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แทรกเตอรขนาดเล็กแตปฏิบัติการในแปลงหลายครั้งสามารถทําใหเกิดการอัดแนนของดินเทียบเทา
กับรถแทรกเตอรขนาดใหญที่ปฏิบัติการหนึ่งครั้ง  การอัดแนนของดินนี้ทําใหโครงสรางสภาพดินที่
เปลี่ยนแปลงไปไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของออย  รายงานวิจัยหลายช้ินยังยืนยันวาการอัด
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จึงนํามาซึ่งการลดลงของผลผลิตArvidsson และ Hahansson (1996) ประเทืองและธัญญา (2547) 
พบวาออยที่ปลูกในแปลงที่มีการอัดแนนในระดับ 15  เที่ยววิ่งซ้ําของรถแทรกเตอร  ทําใหผลผลิต
ของออยลดลง 22.90 เปอรเซนต Ngunjiri  และ  Siemens (1995)  รายงานคลายคลึงกันวาขาวโพด
ปลูกในพื้นที่ที่ทําการอัดแนนดินไดผลผลิตประมาณ 9.8 ตัน/เฮกเตอร  ในขณะที่ผลผลิตในพื้นที่ที่
ไมมีการอัดแนนและอัดแนนระหวางแถวเปน 12.5  และ  12.6  ตัน/เฮกเตอรตามลําดับ การอัดแนน
ของดินนั้นมีผลกระทบเริ่มตั้งแตการงอกของรากพืช Nasr  และ  Selles (1995)  พบวาจํานวนในการ
งอกและความเร็วในการงอกไดรับผลกระทบจากความหนาแนนและขนาดของกอนดิน โดยทั้งสอง
ตัวแปรนี้จะทําใหอัตราการงอกลดลง  รายงานของ Montemayor (1995) ยืนยันผลการทดลองนี้และ
ยังพบอีกวาดินอัดแนนนั้นยังมีผลกระทบดานลบของอุณหภูมิตอการเจริญเติบโตของรากพืช จาก
รายงานของWeaich และคณะ (1996) เมื่อดินในแปลงปลูกมีความแข็งมากความรอนจะสูงขึ้นจึงมี
ผลตอการยืดของรากพืช Gemtos และ  Lellis (1997) กลาววาในการพิจารณาผลของความหนาแนน
ตอการผลิตพืชนั้น ชนิดของพืชก็นับเปนปจจัยหลักอันหนึ่ง  นอกจากปญหาดานผลผลิตตกต่ําแลว
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การอัดแนนของดินยังทําใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอมเพราะทําใหเกิดกาซเรือนกระจกหลุดลอยสูช้ัน
บรรยากาศและปญหาเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กในดิน Soane และ Van-Ouwerkerk (1995) การอัด
แนนของดินนั้นเกิดไดทั้งชั้นไถพรวน และชั้นที่ลึกกวาชั้นไถพรวน  ในชั้นไถพรวนนั้นการอัดแนน
ของดินจะถูกบรรเทาโดยการไถพรวนในฤดูการเพาะปลูกถัดไปแตการอัดแนนของดินในชั้นที่ลึก
กวาที่เรียกวาชั้นดินดานนั้นจะตองใชไถระเบิดดินดานเพื่อปรับสภาพโครงสรางของดินที่อัดแนน
ใหหลวมขึ้น Adawi และ Reeder (1996) ในการวัดการอัดแนนของดินนั้นดัชนีที่บงชี้ที่นิยมใชกัน
บอยมากคือ ความหนาแนนของดิน  นอกจากนี้การอัดแนนของดินในระดับความลึกตางๆดูไดจาก
คาความตานทานการแทงทะลุของดินซึ่งบงบอกถึงความแข็งของดิน  
 

ในการเพาะปลูกออยในเมืองไทยนัน้  ปญหาการอัดแนนของดินมีไมมากนักในอดตี  แตใน
ปจจุบันเมื่อมกีารนําเครื่องจกัรกลทุนแรงเขามาชวยในการผลิตออย  จึงเล่ียงไมไดที่จะมีปญหาการ
อัดแนนของดนิตามมา  โดยเฉพาะอยางยิง่การใชเครื่องจักรกลการเกษตรขนาดใหญที่นําเขามาจาก
ตางประเทศซึ่งไมเหมาะสมกับสภาพพืน้ทีใ่นเมืองไทย  จากการสํารวจของประเทอืง และ ธัญญา 
(2547)  พบวาการอัดแนนของดินในแปลงเพาะปลูกออยใตช้ันไถพรวนนั้นมีคามากกวา 2  MPaซ่ึง
เปนคาที่สงผลกระทบตอการแทงทะลุของรากพืช  การดูดน้ําและสารอาหารของรากพืช  ส่ิงนี้
สะทอนถึงปญหาการเกดิ Subsoil compaction  สวนในชั้นไถพรวนนัน้แปลงทีใ่ชเครื่องจักรกล
การเกษตรมกีารอัดแนนของดินมากกวาและมีคาไมสม่ําเสมอ  บางบริเวณมีคาความตานทานการ
แทงทะลุของดินมากกวา 2 MPa โดยเฉพาะอยางยิ่งแปลงที่จํานวนปการเพาะปลูกของออยสูง  สวน
แปลงที่ใชแรงงานคนพบวามีการอัดแนนคอนขางสม่ําเสมอและทุกแปลงมีคาความตานทานการ
แทงทะลุต่ํากวา 2 MPa  

 
ในการขจัดดินดานนั้นถาการอัดแนนของดินเกิดบริเวณความลึกไมเกิน 20  cm สามารถใช

ไถสิ่วหรือไถหัวหมู  แตถาลึกกวานั้นจําเปนตองใชไถระเบิดดินดาน(subsoiler) หรือ ริปเปอร
(ripper)  แตการไถระเบิดดินดานนั้นเปนงานหนัก  ตองใชตนกําลังขนาดหนักและเสียคาใชจาย
คอนขางสูง  นานๆเกษตรกรจึงจะทําสักครั้งในชวงที่จะปลูกออยใหม  โดยทั่วไปเกษตรกรสวน
ใหญนั้นมักทําการไถระเบิดดินดาน 4-5 ปตอคร้ังและในระหวางการเพาะปลูกนั้นก็บรรเทาการอัด
แนนของดินในชั้นไถพรวนดวยริปเปอรที่ใชกําลังฉุดลากมากกวา  แตอยางไรก็ตามตองใชตนกําลัง
ที่สูงกวา 80 แรงมา  ซ่ึงมีขนาดสูงกวาตนกําลังที่เกษตรกรทั่วไปมีอยู  อีกทั้งยังมีราคาแพง  
เกษตรกรสวนใหญทราบถึงผลกระทบของการอัดแนนดินนี้แตเนื่องจากขอจํากัดดานเครื่องมือและ
เงินทุนจึงไมสามารถที่จะทําอยางไรได  ผูวิจัยจึงมีความคิดวาถาเราสามารถที่จะสรางอุปกรณที่ใช
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บรรเทาผลของการอัดแนนของดินในระหวางเพาะปลูกออยได  โดยท่ีอุปกรณที่สรางขึ้นราคาไม
แพงนักและใชไดกับขนาดตนกําลังที่เกษตรกรทั่วไปใชอยูคือประมาณ 50-60 แรงมา  ซ่ึงนาจะเปน
ประโยชนอยางยิ่ง  ทั้งนี้ในการสรางอุปกรณดังกลาวนั้นควรพิจารณาถึงการแตกตัวของดินที่
พอเพียงสําหรับการไหลซึมของน้ําและการแทงทะลุของรากพืช  และการไถกระทําตอดินนั้นก็ควร
มีเฉพาะในบริเวณที่ดินนาจะมีการอัดแนนเทานั้น  
 

 
 
 
 



วัตถุประสงค 
 

1. ออกแบบและสรางขาไถระเบิดดินดานที่มีรูปทรงแตกตางกัน 
 
  2. ทดสอบเพื่อหาขาไถที่ใหสมบัติของดินหลังไถดีที่สุด 

 
 

 
 



การตรวจเอกสาร 
 
ออยพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญ 
 

ภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (2542) นิยามวาออยเปนพืช
อุตสาหกรรมที่ใชผลิตน้ําตาล ผลผลิตออยที่ไดจากเกษตรกรเปนวัตถุดิบที่นําเขาโรงงานเพื่อใชใน
การแปรรูปเปนน้ําตาล ถือไดวาเปนการเชื่อมโยงระหวางภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรมที่
กอใหเกิดประโยชนมากมายทั้งระบบการผลิต นอกจากจะใหน้ําตาลที่ใชบริโภคเปนอาหาร
ประจําวันแลวยังสามารถใชประโยชนไดหลายอยาง เชน ผลิตแอลกอฮอล และเปนเชื้อเพลิง 
นอกจากนี้น้ําตาลยังใชเปนวัตถุดิบสําหรับผลิตสารเคมีหลายชนิด 

 
ออยเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวจัดอยูในวงศหญา การจําแนกทางชีพจักรจัดเปนพืชที่มีอายุหลาย

ฤดู พันธุออยที่ใชปลูกในปจจุบันเกิดจากการผสมขามระหวางพันธุปลูกกับพันธุที่เปนเครือญาติกัน 
 
ราก  มีระบบรากฝอย (fibrous root system) ในระยะที่ลําตนออยงอกจะไดรับน้ําและอาหาร

สวนใหญจากทอนพันธุ  รากชุดแรกของทอนพันธุ (set root) เกิดขึ้นจากปุมรากในบริเวณเกิดราก
ซ่ึงจะชวยดูดน้ําและธาตุอาหารจากดินใหแกตนออน เมื่อตนออนเจริญขึ้นจะเกิดขอและปลองสั้นๆ
เปนจํานวนมากใตดิน บริเวณขอของลําตนใตดินจะปรากฏปุมรากที่จะเกิดเปนรากของตนออย 
(shoot root) สวนตาของลําตนใตดินจะเจริญเติบโตแทงโผลพนเหนือดินเปนหนอชุดที่ 2 และหนอ
ชุดที่ 3 ซ่ึงเกิดจากตาของหนอชุดที่ 2  ตามลําดับ ดังภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพที1่  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของรากออย 
                                         ท่ีมา: Suksatan(1969) 
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รากออยแบงตามหนาที่ได 3 ชนิด ไดแก 
 

1. Superficial root ทําหนาที่ดดูน้ําและธาตุอาหารใหแกตนออยเปนสวนใหญ 
 

2. Buttress root  ทําหนาที่ดดูน้าํ ธาตุอาหาร และพยุงลําตน แข็งแรงมากกวา 
Superficial root 
 

3. Deep root หรือ rope system มีหนาที่หลักในการชวยพยุงลําตน 
 
ลําตน   ออยสามารถขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศโดยใชสวนของลําตน ลําตนออยมีอยู 2 

สวน ไดแกสวนที่อยูใตดินและเหนือดิน สวนที่อยูใตดินเรียกวา ตอหรือเหงา สวนที่อยูเหนือดินเปน
สวนที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เปนสวนที่รองรับใบและชอดอก 
 
 ใบ  เกิดเรียงสลับกันบนลําตน บางพันธุอาจเกิดเวียนรอบลําตน ใบติดกับขอของลําตนตรง
สวนฐานของใบ โครงสรางของใบประกอบดวย 2 สวนหลัก คือ กาบใบ และแผนใบ 
 
 ดอก  ชอดอกออยเรียกวา arrow  หรือ tassel เปนแบบ panicle เกิดที่ปลายยอดของลําตน 
ลักษณะชอมีแกนกลาง กานแขนงแรกแตกออกจากแกนกลาง และกานแขนงที่สองแตกออกจาก
กานแขนงแรก กานแขนงที่สองนี้เปนตําแหนงของกลุมดอกยอย (spikelet) ที่เกิดเปนคู   
 
 ระยะการเจริญเติบโต  ระยะการเจริญเติบโตของออยแบงไดเปน 4  ระยะดังนี ้
 

1. ระยะงอก (germination phase) เร่ิมตั้งแตปลูกจนถึงหนอโผลพนดิน ใชเวลา 
2-3 สัปดาห ทัง้นี้ขึ้นอยูกับพนัธุ สภาพของทอนพันธุ และสภาพแวดลอม 
 

2. ระยะแตกกอ (tillering phase) เปนลักษณะพิเศษของออย เร่ิมตั้งแตอายุ 2-4  
เดือน การแตกกอเกิดจากตาออยที่อยูบริเวณลําตนใตดิน 
 

3. ระยะยางปลอง (elongation phase) เปนระยะที่ตอเนื่องมาจากระยะแตกกอ  
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เร่ิมตั้งแตอายุ 3-4 เดือนเปนตนไป ออยเจริญเติบโตไดเร็วที่สุดเมื่ออายุ 6-7 เดือน การเจริญเติบโต
ในชวงนี้จะมมีากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับพนัธุและสภาพแวดลอม 
 

4. ระยะแกและสกุ (maturity and ripening phase) ระยะแกคอื ระยะที่ออยมี 
การเจริญเติบโตชามาก สังเกตไดจากใบที่อยูสวนยอดจะอยูชิดกนัมากขึ้น ปลองที่อยูสวนยอดของ
ลําตนจะสั้นลง ใบมีสีเหลืองอมเขียว เปนระยะที่ออยมีการสะสมน้ําตาลสูงสุด 
 
 การบํารุงตอออย  ออยเปนพืชที่มีลักษณะพิเศษแตกตางจากพืชชนิดอื่นๆ เพราะปลูกครั้ง
เดียวแตสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตจากการไวตอไดหลายครั้ง ผลกําไรจากการปลูกออยจึงอยูที่ออยตอ
หลังๆเนื่องจากไมตองเสียคาใชจายในการเตรียมดิน คาทอนพันธุ และการปลูก เกษตรกรจึงควร
ตระหนักถึงวิธีการบํารุงตอออยใหมากขึ้นเพื่อใหไดผลผลิตออยสูง ทําใหไดผลกําไรจากการไวตอ
ออยมากขึ้น การบํารุงตอประกอบดวยขั้นตอนตางๆดังนี้ 
 

1. เกษตรกรไมควรเผาเศษเหลือของออยภายหลังการเก็บเกีย่ว ยกเวนเมื่อเกิดการระบาด 
ของโรคและแมลงอยางรุนแรง หรือเมื่อตองการใชเครื่องมือบํารุงตอ 
 

2. ถากตอที่อยูเหนือพื้นดนิออกใหหมด เพื่อบงัคับใหหนอออยที่เกิดใหมมาจากตอออยที ่
อยูใตดนิซึ่งมักจะแข็งแรงและมีขนาดใหญกวาหนอที่เกิดจากตอที่อยูเหนือพืน้ดิน การถากตอออย
อาจใชจอบหรอืเครื่องตัดหญาขนาดใหญกไ็ด 
 

3. การใชเครื่องตดัตอนอกจากจะตัดตอไดดแีลวยังชวยตีใบออยใหแหลกอีกดวย ซ่ึงจะ 
ชวยใหจอบหมุนทํางานไดสะดวกขึ้น 
 

4. การใชจอบหมนุหรือเครื่องพรวนเอนกประสงคสับใบออยใหขาดและคลุกเคลาผสม 
กับดินจะชวยเพิ่มอินทรียวตัถุใหกับดนิและสลายตัวเปนปุยไดเร็วข้ึน 
 

5. หากไมมจีอบหมุนหรือเครือ่งพรวนอาจใชวิธีคราดใบจากสามแถวรวมไวหนึ่งแถว 
เพื่อใหมีทีว่างพอที่จะไถพรวนไดสะดวก หรืออาจจะใชคราดลากใบออยมารวมกันเพื่อใชทําปุย
หมัก 
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6. กรณีที่ทราบวาดินบริเวณรากอัดตัวแนนจนเกิดเปนชั้นดนิดาน เนื่องจากน้ําหนักของ 
รถไถหรือรถบรรทุก ดังภาพที่ 2  ควรใชริปเปอรหรือไถสิ่วลงระหวางแถวออยเพื่อระเบิดดินที่อัด
กันแนน การใชริปเปอรจะชวยใหดินโปรงและดินเก็บน้ําไวเปนประโยชนตอออยไดมากขึ้น 
 

 
 

ภาพที่ 2  เครื่องจักรกลหนกัที่ทํางานในแปลงปลูกออย สาเหตุหลักที่ทําใหเกิดชั้นดินอัดแนน 
     ท่ีมา: Suksatan (1969) 
 

7. ใชจอบหมนุตดีินระหวางแถวใหละเอียดเพือ่อุดรอยแยกทีเ่กิดจากริปเปอร จะชวยลด 
การสูญเสียน้ําจากดิน 
 

8. ถามีเครื่องพรวนเอนกประสงคอาจใชพรวนดินระหวางแถวออยกลบตอออยที่ถูกตัด 
แลว ซ่ึงจะชวยรักษาความชื้น ลดความรอนจากแสงแดด และปองกันโรคและแมลงที่อาจเขาทําลาย
ตอออยในระยะที่หนอยังไมเจริญเติบโตขึ้นมา 
 

9. การใสปุยจะชวยใหผลผลิตออยสูงขึ้น ปุยทีใ่ชสําหรับออยตอควรใสลึกลงไปในดนิ 
 ควรเปนปุยสูตรสมบูรณ คือ มีทั้งไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
 

10. การบํารุงตอควรกระทําทนัทีภายหลังการเก็บเกีย่ว ไมควรปลอยทิ้งไวนาน เนื่องจาก 
ดินมีความชืน้นอยทําใหไถลําบาก และอาจทําใหตอตายไดงาย 
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การเตรียมดินโดยใชไถดนิดาน (SUB SOILER) 
 
มงคล (2530) ปจจุบันชาวไรไดหันมาใชอุปกรณการเตรียมดินประเภทซี่ (tines) เชน ไถสิ่ว 

(chisel plow), ไถดินดาน (sub soiler) กันมากขึ้น อุปกรณเหลานี้สามารถใชงานไดดีในบางสภาพ
พื้นที่และสามารถชวยแกไขปญหาเรื่องชั้นดาน การระบายน้ําไดดี นอกจากนี้ยังสามารถใชเตรียม
ดินในสภาพปกติไดอีกดวย ไดมีการวิจัยคนควาตอเนื่องมาเปนเวลาชานาน 
 
 อุปกรณที่ใชเตรียมดินประเภทซี่ เชนไถสิ่ว ไถดินดาน เปนอุปกรณที่จะทําใหดินแตกรวน
โดยไมมีการพลิกดิน คุณภาพของงานเตรียมดินขึ้นอยูกับปจจัยที่สําคัญคือความลึกในการไถ 
ระยะหางระหวางซี่ที่ทํากับแนวราบในลักษณะที่แยงไปขางหนาและความชื้นในดิน การเพิ่มมุม
ของซี่ที่ทํากับแนวราบหรือที่เรียกวามุมในการคราดนั้นจะทําใหแรงฉุดลากที่ใชเพิ่มมากขึ้น การ
ประกอบซี่ขนาดเล็กใชทํางานประสานกับซี่ขนาดใหญเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางาน  มุม
กมของหัวเจาะมีความสําคัญในการทําใหช้ันดินที่อยูเหนือข้ึนไปเกิดการแตกและแยกตัว  ความชื้น
ในดินที่พอเหมาะจะทําใหการทํางานของอุปกรณไดผลดีที่สุด  การไถลึกเกินไปมักไมไดผลและใช
แรงฉุดลากสูง  ระดับของหัวเจาะของไถดินดานไมควรอยูลึกกวาระดับชั้นดานเกิน  50 mm.  การ
แตกรวนของดินจะเกิดขึ้นรอบซี่บริเวณเหนือหัวเจาะขึ้นไป 
 
ชนิดของอปุกรณเตรียมดินประเภทซี่ (Tine)  
 

1.ไถดินดานชนิดธรรมดา (subsoiler) 
 

    ใชลากไปขางหนาใหเจาะลึกลงไปในดนิดวยรถแทรกเตอรที่มีกําลังสูง  ซ่ึงจะทําใหช้ัน
ดินลางตั้งแตสวนหวัเจาะขึ้นมาเกิดการแตกแยกและรวนซุยขึ้น  ระยะการแตกจะมีรัศมีที่จํากัดสวน
ใหญใชทําลายชั้นดานที่มกัอยูใตช้ันทีไ่ถพรวนตามปกตลิงไป  ช้ันดานนี้จะสังเกตไดงายๆ  โดยมสีี
ซีดจางกวา  เนื่องจากมีอินทรียวัตถุนอยมาก  เมื่อเปรยีบเทียบกับบริเวณอืน่ของดนิหรือในขณะที่
ขุด-เจาะ  จะรูสึกวาดินสวนนี้แข็งผิดปกติ  วัตถุประสงคหลักของไถดินดานก็เพือ่แกปญหาเรื่อง
ดังกลาวเมื่อช้ันดานถูกทําใหแตกแยกระเบิดออกไป  น้าํก็จะซึมผานลงไดสะดวก  การถายเทอากาศ
จะดีขึ้น และรากของพืชจะหยั่งลงไดลึกและแผไปได ดังภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3  ไถดินดานชนดิธรรดา 
                                               ท่ีมา: มงคล (2530) 

 
ขาของไถดินดานชนิดนี้ทําดวยเหล็กหนาประมาณ  25 mm  และกวาง 180 mm ดานหนา

ของขาเปนชิ้นเหล็กประกบตลอดตามยาว  ซ่ึงถอดเปลี่ยนไดเมื่อสึกหรอที่ปลายดานลางของขาจะมี
หัวเจาะยึดตดิอยู  หัวเจาะนีม้ีขนาดกวาง 50-120  mm  และยาวประมาณ 300-400  mm  มีมุมกด
ประมาณ 25-30 องศา มุมนี้มีความสําคญัยิ่งในการที่จะทําใหช้ันดนิที่อยูเหนือขึน้ไปถูกงัดและแตก
รวนในขณะทีไ่ถถูกลากใหเคลื่อนที่ไปขางหนาลักษณะของพื้นที่หนาตัดของดินบริเวณทีแ่ตกและ
รวนนั้น ซ่ึงดนิที่แตกรวนนีจ้ะพูนสูงขึ้นกวาระดับผิวดินที่ยังไมถูกไถ  บริเวณทีด่ินแตกรวนจะอยู
บริเวณใกลกับหนาดนิสวนบริเวณที่อยูชิดกบัหัวเจาะจะแตกรวนเพียงเลก็นอย ดังภาพที่ 4  ดังนั้น
ประสิทธิภาพของไถดินดานชนิดนีจ้ึงคอนขางต่ํา 

 
ภาพที่ 4  พื้นที่หนาตัดของดินที่แตกรวนขณะไถดนิดานชนิดธรรมดาถูกลากผาน  

               ท่ีมา: มงคล (2530) 
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2. ไถดินดานชนิดติดปก (winged  subsoiler) 
 
     ไถดินดานที่ติดปกดังภาพที่ 5 จะชวยใหการแตกรวนของดินดีขึ้นมาก  และมีบริเวณที่

แตกรวนมากขึ้น  โดยใชแรงฉุดลากเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย ตารางที่  1  แสดงการเปรียบเทียบ
อัตราสวนระหวางแรงฉุดลากตอพื้นที่หนาตัดของดินที่แตกรวนเปนบริเวณกวางกวา  อีกทั้งแรงฉุด
ลากที่เพิ่มขึ้นเมื่อไถลึกขึ้น  ก็จะเพิ่มในอัตราที่นอยกวาไถดินดานชนิดธรรมดา  ปกที่กวางและมี
ความชันมากขึ้นจะทําใหการแตกรวนของดินเพิ่มมากขึ้น ดังภาพที่ 6  ซ่ึงจะมีผลทําใหผิวหนาดิน
พูนและไมสม่ําเสมอมากขึ้นอีกดวย  แตความชันของปกจะตองไมมากเกินไป 
 

 
 

ภาพที่ 5  ไถดินดานชนดิติดปก 
                                                      ท่ีมา: มงคล (2530) 
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ภาพที่ 6  พื้นที่หนาตัดของดินที่แตกรวนเมื่อใชไถดินดานชนิดตดิปก 
                        ท่ีมา: มงคล (2530) 

 
 
 
ตารางที่ 1  การเปรียบอัตราสวนระหวางแรงฉุดลากตอพื้นที่หนาตดั 

 

แรงฉุดลากที่ใช พื้นที่หนาตัดของดินสวนที่
แตกรวน 

อัตราสวนระหวางแรงฉุด
ลากตอพื้นที่ทีแ่ตกรวน 

ชนิดของไถดนิ
ดานที่ใช 

เมื่อไถลึก 
350 mm 

เมื่อไถลึก 
420 mm 

เมื่อไถลึก 
350 mm 

เมื่อไถลึก 
420 mm  

เมื่อไถลึก 
350 mm  

เมื่อไถลึก 
420 mm 

ชนิดธรรมดา 21 kN 40  kN 97000 mm2 87000 mm2 210 kN/m2 460 kN/m2 

ชนิดติดปกกวาง 27 kN 44  kN 187000mm2 251500mm2 140 kN/m2 170 kN/m2 

ท่ีมา: มงคล (2530) 
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 3. ไถสิ่ว (Chisel  plow) 
 

     ไถสิ่วมีขนาดเล็กและเบากวาและใชทํางานในระดับความลึกนอยกวาไถดินดาน  
วัตถุประสงคหลักของไถสิ่วคือการใชเตรียมดินปกติ  เพื่อใหดินรวนซุยโดยที่ไมมีการพลิกดิน  ขา
ของไถสิ่วมักทํามุมไปขางหนาทํามุมกับแนวระนาบในลักษณะเดียวกับอุปกรณซ่ีอ่ืนๆ  และมุมนี้
เรียกวา มุมในการคราด (rake angle)  มักมีขนาดตั้งแต 20 องศา ถึง 90 องศา ซ่ึงแสดงในภาพที่ 7 

   
 

ภาพที่ 7  Rake angle ของไถสิ่ว 
                                                             ท่ีมา: มงคล (2530) 

 
ไถสิ่วหรือบางครั้งเรียกวา “ซ่ี” (tine) ที่มีมุมในการคราดนอยกวา 45 องศา ขณะทีล่ากไป

ในดิน  จะทาํใหเกิดแรงยกขึ้นกับดิน  มมุการคราดยิ่งนอยกย็ิ่งทําใหแรงฉุดลากนอย ไถที่มุมการ
คราด 20 องศา จะทําใหเกิดแรงยกสูงสุดโดยที่ใชแรงฉุดลากต่ําสุด  อยางไรก็ตามไถที่มีมุมการ
คราดต่ํามักจะใชกับงานเตรียมดินในระดบัตื้นๆ  เนื่องจากถาจะใชไถดินในระดับลึกๆ แลวจะตองมี
ขายาวมากกวา  ปกตจิะมจีุดออนทําใหบดิงอไดงาย  มุมการคราดที่เหมาะสมที่สุดประมาณ 45 องศา
ทั้งนี้เนื่องจากแรงฉุดลากจะเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย เมื่อเปรียบเทียบกบัแรงฉุดลากขณะเมื่อมีมุมการ
คราด 15 องศา 

 
ในการไถที่ระดับตื้นไถทั้ง 3 ชนิด จะใหผลงานและมีประสิทธิภาพในการทํางานที่

ใกลเคียงกันทีร่ะดับความลึกปานกลางชนดิ C และ B  จะใชแรงฉดุลากนอยกวาชนดิ A  ในการไถที่
ระดับความลึกมาก  ไถชนดิ C  จะใชแรงในการฉุดลากนอยที่สุด รองลงมาก็คือไถชนิด A  สวนไถ
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ชนิด B  จะใชแรงฉุดลากมากที่สุดเนื่องจากเมื่อไถลึกๆสวนบนของขาไถชนิด B  จะทําใหเกดิแรง 
downward  surcharging ตอดิน ซ่ึงมีผลทําใหเพิ่ม shear strength ดังนัน้แรงฉุดลากจึงเพิ่มมากขึ้น 

 
 

ภาพที่ 8  ระดบัความลึกตางๆในการไถ 
                                                ท่ีมา: มงคล (2530) 
 
 
การจัดระยะระหวางซี่และความลึกในการทํางาน 
 

อัตราสวนระหวางความลึกในการทํางานตอระยะหางระหวางซี่สูงถึง 6 ตอ 1 การแตกรวน
ของดินจะเกิดขึ้นนอยมาก  จากการวิจัยไดพบวา  ที่อัตราสวนระหวางความลึกในการทํางานตอ
ระยะระหวางซี่ตางๆกัน  จะทําใหไดลักษณะการแตกรวนของดินแตกตางกันไป  ซ่ึงพอสรุปได
ดังนี้คือ 

 
ก. สําหรับไถดินดานชนิดติดปก  หากตองการใหผิวหนาดนิพูนขึ้นสม่ําเสมอกัน 

ระยะหางระหวางซี่จะตองไมเกิน 2 เทาของความลึกในการไถ ดังภาพที่ 9 (a) และ 10 (a) และ(b) 
 

ข. สําหรับไถดินดานชนิดธรรมดา (หวัเจาะหนาแคบ) หากตองการใหผิวหนาดิน 
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พูนขึ้นสม่ําเสมอกัน  ระยะหางระหวางซีต่องไมเกิน 1.5 เทาของความลึกในการทํางานดังแสดงใน
ภาพที ่ 9(b) ทั้งนี้เนื่องจากวาระยะระหวางซี่ถาหางมากเกินไปจะทําใหผิวหนาดินพนูขึ้นเปนสันตาม
แนวการลากผานคลายลูกคลื่นบนผิวแปลง 
 

ค. ถาไถดินลึกเกนิไปจะทําใหการแตกรวนของดินเกดิขึ้นไดนอยและไมไดผล 
สําหรับสภาพดินที่แหงควรไถในระดับ 350-450 mm ถาดินชื้นควรไถตื้นกวานั้นประมาณ 300-400 
mm 
 

ง. เพื่อที่จะไดผลดีและมปีระสิทธิภาพในการทํางานที่สุด  ควรใชไถดินดานชนิด 
ติดปกควบคูกับการไถสิ่วขนาดเล็ก  ไถสิ่วประกอบอยูในโครงเดียวกันกับไถดินดานและอยูลํ้าไป
ขางหนาหางจากหัวเจาะของไถดินดานเปนระยะอยางนอยเทากับความลึกในการทํางานของไถดิน
ดาน  แรงฉุดลากที่ใชแทบจะไมเพิ่มขึ้นจากการใชไถดินดานธรรมดาตามลําพังเลย แตบริเวณที่ดิน
แตกรวนจะเพิ่มขึ้นมาก  การติดตั้งจานตัดดินใหตัดดินเปนรอยนําหนาไปกอน  จะชวยลดแรงฉุด
ลากลงไถซี่ตัวเล็กใชในระดับตื้น 
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(a) 
 
 

 
(b) 

 
ภาพที่ 9  การจัดระยะระหวางไถสิ่วตัวเล็กในการประกอบเขาชุดกับไถดินดาน 

                               (a) ไถดินดานชนิดติดปก 
                               (b) ไถดินดานชนดิธรรมดา 
                 ท่ีมา: มงคล (2530) 
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          (c) 
 

ภาพที่ 10  การเปรียบเทียบพืน้ที่หนาตดัของเนื้อดินบริเวณที่แตกรวนอนัเนื่องมาจากการ 
                          จัดเรียงซี่พรวนในลักษณะตางๆ  
                          (a)  ไถดินดานชนิดตดิปกและมีไถซี่ส้ันประกอบนํา 
                          (b) ไถดินดานติดปกตามลาํพัง 
                          (c)  ไถดินดานชนิดหัวเจาะธรรมดาตามลําพัง 
         ท่ีมา: มงคล (2530) 

  

(a) 

(b) 
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ภาพที่ 11  แสดงการแตกรวนที่เกิดดานหนาของซี่   
                                       ท่ีมา: มงคล(2530) 
 
การหาแนวการแตกรวนของดินภายหลังการใชอุปกรณประเภทซ่ี 
 
 การแตกรวนของดินที่เกดิจากการใชอุปกรณประเภทซี่จะเกดิขึ้นรอบดาน ขณะอุปกรณถูก
ลากไปในดิน การแตกรวนจะไมเกดิขึ้นภายใตหัวเจาะ  แตจะเกิดขึน้เหนือบริเวณรอบๆหัวเจาะขึน้
ไป  ลักษณะของการแตกรวนทางดานขางไดกลาวมาขางตนแลว  การแตกรวนทางดานหนาจะมี
ลักษณะโคงเปนเสี้ยว  เรียกวา  crescent zone ดังภาพที่ 11  การหาแนวการแตกรวนเหลานี้สามารถ
ทําไดงายๆในแปลงปฏิบัติการโดยใชแทรกเตอรพวงลากอุปกรณไปในดินจนถึงระดับความลึกที่
ตองการและหยุดรถทิ้งอุปกรณประเภทซี่ใหคงอยูในดินเชนนั้น  คอยๆใชมือพุยดนิที่แตกรวนให
ออกไปกองขางนอก  พยายามไมใหกระทบกระเทือนดินสวนที่ไมแตกรวน พุยดินทีแ่ตกรวน
บริเวณทั้งขางหนาและขางๆอุปกรณออกไปจนหมด  จะไดบอหรือรองเปนรูปตัวว ี  ใชไมบรรทดั
ยาววัดความกวางของปากรอง profile meter  วัดพื้นทีห่นาตัดของรอง  จากนั้นจึงนํามายอสวนเขยีน
ลงในกระดาษกราฟ (มงคล, 2530) 
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McKYES (1985) เมื่อพิจารณาดานการรวนตัวของดนิ จะตองมีการพิจารณารูปรางของ
เครื่องมือ โดยพิจารณาคาอัตราสวนคาความลึกตอความกวาง (d/w) จากภาพที ่ 12 แสดงใหเห็นถึง
แนวทางในการออกแบบ ซ่ึงจะทําใหทราบขนาดรูปรางของเครื่องมือในการตัดดนิและสมรรถนะ
การทํางานที่ตองการ  

 
คาความชื้นในดินมีผลอยางยิง่ตอการอัดแนนตัวของดนิและเปนตวัแปรสําคัญที่จะควบคุม

ระดับการอัดตวัของดินที่เกิดขึ้น ซ่ึงคาความชื้นดินที่เหมาะสมสําหรับการบดอัดดนิจะมีคาประมาณ 
15% โดยน้ําหนัก 

 
 

ภาพที่ 12  พารามิเตอรที่ใชออกแบบเครื่องมือรูปรางแบน มุมเอียง α  อัตราสวน d/w เปน 
              ความสัมพันธสําหรับการเพิ่มปริมาตรการตัดดิน การรวนตวัของดิน และประสิทธิภาพ 

                 การแตกตวัเปนกอนเล็กของดิน 
ท่ีมา: McKYES (1985) 
 

Raper (2005) อธิบายวาขาของไถถูกออกแบบโดยเฉพาะเพื่อทําใหช้ันดินดานเกิดการแตก
ตัว  โดยออกแบบเพื่อใหมีความตองการแรงฉุดลากนอยที่สุด  ทําการเปรียบเทยีบระหวางแบบที่
เปนแบบโคง Curved shank ดังภาพที่ 13 ทําจากเหลก็หนา 1 นิ้ว (2.5cm) ปลายแหลมกวาง 2 นิ้ว 
(5.1 cm) กับแบบมุม Angled shank ดังภาพที่ 14 ทําจากเหล็กหนา 1.25 นิ้ว (3.2 cm) ปลายแหลม
กวาง 1.75 นิว้ (4.4 cm) กับ ในดิน 2 ชุด ทําการทดลองในกระบะดิน  จากการทดลองพบวาขาแบบ
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มุมในชุดดิน Sandy  loam และ Clay loam  จะสามารถลดความตองการแรงฉุดลากลงไดมากกวาขา
แบบโคงซึ่งขอมูลไดถูกแสดงไวในตารางที่ 2 และ 3 

 

 
 

ภาพที่ 13   ลักษณะของขาไถแบบขาโคงที่ใชในการทดสอบ 
                               ท่ีมา: Raper (2005) 
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ภาพที่ 14  ลักษณะของขาไถแบบขาเปนมุมที่ใชในการทดสอบ 
                             ท่ีมา: Raper (2005) 
 
ตารางที่ 2. คาตางๆของดินที่วัดและแสดงตามเงื่อนไขของกระบะดนิใน 2 ชุดดินที่ National Soil 
                  Dynamic Laboratory  ที่ใชในการทดสอบ 

ท่ีมา: Raper (2005 

Depth 
(cm) 

Bulk density 
(Mg/m3 ) 

Moisture Content 
(%d.b.) 

Cone Index 
(Mpa) 

Norfolk sandy loam soil ( Sand 72%, Silt 17%, Clay 11 %) 
0-15  9.04(.0.4)  
15-30  10.0(0.4)  
5-10 1.24(0.08)  0.15(0.05) 
20-25 1.60(0.21)  1.96(0.35) 
30-35 1.95(0.13)  1.94(0.56) 
Decatur clay loam soil (Sand 27%, Silt 43%, Clay 30%) 
0-15  12.3(0.5)  
15-30  13.8(1.2)  
5-10 1.08(0.05)  0.30(0.13) 
20-25 1.24(0.19)  2.45(0.65) 
30-35 1.74(0.17)  2.15(0.50) 
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ตารางที่ 3  แรงตางๆที่ไดจากการวดัการทดสอบขาไถในกระบะดินที ่National Soil Dynamic  
                  Laboratory. 
 

  Depth Draft Vertical Force Side Force 
Shank Type (cm) (N)[a] (N) (N) 

Norfolk sandy loam soil 

Angled 23 727b 249b 76a 

Curved 23 810a 262a 89a 

Angled 30.5 1610b 680a 71a 

Curved 30.5 1924a 604a 58a 

Angled 38 3678b 1810a -27a 

Curved 38 3971a 1726a 76a 

Decatur clay loam soil     

Angled 23 876a 222b 76a 

Curved 23 943a 285a 67a 

Angled 30.5 2135a 427a 31a 

Curved 30.5 2469a 516a 4a 

Angled 38 5067a 1398a 8.5a 

Curved 38 5671a 1615a 0a 

 [a] Within each soil type, depth, and column, means followed by the same letter are not 
statistically different at the 0.1 level 
ท่ีมา: Raper (2005) 
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ขอควรพิจารณาเพื่อการออกแบบเครื่องมือไถดินดานชนิดสั่น 
 

ธัญญาและชัยรัตน (2539) ลักษณะจําเพาะของเครื่องมือ 
 
1. เครื่องมือควรถูกพัฒนาเพื่อติดตอแบบจดุพวง 3 จดุกับรถแทรกเตอรชนิด category I 

 
2. ลักษณะการสัน่ของปลายขาไถเปนไปตามทิศทางในระนาบ X-Y 

 
3. กลไกการสั่นถูกออกแบบมลัีกษณะเปน Rotating flywheel เจาะเยื้องศนูยและใช 

connecting rod เปนแขนชกั 
 

4. การถายทอดกาํลังจากเพลาอาํนวยกําลังของรถแทรกเตอรไปยังชุดกลไกการสั่นทํา
โดยผานชุด bevel  gear 
 

5. สวนของปลายขาไถควรจะถกูออกแบบเพือ่ใหเจาะไถดนิไดดี และไถไดลึกประมาณ 
40-45 cm ทั้งนี้ความลึกของระนาบรากออยที่เจริญเติบโตปกติอยูในชวง 45-60 cm  
 

6. สวนคมของขาไถที่เปนสวนตัดดินควรจะออกแบบเพื่อลดความตานทานในการตัดดิน 
 

7. ใชวัสดุทีห่างายในทองตลาด 
 

8. ลักษณะการออกแบบคอนขางงายและธรรมดา 
 
ศึกษารายละเอียดพรอมออกแบบเบื้องตนและปรับปรุง  เคร่ืองมือไถดนิดานชนิดสัน่  
 

โครงสรางของเครื่องมือประกอบดวยสวนที่สําคญั 4 สวนคือ โครงสําหรับติดตอกับรถ
แทรกเตอรแบบจุดพวง 3 จุดอิสระ โครงเครื่องมือ ขาไถ และชุดกลไกการสั่นของเครื่องมือ 

 
1) โครงสําหรับติดตอกับรถแทรกเตอรแบบจดุพวง 3 จุดอสิระ เปนชนิด category I ทั้งนี้

โครงสรางของระบบติดตอเชื่อมกับโครงเครื่องมือ โลหะที่ใชเปนเหล็กเหนยีว 
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2) ขาไถดินดานทําดวยเหล็กเหนียว ขนาดพื้นที่หนาตัด 25 x 125 mm สูง 860 mm สวน
ของ share ทําดวยเหล็กเหนียวชนดิเดยีวกัน ทํามุมกบัแนวระดับ 13 องศา ช้ินสวนของ share 
สามารถถอดเปลี่ยนไดเมื่อสึกหรอหรือใชงานไปนานๆ ดานหนาของขาไถปราดเปนมุมแหลมรปู
ตัววีขนาดมุม 40 องศา ขณะทํางานขาไถสั่นไปมาในแนวระนาบ X – Y รอบแกนหมุนที่ติดอยูบน
โครงของเครื่องมือ 
 

โครงของเครื่องมือสวนแรกเปนคานในแนวตามขวางทําดวยเหล็กปะกบเชื่อมตอกันเปน
รูปพื้นที่หนาตดัสี่เหล่ียม ขนาด 100 x 120 mm สวนที่สองเปนคานในแนวตามยาวทาํดวยเหล็กราง
ขนาด 65 x 160 mm ประกบลักษณะหนัหลังชนกัน 2 อัน เพื่อรองรับแกนหมุนของขาไถดินดาน 
นอกจากนี้โครงของเครื่องมือยังทําหนาทีต่ิดตั้งชุดเฟองดอกจอก (bevel gear) อัตราทด 1 : 4.7 และ
ชุดกลไกการสั่นของขาไถ (oscillating mechanism) ชุดกลไกการสั่นมีลักษณะเปน rotating 
flywheel ขนาดเสนผานศูนยกลาง 200 mm หนา 38 mm เจาะเยือ้งศูนยระยะ 25 mm โดยมี 
Connecting rod เปนแขนชกัซึ่งติดอยูตําแหนงสวนบนของขาไถดินดาน 
 
 3) จากการทดสอบเครื่องมือในแปลงทดลอง ขณะทดลองทําที่ชวงกวางของการสั่น 105 
mm. ความถี่ของการสั่น 7.14 Hz และ 10.7 Hz ผลการทดลองสรุปไดวาชวงกวางการสั่นสูงมาก
เกินไป ทั้งนีสั้งเกตเห็นไดเมื่อขาไถดินดานสั่นเคลื่อนที่ไปขางหลัง สวนปลายขาไถดินดานจะยนั
พื้นดินดานลางมีผลทําใหอายุการใชงานของเครื่องมือไมคงทนโดยเฉพาะชิ้นสวนแบริ่ง และที่
สําคัญกลไกการสั่นที่ออกแบบยังมีประสิทธิภาพไมด ี เนื่องจากลักษณะการเคลื่อนที่ของชิ้นสวน
กลไกการสั่นไมเรียบสม่ําเสมอ นั่นคือจุดสําคัญที่จะตองคํานึงถึงคือการปรบัปรุงชิ้นสวนสําหรับ
การออกแบบเครื่องมือ โดยตองปรับปรุงสวนชวงกวางของการสั่นใหเหมาะสม และพิจารณา
ออกแบบกลไกการสั่นใหม ดินที่ใชทําการทดลองการทํางานของเครื่องมือใน  Soil bin เปนดินที่จดั
อยูในประเภท Clay soil ประกอบดวยอนภุาคของ  Sand 8%, Silt 13% และ Clay 79% คา Plastic 
limit 26.3%  
 

พิพัฒน (2542) อธิบายไววาไถดินดานชนดิสั่น 1 ขา พบวา draft ratio จะมีคาลดลงเมื่อ 
Velocity Ratio เพิ่มสูงขึ้นเมื่อ Velocity ratio 4.33 (ที่ความเร็วรถแทรกเตอร 1.79 km/hr) แรงฉุด
ลากในแนวระดับลดลงสูงสุด 47 % พบวา Power Ratio จะมีคาสูงขึ้นเมื่อ  velocity ratio เพิ่มสูงขึ้น  
เมื่อ Velocity ratio 4.33 กําลังรวมทั้งหมดเพิ่มสูงสุดเทากบั  41 %  ดังผลที่แสดงในตารางที่ 4 และ 5 
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ลักษณะดินในแปลงทดสอบมี Texture เปน Loam คือมีอนุภาค Clay 17.28%, Silt 33.32% 
และ Sand 49.40% 

 
ตารางที่ 4  ผลการทดสอบสมรรถนะไถดินดานชนดิสั่น 1 ขา 
  

Velocity(km/hr) Torque 
(N-m) 

Draft 
(kN) 

Oscillating 
Power (kW) 

Drawbar 
Power 
(kW) 

Total 
Power 
(kw) 

ส่ันที่ความเร็ว1.79(Low1) 108.21 7.12 5.97 3.55 9.52 

ไมส่ันที่ความเร็ว1.79(Low1) - 13.51 - 6.73 6.73 

ส่ันที่ความเร็ว2.62(Low1) 111.97 8.15 6.18 5.97 12.15 

ไมส่ันที่ความเร็ว2.62(Low1) - 12.43 - 9.1 9.1 

ส่ันที่ความเร็ว4.64(Low1) 119.55 10.51 6.59 13.66 20.25 

ไมส่ันที่ความเร็ว4.64(Low1) - 12.92 - 16.8 16.8 

ท่ีมา: พิพัฒน (2542) 
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ตารางที่ 5 ผลการทดสอบสมรรถนะไถดินดานชนดิสั่น 2 ขา  
 

Velocity (km/hr) Draft Force 
(kN) 

Drawbar  Power  
(kW) 

ความลึกในการ
ไถ (cm) 

ส่ันที่ความเร็ว 
1.65(Lowl) 

14.24 6.54 40 

ไมส่ันที่ความเร็ว 
1.81(Lowl) 

13.21 6.66 33 

ส่ันที่ความเร็ว 
2.27(Low2) 

13.41 8.45 40 

ไมส่ันที่ความเร็ว 
2.80(Low2) 

13.97 10.86 33 

ส่ันที่ความเร็ว 
3.51(Low3) 

16.07 15.66 40 

ไมส่ันที่ความเร็ว 
5.10(Low3) 

12.33 17.48 25 

ท่ีมา: พิพัฒน (2542) 
 

    
 

ภาพที่ 15  อุปกรณทดสอบการหาแรงเสียดทานของไถระเบิดดินดาน  
ท่ีมา: Siefken et al.(2005) 
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Siefken et al. (2005) การออกแบบขาไถในการทดสอบเพื่อหาคาความตานทานของดินที่ 3 

ระดับความลึก คือ 10 cm, 20 cm และ 30 cm. พบวาคาความเร็วที่เพิ่มขึ้นและความลึกในการไถที่
เพิ่มขึ้นเปนผลทําใหคาของแรงตานทานเพิม่ขึ้นดวย ดังภาพที่ 15 

 
วิบูลย  (2526) การวัดอัตราการซึมผานผิวดิน  วิธีที่ดีที่สุดนั้นทําไดโดยการวัดอัตราทีใ่หน้ํา

แกแปลงและที่ไหลออกจากแปลง  แตถาหากวิธีดงักลาวไมสะดวกก็อาจจะใชวิธีวัดจากถังหรือ
บางครั้งเรียกวาถังวัดอัตราการซึม (Infiltrometer) ถังที่ใชวัดสวนมากเปนถังกลมมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 30 ถึง 40 เซนติเมตร หนาประมาณ 2 มิลลิเมตร และยาวไมต่าํกวา 30 เซนตเิมตร  เปดหัว
และทายทั้งสองดาน การติดตั้งก็โดยกดถงัใหจมลงไปในดินในแนวดิง่ลึกประมาณ 15 ถึง 20 
เซนติเมตร ตรงจุดที่คิดวามีลักษณะคลายคลึงกับสภาพทัว่ๆไปของที่ดนิทั้งผืน เทน้ําลงไปในถังโดย
ใหมีความลกึประมาณเทากบัที่จะเกิดขึ้นจริงในขณะที่จะใหน้ํา แลวจดบนัทึกของน้ําที่ลดลงที่
ระยะเวลาตางๆ หลังจากเทน้ําลงไปในถังเปนระยะๆ 

 
หลังจากที่น้ําซึมลงไปถึงปลายของถังที่กดลงไปในดนิแลว น้ําจะพยายามไหลซึมออกทาง

ดานขางซึ่งจะทําใหอัตราการซึมผานผิวดินที่วัดไดสูงกวาที่ควร  การไหลซึมออกทางดานขางนี้
อาจจะปองกันไดโดยการใชถังอีกใบหนึ่งที่มีขนาดใหญกวากดลงไปในดินโดยใหถังใบเล็กอยูตรง
กลาง เติมน้ําลงไปในชองระหวางถังสองใบนั้นโดยใหระดับน้ําทั้งสองมีขนาดเทากัน  โดยวิธีนี้
ความกดดนัของน้ําระหวางถังทั้งสองใบจะปองกันไมใหน้ําในถังเล็กซึ่งใชวัดอัตราการซึมผานผิว
ดินไหลซึมออกทางดานขางซึ่งจะเปนผลใหไดคาที่ถูกตองดีขึ้น  ในกรณีที่มีถังเพียงลูกเดียวก็อาจจะ
ใชดินกั้นเปนคันลอมรอบถังไวแลวเติมน้าํในคันดนิแบบเดียวกันกับที่มีถังสองลูกก็ได 

 
 Hunsigi (1993) กลาวไววาอตัราการซึมน้ําที่เหมาะสมของออยอยูในชวงประมาณ 7.5 – 8.5 
cm/h สําหรับโครงสรางดินที่เหมาะสม 
 
 Bhardwaj and Singh (1993) ไดกลาวถึงวธีิการวัดอัตราการซึมของน้ําที่ใหคาความถกูตอง
สูงคือ การใชวธีิการวัดแบบถงัทรงกระบอกสองใบซอนกัน (Double ring) 
 
 Bakker (1999) ไดกลาวไววาความหนาแนนของดินที่เพิม่สูงขึ้นทําใหอัตราการเจริญเติบโต
ของรากออยตอวันลดลงโดยพบวาที่ความหนาแนนดนิที ่1.04 g/cm3 รากออยมีอัตราการ
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เจริญเติบโตอยูที่ 2.00 เซนตเิมตรตอวัน และความหนาแนนของดินที่ 1.44 g/cm3 รากออยมีอัตรา
การเจริญเติบโตอยูที่ 0.17 เซนติเมตรตอวนั   
 
 

   
   

 



อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 

การออกแบบ 
 

เพื่อศึกษาถึงอปุกรณกระทําตอดินที่เหมาะสมจึงไดออกแบบขาไถ 4 แบบ โดยใชขอมลูที่
ไดจากการตรวจเอกสารประกอบ ซ่ึงไดลักษณะของขาไถดังแสดงในตารางที่ 6 และ ภาพที่ 16 
   
ตารางที่ 6   ลักษณะของขาไถที่ออกแบบ 
 

แบบที ่ ลักษณะขาไถ ขอดี ขอเสีย 

1 ขาตรง แรงฉุดลากต่ํา* 1 ไถไดความลึกนอย* 1 

2 ขาตรง มุมไถ 30 องศา ลักษณะของดนิแตกรวนดี
ที่ความชื้นต่ํา* 2 

- 

3 ขาเอียง  60 องศา  มุมไถ 30 
องศา 

แรงฉุดลากต่ําและดินแตก
ตัวไดดี* 3 

- 

4 ขาคลายรูปตัว C มุมไถ  30 
องศา 

- - 

 
หมายเหตุ   *1. จากขอมูลของ Siefken et al.(2005) 

    *2. จากขอมูลของ ธัญญาและชัยรัตน (2539) 
    *3  จากขอมูลของ Raper (2005) 
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             ภาพที ่16  ขาไถที่ไดออกแบบทั้ง 4  ขา                    
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การคํานวณในการออกแบบขาไถ 
 
จากรูปแบบของขาไถที่กําหนดไดออกแบบขนาดของขาไถเพื่อความแข็งแรงของขาไถโดย

ใชทฤษฎีความเคนเฉือนสูงสุด ที่นําเสนอโดย วริทธิ์และชาญ  (2541) ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
 
   M  =   F*L ……………………………………. (1) 

 
σ  =   Mc/I…………………………………… (2) 
 

1/N   =  22 )/()/( yyzz σσ+ ……………… (3) 

 
 เมื่อ  M = โมเมนตดัด(Nxm) 
   F = แรงที่กระทําตอขาไถ( N ) 
   L = ระยะทางจากจุดหมนุถึงแนวที่แรงกระทํา( m ) 
   I = โมเมนตความเฉื่อยของหนาตัด( m4) 
   c = ระยะแกนสะเทิน( m ) 
   N = คาความปลอดภัย 
   σ = ความเคน( N/m2 ) 
   h = ความหนาของขาไถ( m ) 
   b = ความกวางของขาไถ (m) 
            A           =           พื้นที่หนาตัดของขาไถ  =  b×h  (m2) 
   z = ความเคนเฉือน (N / m2) 
 

กําหนดให แรงที่กระทําตอไถมีคาเทากับแรงฉุดลาก 14,000 N ตามที่แนะนําโดย ธัญญา
และชัยรัตน (2539) ความลึกในของไถ คือ 600 mm ความกวาง 120 mm  และ ใหคาความปลอดภัย
มีคา 1 และเหล็กที่ใชสรางเปนเหล็กเหนยีวมีคาความเคนคราก 303.38 N/mm2 โดยใชสมการที่ (1), 
(2) และ (3) สามารถคํานวณความหนาของขาไถไดดังนี ้
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ภาพที1่7 แรงที่กระทําตอขาไถแบบที่  1 
 

แบบที่ 1  สามารถคํานวณความหนาของขาไถไดดังภาพที ่ 17 
 
        M  =   F×L = 14000×600   =   8400000 
 
          σ  =   Mc/I  = 8400000×60×12/(h×1203) = 3500/h 
 

      1/N   =  22 )/()/( yyzz σσ+  

 
         1/1   =   3500/h×1/ 303.38 
 
          h   =   3500/303.38   =  11.54  mm 
 
 
 
 
 
 
 
 

L = 600 mm 

F = 14000 N 

ระดับผิวดิน 
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ภาพที1่8 แรงที่กระทําตอขาไถแบบที่ 2 
 
แบบที่ 2  สามารถคํานวณความหนาของขาไถไดดังภาพที ่18 
 
         M =   14000 ×L + 24248.71×S  

       =  14219690.40 
          σ  =   Mc/I + F/A 

       =   14219690.4×60×12/ (h×1203) + Fcos30/120h  
       =   5924.87/h + 101.04/h 
       = 6025.91/h 

 

      1/N   =   22 )/()/( yyzz σσ+  

 
         1/1 =  6025.91/h×1/303.38 
 
          h   =  6025.91/303.38   =   19.86   mm 

 
 
 
 
 
 

L = 600 mm 

F sin30 = 14000 

  F cos30 = 24248.71 

S = 240 mm 

ระดับผิวดิน 



 

34 

 
 

ภาพที1่9 แรงที่กระทําตอขาไถแบบที่ 3 
 

แบบที ่3  สามารถคํานวณความหนาของขาไถไดดังภาพที ่19 
 
         M  =   14000 ×L + 24248.71×S  

              =  30759977.97 
          σ  =   Mc/I + F/A 

=  30759977.97×60×12/(h×(120/cos30)3) + 
Fcos30/(120h/cos30) 

       =  8325.40/h + 175.01/h   
       =   8500.41/h 

 

      1/N   =   22 )/()/( yyzz σσ+  

 
         1/1   =   8500.41/h×1/303.38 
 
          h   =   8500.41/303.38  =  28.02  mm 
 
 
 
 
 

L = 600 mm 

F sin30 = 14000 

  F cos30 = 24248.71 

S = 922.11 mm 

ระดับผิวดิน 
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ภาพที2่0 แรงที่กระทําตอขาไถแบบที่ 4 
 

 แบบที่ 4  สามารถคํานวณความหนาของขาไถไดดังภาพที่ 20 
 
         M  =   14000 ×L+ 24248.71 ×S 

       =  15674613.00 
          σ  =   Mc/I + F/A 

=  15674613.00×60×12/(h×(120/cos30)3) + 
Fcos30/(120h/cos30) 

=  15674613.00/h + 175.01/h 
= 4417.45/h 

 

      1/N  =   22 )/()/( yyzz σσ+  

 
         1/1 =   4417.45/h ×1/303.38 
 
          h   =   4417.45/303.38  =  14.56 mm 
 

เพื่อความสะดวกในการสรางขาไถจึงไดเลือกขนาดของเหล็กหนา 32 mm ที่มีอยูตามทองตลาด
ในการสรางขาไถซึ่งครอบคลุมความหนาของขาไถทุกแบบที่คํานวณไดในการสรางขาไถทั้งหมด 

L = 600 mm 

F sin30 = 14000 

  F cos30 = 24248.71 

S = 300 mm 

ระดับผิวดิน 
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ออกแบบโครงยึดขาไถ 
 
  ไดออกแบบโครงยึดขาไถใหสามารถตอพวงกับจุดตอพวงสามจุดของรถ
แทรกเตอร Category II และสามารถตอติดกับอุปกรณสําหรับวัดคาแรงฉุดลากไดดวย ลักษณะ
รายละเอียดดังแสดงในภาพที่ 21 ซ่ึงประกอบดวยสวนหลักคือจุดตอพวงทั้ง 3 จุดและคานยดึขาไถ 
 

 
 

ภาพที่ 21  โครงยึดขาไถ 
 
เมื่อนําขาไถและโครงไถประกอบเปนขาไถทั้ง 4 แบบแลวไดลักษณะของไถทั้ง 4  แบบดัง

ภาพที่ 22 
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                             1                                                                          2 

 
3 4 
 

                                      ภาพที่ 22  โครงไถประกอบขาไถทั้ง 4 แบบ 
 
การสรางขาไถ 
 
 1. ตัดเหล็กใหไดความหนาและรูปทรงตามขนาดที่ออกแบบ 
 
 2. นําเหล็กที่ตดัไดตามแบบที่กําหนดมาไสใหเรียบและไดมุมตามที่ออกแบบไว 
 
 3. เหล็กขนาด 10 x 30 x 1.3 cm 5 ช้ิน นํามาเจาะรูและขึ้นรูปตามแบบเพือ่จับยึดระหวาง
คานของขาไถและตัวขาไถ 
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4.เหล็กขนาด 4.4 x 25 x 2 cm 3 ช้ิน นํามาไสและเจาะรูเพื่อเปนใบมดียึดติดกับ 

สวนปลายของขาไถ 
 

การสรางโครงไถ 
 

1. นําเหล็กมาเจาะรูขนาด 19 mm เพื่อการประกอบเปนโครงไถ 
 
        2. สวนประกอบของโครงไถดังภาพที่ 23 มีดังนี ้
 

     2.1 เหล็กขนาด กวาง x ยาว x หนา 13 x 50 x 3.8 cm เปนคานของโครงไถสําหรับ
รองรับคานของขาไถ กานพนมและสลักยดึกับแขนลางของรถแทรกเตอร 
 
      2.2 เหล็กฉากขนาด 10 x 100 x 0.6 cm 2 ช้ิน นํามาเชือ่มติดกันเพื่อเปนคานสําหรับจับ
ยึดขาไถ 
 
                   2.3 เหล็กขนาด 7.3 x 85 x 1.9 cm 2 ช้ิน นํามาเจาะรูและขึ้นรูปตามแบบเปนกานพนม 
 
      2.4 เหล็กขนาด 7.3 x 82 x 1.9 cm 2 ช้ิน นํามาเชื่อมเปนโครงยึดระหวางคานของขาไถ
และกานพนม 

 
 

 
 

ภาพที่ 23  กานพนมและโครงสําหรับยึดตดิกับขาไถ 
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ขาไถทั้ง 4 แบบนํามาไสและเจาะรูเพื่อตดิกบัใบมีดและตวัจับยดึขาไถรวมทั้งการทําเกลียว
เพื่อขันสกรูยึดติดกับใบมดี โดยชิ้นสวนของขาไถตามที่ไดออกแบบดังแสดงในภาพที่ 24 และ 25 

 

                                
 

ภาพที่ 24  แปนสําหรับยึดตดิกับขาไถกับโครงของไถ 
 
            

                                   
 
                                 ภาพที่ 25  การประกอบและการติดตัง้ขาไถเขากับโครงไถ 
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ขั้นตอนตางๆของการออกแบบ สราง และประกอบขาไถและอุปกรณ คือ การคํานวณและ
ออกแบบ การวาดแบบที่ไดลงบนกระดาษ นําแบบทีไ่ดจากการตัดกระดาษไปตัดเหล็กใหไดตาม
แบบและความหนาที่ตองการ นําเหล็กที่ไดมาทําการไสดวยเครื่องไสเหล็กที่มุมเอียง 15 องศา 
ประกอบขาไถ ทําสลักยึดขาไถ ติดตั้งอุปกรณวัดแรงฉุดลาก และประกอบขาไถเขากับอุปกรณวัด
แรงฉุดลากตามลําดับ 
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การทดสอบ 
 

การทดสอบกระทําในกระบะดินของศูนยเครื่องจักรกลการเกษตรแหงชาติ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน โดยมรีายละเอียดของอุปกรณและวัสดุที่ใชดังนี ้

 
 

ลักษณะของกระบะดินท่ีใชในการทดสอบ 
 

 
 

ภาพที่ 26  ลักษณะของกะบะดินทีใ่ชในการทดสอบ 
 

เปนกะบะดินในรมของศูนยเครื่องจักรกลการเกษตรแหงชาติขนาด กวาง 3.3 เมตร ยาว 45 
เมตร ลึก 0.6 เมตร และมีคูน้ําอยูที่ดานขางทางทิศตะวันตกมีความลึกมากกวากะบะดิน กะบะดิน
แบงออกเปนสองสวนคือกะบะดินที่อยูในรมและกลางแจง มีรางเหล็กที่เปนฟนเฟองสําหรับรถ
แทรกเตอรวิ่งในการทดสอบ มีลวดสลิงขึงสายไฟฟายาวตลอดกะบะดิบเพื่อจายไฟฟาใหกับ
เครื่องมือที่ติดตั้งบนรถแทรกเตอรดังภาพที่ 26 
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รถแทรกเตอรท่ีใชในการทดสอบ 
 

เปนรถแทรกเตอรของศูนยเครื่องจักรกลการเกษตรแหงชาติ เครื่องยนตดีเซล ระบายความ
รอนดวยหมอน้ํา KUBOTA รุน L 3001 ขนาด 30 แรงมา มีจุดตอพวงแบบตอพวง 3 จุด ใชสําหรับ
การทดสอบในกะบะดนิ โดยขณะทําการทดสอบนั้นรถจะวิ่งไปบนรางเหล็กที่เปนฟนเฟองทําให
ขณะทําการทดสอบไมเกิดการลื่นไถล ดังภาพที่ 27 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 27  รถแทรกเตอรที่ใชทดสอบ 
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อุปกรณวัดแรงฉุดลาก  
 

ตรวจสอบเครื่องมือสําหรับบันทึกคาสัญญาณโดยการหาคาสัญญาณความตางศักยทาง
ไฟฟาที่ไดกับการเปลี่ยนแปลงคาน้ําหนักที่กระทํากับเครื่องมือ Analyzing Recorder Model 3655E 
และ Strain Amplifier เพื่อขยายคาสัญญาณ ดังภาพที่ 28 

 
 

 
                                                                                                                                                             

ภาพที่ 28 การติดตั้งเครื่องมือบันทึกคาแรงฉุดลาก 
 

การวัดคาแรงฉุดลากทําการวัดโดยใช  Load cell Model SBA-1 rated load 1000 kg, rated 
output 2.9998 mV/V ผลิตโดย CAS corporation NEW JERSEY, USA  จํานวน 3 ตัว ซ่ึงใชวดั
คาแรงดึงทั้ง 3 แขนของรถแทรกเตอร  จากนั้นทําการสอบเทียบโดยใชตาชั่งสปริงและเกลียวเรงใน
การทดสอบซึ่งไดผลการทดสอบที่ 283.2583 kg/V ดังภาพที่ 29 
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                                            ( a )                                                             ( b)          
 

ภาพที่ 29  (a)  Load cell ที่ใชในการวัดแรงฉุดลาก  
      (b)  การสอบเทียบ Load cell 
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ดินท่ีใชในการทดสอบ 
 

ดินที่ใชในการทดสอบเปนดนิ Clay soil ประกอบดวยอนุภาคของ Sand 8 %, Silt 13 %  
และ Clay 79 % มีสวนประกอบและสมบตัิทางฟสิกสดงัแสดงในตารางที่ 7  
 
ตารางที่ 7 สมบัติทางฟสิกสของดินที่ใชทดลอง 
 

Particle Size Distribution Percent 

Coarse Sand (2-0.42 mm) 3.4 

Find Sand (0.42-0.074 mm) 4.6 

Silt (0.074-0.005 mm) 13 

Clay (<0.005 mm) 79 

Consistency limits Percent  

Plastic limit 26.3  

Liquid limit 50.5  

Plasticity index 24.2   

ท่ีมา: ธัญญา และชัยรัตน (2539) 
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การเตรียมดินและขั้นตอนการทดสอบ 
 

ขั้นตอนในการเตรียมการทดสอบมีรายละเอียดดังนี ้
 

1. การขนยายดินกระทําโดยใชรถตีนตะขาบที่มีบุงกี๋ตักดินออกจากกะบะดินและใช
แรงงานคนขนยายดินในบางจุดที่รถไมสามารถทํางานได ในขั้นตอนของการเตรียมดินในกะบะก็
ใชรถและแรงงานคนในการขนยายดินลงในกะบะดินแตละชั้นของการบดอัดดังภาพที่ 30 

 

           
 

ภาพที่ 30  การตักดินออกจากกะบะดนิ               ภาพที่ 31   การยอยดินโดยใชพรวนจอบหมุนตีดนิ 
 

 2. ภายหลังจากการขนยายดินลงในกะบะดินแตละชัน้นั้นทําการยอยดินใหมีขนาดเล็กลง
โดยใชพรวนจอบหมุนยอยดนิจํานวน 2 คร้ังกอนทําการบดอัด ดังภาพที ่31 

 
 3. หลังจากการเติมดินและยอยดินในแตละชั้นเสร็จแลว ทําการบดอัดดวยรถตีนตะขาบ

จํานวน 4 คร้ัง ดังภาพที่ 32 หลังจากนั้นบดอัดดวยลูกกลิ้งที่มีน้ําหนักถวงบนลูกกลิ้งจํานวน 350 
กิโลกรัม ดังภาพที่ 33 
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 ภาพที่ 32  การบดอัดดินโดยใชรถตีนตะขาบ                 ภาพที่ 33  ใชลูกกลิ้งในการบดอัด 
 
 4. หลังจากบดอัดดินในแตละชั้นเสร็จแลวทําการเก็บตัวอยางดินในแตละชั้นดินโดยใช
กระบอกเก็บตัวอยางดิน ดังภาพที่ 34 จํานวน 12 ตัวอยาง เพื่อนําไปอบหาคาความชื้นดินและความ
หนาแนน โดยการชั่งหาคาน้ําหนักของดินกอนการอบ และนําเขาตูอบที่อุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นทําการชั่งหาคาน้ําหนักภายหลังการอบแลวนําคาตางๆที่ไดไป
คํานวณหาคาความชื้นและความหนาแนน ดังสูตร 
 
% ความชื้น = (น้ําหนักดนิกอนอบ – น้ําหนักดินหลังอบ)/น้ําหนักดนิหลังอบ ×100  …………..( 4 ) 
 
ความหนาแนน  =  น้ําหนกัดินกอนอบ / ปริมาตรดิน  ……………………………………….....( 5 )  
       
 
 

 
     

ภาพที่ 34  การเก็บตัวอยางดนิโดยใชกระบอกเก็บตวัอยางดิน 
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5. ใช Cone Penetrometer วัดหาคาความตานทานการแทงทะลุของดินบนัทึกลงบนกระดาษ    
กราฟดังภาพที ่35 โดยทําการวัดคาจํานวน 20 จุดแลวนําคาที่ไดไปวเิคราะหผล 
 
 

 
 

ภาพที่  35 Cone Penetrometer ใชหาคาความตานทานการแทงทะลุของดิน 
 

6. หลังจากเตรียมดินแลวเสร็จทั้งสามชั้นทําการคลุมผาใบปดหนาดินทิ้งไวนาน 2 วัน
เพื่อใหดินเขาสูสภาวะสมดุลและพรอมตอการทดสอบขาไถทั้ง 4 แบบ ดังภาพที่ 36 

 

              
 

  ภาพที่ 36   การคลุมดินดวยผาใบ                               ภาพที่ 37  ถังวัดอัตราการซึมน้ํา 
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7.  ทําการวัดอตัราการซึมน้ําทุกครั้งกอนไถและหลังไถทดสอบเพื่อดคูาความแตกตางของ
อัตราการซึมน้ําของขาไถทั้ง 4 แบบโดยใชถังวัดอัตราการซึมที่เปนถังทรงกระบอกสองถัง ดังภาพที่ 
37 และใช Hook Gauge วัดระดับของน้ําทีอ่ยูในถังใหปลายตะขอแตะทีร่ะดับผิวน้ําแลวอานคา
ระดับน้ําที่ไดในทุกๆ 5 นาทแีลวนําไปคํานวณหาคาอัตราการซึม  
 

              
 

ภาพที่ 38 การวัดแตกตวัที่ผิวหนาของดิน           ภาพที่ 39 Profile meter สําหรับวัดพืน้ที่การแตกตวั             
 

8. ทําการโรยเสนดวยปูนขาว ระยะ 30 x 30 เซนติเมตร เพื่อดูการแตกตัวในระดับผิวดินที่
เกิดจากการทดสอบขาไถตางๆ ดังภาพที่ 38 และใช Profile meter วัดระดับผิวดินกอนการไถเพื่อ
นําไปเปรียบเทียบกับระดับผิวดินหลังการไถทั้งกอนการโกยดินและหลังการโกยดินเพื่อหาคาพื้นที่
การแตกตัวหลังไถ ดังภาพที่ 39 

 

การวางแผนและติดตัง้เครื่องมือในการทดสอบ 
 

 ทําการวางแผนการทดลองโดยมีวัตถุประสงคเพื่อหาคาแรงฉุดลากที่ใชและสมบัติของดิน
หลังไถของขาไถทั้ง 4 แบบ โดยการเตรียมดินใหมีความชื้นตางๆกัน การกําหนดระดับความชื้นนั้น
พิจารณาจากคา Plastic limit และคาความตานทานการแทงทะลุของดิน โดยทําการทดสอบที่ระดับ
ความชื้น 6 ระดับ โดยการสุมเลือกขาไถลงทําการทดสอบในกะบะดินที่ไดเตรียมดินไวดังภาพที่ 40 
และ ตารางที่ 8 และเก็บขอมูลทั้งกอนไถและหลังไถ เพื่อใหเกิดความผิดพลาดจากผูทําการทดลอง
นอยที่สุดจึงไดมีการบันทึกขอมูลของการทดลองในครั้งตางๆใหมีความเหมือนและใกลเคียงกัน
มากที่สุด การเก็บขอมูลไดใชผูทดสอบชุดเดียวกันตลอดในการเก็บขอมูลในแตละผลการทดลอง  
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ภาพที่ 40 ลักษณะของกะบะดินทีใ่ชและตําแหนงในการทดสอบ 
 

ตารางที่ 8  การสุมเลือกขาไถเพื่อทําการทดสอบในแปลงยอยกะบะดินในแตละการ     
    ทดสอบ 
 

กะบะดินที ่
การทดสอบที่ 1 2 3 4 

1 T4 T3 T1 T2 

2 T3 T2 T1 T4 

3 T2 T1 T4 T3 

4 T1 T4 T2 T3 

5 T4 T2 T1 T3 

6 T3 T2 T1 T4 

6 m 

3 m 

4

1 2

   1.65 m 

6 m 

แน
วก

าร
ไถ
ทด

สอ
บ 

3 

0.825 m 
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การติดตั้งอุปกรณที่ใชในการวัดแรงฉุดลากเพื่อใหไดคาที่ ถูกตองแมนยําจึงตองให

เครื่องมือที่ใชในการทดสอบอยูในแนวระดับ ดังภาพที่ 41 
 

 
        

ภาพที่ 41  การติดตั้งอุปกรณที่ใชกอนการทดสอบ 
 

การเก็บขอมูล 
 

ทําการเก็บขอมูลตางๆกอนและหลังการทดลอง 
 
กอนไถทดสอบ 
 
            1.  เก็บตัวอยางดินเพือ่หาคาความชืน้และคาความหนาแนนทีแ่ปลงยอยตางๆทั้ง 4 แปลง ที่  
ความลึก 3 ระดับๆละ 3 ตัวอยาง 
 

2.  วัดคาความตานทานการแทงทะลุของดินที่แปลงยอยตางๆทั้ง 4 แปลงๆละ 5 ตัวอยาง 
 

3.  วัดคาอัตราการซึมน้ําที่แปลงยอยตางๆทั้ง 4 แปลงๆละ 1 ตัวอยาง 
 
หลังไถทดสอบ 
 

1.  เก็บตัวอยางดินเพื่อหาคาความชื้นและคาความหนาแนนที่แปลงยอยตางๆทั้ง 4 แปลงที่ 
ความลึก 3 ระดับๆละ 3 ตัวอยาง 
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2.  วัดคาความตานทานการแทงทะลุของดิน ที่แปลงยอยตางๆทั้ง 4 แปลงๆละ 5 ตัวอยาง 
และตามแนวขวางการไถอีกแปลงละ 7 ตัวอยาง 

 
3.  วัดคาอัตราการซึมน้ําที่แปลงยอยตางๆทั้ง 4 แปลงๆละ 1 ตัวอยาง 
 
4.  วัดคาการแตกตัวที่ระดับผิวดินทีแ่ปลงยอยตางๆทั้ง 4 แปลงๆละ 1 ตัวอยาง  
 
5.  วัดคาการแตกตัวของดนิโดยใช Profile Meter วัดทั้งกอนและหลังการโกยดินทีแ่นวการ

ไถ 
 
6.  วัดคาแรงฉดุลากของการไถ 
 
7.  วัดความเร็วที่ใชในการทดสอบ 

 
การทดสอบการไถทําการทดสอบที่เกียร 3 LOW ความเรว็รอบเครื่องที่ 2000 รอบ ความเร็ว

การเคลื่อนที่ 1.67 km/hr โดยใชคาตางๆนี้ในทุกการทดสอบและใชคนขับรถคนเดียวกัน  
 

 
 
 

 

 
 
 



ผลและวิจารณ 
 

ผลการทดสอบ 

 
สมบัติของดินกอนการไถและหลังการไถที่ระดับความลึกตางๆ 
 

1. คาความชื้นของดิน 
 

  จากผลการวิเคราะหตัวอยางดินกอนไถของแปลงยอย T1, T2, T3 และ T4  ซ่ึงเปน
สัญญลักษณแทนแปลงยอยที่ไถดวยขาไถแบบที่ 1, 2, 3 และ 4  ตามลําดับ พบวามีความชื้นดินเฉลี่ย
ในแปลงแสดงในตารางที่ 9 โดยในการเตรยีมดินของการทดลองที่ 1 ไดคาความชื้นเฉลี่ย 15.71%  
การทดลองที่ 2 ไดคาความชืน้ดินเฉลี่ย 16.44% การทดลองที่ 3 ไดคาความชื้นดนิเฉลี่ย 18.67% การ
ทดลองที่ 4 ไดคาความชื้นดนิเฉลี่ย 18.85% การทดลองที่ 5 ไดคาความชื้นดินเฉลี่ย 19.78% และการ
ทดลองที่ 6 ไดคาความชื้นดนิเฉลี่ย 21.75% ซ่ึงคาความชื้นดินของการทดลองทั้ง 6 คร้ังนั้นมีคาต่ํา
กวาคา Plastic limit ที่มีคาเทากับ 26.30% ซ่ึงเปนชวงความชื้นที่ทําการไถปกติ สภาพดนิที่เตรียม
ทั้งหมดนัน้อยูในสภาพที่รวนไมเกาะติดกนัเปนกอน แตถาใหความชื้นมากกวานีด้ินจะเริ่มเหนยีว
และเกาะติดกนัเปนกอน จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาความชื้นดนิแตกตางกันตามระดับความลกึ 
และคาความชืน้ของแตละการทดลองนั้นมคีวามแตกตางกันยกเวนการทดลองที่ 3 และ 4 ที่มีคาไม
แตกตางกันทางสถิติ สวนความชื้นเฉลี่ยของดินในแปลงยอยทั้ง 4 แปลงนั้นพบวาไมแตกตางกนั
ทางสถิติ 
 
 หลังจากทําการทดลองไถแลวไดเก็บคาความชื้นของดินในแนวไถหางจากกึ่งกลางแนว 5 
cm พบวาดินมีความชื้นเปลีย่นแปลงเล็กนอย ทั้งนี้เนื่องจากการปรับโครงสรางของดินที่หลวมขึ้น 
คาที่ไดแสดงในตารางที่ 10 โดยคาความชืน้ดินเฉลี่ยของการทดลองที่ 1 มีคา 14.90% การทดลองที่ 
2 มีคา 16.65% การทดลองที่ 3 มีคา 17.98% การทดลองที่ 4 มีคา 16.02% การทดลองที่ 5 มีคา 
18.87% และการทดลองที่ 6 มีคา 20.556% ผลของการทดลองที่ 6 นั้นมีขอมูลบางสวนที่ไมสมบูรณ
ทั้งนี้เปนเพราะวาในการทดลองขาไถที่ 3 นั้นเกดิอุบัติเหตุขาไถเกิดการฉีกขาดตามแนวรอยเชื่อมจึง
ไมสามารถเก็บขอมูลได จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาคาความชืน้ของดินหลังไถในแปลงยอยมี
คาแตกตางกนั โดยแปลงยอยที่ 3 มีคาความชื้นดินหลังไถนอยที่สุด และคาความชืน้ดินของแตละ
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การทดลองและแตละความลกึนั้นมีคาแตกตางกันเชนกัน โดยระดับความลึก 0 – 20 cm มีคา 
ความชื้นต่ํากวาชั้น 20 – 40 cm ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากการเคลื่อนตัวของดินจากดานลางสูดานบน 
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ตารางที่ 9  คาความชื้นดนิเฉลี่ยกอนไถ 
 

ความชื้นเฉลี่ย (% db) ของดินกอนไถตามความลึกและแปลงยอย การ
ทดสอบที่ 

ความลึก 
(cm) T1 T2 T3 T4 เฉลี่ย เฉลี่ย 

0-20 15.85 15.26 15.2 16.17   

20-40 13.43 13.77 14.09 14.2   

1 40-60 18.02 18.16 17.29 17.13   15.71a 

0-20 15.98 16.3 18.39 18.28   

20-40 15.79 15.01 13.85 14.13   

2 40-60 17.34 17.34 17.25 17.64   16.44b 

0-20 19.61 18.45 19.99 19.56   

20-40 17.47 17.75 18 18.43   

3 40-60 18.76 18.73 18.4 18.92   18.67c 

0-20 18.89 19.24 19.01 18.96   

20-40 17.27 18.12 18.3 17.41   

4 40-60 20.4 19.49 20.5 18.54   18.85c 

0-20 19.25 20.17 19.57 20.38   

20-40 20.33 21.36 20.97 20.82   

5 40-60 16.91 21.52 17.81 18.22   19.77d 

0-20 18.79 18.73 18.21 17.64   

20-40 24.07 24.41 23.71 22.37   

6 40-60 25.39 24.45 21.91 21.37   21.75e 

0-20         18.25a 

20-40         18.13a 

  40-60         19.23b   

เฉลี่ย   18.79a 18.53a 18.46a 18.34a     
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หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่อยูในแถวหรือคอลัมนเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรเหมือนกันแสดงวาไม                       
                  แตกตางกันทางสถิติเมื่อวิเคราะหดวยวิธี DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) ที่     
                 ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 
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ตารางที่ 10 คาความชื้นดนิเฉลี่ยหลังไถ 
 

ความชื้นเฉลี่ย (% db) ของดินหลังไถตามความลึกและแปลง
ยอย การ

ทดสอบที่ 
ความลึก 

(cm) T1 T2 T3 T4 เฉลี่ย เฉลี่ย 

0-20 13.7 14.63 14.78 13.6   

20-40 14.98 16.53 14.19 13.66   
1 40-60 15.42 15.84 14.83 16.63   14.9a 

0-20 16.3 16.74 16.46 16.7   

20-40 15.29 15.49 17.49 14.82   
2 40-60 16.59 17.67 17.61 18.6   16.65c 

0-20 18.44 17.72 17.54 16.26   

20-40 15.33 14.22 16.5 15.66   
3 40-60 22.11 19.82 21.05 21.15   17.98d 

0-20 16 14.14 14.61 15.75   

20-40 17.28 16.7 15.78 14.26   
4 40-60 17.34 17.99 16.46 15.87   16.02b 

0-20 20.25 21.43 21.17 21.47   

20-40 16.89 17.49 17.05 17.84   
5 40-60 19.27 18.3 16.54 18.69   18.87e 

0-20 19.55 18.69 - 19.28   

20-40 23.04 22.14 - 21.31   
6 40-60 20.71 20.85 - 19.45   20.56f 

0-20         17.18b 

20-40         16.69a 
 40-60         18.21c  

เฉลี่ย   17.69c 17.58bc 16.80a 17.28b     
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หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่อยูในแถวหรือคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรเหมือนกันแสดงวาไม     
                     แตกตางกันทางสถิติเมื่อวิเคราะหดวยวิธี DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) ที่ระดับความ       
                     เชื่อมั่นรอยละ 95 
 

2. ความหนาแนนของดิน 
 
     คาความหนาแนนดินที่ไดจากการเตรยีมดินนั้นมีคาดังแสดงในตารางที่ 11 โดยคาความ
หนาแนนของดินกอนไถของการทดลองที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 มีคาความหนาแนนดินเฉลี่ยอยูที่ 
1.96, 1.94, 1.95, 1.99, 2.02 และ 2.00 g/cm3 ตามลําดับ ซ่ึงคาความหนาแนนเหลานี้เปนคาที่สูงจัดวา
มีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของรากพืชอยางยิ่ง จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาคาความ
หนาแนนของดินที่เตรียมไดในแตละการทดลองนั้นมีคาใกลเคียงกันแตกตางกันบางเล็กนอยโดย
การทดลองที่ 5 มีคาสูงสุด ในสวนของแปลงยอยตางๆพบวามีความหนาแนนแตกตางกันเล็กนอย
เชนกัน โดยแปลงยอยทีใ่ชทดสอบขาไถแบบที่ 4 มคีาความหนาแนนเฉลี่ยสูงสุด 2.00 g/cm3 
นอกจากนี้ยังพบวาความหนาแนนของดนิในระดับความลึก 0- 40 cm มีคานอยกวาที่ความลึก 40- 
60 cm 
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ตารางที่ 11 คาความหนาแนนดินเฉลี่ยกอนไถ 
 

ความหนาแนนดินเฉลี่ย (g/cm3) ของดินกอนไถตามความลึก
และแปลงยอย การ

ทดสอบที่ 
ความลึก 

(cm) T1 T2 T3 T4 เฉลี่ย เฉลี่ย 

0-20 1.9 1.89 1.97 2.02   

20-40 1.99 1.95 1.87 1.88   
1 40-60 2.01 2.06 1.97 2.02   1.96a 

0-20 1.91 1.88 1.94 2.03   

20-40 1.69 1.91 1.88 1.92   
2 40-60 2.04 1.94 2.06 2.12   1.94a 

0-20 1.96 2.01 2.01 2.02   

20-40 1.95 1.93 1.97 1.98   
3 40-60 1.86 1.9 1.93 1.92   1.95a 

0-20 1.83 1.9 2.02 1.95   

20-40 1.96 2 1.95 2.05   
4 40-60 2.08 2.08 1.99 2.07   1.99b 

0-20 2.04 1.98 2.01 1.92   

20-40 1.99 1.95 1.95 1.9   
5 40-60 2.19 2.02 2.17 2.13   2.02c 

0-20 1.94 2.03 1.96 1.96   

20-40 1.98 2.01 2.05 2.04   
6 40-60 1.97 1.99 2.02 2.01   2.00bc 

0-20         1.96a 

20-40         1.95a 
  40-60         2.02b   

เฉลี่ย   1.96a 1.97ab 1.98bc 2.00c     
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หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่อยูในแถวหรือคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรเหมือนกันแสดงวาไม     
                     แตกตางกันทางสถิติเมื่อวิเคราะหดวยวิธี DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) ที่ระดับความ       
                     เชื่อมั่นรอยละ 95 

 
หลังจากทดลองไถดวยขาไถทั้ง 4 แบบ และวดัคาความหนาแนนของดินหางจากแนวไถ 5 

cm พบวาความหนาแนนของดินลดลงในทุกการทดลองโดยคาที่ไดอยูระหวาง 1.52 – 1.80 g/cm3 
ดังแสดงในตารางที่ 12 และจากการวิเคราะหทางสถิติพบวาคาความหนาแนนของดนิในการทดลอง
ตางๆมีคาแตกตางกัน โดยการทดลองที่ 3, 5 และ 6 นั้นมีคาความหนาแนนหลังไถคอนขางสูง ซ่ึง
เมื่อดูขอมูลคาความชื้นของดนิกอนการไถนั้นการทดลองที่ 5 และ 6 มีคาสูงกวาการทดลองอื่นๆซึ่ง
ส่ิงนี้อาจชวยอธิบายถึงคาความหนาแนนทีล่ดลงไดนอยกวา วาอาจเนือ่งมาจากการแตกตวัของดนิมี
คาต่ําที่ความชืน้สูงนอกจากนี้ยังพบวาคาความหนาแนนของดินมีคานอยที่ระดับความลึกต่ํา สวน
ความหนาแนนของดินที่ไดจากการไถดวยขาไถแบบตางๆนั้นพบวาขาไถแบบที่ 4 ทําใหความ
หนาแนนเฉลีย่ของดินหลังไถมีคานอยที่สุด 1.66 g/cm3 สวนขาไถแบบที่ 2 และ 3 นั้นไดคาความ
หนาแนนเฉลีย่ของดินมากที่สุด 
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ตารางที่ 12 คาความหนาแนนดินเฉลี่ยหลังไถ 
 

 

ความหนาแนนดินเฉลี่ย (g/cm3) ของดินหลังไถตามความลึกและ
แปลงยอย การ

ทดสอบที่ 
ความลึก 

(cm) T1 T2 T3 T4 เฉลี่ย เฉลี่ย 

0-20 1.67 1.52 1.49 1.4   

20-40 1.78 1.61 1.66 1.49   
1 40-60 1.9 1.9 1.81 1.79   1.67b 

0-20 1.42 1.47 1.4 1.43   

20-40 1.67 1.68 1.96 1.5   
2 40-60 1.61 2.01 1.98 1.89   1.67b 

0-20 1.82 1.72 1.81 1.51   

20-40 1.64 1.54 1.84 1.62   
3 40-60 1.95 1.89 1.82 1.95   1.76c 

0-20 1.5 1.48 1.36 1.4   

20-40 1.53 1.68 1.5 1.53   
4 40-60 1.47 1.59 1.51 1.69   1.52a 

0-20 1.59 1.93 1.81 1.95   

20-40 1.88 1.73 1.75 1.57   
5 40-60 1.97 1.72 1.87 1.84   1.80c 

0-20 1.61 1.79 - 1.52   

20-40 1.7 1.98 - 1.99   
6 40-60 1.72 1.83 - 1.79   1.77c 

0-20         1.59a 

20-40         1.69b 
  40-60         1.80c   

เฉลี่ย   1.69ab 1.73b 1.70b 1.66a     
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หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่อยูในแถวหรือคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรเหมือนกันแสดงวาไม     
                     แตกตางกันทางสถิติเมื่อวิเคราะหดวยวิธี DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) ที่ระดับความ       
                     เชื่อมั่นรอยละ 95 
 
3. คาความตานทานการแทงทะลุ  (Cone Index) 
  
      จากการเก็บขอมูลคาความตานทานการแทงทะลุของดินทั้งกอนและหลังการทดลองไถ 
พบวาคาความตานทานการแทงทะลุกอนการไถของทั้ง 6 การทดลองมีคาเฉลี่ยประมาณ 2.10 MPa  
ตั้งแตความลึกที่ประมาณ 5 cm ลงไป สวนหลังทดลองไถพบวาคาความตานทานการแทงทะลุของ
ดินที่วัดหางจากรอยไถ 5 cm มีคาลดลงอยางเห็นไดชัด ดังแสดงในภาพที่  42  ซ่ึงพบวาดินหลังไถ
ดวยขาไถแบบที่ 4  นั้นใหคาความตานทานการแทงทะลุของดินที่ต่ํากวา สวนการไถดวยขาไถแบบ
ที่ 1 นั้นใหคาการแทงทะลุของดินที่คอนขางสูง โดยเฉพาะอยางยิ่งที่ระดับความลึกตั้งแต 40 cm นั้น
ขาไถที่ 1, 2 และ 3 ไมมีความแตกตางกันและมีคาความตานทานการแทงทะลุเฉลี่ย 2 MPa  สวนขา
ไถที่ 4  มีคาความตานทานการแทงทะลุนอยกวาและมีคาความตานทานการแทงทะลุเฉลี่ยประมาณ 
1.5 MPa  

                                              

คาความตานทานการแทงทะลุหลังไถ
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ภาพที ่42 คาเฉลี่ยความตานการแทงทะลุหลังไถของขาไถทั้ง 4 แบบ 



 

63 

4. คาความตานทานการแทงทะลุ (Cone Index) ตัดขวางแนวการไถ 
 
     คาความตานทานการแทงทะลุตัดขวางแนวการไถทําการเก็บขอมูลโดยวดัคาจํานวน 7 
จุดหางจากแนวกึ่งกลางรอยไถเปนระยะทกุๆ 10 เซนติเมตร ทั้งดานซายและขวาเพื่อดูลักษณะการ
แตกตวัของดนิหลังไถ พบวาที่แนวกึง่กลางรอยไถจะมีคาความตานทานการแทงทะลุนอยที่สุดที่
ระดับความลึกเดียวกัน และมีคาเพิ่มขึ้นตามระยะหางจากแนวกึ่งกลางรอยไถ และเมื่อระดับความ
ลึกของดินมากขึ้นคาความแตกตางของคาความตานทานการแทงทะลุของดินดานขางมีคาลดลงซึ่ง
ลักษณะการแตกตัวของดนิของขาไถที่ 1,2 และ 3 มีลักษณะคลายรูปตัว V แตลักษณะการแตกตัว
ของดินของขาไถที่ 4 มีลักษณะคลายรูปตวั U ดังภาพที ่43  
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คา CI ตัดขวางแนวการไถขาไถ 3
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ภาพที4่3  คาความตานทานการแทงทะลุของดินตามขวางแนวไถของ (a) ขาไถที่ 1, (b) ขาไถที่ 2, 

                   (c) ขาไถที่ 3 และ (d) ขาไถที่ 4 
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5. คาอัตราการซึมน้ํา 
 
     อัตราการซึมน้ํานั้นในการทดลองนี้ไดทําการวัดทั้งกอนไถและหลงัไถ เพื่อนําคาที่ไดมา
พิจารณาคาความแตกตางของอัตราการซึมน้ําของขาไถทั้ง 4 แบบ โดยวัดคาระดับความสูงของน้ําที่
ผิวน้ําทุกๆ 5 นาที นาน 30 นาท ี ทั้งนี้การวัดอัตราการซึมน้ําสําหรับการทดลองในครั้งนี้ไดรักษา
ระดับน้ําในถังวัดอัตราการซมึไมใหสูงมากนักเพื่อปองกนัการซึมน้ําอนัเนื่องมาจากน้ําหนกัของน้าํ 
 จากกราฟในภาพที่ 44 ซ่ึงแสดงอัตราการซึมน้ําของแปลงยอยที่ไถดวยขาไถทั้ง 4 แบบทั้ง
กอนการไถและหลังการไถ โดยสัญญลักษณ b และ a ที่ตอทาย แปลงยอย T นั้นบงชี้ถึงกอนหรือ
หลังไถตามลําดับ พบวากอนการไถนั้นระดับความสูงของน้ํามีการเปลี่ยนแปลงนอยมากแสดงถึงคา
ของการซึมน้ํานั้นมีคานอยมากในทกุๆแปลงยอยที่เตรียมดิน สวนภายหลังการไถระดับน้ําลดลง
มากแสดงถึงอตัราการซึมน้ําที่เพิ่มสูงขึ้น โดยอัตราการซึมน้ําของแปลงยอยที่ไถดวยขาไถแบบที ่ 2 
มีอัตราการซึมน้ําสูงที่สุด และแปลงยอยที่ไถดวยขาไถแบบที่ 1 มีคาอัตราการซึมน้ําต่ําที่สุด  

 
           

 

 
 

ภาพที่ 44  คาอัตราการซึมน้ําของขาไถทั้ง 4 แบบ 
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 6. แรงฉุดลากของไถที่ความชื้นตางๆ 
 

    เนื่องจากการทดลองครั้งที่ 6 นั้นขาไถที่ 3 เกิดการฉีกขาดที่รอยเชื่อมจึงไดวิเคราะหผล
การทดลองเพยีง 5 คร้ังเทานั้น  ซ่ึงจากการทดลองเพื่อหาคาแรงฉุดลากของขาไถทั้ง 4 ขานั้นพบวา
ขาไถที่ 4 มีความตองการแรงฉุดลากสูงที่สุดในทุกการทดลองและขาไถที่ 1 มีความตองการแรงฉุด
ลากต่ําที่สุดในทุกการทดลองเชนกัน ดังแสดงในภาพที่ 45 และขาไถแบบที่ 4 ที่มีความตองการแรง
ฉุดลากสูงที่สุดในทกุการทดลองนั้นมีคาเฉลี่ย 16.26 kN สวนขาไถแบบที่ 1 ที่มีความตองการแรง
ฉดุลากต่ําที่สุดในทกุการทดลองนั้นมีคาเฉลี่ย 6.77 kN จากผลการทดลองดังกลาวเมื่อนําคาแรงฉุด
ลากที่ไดมาหาความสัมพันธกับความชื้นของดิน  พบวาไดกราฟความสัมพันธดังแสดงในภาพที่ 46 
ขาไถแบบที่ 1,3 และ4 นั้นความตองการแรงฉุดลากมีแนวโนมลดลงเมื่อระดับความชื้นสูงขึ้น  แต
ขาไถที่ 2 นั้นกลับมีแนวโนมตองการแรงฉุดลากมากขึน้เมื่อความชื้นของดินสูงขึ้น 
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การทดสอบที่ 1
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การทดสอบที่ 3
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การทดสอบที่ 5
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ภาพที่ 45  คาแรงฉุดลากเฉลี่ยของขาไถทั้ง 4 ขาในแตละการทดสอบ 
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แรงฉุดลากที่ความชื้นตางๆ
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ภาพที ่46  ความสัมพันธระหวางแรงฉุดลากกับความชืน้ของดิน 
 
7. การแตกตัวของดนิ 
 

 
 

ภาพที่ 47  การแตกตวัของดนิหลังไถ 
 

จากภาพที่ 47  แสดงตัวอยางการวัดการแตกตัวที่ผิวดินหลังไถ โดยใชปูนขาวโรยเปนรูป
ส่ีเหล่ียมจัตตุรัสเพื่อดูการแตกตัวของดินภายหลังการไถโดยการสังเกตุการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่
ส่ีเหล่ียม  ซ่ึงภายหลังจากการไถพบวาขาไถที่ 1 มีการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ส่ีเหล่ียมนอยมาก ขาไถ
ที่ 2 และ 3 มีการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ส่ีเหลี่ยมที่ใกลเคียงกันและพื้นที่การแตกตัวของดินของขา
ไถที่ 4 มีการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ส่ีเหล่ียมมากที่สุด 
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จากภาพที่ 48 แสดงการวดัพืน้ที่การแตกตวัของดินโดยใช Profile meter กอนการโกยดิน 
พบวาแทงทองแดงที่ใชวัดมลัีกษณะยกสูงขึ้นบริเวณกึ่งกลางรอยไถอันเนื่องมาจากการเคลื่อนตัวขึ้น
สูดานบนของดินภายหลังการไถทดสอบ และการวัดภายหลังจากการโกยดนิแลวพบวาแทงทองแดง
มีลักษณะที่ลดต่ําลงตามแนวการแตกตวัของดินซึ่งมีรูปรางที่แตกตางกันออกไปตามชนิดของขาไถ
ที่ใชทําการไถทดสอบ 

 

      
                                         

ภาพที่ 48  ตัวอยางการวดัการแตกตัวของดนิโดยใช Profile meter  
 
                         

ดังแสดงในภาพที่ 49 จะเหน็ไดวาลักษณะของพื้นที่การแตกตัวของดนิภายหลังจากการใช
ขาไถที่มีรูปทรงตางกันมีผลตอขนาดของพื้นที่การแตกตัวของดินโดยลักษณะและรปูรางในการ
แตกตวัของดนิไดนําภาพถายกอนการโกยดินและหลังการโกยดินมาหาพื้นที่การแตกตัว และรูปราง
ที่คลายกันของการแตกตวัของดินคือมีลักษณะเหมือนรูปตัว V หรือตัว U เมื่อพิจารณาถึงขนาดของ
พื้นที่ในการแตกตัวแลวพบวาขาไถที่ 1 มีขนาดของพื้นที่การแตกตวัต่าํที่สุด และขาไถที่ 4 มีขนาด
พื้นที่การแตกตัวสูงที่สุด 
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ภาพที่ 49  พื้นที่ในการแตกตวัและความยาวในการแตกตวั 
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จากการไถทดสอบดวยขาไถทั้ง 4 แบบในการทดสอบทั้ง 6 คร้ัง คาความยาวของการแตกตัวและ
ขนาดของพื้นที่การแตกตวัมคีาแตกตางกนั ดังขอมูลในตารางที่ 13 โดยคาความยาวของการแตกตวั
ที่ไดจากการทดลองพบวา ขาไถที่ 4 ใหคาความยาวในการแตกตวัสูงที่สุดมีคา 80 cm และขาไถที่ 1
ใหคาความยาวของการแตกตัวต่ําที่สุดมีคา 35 cm 

 
ตารางที่ 13  ขนาดความยาวและพื้นทีก่ารแตกตวั 
 

การทดสอบที่ 1 การทดสอบที่ 2 การทดสอบที่ 3 

แปลงที่ทดสอบขาไถ L(cm) A(cm2) L(cm) A(cm2) L(cm) A(cm2) 

T1 50 900 50 1200 35 350 

T2 70 1600 75 1900 50 1550 

T3 60 1600 60 1600 70 1550 

T4 80 2600 80 2600 70 1900 

การทดสอบที่ 4 การทดสอบที่ 5 การทดสอบที่ 6 

แปลงที่ทดสอบขาไถ L(cm) A(cm2) L(cm) A(cm2) L(cm) A(cm2) 

T1 35 680 50 600 50 450 

T2 70 1900 30 1280 60 850 

T3 60 1650 58 1300 - - 

T4 70 1975 50 1300 60 1000 

 
การแตกตวัของดินนั้นมีความแตกตางกันตามชนิดของขาไถและจะมพีื้นที่ในการแตกสูงที่

ระดับความชืน้ต่ําและพืน้ทีข่องการแตกตวัจะลดลงเมื่อระดับความชืน้เพิ่มสูงขึ้นมแีนวโนมที่
เหมือนกนัในทุกๆขาไถ โดยขาไถที่มีการแตกตวัของดนินอยที่สุดในทุกการทดลองคือขาไถที่ 1 มี
พื้นที่รวมต่ําสดุ 450 cm2และขาไถที่ใหพืน้ที่การแตกตวัสูงที่สุดคือขาไถแบบที่ 4 มีพื้นที่รวม 2600 
cm2  
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ตารางที่ 14  แรงฉุดลากตอพื้นที่การแตกตวัของดิน 
 

แรงฉุดลากตอพื้นที่(N/ cm2) ขาไถแบบที่ 

การ
ทดลองที่1 

การ
ทดลองที่2 

การ
ทดลองที่3 

การ
ทดลองที่4 

การ
ทดลองที่ 5 

เฉลี่ย 

1 7.87 6.89 17.92 10.08 8.92 10.34 

2 5.48 3.83 8.41 7.14 12.44 7.46 

3 6.6 7.15 5.66 3.74 6.85 6.0 

4 7.86 5.95 6.82 8.22 12.47 8.26 

 

เมื่อพิจารณาคาแรงฉุดลากตอพื้นที่การแตกตัวของดนิหลังไถพบวาจากการทดลองทัง้ 5 
คร้ัง ขาไถแบบที่ 1 ใหคาเฉลี่ยของแรงฉุดลากตอพื้นที่การแตกตวัมากที่สุดมีคา 10.34 N/cm2  
ตามมาดวยขาไถแบบที่ 4 แบบที่ 2 และ แบบที่ 3 ซ่ึงมีคานอยที่สุดเทากับ 6.00 N/cm2  ดังแสดงใน
ตารางที่ 14  
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วิจารณ 
 

จากผลการทดลองที่ไดพบวาขาไถที่ 1 มีคาตางๆที่ต่ําและแตกตางจากขาไถชนิดอื่นๆ
เพราะวาไมสามารถไถไดในระดับความลึกที่ต่ํากวา 35 เซนติเมตรไดเนื่องจากรูปรางลักษณะของ
ขาไถที่ 1ไมเหมาะสําหรับดินที่มีการอัดแนนตวัที่สูงมากได แตจากการทดสอบในเบื้องตนที่ระดับ
ความหนาแนนปานกลางพบวาขาไถที่ 1 สามารถไถไดในระดบัความลึกเดียวกนักับขาไถแบบอื่นๆ   

 
ในการทดสอบที่ 6 นั้นปรากฏวาขาไถที่ 3 ไดเกิดการฉีกออกจากแนวรอยเชื่อมในระหวาง

การทดสอบทําใหไมสามารถเก็บขอมูลหลังการไถของขาไถที่ 3 ไดจึงทําใหขอมูลในการทดสอบที่ 
6 นั้นไมสมบรูณ คาเฉลี่ยตางๆที่เกิดจากการไถของขาไถที่ 3 ในผลการทดสอบจึงเปนคาเฉลี่ยจาก
การทดสอบที่ 1 ถึงการทดสอบที่ 5 เทานั้น 

    
คาอัตราการซึมน้ําเฉลี่ยกอนไถที่วัดไดจากการทดสอบมีคาเฉลี่ยประมาณ 3 mm/hr ซ่ึงมีคา

ต่ํามากและภายหลังจากการทดสอบขาไถพบวาคาอัตราการซึมน้ํามีคาเพิ่มสูงขึ้นในทุกๆขาไถที่ทํา
การทดสอบโดยมีคาแตกตางกันออกไปในแตละแบบของขาไถ คาอัตราการซึมน้ําภายหลังจากการ
ไถที่ต่ําที่สุดพบในขาไถแบบที่ 1 และคาอัตราการซึมน้ําสูงที่สุดพบในขาไถที่ 2  

    
คาแรงฉุดลากของขาไถที่ 2 มีแนวโนมที่แตกตางจากไถชนิดอื่นเพราะวาจากการสังเกตุ

ในขณะทําการทดลองพบวาขาไถที่ 2 มีการแตกตวัของดินในลกัษณะการยกดินใหสูงขึ้นแลวจงึ
แตกตวัออกไปดานขาง สวนขาไถที่ 3 และ 4 พบวาการแตกตัวของดนิมีลักษณะการยกดินในระดบั
ที่ต่ํากวาแลวจงึแตกตวัออกไปทางดานขาง คาแรงฉุดลากสูงที่สุดที่เกิดขึ้นพบในขาไถแบบที่ 4  และ
คาแรงฉุดลากที่ต่ําที่สุดพบในขาไถแบบที่ 1  

 
Jamlongkul et al (2003) ไดทําการศึกษาไถระเบิดดนิดานในลักษณะคลายกับขาไถที่ 2 

ชนิดสั่นที่หวัเจาะเปรียบเทียบกับแบบที่ไมมีการสั่นไดผลวา แรงฉุดลากที่เกิดขึน้มีขนาด 1.62 kN 
และ 1.82 kN ตามลําดับ ซ่ึงขนาดของแรงฉุดลากที่เกิดขึ้นนั้นมีคาต่ํากวาทีทําการทดสอบในครั้งนี้
อาจเปนเพราะวา ชุดดินและคาความชืน้ รวมไปถึงคาความหนาแนนในการบดอัดดินมีความ
แตกตางกัน 
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     การแตกตวัของดินภายหลังจากการทดสอบขาไถทั้ง 4 แบบมีคาการแตกตวัของดินที่มี
รูปรางลักษณะของการแตกตัวที่แตกตางกนัออกไปและมีคามากหรือนอยนัน้ขึ้นอยูกับรูปราง
ลักษณะของขาไถดวย แนวโนมการแตกตัวของดนิมีคาลดลงเมื่อระดับความชืน้เพิ่มสูงขึ้นเปน
เพราะวาความชื้นมีผลทําใหดินมีแรงยึดเกาะกันเพิ่มมากขึ้นจึงสงผลทําใหการแตกตวัของดินลดลง 
โดยคาความยาวในการแตกตัวและขนาดของพื้นที่การแตกตัวมีความสัมพันธกันคือคาความยาวใน
การแตกตวัมีคาเพิ่มขึ้นขนาดของพื้นที่ในการแตกตวัก็จะสูงตามไปดวย ซ่ึงจากการทดสอบพบวาคา
ความยาวในการแตกตวัและขนาดพื้นทีใ่นการแตกตวัต่ําที่สุดพบในขาไถแบบที่ 1 มีคาความยาวใน
การแตกตวั 35 cm และขนาดพื้นที่ในการแตกตวั 350 cm2 ซ่ึงขาไถแบบที่ 1 นั้นไมมีมุมไถจึงทําให
ไมสามารถไถไดในระดับลึกจึงทําใหไดพืน้ที่การแตกตวันอย และขนาดความยาวและพื้นทีใ่นการ
แตกตวัที่สูงที่สุดพบในขาไถแบบที 4 มีคาความยาวในการแตกตัว 80 cm และขนาดพื้นทีใ่นการ
แตกตวั 2600 cm2 นั้นเปนเพราะวารูปทรงของขาไถแบบที่ 4 นั้นทําใหเกิดแนวการแตกตวัของดนิ
บริเวณดานหนาของขาไถไดมากที่สุด 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 
 ขาของไถระเบิดดินดานที่ออกแบบและสรางเพื่อใชในการทดสอบมีรูปทรงที่แตกตางกัน 4  

แบบ คือ ขาไถตรง, ขาไถตรง มีมุมไถ 30 องศา, ขาไถที่มีมุมเอียง 60 องศา กับมุมไถ 30 องศา และ 
ขาไถรูปตัว C มีมุมไถ 30 องศา โดยทําการทดสอบในชุดดินเหนียวที่กะบะดินของศนูย
เครื่องจักรกลการเกษตรแหงชาติ และจากผลการทดสอบสามารถสรุปไดวา แรงฉุดลากของขาไถ
แบบที่ 1 มีคาต่ําที่สุดแตไมสามารถไถไดในระดบัความลึกที่ตองการจงึสงผลใหคาการแตกตวัของ
ดินและคาอัตราการซึมน้ําต่ําที่สุดดวย  แรงฉุดลากของขาไถแบบที่ 2 มีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อระดับ
ความชื้นเพิ่มสงูขึ้นสงผลใหคาเฉลี่ยของการแตกตัวและการซึมน้ําสูงขึ้น แรงฉุดลากของขาไถแบบ
ที่ 3 มีคาต่ํากวาขาไถแบบที่ 2 และ 4 ทําใหคาการแตกตวัของดินและคาอัตราการซึมน้ําต่ํากวาขาไถ
แบบที่ 2 และ 4 และแรงฉุดลากของขาไถแบบที่ 4 มีคาสูงที่สุด แตใหคาการแตกตวัสูงที่สุดและให
คาอัตราการซึมน้ําที่ใกลเคยีงกับขาไถแบบที่ 2  เมื่อพิจารณาโดยรวมพบวาขาไถแบบที่ 4 ขาไถรูป
ตัว C มีมุมไถ 30 องศานั้นใหผลโดยรวมของสมบัติดินหลังไถดีที่สุด 

 
ควรมีการศึกษาและทดสอบขาไถในลักษณะของมุมไถที่แตกตางกันอันจะเปนประโยชน

ในการผลิตเพื่อใชงานที่เปนประโยชนสูงสุดตอไป สําหรับการเตรียมดินในการทดสอบตางๆนั้น
จําเปนตองมีการขนยายดินครั้งละเปนจํานวนมากซึ่งเปนปญหาและอุปสรรคอยางยิ่งรวมทั้งเสียเวลา
ในการเตรียมการทดสอบเปนอยางมากทําใหการทดสอบเปนไปดวยความลาชา ผูทําการทดสอบจึง
มีความเห็นวานาที่จะมีการออกแบบและสรางกะบะดินสําหรับการทดสอบที่มีความสะดวกและ
ทันสมัยโดยเฉพาะสําหรับงานวิจัยทางดานการออกแบบและทดสอบเกี่ยวกับเรื่องดิน ซ่ึงนาจะเปน
ประโยชนตอการศึกษาคนควาวิจัยและพัฒนาสิ่งประดิษฐใหมๆในอนาคต อันจะเปนรากฐานใน
การฝกฝนพัฒนานักวิจัยรุนใหมๆใหมีความรูความสามารถทัดเทียมกับตางประเทศได 
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ภาคผนวก 



แบบของขาไถ 

ภาพผนวกที่ 1  ขาไถแบบที่ 1 
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ภาพผนวกที่ 2 ขาไถแบบที่ 2 
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ภาพผนวกที่  3 ขาไถแบบที่ 3 
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ภาพผนวกที่ 4  ขาไถแบบที่ 4 
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คาสัญญาณของขาไถที่ 1 ของ 3 แขน
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ภาพผนวกที่ 5ก  แสดงคาแรงฉุดลากที่วัดออกมาเปนคาสญัญาณทางไฟฟาของขาไถที่ 1 
 
 

คาสัญญาณของขาไถที่ 2
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ภาพผนวกที่ 5ข  แสดงคาแรงฉุดลากที่วัดออกมาเปนคาสญัญาณทางไฟฟาของขาไถที่ 2 
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คาสัญญาณของขาไถที่ 3
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ภาพผนวกที่ 5ค  แสดงคาแรงฉุดลากที่วัดออกมาเปนคาสญัญาณทางไฟฟาของขาไถที่ 3 
 
 

 

คาสัญญาณของขาไถที่ 4
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ภาพผนวกที่ 5ง  แสดงคาแรงฉุดลากที่วัดออกมาเปนคาสญัญาณทางไฟฟาของขาไถที่ 4 
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ภาพผนวกที่ 6  แสดงการใช Profile Meter วัดการแตกตวัของดินภายหลังการไถของไถแบบ   
                          ตางๆ 
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ภาพผนวกที่ 6(ตอ)  แสดงการใช Profile Meterวัดการแตกตัวของดนิภายหลังการไถของไถแบบ 
                                ตางๆ                     
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ภาพผนวกที่ 6 (ตอ)  แสดงการใช Profile Meter วัดการแตกตวัของดนิภายหลังการไถของไถแบบ  
                                ตางๆ       
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ภาพผนวกที่ 6 (ตอ)  แสดงการใชProfile Meterวัดการแตกตัวของดนิภายหลังการไถของไถแบบตางๆ                        
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ภาพผนวกที่ 6 (ตอ)  แสดงการใชProfile Meterวัดการแตกตัวของดนิภายหลังการไถของไถแบบตางๆ 
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ภาพผนวกที่ 6 (ตอ)  แสดงการใช Profile Meter วัดการแตกตวัของดนิภายหลังการไถของไถแบบ  
                                  ตางๆ 
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ภาพผนวกที่ 7  แสดงการแตกตัวที่ผิวดินของขาไถทั้ง 4 ขา 
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ภาพผนวกที่ 7 (ตอ)  แสดงการแตกตวัที่ผิวดินของขาไถทั้ง 4 ขา 
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