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บทคัดย่อ 

ขยะพลำสติกเป็นปัญหำส ำคัญของโลกรวมถึงประเทศไทย กำรศึกษำก่อนหน้ำนี้แสดงถึงกำรใช้
ขยะพลำสติกเพื่อกำรเสริมแรงดิน อย่ำงไรก็ตำมงำนวิจัยส่วนใหญ่มุ่งเน้นไปที่ดินเนื้อหยำบกับเส้นใย
พลำสติกที่ค่อนข้ำงยำวและสม่ ำเสมอ ในควำมเป็นจริงขยะพลำสติกส่วนใหญ่ถูกท ำให้เป็นพลำสติกขนำด
เล็กที่มีขนำด 5 มิลลิเมตร หรือน้อยกว่ำ เศษขยะพลำสติกเหล่ำน้ีสำมำรถสรำ้งมลภำวะต่อสิ่งแวดล้อมและ
เป็นอันตรำยต่อสิ่งมีชีวิตในทะเล กำรศึกษำครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำประสิทธิภำพของกำรผสมเศษ
ขยะพลำสติกในกำรเสริมก ำลังรับแรงเฉือน 

         ในกำรศึกษำนี้เศษขยะพลำสติกท ำจำกพอลิเอทิลีน และพอลิโพรพิลีน ซึ่งมีขนำดส่วนใหญ่อยู่
ในช่วงประมำณ 2-10 มิลลิเมตร ตัวอย่ำงดินใช้ดินลูกรังผสมเศษขยะพลำสติกในอัตรำส่วน 0.2% , 0.4% , 
1% และ 2% โดยน้ ำหนักดินแห้ง กำรทดสอบแรงเฉือนโดยตรงด ำเนินกำรเพื่อสังเกตกำรปรับปรุงก ำลงัรบั
แรงเฉือนของตัวอย่ำงดินที่อยู่ในสภำวะอิ่มตัวด้วยน้ ำ ผลกำรทดสอบพบว่ำ เศษขยะพลำสติกสำมำรถเพิ่ม
ก ำลังในกำรรับแรงเฉือนของดินลูกรังได้และจะท ำให้ดินลูกรังมีพฤติกรรมแบบเหนียวข้ึน (Ductile) และ
อัตรำส่วนที่เหมำะสมที่สุดของดินลูกรังผสมเศษขยะพลำสติกคือ 1% โดยน้ ำหนักดินแห้ง และผลกำร
ทดสอบยังพบอีกว่ำขนำดและรูปร่ำงของพลำสติกที่เปลี่ยนแปลงไป ส่งผลให้ก ำลังรับแรงเฉือนของดิน
ลูกรังผสมพลำสติกเปลี่ยนแปลงตำมไปด้วย 
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ABSTRACT 

 Plastic waste has become major worldwide problems, including Thailand. Previous 

study showed pronouncing results in utilising plastic waste for soil reinforcement. 

However, most of literature focused on coarse-grained soils with relatively long and 

uniform plastic fibers.  In fact, most plastic waste was grinned into waste plastic flakes 

with fragment of 5mm or less. These waste plastic flakes can pollute environment and 

harm marine life. This study aims to investigate performance of waste plastic flakes 

reinforcement on shear strength improvement.       

     In this study, plastic waste made from Polyethylene and Polypropylene which is 

mostly in the range of 2-10 millimeters. Soil samples use lateritic mixed with waste plastic 

flakes at the ratio of 0.2%, 0.4%, 1% and 2% by dry soil weight. Direct shear testing is 

performed to observe the shear strength improvements of soil samples that are saturated 

with water.  The test results showed that waste plastic flakes can increase the shear 

strength of lateritic soil and will cause lateritic soil to have more ductile behavior and the 

suitable ratio of lateritic mixed with waste plastic flakes is 1% by weight of dry soil and 

the test results also show that at the same percentage of fiber, the shear strength of the 

laterirtic soil will change if the size and shape of plastic change. 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ 

             ปัจจุบันนี้จ ำนวนประชำกรมีกำรเพิ่มมำกข้ึน ซึ่งท ำให้มีควำมต้องกำรในด้ำนอุปโภคและ

สำธำรณูปโภคเพิ่มสูงข้ึนตำมไปด้วย ส่งผลให้มีปริมำณขยะพลำสติกเพิ่มมำกข้ึน พลำสติกถือเป็นวัสดุ

สังเครำะห์ที่มีบทบำทอย่ำงมำกในชีวิตประจ ำวัน เนื่องจำกพลำสติกมีคุณสมบัติเบำ แข็งแรง ทนทำน และ 

รำคำถูก ท ำให้พลำสติกได้รับควำมนิยมในกำรใช้งำนอย่ำงมำก เช่น ถุงพลำสติก ภำชนะบรรจุอำหำร เป็น

ต้น ซึ่งขยะพลำสติกเป็นวัสดุที่ไม่สำมำรถย่อยสลำยด้วยตัวเองท ำให้เกิดของเสียที่เป็นภำระในกำรจัดเก็บ

และกำรท ำลำย ดังนั้นกำรเพิ่มขึ้นของปริมำณขยะพลำสติกจะก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม และระบบ

นิเวศ จึงเป็นกำรดีที่ถ้ำเรำสำมำรถเพิ่มช่องทำงในกำรก ำจัดขยะพลำสติก     โดยน ำขยะพลำสติกเหล่ำน้ี

มำประยุกต์ใช้กับงำนทำงด้ำนวิศวกรรม ดังนั้นทำงกลุ่มของนักศึกษำจึงต้องกำรศึกษำโครงกำรวิจัย

เกี่ยวกับก ำลังต้ำนทำนแรงเฉือนของดินลูกรังผสมกับเศษขยะพลำสติก   ซึ่งใช้ขยะพลำสติกที่เป็นประเภท 

โพลีเอทิลีน (Polyethylene – PE) และ โพลีโพรพิลีน (Polypropylene – PP) ที่ผ่ำนกำรใช้งำนแล้วจำก

โรงงำนอุตสำหกรรม  

1.2 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษำศึกษำพฤติกรรมกำรรับแรงเฉือนของดินลูกรงัที่เพิ่มข้ึนเนื่องจำกกำรผสมเศษขยะ

พลำสติก  

1.2.2 เพื่อหำสัดส่วนของเศษขยะพลำสติกที่เหมำะสมที่ท ำให้ก ำลังรับแรงเฉือนของดินลูกรังเพิ่ม

สูงสุด  

1.2.3 เพื่อศึกษำก ำลังรับแรงเฉือนของดินลูกรัง ถ้ำท ำกำรเปลี่ยนแปลงขนำดและรูปร่ำงของเศษ

ขยะพลำสติก 
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1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

1.3.1 ดินลูกรัง จำก จ.ฉะเชิงเทรำ 

- มีขนำดคละผ่ำนตะแกรงเบอร์ 4 และค้ำงบนตะแกรงเบอร์ 200  

- Maximum Dry Density 80% of Compaction  

1.3.2 ขยะพลำสติกรีไซคิล จำก Dow Chemical Thailand Ltd. 

1.3.3 ศึกษำคุณสมบัติทั่วไปของดิน 

- Atterberg Limit; ASTM D 4318 และ ASTM D 427 

- Grain Size Analysis; ASTM D 422 

- Specific Gravity of soil; ASTM D 854 

1.3.4 ศึกษำคุณสมบัติทั่วไปของดินผสมพลำสติก 

- Compaction Test; ASTM D 698 - 70 , ASTM D 1557 – 70  เพื่อหำควำมหนำแนน่

แห้งสูงสุด (Maximum Dry Density) และควำมช้ืนที่เหมำะสม (Optimum Water Content) 

ซึ่งประกอบไปด้วย ตัวอย่ำงดินลูกรังผสมพลำสติก  0% 0.2% 0.4% 1% และ 2% โดยน้ ำหนัก

ดินแห้ง 

1.3.5 ศึกษำก ำลังรับแรงเฉือนของดินผสมพลำสติก 

- Direct Shear Test; ASTM D 3080 เพื่อศึกษำและทดสอบกำรรับแรงเฉือน ในสภำวะ

อิ่มตัวด้วยน้ ำ และสภำวะไม่อิ่มตัวด้วยน้ ำ ซึ่งประกอบไปด้วย ตัวอย่ำงดินลูกรังผสมพลำสติก  0% 

0.2% 0.4% 1% และ 2% โดยน้ ำหนักดินแห้ง 
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1.4 วิธีกำรศึกษำ 

1.4.1 ศึกษำรวบรวมข้อมลูกำรใช้พลำสติกในกำรปรบัปรุงคุณภำพดิน 

  1.4.2 ศึกษำคุณสมบัติเชิงกลศำสตร ์

  1.4.3 ท ำกำรทดลองหำคุณสมบัติของดินที่ใช้ทดสอบ 

  1.4.4 ปรับแกเ้ครื่องมือและสร้ำงสมกำรสอบเทียบเครือ่ง Direct Shear Test 

1.4.5 ทดสอบหำก ำลงัรบัแรงเฉือนของดินในสภำวะอิ่มตัวดว้ยน้ ำ  

  1.4.6 เปลี่ยนปรมิำณพลำสติกในตัวอย่ำงกำรทดลองตำมกรณีศึกษำ 

  1.4.7 วิเครำะห์ สรุปผล และหำควำมสมัพันธ์ของข้อมลูที่ได้ 

1.5 ผลที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.5.1 สำมำรถทรำบปริมำณเศษขยะพลำสติกที่เหมำะสมที่สุดในกำรน ำมำผสมกับดินลูกรัง 

1.5.2 สำมำรถเพิ่มประสิทธิภำพในกำรรับก ำลังของดินได้มำกข้ึน  

1.5.3 เพิ่มช่องทำงในกำรก ำจัดขยะพลำสติก 
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 บทท่ี 2  

วรรณกรรมปริทัศน์ 

2.1 คุณสมบตัิทั่วไปของดิน 

   ดินที่น ำมำทดลองเป็นดินลูกรัง คือ ดินที่พบช้ันลูกรัง ช้ันกรวด ช้ันเศษหิน หรือ พบเศษหินกรวด 

หินมนเล็ก มำกกว่ำ 35 % ของเนื้อดินโดยปริมำณ เนื้อดินเป็นดินร่วนปนทรำย, บำงพื้นที่เป็นดินเหนียว

ปน หินกรวด หินมนเล็ก, บำงพื้นที่เป็นดินที่เกิดจำกกำรสลำยตัวของหิน แล้วกลำยสภำพมำเป็นลูกรัง เป็น

ดินที่มีควำมหนำแน่นสูง แต่ ศักยภำพในกำรเกษตรต่ ำมำก ลักษณะสี แดง เหลือง ตำมแต่พื้นที่ รำคำถูก 

เหมำะส ำหรับใช้ในงำนท ำถนน หรือลำนจอดรถ  

รูปที่ 2.1 รปูดินลูกรัง 

2.2 ก ำลังต้ำนทำนแรงเฉือนของดิน 

 ก ำลังรับแรงเฉือนของดิน (Soil Shear Strength) คือ ควำมสำมำรถสูงสุดของมวลดินในกำรรับ

แรงเฉือน (Shear Strength) ของมวลดินนั้น (Soil Mass) ก่อนเกิดกำรพิบัติ ซึ่งกำรวิบัติของดินส่วนใหญ่

เนื่องมำจำกแรงเฉือน โดยค่ำควำมสำมำรถของดินในกำรต้ำนทำนต่อแรงเฉือนข้ึนอยู่กับองค์ประกอบที่

ส ำคัญ 2 ประกำร ดังนี้ 
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1.แรงยึดเหนี่ยวหรือควำมเช่ือมแน่นระหว่ำงเม็ดดิน (cohesion, C) 

2. แรงเสียดทำนภำยในระหว่ำงเม็ดดิน (internal friction angle, Ø) 

- ส ำหรบัดินที่ไมม่ีควำมเช่ือมแน่น เช่น กรวด ทรำย ค่ำก ำลังต้ำนทำนต่อแรงเฉือนของดิน 

(shear strength) ข้ึนอยู่กับแรงเสียดทำนภำยในระหว่ำงเมด็ดินเป็นส่วนใหญ่ 

- ส ำหรับดินทีม่ีควำมเช่ือมแน่น เช่น ดินเหนียว ค่ำก ำลังต้ำนทำนต่อแรงเฉือนของดินจะ

ข้ึนอยู่กับแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงเม็ดดินเป็นส่วนใหญ่ 

 

        ดินที่ไม่มีควำมเช่ือมแน่น         ดินที่ไม่มีมุมเสียดทำนภำยใน     ดินที่มีควำมเช่ือมแน่น และ 

          เช่น ดินทรำย (c = 0)              เช่น ดินเหนียว (Ø = 0)           มุมเสียดทำนภำยใน  

รูปที่ 2.2 รปูแสดง soil strength parameter 

 

ดังนั้นจะเห็นได้ว่ำ ก ำลังรับแรงเฉือนของมวลดิน (Soil Shear Strength) เป็นข้อมลูทีจ่ ำเป็นใน

กำรวิเครำะห์หรือออกแบบ ฐำนรำก ผนังกันดิน เข่ือนดิน และสิ่งก่อสร้ำงที่เกี่ยวกบัดินและหินอีกหลำย

อย่ำง ทำงด้ำนปฐพีกลศำสตรเ์รำถือว่ำ ก ำลังของดิน คือ ควำมสำมำรถของมวลดินในกำรรับแรงเฉือน 

(shear strength) ซึ่งแตกต่ำงจำกเหล็กหรือคอนกรีต ซึ่งพิจำรณำแรงดึงหรอืแรงอัด 

ในปี ค.ศ. 1773 นักวิทยำศำสตร์ชำวฝรั่งเศส ช่ือคูลอมป์ (Coulomb) ได้คิดควำมสัมพันธ์ ระหว่ำง

หน่วยแรงเฉือนกับหน่วยแรงตัง้ฉำกกบัผิวสมัผสั ที่ระนำบใดๆ ของมวลดินในรปูของ สมกำรเส้นตรง

เรียกว่ำ สมกำร โมร์-คูลอมป์ (Mohr – Coulomb’s Equation) ซึ่งใช้หำค่ำก ำลงัต้ำนทำนแรงเฉือนของ

ดินที่จุดพิบัติดังสมกำร  = C +  tan     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



6 
 

 

เมื่อ  = หน่วยแรงเฉือนวิบัตทิี่ระนำบของกำรวิบัต ิ

C = หน่วยแรงยึดเกำะ 

 = มุมเสียดทำนภำยใน 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 รปูแสดงสมกำร โมร์-คูลอมป ์

2.3 คุณสมบตัิทั่วไปของพลำสติก 

 พลำสตกิที่น ำมำทดสอบมำจำกโรงงำนอุตสำหกรรม มีด้วยกนั 2 ชนิด ดังนี้ 

   รูปที่ 2.4 รปูเศษขยะพลำสติก โพรพลิีน และโพรลเีอทธิลีน 
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2.3.1 Polypropylene fiber (PP) 

  เป็นพลำสติกประเภทเทอร์โมพลำสติกที่เบำที่สุด มีสมบัติเชิงกลดีมำก เหนียว ทนต่อแรงดึง แรง

กระแทกและทรงตัวดี มีจุดหลอมตัวที่ 165 C ไอน้ ำและออกซิเจนซึมผ่ำนได้ต่ ำ เป็นฉนวนไฟฟ้ำที่ดีมำก มี

กำรน ำเอำ PP ไปใช้งำนในลักษณะเดียวกับ PE เมื่อต้องกำรให้มีคุณสมบัติที่ดีข้ึน PP ได้ถูกน ำไปใช้งำน

อย่ำงกว้ำงขวำง ตัวอย่ำงเช่น ใช้ท ำถุงร้อน ฟิล์มใส ฟิล์มห่อหุ้ม หรือบรรจุอำหำรที่ไม่ต้องกำรให้ออกซิเจน

ซึมผ่ำน พลำสติกหุ้มซองบหุรี ่เชือก แห อวน ถังน้ ำมัน ช้ินส่วนรถยนต์ เครื่องใช้ไฟฟ้ำ เฟอร์นิเจอร์ ภำชนะ

เครื่องใช้ในครัวเรือน เป็นต้น 

 2.3.2  Polyethylene fiber (PE) 

เป็นเทอร์โมพลำสติก มีคุณสมบัติที่ส ำคัญคือ เป็นฉนวนไฟฟ้ำที่ดี , มีควำมเหนียว และทนทำนต่อ

แรงดึงปำนกลำง พวกที่มีควำมหนำแน่นต่ ำจะใสมำกแต่จะขุ่นเมื่อควำมหนำแน่นสูง ปกติจะไม่ละลำยใน

ตัวท ำละลำยใดๆ แต่ถ้ำอุณหภูมิสูงกว่ำ 70 C จะเริ่มละลำย PE ได้ถูกจ ำแนกเป็นหลำยชนิด ตัวหลักๆ ที่ใช้

กันมำกคือ LDPE , LLDPE , MDPE , HDPE กำรใช้งำนของ PE กว้ำงขวำงมำก ตัวอย่ำงของผลิตภัณฑ์ 

เช่น ขวด ,แผงบรรจุยำ , และสำยน้ ำเกลือ , ช้ินส่วนรถยนต์ ,เชือก , แห , อวน , ถุงพลำสติก , ท่อและรำง

น้ ำ , เครื่องใช้ในครัวเรือน , ของเด็กเล่น , ฉนวนหุ้มสำยไฟ , สำยเคเบิ้ล , ดอกไม้พลำสติก , เคลือบหลัง

พรม , ผ้ำใบพลำสติก , แผ่นฟิล์มส ำหรับกำรบรรจุหีบห่อ , แผ่นฟิล์มที่ใช้ในกำรเกษตร 

2.4 ทบทวนวรรณกรรม 

2.4.1 Analytical Model for Stress-Strain Response of Plastic Waste Mixed Soil 
by G.L.Sivakurma Babu , M.ASCE and Sandeep Kumar Chouksey , S.M.ASCE (2007) 

G.L.Sivakurma Babu , M.ASCE  and Sandeep Kumar Chouksey , S.M.ASCE ได้เครำะห์
ควำมเค้นและควำมเครียดของดินที่ผสมขยะที่มำจำกขวดน้ ำพลำสติก โดยใช้เศษขวดน้ ำพลำสติก (PET)  
ที่มีขนำด กว้ำง 4 ม.ม. ยำว 12 ม.ม. ผสมกับดินในอัตรำส่วน 0% , 0.50% , 0.75% และ 1% โดยน้ ำหนัก
ของดินแห้ง จำกกำรทดลองพบว่ำดินที่ผสมขยะพลำสติกมีค่ำ Cohesion , Internal friction angle และ  
Unconfined Compressive Strength เพิ่มข้ึนเมื่อเปอร์เซ็นต์พลำสติกเพิ่มข้ึน กำรเพิ่มข้ึนของควำม
แข็งแรงของดินเป็นผลมำจำกกำรเพิ่มข้ึนของแรงเสียดทำนระหว่ำงดินกับพลำสติก 
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รูปที่ 2.5 รปูเศษขวดน้ ำพลำสตกิ (PET) 

2.4.2 Strength and Mechanical Behavior of Short Polypropylene Fiber Clayey 

Soil by Chaosheng Tang , Bin Shi , Wei Gao , Fengjun Chen , Yi Cai (2007) 

Chaosheng Tang , Bin Shi , Wei Gao , Fengjun Chen , Yi Cai ได้ศึกษำคุณสมบัติเชิงกล

ของดินเหนียวผสมเส้นใยพลำสติกโพลิโพรพิลีน (PP-Fiber) ที่มีลักษณะเป็นเส้นยำว 12 ม.ม. และด้ำนสั้น

ไม่เท่ำกัน ในอัตรำส่วน 0% , 0.05% , 0.15% และ 0.25% โดยน้ ำหนักดินแห้ง จำกกำรทดสอบพบว่ำดิน

เหนียวที่ผสมไฟเบอร์มี ค่ำ Cohesion , Internal friction angle และ Unconfined Compressive 

Strength เพิ่มข้ึนเมื่อเปอร์เซ็นต์ไฟเบอร์เพิ่มข้ึนโดยปริมำณไฟเบอร์ที่เหมำะสมมำกที่สุดในกำรทดลองคือ 

0.25% โดยน้ ำหนักดินแห้ง 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 รปูเส้นใยโพลโิพรพิลีน (PP Fiber) 
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2.4.3 Mobilization of Reinforcement Forces in Fiber-Reinforce Soil by Chunling 

Li, M.ASCE and Jorge G. Zonberg, M.ASCE (2013) 

Chunling Li , M.ASCE and Jorge G. Zonberg , M.ASCE ได้ ศึกษำ วิ ธีกำรท ำนำยคว ำม

ต้ำนทำนแรงเฉือนของดินที่เสริมด้วยเส้นใย พบว่ำควำมต้ำนทำนแรงเฉือนข้ึนอยู่กับคุณสมบัติอิสระของ

เส้นใยและดิน เช่น ปริมำณของเส้นใย (fiber content), อัตรำส่วนของควำมยำวและเส้นผ่ำนศูนย์กลำง

ของเส้นใย (fiber aspect ratio) และก ำลังของดินที่ไม่ได้เสริมเส้นใย โดยท ำกำรทดสอบกำรบีบอัดสำม

แกน (triaxial compression tests) และกำรทดสอบก ำลังรับแรงถอนของเส้นใย (fiber pullout tests) 

เพื่อประเมินผลของแรงดึงในเส้นใยเป็นฟังก์ชันของแรงเฉือน ดังสมกำร 

𝑆𝑒𝑞,𝑝 = 𝑐𝑒𝑞,𝑝 + (tan∅)𝑒𝑞,𝑝 ∙ 𝜎𝑛 

𝑐𝑒𝑞,𝑝 = (1 + 𝛼 ∙ ƞ ∙ 𝜒 ∙ 𝑐𝑖,𝑐) ∙ 𝑐 

(tan ∅)𝑒𝑞,𝑝 = (1 + 𝛼 ∙ ƞ ∙ 𝜒 ∙ 𝑐𝑖,ø) ∙ tan ∅ 

เมื่อ  Seq,p  = ก ำลังรับแรงเฉือน  

 𝜎𝑛  = ควำมเค้นปกติเฉลี่ยที่กระท ำต่อเส้นใย 

 C = ค่ำควำมเช่ือมแน่นของดิน 

 Ci,c = ค่ำองค์ประกอบควำมเช่ือมแน่น = 
ค่ำควำมเชื่อมแน่นของเส้นใย(𝑎)

ค่ำควำมเชื่อมแน่นของดิน(𝐶)
 

 Ci,Ø = ค่ำองค์ประกอบควำมเสียดทำน =  
tan⁡(มุมเสียดทำนของเส้นใย)

tan⁡(มุมเสียดทำนของดิน)
 

 𝛼 = ค่ำสัมประสิทธ์ิเชิงประจักษ์ที่ใช้อธิบำยกำรวำงตัวของเส้นใย = 1 

 n =  
ควำมยำวของเส้นใย

เส้นผ่ำนศูนย์กลำงของเส้นใย
 

 𝜒 = 
น้ ำหนักของเส้นใย

น้ ำหนักของดินแห้ง
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



10 
 

 

กำรทดสอบ Triaxial compression tests  

ทดสอบโดยใช้เส้นใยโพลีโพรพลิินควำมยำว 25 และ50 มิลลิเมตร โดยแบ่งออกเป็น2ชุดกำร

ทดสอบ ชุดกำรทดสอบที่1 เพื่อวัดผลกระทบของปริมำณเสน้ใยและaspect ratio ที่มผีลต่อพฤติกรรมกำร

รับแรงเฉือนของดินผสมเส้นใย ตัวอย่ำงทดสอบถูกเตรียมโดยใช้ค่ำ χ 2 ค่ำคือ 0.2 % และ 0.4% ตัวอย่ำง

ทดสอบมีเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 71 มม. และสูง 142 มม. และถูกทดสอบโดยใช้แรงกดดันจ ำกัด ที่ 35, 70 และ 

140 kPaกำรทดสอบด ำเนินกำรภำยใต้เงือ่นไขกำรระบำยน้ ำออก (CD) ชุดทดสอบ 2 ออกแบบมำเพื่อ

เปรียบเทียบพฤติกรรมของดินเสริมเส้นใยเสริมควำมหนำแนน่ของดินที่แตกต่ำงกันสองแบบคือ 48 และ 

65%) โดยเฉพำะตัวอย่ำงดิน 2 ถูกเตรียมโดยใช้ควำมหนำแน่นสัมพัทธ์สองตัวและใช้ค่ำ χ เท่ำกับ 0.1, 0.2, 

0.3 และ 0.4% ตัวอย่ำงทดสอบมเีส้นผ่ำนศูนย์กลำง 152 มม. และสงู 304 มม. ทดสอบภำยใต้สภำพแห้ง

โดยใช้แรงกด 60, 115 และ 210 kPa โดยอนุญำตให้ใช้อำกำศไหลอย่ำงอิสระเข้ำและออกจำกตัวอย่ำง

ทดสอบ (เช่นกำรเปลี่ยนแปลงปรมิำตร)  

ดินที่ใช้ในชุดกำรทดสอบ 1 จัดเป็นทรำยคุณภำพต่ ำ (SP) ตำมระบบกำรจ ำแนกดิน USCS มีค่ำ c 

เท่ำกับ 6.1 กิโลปำสคำล และมุมเสียดทำนภำยใน 34.3 องศำ ดินที่ใช้ในชุดกำรทดสอบที่ 2 เป็นทรำยที่

สะอำดขนำดสม่ ำเสมอ (SP) ตำมระบบกำรจ ำแนกดิน USCS  

กำรทดสอบ Fiber pullout tests 

ทดสอบโดยใช้เส้นใยโพลีโพรพลิีนควำมยำว 152 มิลลิเมตร เพื่อทดสอบแรงดงึของเส้นใยเดี่ยว  

 

รูปที่ 2.7 เครื่องทดสอบ fiber pullout tests ของ Chunling Li & Jorge G. Zornberg (2013) 
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รูปที่ 2.8 กำรเปรียบเทียบก ำลงัรบัแรงเฉือนทำงทฤษฎีและทำงปฏิบัติ 
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บทท่ี 3 
วิธีกำรด ำเนินงำนวิจัย 

 

3.1 กำรหำขนำดของพลำสตกิ 
วิธีกำรทดสอบหำขนำดของพลำสติก 

1. ท ำกำรช่ังพลำสติก 60 กรัม 
2. ช่ังตะแกรงทุกๆ ขนำดที่ใช้ โดยใช้ ตะแกรงเบอร์ 3/4,1/2, 3/8,4,10,20,40,100,200 

 
รูปที่ 3.1 รปูช่ังน้ ำหนักตะแกรง 

 
  3. น ำตัวอย่ำงพลำสติกใส่ลงในตะแกรงที่เรียงล ำดับจำกหยำบไปหำละเอียด โดยมีฝำปิดด้ำน บน
และมีถำด (PAN) รองด้ำนล่ำง รวมเป็นเถำของตะแกรงน ำไปเข้ำเครื่องเขย่ำ (Sieve Shaker) เขย่ำเป็น
เวลำ 20 นำที 

 
รูปที่ 3.2 รปูน ำตะแกรงติดตั้งบนเครื่องเขย่ำ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 4. ช่ังพลำสติกที่ค้ำงอยู่ในแต่ละตะแกรงรวมทั้งน้ ำหนักตะแกรง แล้วน ำไปค ำนวณ 
   

 
รูปที่ 3.3 รปูช่ังพลำสติกที่ค้ำงอยู่บนตะแกรง 

 
ซึ่งได้ผลกำรทดสอบดังนี ้
 
Sieve 
No. 

Sieve 
Opening 
 

(mm.) 

Weight 
of Sieve 
 

(g) 

Weight 
of Sieve 
+ Soil 

(g) 

Weight of 
Soil 
Retained 

(g) 

Cumulative 
Retained 
 

(g) 

Cumulative 
Retained 
 

(%) 

Percent 
Finer 
 

(%) 
3/4 19 455.68 455.68 0 0 60 100 
1/2 12.5 451.2 452.07 0.87 0.87 59.13 98.55 
3/8 9.5 527.83 531.55 3.72 3.72 55.14 92.35 
4 4.75 486.38 520.43 34.05 34.05 21.36 35.6 
10 2 487.63 502.9 15.27 53.91 6.09 10.15 
20 0.85 394.8 400.47 5.67 59.58 0.42 0.7 
40 0.425 370.73 370.93 0.2 59.78 0.22 0.37 
100 0.15 320.43 320.5 0.07 59.85 0.15 0.25 
200 0.075 320.54 320.64 0.1 59.95 0.05 0.083 
Pan 0 361.58 361.63 0.05 60 0 0 
Sum  4176.8 4236.8 60    

ตำรำง 3.1 ตำรำงแสดงขนำดคละและชนิดของพลำสติก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.4 รปูแสดงขนำดคละพลำสติก 

 

3.2 คุณสมบัติท่ัวไปของดิน 
ในกำรศึกษำแบบจ ำลอง จ ำเป็นต้องหำคุณสมบัติของดินที่ใช้ในกำรทดสอบ ซึ่งได้แก่ กำรหำนำด

ของเม็ดดิน (Grain Size Analysis), กำรหำขีดจ ำกัดเหลว (Liquid Limit, L.L.) , ขีดจ ำกัดพลำสติก 
(Plastic Limit, P.L.) และกำรหำค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะ (Determination of Specific Gravity of Soil) 
เพื่อใช้เป็นข้อมูลในกำรวิเครำะห์ผลกำรทดลองของดินที่ใช้ในกำรทดสอบ 
 3.2.1 กำรหำขนำดของเม็ดดิน (Grain Size Analysis)  

มำตรฐำนอ้ำงอิง: ASTM D-422 
จำกผลกำรทดลองพบว่ำดินลูกรังมีคุณสมบัติ SC , A-2-6 
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Sieve 
NO. 

Sieve 
Opening 
 
(mm) 

Weight 
of Sieve 
 
(g) 

Weight 
of Sieve 
+ Soil  
(g) 

Weight of 
Soil  
Retained 
(g) 

Cumulative 
Retained 
 
(g) 

Cumulative 
Retained 
 
(%) 

Percent 
Finer 
 
(%) 

4 4.75 514 528 14 14 0.7 99.30 
10 2 667 1,168 501 515 25.76 74.24 
20 0.85 397 910 513 1028 51.43 48.57 
40 0.43 376 960 584 1612 80.64 19.36 
100 0.15 320 644 324 1936 96.85 3.15 
200 0.08 325 374 49 1985 99.30 0.70 
Pan 0 318 332 14 1999 100 0 
Sum.  2.92 4.92 1.99    

Cu=4.08 mm. Cc=1.186 mm. 

ตำรำงที ่3.2 ตำรำงแสดงข้อมลูขนำดคละและชนิดของเม็ดดิน 

จำกกำรแบ่งเกรดของดินลูกรังตำมมำตรฐำนช้ันรองพื้นทำงของวัสดุมวลรวมของกรมทำงหลวง
แห่งประเทศไทย เป็นเกรด  A , B , C , D , E ซึ่งดินที่เรำน ำมำท ำกำรทดสอบจัดเป็นดิน เกรด E 
 

 
 

รูปที่ 3.5  รูปแสดงกำรแบ่งเกรดของดินลูกรงั 
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 3.2.2 กำรหำขีดจ ำกัดเหลว (Liquid Limit, L.L.) , ขีดจ ำกัดพลำสติก (Plastic Limit, P.L.) 
 มำตรฐำนอ้ำงอิง : ASTM D 423 - 66, ASTM D 424 – 59 , ASTM D 427 – 61 
 จำกผลกำรทดลองพบว่ำดินลูกรังมีค่ำขีดจ ำกัดเหลว (Liquid Limit, L.L.) เท่ำกับ 25.97 และ 
ขีดจ ำกัดพลำสติก (Plastic Limit, P.L.) เท่ำกับ 14.60  
Liquid limit test 
Determination no. 1 2 3 4 5 

No. of blow 44 36 32 29 23 
Wet soil + Can (g.) 34.9 30.97 32.94 30.83 31.74 
Dry Soil + Can (g.) 31.02 27.45 29.23 27.32 28.3 

Wt. of can (g.) 15.14 13.09 14.97 13.4 15.19 
Wt. of Water (g.) 3.88 3.52 3.71 3.51 3.44 

Wt. of dry. Soil (g.) 15.88 14.36 14.26 13.92 13.11 
% water content (g.) 24.43325 24.51253 26.01683 25.21552 26.23951 

 
ตำรำงที่ 3.3 ตำรำงแสดงผลกำรทดสอบกำรหำค่ำขีดจ ำกัดเหลว 

  

รูปที่ 3.6 รปูแสดงผลกำรทดสอบกำรหำค่ำขีดจ ำกัดเหลว 

 

 

24

24.5

25

25.5

26

26.5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

%
W

AT
ER

 C
ON

TE
NT

No. of blow

LIQUID LIMIT
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Plastic limit test 
Determination no. 1 2 3 4 5 
Wet Soil + Can (g.) 28.98 30.66 29.76 28.43 29.89 
Dry Soil + Can (g.) 26.93 28.44 27.85 26.47 28.07 
Wt. of Can (g.) 13.47 14.18 14.58 13.22 14.07 
Wt. of Water (g.) 2.05 2.22 1.91 1.96 1.82 
Wt. of dry soil (g.) 13.46 14.26 13.27 13.25 14 
%Water content 15.23 15.57 14.39 14.79 13.00 

Average 14.60 
 

ตำรำงที่ 3.4 ตำรำงแสดงผลกำรทดสอบกำรหำค่ำขีดจ ำกัดพลำสตกิ 

3.2.3 กำรทดสอบกำรห่ำค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะของเม็ดดิน (Determination of Specific Gravity of 
Soil) 
 มำตรฐำนอ้ำงอิง : ASTM D 854 – 00  
จำกผลกำรทดลองพบว่ำดินลูกรังมีค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะ 2.633 
 

NO. FLASK+WATER (g) TEMPERATURE (C°) 
1 659.59 35 
2 660.32 30 
3 661.24 24 
4 661.56 21 

 

ตำรำงที่ 3.5 ข้อมูล Calibration of Pycnometer 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.7 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำอุณหภูมิ (C°) กับน้ ำหนักรวมระหว่ำงแก้วกบัน้ ำ (g) 
 

SAMPLE NO. 1 2 3 
TEMPERATURE.                         (C) 25 25 24 
FLASK+WATER.                           g 667.565 665.848 661.183 
FLASK+WATER+SOIL.                   g 698.34 697.25 692.24 
DRY SOIL+CONTAINER.                 g 560 616 564 
WT. OF CONTAINER                     g 510 566 514 
DRY SOIL (4)-(5).                          g 50 50 50 
G.T. 0.9971 0.9971 0.9973 
G.S. 2.59 2.68 2.63 
AVERAGE G.S. 2.633 

 
ตำรำงที่ 3.6 ข้อมูลควำมถ่วงจ ำเพำะของดินลูกรัง 

  
 
 
 
 
 

y = -0.1432x + 664.62
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3.3 คุณสมบัติเชิงกลของดินผสมเศษขยะพลำสติก  
3.3.1 กำรทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรง (DIRECT SHEAR TEST)  
มำตรฐำนอ้ำงอิง : ASTM D – 3080 
กำรทดสอบแบบ Direct shear เป็นกำรทดสอบหำค่ำคงตัวแรงเฉือนของวัสด ุ(Internal friction 

angle , Ø และ Cohesion , c) ตัวอย่ำงดินจะถูกบังคับใหวิ้บัติในแนวที่คำดกำรณ์ไว้ ซึ่งจะอยูท่ี่ประมำณ
กึ่งกลำงตัวอย่ำงดิน ในกำรทดสอบ จะกระท ำโดยใส่ตัวอย่ำงดินไว้ใน shear box และใส่ normal load 
กระท ำในแนวดิ่งกบัตัวอย่ำง และท ำกำรเฉือนตัวอย่ำงดินใน shear box พร้อมทั้งตรวจสอบกำรเคลื่อนตัว
ของตัวอย่ำงดินทั้งในทำงแนวดิ่งและแนวรำบ  

ประเภทของกำรทดสอบ Direct Shear Test 
1. Stress-controlled ท ำได้โดยกำรใส่ load เพื่อเฉือนตัวอย่ำงดินย่ำงสม่ ำเสมอ ในขณะกำรท ำ

เฉือนตัวอย่ำงดินก็ค่อยๆเพิ่ม load เพื่อเฉือนตัวอย่ำงดินอยำ่งคงที ่
2. Strain-controlled ท ำได้โดยกำรควบคุมให้ shear box มีกำรเคลื่อนตัวด้วยอัตรำคงที่

สม่ ำเสมอ ซึ่งกำรทดสอบของเรำเป็นกำรทดสอบแบบ Strain-controlled 
อุปกรณ์ 

1. Direct Shear Testing Machine เป็นแบบหมุนทดสอบด้วยมือ หรือแบบอเิล็กทรอนกิส ์
2. Shear Box พร้อมอุปกรณ์เตรียมตัวอย่ำง 
3. Proving Ring วัดขนำดแรง 

 ท ำกำรแคลเิบรต Proving Ring ได้ค่ำ K = 0.1387  

รูปที่ 3.8 รปูแสดงกำรแคลเิบรต Proving Ring 
4. Dial Gauge วัดกำรเคลื่อนตัวในแนวรำบ อ่ำนได้ละเอียด 0.001 นิ้ว (0.025 นิ้ว) และวัดกำร

เคลื่อนตัวในแนวดิ่ง อ่ำนได้ละเอียด 0.0001 นิ้ว (0.0025 นิ้ว) 
 

y = 0.1387x
R² = 0.9999
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5. Plate loading (แผ่นน้ ำหนัก) 
  กำรค ำนวณน้ ำหนักถ่วงท ำได้ดังนี ้

  น้ ำหนักถ่วง (Kg ) = 
(γดิน⁡×⁡H⁡×A)

10
− 𝑛 

เมื่อ γดิน⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡คือ⁡ควำมหนำแน่นของดิน (Kg/m³)  
H   คือ ควำมลึกของดินที่พจิำรณำ (m)  
A  คือ พื้นที่หน้ำตัดของShear Box (m²) 
n  คือ น้ ำหนักของหัว Cap (Kg) 

6. เครื่องช่ัง และอุปกรณ์หำควำมช้ืน 
7. เวอร์เนียร ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.9 อุปกรณ์เครื่อง Direct Shear 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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วิธีกำรทดสอบ 
กำรเตรียมตัวอย่ำงดินและกำรติดตั้งเครื่องมือ สภำวะอิ่มตัวด้วยน้ ำ 

1.ขันสกรูปประกอบ Shear Box บนและล่ำง วำงแผ่นฐำนล่ำงโดยให้แนวร่องวำงในแนวขวำงกับ
ทิศทำงของกำรเฉือนตัวอย่ำง และ แผ่นหินพรุน  ลงเข้ำใน Shear Box  

 
รูปที่ 3.10 รูป Shear Box และ แผ่นหินพรุนด้ำนล่ำง 

 
2.ท ำกำรผสมดินกับพลำสติกตำมอัตรำส่วนที่ต้องกำรจำกนั้นท ำกำรผสมน้ ำให้ได้ควำมช้ืนที่

เหมำะสม (O.M.C.)  และท ำกำรคลุกให้เข้ำกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.11 รูปเตรียมตัวอย่ำงทีจ่ะใช้ทดสอบ 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.ท ำกำรบดอัดดินตัวอย่ำงที่เตรียมไว้ลงใน Shear box โดยบดอัดให้ได้ควำมหนำแน่นที่ต้องกำร 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.12 รูปกำรบดอัดดิน 
 

4.วำงแผ่นหินพรุนด้ำนบน และแผ่นเหล็กด้ำนบน (Loading Pad)ให้ร่องขวำงทิศกำรเฉือน
ตัวอย่ำงดิน 
 

 
  

รูปที่ 3.13 รูปแผ่นหินพรุนด้ำนบน และ loading pad 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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5. ท ำกำรเติมน้ ำเพื่อให้ดินอยู่ในสภำวะอิ่มตัวด้วยน้ ำทิ้งไว้ประมำณ 30 นำที 

 
รูปที่ 3.14 รูปท ำกำร Saturated ให้ดินอยู่ในสภำวะอิ่มตัวด้วยน้ ำ 

 
6.ท ำกำรใส่น้ ำหนักกระท ำในแนวดิ่ง จนกว่ำตัวอย่ำงจะหยุดกำรทรุดตัว ประมำณ 30 นำที 

 

 
รูปที่ 3.15 รูปใส่น้ ำหนกักระท ำในแนวดิ่ง 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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กำรกระท ำกำรเฉือนตัวอย่ำงดิน 
1.ถอดสกรูล๊อก Shear Box ออก ท ำกำรปรับ Dial Gauge วัดกำรเคลื่อนตัวในแนวดิ่งและใน

แนวรำบให้อยู่ที่ศูนย์ 
2.ท ำกำรตั้งค่ำ Shearing rate บนหน้ำปัด โดยใช้อัตรำเร็วในกำรเฉือน 1.00 ม.ม./นำที 
3.อ่ำนค่ำวงแหวนวัดแรงและกำรเคลื่อนตัวแนวตั้ง ทุกๆกำรเคลื่อนตัวในแนวรำบ 10 (x 0.01 ม.

ม.) โดยกำรอ่ำนจำก Dial Gauge อ่ำนค่ำไปเรื่อยจนกระทั่งค่ำจำก Proving Ring ลดลงหรือคงที่ประมำณ 
5 ค่ำจึงหยุด 

4.ถอดกล่องตัวอย่ำง Shear Box ออก ส่วนตัวอย่ำงดินที่ใช้ทดสอบ แยกเทลงในภำชนะอย่ำให้
ตกหล่น สำหรับใช้ในกำรทดสอบครั้งต่อไป (Normal Load อื่นๆ) 

5.ท ำกำรทดสอบใหม่ตำมวิธีกำรดังกล่ำวทั้งหมดอีก 2 ครั้ง โดยเตรียมตัวอย่ำงดินให้มีควำม
หนำแน่นใกล้เคียงกัน กำรทดสอบแต่ละครั้งให้เปลี่ยนน้ ำหนักแขวนตำมที่ได้ค ำนวณไว้ เพื่อให้ได้ Normal 
Load และค่ำ Shear Max อีก 2 ค่ำ 
กำรค ำนวณผลกำรทดสอบ 

1. ค ำนวณหำ Shear stress จำก   τ = ⁡
𝑃.𝑅.×𝐾

𝐴
 

 เมื่อ  P.R. = Proving ring reading 
    K = Proving ring constant 
    A = Shearing area 
  2. เขียนกรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง Shear stress กับ Horizontal displacement และ 
Vertical displacement กับ Horizontal displacement ของทุกตัวอย่ำงในกำรทดสอบชุดเดียวกัน 

จำกนั้น หำค่ำสูงสุดของShear stress (τMAX) จำกกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำง  Shear stress กับ 
Horizontal displacement 

  3. เขียน Mohr’s Diagram ระหว่ำง σn (normal stress) และ τMAX  ของทุกตัวอย่ำง แล้ว
ลำกเส้นตรงผ่ำนจุดเหล่ำน้ัน เส้นตรงนี้เรียกว่ำ “Mohr – Coulomb Failure Envelope” คือเส้นที่แทน
ควำมแข็งแรงหรือก ำลังของดิน ซึ่งเรำจะได้ค่ำควำมเช่ือมแน่น (cohesion , c) และค่ำมุมเสียดทำนภำยใน 
(internal friction angle , Ø) 
 
 
 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 4 
ผลการศึกษา 

 
4.1 ผลจากการทดสอบการบดอดัดินของดินผสมเศษขยะพลาสติก 
 จากการทดลองการบดอดัดนิโดยการผสมเศษขยะพลาสตกิทีเ่ปอรเ์ซน็ตต่์างๆ โดยน ้าหนกั
ดนิแหง้ ไดผ้ลดงันี้ 

รปูที ่4.1 รปูแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความหนาแน่นแหง้ (g/cm3) กบัปรมิาณความชืน้ (%) 
 

จากกราฟ เมื่อดนิลูกรงัผสมพลาสตกิ 0 , 0.2 , 0.4 , 1 , 2 เปอร์เซน็ต์โดยน ้าหนักดนิแหง้
ตามล าดบั จะมคี่าความหนาแน่นสูงสุดเท่ากบั 1.86 , 1.86 , 1.86 , 1.83 , 1.75 กรมัต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร ตามล าดบั  และความชื้นที่เหมาะสมเท่ากบั 12.52 , 12.69 , 13.20 , 12.31 , 13.93 
เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.2 ผลการทดสอบหาก าลังรบัแรงเฉือนของดินลูกรงัผสมเศษขยะพลาสติกใน
สดัส่วนท่ีต่างกนัในสภาวะอ่ิมตวัด้วยด้วยน ้า 
 4.2.1 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงเฉือนโดยตรงของดินลูกรงัผสมเศษขยะพลาสติก 0 
เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนักดินแห้ง 

ไดผ้ลดงันี้ 

รปูที ่4.2 รปูแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง Shear stress (KPa) กบั Horizontal displacement (mm) 
ของดนิลกูรงัผสมเศษขยะพลาสตกิ 0 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกัดนิแหง้ 

รปูที ่4.3 รปูแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง Vertical displacement (mm) กบั Horizontal 
displacement (mm) ของดนิลกูรงัผสมเศษขยะพลาสตกิ 0 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกัดนิแหง้ 

𝜎𝑛= 71.78 KPa 

 

𝜎𝑛= 43.78 KPa 

 

𝜎𝑛= 14.59 KPa 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 จากนัน้น าก าลงัรบัแรงเฉือนสูงสุดของแต่ละความลึกมาสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่าง  
Normal Stress (KPa) และ Shear Stress (KPa) เพื่อหามุมเสียดทานภายใน (Internal Friction 
Angle) ไดด้งันี้ 

 

รูปที่ 4.4 รปูแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง Shear stress (KPa) กับ Normal stress (KPa) ของดิน

ลูกรงัผสมเศษขยะพลำสติก 0 เปอร์เซ็นต์โดยน้ ำหนักดินแหง้ 

จำกกรำฟจะเห็นว่ำ ดินลูกรังผสมเศษขยะพลำสติก 0 เปอร์ เซ็นต์ โดยน้ ำหนักดินแห้ง                      

มีค่ำมุมเสียดทำนภำยใน (Internal Friction Angle) เท่ำกับ 30.11° 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.2 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงเฉือนโดยตรงของดินลกูรงัผสมเศษขยะพลาสติก 0.2 
เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนักดินแห้ง 
 ไดผ้ลดงันี้  

รปูที ่4.5 รปูแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง Shear stress (KPa) กบั Horizontal displacement (mm) 
ของดนิลกูรงัผสมเศษขยะพลาสตกิ 0.2 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกัดนิแหง้ 

รปูที ่4.6 รปูแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง Vertical displacement (mm) กบั Horizontal 
displacement (mm) ของดนิลกูรงัผสมเศษขยะพลาสตกิ 0.2 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกัดนิแหง้ 

 

𝜎𝑛= 71.78 KPa 

 
𝜎𝑛= 43.78 KPa 

 

𝜎𝑛= 14.59 KPa 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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จากนัน้น าก าลงัรบัแรงเฉือนสูงสุดของแต่ละความลึกมาสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่าง  
Normal Stress (KPa) และ Shear Stress (KPa) เพื่อหามุมเสียดทานภายใน (Internal Friction 
Angle) ไดด้งันี้  

รูปที่ 4.7 รปูแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง Shear stress (KPa) กับ Normal stress (KPa) ของดินลกูรัง

ผสมเศษขยะพลำสติก 0.2 เปอรเ์ซ็นต์โดยน้ ำหนกัดินแหง้ 

  จำกกรำฟจะเห็นว่ำ ดินลูกรังผสมเศษขยะพลำสติก 0 .2 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ ำหนักดินแห้ง                   

มีค่ำมุมเสียดทำนภำยใน (Internal Friction Angle) เท่ำกับ 33.02° 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.3 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงเฉือนโดยตรงของดินผสมเศษขยะพลาสติก 0.4 เปอรเ์ซน็ต์
โดยน ้าหนักดินแห้ง 
 ไดผ้ลดงันี้  

รปูที ่4.8 รปูแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง Shear stress (KPa) กบั Horizontal displacement (mm) 
ของดนิลกูรงัผสมเศษขยะพลาสตกิ 0.4 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกัดนิแหง้ 

รปูที ่4.9 รปูแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง Vertical displacement (mm) กบั Horizontal 
displacement (mm) ของดนิลกูรงัผสมเศษขยะพลาสตกิ 0.4 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกัดนิแหง้ 

 

𝜎𝑛= 71.78 KPa 

 

𝜎𝑛= 43.78 KPa 

 

𝜎𝑛= 14.59 KPa 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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จากนัน้น าก าลงัรบัแรงเฉือนสูงสุดของแต่ละความลึกมาสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่าง  
Normal Stress (KPa) และ Shear Stress (KPa) เพื่อหามุมเสียดทานภายใน (Internal Friction 
Angle) ไดด้งันี้  

 

รูปที่ 4.10 รูปแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง Shear stress (KPa) กับ Normal stress (KPa) ของดินลูกรัง

ผสมเศษขยะพลำสติก 0.4 เปอรเ์ซ็นต์โดยน้ ำหนกัดินแหง้ 

จำกกรำฟจะเห็นว่ำ ดินลูกรังผสมเศษขยะพลำสติก 0 .4 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ ำหนักดินแห้ง                   

มีค่ำมุมเสียดทำนภำยใน (Internal Friction Angle) เท่ำกับ 35.94° 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.4 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงเฉือนโดยตรงของดินผสมเศษขยะพลาสติก 1.0 เปอรเ์ซน็ต์
โดยน ้าหนักดินแห้ง 
 ไดผ้ลดงันี้  

รปูที ่4.11 รปูแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง Shear stress (KPa) กบั Horizontal displacement (mm) 
ของดนิลกูรงัผสมเศษขยะพลาสตกิ 1.0 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกัดนิแหง้ 

 
รปูที ่4.12 รปูแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง Vertical displacement (mm) กบั Horizontal 

displacement (mm) ของดนิลกูรงัผสมเศษขยะพลาสตกิ 1.0 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกัดนิแหง้ 

𝜎𝑛= 71.78 KPa 

 

𝜎𝑛= 43.78 KPa 

 

𝜎𝑛= 14.59 KPa 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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จากนัน้น าก าลงัรบัแรงเฉือนสูงสุดของแต่ละความลึกมาสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่าง  
Normal Stress (KPa) และ Shear Stress (KPa) เพื่อหามุมเสียดทานภายใน (Internal Friction 
Angle) ไดด้งันี้  

 
รูปที่ 4.13 รูปแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง Shear stress (KPa) กับ Normal stress (KPa) ของดินลูกรัง

ผสมเศษขยะพลำสติก 1.0 เปอรเ์ซ็นต์โดยน้ ำหนกัดินแหง้ 

จำกกรำฟจะเห็นว่ำ ดินลูกรังผสมเศษขยะพลำสติก 1.0 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ ำหนักดินแห้ง                   

มีค่ำมุมเสียดทำนภำยใน (Internal Friction Angle) เท่ำกับ 40.36° 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.5 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงเฉือนโดยตรงของดินผสมเศษขยะพลาสติก 2.0 เปอรเ์ซน็ต์
โดยน ้าหนักดินแห้ง 
 ไดผ้ลดงันี้  

รปูที ่4.14 รปูแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง Shear stress (KPa) กบั Horizontal displacement (mm) 
ของดนิลกูรงัผสมเศษขยะพลาสตกิ 2.0 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกัดนิแหง้ 

รปูที ่4.15 รปูแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง Vertical displacement (mm) กบั Horizontal 
displacement (mm) ของดนิลกูรงัผสมเศษขยะพลาสตกิ 2.0 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกัดนิแหง้ 

 
  

𝜎𝑛= 71.78 KPa 

 

𝜎𝑛= 43.78 KPa 

 

𝜎𝑛= 14.59 KPa 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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จากนัน้น าก าลงัรบัแรงเฉือนสูงสุดของแต่ละความลึกมาสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่าง  
Normal Stress (KPa) และ Shear Stress (KPa) เพื่อหามุมเสียดทานภายใน (Internal Friction 
Angle) ไดด้งันี้  

รูปที่ 4.16 รูปแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง Shear stress (KPa) กับ Normal stress (KPa) ของดินลูกรัง

ผสมเศษขยะพลำสติก 2.0 เปอรเ์ซ็นต์โดยน้ ำหนกัดินแหง้ 

จำกกรำฟจะเห็นว่ำ ดินลูกรังผสมเศษขยะพลำสติก 2 .0 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ ำหนักดินแห้ง                   

มีค่ำมุมเสียดทำนภำยใน (Internal Friction Angle) เท่ำกับ 38.66° 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.3 ผลจากการทดสอบหาก าลงัรบัแรงเฉือนของดินลูกรงัผสมเศษขยะพลาสติก 
โดยท าการเปล่ียนแปลงขนาดและรูปร่างของพลาสติก ในสภาวะอ่ิมตวัด้วยด้วย
น ้า 
 ซึ่งการทดสอบนี้จะเลอืกสดัส่วนทีเ่หมาะสมทีสุ่ดมา 2 สดัส่วน คอื 0.4 และ 1.0 เปอร์เซน็ต์
โดยน ้าหนกัดนิแหง้ เพื่อท าการทดสอบก าลงัรบัแรงเฉือน  

4.3.1 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงเฉือนโดยตรงของดินผสมเศษขยะพลาสติก 0.4 
เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนักดินแห้ง โดยท าการเปล่ียนแปลงขนาดและรปูร่างของพลาสติก 

ซึ่งการทดสอบจะท าการเปลีย่นแปลงขนาดและรปูร่างของพลาสตกิเป็นจ านวน 2 ตวัอย่าง 
ไดผ้ลดงันี้  

ตวัอยา่งที ่1 

 
รปูที ่4.17 รปูแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง Shear stress (KPa) กบั Horizontal 

 displacement (mm) ของดนิลกูรงัผสมเศษขยะพลาสตกิ 0.4 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกัดนิแหง้ 
โดยท าการเปลีย่นแปลงขนาดและรปูร่างของพลาสตกิ ตวัอยา่งที ่1 

 

𝜎𝑛= 71.78 KPa 

 

𝜎𝑛= 43.78 KPa 

 

𝜎𝑛= 14.59 KPa 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รปูที ่4.18 รปูแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง Vertical displacement (mm) กบั Horizontal 

displacement (mm) ของดนิลกูรงัผสมเศษขยะพลาสตกิ 0.4 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกัดนิแหง้ 
โดยท าการเปลีย่นแปลงขนาดและรปูร่างของพลาสตกิ ตวัอยา่งที ่1 

 
จากนัน้น าก าลงัรบัแรงเฉือนสงูสุดของแต่ละความลกึมาสรา้งกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่ง  

Normal Stress (KPa) และ Shear Stress (KPa) เพื่อหามุมเสยีดทานภายใน (Internal Friction 
Angle) ไดด้งันี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.19 รูปแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง Shear stress (KPa) กับ Normal stress (KPa) ของดินลูกรัง

ผสมเศษขยะพลำสติก 0.4 เปอรเ์ซ็นต์โดยน้ ำหนกัดินแหง้ โดยท ำกำรเปลี่ยนแปลง                        

ขนำดและรูปร่ำงของพลำสติก ตัวอย่ำงที่ 1 

จำกกรำฟจะเห็นว่ำ ดินลูกรังผสมเศษขยะพลำสติก 0.4 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ ำหนักดินแห้ง                   

มีค่ำมุมเสียดทำนภำยใน (Internal Friction Angle) เท่ำกับ 34.99° 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตวัอยา่งที ่2 

 
รปูที ่4.20 รปูแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง Shear stress (KPa) กบั Horizontal 

displacement (mm) ของดนิลกูรงัผสมเศษขยะพลาสตกิ 0.4 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกัดนิแหง้ 
โดยท าการเปลีย่นแปลงขนาดและรปูร่างของพลาสตกิ ตวัอยา่งที ่2 

 
รปูที ่4.21 รปูแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง Vertical displacement (mm) กบั Horizontal 

displacement (mm) ของดนิลกูรงัผสมเศษขยะพลาสตกิ 0.4 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกัดนิแหง้ 
โดยท าการเปลีย่นแปลงขนาดและรปูร่างของพลาสตกิ ตวัอยา่งที ่2 

𝜎𝑛= 71.78 KPa 

 

𝜎𝑛= 43.78 KPa 

 

𝜎𝑛= 14.59 KPa 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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จากนัน้น าก าลงัรบัแรงเฉือนสูงสุดของแต่ละความลึกมาสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่าง  
Normal Stress (KPa) และ Shear Stress (KPa) เพื่อหามุมเสียดทานภายใน (Internal Friction 
Angle) ไดด้งันี้ 

 
รูปที่ 4.22 รูปแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง Shear stress (KPa) กับ Normal stress (KPa) ของดินลูกรัง

ผสมเศษขยะพลำสติก 0.4 เปอรเ์ซ็นต์โดยน้ ำหนกัดินแหง้โดยท ำกำรเปลี่ยนแปลง                        

ขนำดและรูปร่ำงของพลำสติก ตัวอย่ำงที่ 2 

จำกกรำฟจะเห็นว่ำ ดินลูกรังผสมเศษขยะพลำสติก  0.4 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ ำหนักดินแห้ง                    

มีค่ำมุมเสียดทำนภำยใน (Internal Friction Angle) เท่ำกับ 38.07° 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.3.2 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงเฉือนโดยตรงของดินผสมเศษขยะพลาสติก 1.0 
เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนักดินแห้ง โดยท าการเปล่ียนแปลงขนาดและรปูร่างของพลาสติก 

ซึง่การทดสอบจะท าการเปลีย่นแปลงขนาดและรปูร่างของพลาสตกิเป็นจ านวน 2 ตวัอยา่ง 
ไดผ้ลดงันี้  

ตวัอยา่งที ่1 

รปูที ่4.23 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง Shear stress (KPa) กบั Horizontal 
displacement (mm) ของดนิลกูรงัผสมเศษขยะพลาสตกิ 1.0 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกัดนิแหง้ 

โดยท าการเปลีย่นแปลงขนาดและรปูร่างของพลาสตกิ ตวัอยา่งที ่1 

รปูที ่4.24 รปูแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง Vertical displacement (mm) กบั Horizontal 
displacement (mm) ของดนิลกูรงัผสมเศษขยะพลาสตกิ 1.0 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกัดนิแหง้ 

โดยท าการเปลีย่นแปลงขนาดและรปูร่างของพลาสตกิ ตวัอยา่งที ่1 

𝜎𝑛= 71.78 KPa 

 

𝜎𝑛= 43.78 KPa 

 

𝜎𝑛= 14.59 KPa 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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จากนัน้น าก าลงัรบัแรงเฉือนสูงสุดของแต่ละความลึกมาสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่าง  
Normal Stress (KPa) และ Shear Stress (KPa) เพื่อหามุมเสียดทานภายใน (Internal Friction 
Angle) ไดด้งันี้ 

 

รูปที่ 4.25 รูปแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง Shear stress (KPa) กับ Normal stress (KPa) ของดินลูกรัง

ผสมเศษขยะพลำสติก 1.0 เปอรเ์ซ็นต์โดยน้ ำหนกัดินแหง้โดยท ำกำรเปลี่ยนแปลง                         

ขนำดและรูปร่ำงของพลำสติก ตัวอย่ำงที่ 1 

จำกกรำฟจะเห็นว่ำ ดินลูกรังผสมเศษขยะพลำสติก 1.0 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ ำหนักดินแห้ง                    

มีค่ำมุมเสียดทำนภำยใน (Internal Friction Angle) เท่ำกับ 40.69° 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตวัอยา่งที ่2 

รปูที ่4.26 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง Shear stress (KPa) กบั Horizontal 
displacement (mm) ของดนิลกูรงัผสมเศษขยะพลาสตกิ 1.0 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกัดนิแหง้ 

โดยท าการเปลีย่นแปลงขนาดและรปูร่างของพลาสตกิ ตวัอยา่งที ่2 

 
รปูที ่4.27 รปูแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง Vertical displacement (mm) กบั Horizontal 

displacement (mm) ของดนิลกูรงัผสมเศษขยะพลาสตกิ 1.0 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกัดนิแหง้ 
โดยท าการเปลีย่นแปลงขนาดและรปูร่างของพลาสตกิ ตวัอยา่งที ่2 

𝜎𝑛= 71.78 KPa 

 

𝜎𝑛= 43.78 KPa 

 

𝜎𝑛= 14.59 KPa 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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จากนัน้น าก าลงัรบัแรงเฉือนสูงสุดของแต่ละความลึกมาสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่าง  
Normal Stress (KPa) และ Shear Stress (KPa) เพื่อหามุมเสียดทานภายใน (Internal Friction 
Angle) ไดด้งันี้ 

 

รูปที่ 4.28 รูปแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง Shear stress (KPa) กับ Normal stress (KPa) ของดินลูกรัง

ผสมเศษขยะพลำสติก 1.0 เปอรเ์ซ็นต์โดยน้ ำหนกัดินแหง้โดยท ำกำรเปลี่ยนแปลง                         

ขนำดและรูปร่ำงของพลำสติก ตัวอย่ำงที่ 2 

จำกกรำฟจะเห็นว่ำ ดินลูกรังผสมเศษขยะพลำสติก 1.0 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ ำหนักดินแห้ง                    

มีค่ำมุมเสียดทำนภำยใน (Internal Friction Angle) เท่ำกับ 39.52° 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 5  

สรุปผลกำรศึกษำ 

5.1 บทน ำ 

 ผลกำรศึกษำควำมสัมพันธ์ของปริมำณเศษขยะพลำสติกโดนน้ ำหนักดินแห้งกับก ำลังต้ำนทำนแรง
เฉือน โดยกำรทดสอบได้ด้วยกำรทดสอบแรงเฉือน ซึ่งสำมำรถอธิบำย พฤติกรรมของดินลูกรังที่ผสมเศษ
ขยะพลำสติกในปริมำณต่ำงๆได้ 

5.2 สรุปผลกำรทดลอง 

 งำนวิจัยนี้ท ำเพื่อศึกกำรใช้เศษขยะพลำสติกในกำรเพิ่มก ำลังต้ำนทำนแรงเฉือนให้กับดินลูกรัง 
ด้วยกำรทดสอบแรงเฉือนโดยตรง ซึ่งให้ข้อสรุปดังนี้ 

5.2.1 พฤติกรรมในกำรรับแรงเฉือนและกำรทรุดตัวของดนิลูกรังเมื่อผสมเศษขยะพลำสติก  

ในกำรทดสอบก ำลังรับแรงเฉือนของดินลกูรงัเมือ่ผสมเศษขยะพลำสติกทีอ่ัตรำสว่นต่ำงๆ จะท ำให้
ดินลูกรังมีพฤติกรรมในกำรรับแรงเฉือนเพิ่มขึ้น เนื่องจำกขยะพลำสติกสำมำรถช่วยในกำรเสริมก ำลังของ
ดินลูกรัง และจะท ำให้ดินลูกรังมีพฤติกรรมแบบDuctileคือมีควำมเหนียวเพิ่มมำกข้ึนเป็นผลมำกจำกเศษ
ขยะพลำสติก แต่ในขณะเดียวกันพฤติกรรมของกำรทรุดตัวของดินลูกรัง เมื่อผสมเศษขยะพลำสติกที่
อัตรำส่วนต่ำงๆนั้น จะส่งผลให้ดินลูกรังมีพฤติกรรมกำรเคลื่อนตัวเพิ่มข้ึน ซึ่งกำรเคลื่อนตัวที่เพิ่มข้ึนน้ีเป็น
ผลมำจำกเมื่อน ำเศษขยะพลำสติกเข้ำไปผสมจะท ำให้ดินลูกรังมีช่องว่ำงมำกขึ้น และท ำให้กำรเคลื่อนตัว
มำกขึ้นตำมไปด้วย 

5.2.2 อัตรำส่วนของพลำสติกท่ีเหมำะสมท่ีสุดในกำรน ำมำผสมกับดินลูกรัง 
 จำกกำรทดสอบแรงเฉือนโดยตรงน ำค่ำที่ได้มำสร้ำงกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำง Shear Stress 
(KPa) กับ Normal Stress (KPa) เพื่อหำค่ำมุมเสียดทำนภำยใน (Internal Friction Angle) ซึ่งกำรผสม
เศษขยะพลำสติกด้วย 0%, 0.2%, 0.4%, 1% และ 2% โดยน้ ำหนักดินแห้ง ท ำให้มีค่ำมุมเสียดทำนภำยใน 

(Internal Friction Angle) เท่ำกับ 30.11°, 33.02°, 35.94°, 40.36° และ 38.66° ตำมล ำดับ จำกนั้น
จึงน ำมำสร้ำงกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำง Internal friction angle กับ Percent Plastic ดังรูปที่ 5.1 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่5.1 รปูโค้งอัตรำส่วนทีเ่หมำะสมทีสุ่ดของพลำสติก 

  จำกกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำง Internal friction angle กับ Percent Plastic จะเห็นได้ว่ำ 
ปริมำณเศษขยะพลำสติก 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ ำหนักดินแห้ง เป็นปริมำณพลำสติกที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับ
เพิ่มก ำลังรับแรงเฉือนของดินลูกรัง 

5.2.3 ก ำลังรับแรงเฉือนของดินเมื่อท ำกำรกำรเปลี่ยนขนำดคละ และรูปร่ำงของเศษขยะ
พลำสติก 

ท ำกำรทดสอบโดยเลือกอัตรำส่วนที่เหมำะสมที่สุดมำ 2 อัตรำส่วน ได้แก่ ปริมำณเศษขยะ
พลำสติก 0.4 เปอร์เซ็นต์โดยน้ ำหนักดินแห้ง และปริมำณเศษขยะพลำสติก 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ ำหนักดิน
แห้ง โดยจะใช้ปริมำณเศษขยะพลำสติกโดยน้ ำหนักเท่ำเดิม แต่จะท ำกำรเปลี่ยนแปลง ขนำด และรูปร่ำง
ของเศษขยะพลำสติก ซึ่งได้ผลดังรูปที่ 5.2 

 
รูปที่ 5.2 รปูโค้งเมื่อท ำกำรเปลี่ยนแปลงขนำดและรูปร่ำงของพลำสติก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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จำกกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำง Internal friction angle กับ Percent Plastic จะเห็นได้ว่ำ 

ขนำดและรูปร่ำงของพลำสติกที่เปลี่ยนแปลงไป ส่งผลให้ก ำลังรับแรงเฉือนของดินลูกรังผสมพลำสติก
เปลี่ยนแปลงตำมไปด้วย ซึ่งจะสังเกตได้ว่ำที่ปริมำณเศษขยะพลำสติก 0.4 เปอร์เซ็นต์โดยน้ ำหนักดินแห้ง 
มีกำรเปลี่ยนแปลงของมุมเสียดทำนภำยในมำกกว่ำที่ปริมำณเศษขยะพลำสติก 1.0 เปอร์เซ็นต์โดยน้ ำหนกั
ดินแห้ง เพรำะว่ำปริมำณเศษขยะพลำสติก 0.4 เปอร์เซ็นต์โดยน้ ำหนักดินแห้งจะมีควำมปรวนแปรของ
ขนำดและรูปร่ำงของเศษขยะพลำสติกมำกกว่ำ ปริมำณเศษขยะพลำสติก 1.0 เปอร์เซ็นต์โดยน้ ำหนักดิน
แห้ง 

 
นอกจำกนี้งำนวิจัยของ Chunling Li , M.ASCE and Jorge G. Zonberg , M.ASCE ได้เสนอ

สมกำรคำดคะเนก ำลังรับแรงเฉือนของดินผสมเส้นใยซึ่งกำรพังทลำยเกิดจำกเส้นใยถูกดึงออก (fiber 

pullout)   ซึ่งสมกำรมีดังนี้ 𝑆𝑒𝑞,𝑝 = 𝑐𝑒𝑞,𝑝 + (tan ∅)𝑒𝑞,𝑝 ∙ 𝜎𝑛จำกสมกำรเรำสำมำรถ

สร้ำงเส้นคำดคะเนก ำลังรับแรงเฉือนของดินลูกรังผสมเศษขยะพลำสติกที่ปริมำณต่ำงๆ เพื่อน ำมำ

เปรียบเทียบกับก ำลังรับแรงเฉือนของดินลูกรังผสมเศษขยะพลำสติกที่ได้จำกกำรทดสอบ ได้ดังนี ้

รูปที่ 5.3 รปูเส้นคำดคะเนก ำลังรับแรงเฉือนของดินลกูรงัผสมเศษขยะพลำสติก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 จำกกำรคำดคะเนก ำลังรับแรงเฉือนของดินลูกรังผสมเศษขยะพลำสติก พบว่ำ ก ำลังรับแรงเฉือน
ของดินลูกรังผสมเศษขยะพลำสติก 0 เปอร์เซ็นต์โดยน้ ำหนักดินแห้งที่คำดคะเนมีควำมคลำดเคลือ่นไปจำก
ผลกำรทดสอบจริง 2.28 กิโลปำสคำล , ก ำลังรับแรงเฉือนของดินลูกรังผสมเศษขยะพลำสติก 0 .2
เปอร์เซ็นต์โดยน้ ำหนักดินแห้งที่คำดคะเนมีควำมคลำดเคลื่อนไปจำกผลกำรทดสอบจริง 2.87 กิโลปำสคำล 
, ก ำลังรับแรงเฉือนของดินลูกรังผสมเศษขยะพลำสติก 0.4 เปอร์เซ็นต์โดยน้ ำหนักดินแห้งที่คำดคะเนมี
ควำมคลำดเคลื่อนไปจำกผลกำรทดสอบจริง 3.54 กิโลปำสคำล , ก ำลังรับแรงเฉือนของดินลูกรังผสมเศษ
ขยะพลำสติก 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ ำหนักดินแห้งที่คำดคะเนมีควำมคลำดเคลื่อนไปจำกผลกำรทดสอบจริง 
1.53 กิโลปำสคำล , ก ำลังรับแรงเฉือนของดินลูกรงัผสมเศษขยะพลำสติก 2 เปอร์เซ็นต์โดยน้ ำหนักดินแหง้
ที่คำดคะเนมีควำมคลำดเคลื่อนไปจำกผลกำรทดสอบจริง 11.09 กิโลปำสคำล 
 จะเห็นได้ว่ำที่ ก ำลังรับแรงเฉือนของดินลูกรังผสมเศษขยะพลำสติก 2 เปอร์เซ็นต์โดยน้ ำหนักดิน
แห้งที่คำดคะเนมีควำมคลำดเคลื่อนไปจำกผลกำรทดสอบจริงมำกเนื่องจำก สมกำรที่ใช้คำดคะเนข้ำงต้น
ก ำลังรับแรงเฉือนจะเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัเปอร์เซ็นต์พลำสติก ซึ่งหมำยถึงเมื่อเปอร์เซ็นต์พลำสติกเพิม่ข้ึน 
ก ำลังรับแรงเฉือนจะเพิ่มข้ึนตำมไปด้วย แต่ในควำมเป็นจริงเมื่อเรำผสมเศษขยะพลำสติกเพิ่มข้ึนจนถึง
ปริมำณหนึ่ง ซึ่งเป็นปริมำณสูงสุดที่จะช่วยเสรมิก ำลังรับแรงเฉือนของดิน ถ้ำหำกเรำผสมเศษขยะพลำสตกิ
มำกกว่ำน้ีช่องว่ำงจะมำกข้ึนและก ำลังรับแรงเฉือนของดินก็จะลดลงตำมล ำดับ  
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
5.3.1 สำมำรถน ำไปศึกษำต่อในกำรปรับปรงุคุณภำพของดนิ 
5.3.2 เพิ่มจ ำนวนกำรทดสอบใหม้ำกขึ้นเพื่อสงัเกตกำรเปลี่ยนแปลงของก ำลังรับแรงเฉือน

เนื่องจำกพลำสติกมีขนำด และรปูร่ำงไม่แน่นอน 
5.3.3 ใช้ Shearing rate ให้เหมำะสมขึ้นกับดินแต่ละชนิด 
5.3.4 เพิ่มกำรทดสอบหำก ำลงัรบัแรงเฉือนในสภำวะไม่อิม่ตวัด้วยน้ ำ 
5.3.5 ท ำกำรทดสอบ Compressibility เพื่อสังเกตกำรทรุดตัวของดินผสมเศษขยะพลำสติก  
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ผลกำรทดสอบ Direct shear test 

ตำรำงที่ ก-1 ดินลูกรงัผสมเศษขยะพลำสติก 0% โดยน้ ำหนกัดินแห้ง 

Horizontal 
displace-

ment 
(mm) 

 

Normal Displacement 
(mm) 

Proving ring reading 
(Divsion) 

Shear stress 
(KPa) 

Depth(m) Depth(m) Depth(m) 

1 m 3 m 5 m 1 m 3 m 5 m 1 m 3 m 5 m 

0.00 0.000 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000 
0.10 0.015 0.025 0.035 8.0 19.0 33.0 3.500 8.312 14.437 
0.20 0.035 0.050 0.055 8.0 24.0 39.0 3.500 10.500 17.062 
0.30 0.045 0.060 0.070 8.0 26.0 44.0 3.500 11.375 19.250 
0.40 0.050 0.065 0.090 8.5 28.0 45.0 3.719 12.250 19.687 
0.50 0.055 0.080 0.105 9.0 29.0 48.0 3.937 12.687 21.000 
0.60 0.060 0.090 0.125 9.0 30.0 49.5 3.937 13.125 21.656 
0.70 0.065 0.095 0.135 9.0 32.0 51.5 3.937 14.000 22.531 
0.80 0.070 0.100 0.155 9.0 33.0 53.0 3.937 14.437 23.187 
0.90 0.080 0.110 0.165 9.0 33.0 55.0 3.937 14.437 24.062 
1.00 0.100 0.120 0.175 9.0 34.0 57.0 3.937 14.875 24.937 
1.10 0.115 0.125 0.190 9.0 34.5 58.5 3.937 15.094 25.594 
1.20 0.120 0.135 0.200 9.5 35.5 60.5 4.156 15.531 26.469 
1.30 0.120 0.140 0.210 9.5 36.0 62.0 4.156 15.750 27.125 
1.40 0.120 0.145 0.220 9.5 36.5 64.0 4.156 15.969 28.000 
1.50 0.120 0.150 0.230 9.5 37.0 65.0 4.156 16.187 28.437 
1.60 0.125 0.155 0.235 9.5 37.5 67.0 4.156 16.406 29.312 
1.70 0.125 0.155 0.240 9.5 38.0 68.0 4.156 16.625 29.750 
1.80 0.130 0.160 0.245 9.5 38.0 69.5 4.156 16.625 30.406 
1.90 0.130 0.168 0.255 10.0 38.0 70.5 4.375 16.625 30.844 
2.00 0.130 0.170 0.260 10.0 39.0 71.0 4.375 17.062 31.062 
2.10 0.135 0.170 0.265 10.0 40.0 72.5 4.375 17.500 31.719 
2.20 0.135 0.175 0.270 10.0 40.0 74.0 4.375 17.500 32.375 
2.30 0.135 0.180 0.275 10.0 40.5 75.0 4.375 17.719 32.812 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.40 0.135 0.185 0.280 10.0 41.0 76.0 4.375 17.937 33.250 
2.50 0.135 0.185 0.285 10.0 41.5 76.5 4.375 18.156 33.469 
2.60 0.135 0.185 0.290 10.0 42.0 78.0 4.375 18.375 34.125 
2.70 0.135 0.190 0.290 10.0 42.5 78.0 4.375 18.594 34.125 
2.80 0.135 0.190 0.295 10.0 42.5 79.0 4.375 18.594 34.562 
2.90 0.135 0.190 0.300 10.0 43.0 80.0 4.375 18.812 35.000 
3.00 0.135 0.190 0.305 10.0 43.0 81.0 4.375 18.812 35.437 
3.10 0.135 0.190 0.305 11.0 43.5 82.0 4.812 19.031 35.875 
3.20 0.135 0.195 0.305 11.0 44.0 82.5 4.812 19.250 36.094 
3.30 0.135 0.195 0.315 11.0 45.0 83.5 4.812 19.687 36.531 
3.40 0.135 0.200 0.320 11.0 45.0 84.0 4.812 19.687 36.750 
3.50 0.135 0.200 0.320 11.5 45.0 84.5 5.031 19.687 36.969 
3.60 0.135 0.200 0.325 11.5 45.5 86.0 5.031 19.906 37.625 
3.70 0.135 0.205 0.330 11.5 45.5 86.5 5.031 19.906 37.844 
3.80 0.135 0.210 0.330 11.5 46.0 88.0 5.031 20.125 38.500 
3.90 0.135 0.210 0.335 11.5 46.5 88.0 5.031 20.344 38.500 
4.00 0.135 0.210 0.335 11.5 47.0 88.5 5.031 20.562 38.719 
4.10 0.135 0.210 0.335 11.5 47.0 89.0 5.031 20.562 38.937 
4.20  0.210 0.340  47.0 89.0  20.562 38.937 
4.30  0.215 0.345  48.0 91.0  21.000 39.812 
4.40  0.215 0.345  48.0 92.0  21.000 40.250 
4.50  0.215 0.345  48.5 92.0  21.219 40.250 
4.60  0.215 0.350  49.0 92.5  21.437 40.469 
4.70  0.215 0.350  49.5 92.5  21.656 40.469 
4.80  0.215 0.350  50.0 92.5  21.875 40.469 
4.90  0.215 0.355  49.5 93.0  21.656 40.687 
5.00  0.215 0.355  49.0 93.0  21.437 40.687 
5.10  0.215 0.360  49.5 93.5  21.656 40.906 
5.20  0.215 0.365  50.0 94.0  21.875 41.125 
5.30  0.215 0.365  49.0 95.0  21.437 41.562 
5.40  0.220 0.370  49.0 96.0  21.437 42.000 
5.50  0.220 0.370  50.0 97.0  21.875 42.437 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.60  0.220 0.370  49.5 98.0  21.656 42.875 
5.70  0.220 0.370  50.0 98.5  21.875 43.094 
5.80  0.225 0.375  50.0 99.0  21.875 43.312 
5.90  0.225 0.380  50.0 99.0  21.875 43.312 
6.00  0.225 0.380  50.0 99.5  21.875 43.531 
6.10  0.230 0.380  50.5 99.5  22.094 43.531 
6.20  0.230 0.380  52.0 99.5  22.750 43.531 
6.30  0.230 0.380  52.0 100.0  22.750 43.750 
6.40  0.235 0.380  52.0 100.0  22.750 43.750 
6.50  0.235 0.380  52.0 100.5  22.750 43.969 
6.60  0.235 0.380  52.0 100.5  22.750 43.969 
6.70  0.235 0.380  53.0 100.5  23.187 43.969 
6.80  0.235 0.385  54.0 101.0  23.625 44.187 
6.90  0.235 0.385  54.0 101.5  23.625 44.406 
7.00  0.235 0.385  53.5 101.5  23.406 44.406 
7.10  0.235 0.385  53.0 101.0  23.187 44.187 
7.20  0.235 0.385  53.0 101.0  23.187 44.187 
7.30  0.235 0.385  53.0 101.5  23.187 44.406 
7.40  0.235 0.385  53.5 101.0  23.406 44.187 
7.50  0.240 0.385  53.5 101.0  23.406 44.187 
7.60  0.240 0.385  54.0 101.0  23.625 44.187 
7.70  0.240 0.385  54.0 101.0  23.625 44.187 
7.80  0.240 0.385  55.0 101.0  24.062 44.187 
7.90  0.240 0.385  55.0 100.5  24.062 43.969 
8.00  0.240 0.385  54.5 100.5  23.844 43.969 
8.10  0.240 0.390  55.0 100.5  24.062 43.969 
8.20  0.240 0.395  54.5 100.5  23.844 43.969 
8.30  0.240 0.395  54.5 100.5  23.844 43.969 
8.40  0.245 0.395  54.5 100.5  23.844 43.969 
8.50  0.245   54.5   23.844  
8.60  0.245   54.5   23.844  
8.70  0.245   54.5   23.844  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงที่ ก-2 ดินลูกรงัผสมเศษขยะพลำสติก 0.2% โดยน้ ำหนักดินแห้ง 

Horizontal 
displace-

ment 
(mm) 

 

Normal Displacement 
(mm) 

Proving ring reading 
(Divsion) 

Shear stress 
(KPa) 

Depth(m) Depth(m) Depth(m) 

1 m 3 m 5 m 1 m 3 m 5 m 1 m 3 m 5 m 

0.00 0.000 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000 
0.10 0.010 0.015 0.020 3.0 21.0 25.0 1.312 9.187 10.937 
0.20 0.035 0.040 0.045 5.5 26.5 34.0 2.406 11.594 14.875 
0.30 0.060 0.055 0.065 6.0 32.0 41.0 2.625 14.000 17.937 
0.40 0.085 0.070 0.085 7.0 34.0 45.0 3.062 14.875 19.687 
0.50 0.120 0.090 0.105 9.0 35.0 47.0 3.937 15.312 20.562 
0.60 0.130 0.100 0.120 9.5 36.0 50.0 4.156 15.750 21.875 
0.70 0.135 0.115 0.135 10.5 38.0 53.0 4.594 16.625 23.187 
0.80 0.140 0.125 0.145 10.5 39.5 55.0 4.594 17.281 24.062 
0.90 0.150 0.140 0.160 10.5 39.5 58.0 4.594 17.281 25.375 
1.00 0.160 0.155 0.170 10.5 40.0 59.0 4.594 17.500 25.812 
1.10 0.170 0.165 0.180 10.5 43.0 62.0 4.594 18.812 27.125 
1.20 0.180 0.175 0.190 10.5 45.0 63.0 4.594 19.687 27.562 
1.30 0.195 0.185 0.195 11.0 46.0 63.0 4.812 20.125 27.562 
1.40 0.200 0.190 0.205 11.0 45.0 65.0 4.812 19.687 28.437 
1.50 0.210 0.200 0.205 11.0 45.5 66.5 4.812 19.906 29.094 
1.60 0.215 0.205 0.220 11.5 45.0 66.5 5.031 19.687 29.094 
1.70 0.220 0.210 0.230 11.5 46.0 68.0 5.031 20.125 29.750 
1.80 0.220 0.215 0.230 11.5 46.0 69.0 5.031 20.125 30.187 
1.90 0.220 0.215 0.245 12.0 46.0 70.0 5.250 20.125 30.625 
2.00 0.225 0.220 0.250 12.0 48.0 71.0 5.250 21.000 31.062 
2.10 0.230 0.220 0.255 11.5 49.0 72.0 5.031 21.437 31.500 
2.20 0.230 0.225 0.265 12.0 49.5 72.5 5.250 21.656 31.719 
2.30 0.230 0.230 0.270 12.0 49.5 74.0 5.250 21.656 32.375 
2.40 0.230 0.235 0.275 12.0 50.0 75.0 5.250 21.875 32.812 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.50 0.230 0.235 0.280 12.0 50.0 75.0 5.250 21.875 32.812 
2.60 0.230 0.240 0.280 12.5 50.5 76.0 5.469 22.094 33.250 
2.70 0.230 0.240 0.285 13.0 51.0 77.0 5.687 22.312 33.687 
2.80 0.230 0.240 0.290 12.5 51.5 77.5 5.469 22.531 33.906 
2.90 0.230 0.250 0.295 13.0 52.0 79.0 5.687 22.750 34.562 
3.00 0.230 0.255 0.295 13.0 52.5 79.5 5.687 22.969 34.781 
3.10 0.230 0.260 0.295 13.0 53.0 79.5 5.687 23.187 34.781 
3.20 0.230 0.265 0.300 13.0 54.0 80.0 5.687 23.625 35.000 
3.30 0.230 0.270 0.300 13.0 54.0 80.0 5.687 23.625 35.000 
3.40 0.230 0.275 0.305 13.0 54.0 80.5 5.687 23.625 35.219 
3.50 0.230 0.275 0.305 13.0 54.0 81.0 5.687 23.625 35.437 
3.60 0.230 0.280 0.305 13.5 55.0 81.5 5.906 24.062 35.656 
3.70 0.235 0.280 0.305 14.0 55.0 82.0 6.125 24.062 35.875 
3.80 0.235 0.285 0.305 13.0 55.5 82.5 5.687 24.281 36.094 
3.90 0.235 0.285 0.315 13.0 55.5 83.0 5.687 24.281 36.312 
4.00 0.235 0.290 0.315 13.0 56.0 83.5 5.687 24.500 36.531 
4.10 0.235 0.295 0.315 13.0 56.5 83.5 5.687 24.719 36.531 
4.20 0.235 0.300 0.315 13.0 56.5 84.0 5.687 24.719 36.750 
4.30 0.235 0.300 0.315 13.0 57.0 85.0 5.687 24.937 37.187 
4.40 0.235 0.300 0.320 13.0 57.5 85.5 5.687 25.156 37.406 
4.50 0.235 0.305 0.320 13.0 57.5 86.0 5.687 25.156 37.625 
4.60 0.235 0.305 0.320 13.0 58.0 86.5 5.687 25.375 37.844 
4.70  0.305 0.325  58.5 86.5  25.594 37.844 
4.80  0.305 0.325  58.5 87.0  25.594 38.062 
4.90  0.310 0.325  59.0 87.5  25.812 38.281 
5.00  0.315 0.325  59.5 88.0  26.031 38.500 
5.10  0.315 0.325  60.0 88.0  26.250 38.500 
5.20  0.315 0.330  60.0 88.5  26.250 38.719 
5.30  0.320 0.330  60.5 89.0  26.469 38.937 
5.40  0.320 0.335  60.5 89.0  26.469 38.937 
5.50  0.320 0.335  61.0 89.0  26.687 38.937 
5.60  0.320 0.335  62.0 89.0  27.125 38.937 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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5.70  0.320 0.335  63.0 89.5  27.562 39.156 
5.80  0.330 0.340  63.0 90.0  27.562 39.375 
5.90  0.330 0.340  63.5 90.0  27.781 39.375 
6.00  0.335 0.345  63.0 90.5  27.562 39.594 
6.10  0.335 0.345  63.0 91.0  27.562 39.812 
6.20  0.335 0.345  63.0 91.0  27.562 39.812 
6.30  0.335 0.345  64.0 91.5  28.000 40.031 
6.40  0.335 0.345  64.0 92.0  28.000 40.250 
6.50  0.335 0.345  64.0 92.5  28.000 40.469 
6.60  0.335 0.350  64.5 93.0  28.219 40.687 
6.70  0.335 0.350  65.0 93.0  28.437 40.687 
6.80  0.335 0.350  65.0 94.0  28.437 41.125 
6.90  0.335 0.350  66.0 94.0  28.875 41.125 
7.00  0.335 0.355  67.5 94.5  29.531 41.344 
7.10  0.335 0.355  68.5 94.5  29.969 41.344 
7.20  0.335 0.355  69.0 95.0  30.187 41.562 
7.30  0.335 0.355  69.0 95.0  30.187 41.562 
7.40  0.335 0.355  69.5 95.5  30.406 41.781 
7.50  0.335 0.360  70.0 96.0  30.625 42.000 
7.60  0.335 0.360  70.0 96.0  30.625 42.000 
7.70  0.335 0.360  70.0 96.0  30.625 42.000 
7.80  0.335 0.360  70.0 96.0  30.625 42.000 
7.90  0.335 0.360  70.0 96.0  30.625 42.000 
8.00  0.335 0.360  70.0 96.5  30.625 42.219 
8.10  0.335 0.360  71.0 96.5  31.062 42.219 
8.20  0.335 0.365  71.0 97.0  31.062 42.437 
8.30  0.335 0.370  71.0 97.0  31.062 42.437 
8.40  0.335 0.370  71.5 97.5  31.281 42.656 
8.50  0.335 0.370  72.0 97.5  31.500 42.656 
8.60  0.335 0.370  72.0 97.5  31.500 42.656 
8.70  0.335 0.375  73.0 98.0  31.937 42.875 
8.80  0.335 0.375  73.0 97.5  31.937 42.656 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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8.90  0.335 0.375  73.5 98.0  32.156 42.875 
9.00  0.335 0.375  73.0 98.5  31.937 43.094 
9.10  0.335 0.375  72.5 98.5  31.719 43.094 
9.20  0.335 0.375  72.5 99.5  31.719 43.531 
9.30  0.335 0.375  72.5 99.5  31.719 43.531 
9.40  0.335 0.375  72.5 100.0  31.719 43.750 
9.50   0.380   100.0   43.750 
9.60   0.380   100.0   43.750 
9.70   0.380   100.5   43.969 
9.80   0.380   101.0   44.187 
9.90   0.380   101.0   44.187 
10.00   0.380   101.0   44.187 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที่ ก-3 ดินลูกรงัผสมเศษขยะพลำสติก 0.4% โดยน้ ำหนักดินแห้ง 

Horizontal 
displace-

ment 
(mm.) 

 

Normal Displacement 
(mm.) 

Proving ring reading Shear stress 
(KPa) 

Depth(m) Depth(m) Depth(m) 

1 m 3 m 5 m 1 m 3 m 5 m 1 m 3 m 5 m 

0.00 0.000 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000 
0.10 0.010 0.025 0.030 4.0 15.0 31.0 1.750 6.562 13.562 
0.20 0.025 0.050 0.055 6.0 21.0 37.0 2.625 9.187 16.187 
0.30 0.055 0.070 0.080 7.0 24.0 39.0 3.062 10.500 17.062 
0.40 0.080 0.090 0.105 7.5 27.0 43.0 3.281 11.812 18.812 
0.50 0.110 0.105 0.130 8.5 27.5 47.0 3.719 12.031 20.562 
0.60 0.130 0.120 0.150 9.0 30.0 50.0 3.937 13.125 21.875 
0.70 0.160 0.135 0.170 9.0 31.0 53.0 3.937 13.562 23.187 
0.80 0.170 0.145 0.185 9.5 32.0 55.0 4.156 14.000 24.062 
0.90 0.195 0.150 0.205 10.0 33.0 57.0 4.375 14.437 24.937 
1.00 0.210 0.160 0.220 10.0 34.0 59.0 4.375 14.875 25.812 
1.10 0.225 0.170 0.240 10.5 34.5 62.0 4.594 15.094 27.125 
1.20 0.255 0.175 0.250 10.5 35.0 64.0 4.594 15.312 28.000 
1.30 0.280 0.180 0.275 10.5 36.0 68.0 4.594 15.750 29.750 
1.40 0.300 0.190 0.290 11.0 37.0 70.0 4.812 16.187 30.625 
1.50 0.335 0.195 0.300 11.0 37.5 72.0 4.812 16.406 31.500 
1.60 0.345 0.200 0.305 11.0 39.0 73.5 4.812 17.062 32.156 
1.70 0.360 0.205 0.315 11.0 39.0 75.5 4.812 17.062 33.031 
1.80 0.370 0.205 0.325 11.5 39.5 77.0 5.031 17.281 33.687 
1.90 0.385 0.210 0.330 12.0 40.5 79.0 5.250 17.719 34.562 
2.00 0.400 0.220 0.340 12.0 41.0 80.0 5.250 17.937 35.000 
2.10 0.410 0.225 0.345 12.0 41.0 81.0 5.250 17.937 35.437 
2.20 0.420 0.230 0.355 12.5 42.0 82.5 5.469 18.375 36.094 
2.30 0.430 0.235 0.360 12.5 42.5 84.0 5.469 18.594 36.750 
2.40 0.440 0.235 0.365 13.0 43.0 85.5 5.687 18.812 37.406 
2.50 0.450 0.240 0.370 13.0 43.0 86.5 5.687 18.812 37.844 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.60 0.460 0.245 0.375 13.0 43.0 88.5 5.687 18.812 38.719 
2.70 0.470 0.245 0.380 13.0 43.5 89.0 5.687 19.031 38.937 
2.80 0.480 0.250 0.385 13.5 44.0 91.0 5.906 19.250 39.812 
2.90 0.490 0.250 0.390 14.0 44.5 92.0 6.125 19.469 40.250 
3.00 0.495 0.250 0.390 14.0 44.5 93.0 6.125 19.469 40.687 
3.10 0.500 0.255 0.400 14.0 45.0 94.0 6.125 19.687 41.125 
3.20 0.505 0.255 0.405 14.0 45.5 95.0 6.125 19.906 41.562 
3.30 0.510 0.255 0.415 14.5 46.0 96.0 6.344 20.125 42.000 
3.40 0.510 0.255 0.420 15.0 46.5 97.0 6.562 20.344 42.437 
3.50 0.515 0.255 0.425 15.0 46.5 98.0 6.562 20.344 42.875 
3.60 0.515 0.255 0.430 15.0 46.5 99.5 6.562 20.344 43.531 
3.70 0.515 0.255 0.435 15.5 46.5 100.5 6.781 20.344 43.969 
3.80 0.520 0.255 0.435 15.5 47.0 101.5 6.781 20.562 44.406 
3.90 0.525 0.255 0.435 15.5 47.0 102.5 6.781 20.562 44.844 
4.00 0.525 0.255 0.440 16.0 47.5 103.0 7.000 20.781 45.062 
4.10 0.525 0.260 0.445 16.0 48.0 104.0 7.000 21.000 45.500 
4.20 0.530 0.260 0.445 16.0 48.0 105.0 7.000 21.000 45.937 
4.30 0.530 0.260 0.445 16.0 48.0 106.0 7.000 21.000 46.375 
4.40 0.530 0.260 0.450 16.0 48.5 107.0 7.000 21.219 46.812 
4.50 0.530 0.260 0.450 16.0 49.0 107.5 7.000 21.437 47.031 
4.60 0.530 0.260 0.450 16.5 49.5 108.5 7.219 21.656 47.469 
4.70 0.530 0.265 0.450 16.5 49.5 109.5 7.219 21.656 47.906 
4.80 0.530 0.265 0.450 16.5 50.0 110.0 7.219 21.875 48.125 
4.90 0.535 0.265 0.455 16.5 50.0 111.0 7.219 21.875 48.562 
5.00 0.535 0.265 0.455 17.0 50.5 112.0 7.437 22.094 49.000 
5.10 0.535 0.265 0.460 17.0 50.5 113.0 7.437 22.094 49.437 
5.20 0.535 0.265 0.460 17.0 50.5 113.5 7.437 22.094 49.656 
5.30 0.535 0.265 0.460 17.0 51.0 114.0 7.437 22.312 49.875 
5.40 0.540 0.265 0.465 17.5 51.0 115.0 7.656 22.312 50.312 
5.50 0.540 0.265 0.465 17.5 51.5 115.5 7.656 22.531 50.531 
5.60 0.540 0.265 0.465 18.0 52.0 116.0 7.875 22.750 50.750 
5.70 0.540 0.265 0.465 18.0 52.0 116.0 7.875 22.750 50.750 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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5.80 0.540 0.265 0.465 18.0 52.0 116.5 7.875 22.750 50.969 
5.90 0.540 0.265 0.465 18.0 52.0 117.0 7.875 22.750 51.187 
6.00 0.540 0.265 0.465 18.0 52.5 117.0 7.875 22.969 51.187 
6.10 0.540 0.265 0.465 18.0 52.5 117.0 7.875 22.969 51.187 
6.20 0.540 0.265 0.465 18.0 52.5 116.5 7.875 22.969 50.969 
6.30 0.540 0.265 0.465 18.0 53.0 116.5 7.875 23.187 50.969 
6.40 0.540 0.265 0.465 18.0 53.0 116.5 7.875 23.187 50.969 
6.50 0.540 0.265 0.465 18.0 53.0 116.0 7.875 23.187 50.750 
6.60 0.540 0.265 0.460 18.5 53.5 116.0 8.094 23.406 50.750 
6.70 0.540 0.265 0.460 18.5 54.0 118.0 8.094 23.625 51.625 
6.80 0.540 0.265 0.455 18.5 54.0 119.0 8.094 23.625 52.062 
6.90 0.540 0.265 0.455 19.0 54.5 119.0 8.312 23.844 52.062 
7.00 0.540 0.265 0.455 19.0 55.0 119.0 8.312 24.062 52.062 
7.10 0.540 0.265 0.455 19.0 55.0 119.5 8.312 24.062 52.281 
7.20 0.540 0.265 0.455 19.0 55.5 120.0 8.312 24.281 52.500 
7.30 0.540 0.265 0.455 19.0 56.0 120.0 8.312 24.500 52.500 
7.40 0.540 0.265 0.455 19.0 56.0 120.0 8.312 24.500 52.500 
7.50 0.540 0.265 0.455 19.0 56.0 120.0 8.312 24.500 52.500 
7.60 0.540 0.265 0.455 19.0 56.5 120.5 8.312 24.719 52.719 
7.70 0.535 0.265 0.455 19.0 56.5 121.0 8.312 24.719 52.937 
7.80 0.535 0.265 0.455 19.5 57.0 121.5 8.531 24.937 53.156 
7.90 0.535 0.265 0.455 19.5 57.0 122.0 8.531 24.937 53.375 
8.00 0.535 0.265 0.455 19.5 57.0 122.0 8.531 24.937 53.375 
8.10 0.535 0.265 0.455 20.0 57.5 123.0 8.750 25.156 53.812 
8.20 0.535 0.265 0.455 20.0 57.5 123.0 8.750 25.156 53.812 
8.30 0.535 0.265 0.455 20.0 58.0 123.0 8.750 25.375 53.812 
8.40 0.535 0.265 0.455 20.5 58.0 124.0 8.969 25.375 54.250 
8.50 0.530 0.265 0.455 20.0 58.0 124.5 8.750 25.375 54.469 
8.60 0.530 0.265 0.455 20.0 58.5 125.0 8.750 25.594 54.687 
8.70 0.530 0.265 0.455 20.0 59.0 125.0 8.750 25.812 54.687 
8.80 0.530 0.265 0.455 20.0 59.0 125.5 8.750 25.812 54.906 
8.90 0.530 0.265 0.455 20.5 59.0 125.5 8.969 25.812 54.906 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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9.00 0.530 0.265 0.455 21.0 59.0 126.0 9.187 25.812 55.125 
9.10 0.530 0.265 0.455 21.0 59.5 126.0 9.187 26.031 55.125 
9.20 0.525 0.265 0.455 21.0 59.5 126.0 9.187 26.031 55.125 
9.30 0.525 0.265 0.455 21.0 60.0 126.0 9.187 26.250 55.125 
9.40 0.525 0.265 0.455 21.0 60.0 126.0 9.187 26.250 55.125 
9.50 0.525 0.265 0.455 21.0 60.5 126.0 9.187 26.469 55.125 
9.60 0.520 0.265 0.455 21.0 60.5 126.5 9.187 26.469 55.344 
9.70 0.520 0.265 0.455 21.0 61.0 126.5 9.187 26.687 55.344 
9.80 0.520 0.265 0.455 21.0 61.0 127.0 9.187 26.687 55.562 
9.90 0.515 0.265 0.455 21.0 61.0 127.0 9.187 26.687 55.562 
10.00 0.515 0.265 0.455 21.0 61.0 127.0 9.187 26.687 55.562 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที่ ก-4 ดินลูกรงัผสมเศษขยะพลำสติก 1% โดยน้ ำหนกัดินแห้ง 

Horizontal 
displace-

ment 
(mm.) 

 

Normal Displacement 
(mm.) 

Proving ring reading 
(Divsion) 

Shear stress 
(KPa) 

Depth(m) Depth(m) Depth(m) 

1 m 3 m 5 m 1 m 3 m 5 m 1 m 3 m 5 m 
0.00 0.000 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000 
0.10 0.025 0.040 0.010 5.0 20.0 10.0 2.187 8.750 4.375 
0.20 0.055 0.040 0.015 8.0 25.0 21.0 3.500 10.937 9.187 
0.30 0.070 0.060 0.040 9.5 27.0 36.0 4.156 11.812 15.750 
0.40 0.080 0.080 0.065 10.0 30.0 40.0 4.375 13.125 17.500 
0.50 0.095 0.100 0.090 11.0 32.0 45.0 4.812 14.000 19.687 
0.60 0.110 0.120 0.115 12.0 33.5 50.0 5.250 14.656 21.875 
0.70 0.120 0.135 0.135 13.0 35.0 51.0 5.687 15.312 22.312 
0.80 0.125 0.150 0.150 13.0 37.0 54.0 5.687 16.187 23.625 
0.90 0.130 0.165 0.165 13.0 38.0 56.0 5.687 16.625 24.500 
1.00 0.135 0.175 0.190 13.0 40.0 57.0 5.687 17.500 24.937 
1.10 0.135 0.185 0.210 13.0 42.0 57.5 5.687 18.375 25.156 
1.20 0.140 0.200 0.230 13.0 42.0 60.0 5.687 18.375 26.250 
1.30 0.140 0.215 0.250 14.0 42.0 61.0 6.125 18.375 26.687 
1.40 0.140 0.235 0.265 14.0 44.0 63.0 6.125 19.250 27.562 
1.50 0.145 0.240 0.280 14.0 44.5 64.0 6.125 19.469 28.000 
1.60 0.145 0.245 0.295 14.0 45.5 66.0 6.125 19.906 28.875 
1.70 0.145 0.255 0.305 14.0 47.0 68.0 6.125 20.562 29.750 
1.80 0.145 0.265 0.320 13.5 47.5 68.5 5.906 20.781 29.969 
1.90 0.145 0.270 0.340 14.0 47.5 70.0 6.125 20.781 30.625 
2.00 0.150 0.275 0.345 14.0 48.0 72.0 6.125 21.000 31.500 
2.10 0.150 0.280 0.355 14.0 50.5 73.0 6.125 22.094 31.937 
2.20 0.150 0.285 0.355 14.0 51.0 75.0 6.125 22.312 32.812 
2.30 0.150 0.295 0.370 14.0 51.5 75.0 6.125 22.531 32.812 
2.40 0.150 0.300 0.380 14.5 53.5 77.0 6.344 23.406 33.687 
2.50 0.150 0.305 0.390 14.5 54.0 78.0 6.344 23.625 34.125 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



63 
 

 

2.60 0.150 0.310 0.400 15.0 55.0 79.0 6.562 24.062 34.562 
2.70 0.150 0.315 0.410 15.5 55.5 80.0 6.781 24.281 35.000 
2.80 0.150 0.320 0.420 15.5 57.5 82.5 6.781 25.156 36.094 
2.90 0.150 0.330 0.425 15.5 58.0 84.0 6.781 25.375 36.750 
3.00 0.150 0.335 0.430 15.5 58.0 85.0 6.781 25.375 37.187 
3.10 0.150 0.340 0.435 15.5 60.0 86.0 6.781 26.250 37.625 
3.20 0.150 0.340 0.440 15.5 61.0 88.0 6.781 26.687 38.500 
3.30 0.150 0.345 0.450 15.5 61.0 89.0 6.781 26.687 38.937 
3.40 0.150 0.345 0.450 16.0 61.5 90.0 7.000 26.906 39.375 
3.50 0.150 0.350 0.460 16.0 63.0 91.0 7.000 27.562 39.812 
3.60 0.150 0.355 0.460 16.0 63.5 93.0 7.000 27.781 40.687 
3.70 0.150 0.355 0.465 16.0 63.5 94.5 7.000 27.781 41.344 
3.80 0.150 0.360 0.470 16.0 64.0 95.0 7.000 28.000 41.562 
3.90 0.150 0.360 0.470 16.0 65.0 95.5 7.000 28.437 41.781 
4.00 0.150 0.360 0.475 16.5 65.5 97.0 7.219 28.656 42.437 
4.10 0.150 0.360 0.480 16.5 66.0 98.0 7.219 28.875 42.875 
4.20 0.150 0.365 0.485 17.0 67.0 99.0 7.437 29.312 43.312 
4.30 0.150 0.365 0.490 17.0 67.5 100.0 7.437 29.531 43.750 
4.40 0.150 0.365 0.495 18.0 68.0 101.5 7.875 29.750 44.406 
4.50 0.150 0.365 0.495 18.0 69.0 101.5 7.875 30.187 44.406 
4.60 0.150 0.365 0.495 18.0 70.0 102.5 7.875 30.625 44.844 
4.70 0.150 0.365 0.495 18.0 71.0 103.5 7.875 31.062 45.281 
4.80 0.150 0.370 0.500 18.0 71.5 104.0 7.875 31.281 45.500 
4.90 0.150 0.370 0.500 18.0 72.0 106.0 7.875 31.500 46.375 
5.00 0.150 0.370 0.505 18.0 73.0 108.0 7.875 31.937 47.250 
5.10 0.150 0.370 0.505 19.0 73.0 108.0 8.312 31.937 47.250 
5.20 0.150 0.370 0.510 19.0 73.0 108.5 8.312 31.937 47.469 
5.30 0.150 0.370 0.510 19.0 74.0 109.5 8.312 32.375 47.906 
5.40 0.150 0.370 0.510 19.5 74.5 110.0 8.531 32.594 48.125 
5.50 0.150 0.370 0.510 19.0 75.0 111.0 8.312 32.812 48.562 
5.60 0.150 0.370 0.510 19.0 76.0 111.0 8.312 33.250 48.562 
5.70 0.150 0.375 0.510 19.0 77.0 112.0 8.312 33.687 49.000 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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5.80 0.150 0.375 0.510 19.5 78.0 113.0 8.531 34.125 49.437 
5.90 0.150 0.375 0.510 19.5 79.5 114.0 8.531 34.781 49.875 
6.00 0.150 0.375 0.510 19.5 80.5 114.5 8.531 35.219 50.094 
6.10 0.150 0.375 0.510 19.0 82.0 115.0 8.312 35.875 50.312 
6.20 0.150 0.375 0.510 19.0 82.0 116.0 8.312 35.875 50.750 
6.30 0.150 0.375 0.510 20.0 82.5 117.0 8.750 36.094 51.187 
6.40 0.145 0.370 0.510 20.0 81.5 118.0 8.750 35.656 51.625 
6.50 0.145 0.365 0.510 20.0 80.5 119.0 8.750 35.219 52.062 
6.60 0.145 0.365 0.510 20.0 78.5 119.5 8.750 34.344 52.281 
6.70 0.140 0.365 0.510 20.5 78.0 120.0 8.969 34.125 52.500 
6.80 0.140 0.360 0.510 21.0 77.0 120.5 9.187 33.687 52.719 
6.90 0.140 0.360 0.510 21.0 77.0 122.0 9.187 33.687 53.375 
7.00 0.135 0.360 0.510 22.0 76.5 122.5 9.625 33.469 53.594 
7.10 0.135 0.355 0.510 21.0 76.0 123.5 9.187 33.250 54.031 
7.20 0.135 0.355 0.510 21.0 77.0 124.0 9.187 33.687 54.250 
7.30 0.130 0.350 0.510 21.5 77.0 125.0 9.406 33.687 54.687 
7.40 0.130 0.350 0.510 22.0 77.0 126.0 9.625 33.687 55.125 
7.50 0.130 0.350 0.510 21.0 77.0 127.0 9.187 33.687 55.562 
7.60 0.125 0.345 0.510 21.5 77.5 127.0 9.406 33.906 55.562 
7.70 0.120 0.345 0.510 22.0 77.5 128.0 9.625 33.906 56.000 
7.80 0.120 0.340 0.510 22.0 77.5 129.0 9.625 33.906 56.437 
7.90 0.115 0.340 0.510 22.0 76.5 129.5 9.625 33.469 56.656 
8.00 0.115 0.330 0.510 22.5 77.0 130.5 9.844 33.687 57.094 
8.10 0.110 0.330 0.510 23.0 77.0 132.0 10.062 33.687 57.750 
8.20 0.110 0.325 0.510 22.5 77.5 132.0 9.844 33.906 57.750 
8.30 0.110 0.320 0.510 22.5 77.5 132.5 9.844 33.906 57.969 
8.40 0.110 0.315 0.505 22.5 78.0 133.0 9.844 34.125 58.187 
8.50 0.110 0.315 0.505 23.0 78.0 134.0 10.062 34.125 58.625 
8.60 0.110 0.305 0.505 23.0 78.0 135.0 10.062 34.125 59.062 
8.70 0.110  0.500 23.5  135.5 10.281  59.281 
8.80 0.110  0.500 23.5  136.0 10.281  59.500 
8.90 0.110  0.500 24.0  136.5 10.500  59.719 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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9.00 0.110  0.500 24.5  137.0 10.719  59.937 
9.10 0.105  0.495 24.5  137.5 10.719  60.156 
9.20 0.105  0.495 25.0  138.0 10.937  60.375 
9.30 0.105  0.490 24.5  139.0 10.719  60.812 
9.40 0.100  0.490 24.5  139.5 10.719  61.031 
9.50 0.100  0.490 25.0  140.0 10.937  61.250 
9.60 0.100  0.485 25.0  141.0 10.937  61.687 
9.70 0.100  0.485 25.0  141.5 10.937  61.906 
9.80 0.100  0.480 25.0  141.5 10.937  61.906 
9.90 0.095  0.480 25.0  142.0 10.937  62.125 
10.00 0.095  0.480 25.0  142.5 10.937  62.344 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที่ ก-5 ดินลูกรงัผสมเศษขยะพลำสติก 2% โดยน้ ำหนกัดินแห้ง 

Horizontal 
displace-

ment 
(mm.) 

 

Normal Displacement 
(mm.) 

Proving ring reading 
(Divsion) 

Shear stress 
(KPa) 

Depth(m) Depth(m) Depth(m) 

1 m 3 m 5 m 1 m 3 m 5 m 1 m 3 m 5 m 

0.00 0.000 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000 
0.10 0.010 0.010 0.060 9.0 10.0 10.0 3.937 4.375 4.375 
0.20 0.035 0.030 0.120 11.0 24.0 22.0 4.812 10.500 9.625 
0.30 0.055 0.050 0.180 12.0 24.5 25.0 5.250 10.719 10.937 
0.40 0.075 0.070 0.250 12.0 27.0 29.0 5.250 11.812 12.687 
0.50 0.085 0.120 0.340 14.0 27.0 32.0 6.125 11.812 14.000 
0.60 0.095 0.180 0.420 15.0 27.5 35.0 6.562 12.031 15.312 
0.70 0.110 0.210 0.500 16.0 28.0 37.0 7.000 12.250 16.187 
0.80 0.115 0.240 0.530 17.0 28.0 39.0 7.437 12.250 17.062 
0.90 0.120 0.270 0.560 17.5 30.0 40.0 7.656 13.125 17.500 
1.00 0.125 0.295 0.610 18.5 32.0 41.0 8.094 14.000 17.937 
1.10 0.130 0.320 0.650 18.5 35.0 43.0 8.094 15.312 18.812 
1.20 0.130 0.340 0.690 19.0 37.0 45.0 8.312 16.187 19.687 
1.30 0.135 0.360 0.730 19.0 39.0 48.0 8.312 17.062 21.000 
1.40 0.135 0.380 0.760 19.5 40.5 50.0 8.531 17.719 21.875 
1.50 0.135 0.395 0.790 20.0 41.0 52.0 8.750 17.937 22.750 
1.60 0.135 0.410 0.810 20.5 43.0 55.0 8.969 18.812 24.062 
1.70 0.135 0.425 0.840 21.5 44.0 56.0 9.406 19.250 24.500 
1.80 0.140 0.440 0.860 22.0 44.5 58.0 9.625 19.469 25.375 
1.90 0.140 0.455 0.880 22.0 45.0 60.0 9.625 19.687 26.250 
2.00 0.140 0.470 0.890 22.0 45.5 62.0 9.625 19.906 27.125 
2.10 0.140 0.480 0.930 23.0 46.5 63.0 10.062 20.344 27.562 
2.20 0.140 0.490 0.940 23.0 47.0 64.5 10.062 20.562 28.219 
2.30 0.140 0.505 0.960 23.0 48.0 67.0 10.062 21.000 29.312 
2.40 0.140 0.515 0.980 24.0 49.5 68.0 10.500 21.656 29.750 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.50 0.140 0.525 0.995 24.0 50.5 69.0 10.500 22.094 30.187 
2.60 0.140 0.535 1.005 24.0 51.5 70.0 10.500 22.531 30.625 
2.70 0.140 0.550 1.020 24.5 52.0 72.0 10.719 22.750 31.500 
2.80 0.140 0.555 1.030 24.5 53.0 74.0 10.719 23.187 32.375 
2.90 0.140 0.565 1.045 25.0 54.0 75.0 10.937 23.625 32.812 
3.00 0.140 0.570 1.060 25.0 55.0 76.5 10.937 24.062 33.469 
3.10 0.140 0.580 1.075 24.5 55.5 77.0 10.719 24.281 33.687 
3.20 0.140 0.585 1.090 24.0 57.5 78.0 10.500 25.156 34.125 
3.30 0.140 0.600 1.100 24.0 57.5 79.0 10.500 25.156 34.562 
3.40 0.135 0.605 1.110 24.0 58.0 80.0 10.500 25.375 35.000 
3.50 0.135 0.615 1.120 24.0 58.0 81.5 10.500 25.375 35.656 
3.60 0.135 0.620 1.140 24.0 59.5 83.0 10.500 26.031 36.312 
3.70 0.135 0.625 1.150 24.0 60.0 84.0 10.500 26.250 36.750 
3.80 0.135 0.625 1.170 24.0 61.0 85.0 10.500 26.687 37.187 
3.90 0.135 0.640 1.175 24.0 62.0 86.0 10.500 27.125 37.625 
4.00 0.130 0.640 1.180 23.0 63.0 87.0 10.062 27.562 38.062 
4.10 0.130 0.645 1.190 23.0 63.0 88.5 10.062 27.562 38.719 
4.20 0.130 0.645 1.200 23.5 64.0 89.0 10.281 28.000 38.937 
4.30 0.130 0.650 1.210 23.5 65.0 91.0 10.281 28.437 39.812 
4.40 0.130 0.655 1.220 23.5 66.0 92.0 10.281 28.875 40.250 
4.50 0.130 0.660 1.225 23.5 67.0 93.0 10.281 29.312 40.687 
4.60 0.125 0.660 1.230 24.0 67.5 94.0 10.500 29.531 41.125 
4.70 0.125 0.665 1.240 24.0 68.0 95.0 10.500 29.750 41.562 
4.80 0.125 0.670 1.245 24.0 68.0 96.5 10.500 29.750 42.219 
4.90 0.125 0.670 1.250 24.0 69.0 97.5 10.500 30.187 42.656 
5.00 0.125 0.675 1.250 24.0 69.0 98.0 10.500 30.187 42.875 
5.10 0.125 0.675 1.260 24.0 69.0 99.5 10.500 30.187 43.531 
5.20 0.125 0.675 1.260 24.0 70.0 100.0 10.500 30.625 43.750 
5.30 0.125 0.675 1.260 24.0 71.0 101.0 10.500 31.062 44.187 
5.40 0.125 0.680 1.260 24.0 72.0 101.5 10.500 31.500 44.406 
5.50 0.125 0.680 1.270 24.0 72.0 102.0 10.500 31.500 44.625 
5.60 0.125 0.685 1.270 24.0 73.0 103.0 10.500 31.937 45.062 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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5.70 0.125 0.685 1.270 24.0 73.5 104.0 10.500 32.156 45.500 
5.80 0.125 0.685 1.275 24.0 74.0 105.0 10.500 32.375 45.937 
5.90 0.125 0.685 1.275 24.0 75.0 106.0 10.500 32.812 46.375 
6.00  0.690 1.275  76.0 107.5  33.250 47.031 
6.10  0.695 1.280  77.5 109.0  33.906 47.687 
6.20  0.695 1.285  78.0 110.0  34.125 48.125 
6.30  0.700 1.285  77.0 111.0  33.687 48.562 
6.40  0.700 1.285  79.0 111.0  34.562 48.562 
6.50  0.700 1.285  81.0 112.0  35.437 49.000 
6.60  0.700 1.285  81.5 112.0  35.656 49.000 
6.70  0.700 1.285  81.5 113.0  35.656 49.437 
6.80  0.700 1.285  81.5 114.0  35.656 49.875 
6.90  0.695 1.285  83.0 114.5  36.312 50.094 
7.00  0.695 1.285  83.0 115.0  36.312 50.312 
7.10  0.690 1.285  84.0 116.0  36.750 50.750 
7.20  0.690 1.285  83.0 117.0  36.312 51.187 
7.30  0.680 1.285  80.0 117.5  35.000 51.406 
7.40  0.680 1.285  79.0 118.0  34.562 51.625 
7.50  0.680 1.285  79.0 118.0  34.562 51.625 
7.60  0.675 1.285  79.0 119.0  34.562 52.062 
7.70  0.675 1.285  79.0 120.0  34.562 52.500 
7.80  0.675 1.280  79.0 121.0  34.562 52.937 
7.90  0.660 1.280  79.0 121.0  34.562 52.937 
8.00  0.655 1.280  79.0 122.0  34.562 53.375 
8.10  0.650 1.280  79.5 122.5  34.781 53.594 
8.20  0.645 1.280  79.5 122.5  34.781 53.594 
8.30  0.645 1.275  79.5 123.0  34.781 53.812 
8.40  0.640 1.275  79.5 124.0  34.781 54.250 
8.50  0.635 1.275  79.0 124.0  34.562 54.250 
8.60  0.630 1.275  79.0 124.5  34.562 54.469 
8.70  0.625 1.275  79.0 125.0  34.562 54.687 
8.80  0.625 1.270  79.0 125.5  34.562 54.906 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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8.90  0.625 1.270  79.0 125.5  34.562 54.906 
9.00  0.620 1.270  78.5 126.5  34.344 55.344 
9.10  0.620 1.265  78.5 126.0  34.344 55.125 
9.20  0.615 1.260  78.5 126.0  34.344 55.125 
9.30  0.615 1.260  78.0 126.0  34.125 55.125 
9.40  0.610 1.260  78.0 127.0  34.125 55.562 
9.50  0.610 1.260  78.0 128.5  34.125 56.219 
9.60  0.605 1.260  78.0 130.0  34.125 56.875 
9.70  0.600 1.260  78.0 130.0  34.125 56.875 
9.80  0.600 1.260  78.0 131.0  34.125 57.312 
9.90  0.600 1.260  78.0 131.0  34.125 57.312 
10.00  0.600 1.260  78.0 131.0  34.125 57.312 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที่ ก-6 ดินลูกรังผสมเศษขยะพลำสติก 0.4% โดยน้ ำหนักดินแห้ง (เปลี่ยนแปลงขนำดและรูปร่ำง 

ตัวอย่ำงที่ 1) 

Horizontal 
displace-

ment 
(mm.) 

 

Normal Displacement 
(mm) 

Proving ring reading 
(Divsion) 

Shear stress 
(KPa) 

Depth(m) Depth(m) Depth(m) 

1 m 3 m 5 m 1 m 3 m 5 m 1 m 3 m 5 m 

0.00 0.000 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000 
0.10 0.010 0.010 0.040 2.0 10.0 31.0 0.875 4.375 13.562 
0.20 0.035 0.020 0.060 3.5 17.0 36.0 1.531 7.437 15.750 
0.30 0.080 0.040 0.090 4.0 21.0 42.0 1.750 9.187 18.375 
0.40 0.120 0.055 0.115 5.0 23.0 46.0 2.187 10.062 20.125 
0.50 0.170 0.085 0.135 5.5 25.0 51.0 2.406 10.937 22.312 
0.60 0.205 0.110 0.150 6.0 27.0 54.0 2.625 11.812 23.625 
0.70 0.250 0.135 0.170 6.5 28.0 58.0 2.844 12.250 25.375 
0.80 0.280 0.160 0.185 7.0 29.5 61.0 3.062 12.906 26.687 
0.90 0.300 0.180 0.200 7.0 30.5 63.0 3.062 13.344 27.562 
1.00 0.330 0.200 0.215 7.5 31.5 64.0 3.281 13.781 28.000 
1.10 0.350 0.215 0.230 8.0 32.5 65.0 3.500 14.219 28.437 
1.20 0.370 0.235 0.245 9.0 33.0 67.0 3.937 14.437 29.312 
1.30 0.390 0.240 0.255 9.0 34.0 69.0 3.937 14.875 30.187 
1.40 0.410 0.250 0.260 9.0 35.0 70.0 3.937 15.312 30.625 
1.50 0.425 0.280 0.270 9.5 36.0 73.0 4.156 15.750 31.937 
1.60 0.440 0.300 0.280 10.0 37.0 75.0 4.375 16.187 32.812 
1.70 0.450 0.305 0.290 10.0 37.5 76.0 4.375 16.406 33.250 
1.80 0.460 0.310 0.295 10.5 38.0 78.0 4.594 16.625 34.125 
1.90 0.480 0.315 0.305 11.5 39.0 79.5 5.031 17.062 34.781 
2.00 0.495 0.320 0.310 12.0 39.0 81.0 5.250 17.062 35.437 
2.10 0.505 0.320 0.315 12.0 41.0 82.5 5.250 17.937 36.094 
2.20 0.520 0.325 0.325 12.5 42.0 83.5 5.469 18.375 36.531 
2.30 0.530 0.330 0.330 12.5 43.0 84.5 5.469 18.812 36.969 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.40 0.550 0.340 0.330 12.5 44.5 86.0 5.469 19.469 37.625 
2.50 0.555 0.345 0.335 12.5 45.0 86.5 5.469 19.687 37.844 
2.60 0.565 0.350 0.340 12.5 46.0 87.0 5.469 20.125 38.062 
2.70 0.575 0.355 0.345 13.0 48.0 88.0 5.687 21.000 38.500 
2.80 0.580 0.360 0.345 13.0 49.0 89.0 5.687 21.437 38.937 
2.90 0.595 0.370 0.350 13.0 50.0 90.5 5.687 21.875 39.594 
3.00 0.600 0.370 0.350 13.0 50.5 91.5 5.687 22.094 40.031 
3.10 0.610 0.375 0.355 13.0 50.5 92.0 5.687 22.094 40.250 
3.20 0.620 0.380 0.355 13.5 51.0 92.5 5.906 22.312 40.469 
3.30 0.630 0.385 0.360 13.5 51.5 93.0 5.906 22.531 40.687 
3.40 0.640 0.390 0.360 13.5 52.0 94.5 5.906 22.750 41.344 
3.50 0.650 0.395 0.365 14.0 53.0 95.0 6.125 23.187 41.562 
3.60 0.655 0.400 0.365 14.0 55.0 95.0 6.125 24.062 41.562 
3.70 0.660 0.400 0.365 14.0 56.0 95.5 6.125 24.500 41.781 
3.80 0.670 0.400 0.370 14.0 57.0 96.0 6.125 24.937 42.000 
3.90 0.680 0.405 0.370 14.0 58.0 96.5 6.125 25.375 42.219 
4.00 0.685 0.410 0.370 14.5 59.0 97.0 6.344 25.812 42.437 
4.10 0.690 0.410 0.375 14.5 59.5 99.0 6.344 26.031 43.312 
4.20 0.700 0.410 0.375 15.0 60.0 100.0 6.562 26.250 43.750 
4.30 0.700 0.410 0.375 15.5 60.5 100.5 6.781 26.469 43.969 
4.40 0.700 0.415 0.375 16.0 61.5 101.5 7.000 26.906 44.406 
4.50 0.700 0.420 0.375 16.0 62.0 102.0 7.000 27.125 44.625 
4.60 0.710 0.420 0.375 16.0 62.5 102.5 7.000 27.344 44.844 
4.70 0.710 0.420 0.380 16.5 63.0 103.0 7.219 27.562 45.062 
4.80 0.715 0.420 0.380 16.5 64.0 103.0 7.219 28.000 45.062 
4.90 0.725 0.420 0.380 16.5 63.5 103.0 7.219 27.781 45.062 
5.00 0.730 0.425 0.380 17.0 63.0 104.0 7.437 27.562 45.500 
5.10 0.735 0.425 0.380 17.0 63.0 104.0 7.437 27.562 45.500 
5.20 0.735 0.425 0.380 17.0 63.0 104.5 7.437 27.562 45.719 
5.30 0.745 0.430 0.380 17.0 64.0 104.5 7.437 28.000 45.719 
5.40 0.750 0.430 0.380 17.0 64.0 105.0 7.437 28.000 45.937 
5.50 0.755 0.430 0.380 17.0 65.0 105.5 7.437 28.437 46.156 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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5.60 0.760 0.430 0.380 17.0 66.0 106.0 7.437 28.875 46.375 
5.70 0.760 0.430 0.380 17.5 66.0 106.5 7.656 28.875 46.594 
5.80 0.760 0.430 0.380 17.5 67.0 107.0 7.656 29.312 46.812 
5.90 0.765 0.430 0.380 18.0 67.5 107.0 7.875 29.531 46.812 
6.00 0.765 0.430 0.380 18.0 67.0 107.0 7.875 29.312 46.812 
6.10 0.765 0.430 0.380 18.0 67.0 107.5 7.875 29.312 47.031 
6.20 0.770 0.430 0.380 18.0 67.0 108.0 7.875 29.312 47.250 
6.30 0.770 0.435 0.385 18.0 67.0 108.0 7.875 29.312 47.250 
6.40 0.770 0.435 0.385 18.5 67.5 108.5 8.094 29.531 47.469 
6.50 0.770 0.435 0.385 18.5 67.5 109.0 8.094 29.531 47.687 
6.60 0.770 0.435 0.385 18.5 67.0 109.5 8.094 29.312 47.906 
6.70 0.770 0.440 0.385 19.0 67.0 110.0 8.312 29.312 48.125 
6.80 0.780 0.440 0.385 19.0 68.0 110.5 8.312 29.750 48.344 
6.90 0.785 0.440 0.385 19.5 68.0 111.0 8.531 29.750 48.562 
7.00 0.790 0.440 0.385 19.5 68.0 111.0 8.531 29.750 48.562 
7.10 0.795 0.440 0.385 19.5 68.5 111.0 8.531 29.969 48.562 
7.20 0.795 0.440 0.385 20.0 69.0 111.5 8.750 30.187 48.781 
7.30 0.795 0.440 0.385 19.5 69.0 111.5 8.531 30.187 48.781 
7.40 0.795 0.440 0.385 19.5 69.0 111.5 8.531 30.187 48.781 
7.50 0.800 0.440 0.385 20.0 69.0 111.5 8.750 30.187 48.781 
7.60 0.800 0.440 0.385 20.0 69.0 112.0 8.750 30.187 49.000 
7.70 0.810 0.440 0.385 20.0 70.0 112.0 8.750 30.625 49.000 
7.80 0.820 0.440 0.385 20.0 71.0 112.0 8.750 31.062 49.000 
7.90 0.820 0.440 0.385 20.5 72.0 112.5 8.969 31.500 49.219 
8.00 0.820 0.440 0.385 20.5 73.0 112.5 8.969 31.937 49.219 
8.10 0.825 0.440 0.385 20.5 74.0 113.0 8.969 32.375 49.437 
8.20 0.825 0.440 0.385 21.0 75.0 113.0 9.187 32.812 49.437 
8.30 0.825 0.440 0.380 21.0 75.0 113.5 9.187 32.812 49.656 
8.40 0.825 0.440 0.380 21.0 75.0 113.5 9.187 32.812 49.656 
8.50 0.825 0.440 0.380 21.0 75.5 114.0 9.187 33.031 49.875 
8.60 0.825 0.440 0.380 21.5 75.5 114.0 9.406 33.031 49.875 
8.70 0.825 0.440 0.380 21.5 76.0 114.0 9.406 33.250 49.875 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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8.80 0.825 0.445 0.380 21.5 76.0 114.0 9.406 33.250 49.875 
8.90 0.825 0.445 0.380 21.5 76.5 114.0 9.406 33.469 49.875 
9.00 0.825 0.445 0.380 21.5 77.0 114.0 9.406 33.687 49.875 
9.10 0.825 0.445 0.380 22.0 77.5 114.0 9.625 33.906 49.875 
9.20 0.825 0.445 0.380 22.0 78.5 113.5 9.625 34.344 49.656 
9.30 0.825 0.445 0.380 22.0 79.0 114.0 9.625 34.562 49.875 
9.40 0.825 0.450 0.380 22.0 80.0 115.5 9.625 35.000 50.531 
9.50 0.825 0.450 0.380 22.5 80.0 116.0 9.844 35.000 50.750 
9.60 0.825 0.450 0.380 22.5 81.0 116.0 9.844 35.437 50.750 
9.70 0.825 0.450 0.380 22.5 81.0 116.5 9.844 35.437 50.969 
9.80 0.825 0.450 0.380 22.5 82.0 116.0 9.844 35.875 50.750 
9.90 0.825 0.450 0.380 22.5 82.0 116.0 9.844 35.875 50.750 
10.00 0.825 0.450 0.380 22.5 82.0 116.0 9.844 35.875 50.750 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที่ ก-7 ดินลูกรังผสมเศษขยะพลำสติก 0.4% โดยน้ ำหนักดินแห้ง (เปลี่ยนแปลงขนำดและรูปร่ำง 

ตัวอย่ำงที่ 2) 

Horizontal 
displace-

ment 
(mm.) 

 

Normal Displacement 
(mm.) 

Proving ring reading 
(Divsion) 

Shear stress 
(KPa) 

Depth(m) Depth(m) Depth(m) 

1 m 3 m 5 m 1 m 3 m 5 m 1 m 3 m 5 m 

0.00 0.000 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000 
0.10 0.010 0.010 0.000 4.0 23.0 16.0 1.750 10.062 7.000 
0.20 0.030 0.030 0.015 5.0 29.0 30.0 2.187 12.687 13.125 
0.30 0.070 0.045 0.035 5.0 32.0 39.0 2.187 14.000 17.062 
0.40 0.110 0.070 0.055 6.0 34.0 43.0 2.625 14.875 18.812 
0.50 0.150 0.085 0.080 6.0 36.0 47.5 2.625 15.750 20.781 
0.60 0.180 0.100 0.110 6.5 38.0 51.0 2.844 16.625 22.312 
0.70 0.205 0.120 0.130 7.0 40.0 54.0 3.062 17.500 23.625 
0.80 0.240 0.135 0.145 7.5 40.0 57.0 3.281 17.500 24.937 
0.90 0.260 0.145 0.160 8.0 42.0 60.0 3.500 18.375 26.250 
1.00 0.280 0.165 0.185 8.0 43.0 61.5 3.500 18.812 26.906 
1.10 0.300 0.170 0.200 8.0 45.0 66.0 3.500 19.687 28.875 
1.20 0.300 0.180 0.215 8.5 46.5 69.0 3.719 20.344 30.187 
1.30 0.320 0.190 0.230 9.0 47.0 71.0 3.937 20.562 31.062 
1.40 0.360 0.200 0.235 10.0 48.0 76.0 4.375 21.000 33.250 
1.50 0.360 0.205 0.255 10.0 48.5 79.0 4.375 21.219 34.562 
1.60 0.370 0.215 0.270 10.0 48.5 81.0 4.375 21.219 35.437 
1.70 0.390 0.220 0.280 10.5 49.5 82.0 4.594 21.656 35.875 
1.80 0.400 0.230 0.290 10.5 51.0 84.5 4.594 22.312 36.969 
1.90 0.410 0.235 0.305 11.0 53.0 85.0 4.812 23.187 37.187 
2.00 0.420 0.240 0.315 11.0 56.0 86.0 4.812 24.500 37.625 
2.10 0.430 0.245 0.325 11.0 56.0 88.5 4.812 24.500 38.719 
2.20 0.435 0.250 0.335 11.5 57.0 90.0 5.031 24.937 39.375 
2.30 0.440 0.250 0.340 11.5 57.5 92.0 5.031 25.156 40.250 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.40 0.455 0.255 0.350 12.0 58.0 93.0 5.250 25.375 40.687 
2.50 0.460 0.255 0.360 12.0 58.0 95.0 5.250 25.375 41.562 
2.60 0.460 0.260 0.365 12.5 58.0 97.0 5.469 25.375 42.437 
2.70 0.465 0.260 0.370 12.5 58.0 98.0 5.469 25.375 42.875 
2.80 0.470 0.270 0.380 12.5 58.5 99.0 5.469 25.594 43.312 
2.90 0.470 0.270 0.385 13.0 59.0 99.5 5.687 25.812 43.531 
3.00 0.475 0.270 0.390 13.0 59.0 100.0 5.687 25.812 43.750 
3.10 0.480 0.270 0.400 13.0 59.0 103.0 5.687 25.812 45.062 
3.20 0.485 0.275 0.405 13.0 59.0 105.0 5.687 25.812 45.937 
3.30 0.490 0.280 0.410 13.5 59.5 106.0 5.906 26.031 46.375 
3.40 0.495 0.280 0.415 13.5 59.5 107.0 5.906 26.031 46.812 
3.50 0.500 0.280 0.420 13.5 59.5 108.0 5.906 26.031 47.250 
3.60 0.505 0.280 0.425 14.0 60.0 109.0 6.125 26.250 47.687 
3.70 0.510 0.285 0.430 15.0 60.0 110.5 6.562 26.250 48.344 
3.80 0.510 0.285 0.435 15.0 60.5 112.0 6.562 26.469 49.000 
3.90 0.510 0.290 0.440 15.0 61.0 114.0 6.562 26.687 49.875 
4.00 0.510 0.290 0.450 15.5 61.0 114.0 6.781 26.687 49.875 
4.10 0.510 0.290 0.455 15.5 61.0 115.5 6.781 26.687 50.531 
4.20 0.510 0.290 0.460 15.5 61.0 117.0 6.781 26.687 51.187 
4.30 0.510 0.290 0.465 16.0 62.0 119.0 7.000 27.125 52.062 
4.40 0.515 0.290 0.470 16.0 62.0 119.5 7.000 27.125 52.281 
4.50 0.515 0.290 0.475 16.0 63.0 120.0 7.000 27.562 52.500 
4.60 0.520 0.290 0.480 16.0 64.5 120.5 7.000 28.219 52.719 
4.70 0.520 0.290 0.485 16.0 65.0 121.0 7.000 28.437 52.937 
4.80 0.520 0.295 0.490 16.0 65.0 121.5 7.000 28.437 53.156 
4.90 0.520 0.290 0.490 16.0 65.0 123.0 7.000 28.437 53.812 
5.00 0.520 0.290 0.495 16.0 66.0 123.5 7.000 28.875 54.031 
5.10 0.520 0.290 0.500 16.5 66.0 124.0 7.219 28.875 54.250 
5.20 0.525 0.285 0.500 16.5 68.0 124.0 7.219 29.750 54.250 
5.30 0.525 0.285 0.505 16.5 68.0 124.5 7.219 29.750 54.469 
5.40 0.525 0.280 0.510 17.0 69.5 124.5 7.437 30.406 54.469 
5.50 0.530 0.280 0.510 17.0 72.0 125.0 7.437 31.500 54.687 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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5.60 0.530 0.280 0.515 17.0 73.0 124.0 7.437 31.937 54.250 
5.70 0.530 0.280 0.515 17.5 73.5 124.0 7.656 32.156 54.250 
5.80 0.535 0.280 0.520 17.5 74.5 124.0 7.656 32.594 54.250 
5.90 0.535 0.280 0.520 18.0 74.5 124.0 7.875 32.594 54.250 
6.00 0.535 0.280 0.520 18.0 74.5 124.0 7.875 32.594 54.250 
6.10 0.535 0.280 0.530 18.0 75.0 124.5 7.875 32.812 54.469 
6.20 0.540 0.280 0.530 18.5 75.0 125.0 8.094 32.812 54.687 
6.30 0.540 0.280 0.530 18.5 75.0 126.0 8.094 32.812 55.125 
6.40 0.540 0.280 0.530 19.0 75.0 127.0 8.312 32.812 55.562 
6.50 0.540 0.280 0.535 19.0 75.0 127.5 8.312 32.812 55.781 
6.60 0.540 0.280 0.540 19.0 75.5 127.5 8.312 33.031 55.781 
6.70 0.550 0.280 0.540 19.0 75.5 127.5 8.312 33.031 55.781 
6.80 0.550 0.280 0.540 19.0 75.5 127.5 8.312 33.031 55.781 
6.90 0.550 0.280 0.545 19.0 76.0 127.5 8.312 33.250 55.781 
7.00 0.550 0.280 0.545 19.0 76.5 127.5 8.312 33.469 55.781 
7.10 0.550 0.280 0.545 19.0 76.5 127.5 8.312 33.469 55.781 
7.20 0.550 0.280 0.545 19.0 76.0 127.0 8.312 33.250 55.562 
7.30 0.550 0.280 0.545 19.0 75.0 127.0 8.312 32.812 55.562 
7.40 0.550 0.280 0.545 19.0 74.0 127.0 8.312 32.375 55.562 
7.50 0.550 0.270 0.545 19.5 73.0 127.0 8.531 31.937 55.562 
7.60 0.550 0.270 0.550 19.5 71.0 127.5 8.531 31.062 55.781 
7.70 0.550 0.270 0.550 19.5 70.5 127.5 8.531 30.844 55.781 
7.80 0.550 0.265 0.550 20.0 70.0 128.0 8.750 30.625 56.000 
7.90 0.550 0.265 0.550 20.0 70.0 128.0 8.750 30.625 56.000 
8.00 0.550 0.265 0.550 20.0 70.0 129.0 8.750 30.625 56.437 
8.10 0.555 0.255 0.550 20.0 70.0 129.0 8.750 30.625 56.437 
8.20 0.555 0.250 0.550 20.5 70.0 129.0 8.969 30.625 56.437 
8.30 0.555 0.245 0.545 20.5 70.0 129.0 8.969 30.625 56.437 
8.40 0.555 0.245 0.545 21.0 70.0 129.0 9.187 30.625 56.437 
8.50 0.555 0.240 0.545 21.0 70.0 129.0 9.187 30.625 56.437 
8.60 0.555 0.240 0.540 21.0 69.0 129.0 9.187 30.187 56.437 
8.70 0.555 0.235 0.540 21.0 69.0 129.0 9.187 30.187 56.437 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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8.80 0.555 0.235 0.530 21.0 68.0 129.0 9.187 29.750 56.437 
8.90 0.555 0.235 0.530 21.5 68.5 128.5 9.406 29.969 56.219 
9.00 0.555 0.230 0.530 21.5 68.0 128.5 9.406 29.750 56.219 
9.10 0.555 0.230 0.530 21.5 68.5 129.0 9.406 29.969 56.437 
9.20 0.555 0.230 0.525 21.5 69.0 129.0 9.406 30.187 56.437 
9.30 0.555 0.230 0.520 21.5 69.0 131.0 9.406 30.187 57.312 
9.40 0.555 0.230 0.520 22.0 69.0 131.0 9.625 30.187 57.312 
9.50 0.555 0.230 0.515 22.0 69.5 130.0 9.625 30.406 56.875 
9.60 0.555 0.230 0.510 22.0 69.5 129.0 9.625 30.406 56.437 
9.70 0.555 0.225 0.505 22.0 69.5 129.0 9.625 30.406 56.437 
9.80 0.555 0.225 0.505 22.0 69.5 128.5 9.625 30.406 56.219 
9.90 0.550 0.220 0.500 22.0 69.5 128.0 9.625 30.406 56.000 
10.00 0.550 0.220 0.500 22.0 70.0 128.0 9.625 30.625 56.000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที่ ก-8 ดินลูกรังผสมเศษขยะพลำสติก 1% โดยน้ ำหนักดินแห้ง (เปลี่ยนแปลงขนำดและรูปร่ำง 

ตัวอย่ำงที่ 1) 

Horizontal 
displace-

ment 
(mm.) 

 

Normal Displacement 
(mm) 

Proving ring reading 
(Divsion) 

Shear stress 
(KPa) 

Depth(m) Depth(m) Depth(m) 

1 m 3 m 5 m 1 m 3 m 5 m 1 m 3 m 5 m 

0.00 0.000 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000 
0.10 0.010 0.010 0.010 6.0 10.0 18.0 2.625 4.375 7.875 
0.20 0.035 0.020 0.035 7.5 17.0 26.0 3.281 7.437 11.375 
0.30 0.050 0.040 0.050 9.0 21.0 32.0 3.937 9.187 14.000 
0.40 0.070 0.055 0.080 10.0 23.0 37.0 4.375 10.062 16.187 
0.50 0.110 0.085 0.100 10.0 25.0 40.0 4.375 10.937 17.500 
0.60 0.140 0.110 0.120 10.5 27.0 43.0 4.594 11.812 18.812 
0.70 0.170 0.135 0.140 11.0 28.0 46.0 4.812 12.250 20.125 
0.80 0.195 0.160 0.160 11.5 29.5 49.0 5.031 12.906 21.437 
0.90 0.215 0.180 0.180 11.5 30.5 51.0 5.031 13.344 22.312 
1.00 0.240 0.200 0.195 11.5 31.5 53.0 5.031 13.781 23.187 
1.10 0.255 0.215 0.210 12.0 32.5 56.0 5.250 14.219 24.500 
1.20 0.270 0.235 0.225 12.5 33.0 58.0 5.469 14.437 25.375 
1.30 0.290 0.240 0.240 13.0 34.0 60.0 5.687 14.875 26.250 
1.40 0.305 0.250 0.250 14.0 35.0 61.0 6.125 15.312 26.687 
1.50 0.325 0.280 0.260 15.0 36.0 63.0 6.562 15.750 27.562 
1.60 0.335 0.300 0.280 15.5 37.0 66.0 6.781 16.187 28.875 
1.70 0.350 0.305 0.290 15.5 37.5 67.0 6.781 16.406 29.312 
1.80 0.365 0.310 0.305 15.5 38.0 69.0 6.781 16.625 30.187 
1.90 0.370 0.315 0.315 15.5 39.0 71.0 6.781 17.062 31.062 
2.00 0.390 0.320 0.325 16.0 39.0 72.0 7.000 17.062 31.500 
2.10 0.405 0.320 0.335 16.0 41.0 73.0 7.000 17.937 31.937 
2.20 0.415 0.325 0.345 16.5 42.0 74.0 7.219 18.375 32.375 
2.30 0.425 0.330 0.350 16.5 43.0 76.5 7.219 18.812 33.469 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.40 0.435 0.340 0.360 17.0 44.5 78.0 7.437 19.469 34.125 
2.50 0.445 0.345 0.370 18.0 45.0 79.0 7.875 19.687 34.562 
2.60 0.455 0.350 0.375 18.0 46.0 80.5 7.875 20.125 35.219 
2.70 0.465 0.355 0.385 18.0 48.0 82.0 7.875 21.000 35.875 
2.80 0.470 0.360 0.390 18.0 49.0 82.5 7.875 21.437 36.094 
2.90 0.485 0.370 0.400 17.5 50.0 84.0 7.656 21.875 36.750 
3.00 0.495 0.370 0.405 17.5 50.5 86.0 7.656 22.094 37.625 
3.10 0.500 0.375 0.410 17.5 50.5 87.0 7.656 22.094 38.062 
3.20 0.510 0.380 0.420 18.0 51.0 88.5 7.875 22.312 38.719 
3.30 0.515 0.385 0.425 18.5 51.5 89.0 8.094 22.531 38.937 
3.40 0.520 0.390 0.430 19.0 52.0 90.5 8.312 22.750 39.594 
3.50 0.530 0.395 0.430 19.0 53.0 91.0 8.312 23.187 39.812 
3.60 0.540 0.400 0.435 20.0 55.0 92.0 8.750 24.062 40.250 
3.70 0.545 0.400 0.440 20.0 56.0 93.0 8.750 24.500 40.687 
3.80 0.550 0.400 0.445 20.5 57.0 94.0 8.969 24.937 41.125 
3.90 0.555 0.405 0.450 20.5 58.0 95.0 8.969 25.375 41.562 
4.00 0.560 0.410 0.455 20.5 59.0 96.0 8.969 25.812 42.000 
4.10 0.570 0.410 0.460 21.0 59.5 97.0 9.187 26.031 42.437 
4.20 0.575 0.410 0.465 21.5 60.0 98.0 9.406 26.250 42.875 
4.30 0.580 0.410 0.470 21.0 60.5 98.5 9.187 26.469 43.094 
4.40 0.585 0.415 0.475 21.0 61.5 99.5 9.187 26.906 43.531 
4.50 0.590 0.420 0.480 21.0 62.0 101.0 9.187 27.125 44.187 
4.60 0.595 0.420 0.480 21.5 62.5 102.0 9.406 27.344 44.625 
4.70 0.600 0.420 0.485 21.5 63.0 103.0 9.406 27.562 45.062 
4.80 0.600 0.420 0.490 22.0 64.0 104.0 9.625 28.000 45.500 
4.90 0.605 0.420 0.490 22.5 63.5 105.0 9.844 27.781 45.937 
5.00 0.610 0.425 0.490 22.5 63.0 106.0 9.844 27.562 46.375 
5.10 0.615 0.425 0.495 23.0 63.0 107.0 10.062 27.562 46.812 
5.20 0.615 0.425 0.500 23.5 63.0 108.0 10.281 27.562 47.250 
5.30 0.615 0.430 0.500 24.0 64.0 109.0 10.500 28.000 47.687 
5.40 0.620 0.430 0.500 24.0 64.0 110.0 10.500 28.000 48.125 
5.50 0.625 0.430 0.505 24.0 65.0 110.5 10.500 28.437 48.344 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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5.60 0.630 0.430 0.505 24.5 66.0 111.0 10.719 28.875 48.562 
5.70 0.635 0.430 0.505 25.0 66.0 111.5 10.937 28.875 48.781 
5.80 0.635 0.430 0.505 25.5 67.0 112.0 11.156 29.312 49.000 
5.90 0.640 0.430 0.510 25.5 67.5 112.5 11.156 29.531 49.219 
6.00 0.640 0.430 0.510 25.5 67.0 113.0 11.156 29.312 49.437 
6.10 0.645 0.430 0.510 26.0 67.0 114.0 11.375 29.312 49.875 
6.20 0.645 0.430 0.515 26.0 67.0 114.0 11.375 29.312 49.875 
6.30 0.645 0.435 0.515 26.0 67.0 114.0 11.375 29.312 49.875 
6.40 0.655 0.435 0.515 26.0 67.5 115.0 11.375 29.531 50.312 
6.50 0.655 0.435 0.515 26.5 67.5 116.0 11.594 29.531 50.750 
6.60 0.655 0.435 0.515 27.0 67.0 117.0 11.812 29.312 51.187 
6.70 0.655 0.440 0.515 26.5 67.0 117.5 11.594 29.312 51.406 
6.80 0.655 0.440 0.515 27.0 68.0 118.0 11.812 29.750 51.625 
6.90 0.660 0.440 0.515 27.0 68.0 119.0 11.812 29.750 52.062 
7.00 0.660 0.440 0.515 27.0 68.0 120.0 11.812 29.750 52.500 
7.10 0.660 0.440 0.520 27.0 68.5 121.0 11.812 29.969 52.937 
7.20 0.660 0.440 0.520 26.5 69.0 121.5 11.594 30.187 53.156 
7.30 0.665 0.440 0.520 27.5 69.0 122.5 12.031 30.187 53.594 
7.40 0.665 0.440 0.520 27.5 69.0 123.0 12.031 30.187 53.812 
7.50 0.665 0.440 0.520 28.0 69.0 124.0 12.250 30.187 54.250 
7.60 0.665 0.440 0.520 28.0 69.0 124.0 12.250 30.187 54.250 
7.70 0.665 0.440 0.520 28.0 70.0 125.0 12.250 30.625 54.687 
7.80 0.670 0.440 0.520 26.5 71.0 126.0 11.594 31.062 55.125 
7.90 0.670 0.440 0.520 26.0 72.0 127.0 11.375 31.500 55.562 
8.00 0.675 0.440 0.520 25.5 73.0 127.5 11.156 31.937 55.781 
8.10 0.675 0.440 0.520 25.5 74.0 128.0 11.156 32.375 56.000 
8.20 0.680 0.440 0.520 26.0 75.0 129.0 11.375 32.812 56.437 
8.30 0.680 0.440 0.520 27.0 75.0 130.0 11.812 32.812 56.875 
8.40 0.685 0.440 0.520 26.5 75.0 130.0 11.594 32.812 56.875 
8.50 0.690 0.440 0.520 27.5 75.5 130.5 12.031 33.031 57.094 
8.60 0.690 0.440 0.520 27.5 75.5 131.5 12.031 33.031 57.531 
8.70 0.690 0.440 0.520 27.5 76.0 133.0 12.031 33.250 58.187 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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8.80 0.695 0.445 0.520 27.5 76.0 134.0 12.031 33.250 58.625 
8.90 0.695 0.445 0.520 27.5 76.5 135.5 12.031 33.469 59.281 
9.00 0.695 0.445 0.520 28.0 77.0 136.5 12.250 33.687 59.719 
9.10 0.695 0.445 0.520 28.0 77.5 137.0 12.250 33.906 59.937 
9.20 0.695 0.445 0.520 27.5 78.5 139.0 12.031 34.344 60.812 
9.30 0.695 0.445 0.520 27.0 79.0 140.0 11.812 34.562 61.250 
9.40 0.700 0.450 0.520 27.5 80.0 140.5 12.031 35.000 61.469 
9.50 0.700 0.450 0.520 27.5 80.0 141.5 12.031 35.000 61.906 
9.60 0.700 0.450 0.520 27.5 81.0 141.5 12.031 35.437 61.906 
9.70 0.700 0.450 0.520 28.0 81.0 142.0 12.250 35.437 62.125 
9.80 0.700 0.450 0.520 28.5 82.0 143.0 12.469 35.875 62.562 
9.90 0.700 0.450 0.520 28.5 82.0 143.0 12.469 35.875 62.562 
10.00 0.700 0.450 0.520 27.5 82.0 144.0 12.031 35.875 63.000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที่ ก-9 ดินลูกรังผสมเศษขยะพลำสติก 1% โดยน้ ำหนักดินแห้ง (เปลี่ยนแปลงขนำดและรูปร่ำง 

ตัวอย่ำงที่ 2) 

Horizontal 
displace-

ment 
(mm) 

 

Normal Displacement 
(mm) 

Proving ring reading 
(Divsion) 

Shear stress 
(KPa) 

Depth(m) Depth(m) Depth(m) 

1 m 3 m 5 m 1 m 3 m 5 m 1 m 3 m 5 m 

0.00 0.000 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000 
0.10 0.005 0.010 0.010 1.0 1.0 2.0 0.437 0.437 0.875 
0.20 0.010 0.010 0.010 4.5 12.0 8.0 1.969 5.250 3.500 
0.30 0.030 0.010 0.030 6.0 15.0 15.0 2.625 6.562 6.562 
0.40 0.060 0.020 0.060 7.5 18.0 24.0 3.281 7.875 10.500 
0.50 0.070 0.045 0.080 8.0 22.0 31.0 3.500 9.625 13.562 
0.60 0.085 0.070 0.105 9.0 23.0 35.0 3.937 10.062 15.312 
0.70 0.110 0.100 0.135 9.5 24.0 37.0 4.156 10.500 16.187 
0.80 0.130 0.120 0.150 10.0 26.0 43.0 4.375 11.375 18.812 
0.90 0.140 0.150 0.160 10.0 27.0 44.0 4.375 11.812 19.250 
1.00 0.150 0.170 0.190 10.5 28.5 46.5 4.594 12.469 20.344 
1.10 0.150 0.190 0.225 10.5 29.5 52.0 4.594 12.906 22.750 
1.20 0.160 0.210 0.250 11.0 30.0 54.0 4.812 13.125 23.625 
1.30 0.160 0.220 0.270 11.0 30.5 55.0 4.812 13.344 24.062 
1.40 0.170 0.240 0.295 11.5 31.0 58.0 5.031 13.562 25.375 
1.50 0.170 0.250 0.315 11.5 32.5 62.0 5.031 14.219 27.125 
1.60 0.175 0.265 0.330 11.5 34.0 64.0 5.031 14.875 28.000 
1.70 0.175 0.265 0.345 11.5 35.0 64.5 5.031 15.312 28.219 
1.80 0.180 0.280 0.355 11.5 36.5 65.0 5.031 15.969 28.437 
1.90 0.185 0.290 0.370 12.0 37.0 66.0 5.250 16.187 28.875 
2.00 0.185 0.300 0.375 12.0 38.0 68.0 5.250 16.625 29.750 
2.10 0.185 0.310 0.380 12.0 38.5 70.0 5.250 16.844 30.625 
2.20 0.190 0.320 0.390 12.5 40.0 72.0 5.469 17.500 31.500 
2.30 0.190 0.330 0.395 12.5 40.5 73.5 5.469 17.719 32.156 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.40 0.190 0.335 0.400 12.5 41.0 76.0 5.469 17.937 33.250 
2.50 0.190 0.345 0.405 12.5 42.0 77.0 5.469 18.375 33.687 
2.60 0.190 0.350 0.415 12.5 42.5 79.0 5.469 18.594 34.562 
2.70 0.190 0.360 0.425 13.0 43.0 80.0 5.687 18.812 35.000 
2.80 0.190 0.365 0.430 13.0 44.0 81.0 5.687 19.250 35.437 
2.90 0.190 0.370 0.435 13.0 45.0 83.0 5.687 19.687 36.312 
3.00 0.190 0.380 0.440 13.0 45.5 84.0 5.687 19.906 36.750 
3.10 0.190 0.390 0.445 13.0 46.0 85.0 5.687 20.125 37.187 
3.20 0.190 0.395 0.450 13.5 46.5 86.0 5.906 20.344 37.625 
3.30 0.190 0.395 0.455 13.5 47.0 88.0 5.906 20.562 38.500 
3.40 0.190 0.400 0.460 13.5 47.5 89.0 5.906 20.781 38.937 
3.50 0.190 0.400 0.465 13.5 48.0 90.0 5.906 21.000 39.375 
3.60 0.190 0.410 0.470 13.5 49.0 91.0 5.906 21.437 39.812 
3.70 0.190 0.410 0.470 13.5 50.0 92.0 5.906 21.875 40.250 
3.80 0.190 0.415 0.480 14.0 50.5 94.0 6.125 22.094 41.125 
3.90 0.190 0.420 0.490 14.0 51.0 95.5 6.125 22.312 41.781 
4.00 0.190 0.425 0.495 14.0 52.0 97.0 6.125 22.750 42.437 
4.10 0.190 0.425 0.495 14.0 52.0 98.0 6.125 22.750 42.875 
4.20 0.190 0.430 0.495 14.0 52.5 99.0 6.125 22.969 43.312 
4.30 0.190 0.430 0.500 14.0 53.0 100.0 6.125 23.187 43.750 
4.40 0.190 0.430 0.500 14.5 54.0 101.0 6.344 23.625 44.187 
4.50 0.190 0.430 0.505 15.0 54.0 101.5 6.562 23.625 44.406 
4.60 0.190 0.430 0.505 15.0 54.5 103.0 6.562 23.844 45.062 
4.70 0.190 0.430 0.510 15.0 55.0 104.0 6.562 24.062 45.500 
4.80 0.190 0.430 0.510 15.0 57.0 104.5 6.562 24.937 45.719 
4.90 0.190 0.430 0.510 15.0 58.5 105.0 6.562 25.594 45.937 
5.00 0.190 0.435 0.520 15.0 59.5 106.0 6.562 26.031 46.375 
5.10 0.190 0.435 0.525 15.5 60.0 106.0 6.781 26.250 46.375 
5.20 0.190 0.435 0.530 15.5 60.0 106.0 6.781 26.250 46.375 
5.30 0.190 0.435 0.530 15.5 60.5 107.5 6.781 26.469 47.031 
5.40 0.190 0.435 0.535 15.5 61.0 108.0 6.781 26.687 47.250 
5.50 0.190 0.440 0.535 15.5 61.5 109.5 6.781 26.906 47.906 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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5.60 0.190 0.440 0.540 16.0 63.0 110.0 7.000 27.562 48.125 
5.70 0.190 0.440 0.540 16.5 63.5 110.5 7.219 27.781 48.344 
5.80 0.190 0.440 0.545 16.5 64.0 112.0 7.219 28.000 49.000 
5.90 0.190 0.440 0.545 16.5 64.0 113.0 7.219 28.000 49.437 
6.00 0.190 0.440 0.545 16.5 64.5 113.5 7.219 28.219 49.656 
6.10 0.190 0.440 0.550 16.5 65.0 114.5 7.219 28.437 50.094 
6.20 0.190 0.440 0.550 16.5 65.5 115.5 7.219 28.656 50.531 
6.30 0.190 0.440 0.550 17.0 66.0 116.5 7.437 28.875 50.969 
6.40 0.190 0.440 0.555 17.0 66.0 117.0 7.437 28.875 51.187 
6.50 0.190 0.440 0.555 17.0 67.0 118.0 7.437 29.312 51.625 
6.60 0.190 0.440 0.560 17.5 68.0 119.0 7.656 29.750 52.062 
6.70 0.190 0.440 0.560 17.5 69.0 120.0 7.656 30.187 52.500 
6.80 0.190 0.440 0.560 18.0 69.5 121.0 7.875 30.406 52.937 
6.90 0.190 0.440 0.560 18.0 70.0 121.5 7.875 30.625 53.156 
7.00 0.190 0.440 0.560 18.0 71.0 122.0 7.875 31.062 53.375 
7.10 0.190 0.440 0.560 18.0 71.0 122.5 7.875 31.062 53.594 
7.20 0.190 0.440 0.560 18.5 71.5 123.5 8.094 31.281 54.031 
7.30 0.190 0.440 0.560 18.5 72.0 124.5 8.094 31.500 54.469 
7.40 0.190 0.440 0.565 18.5 72.0 125.0 8.094 31.500 54.687 
7.50 0.190 0.440 0.565 18.5 72.5 125.5 8.094 31.719 54.906 
7.60 0.185 0.440 0.565 18.5 73.0 126.5 8.094 31.937 55.344 
7.70 0.185 0.440 0.565 18.5 74.0 127.5 8.094 32.375 55.781 
7.80 0.185 0.440 0.565 19.0 75.0 128.0 8.312 32.812 56.000 
7.90 0.185 0.440 0.565 19.0 75.5 129.0 8.312 33.031 56.437 
8.00 0.185 0.435 0.565 19.0 75.5 130.0 8.312 33.031 56.875 
8.10 0.185 0.435 0.565 19.0 76.0 131.0 8.312 33.250 57.312 
8.20 0.185 0.435 0.565 19.0 76.0 131.5 8.312 33.250 57.531 
8.30 0.185 0.430 0.570 19.5 77.0 132.0 8.531 33.687 57.750 
8.40 0.185 0.430 0.570 20.0 77.0 133.0 8.750 33.687 58.187 
8.50 0.185 0.430 0.570 20.0 77.0 134.0 8.750 33.687 58.625 
8.60 0.180 0.430 0.570 20.0 77.0 134.5 8.750 33.687 58.844 
8.70 0.180 0.425 0.570 20.5 77.0 135.0 8.969 33.687 59.062 
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8.80 0.180 0.420 0.570 21.0 77.0 135.5 9.187 33.687 59.281 
8.90 0.180 0.420 0.570 21.5 77.5 136.0 9.406 33.906 59.500 
9.00 0.180 0.420 0.570 21.5 77.5 136.0 9.406 33.906 59.500 
9.10 0.180 0.420 0.565 21.5 78.0 136.5 9.406 34.125 59.719 
9.20 0.180 0.405 0.565 22.0 78.0 136.5 9.625 34.125 59.719 
9.30 0.180 0.400 0.560 22.0 78.0 137.0 9.625 34.125 59.937 
9.40 0.180 0.395 0.560 22.0 78.5 137.0 9.625 34.344 59.937 
9.50 0.180 0.390 0.560 22.0 78.5 137.0 9.625 34.344 59.937 
9.60 0.180 0.380 0.555 22.5 78.5 137.0 9.844 34.344 59.937 
9.70 0.180 0.375 0.555 22.5 79.0 137.0 9.844 34.562 59.937 
9.80 0.180 0.370 0.550 22.5 79.0 137.5 9.844 34.562 60.156 
9.90 0.180 0.365 0.550 23.0 79.0 138.0 10.062 34.562 60.375 
10.00 0.180 0.360 0.550 23.0 79.0 139.0 10.062 34.562 60.812 
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ตำรำงที่ ข-1 ตำรำงกำรคำดคะเนก ำลังรับแรงเฉือนของดินลกูรังผสมพลำสติก 

Percent plastic depth 𝜎𝑛 KPa) α n  ꭙ  C,iØ Ø tanØ S (KPa) 

0.0 

1.00 14.59 1.00 52.00 0.000 0.80 30.11 0.58 8.46 

3.00 43.78 1.00 52.00 0.000 0.80 30.11 0.58 25.39 

5.00 71.78 1.00 52.00 0.000 0.80 30.11 0.58 41.63 

0.2 

1.00 14.59 1.00 52.00 0.002 0.80 30.11 0.58 9.17 

3.00 43.78 1.00 52.00 0.002 0.80 30.11 0.58 27.50 

5.00 71.78 1.00 52.00 0.002 0.80 30.11 0.58 45.09 

0.4 

1.00 14.59 1.00 52.00 0.004 0.80 30.11 0.58 9.87 

3.00 43.78 1.00 52.00 0.004 0.80 30.11 0.58 29.61 

5.00 71.78 1.00 52.00 0.004 0.80 30.11 0.58 48.55 

1.0 

1.00 14.59 1.00 52.00 0.010 0.80 30.11 0.58 11.98 

3.00 43.78 1.00 52.00 0.010 0.80 30.11 0.58 35.95 

5.00 71.78 1.00 52.00 0.010 0.80 30.11 0.58 58.94 

2.0 

1.00 14.59 1.00 52.00 0.020 0.80 30.11 0.58 15.50 

3.00 43.78 1.00 52.00 0.020 0.80 30.11 0.58 46.51 

5.00 71.78 1.00 52.00 0.020 0.80 30.11 0.58 76.26 

หมำยเหต ุ 𝑆𝑒𝑞,𝑝 = (1 + 𝛼 ∙ ƞ ∙ 𝜒 ∙ 𝑐𝑖,𝑐) ∙ 𝑐 +∙ (1 + 𝛼 ∙ ƞ ∙ 𝜒 ∙ 𝑐𝑖,ø)𝜎𝑛 
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เมื่อ   Seq,p  = ก ำลังรับแรงเฉือน  

 𝜎𝑛  = ควำมเค้นปกติเฉลี่ยที่กระท ำต่อเส้นใย 

 C = ค่ำควำมเช่ือมแน่นของดิน 

 Ci,c = 
ค่ำควำมเชื่อมแน่นของเส้นใย(𝑎)

ค่ำควำมเชื่อมแน่นของดิน(𝐶)
  

 Ci,Ø = ค่ำองค์ประกอบควำมเสียดทำน =  
tan⁡(มุมเสียดทำนของเส้นใย)

tan⁡(มุมเสียดทำนของดิน)
 

 𝛼 = ค่ำสัมประสิทธ์ิเชิงประจักษ์ที่ใช้อธิบำยกำรวำงตัวของเส้นใย = 1 

 n =  
ควำมยำวของเส้นใย

เส้นผ่ำนศูนย์กลำงของเส้นใย
 

 𝜒 = 
น้ ำหนักของเส้นใย

น้ ำหนักของดินแห้ง
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