยวำจำและกำรบรหิำรเชิงรบั ตลอดจนกำรขำดระบบข้อมูลและกลไกติดตำมผลที่เช่ือมโยง
กัน ส่งผลใหก้ำรรบัรู ้ควำมเข้ำใจ และกำรปฏิบัติของบุคลำกรไม่สอดคล้องกัน แนวทำงที่พัฒนำขึ้นจงึมุ่งเปลี่ยนกำรจดักำรจำกกำรพ่ึงพำบุคคลและกำรแก้ปัญหำหลังเกิด
เหตุ ไปสู่ระบบเชิงป้องกันที่เช่ือมโยงนโยบำย บทบำทหน้ำที่ SOP กำรควบคุมควำมเรว็และกำรเดินรถ กำรจดักำรควำมพรอ้มของพนักงำน กำรตรวจและบ ำรุงรกัษำรถ 
เทคโนโลยีสนับสนุน ระบบข้อมูล และกำรติดตำมผลเข้ำด้วยกัน โดยบูรณำกำรกรอบภำรกิจ 5 ด้ำนของ TSM รว่มกับหลักล ำดับช้ันกำรควบคุมอันตรำย (Hierarchy of 
Controls) ผลกำรประชุมสนทนำกลุ่มพบว่ำ ผู้เข้ำรว่มเหน็ว่ำแนวทำงดังกล่ำวมีควำมถูกต้อง เหมำะสม มีควำมเป็นไปไดใ้นกำรน ำไปปฏิบัติ และสอดคล้องกับบรบิทของ
องค์กรกรณีศึกษำ ทั้งนี้ ควรน ำแนวทำงไปด ำเนินกำรเป็นล ำดับตำมควำมพร้อมขององค์กรและติดตำมผลด้วยตัวช้ีวัดด้ำนควำมปลอดภัยเพ่ือกำรปรับปรุงอย่ำง
ต่อเนื่อง 
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Abstract 
Background:  
Protective gloves are essential personal protective equipment (PPE) for controlling occupational exposure to chemicals, cuts,  abrasions, 
and thermal hazards. However, inappropriate glove selection, excessive issuance, improper storage, and unnecessary disposal may 
increase operating costs and generate avoidable material waste. A systematic glove management approach is therefore needed to  
promote appropriate glove utilization and improve resource efficiency. 
Objective:  
To develop and evaluate a systematic glove management system for reducing unnecessary glove consumption and purchasing costs while 
ensuring that gloves remained available according to work requirements. 
Methods:  
This quality improvement project was conducted at a manufacturing factory in Rayong Province, Thailand. Glove issuance data f rom 
three work areas were reviewed to identify the area with the highest glove utilization. Manual Packing recorded the highest glove issuance, 
with 350 pairs issued during the baseline assessment period, compared with 125 pairs in Workshop and 67 pairs in Process Common. 
Manual Packing, where employees performed manual packing tasks involving potential cut hazards and routinely used cut-resistant 
gloves, was therefore purposively selected as the pilot area. The project involved employees from one Manual Packing section who 
routinely used protective gloves. 
Baseline observations were conducted to assess glove selection, issuance, utilization, storage, and disposal practices. The developed 
system comprised task- and hazard-based glove selection; an issuance limit of three pairs per employee, with documented justification for 
additional requests; visual communication boards; employee awareness training; reuse only when gloves remained suitable and 
uncontaminated; and routine supervisory monitoring. Glove issuance, estimated purchasing costs, storage practices, disposal practices, 
and workplace organization were assessed before and after implementation. Because only aggregate measurements from the pre- and 
post-implementation periods were available, the findings were analyzed descriptively using frequencies, percentages, cost estimates, and 
percentage changes. No inferential statistical testing was performed. 
Results:  
The project established a standardized glove management process covering glove selection, controlled issuance, approval of additional 
requests, safe reuse criteria, storage, disposal, and supervisory monitoring. Glove issuance in Manual Packing decreased f rom 350 pairs 
during the baseline assessment to 300 pairs after implementation, representing 50 fewer pairs issued and a 14.3% reduction. At a unit 
price of 9 THB per pair, the reduction was equivalent to approximately 450 THB per assessment period. If the  observed reduction is 
maintained each week, the projected annual saving would be approximately 23,400 THB. 
Post-implementation observations also indicated improvements in glove storage, workplace organization, and employee awareness of 
appropriate glove use. Gloves remained available for employees based on work requirements, and additional gloves could be requested 
with documented justification. However, occupational injury outcomes and quantitative PPE compliance were not evaluated. The 
reduction in glove issuance should therefore be interpreted as improved resource utilization rather than evidence of improved workplace 
safety. Moreover, actual glove waste was not weighed; consequently, the reduction in issued pairs represents a potential reduction in 
material entering the waste stream rather than a directly measured reduction in waste. 
 
 
Conclusion:  
The systematic glove management system reduced glove issuance and estimated purchasing costs while establishing standardized 
procedures for glove selection, distribution, reuse, storage, disposal, and monitoring. The findings demonstrate the potentia l value of a 
simple administrative approach for improving PPE resource management. However, the project was conducted in a single pilot area, used 
only aggregate pre- and post-implementation data, and did not directly measure glove waste, PPE compliance, or occupational injuries. 
Future studies should include repeated measurements over longer periods, comparison areas, quantitative waste assessment, worker 
safety indicators, and life-cycle or carbon-footprint analyses. The applicability of this approach to other departments and types of PPE 
should also be evaluated. 
 
Keywords:  
Glove Management; Cost Reduction; Waste Reduction; Personal Protective Equipment (PPE)
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Abstract 
 Construction activities involve multiple high-risk operations, including work at height, electrical tasks, and confined space entry, 
which are associated with substantial occupational hazards. The Permit-to-Work (PTW) system is an important administrative control for 
managing these activities; however, traditional paper-based processes may result in incomplete documentation, limited traceability, 
document loss, and delays in information retrieval and approval. This study aimed to develop and implement a Smart Work Permit (SWP) 
system integrated with a centralized database to improve work permit management, data traceability, and construction safety 
management. A research and development (R&D) approach was applied, comprising workflow analysis and problem identification, user 
requirement assessment, system development, and pilot implementation at a construction project in Thailand. The SWP system was 
developed using Google Sheets and Google Apps Script as the database and backend infrastructure, with HTML, CSS , and JavaScript 
supporting the web-based user interface and system functions. The system was evaluated by six safety officers (n = 6) from three 
contractor companies responsible for electrical, plumbing, and air-conditioning works. Perceived system efficiency and user satisfaction 
were assessed using structured questionnaires with a 5-point Likert scale and analyzed using descriptive statistics. The SWP system 
received a high overall perceived system efficiency rating (mean ± SD = 4.47 ± 0.63) and very high user satisfaction (mean ± SD = 4.66 ± 
0.49). Convenient access to historical records received the highest efficiency rating (mean = 4.83), while reduction in approval-process 
complexity and perceived reduction in data-entry errors compared with paper-based documentation were both rated highly (mean = 
4.50). Users also reported very high satisfaction with reduced reliance on paper-based documentation (mean = 4.83) and intention to use 
the system in future projects (mean = 4.83). The centralized digital workflow supported permit status tracking and retrieval of historical 
records, facilitating the traceability and accessibility of permit information. The Smart Work Permit system showed practical  feasibility 
and high user acceptance as a digital solution for construction safety management by integrating permit submission, approval, 
centralized data storage, status monitoring, and traceability within a single web-based platform. The findings support its potential to 
strengthen documentation control and information accessibility while reducing reliance on paper-based processes. Further evaluation 
with larger and more diverse user groups and objective performance indicators is required to determine its effectiveness in improving 
permit-processing efficiency and safety outcomes. 
 
Keywords: 
Smart Work Permit; Construction Safety; Digital Safety Management   
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Abstract 

This study aimed to examine the level of work-related fatigue among employees and to compare fatigue levels before and after 
participating in physical exercise activities. The sample consisted of 40 employees from a case-study company located in Chachoengsao 
Province, selected through purposive sampling. The research instruments included a work-related fatigue assessment form covering six 
body regions: neck, trunk, legs, upper arms, lower arms, and wrists, together with a set of physical exercise activities . The statistical 
methods used for data analysis included percentage, mean, and paired-samples t-test. The findings revealed that, among the 40 
participants, fatigue levels in all six body regions decreased after participating in the physical exercise activities. The reduction in fatigue 
scores, ranked from the greatest to the least decrease, was as follows: trunk, with a reduction of 125 points; wrists, with a reduction of 113 
points; neck, with a reduction of 111 points; upper arms, with a reduction of 62 points; legs, with a reduction of 54 points;  and lower arms, 
with a reduction of 21 points. The hypothesis testing results indicated that the fatigue levels of the participants in all six body regions—
trunk, wrists, neck, lower arms, upper arms, and legs—were significantly different before and after participating in the physical exercise 
activities at the p < .001 level of statistical significance. 
 
Keywords:  
physical exercise activities; fatigue; employees 
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Abstract 

Indoor air quality (IAQ) is a critical factor influencing human health, well-being, and occupational or academic performance. 
This study aimed to (1) examine the relationship between the number of students and carbon dioxide (CO₂) concentrations, (2) investigate 
the accumulation of CO₂ in classrooms, and (3) assess the effects of elevated CO₂ levels on students’ learning performance. The study was 
conducted among 80 third-year Occupational Health and Safety students selected by simple random sampling from a total population of 
99 students during the second semester of the 2025 academic year. Data were collected using a CO₂ meter and a structured questionnaire 
regarding symptoms and their effects on concentration during class. Descriptive statistics, including mean, minimum, maximum, standard 
deviation, and percentage, were used for data analysis. The results indicated that classroom CO₂ concentrations progressively increased 
from pre-class to during-class and post-class periods. In some classrooms, CO₂ levels reached 2,000–4,000 ppm, exceeding the 
recommended IAQ guideline value of 1,000 ppm. Furthermore, students reported that classroom air quality had a substantial effect on 
their concentration (mean score = 4.51), while studying in poorly ventilated classrooms significantly reduced concentration levels (mean 
score = 4.16). Commonly reported symptoms included drowsiness, fatigue, and headaches. In conclusion, the accumulation of CO ₂ 
resulting from inadequate ventilation and high occupant density may adversely  affect indoor air quality and students’ learning 
performance. Therefore, improvements in classroom ventilation systems and regular monitoring of CO₂ concentrations are strongly 
recommended. 
 
Keywords:  
carbon dioxide, indoor air quality, classroom, concentration, ventilation 
1. Introduction 

Indoor air quality (IAQ) is a critical factor influencing human health, well-being, and work or learning performance. In daily life, 
individuals spend a considerable amount of time indoors, whether in educational buildings, offices, or other workplaces. When ventilation 
is inadequate, indoor air pollutants may accumulate and adversely affect occupants’ health in both the short and long term, while also 
reducing the efficiency of activities performed indoors [1]. 

Indoor air pollution can originate from multiple sources, including human respiration, building materials, equipment use, and 
insufficient ventilation. One of the most important indicators of IAQ is the concentration of carbon dioxide (CO₂), a gas generated through 
human respiration and commonly used as a proxy measure of ventilation effectiveness within buildings [2]. In areas with high occupant 
density or a large number of users, combined with insufficient ventilation, indoor CO₂ concentrations tend to increase over time [3]. Several 
organizations, including the American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE), recommend that indoor 
CO₂  concentrations should not exceed 1 ,000  parts per million (ppm) [4], as higher levels may indicate inadequate ventilation and may 
negatively affect cognitive performance, concentration, and decision-making ability [5]. 

Numerous studies have reported that elevated indoor CO₂  concentrations are associated with declines in cognitive performance 
[6, 7]. The research found that increased CO₂  levels could impair analytical thinking, problem-solving ability, and decision-making 
performance [8]. The higher CO₂  concentrations were associated with reduced cognitive function. In addition, poor indoor air conditions 
may contribute to symptoms such as drowsiness, fatigue, and headaches [9]. 

Within educational settings, classrooms are particularly vulnerable to CO₂ accumulation because many students occupy enclosed 
spaces for prolonged periods. This issue is especially pronounced in classrooms with limited or ineffective ventilation systems, where CO₂ 
concentrations may continuously rise during teaching sessions [10]. Elevated CO₂ levels may subsequently impair students’ concentration, 
alertness, and learning performance [6].  Preliminary observations among third-year Occupational Health and Safety students indicated 
that some classrooms accommodated approximately 50  students per room and had limited ventilation, with several students reporting 
drowsiness, fatigue, and reduced concentration during class, potentially due to CO₂ accumulation. 

Therefore, investigating the accumulation of carbon dioxide in classrooms, together with its effects on students’ concentration 
and learning performance, is of considerable importance. The findings may provide valuable evidence for improving classroom ventilation 
systems and developing healthier, safer, and more supportive learning environments for students in the long term. 
2. Materials and Methods 
2.1 Population and Sample 

The population in this study consisted of third-year Occupational Health and Safety students at Prince of Songkla University who 
were enrolled during the semester in which the research was conducted and attended classes in the classrooms selected as the study area. 
The total population comprised 99 students. 

The sample group was selected using simple random sampling to ensure that all students in the population had an equal 
opportunity to participate. Eligible participants were required to attend classes during the periods in which indoor air quality measurements 
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were conducted. The sample size was determined using the formula proposed by Krejcie and Morgan at a 95% confidence level. Based on 
a population of 99 students, the required sample size was calculated to be 80 participants. 
2.2 Data Collection Procedures 

The data collection procedures were conducted systematically as follows: 
2.2.1 Preparation of the Study Area 

The classrooms selected as the study area were coordinated with relevant instructors and academic staff prior to data 
collection. Preliminary inspections were conducted to assess classroom characteristics, including room size, seating arrangement, number 
of doors and windows, air-conditioning systems, and general ventilation conditions. 

2.2.2 Preparation of Instruments 
A calibrated portable carbon dioxide (CO₂) meter was prepared prior to each measurement session to ensure accuracy 

and reliability. The questionnaire was also reviewed for completeness and suitability before distribution to participants. 
2.2.3 Measurement of Carbon Dioxide (CO₂) Concentrations 

CO₂ concentrations were measured during actual teaching sessions under normal classroom operating conditions. 
Measurements were conducted at three representative locations within each classroom: 

• Front of the classroom 
• Center of the classroom 
• Rear of the classroom 

The instrument was positioned at breathing-zone height (approximately 1.0–1.5 meters above floor level) and placed away 
from direct airflow sources such as air-conditioner vents, windows, or doors. 

2.2.4 Measurement Periods 
CO₂ concentrations were recorded during three specific periods: 

• Before class: prior to student occupancy or at the beginning of room use 
• During class: while teaching and learning activities were in progress 
• After class: immediately after the class session ended 

Repeated measurements were taken at each point and the average value was recorded. 
2.2.5 Recording Environmental Conditions 

At the same time as CO₂ monitoring, relevant environmental and occupancy data were documented, including Number 
of students present, Duration of the class session, Classroom occupancy density, Use of air-conditioning systems, Door and window status 
(open/closed), General ventilation characteristics 

2.2.6 Questionnaire Distribution 
After completion of the classroom session, questionnaires were distributed to the selected participants. Students 

completed the questionnaires independently. The questionnaire focused on perceptions of classroom air quality, concentration during 
learning, and symptoms related to poor ventilation, such as drowsiness, fatigue, headache, and reduced attention. 
3. Results 
3.1 CO₂ Concentration Patterns 

 
Figure 1. CO2 Concentration Trends in Classroom across Different time Periods. 

Figure 1. The results demonstrated a clear temporal pattern of increasing carbon dioxide (CO₂) concentrations across all 
classrooms. Pre-class CO₂ levels were generally within acceptable limits, ranging from approximately 500 to 700 ppm, which is consistent 
with normal indoor background concentrations under low occupancy conditions. However, CO₂ concentrations increased substantially 
during class sessions, frequently exceeding 2,000 ppm in several classrooms. 

In some cases, particularly in Classroom LC319, peak CO₂ concentrations reached approximately 3,000–4,000 ppm during 
occupancy and remained elevated even after the class session had ended. This persistence suggests that the indoor air was not sufficiently 
refreshed following occupancy, indicating delayed pollutant removal and inadequate post-occupancy ventilation recovery. 

The observed trend can be explained by the imbalance between occupant-generated CO₂ emissions and the available ventilation 
rate. As the number of students increased within an enclosed space, CO₂ accumulated progressively when fresh air exchange was 
insufficient to dilute indoor contaminants. This finding indicates poor ventilation efficiency and inadequate air exchange rates relative to 
classroom occupancy load. 
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From an indoor environmental quality perspective, prolonged exposure to such elevated CO₂ concentrations may contribute to 
discomfort, drowsiness, reduced concentration, and lower cognitive performance among students. Therefore, the results highlight the 
importance of improving classroom ventilation systems, especially in densely occupied learning environments.  

Figure 2. The heatmap illustrates the spatial and temporal distribution of carbon dioxide (CO₂) concentrations in three classrooms 
(LC202, LC204, and LC319) measured at the front, middle, and back positions during three time periods: before class, during class, and 
after class. Overall, CO₂ concentrations were lowest before class in all classrooms, ranging from approximately 530 to 680 ppm, which 
indicates acceptable indoor air quality under unoccupied or low-occupancy conditions. However, CO₂ levels increased substantially during 
class sessions, particularly in the middle and back areas of the classrooms, reflecting the effect of student occupancy and limited fresh air 
exchange. 

Among the classrooms, LC319 exhibited the highest CO₂ concentrations, reaching 4,000 ppm at the back of the room during class. 
This value greatly exceeded the ASHRAE recommended guideline of 1,000 ppm, suggesting inadequate ventilation and a high risk of 
discomfort and reduced cognitive performance. 

After class, CO₂ concentrations declined in all classrooms but remained elevated above recommended levels in several locations, 
especially in LC319. This finding indicates that ventilation rates were insufficient to rapidly remove accumulated indoor pollutants after 
occupancy ended. Spatially, the back and middle areas of classrooms consistently showed higher CO₂ levels than the front area, possibly 
due to weaker airflow circulation and the greater distance from doors, windows, or ventilation sources. These findings demonstrate that 
classroom occupancy density and insufficient ventilation significantly contribute to CO₂ accumulation, which may adversely affect 
students’ comfort, concentration, and learning performance. 

 

 
Figure 2. CO2 Concentrations at Different positions in Classroom 

3.2 Impact on Learning Performance 
Table 1. Students’ Perceptions of CO₂ Knowledge, Health Effects, and Learning Performance (n = 80) 

No. Variable n Mean SD Interpretation 

1 Knowledge regarding CO₂ in classrooms 80 2.15 0.45 Low 

2 High CO₂ concentration in classrooms affects health 80 3.49 0.60 Moderate 

3 Symptoms experienced during prolonged classroom sessions 80 3.56 1.88 High 

4 Classroom air quality affects concentration during learning 80 4.51 0.64 Very High 

5 Reduced concentration when studying in poorly ventilated classrooms 80 4.16 0.83 High 

6 Time required for symptoms to improve after leaving the classroom 80 1.80 0.64 Low 

Table 1. The findings indicate that students had a relatively low level of knowledge regarding CO₂ in classrooms (mean = 2.15). 
However, they moderately agreed that high CO₂ concentrations may affect health (mean = 3.49). Symptoms experienced during prolonged 
classroom sessions were reported at a high level (mean = 3.56). The highest-rated factor was the effect of classroom air quality on 
concentration during learning (mean = 4.51), followed by reduced concentration in poorly ventilated classrooms (mean = 4.16). These results 
suggest that students clearly perceived the influence of indoor air quality on their academic performance. In contrast, the time required for 
symptoms to improve after leaving the classroom was rated low (mean = 1.80), indicating that symptoms may have subsided relatively 
quickly after exposure ended. 



Page | 114  
 

4. Discussion 
The findings of this study demonstrated that carbon dioxide (CO₂) concentrations in classrooms increased markedly during 

teaching sessions and, in several cases, exceeded the commonly recommended indoor air quality guideline of 1,000 ppm. Peak 
concentrations of approximately 2,000–4,000 ppm was observed, particularly in classrooms with high occupancy density and limited 
ventilation. These results suggest that the existing ventilation conditions were insufficient to adequately dilute occupant-generated CO₂ 
during class periods. Similar patterns have been reported in previous studies [11], which identified classroom occupancy and inadequate air 
exchange as major contributors to elevated indoor CO₂ concentrations. 

The persistence of high CO₂ levels after class in some rooms further indicates poor air recovery and limited post-occupancy 
ventilation. This finding is important because it reflects not only temporary overcrowding, but also a broader deficiency in classroom 
ventilation performance. In practical terms, classrooms with slow air turnover may remain suboptimal for subsequent users unless 
adequate ventilation is provided between sessions [12]. 

In terms of student perceptions, participants reported that classroom air quality had a strong effect on concentration, with the 
highest mean score recorded for the impact of air quality on learning focus. Reduced concentration in poorly ventilated classrooms was 
also rated highly. These findings are consistent with previous research showing that elevated CO₂ concentrations and inadequate 
ventilation may impair attention, working memory, and decision-making ability [7]. Although CO₂ itself may also function as an indicator 
of insufficient fresh air supply rather than the sole causal agent, its accumulation is strongly associated with conditions that reduce 
cognitive performance. 

Students also reported symptoms such as drowsiness, fatigue, and headaches during prolonged classroom sessions. These 
symptoms are commonly associated with poorly ventilated indoor environments and may interfere with classroom engagement, alertness, 
and academic productivity [13]. The combination of reduced concentration and physical discomfort suggests that poor indoor 
environmental conditions may adversely affect both well-being and learning efficiency. 

Interestingly, while students demonstrated relatively low knowledge regarding CO₂ in classrooms, they were still able to recognize 
its practical effects on health and concentration. This may indicate that students experience the consequences of poor air quality directly, 
even without formal awareness of IAQ indicators or ventilation concepts. Therefore, educational interventions related to indoor 
environmental health may help improve awareness and encourage behaviors that support healthier classroom conditions. 

Overall, the findings highlight the importance of effective ventilation management in educational buildings. Strategies such as 
increasing outdoor air supply, maintaining HVAC systems, opening doors or windows during breaks, and adjusting classroom occupancy 
relative to room capacity may help reduce CO₂ accumulation and improve learning conditions. Continuous monitoring of indoor air quality 
should also be considered as part of routine environmental management in universities.  
5. Conclusion 

This study found that carbon dioxide (CO₂) concentrations in classrooms increased substantially during teaching sessions, with 
several measurements exceeding the recommended indoor air quality guideline of 1,000 ppm. The highest levels were observed in 
classrooms with high occupancy density and limited ventilation, indicating insufficient air exchange under normal teaching conditions. 
Students also reported that classroom air quality had a significant impact on concentration and learning performance. Common symptoms 
such as drowsiness, fatigue, and headaches were frequently reported, suggesting that poor ventilation may adversely affect both comfort 
and cognitive function during class. 

Overall, the findings emphasize that inadequate ventilation and CO₂ accumulation may compromise the quality of the learning 
environment. Improving classroom ventilation systems, managing occupancy levels, and implementing regular indoor air quality 
monitoring are essential measures to promote student well-being and support effective learning outcomes. 
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Abstract 

The rapid advancement of digital technology has made smartphones essential for university students, but prolonged screen 
exposure may negatively impact eye health. This study aimed to examine smartphone usage behavior and its association with eye health 
among undergraduate students. A cross-sectional study was conducted among 99 students. Data were collected using a structured 
questionnaire covering demographic characteristics, smartphone usage patterns, and eye-related symptoms, along with visual acuity 
assessment using a Snellen chart. The findings revealed that prolonged smartphone use was highly prevalent, with 68.7% of participants 
reporting usage exceeding 7 hours per day. Eye-related symptoms were commonly reported at a moderate level, with eye strain being the 
most prominent (mean = 2.61, SD = 0.68). In addition, 85.9% of students were found to have visual impairment. A statistically  significant 
association was identified between smartphone usage duration and the severity of eye strain (p = 0.028). These findings suggest that 
excessive smartphone use may contribute to increased visual discomfort among students. Targeted interventions, including promoting 
appropriate screen use behaviors and enhancing digital health awareness, are recommended to reduce the risk of eye-related problems.  
 
Keywords:  
Smartphone Usage; Digital eye strain; University Students 
1. Introduction 

The rapid advancement of digital technology has profoundly transformed modern lifestyles, particularly among university 
students, who increasingly rely on digital devices in both academic and personal contexts [1]. Smartphones have become indispensable 
tools for a wide range of activities, including accessing learning materials, participating in online classes, communicating through various 
platforms, and engaging in entertainment [2, 3]. This widespread and continuous use has led to a substantial increase in daily screen time 
among this population [4]. However, prolonged and uninterrupted exposure to digital screens has raised growing concerns regarding its 
potential adverse effects on health [5].The particular importance is the impact on eye health, as extended screen use has been associated 
with a range of visual and ocular symptoms, including eye strain, dryness, blurred vision, and visual fatigue [6]. These issues not only affect 
students’ well-being but may also influence their academic performance and overall quality of life.  

Digital eye strain (DES), also referred to as screen vision syndrome, encompasses a range of ocular and visual symptoms that arise 
from prolonged exposure to digital screens and sustained near-vision tasks [7]. The condition is multifactorial in nature, involving both visual 
demands and environmental factors, such as screen brightness, viewing distance, and reduced blinking rate during device use [8]. 
Commonly reported symptoms include eye fatigue, dryness, irritation, blurred vision, and headaches, which may vary in severity depending 
on the duration and pattern of device usage [5]. In addition to these immediate symptoms, prolonged exposure may also contribute to 
cumulative visual discomfort and reduced visual efficiency over time. Previous studies have demonstrated that DES is highly prevalent 
among student populations, with reported rates ranging from 50% to 90% [9]. This high prevalence reflects the increasing reliance on digital 
devices for both academic and non-academic purposes, highlighting DES as an emerging public health concern in this group. 

Several factors have been identified as contributing to the development of digital eye strain (DES), encompassing both behavioral 
and environmental determinants. Key factors include prolonged duration of screen exposure, suboptimal viewing distance, inadequate 
lighting conditions, and user-related behaviors such as reduced blinking frequency and insufficient rest breaks during continuous device 
use [10]. These factors collectively increase visual demand and place sustained stress on the accommodative and ocular surface systems, 
thereby exacerbating visual discomfort. In addition, the growing reliance on smartphones for online learning and academic engagement 
has further intensified daily screen exposure among students [11]. The transition toward digital and hybrid learning environments has led to 
extended periods of near work, often without appropriate ergonomic adjustments. Consequently, students are at an increased risk of 
experiencing DES, underscoring the need for greater awareness of healthy device-use practices and preventive strategies. 

Despite the growing body of evidence on digital eye strain (DES), relatively studies have specifically focused on university students, 
a group that is generally expected to possess a higher level of awareness regarding health risks and preventive practices. This gap in the 
literature is particularly noteworthy, as their knowledge and training may influence both their exposure behaviors and their ability to 
mitigate associated health effects. Therefore, this study aims to examine smartphone usage behavior and its impact on eye health among 
university students in this academic discipline. By identifying patterns of device use and associated ocular symptoms, the findings are 
expected to contribute to a better understanding of risk factors and support the development of targeted preventive strategies and health 
promotion interventions within the student population. 
2. Materials and Methods 
2.1 Study Design and Participants 

A cross-sectional descriptive study was conducted among undergraduate students. The study population consisted of students 
who were actively attending courses during the data collection period. A total of 99 participants were recruited using purposive sampling, 
based on their availability and willingness to participate in the study. 
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This study design was selected to provide a smartphone usage behaviors and associated eye health outcomes within the target 
population at a specific point in time. The use of purposive sampling allowed for the inclusion of participants who met the predefined study 
criteria, ensuring the relevance of the collected data to the research objectives. 
2.2 Data Collection 

Data were collected using a structured questionnaire and visual acuity assessment. The questionnaire was designed based on a 
review of relevant literature and consisted of three main sections: (1) demographic characteristics, including gender; (2) smartphone usage 
behavior, such as average daily duration of use; and (3) eye-related symptoms, assessed using a Likert scale ranging from 1 (none) to 5 
(severe). 

Participants were asked to complete the questionnaire independently under the supervision of the researcher to ensure 
completeness and accuracy of responses. In addition to the self-reported data, visual acuity was assessed using a standard Snellen chart 
under controlled environmental conditions, including appropriate lighting and standardized viewing distance. 

Data collection was carried out during scheduled class sessions to ensure a high response rate and consistency in the 
administration process. 
2.3 Validity  

The questionnaire was developed based on previously published studies and relevant theoretical frameworks related to digital eye 
strain and smartphone usage. Content validity was evaluated by a panel of experts in occupational health and safety, who reviewed the 
instrument for clarity, relevance, and appropriateness of each item. 
2.4 Data Analysis 

Descriptive statistics were employed to summarize the characteristics of the study population and key variables. Frequency and 
percentage were used to describe categorical variables, while mean and standard deviation (SD) were calculated for continuous variables, 
particularly eye-related symptom scores. 

Inferential statistical analysis was conducted to examine the association between smartphone usage duration and the presence 
of eye strain symptoms. The chi-square (χ²) test was applied to assess differences between categorical variables. Prior to analysis, data 
were checked for completeness and consistency. 
3. Results 

The demographic characteristics of the participants showed that the majority were female, accounting for 85 individuals (85.9%), 
while male participants comprised 14 individuals (14.1%). This distribution indicates a predominance of female students in the study 
population, which should be considered when interpreting the findings, particularly in relation to potential gender-related differences in 
smartphone usage and eye health outcomes. 
3.1 Smartphone Usage Behavior 
Table 1. Daily Smartphone Usage Duration 

Duration Eye strain (n) % No symptom (n) % 
< 4 hours 8 8.08 10 10.10 
4–7 hours 20 20.20 12 12.12 
> 7 hours 38 38.38 11 11.11 

Table 1. The distribution of eye strain symptoms according to smartphone usage duration revealed a clear increasing trend with 
longer exposure time. Among students who used smartphones for less than 4 hours per day, 8 participants (8.08%) reported experiencing 
eye strain, while 10 participants (10.10%) reported no symptoms. 

In the group using smartphones for 4–7 hours per day, the number of students reporting eye strain increased to 20 (20.20%), 
compared to 12 (12.12%) who reported no symptoms. Notably, among those using smartphones for more than 7 hours per day, the highest 
proportion of eye strain was observed, with 38 participants (38.38%) reporting symptoms, whereas only 11 participants (11.11%) reported 
no symptoms. 

Overall, these findings indicate that the prevalence of eye strain tends to increase with longer smartphone usage duration, 
suggesting a potential association between prolonged screen exposure and the occurrence of eye-related symptoms. 
3.2 Eye-Related Symptoms 
Table 2. Eye Symptoms  

Symptom Mean SD Level  

Eye strain 2.61 0.68 Moderate 

Eye dryness 2.48 0.64 Moderate 

Blurred vision 2.32 0.59 Moderate 

Headache 2.27 0.62 Moderate 

Table 2. The result of eye-related symptoms indicated that all reported symptoms were at a moderate level. Among the symptoms 
assessed, eye strain had the highest mean score (mean = 2.61, SD = 0.68), followed by eye dryness (mean = 2.48, SD = 0.64), blurred vision 
(mean = 2.32, SD = 0.59), and headache (mean = 2.27, SD = 0.62). These findings suggest that participants commonly experienced multiple 
visual discomfort symptoms, with eye strain being the most prominent. The relatively consistent standard deviation values across 
symptoms indicate a similar level of variability in responses among participants. 
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3.3 Visual Acuity 
Table 3. Visual Acuity Results 

Category n % 

Normal 14 14.1 

Moderate impairment 69 69.7 

Severe impairment 16 16.2 

Table 3. The results of visual acuity assessment revealed that most participants had impaired vision. Specifically, 69 students 
(69.7%) were classified as having moderate visual impairment, while 16 students (16.2%) exhibited severe impairment. In contrast, only 14 
students (14.1%) were found to have normal visual acuity. These findings indicate a high prevalence of visual impairment among the study 
population, with most students experiencing at least a moderate level of visual dysfunction. 
3.5 Association between Smartphone Use and Eye Strain 
Table 5. Association between Smartphone Use and Eye Strain 

Usage Duration 
 

Low Moderate–High p-value 

≤ 7 hours 18 13  
> 7 hours 10 58 0.028 

The association between smartphone usage duration and the level of eye strain was examined using the chi-square test. The 
results demonstrated a statistically significant relationship between the two variables (p = 0.028). Among participants who used 
smartphones for ≤ 7 hours per day, 18 individuals reported low levels of eye strain, while 13 reported moderate to high levels. In contrast, 
among those using smartphones for more than 7 hours per day, only 10 participants reported low levels of eye strain, whereas a 
substantially higher number (58 participants) experienced moderate to high levels. 

These findings suggest that prolonged smartphone use is significantly associated with increased severity of eye strain, indicating 
that students with longer daily exposure are more likely to experience greater visual discomfort. 
4. Discussion 

The findings of this study indicate a high prevalence of prolonged smartphone use among university students, with the majority of 
participants reporting daily usage exceeding 7 hours. This pattern is consistent with previous studies, which have documented a substantial 
increase in screen time among students, particularly in the context of digital learning environments [12].  

In terms of ocular symptoms, the present study found that eye strain was the most prominent symptom, followed by eye dryness, 
blurred vision, and headache, all at a moderate level. These findings are in line with those reported by Sheppard and Wolffsohn (2018), who 
identified eye strain and dryness as the most commonly reported symptoms of digital eye strain (DES) [13]. Similarly, Dyrek M., et al. (2024) 
highlighted that prolonged near work and reduced blinking during screen use contribute significantly to visual discomfort and ocular 
surface instability [14]. 

The prevalence of visual impairment observed in this study was notably high, with more than 80% of participants exhibiting 
moderate to severe impairment. This finding appears to be higher than that some studies that found a lower prevalence of visual 
disturbances among students [15, 16]. One possible explanation for this discrepancy is the increased reliance on smartphones in recent 
years, particularly following the shift toward online and hybrid learning modalities, which may have led to longer exposure durations and 
greater visual demand. 

Importantly, the results demonstrated a statistically significant association between smartphone usage duration and the severity 
of eye strain (p = 0.028). This finding is consistent with previous research indicating that longer screen exposure is a key risk factor for DES 
[17]. Prolonged use of digital devices has been shown to increase accommodative stress and reduce blink rate, thereby exacerbating 
symptoms such as eye fatigue and dryness. 

Moreover, behavioral factors may also play a critical role in the development of symptoms. For example, continuous smartphone 
use without adequate rest breaks and suboptimal viewing conditions may intensify visual strain. This is supported by findings from Coles‐
Brennan., et al. (2019), who emphasized the importance of ergonomic practices and regular breaks in reducing DES symptoms [18]. 

Taken together, the findings of this study reinforce the growing concern regarding the impact of excessive smartphone use on eye 
health among university students. The consistency of these results with existing literature strengthens the evidence that prolonged digital 
device use is a significant contributor to visual discomfort and highlights the need for preventive strategies. 
5. Limitations and Suggestion 

This study has several limitations that should be considered when interpreting the findings. First, the cross-sectional design 
restricts the ability to establish causal relationships between smartphone usage and eye health outcomes. As data were collected at a 
single point in time, temporal associations cannot be determined. Second, the reliance on self-reported data may introduce recall bias and 
potential inaccuracies in reporting smartphone usage behaviors and symptom severity. Third, the study was conducted within a single 
academic program, which may limit the generalizability of the findings to other student populations with different academic backgrounds 
or learning environments. 

Despite these limitations, the study provides valuable insights into the prevalence and patterns of smartphone-related eye health 
issues among university students. The findings highlight the need for increased awareness of digital eye strain and its associated risk 
factors. Universities and educational institutions are encouraged to implement targeted health promotion programs, including guidance 
on appropriate screen use, ergonomic practices, and regular visual breaks. Furthermore, integrating digital health literacy into academic 
curricula may help equip students with the knowledge and skills necessary to mitigate potential health risks associated with prolonged 
smartphone use. 
6. Conclusion 
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Prolonged smartphone use was found to be highly prevalent among university students, with a substantial proportion reporting 
daily use exceeding 7 hours. Eye-related symptoms were commonly experienced at a moderate level, particularly eye strain, which emerged 
as the most prominent complaint. A high prevalence of visual impairment was also observed among participants. Notably, a statistically 
significant association was identified between extended smartphone use and increased severity of eye strain, underscoring the potential 
impact of excessive screen exposure on students’ visual health. 
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