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 การวิจยันีมี้วตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาผลกระทบของการชกัลากไมโ้ดยใชร้ถแทรกเตอรต์่อ

ความหนาแนน่ของดินในพืน้ที่สวนป่าลาดยาว จงัหวดันครสวรรค ์การวิจยัเปรยีบเทียบความ

หนาแน่นของดินระหวา่งพืน้ท่ีที่มีการท าไมก้บัพืน้ที่ที่ไม่มีการท าไม ้โดยการเก็บขอ้มลูในพืน้ที่

ดงักลา่วใชเ้ครื่องมือวดัความหนาแนน่ของดินสองชนิด ไดแ้ก่ Soil Hardness Tester และ 

Proving Ring ซึง่ไดเ้ก็บขอ้มลูในระดบัชัน้ผิวดินและดินชัน้ลา่งผ่านการวดัในต าแหนง่สุม่ที่ก  าหนด

ไวต้ลอดเสน้ทางการท างานของรถแทรกเตอร ์ขอ้มลูที่เก็บจากการวดัทัง้สองเครื่องมือไดน้ ามา

วิเคราะหท์างสถิติ โดยใชก้ารทดสอบค่าเฉลี่ยเพื่อเปรียบเทียบความแตกตา่งของความหนาแน่น

ดินระหว่างพืน้ท่ีที่ไดร้บัผลกระทบจากการท างานของรถแทรกเตอรก์บัพืน้ท่ีที่ไมมี่การท าไม ้และ

ระหวา่งต าแหน่งตา่ง ๆ ที่อยูใ่นเสน้ทางการชกัลากของรถแทรกเตอร ์เพ่ือศกึษาถึงการเปลี่ยนแปลง

ของโครงสรา้งดินเม่ือมีการใชเ้ครื่องจกัรอย่างตอ่เนื่อง 

 

 ผลการศกึษาพบวา่พืน้ที่ที่มีการท าไมโ้ดยใชร้ถแทรกเตอรน์ัน้มีความหนาแน่นของดิน

เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิโดยเฉพาะในชัน้ผิวดินซึง่เป็นบรเิวณที่ไดร้บัผลกระทบโดยตรง

จากการชกัลากไม ้ความหนาแน่นของดินมีแนวโนม้เพิ่มขึน้ตามจ านวนรอบการท างานของรถ

แทรกเตอร ์ซึง่แสดงใหเ้ห็นวา่การใชเ้ครื่องจกัรในกระบวนการท าไมมี้ผลต่อความหนาแน่น ผล

การศกึษานีส้อดคลอ้งกบังานวิจยัก่อนหนา้ท่ีระบวุา่การอดัแน่นของดินสง่ผลตอ่การซมึน า้และการ

เจรญิเติบโตของพืชในพืน้ที่ป่า การศกึษานีจ้งึมีประโยชนต์่อการวางแผนจดัการการใชเ้ครื่องจกัร

ในพืน้ที่ป่าไม ้เพ่ือลดผลกระทบตอ่ดินและรกัษาความสมดลุของระบบนิเวศในระยะยาว 
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ผลของความหนาแน่นดินจากการชักลาก โดยรถแทรกเตอร ์

ในพืน้ทีส่วนป่าลาดยาว จังหวัดนครสวรรค ์

 

Effect of Soil Compaction from Timber Extraction by Farm Tractor in Lad Yao 
Plantation, Nakhon Sawan Province 

 

ค าน า 

 

การท าไม ้เป็นกระบวนการ เทคนิค วิธีการในการน าไมย้ืนตน้ออกจากพืน้ท่ีป่าหรือสวนป่า

เพื่อน าไมน้ัน้มาใชป้ระโยชน ์โดยครอบคลมุไปจนถึงคนัตอนการคดัเลอืกไม ้โคน้ลม้ ชกัลาก ลิดก่ิง 

ตดัทอน ตลอดจนขนสง่ไม่ไปยงัโรงงานอตุสาหกรรม หรือแหลง่ที่ใชป้ระโยชนอ์ื่นๆ ทัง้นีอ้าจรวมถึง

การวางแผนการท าไม ้

 

 กระบวนการท าไมห้รอืกระบวนการชกัลากไมใ้นสวนป่าท่ีมีความชนัไมม่ากจะนิยมใชร้ถ

แทรกเตอรท์างการเกษตรหรอืสะกิดเดอรเ์พื่อชกัลากไมม้ายงัพืน้ที่ถนนป่าไมห้รอืหมอนไมช้ั่วคราว 

เพื่อใหร้ถจอหนงัสามารถขนไมม้ายงัหมอนไมถ้าวรได ้

 

 การชกัลากไมอ้าจสง่ผลกระทบตอ่กายภาพของดินในพืน้ที่ โดยเฉพาะการอดัแนน่ของดิน

ในพืน้ที่ ซึง่การอดัแน่นของดินมีผลต่ออตัราการซมึน า้ลงผิวดิน อตัราการชะลา้งพงัทลายของดิน 

อีกทัง้สง่ผลกระทบตอ่การเจรญิเติบโตของไมย้ืนตน้ การศกึษาผลการท างานของเครื่องจกัรกลต่อ

ความหนาแนน่ของดินในพืน้ที่การท าไม ้ท าใหท้ราบถึงอตัราการอดัแน่นของดนิในพืน้ท่ีกิจกรรม

การท าไมส้ามารถน าไปสูก่ระบวนการประเมินคณุภาพของแผนการท าไมใ้นพืน้ที่ได ้
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วัตถุประสงค ์

 

1.เพื่อศกึษาความหนาแนน่ของดินจากกระบวนการท าไมต้่อรอบการท างานของเครื่องจกัร 
 

2.เพื่อศกึษาความเหมาะสมของดินต่อรอบการท างานของเครื่องจกัรจากกระบวนการท าไม ้ 
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การตรวจสอบเอกสาร 

 
ดิน (Soil) 

 

ดิน คือวสัดธุรรมชาติที่เกิดขึน้จากการผพุงัสลายตวัของหินและแร ่ตลิดจนการสลายตวั

ของซากพืชซากสตัว ์ผสมคลกุเคลา้กนั โดยไดร้บัอิทธิพลจากสภาพแวดลอ้ม เช่น สภาพภมูิอาการ 

สภาพพืน้ท่ี และระยะเวลาในการพฒันาที่แตกตา่งกนั เกิดดินหลากหลายชนิด รวมถึงเป็นแหลง่น า้

และอาหารของสิ่งมีชีวิตอื่นๆ ที่อาศยัอยู่ในดินและบนดนิ (กรมพฒันาที่ดิน, 2556) 

 

องคป์ระกอบของดิน 

 

ดินประกอบดว้ยสว่นส าคญั 4 สว่น คือ 
 

1. อนินทรยีวตัถ ุ(mineral matter) เป็นสว่นประกอบที่มีปรมิาณมากที่สดุในดินทั่วไป ไดม้า

จากการผพุงัสลายตวัของหินและแร ่อนินทรยีวตัถอุยู่ในดินในลกัษณะที่เรียกวา่ อนภุาคดิน ซึง่มี

หลายรูปทรงและมีขนาดแตกตา่งกนั แบ่งไดเ้ป็น 3 กลุม่ ไดแ้ก่ 

  1.1 กลุม่อนภุาคขนาดเมล็ดทราย (sand) เสน้ผ่านศนูยก์ลาง 2.00-0.05 ม.ม. 

  1.2 กลุม่อนภุาคขนาดทรายแปง้ (silt) เสน้ผ่านศนูยก์ลาง 0.05-0.002 ม.ม. 

  1.3 กลุม่อนภุาคขนาดดินเหนียว (clay) เสน้ผ่านศนูยก์ลางเลก็กวา่ 0.002 ม.ม. 

 

 2. อินทรียวตัถ ุ(organic matter) สว่นที่มีการเน่าเป่ือยผพุงัหรือสลายตวัของซากพืชซาก

สตัวท์ี่ทบัทมอยู่บนดิน อินทรยีวตัถใุนดนิเป็นแหลง่ส าคญัของธาตอุาหารพืช และเป็นแหลง่อาหาร

และพลงังานของจลุินทรียด์นิโดยเฉพาะ ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และก ามะถนั อกีทัง้ยงัมีอิทธิพล

อย่างมากตอ่สมบตัิต่างๆของดินทัง้กายภาพ เคมี และชีวภาพ 
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3. น า้ในดิน (water) หมายถึง สว่นของน า้ที่พบอยู่ในชอ่งวา่งระหวา่งอนภุาคดินหรือเม็ดดิน 

มีความส าคญัมากตอ่การปลกู และการเจรญิเติบโตของพืช เน่ืองจากเป็นตวัช่วยในการละลาย

ธาตอุาหารต่างๆในดิน 

 

4. อากาศในดนิ (air) หมายถึง สว่นของกก๊าซตา่งๆ ที่แทรกอยู่ในช่องว่างระหวา่งเมด็ดินใน

สว่นที่ไม่มีน า้อยู่ ก๊าซที่พบทั่วไปในดนิ คอื ก๊าซไนโตรเจน(N2) ออกซเิจน(O2) และ

คารบ์อนไดออกไซด(์CO2) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่1  สว่นประกอบของดิน 

ทีม่า: ส านกัส ารวจดินและวางแผนการใชท้ี่ดิน   กรมพฒันาที่ดิน   กระทรวงเกษตรและสหกรณ ์

(พ.ศ. 2556) 

 
หน้าตัดดิน 
 

 หนา้ตดัดินประกอบไปดว้ยดินท่ีทบัทมกนัเป็นชัน้ๆ เรยีกว่า ชัน้ดิน ชัน้ดินบางชัน้อาจจะ

บางเพียง 2-3 มิลลิเมตร หรอืหนามากกวา่ 1 เมตรก็ได ้สามารถจ าแนกชัน้ดนิแต่ละชัน้จากสีและ

โครงสรา้งของอนภุาคดินท่ีแตกตา่งกนั นอกจากนัน้ยงัใชส้มบตัิอื่นๆ ที่แตกตา่งกนัระหวา่งดินชัน้

บนและดินชัน้ลา่งดินบางชัน้เกิดจากการพงัทลายและถกูชะลา้งโดยกระแสน า้ ดินบางชัน้เกิดจาก

ตะกอนทบัทมกนันาน จงึก าหนดช่ือของชัน้ดินโดยลกัษณะทางกายภาพดงันี ้(ศนูยก์ารเรยีนรู ้

วิทยาศาสตรโ์ลกและดาราศาสตร,์ 2546) 
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 ชัน้ O หรอืเรียกวา่ ชัน้ดินอินทรยี ์คือชัน้ที่มีการสะสมอนิทรียวตัถทุัง้ที่มาจากพืชและ

สตัว ์ซึง่สว่นใหญ่มกัมาจากพืช เช่น ใบไม ้ก่ิงไม ้หญา้ และพืชอื่นๆ ทัง้พวกท่ีมีการสลายตวัเพียง

เลก็นอ้ย สลายตวัปานกลาง หรอืสลายตวัมากจนไม่สามารถสงัเกตเห็นลกัษณะของชิน้สว่นเดมิ 

ดินชัน้โอสว่นใหญ่พบในพืน้ท่ีป่า สว่นในพืน้ที่การเกษตรไม่มีชัน้โอในหนา้ตดั เนื่องจากถไูถพรวน

ไปหมด 

 ชัน้ A หรอื ชัน้ดินบน (Top soil) เป็นสว่นที่มีน า้ซมึผ่าน และชัน้ดินท่ีประกอบดว้ย

อินทรยีวตัถทุี่สลายตวัแลว้ผสมคลกุเคลา้อยู่กบัแรธ่าตใุนดิน มกัมีสีคล า้ 

 ชัน้ E หรอื ชัน้ชะลา้ง เป็นชัน้ดินท่ีมีสีซีดจาง มีปรมิาณอนิทรียวตัถนุอ้ยกวา่ชัน้เอ และ

มกัมีเนือ้ดินหยาบกวา่ชัน้บี ที่อยู่ตอนลา่งลงไป 

 ชัน้ B หรอื ชัน้ดินลา่ง (subsoil) เนือ้ดนิและโครงสรา้งเป็นกอ้นเหลี่ยมหรือแท่งผลกึ เกิด

การชะลา้งแรธ่าตตุ่างๆของสารละลายตา่งๆ เคลื่อนตวัผ่านชัน้เอ ลงมาสะสมในชัน้บี ดินในชัน้บี

สว่นใหญ่จะมีสีน า้ตาลปนแดง เน่ืองจากการสะสมตวัของเหลก็ออกไซด ์

 ชัน้ C หรอื ชัน้วตัถตุน้ก าเนิดดิน เป็นชัน้ของวสัดทุี่เกาะตวักนัอยู่หลวมๆ อยู่ใตช้ัน้ที่เป็น

ดิน ประกอบดว้ยหนิและแรท่ี่ก  าลงัผพุงัสลายตวั  

 ชัน้ R หรอืชัน้หินพืน้ เป็นชัน้หินของแข็งชนิดต่างๆ ที่ยงัไม่ผพุงัสลายตวั เป็นชัน้ท่ีเช่ือม

ติดแน่น 

 

 ชัน้ตา่งๆ ในดนิอาจจะแบ่งอย่างง่ายๆ ดงันี ้

 1. ชัน้ดนิบน หรือเรียกวา่ ชัน้ไถพรวน โดยทั่งไปมีความหนาประมาณ 15-30 ซม. เป็น

ชัน้ที่เหมาะสมต่อการเพาะปลกู เพราะเป็นชัน้ท่ีมีอนิทรยีวตัถหุรอืฮิวมสัสงูกวา่ชัน้ดินอื่นๆ โดยปกติ

จะมีสีคล า้ รากพืชสว่นใหญ่จะชอนไชหาอาหารที่อยู่ในช่วงนี ้

 2. ชัน้ดนิลา่ง เป็นชัน้ท่ีมีอนิทรียวตัถนุอ้ยกวา่ รากพืชท่ีชอนไชลงมาถงึชัน้นีส้ว่นใหญ่จะ

เป็นรากของผลไมห้รอืไมย้ืนตน้ที่ขนาดใหญ่ ทัง้นีเ้พื่อยดึเกาะดินไวใ้หพ้ืชทรงตวัอยู่ได ้ไม่โคน่ลม้ได้

ง่าย เมื่อมีลมพดัแรง โดยทั่วไปรากพืชเจรญิเติบโตและดดูธาตอุาหารเฉพาะในสว่นที่เป็นดนิบน

และดินลา่ง ซึง่ดินแตล่ะชนิดมีความลกึไม่เท่ากนั ดินที่ลกึมีพืน้ที่ใหพ้ืชหยั่งรากและดดูธาตอุาหาร

ไดม้ากกวา่ดินท่ีตื่น การปลกูพืชใหไ้ดผ้ลดีจงึควรค านงึถึงความลกึของดินดว้ย 
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ภาพที ่2  หนา้ตดัดิน 

ทีม่า: ส านกัส ารวจดินและวางแผนการใชท้ี่ดิน   กรมพฒันาที่ดิน   กระทรวงเกษตรและสหกรณ ์

(พ.ศ. 2551) 
 

โครงสร้างดนิ 
 

 เป็นสมบตัทิางกายภาพของดินที่เกิดขึน้จากการเกาะจบักนัของอนภุาคท่ีเป็นของแขง็

ในดิน เกิดเป็นเม็ดดินหรือเป็นกอ้นดินท่ีมีขนาด รูปรา่ง และความคงทนแข็งแรงในการยดึตวั

ต่างกนั  
 

 โครงสรา้งของดินมีความส าคญัต่อการซมึผ่านของน า้ การอุม้น า้ การระบายน า้ และ

การถ่ายเทอากาศในดนิ รวมถึงการแพรก่ระจายของรากพืช ดนิท่ีมีโครงสรา้งดี มกัมีลกัษณะรว่น

ซุย อนภุาคเกาะกนัหลวมๆ มีปรมิาณช่องว่างและความต่อเน่ืองของชอ่งวา่งในดนิด ีท าใหมี้การ

ระบายน า้และถ่ายเทอากาศดีดี รากพืชสามารถชอนไชหาอาหารไดง้่าย (กรมพฒันาที่ดิน, 2556) 
 

การอัดแน่นของดิน 
 

 การอดัแน่นของดิน (soil compaction) เป็นกระบวนการที่เกิดการลดลงของความพรุน 

และการไหลซมึผ่านของน า้ในดิน มีผลท าใหค้วามแข็งแรงของดินเพิ่มขึน้ มีความเปลี่ยนแปลง

หลายอย่างเกิดขึน้ในโครงสรา้งดิน อนภุาคของแข็งถกูบบีใหช้ิดกนัหรอืการลดลงของช่องวา่ง

ระหวา่งอนภุาค หรอืมีอิทธิพลจากการเกิดการจดัเรียงตวักนัใหม่ของของแข็งในโครงสรา้งดิน การ

อดัตวัอาจเป็นผลที่เกิดตามธรรมชาติ เช่นการตกกระทบของเม็ดฝน การมีน า้ขงัในช่องวา่งในดิน 
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หรอือาจเกิดจากผลของการอดัตวัที่มีน า้หนกัมากระท า เช่น การถกูเหยียบย ่า การใชเ้ครื่องจกัรกล

ทางเกษตร (ประเทือง, 2559) 

 
การชะล้างพงัทลายของดนิ 

 

 การชะลา้งพงัทลายของดิน (Soil Erosion) เป็นขบวนการท่ีเกิดจากการที่มีแรงจาก ลม 

แรงโนม้ถ่วงของโลกมากระท าใหอ้นภุาคดินบนผิวหนา้ดินแตกแยกออกจากกนั (Detaching) แลว้

เคลื่อนยา้ยอนภุาคของดินหรอืวตัถธุาตไุปตกตะกอนทบัถม (Deposition) ยงัอีกท่ีหนึ่ง ท าใหเ้กิด

การสญูเสียหนา้ดนิ การลดลงของความอดุมสมบรูณข์องดินเกิดความส้ื่องโทรม ดินเก็บความชุ่ม

ชืน้ไดน้อ้ยการแน่นตวัของผวิหนา้ดิน และอตัราการซมึน า้ผ่านผวิดินนอ้ยลง ดนิเกิดความตืน้เขิน 

กกัเก็บน า้ไดน้อ้ยเกิดน า้ไหลบา่หนา้ดนิออกจากพืน้ที่ซึง่ก่อใหเ้กิดความเสียหาย (นิพนธ,์ 2526) 

เกิดขึน้เนื่องจาก 2 ประการ คือ 

 1. การชะลา้งพงัทลายของดินที่เกิดจากการกระท าของมนษุย ์เช่น การตดัไมท้ าลายป่า, 

การแผว้ถางพืน้ที่, การเหยียบย ่าของคนงานในพืน้ท่ีที่มีการท าไม,้ การท างานของเครื่องจกัรกล 

เป็นตน้ 

 2. การชะลา้งพงัทลายตามธรรมชาติ เชน่การกดัชะดว้ยฝนหรอืลม เนื่องจากการขาด

พืชปกคลมุดนิ, การกดัเซาะตลิ่งของกระแสน า้, ความลาดชนัของพืน้ท่ี เป็นตน้ 

 
ปัจจัยทีมี่ผลต่อการชะล้างพังทลายของดนิ 
 

 1.อิทธิพลของลมฟ้าอากาศ (Climatic factors) อิทธิพลของฝนแรงตกกระทบของเมด็

ฝนท าใหเ้กิดการแตกแยกออกจากกนั ท าใหเ้กิดน า้ไหลบา่หนา้ดนิและการเคลื่อนยา้ยอนภุาคดิน 

อิทธิพลของการเปลี่ยนอณุหภมูิมีผลต่อการปรบัตวัของโครงสรา้งดินและการจบัตวัของอนภุาคดิน 

 2. อิทธิพลของสภาพภมูิประเทศ (Physiographic factors) ความลาดเทของพืน้ท่ี เม่ือ

ความลาดเทมากขึน้อตัราการชะลา้งพงัทลายของดินก็จะมากขึน้ ท าใหเ้กิดน า้ไหลบา่หนา้ดินได้

มากมีความรุนแรงและรวดเรว็ เพราะดินมีโอกาสเก็บกกัน า้ฝนท่ีตกลงมาไดน้อ้ย ความนาวของ

ความลาดเท การกดัชะพงัทลายของดินจะเกิดขึน้ไม่ได ้ถา้พลงัการกดัชะของน า้ไหลบา่หนา้ดนิ

นอ้ยกว่าแรงตา้นทานของเมด็ดิน ปรมิาณของดินที่ถกูกดัชะลา้งพงัทะลายจะเพิ่มขึน้เม่ือความยาว
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ของความลาดเทที่ยาวมากขึน้ รูปรา่งของความลาดเขา ความลาดเทของแต่ละพืน้ที่อาจมีลกัษณะ

ของแนวความลาดเทแบบเรยีบ ลาดนนูขึน้และโคง้ลง หรอืเวา้และงอขึน้ 

 

 3. ปัจจยัเก่ียวกบัดิน (Soil factors) ดินแตล่ะชนิดจะถกูชะลา้งยากงา่ยกนัออกไป 

ขึน้อยู่กบัความคงทนตอ่การถกูกดัเซาะและเคลื่อนยา้ย ตามความลกึของดิน ตามอนภุาคดิน เช่น 

อนภุาคดินเหนียวยากต่อการกดัเซาะแตง่่ายต่อการพดัพามากกวา่อนภุาคดินเหนียว อตัราการซมึ

ของน า้ แตกตา่งกนัตามคณุสมบตัิทางกายภาพดนิ การซมึน า้ผ่านผิวดิน การเคลื่อนยา้ยท่ีของน า้

จากผิวดินสูช่ัน้ที่ลกึลงไป จะรวดเรว็ในดินค่อนขา้งแหง้ และชา้ลงเม่ือดินเริม่เปียก และเขา้สูส่ภาพ

คงที่ 
 

 4. การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน (Land use) ชนิดของพืชปกคลมุดิน ลกัษณะการปกคลมุ

ผิวหนา้ดนิแตกต่างกนัตามการใชป้ระโยชนท์ี่ดนิ ชว่ยปอ้งกนั แรงปะทะจากเม็ดฝนไม่ใหต้กกระทบ

ดินโดยตรง ช่วยใหป้รมิาณ อตัราน า้ไหลบา่ลดลง การเคลื่อนยา้ยดินก็ลดลงตาม ความหนาแน่น

ของตน้ไมช้่วยลดแรงของการชะลา้งพงัทลายของน า้ไหลบา่หนา้ดนิ รากช่วยยดึเกาะดิน ซากช่วย

ปรบัสภาพดินท าใหก้ารซมึน า้ การอุม้น า้ดขีึน้ 

 
การท าไม ้

 

 การท าไม ้ภาษาองักฤษใชค้ าวา่ Logging หรอื Timber harvesting เป็นกิจกรรมหนึ่ง

ในการท าสวนป่าเศษฐกิจ เป็นขัน้ตอนการเก็บเก่ียวผลผลิตเนือ้ไมภ้ายหลงัการปลกู และดแูลมา

ยาวนาน ดว้ยการตดัลม้ไม ้ตดัทอน ขนสง่ไมจ้นถึงปลายทางคือโรงงานแปรรูปไมห้รอืบรโิภคของ

ห่วงโซอ่ปุทานในอตุสาหกรรมไม ้ 

 การท าไมป้ระกอบดว้ยหลายขัน้ตอน เริม่จาก การลม้ไม ้การลิดกิ่ง การตดัทอน การชกั

ลากตอนป่าหรือขนสง่ตอนป่า การรวมกอง การขนสง่ไมข้ึน้รถ การขนสง่ไมแ้ละงานในหมอนไม ้ซึง่

การท าไมแ้ต่ละชนิดอาจมีไมค่รบทกุขัน้ตอนดงักลา่ว หรอืล าดบัการด าเนินงานสลบัขัน้ตอนกนัได ้

เช่น การท าไมย้างพารา ประกอบดว้ย การลม้ไม ้การลิดกิ่ง การตดัทอนตามขนาด การขนไมข้ึน้รถ 

และการขนสง่ไมไ้ปยงัโรงงานแปรูปไม ้เป็นตน้ ทัง้นีข้ัน้ตอนการท าไมจ้ะขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั เช่น 
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ชนิดไม ้ขนาดของแปลงปลกู วตัถปุระสงคใ์นการใชไ้ม ้สภาพภมูิอากาศในช่วงการท าไม ้

เครื่องจกัรกลและแรงงานที่มี เป็นตน้ (ลดัดาวรรณ, 2562) 

 
เคร่ืองจักรกลป่าไม้ 

 

 เครื่องจกัร, เครื่องกล หรือเครื่องจกัรกลหมายถึง เครื่องมือหรอือปุกรณช์นิดหนึ่งท่ี

ประกอบขึน้จากสว่นหนึง่หรอืสว่นต่างๆหลายสว่น ซึง่ถกูสรา้งขึน้เพ่ือท าใหบ้รรลจุดุมุ่งหมาย

เฉพาะเจาะจงอย่างหนึ่ง หรอืหลายอย่าง เครื่องจกัรเป็นอปุกรณท์ี่มีพลงัขบัเคลื่อน ซึง่มกัจะเป็น

พลงังานเชงิกล เคมี ความรอ้น หรือไฟฟ้า เป็นตน้ และบอ่ยครัง้ก็ถกูท าใหเ้ป็นเครื่องยนต ์(ลดัดาวร

รณ, 2562) 

 

 เครื่องจกัรกล สว่นน ามาใชเ้พื่อทุน่แรงงานมนษุย ์ช่วยใหง้านมีประสทิธิภาพสงูขึน้ ลด

แรงงานคน เพิ่มผลผลิตหรือผลงาน ลดการเกิดอนัตรายตอ่คนใชง้าน  

 เครื่องจกัรกลป่าไม ้(Forest Machinery) หมายถึง เครื่องจกัรกลที่ใชใ้นงานดา้นป่าไม ้

ทัง้ในพืน้ที่ป่าไมอ้นรุกัษแ์ละป่าเศษฐกิจ โดยไม่รวมถึงเครื่องจกัรกลในโรงงานแปรรูปผลิตภณัฑ์

จากป่า 

 
รถแทรกเตอร ์(tractor) 

 

 เป็นเครื่องจกัรที่ถกูออกแบบมาเพื่อใชเ้ป็นตน้ก าลงัในการออกแรงฉดุลากหรอืดนั

เครื่องมือทุน่แรงชนิดตา่งๆ ทดแทนแรงงานคนและสตัว ์เช่น ไถหวัหม ูโรตารี พรวนจาน เครื่อง

หวา่นปุ๋ ย เครือ่งพน่ยา หรือเครื่องสบูน า้ เป็นตน้  ซึง่ในปัจจบุนัรถแทรกเตอรถื์อเป็นหวัใจหลกัของ

การท าเกษตรกรรมไม่วา่จะเป็นการเตรยีมดิน การปลกู การเขตกรรม หรอืการเก็บเก่ียว เป็นตน้ 

แทรกเตอรเ์ป็นเครื่องจกัรที่สมรรถนะและศกัยภาพสงูสามารถท างานไดใ้นปรมิาณพืน้ท่ีจ านวน

มากตอ่หนว่ยเวลา ท าใหเ้กษตรกรสามารถลดตน้ทนุการผลิตและลดเวลาการท างานตอ่พืน้ที่ให้

นอ้ยลง (กองวิจยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว, 2559) 
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 รถแทรกเตอรส์ามารถแบง่ออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ ตามลกัษณะของก าลงัมา้และ

ลกัษณะของการขบัเคลื่อน 

  รถแทรกเตอรแ์บ่งตามก าลงัแรงมา้สามารถแบ่งออกเป็น 

  1.รถแทรกเตอรข์นาดเลก็ มีขนาดก าลงัแรงมา้นอ้ยกวา่ 40 แรงมา้ 

 

 

 

 

 
 

 

 

ภาพที ่3  รถแทรกเตอรข์นาดเลก็ 

ทีม่า: กองวิจยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว (พ.ศ. 2559) 

 

 2.รถแทรกเตอรข์นาดกลาง มีขนาดแรงมา้ระหวา่ง 41 – 80 แรงมา้ 

 

 

 

 

 
 

 
 

ภาพที ่4  รถแทรกเตอรข์นาดกลาง 

ทีม่า: กองวิจยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว (พ.ศ. 2559) 
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3.รถแทรกเตอรข์นาดใหญ่ มีขนาดแรงมา้มากกวา่ 81 แรงมา้ขึน้ไป 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

ภาพที ่5  รถแทรกเตอรข์นาดใหญ่ 

ทีม่า: กองวิจยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว (พ.ศ. 2559) 

       

 รถแทรกเตอรแ์บ่งตามลกัษณะการขบัเคลื่อน สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 

 1.รถแทรกเตอรข์บัเคลื่อน 2 ลอ้ มีหลกัการท างาน โดยสง่ก าลงัจากเครื่องยนตไ์ป 

ขบัเคลื่อน 2 ลอ้หลงั 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาพที ่6  รถแทรกเตอรข์บัเคลื่อน 2 ลอ้ 

ทีม่า: กองวิจยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว (พ.ศ. 2559) 
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 2.รถแทรกเตอรข์บัเคลื่อน 4 ลอ้มีหลกัการท างาน โดยสง่ก าลงัจากเครื่องยนตไ์ป

ขบัเคลื่น 2 ลอ้หนา้และหลงั โดยสว่นใหญ่รถแทรกเตอรป์ระเภทนีย้งัสามารถที่จะขบัเคลื่อนได ้2 

ลอ้หรอื 4 ลอ้ก็ได ้ขึน้อยู่กบัตอ้งการก าลงัท่ีเพิ่มขึน้หรือไม่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่7  รถแทรกเตอรข์บัเคลื่อน 4 ลอ้ 

ทีม่า: กองวิจยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว (พ.ศ. 2559) 
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งานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

ประเทือง (2559) : ศกึษาสมบตัิดินทรายแปง้ในแปลงเพาะปลกูออ้ยของเกษตรกรใน

บรเิวณภาคตะวนัตกของประเทศไทย ศกึษาสว่นประกอบและผลของชนิดดนิทรายแปง้ในเนือ้ดนิ 

ความชืน้และปรมิาณอินทรียวตัถทุี่มีต่อสมบตัิการบดอดัของดินทรายแปง้ ศกึษาปัจจยัที่มีผลต่อ

การอดัแน่นของดินทรายแปง้ ดว้ยการวดัค่าความชืน้ ค่าความหนาแน่น คา่ความตา้นทานการแทง

ทะลขุองดนิทรายแปง้ ศกึษาถึงกลไกการเกิดการอดัแนน่ และแนวทางแกไ้ขปัญหาหรือการบรรเทา

การอดัแน่นของดินประเภททรายแปง้ในไรอ่อ้ย 

 

จากการศกึษาพบวา่ การบดอดัดินโดยการประยกุตใ์ชว้ิธี Modified Proctor Test ไดค้่า 

ความหนาแนน่สงูกวา่จากการทดสอบดว้ย oedometer ที่ 200 กิโลปาสคาล ของดนิทัง้ 3 ชนิด ดนิ 

รว่น ดนิรว่นเหนียวปนทรายแปง้ และดินรว่นปนทรายแปง้ จากการทดสอบดินทัง้สามชนิด ได ้ขอ้

สรุปวา่ เครื่องจกัรกลควรเขา้ไปปฏิบตัิงานในแปลงไรอ่อ้ยในช่วงที่ความชืน้ในดินไม่เกิน18.74 % 

ส าหรบัดินรว่นปนทราย และในช่วงความชืน้ของดินไม่เกิน 17.88 % ส าหรบัดินรว่นเหนียวปน

ทราย แปง้และช่วงความชืน้ของดินไม่เกิน 20.27 %ส าหรบัดินรว่น และเมื่อเพิ่มอินทรียวตัถลุงไป

ในดิน ท าใหค้วามชืน้ท่ีเครื่องจกัรสามารถเขา้ไปท างานไดเ้พิ่มขึน้เป็น 23.65 % ส าหรบัดินรว่นปน

ทราย แปง้ และในช่วงความชืน้ของดินไม่เกิน 19.43 %ส าหรบัดินรว่นเหนียวปนทรายแปง้ และ

ช่วง ความชืน้ของดินไม่เกิน 21.97 % ส าหรบัดินรว่น และเมื่อลดภาระกระท าของดินลงจาก 200 

กิโล ปาสคาล เป็น 170กิโลปาสคาล และ150กิโลปาสคาล ท าใหก้ารท างานของเครื่องจกัร

สามารถ ท างานไดท้ี่ความชืน้ในดินรว่นปนทรายเพิ่มขึน้แต่ไม่เกิน 19.60% และ20.65 % 

ตามล าดบั     

 

 สิทธิชยั (2549) : ศกึษาพฤตกิรรมการกระจายความหนาแน่นมวลรวมสภาพแหง้และการ

กระจายความตา้นทานการแทงทะลดุิน เปรียบเทียบผลจากน า้หนกัของลอ้ยางและจ านวนเท่ียว 

ท าการทดลองในหอ้งปฏิบตัิการโดยใชก้ระบะดิน คา่ความหนาแนน่มวลรวมสภาพดนิแหง้ของดิน

เพิ่มขึน้ตามจ านวนเท่ียว น า้หนกักดทบัของลอ้ และความชืน้ดินท่ีเพิ่มขึน้ 
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
อุปกรณ ์

 

1. Proving ring 

2. Soil Hardness Tester 

3. แบบทนัทกึขอ้มลูภาคสนาม 

4. คอมพิวเตอร ์
 

วิธีการ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

ภาพที ่8  กรอบแนวคิดของวิธีการศกึษา  
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1. พืน้ทีก่ารส ารวจ 

 

      การศกึษาครัง้นี ้ท  าการเก็บขอ้มลูที่สวนป่าลาดยาว ต าบลแม่เปิน อ าเภอแม่เปิน  

จงัหวดันครสวรรค ์เก็บขอ้มลูบรเิวณพืน้ที่ที่มีการท าไมโ้ดยชกัลากไมด้ว้ยรถแทรกเตอรแ์ละบรเิวณ

ใกลเ้คียงท่ีไมถ่กูผลกระทบจากรถแทรกเตอรน์ัน้คือพืน้ท่ีไม่มีการท าไม ้ในบรเิวณแปลงปลกูไมส้กัปี 

2535 มีรูปแบบการท าไมแ้บบตดัหมด เริม่ท าไมต้ัง้แต่เดอืนมกราคม มีการชกัลากไมด้ว้ยรถ

แทรกเตอรเ์ท่านัน้ เพราะสภาพพืน้ท่ีไม่ไดมี้ความลาดชนัมาก โดยใชร้ถแทรกเตอรเ์ขา้ไปขนไมท้ี่ถกู

ตดัและชกัลากออกมารวมกองไวต้ามรมิเสน้ทางการชกัลาก เมื่อตดัไมบ้รเิวณนัน้เสรจ็ก็จะมาลาก

ไมท้ี่กองไวไ้ปยงัจดุรวมกองหรือหมอนไมช้ั่วคราว เพ่ือรอรถหกลอ้ที่ดดัแปลงส าหรบัยกไมม้าน าไม้

ไปยงัหมอนไมถ้าวร 

 

 ภมูิประเทศของอ าเภอแม่เปินมีลกัษณะภมูิประเทศเป็นท่ีดอน บางสว่นอยู่ในเขตป่าสงวน

แห่งชาติสภาพเสื่อมโทรมและภเูขาโดยเป็นที่ราบตัง้แต่ทิศตะวนัออกในหมูท่ี่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 14, 

17, 22 และขึน้สูท่ี่ราบสงูและภเูขาไปทางทิศตะวนัตกติดต่อกบัอ าเภอลานสกั จงัหวดัอทุยัธานี 

เป็นป่าตน้น า้ล  าธารตัง้อยู่ในเขตอทุยานแห่งชาติแม่วงก ์และภมูิอากาศมีลกัษณะอากาศแบบ

มรสมุเมืองรอ้น มี 3 ฤด ูดงันี ้

 

  ฤดรูอ้น ตัง้แตเ่ดือน กมุภาพนัธ ์– พฤษภาคม 

  ฤดฝูน   ตัง้แตเ่ดือน มิถนุายน – กนัยายน 

  ฤดหูนาว ตัง้แต่เดือน ตลุาคม – มกราคม 

 

 อาณาเขตติดต่อแม่เปินเป็นประตสููม่รดกโลกหว้ยขาแขง้จงัหวดัอทุยัธานี อ าเภอแม่เปิน

ตัง้อยู่ทางทิศตะวนัตกเฉียงใตข้องจงัหวดันครสวรรค ์อยู่ในโซนผืนป่าตะวนัตกแมว่งกแ์ม่เปิน อยู่

ห่างจากจงัหวดันครสวรรค ์ประมาณ 84 กิโลเมตร มีอาณาเขตติดต่อดงันี ้
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  ทิศเหนือ ติดตอ่กบั อ.แม่เปิน จ.นครสวรรค ์

  ทิศใต ้  ติดตอ่กบั อ.ลานสกั จ.อทุยัธานี 

  ทิศตะวนัออก ติดตอ่กบั อ.ขนุตาบง จ.นครสวรรค ์

  ทิศตะวนัตก ติดตอ่กบั อ.ลานสกั จ.อทุยัธานี 

 
2. การเก็บขอ้มูลเบือ้งต้น 
 

 เก็บขอ้มลูบรเิวณพืน้ที่ที่มีการท าไมโ้ดยชกัลากไมด้ว้ยรถแทรกเตอรแ์ละบรเิวณใกลเ้คียงที่

ไม่ถกูผลกระทบจากรถแทรกเตอรน์ัน้คือพืน้ที่ไม่มีการท าไม ้ในบรเิวณแปลงปลกูไมส้กัปี 2535 มี

รูปแบบการท าไมแ้บบตดัหมด เริม่ท าไมต้ัง้แต่เดือนมกราคม มีการชกัลากไมด้ว้ยรถแทรกเตอร์

เท่านัน้ เพราะสภาพพืน้ท่ีไม่ไดมี้ความลาดชนัมาก โดยใชร้ถแทรกเตอรเ์ขา้ไปขนไมท้ี่ถกูตดัและชกั

ลากออกมารวมกองไวต้ามรมิเสน้ทางการชกัลาก เมื่อตดัไมบ้รเิวณนัน้เสรจ็ก็จะมาลากไมท้ี่กองไว้

ไปยงัจดุรวมกองหรอืหมอนไมช้ั่วคราว เพื่อรอรถหกลอ้ที่ดดัแปลงส าหรบัยกไมม้าน าไมไ้ปยงัหมอน

ไมถ้าวร 

 

 2.1 ส ารวจพืน้ท่ี (ภาพที่ 9) และการท างานของคนงาน โดยส ารวจพืน้ท่ี 2 แบบ นัน้คือ 

พืน้ท่ีที่มีการท าไมห้รอืพืน้ที่ที่มีการชกัลากไม ้และพืน้ท่ีไม่มีการท าไมห้รอืพืน้ท่ีที่ไม่ไดร้บัผลกระทบ

จากการท างานของเครื่องจกัร  
 

 2.2 สอบถามเสน้ทางการท างานของเครื่องจกัร  
 

 2.3 พืน้ที่ที่มีการท างานของเครื่องจกัรเก็บ 2 เสน้ทาง การท างานของเครื่องจกัร 
 

 2.4 เม่ือไดพ้ืน้ท่ีที่จะท าการศกึษา สุม่ 2 จดุ โดยใชอ้ปุกรณ ์2 ชนิด Soil Hardness Tester 

Proving Ring 
 

 2.5 ท าการเก็บขอ้มลูทกุครัง้ที่รถแทรกเตอรท์  าการชกัลากไมไ้ปยงัหมอนไมช้ั่วคราว 
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ภาพที ่9  ส  ารวจพืน้ที่ (ก. การส ารวจพืน้ท่ีแปลงท างาน)  (ข. การวางจดุสุม่) 
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3.ค่าการเก็บข้อมูลภาคสนาม 

 

 การศกึษาในครัง้นีท้  าการเก็บขอ้มลูจากดินท่ีมีผลกระทบจากกระบวนการท าไม ้โดยใชร้ถ

แทรกเตอรช์กัลากไม ้เก็บขอ้มลูจากอปุกรณท์ัง้หมด 2 ชนิด ไดแ้ก่ Soil Hardness Tester และ 

Proving Ring เพื่อน าขอ้มลูความหนาแนน่ของดินมาวิเคราะห ์ซึง่ไดท้  าการวิเคราะหส์มบตัิของดิน

ในดา้นกายภาพ นัน้คือ ลกัษณะความหนาแน่นของดนิ 

 

 3.1. เลือกบริเวณทีจ่ะเก็บข้อมูล 

 

 เลือกพืน้ที่ที่มีการชกัลากไมด้ว้ยรถแทรกเตอร ์และพืน้ท่ีที่ไม่มีการชกัลากไม ้เม่ือไดพ้ืน้ที่ที่

จะเก็บขอ้มลู ใหท้  าการสุม่ต าแหนง่พืน้ท่ีที่จะท าการเก็บขอ้มลูดิน โดยใชเ้สน้ทางท่ีรถแทรกเตอรท์  า

การชกัลากไมผ้่านในแตล่ะครัง้จ  านวน 2 จดุ รวมถึงศกึษาขอ้มลูจ านวนเที่ยวการชกัลากไมข้องรถ

แทรกเตอรใ์นแต่ละวนั และสุม่ต าแหน่งพืน้ที่ที่ไม่มีการใชร้ถแทรกเตอรช์กัลากไมผ้่านจ านวน 2 จดุ

และเก็บขอ้มลูดิน 2 เสน้ทางการท างานของรถแทรกเตอร ์เพื่อน าขอ้มลูมาเปรยีบเทียบกนั 

 

 3.2. วธิีการการเก็บข้อมูล 

 

 3.2.1 เม่ือสุม่ต าแหนง่ที่รถแทรกเตอรช์กัลากไมผ้่าน 2 จดุแลว้ ท าการเก็บซ า้ตามรอบที่รถ

แทรกเตอรผ์่านเสน้ทางเดิม โดยต าแหน่งท่ีเก็บขอ้มลูอยูบ่รเิวณใกลก้นั จนท าการชกัลากไมเ้สรจ็ 

 

 3.2.2 เก็บขอ้มลู โดยใช ้Soil Hardness tester   

 ท าการวดัต าแหนง่ที่สุม่ไว ้2 จดุ โดยวดัที่ผวิดินบน 3 ครัง้ และบนัทกึคา่ท่ีอา่นได ้และท า

การขดุดินลกึประมาณ 30 เซนติเมตร ท าการวดัดินชัน้ลา่ง 3 ครัง้และบนัทกึคา่ท่ีอา่นได ้
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ภาพที ่10  เก็บขอ้มลู โดย Soil Hardness Tester (ก. การวดัค่าความหนาแนน่ของดิน)  

(ข. ลุม่ที่ขดุ 30 เซนติเมตร) 

 

 

 

 

 

 

ก. 

ข. 
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 3.2.3 เก็บขอ้มลู โดย Proving Ring ท าการวดัต าแหน่งท่ีสุม่ไว ้วดัทัง้หมด 3 ครัง้ตอ่จดุสุม่ 

และบนัทกึคา่ท่ีอา่นได ้

 

 3.2.4 ท าการเก็บขอ้มลูดงัขอ้ 2.2 และ 2.3 ซ า้จนกวา่รถแทรกเตอรจ์ะชกัลากไมเ้สรจ็ สว่น

พืน้ท่ีไม่มีการท าไมท้ าครัง้เดียว 

 

ภาพที ่11  เก็บขอ้มลู โดย Proving Ring 
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4. การวิเคราะหข้์อมูล 

 

 4.1 Soil Hardness Tester 

  4.1.1น าขอ้มลูที่จดบนัทกึในภาคสนามลง Excel ขอ้มลูที่เก็บมานัน้เป็นผิวดนิบน

และดินบน ซึง่ท าการเก็บขอ้มลูตามจ านวนรอบการท างานของรถแทรกเตอร ์และมีจดุเก็บ 2 จดุตอ่

รอบการท างาน จงึน าขอ้มลูมาเฉลี่ย 

  4.1.2 เม่ือเฉลี่ยขอ้มลูแลว้ ขอ้มลูที่เก็บมาไดน้ัน้มีหน่วยเป็นมิลลิเมตรต่อพืน้ท่ี จงึ

ท าการเปลี่ยนหนว่ยใหเ้ป็นกิโลกรมัต่อตารางเซนติเมตร โดยสตูร 

p =
100x

0.7952(40 − x)2
 

 

  4.1.3 น าคา่ท่ีเปลี่ยนหน่วยแลว้นัน้มาเฉลี่ยใหเ้หลือรอบการท างานของรถ

แทรกเตอรเ์พียงรอบละ 1 ขอ้มลู จากเดิมที่มี 2 ขอ้มลู 

  4.1.4 น าคา่ท่ีไดจ้ากการเฉลี่ยขอ้มลูดินแลว้ไปวิเคราะห ์ 

 

 4.2 Proving Ring 

  4.2.1 น าขอ้มลูที่เก็บจากภาคสนามลง Excel ซึง่แต่ละรอบการท างานของรถ

แทรกเตอรเ์ก็บขอ้มลูมา 3 ค่า จงึตอ้งท าการเฉลี่ย 

  4.2.2 น าคา่ท่ีเฉลี่ยไปวิเคราะหข์อ้มลู  

  

 4.3 น าขอ้มลูที่วิเคราะหแ์ลว้เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของขอ้มลู โดยใชห้ลกัสถิต ิ
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ผลและวิจารณผ์ล 

 

ผลการศึกษา 

 

1. ผลการศกึษา โดยใช้เคร่ืองมือ Soil Hardness Tester 

 

 จากการศกึษาความแข็งของดินดว้ยอปุกรณ ์Soil Hardness Tester ซึง่เป็นอปุกรณท์ี่ใช้

ในการเก็บขอ้มลูดินบรเิวณพืน้ท่ีไม่มีการท าไมแ้ละบรเิวณที่มีการท าไมด้ว้ยรถแทรกเตอร ์โดยเก็บ

ขอ้มลูจากการท างานของรถแทรกเตอรท์ี่ชกัลากไมผ้า่นพืน้ท่ีดินบรเิวณนัน้จ านวน 2 เสน้ทาง เก็บ

ทกุครัง้ท่ีรถแทรกเตอรช์กัลากไมผ้่านจนกวา่รถแทรกเตอรจ์ะหยดุการท างานของวนันัน้ทัง้หมด 14 

รอบ ซึง่หนึง่รอบการท างานจะวางจดุสุม่ 2 จดุ ทกุจดุสุม่จะตอ้งเก็บผวิดินและดินชัน้บน อยา่งละ 3 

ครัง้เพื่อน ามาเฉลี่ยคา่ โดยดินชัน้บนตอ้งขดุดินลงไปลกึประมาณ 30 เซนติเมตร จากขอ้มลูที่เก็บ

มามีหน่วยเป็นมิลลิเมตรต่อพืน้ท่ีเปลี่ยนเป็นกิโลกรมัต่อตารางเซนติเมตร และน ามาเฉลี่ยใหเ้หลือ

รอบละหนึง่คา่ ปรากฎวา่ลกัษณะความหนาแน่นของดนิสงูสดุที่รอบการท างานของเครื่องจกัรรอบ

ที่14 ตาม (ตารางที่ 1) ซึง่มีแนวโนม้ที่จะสงูขึน้เมื่อมีจ านวนรอบการท างานของเครื่องจกัรเพิ่มขึน้

ดงั (ภาพที่ 12 และ 13) 

 

ตารางที ่1  คา่เฉลี่ยความหนาแน่นของดนิ โดย Soil Hardness Tester  

ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นของดิน โดย Soil Hardness Tester 
รอบการท างานของ
รถแทรกเตอร ์

ผิวดิน
เสน้ทางท่ี1 

ดินชัน้บน
เสน้ทางท่ี1 

ผิวดิน
เสน้ทางท่ี2 

ดินชัน้บน
เสน้ทางท่ี2 

1 0.89 0.78 0.82 0.72  
2 0.88 0.75 0.85 0.75 
3 0.81 0.78 0.88 0.77 
4 0.85 0.74 0.85 0.78 
5 0.90 0.77 0.84 0.77 
6 0.91 0.82 0.86 0.74 
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ตารางที ่1 (ต่อ) 

ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นของดิน โดย Soil Hardness Tester 
รอบการท างานของ
รถแทรกเตอร ์

ผิวดิน
เสน้ทางท่ี1 

ดินชัน้บน
เสน้ทางท่ี1 

ผิวดิน
เสน้ทางท่ี2 

ดินชัน้บน
เสน้ทางท่ี2 

7 0.92 0.81 0.89 0.75 
8 0.87 0.85 0.88 0.78 
9 0.92 0.84 0.91 0.77 
10 1.16 0.94 1.16 0.97 
11 1.11 0.95 1.14 0.94 
12 1.09 0.97 1.10 0.97 
13 1.13 0.98 1.16 0.98 
14 1.28 1.05 1.23 1.01 
รวม 13.73 12.02 13.58 11.70 

 

 

ภาพที ่12 ค่าเฉลี่ยผิวดินโดย Soil Hardness Tester 
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ภาพที ่13  ค่าเฉลี่ยดินชัน้บนโดย Soil Hardness Tester 

 

  

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ค่า
เฉ
ลี่ย
คว

าม
หน

แน่
น

รอบการท างานของเคร่ืองจกัร

ค่าเฉล่ียดินชั้นบน โดยSoil Hardness Tester

คา่เฉลีย่เสน้ทาง2บน คา่เฉลีย่นเสน้ทาง2ลา่ง



25 
 

2. ผลการศกึษา โดยใช้เคร่ืองมือ Proving Ring 

  

 จากการศกึษาความหนาแนน่ของดิน โดยอปุกรณ ์Proving Ring ซึง่เป็นอปุกรณท์ี่ใช้

ส  าหรบัเก็บขอ้มลูโดยอาศยัแรงกดจากเรา ซึง่เก็บขอ้มลูในเสน้ทางเดียวกบัอปุกรณ ์                 

Soil Hardness Tester ท าการเก็บขอ้มลูทกุรอบการท างานของรถแทรกเตอรท์ัง้หมด 14 รอบ เก็บ

ขอ้มลู 3 ครัง้ตอ่หนึง่รอบการท างานของรถแทรกเตอร ์โดยเก็บบรเิวณใกลเ้คียงกนั เพื่อน ามาหา

ค่าเฉลี่ยในแตล่ะรอบการท างานของรถแทรกเตอร ์เก็บทัง้ 2 เสน้ทาง และมีแนวโนม้ที่ดินจะมีความ

แข็งจะเพิ่มขึน้เม่ือรอบการท างานของเครื่องจกัรเพิ่ม ดงั (ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 14) 

 

ตารางที ่2  คา่เฉลี่ยความหนาแน่นของดนิโดย Proving Ring  

ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นของดินโดย Proving Ring 
รอบการท างานของรถ

แทรกเตอร ์
ค่าเฉลี่ยเสน้ทางท่ี 1 

(กก./ตร.ซม.) 
ค่าเฉลี่ยเสน้ทางท่ี 2 

(กก./ตร.ซม.) 
1 85.33 68.70 
2 90.97 90.27 
3 74.70 94.50 
4 94.27 100.33 
5 85.17 80.97 
6 82.93 85.87 
7 79.50 97.37 
8 89.40 84.50 
9 92.30 102.23 
10 111.17 108.17 
11 110.60 101.70 
12 101.70 93.17 
13 98.27 85.63 
14 106.63 87.23 
รวม 1302.93 1280.63 
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ภาพที ่14  คา่เฉลี่ยผิวดนิโดย Proving Ring 
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3. การทดสอบทางสถติ ิ 

 

  การทดสอบทางสถิติในงานวิจยันีใ้ชว้ิธี T-Test เพื่อตรวจสอบความแตกต่างของคา่เฉล่ีย

ความหนาแนน่ของดินในพืน้ที่ที่ไดร้บัผลกระทบจากการท าไมโ้ดยใชร้ถแทรกเตอร ์เปรยีบเทียบ

ระหวา่งชัน้ผิวดินและดินชัน้บนในแต่ละเสน้ทาง รวมถึงการเปรยีบเทียบระหวา่งสองเสน้ทางการ

ท างานของเครื่องจกัร โดยใชข้อ้มลูที่ไดจ้ากเครื่องมือวดัความแข็งของดินสองชนิด ไดแ้ก่ Soil 

Hardness Tester และ Proving Ring ผลการทดสอบมีรายละเอียดดงันี ้

 

 3.1. การเปรียบเทียบระหวา่งผิวดินกบัดินชัน้บนในเสน้ทางท่ี 1 (Soil Hardness Tester)

ผลการวิเคราะหแ์สดงใหเ้ห็นวา่คา่เฉลี่ยความหนาแน่นของดินระหวา่งผิวดินและดินชัน้บนใน

เสน้ทางท่ี 1 มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัตามความเชื่อมั่น 95% (t-test  

เท่ากบั 2.583 และค่า p-value เท่ากบั 0.0158) 

 

 3.2 การเปรยีบเทียบระหวา่งผิวดินกบัดินชัน้บนในเสน้ทางท่ี 2 (Soil Hardness Tester)

การวิเคราะหค์่าเฉลี่ยความหนาแน่นของดินระหวา่งผิวดินและดินชัน้บนในเสน้ทางที่ 2 พบวา่มี

ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่นท่ี 95% (t-test เท่ากบั 2.696 และ

ค่า p-value เท่ากบั 0.0121)  

 

 3.3 การเปรยีบเทียบระหวา่งเสน้ทางที่ 1 และเสน้ทางท่ี 2 (Proving Ring) 

ผลการวิเคราะหเ์ปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความหนาแน่นของดินระหวา่งเสน้ทางท่ี 1 และเสน้ทางท่ี 2 

โดยใชเ้ครื่องมือ Proving Ring พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (t-statistic 

เท่ากบั 0.388 และค่า p-value เท่ากบั 0.7015)  
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วิจารณผ์ล 

 

 จากผลการศกึษาความหนาแน่นของดนิในพืน้ที่ที่ไดร้บัผลกระทบจากการท างานของรถ
แทรกเตอรพ์บว่า ความหนาแน่นของดนิเพิ่มขึน้อย่างชดัเจนในพืน้ท่ีที่มีการชกัลากไมด้ว้ย
เครื่องจกัร เมื่อเทียบกบัพืน้ท่ีที่ไม่มีการท าไม ้ผลการทดสอบทัง้จากเครื่องมือ Soil Hardness 
Tester และ Proving Ring แสดงใหเ้ห็นถงึแนวโนม้การอดัแน่นของดนิที่เพิ่มขึน้ตามจ านวนรอบ
การท างานของเครื่องจกัร โดยเฉพาะในผวิดิน ซึง่เป็นพืน้ที่ที่ไดร้บัผลกระทบโดยตรงจากการชกั
ลากไม ้

 จากขอ้มลูที่วิเคราะห ์พบวา่คา่ความแข็งของดินจาก Soil Hardness Tester มีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างเห็นไดช้ดัในแตล่ะรอบการท างานของรถแทรกเตอร ์โดยคา่ความแข็งเพิ่มขึน้เมื่อ
รอบการท างานเพิ่มขึน้ นอกจากนี ้คา่ความหนาแนน่จากการใชเ้ครื่อง Proving Ring ยงัยืนยนัวา่
ความหนาแนน่ของดินเพิ่มขึน้ในลกัษณะเดียวกนั แสดงใหเ้ห็นวา่การใชเ้ครื่องจกัรในกระบวนการ
ท าไมมี้ผลต่อความหนาแนน่ของดินอย่างมีนยัส าคญั 

 ผลการศกึษานีส้อดคลอ้งกบัการวิจยัก่อนหนา้ท่ีระบวุา่การอดัแนน่ของดินมีผลกระทบตอ่
การซมึน า้และอากาศในดิน ซึง่จะสง่ผลตอ่การเจรญิเติบโตของพืชในอนาคต โดยเฉพาะในพืน้ท่ี
ที่ดินมีการอดัตวัสงู การฟ้ืนฟสูภาพดนิใหก้ลบัสูส่ภาพเดิมจะตอ้งใชเ้วลาและทรพัยากร 

 อย่างไรก็ตาม ขอ้จ ากดัของการศกึษานีค้ือการใชข้อ้มลูจากพืน้ท่ีเพียงสองเสน้ทาง ซึง่อาจ
ไม่ครอบคลมุถึงสภาพภมูิประเทศและการท างานของเครื่องจกัรในพืน้ที่ที่แตกตา่งกนั การศกึษาใน
อนาคตอาจพิจารณาขยายพืน้ท่ีการศกึษาเพิ่มเติมและใชข้อ้มลูจากเครื่องจกัรหลายชนิดเพื่อใหไ้ด้
ขอ้มลูที่ครอบคลมุมากขึน้ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

 จากการเก็บขอ้มลูและวิเคราะห ์โดยใชอ้ปุกรณ ์Soil Hardness Tester และ Proving 
Ring เพื่อวดัความหนาแนน่ของดินในพืน้ท่ีที่มีการท าไมแ้ละพืน้ท่ีที่ไมมี่การท าไม ้ในพืน้ที่สวนป่า
ลาดยาว จงัหวดันครสวรรค ์พบว่า 

 1. ความหนาแน่นของดนิในพืน้ที่ที่มีการชกัลากไมโ้ดยใชร้ถแทรกเตอรเ์พิ่มขึน้อย่างชดัเจน
เม่ือเปรียบเทียบกบัพืน้ท่ีที่ไม่มีการท าไม ้ซึง่การเพิ่มขึน้ของความหนาแน่นของดนินี ้สอดคลอ้งกบั
จ านวนรอบการท างานของรถแทรกเตอรท์ี่ผ่านเสน้ทางเดิมซ า้ ๆ โดยเฉพาะ ในชัน้ผิวดิน 

 2. เครื่องมือ Soil Hardness Tester แสดงใหเ้ห็นวา่ความแข็งของดินเพิ่มขึน้ในแตล่ะรอบ 
การท างานของรถแทรกเตอร ์สว่นเครื่องมือ Proving Ring ก็แสดงผลลพัธท์ี่สอดคลอ้งกนัคือความ
หนาแน่นของดินเพิ่มขึน้ในพืน้ท่ีที่มีการท างานของเครื่องจกัร  

 3. ผลจากการวดัดว้ยทัง้สองเครื่องมือยงับง่ชีว้า่ความหนาแน่นของดินในพืน้ที่ที่มีการท า
ไมจ้ะเพิ่มขึน้ตามรอบการท างานของเครื่องจกัร ซึง่แสดงใหเ้ห็นวา่การใชเ้ครื่องจกัรมีผลต่อการอดั
แน่นของดนิอย่างมีนยัส าคญั 

 ผลการศกึษานีชี้ใ้หเ้ห็นวา่การใชเ้ครื่องจกัรในกระบวนการท าไมส้ง่ผลกระทบตอ่ความ
หนาแน่นของดิน ซึง่อาจมีผลตอ่การซมึน า้ การระบายอากาศในดิน และการเจรญิเติบโตของพืชใน
พืน้ท่ีสวนป่าลาดยาว การจดัการดินหลงัการใชเ้ครื่องจกัรจงึเป็นสิ่งที่ควรไดร้บัการพิจารณาเพื่อ
ฟ้ืนฟสูภาพดนิใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านของเครื่องจกัรหรอืรถแทรกเตอรใ์นอนาคต 
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ข้อเสนอแนะ 

 

1. จากผลการศกึษา จ านวนรอบมีผลต่อความอดัแนน่ของดินและสง่ผลต่อความอดัแน่นของดนิ 

ดงันัน้การท าไมค้วรมีการวางแผนส าหรบัใชเ้สน้ทางการชกัลากท่ีชดัเจน จะท าใหผ้ลกระทบใน

พืน้ท่ีสามารถแกไ้ขปัญหาไดง้่ายมากขึน้ 

 

2. การศกึษาครัง้นีเ้นน้ท่ีผลกระทบเฉพาะดา้นความหนาแน่นของดนิในช่วงที่มีการใชง้าน

เครื่องจกัร ควรท าการศกึษาต่อเนื่องในระยะยาว เพื่อประเมินผลกระทบตอ่สภาพดินในระยะยาว 

เช่น การเปลี่ยนแปลงของสมบตัิดินในดา้นอื่น ๆ ความสามารถในการอุม้น า้ การซมึซบัสารอาหาร

ของดิน รวมถงึแนวทางการฟ้ืนฟดูินหลงัจากการใชง้านของเครื่องจกัร ซึง่อาจตอ้งใชร้ะยะเวลาและ

วิธีการในการฟ้ืนฟทูี่แตกตา่งกนัไปตามลกัษณะดิน 
 

3. การศกึษานีค้รอบคลมุเฉพาะพืน้ที่สวนป่าลาดยาวในจงัหวดันครสวรรค ์ซึง่มีลกัษณะภมูิ

ประเทศที่ไม่ซบัซอ้นและมีความลาดชนัต ่า ควรมีการศกึษาตอ่ยอดในพืน้ที่ที่มีลกัษณะภมูิประเทศ

แตกตา่งกนั 
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ตารางผนวกที ่1   แสดงขอ้มลูความหนาแน่นของผวิดินโดย Soil Hardness Tester เสน้ท่ี 1 

ผิวดิน 

จุดที่  
ครั้งที่1 
(m.m.) 

ครั้งที่2 
(m.m.) 

ครั้งที่3 
(m.m.) 

เฉลี่ย(m.m.) 
เฉลี่ย 

(กก./ตร.ซม.) 
เฉลี่ยต่อรอบ 

รอบที่ 1          

1 7.5 6 8 7.17 0.84 0.89 

2 8 8.5 7 7.83 0.95   

รอบที่ 2          

3 8.5 6 7.5 7.33 0.86 0.88 
4 8 7 7.5 7.50 0.9   

รอบที่ 3          

5 7.5 6 7 6.83 0.78 0.81 

6 7 6.5 8 7.17 0.84   

รอบที่ 4           

7 6.5 8.5 6 7.00 0.81 0.85 

8 8.5 7 7 7.50 0.89   

รอบที่ 5          

9 8 6 6.5 6.83 0.78 0.90 

10 8 7.5 9 8.17 1.01   
รอบที่ 6          

11 6.5 8.5 7 7.33 0.86 0.91 

12 7.5 7 9 7.83 0.95   

รอบที่ 7          

13 8 7.5 8.5 8.00 0.98 0.92 

14 6.5 8 7.5 7.33 0.86   

รอบที่ 8          

15 8 7.5 8 7.83 0.95 0.87 

16 7 6 7.5 6.83 0.78   

รอบที่ 9          
17 8.5 8 7 7.83 0.95 0.92 

18 8 7 7.5 7.50 0.89   
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ตารางผนวกที ่1 (ต่อ) 

ผิวดิน 

จุดที่ 
ครั้งที่1 
(m.m.) 

ครั้งที่2 
(m.m.) 

ครั้งที่3 
(m.m.) 

เฉลี่ย(m.m.) 
เฉลี่ย 

(กก./ตร.ซม.) 
เฉลี่ยต่อรอบ 

รอบที่ 10          

19 9 9.5 8 8.83 1.14 1.16 

20 9.5 8.5 9 9.00 1.18   

รอบที่ 11          
21 8.5 10 8 8.83 1.14 1.11 

22 8 8.5 9 8.50 1.08   

รอบที่ 12          

23 8 9 8.5 8.50 1.08 1.09 

24 8.5 9.5 8 8.67 1.11   

รอบที่ 13          

25 9 9.5 8.5 9.00 1.18 1.13 

26 8.5 9 8 8.50 1.08   

รอบที่ 14          

27 10 10.5 8.5 9.67 1.32 1.28 

28 8.5 9 10.5 9.33 1.25   
รวม 222.67 27.45 13.73 

 

ตารางผนวกที ่2 แสดงขอ้มลูความหนาแน่นของดนิชัน้บนโดย Soil Hardness Tester เสน้ที่ 1 

ดินชั้นบน 

จุดที่ 
ครั้ง

ที1่(m.m.) 
ครั้ง

ที2่(m.m.) 
ครั้ง

ที3่(m.m.) 
เฉลี่ย(m.m.) 

เฉลี่ย(กก./ตร.
ซม.) 

เฉลี่ยต่อรอบ 

รอบที่ 1          

1 7 6 7.5 6.83 0.78 0.78 

2 6.5 7.5 6.5 6.83 0.78   

รอบที่ 2          
3 6 5.5 6 5.83 0.63 0.75 

4 7.5 8 6.5 7.33 0.86   
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ตารางผนวกที ่2 (ค่อ) 

ดินชั้นบน 

จุดที่ 
ครั้งที่1 
(m.m.) 

ครั้งที่2 
(m.m.) 

ครั้งที่3 
(m.m.) 

เฉลี่ย(m.m.) 
เฉลี่ย 

(กก./ตร.ซม.) 
เฉลี่ยต่อรอบ 

รอบที่ 3          
5 8 7.5 6.5 7.33 0.86 0.78 
6 6.5 5.5 7 6.33 0.70   

รอบที ่4           
7 7 7 5.5 6.50 0.73 0.74 
8 6 6.5 7.5 6.67 0.75   

รอบที่ 5          
9 7.5 6.5 6 6.67 0.75 0.77 
10 6 7 7.5 6.83 0.78   

รอบที่ 6          
11 7.5 7 6.5 7.00 0.81 0.82 
12 7 6.5 8 7.17 0.84   

รอบที่ 7          
13 7.5 6.5 8 7.33 0.86 0.81 
14 5.5 7.5 7 6.67 0.75   

รอบที่ 8          
15 7 7 7.5 7.17 0.84 0.85 
16 6.5 8.5 7 7.33 0.86   

รอบที่ 9          
17 7.5 7 8 7.50 0.89 0.84 
18 7.5 6 7 6.83 0.78   

รอบที่ 10          
19 7.5 8 7 7.50 0.89 0.94 
20 8.5 7 8.5 8.00 0.98   

รอบที่ 11          
21 7 8.5 7.5 7.67 0.92 0.95 
22 8.5 7.5 8 8.00 0.98   

รอบที่ 12          
23 7 8.5 8 7.83 0.95 0.97 
24 7.5 9 7.5 8.00 0.98   
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ตารางผนวกที ่2 (ต่อ) 

ดินชั้นบน 

จุดที่ 
ครั้งที่1 
(m.m.) 

ครั้งที่2 
(m.m.) 

ครั้งที่3 
(m.m.) 

เฉลี่ย(m.m.) 
เฉลี่ย 

(กก./ตร.ซม.) 
เฉลี่ยต่อรอบ 

รอบที่ 13          
25 8.5 9 7.5 8.33 1.05 0.98 
26 7.5 8.5 7 7.67 0.92   

รอบที่ 14          
27 9 9 7 8.33 1.05 1.05 
28 7.5 8 9.5 8.33 1.05   

รวม 203.83 24.05 12.02 

 

ตารางผนวกที ่3  แสดงขอ้มลูความหนาแน่นของผวิดินโดย Soil Hardness Tester เสน้ท่ี 2 

ผิวดิน 

จุดที่ 
ครั้งที่1 
(m.m.) 

ครั้งที่2 
(m.m.) 

ครั้งที่3 
(m.m.) 

เฉลี่ย(m.m.) 
เฉลี่ย 

(กก./ตร.ซม.) 
เฉลี่ยต่อรอบ 

รอบที่ 1       

1 8 6 7.5 7.17 0.84 0.82 

2 6.5 7 7.5 7.00 0.81  

รอบที่ 2       

3 6.5 8 7.5 7.33 0.86 0.85 

4 7 6 8.5 7.17 0.84  

รอบที่ 3       

5 7 6.5 7.5 7.00 0.81 0.88 

6 7 8.5 8 7.83 0.95  

รอบที่ 4       

7 6 7.5 6.5 6.67 0.75 0.85 

8 8 7 8.5 7.83 0.95  

รอบที่ 5 
   

      
9 6.5 7.5 7 7.00 0.81 0.84 
10 7.5 7 7.5 7.33 0.86   
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ตารางผนวกที ่3  (ต่อ) 

ผิวดิน 

จุดที่ 
ครั้งที่1 
(m.m.) 

ครั้งที่2 
(m.m.) 

ครั้งที่3 
(m.m.) 

เฉลี่ย(m.m.) 
เฉลี่ย 

(กก./ตร.ซม.) 
เฉลี่ยต่อรอบ 

รอบที่ 6 
   

      

11 8 7 6.5 7.17 0.84 0.86 

12 7 7.5 8 7.50 0.89   

รอบที่ 7 
   

      

13 8.5 7 7.5 7.67 0.92 0.89 

14 7 8.5 6.5 7.33 0.86   

รอบที่ 8 
   

      

15 7.5 7 8.5 7.67 0.92 0.88 

16 6.5 8 7 7.17 0.84   

รอบที่ 9 
   

      

17 9 7.5 7 7.83 0.95 0.91 

18 7.5 8 6.5 7.33 0.86   

รอบที่ 10 
   

      
19 8 9 8.5 8.50 1.08 1.16 

20 10.5 8 9.5 9.33 1.25   

รอบที่ 11 
   

      

21 8.5 7.5 10 8.67 1.11 1.14 

22 9 8.5 9.5 9.00 1.18   

รอบที่ 12 
   

      

23 7.5 8 8.5 8.00 0.98 1.10 

24 8 10 9.5 9.17 1.21   

รอบที่ 13 
   

      

25 9 8.5 10 9.17 1.21 1.16 
26 8.5 9.5 8 8.67 1.11   

รอบที่ 14 
   

      

27 8.5 10 9.5 9.33 1.25 1.23 

28 9 9.5 9 9.17 1.21   

รวม 221.00 27.17 13.58 
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ตารางผนวกที ่4  แสดงขอ้มลูความหนาแน่นของดนิชัน้บนโดย Soil Hardness Tester เสน้ที่ 2 

ดินชั้นบน 

จุดที่ 
ครั้งที่1 
(m.m.) 

ครั้งที่2 
(m.m.) 

ครั้งที่3 
(m.m.) 

เฉลี่ย(m.m.) 
เฉลี่ย 

(กก./ตร.ซม.) 
เฉลี่ยต่อรอบ 

รอบที่ 1       

1 7 6 7.5 6.83 0.78 0.78 

2 6.5 7.5 6.5 6.83 0.78  

รอบที่ 2       

3 6 5.5 6 5.83 0.63 0.75 

4 7.5 8 6.5 7.33 0.86  

รอบที่ 3       

5 8 7.5 6.5 7.33 0.86 0.78 

6 6.5 5.5 7 6.33 0.70  

รอบที่ 4       

7 7 7 5.5 6.50 0.73 0.74 

8 6 6.5 7.5 6.67 0.75  

รอบที่ 5       

9 7.5 6.5 6 6.67 0.75 0.77 

10 6 7 7.5 6.83 0.78  

รอบที่ 6       

11 7.5 7 6.5 7.00 0.81 0.82 

12 7 6.5 8 7.17 0.84  

รอบที่ 7       

13 7.5 6.5 8 7.33 0.86 0.81 

14 5.5 7.5 7 6.67 0.75  

รอบที่ 8       

15 7 7 7.5 7.17 0.84 0.85 

16 6.5 8.5 7 7.33 0.86  

รอบที่ 9       

17 7.5 7 8 7.50 0.89 0.84 

18 7.5 6 7 6.83 0.78  
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ตารางผนวกที ่4  (ต่อ) 

ดินชั้นบน 

จุดที่ 
ครั้งที่1 
(m.m.) 

ครั้งที่2 
(m.m.) 

ครั้งที่3 
(m.m.) 

เฉลี่ย(m.m.) 
เฉลี่ย 

(กก./ตร.ซม.) 
เฉลี่ยต่อรอบ 

รอบที่ 10 
   

      

19 7.5 8 7 7.50 0.89 0.94 

20 8.5 7 8.5 8.00 0.98   

รอบที่ 11 
   

      
21 7 8.5 7.5 7.67 0.92 0.95 

22 8.5 7.5 8 8.00 0.98   

รอบที่ 12 
   

      

23 7 8.5 8 7.83 0.95 0.97 

24 7.5 9 7.5 8.00 0.98   

รอบที่ 13 
   

      

25 8.5 9 7.5 8.33 1.05 0.98 

26 7.5 8.5 7 7.67 0.92   

รอบที่ 14 
   

      

27 9 9 7 8.33 1.05 1.05 

28 7.5 8 9.5 8.33 1.05   
รวม 203.83 24.05 12.02 
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ตารางผนวกที ่5  ขอ้มลูแสดงความอดัแน่นของดนิโดย Proving Ring เสน้ท่ี 1 

ผิวดิน 

ค่าที่อ่านได้ (กก./ตร.ซม) 

จุดที่ ครั้งที่1 ครั้งที่2 ครั้งที่3 
เฉลี่ย 

(กก./ตร.ซม.) 

1 85 93 78 85.33 
2 115.4 101 56.5 90.97 
3 67 84.1 73 74.70 
4 103 92.5 87.3 94.27 
5 75.5 86 94 85.17 
6 79 87.8 82 82.93 
7 83.5 79 76 79.50 
8 86.1 85.3 96.8 89.40 
9 94 97.5 85.4 92.30 
10 106 115.5 112 111.17 
11 119 95.5 117.3 110.60 
12 127 105 73.1 101.70 
13 92.3 104 98.5 98.27 
14 102.6 99.3 118 106.63 

รวม 1302.93 
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ตารางผนวกที ่6  ขอ้มลูแสดงความอดัแน่นของดนิโดย Proving Ring เสน้ท่ี 2 

ผิวดิน 

ค่าที่อ่านได้ (กก./ตร.ซม) 

จุดที่  ครั้งที่1 ครั้งที่2 ครั้งที่3 
เฉลี่ย 

(กก./ตร.ซม.) 

1 64.6 73.5 68 68.70 
2 91.5 95 84.3 90.27 
3 87.8 99.7 96 94.50 
4 110.5 103.5 87 100.33 
5 92 78.4 72.5 80.97 
6 83 98.6 76 85.87 
7 108.8 102 81.3 97.37 
8 92 75 86.5 84.50 
9 102.2 97.5 107 102.23 
10 108.5 112 104 108.17 
11 108.6 101 95.5 101.70 
12 85 95.5 99 93.17 
13 82.5 86 88.4 85.63 
14 82 85.7 94 87.23 

รวม 1280.63 
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ตารางผนวกที ่7  แสดงความหนาแน่นของผวดินในพืน้ที่ไม่มีการท าไมโ้ดย Soil Hardness 

ผิวดิน 

จุดที่ ครั้งที่1(m.m.) ครั้งที่2(m.m.) ครั้งที่3(m.m.) เฉลี่ย(m.m.) 
เฉลี่ย 

(กก./ตร.ซม.) 

1 11 10.5 11 10.83 1.60 
2 10 10.5 9.5 10.00 1.40 
3 9.5 12 10 10.50 1.52 
4 11.5 10.5 11 11.00 1.64 
5 10 9.5 11.5 10.33 1.48 
6 9.5 11 11.5 10.67 1.56 
7 9.5 9.5 10.5 9.83 1.36 
8 11 10.5 10 10.50 1.52 
9 11.5 10 11.5 11.00 1.64 
10 10.5 10 10 10.17 1.44 
11 11.5 9 9.5 10.00 1.40 
12 10 11 11.5 10.83 1.60 
13 11.5 9 10 10.17 1.44 
14 12 11 11 11.33 1.73 

รวม 147.17 21.32 
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ตารางผนวกที ่8  แสดงความหนาแน่นของดินชัน้บนของพืน้ที่ไม่มีการท าไมโ้ดย Soil Hardness  

ดินชั้นบน 

จุดที่ ครั้งที่1(m.m.) ครั้งที่2(m.m.) ครั้งที่3(m.m.) เฉลี่ย(m.m.) 
เฉลี่ย 

(กก./ตร.ซม.) 

1 11.5 10.5 11 11.00 1.64 
2 11 11.5 10.5 11.00 1.64 
3 10 12 11.5 11.17 1.69 
4 11.5 11 10 10.83 1.60 
5 12.5 10.5 11 11.33 1.73 
6 10.5 11.5 12 11.33 1.73 
7 10 10.5 11 10.50 1.52 
8 11.5 12 12.5 12.00 1.92 
9 11 11 13.5 11.83 1.88 
10 12.5 11.5 12 12.00 1.92 
11 13.5 11.5 11 12.00 1.92 
12 11.5 10 12 11.17 1.69 
13 10.5 10 12.5 11.00 1.64 
14 13 11.5 13 12.50 2.08 

รวม 159.67 24.63 
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ตารางผนวกที ่9  แสดงความอดัแน่นของดินในพืน้ที่ไม่มีการท าไมโ้ดย Proving Ring 

ค่าที่อ่านได้ (กก./ตร.ซม) 

จุดที่ ครั้งที่1 ครั้งที่2 ครั้งที่3 เฉลี่ย(กก./ตร.ซม.) 

1 97.2 86 94.5 92.57 
2 109 107.6 113 109.87 
3 113 101.3 109.5 107.93 
4 96 73.5 98.1 89.20 
5 103 98.4 106.3 102.57 
6 84.5 76.5 87 82.67 
7 110.7 95 106 103.90 
8 99 107 103.8 103.27 
9 98.5 76 79.6 84.70 
10 89 78.8 84 83.93 
11 97.4 81 76.5 84.97 
12 94.6 105 95.1 98.23 
13 101.5 108.6 103 104.37 
14 109 102 89.8 100.27 

SUM 1348.43 

 


