


วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

การศึกษาพฤติกรรมการกระจายความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน  
และความตานทานการแทงทะลุดินอัดแนนภายใตการวิ่งผานของลอยาง          

 ผลเนื่องจากความดันลมยางที่แตกตางกัน 
 

Study  of  the  Behaviours  of  Dry  Bulk  Density  and  Penetration 
Resistance  Distributions  on  Soil  Compacted  under  Running  of  a  Pneumatic  Tyre 

at  Different  Inflation  Pressures 
 
 
 
 

โดย 
 

นายกริชเพช็ร  กลัดเนียม 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
เพื่อความสมบูรณแหงปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (วิศวกรรมเกษตร) 

พ.ศ. 2549 
 

ISBN  974 - 16 - 1083 - 1 







กิตติกรรมประกาศ 
 

 ขาพเจาขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร.ธัญญา  นิยมาภา ประธานกรรมการ 
ในความกรุณาใหความรู คําปรึกษา ความเอาใจใส และใหกําลังใจในการทําวิทยานิพนธเปนอยางดี
ตลอดมา ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร. มงคล  กวางวโรภาส กรรมการที่ปรึกษาวิชาเอก
รองศาสตราจารย ดร. ธัญญะ เกียรติวัฒน กรรมการที่ปรึกษาวิชารอง และ ผูชวยศาสตราจารย 
อรรถศิษฐ วงศมณีโรจน   ผูแทนบัณฑิตวิทยาลัย ที่ไดกรุณาใหคําปรึกษาแนะนําและตรวจแกไข
วิทยานิพนธจนสําเร็จลุลวงไดดวยดี  

 
 ขอขอบคุณเจาหนาที่ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร ที่กรุณาอาํนวยความสะดวก และใหความ
อนุเคราะหในการใชอุปกรณ และเครื่องมือตาง ๆ ในการทํางานวิจยั 
 
 ขอขอบคุณ คุณสิทธิชัย ดาศรี คุณศิริศักดิ ์  เชิดเกียรติพล  คุณพินิจ  จิรัคคกุล และนอง ๆ 
ภาควิชาวิศวกรรมเกษตรทุกทาน ที่ใหความชวยเหลือและใหคําแนะนําในการทํางานวิจยั ดวยดี
ตลอดมา 
  
 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วทิยาเขตภาคพายัพ ที่มอบทนุ
สนับสนุนในการศึกษาและการทํางานวจิยั 
 
 สุดทาย ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา ที่ใหโอกาสในการศึกษา อบรมเลี้ยงดู เอาใจใส 
ใหคําปรึกษา และเปนกําลังใจอันสําคัญยิ่งของขาพเจา  ขอขอบคุณ สมาชิกในครอบครัวของขาพเจา
ทุกคนที่ใหคําปรึกษา และเปนกําลังใจทีด่ีตลอดมา 
 
 

กริชเพ็ชร   กลัดเนียม
มกราคม 2549 

 



 (1)

สารบัญ 
 หนา 

 
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (3) 
สารบัญภาพ (13) 
คํานํา 1 
วัตถุประสงค 2 
การตรวจเอกสาร 4 
             การอัดแนนของดิน 8 
             กลศาสตรการอัดแนนของดิน 8 
             ทฤษฎีความเคน 9 
             ทฤษฎีความเครียด 16 
             อนุภาคเล็ก ๆ ความเปนเนื้อเดยีวกนัและความเครียด 3 ทิศทาง 16 
             การเปลี่ยนแปลงทางเดินและการเปลี่ยนแปลงรูปรางในพื้นที ่ 18 
             พฤติกรรมของดินภายใตลอยาง 22 
             สมบัติทางกล   23 
             สมบัติการไหล   24 
             สมบัติทางฟสิกสของดินและการเจริญเติบโตของพืช 25 
             ลอยาง 29 
             โครงสรางลอยาง 33 
             ความดันลมยาง 35 
             ความดันพื้นเฉลี่ยของลอเดี่ยวและอิทธิพลของลอเดี่ยวบนดิน 38 
             สมการตาง ๆ ที่มีผลตอลอจําลองกระทําตอดินภายใตสภาวะความดันลมยางที่

แตกตางกัน 
 

41 
อุปกรณและวิธีการ 49 
             อุปกรณ 49 
             วิธีการทดลอง 53 
ผลและวิจารณ 74 
 

 



 (2)

สารบัญ  (ตอ) 
 

           หนา 
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สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ 
 

 หนา 

1 คาความดันลมยางที่ใชงานเกษตรกรรม 30 
2 ขอมูลแสดงลักษณะลอขับเคลื่อนของรถแทรกเตอร(Drive Wheel Tractor Tires) 30 
3 ขอมูลแสดงลักษณะยางที่ใชกับอุปกรณลากจูงในการเกษตร(Agricultural Trailer)และ

ยางที่ใชกับอุปกรณเครื่องมือเกษตรกรรม ( Implement Tires) 
 

31 
4 แสดงผลกระทบจากการใชความดันลมยางตางๆ กันบนพื้นที่เพาะปลูก 40 
5 แสดงรายการกอนน้ําหนักที่ใชในการทดสอบ 52 
6 ผลการคํานวณหาพืน้ที่สัมผัสระหวางลอยางกับผิวดินในกระบะที่ 1 และ 2 80 
7 ผลการคํานวณหาพืน้ที่สัมผัสระหวางลอยางกับผิวดินในกระบะที่ 3 และ 4 81 
8 ผลการคํานวณหาพืน้ที่สัมผัสระหวางลอยางกับผิวดินในกระบะที่ 5 และ 6 81 
9 ผลการคํานวณหาพืน้ที่สัมผัสระหวางลอยางกับผิวดินในกระบะที่ 7 และ 8 82 
10 ผลการคํานวณหาพืน้ที่สัมผัสระหวางลอยางกับผิวดินในกระบะที่ 9 และ 10 82 
11 ผลสัญญาณจาก Octagonal ring transducer และความดันดินในกระบะที่ 1และกระบะ

ที่ 2 
 

88 
12 ผลสัญญาณจาก Octagonal ring transducer และความดันดินในกระบะที่ 3และกระบะ

ที่ 4 
 

88 
13 ผลสัญญาณจาก Octagonal ring transducer และความดันดินในกระบะที่ 5และกระบะ

ที่ 6 
 

89 
14 ผลสัญญาณจาก Octagonal ring transducer และความดันดินในกระบะที่ 7และกระบะ

ที่ 8 
 

89 
15 ผลสัญญาณจาก Octagonal ring transducer และความดันดินในกระบะที่ 9และกระบะ

ที่ 10 
 

90 
16 ขอมูลแสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน 

จํานวนเที่ยววิง่ซํ้าของลอยาง ความดันลมยาง 1.1 bar (1.12 kgf/cm2 ) และระดับความ
ลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่ความชืน้ดิน 10 % (d.b.) 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา 
 

17 ขอมูลแสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน 
จํานวนเที่ยววิง่ซํ้าของลอยาง ความดันลมยาง 1.5 bar (1.52 kgf/cm2 ) และระดับความ
ลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่ความชืน้ดิน 10 % (d.b.) 

 
 

125 
18 ขอมูลแสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน 

จํานวนเที่ยววิง่ซํ้าของลอยาง ความดันลมยาง 1.9 bar (1.93 kgf/cm2 ) และระดับความ
ลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่ความชืน้ดิน 10 % (d.b.) 

 
 

126 
19 ขอมูลแสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน 

จํานวนเที่ยววิง่ซํ้าของลอยาง ความดันลมยาง 2.3 bar (2.34 kgf/cm2 ) และระดับความ
ลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่ความชืน้ดิน 10 % (d.b.) 

 
 

127 
20 ขอมูลแสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน 

จํานวนเที่ยววิง่ซํ้าของลอยาง ความดันลมยาง 2.3 bar (2.34 kgf/cm2 ) และระดับความ
ลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่ความชืน้ดิน 16 % (d.b.) 

 
 
128 

21 ขอมูลแสดงความสัมพันธระหวางคาความตานทานการแทงทะลุดิน จาํนวนเที่ยววิ่งซ้ํา
ของลอยาง ความดันลมยาง 1.1 bar (1.12 kgf/cm2 ) และระดับความลกึที่ตําแหนงเสน
แบงครึ่งลอยางที่ความชื้นดนิ 10 % (d.b.) 

 
 
174 

22 ขอมูลแสดงความสัมพันธระหวางคาความตานทานการแทงทะลุดิน จาํนวนเที่ยววิ่งซ้ํา
ของลอยาง ความดันลมยาง 1.5 bar (1.52 kgf/cm2 ) และระดับความลกึที่ตําแหนงเสน
แบงครึ่งลอยางที่ความชื้นดนิ 10 % (d.b.) 

 
 
175 

23 
 
 

24 

ขอมูลแสดงความสัมพันธระหวางคาความตานทานการแทงทะลุดิน จาํนวนเที่ยววิ่ง
ซํ้าของลอยาง ความดันลมยาง 1.9 bar (1.93 kgf/cm2 ) และระดับความลึกที่ตําแหนง
เสนแบงครึ่งลอยางที่ความชืน้ดิน 10 % (d.b.) 
ขอมูลแสดงความสัมพันธระหวางคาความตานทานการแทงทะลุดิน จาํนวนเที่ยววิ่ง
ซํ้าของลอยาง ความดันลมยาง 2.3 bar (2.34 kgf/cm2 ) และระดับความลึกที่ตําแหนง
เสนแบงครึ่งลอยางที่ความชืน้ดิน 10 % (d.b.) 
 
 
 

 
 
176 

 
 

177 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา
 

25 ขอมูลแสดงความสัมพันธระหวางคาความตานทานการแทงทะลุดิน จาํนวนเที่ยววิ่งซ้ํา
ของลอยาง ความดันลมยาง 2.3 bar (2.34 kgf/cm2 ) และระดับความลกึที่ตําแหนงเสน
แบงครึ่งลอยางที่ความชื้นดนิ 16 % (d.b.) 

 
 
178 

26 ผลการเจริญเติบโตของตนขาวโพดกระบะที่ไมไดรับการบดอัด  196 
27 ผลการเจริญเติบโตของตนขาวโพดกระบะที่ไดรับการบดอัดจํานวนเทีย่ววิ่งซํ้า 15 

เที่ยววิ่งระดับความดันลมยาง 1.1 bar (1.12 kgf/cm2 )   
 

197 
28 ผลการเจริญเติบโตของตนขาวโพดกระบะที่ไดรับการบดอัดจํานวนเทีย่ววิ่งซํ้า 15 

เที่ยววิ่งระดับความดันลมยาง 2.3 bar (2.34 kgf/cm2 )   
 

198 
 
  ตารางผนวกที่ 
 
ก  1 แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่เงือ่นไข จํานวน

เที่ยววิ่ง 1 เทีย่ววิ่ง ที่ความดนัลมยาง 1.1 bar(1.12kgf/cm2)และปริมาณความชื้นดนิ 10 
%(d.b.) 

 
 

210 
ก  2 แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่เงือ่นไขจํานวน

เที่ยววิ่ง 5 เทีย่ววิ่ง ที่ความดนัลมยาง 1.1 bar(1.12kgf/cm2)และปริมาณความชื้นดนิ 10 
%(d.b.) 

 
 

213 
ก  3 

 
 

ก  4 
 
 

ก  5 

แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่เงือ่นไขจํานวน
เที่ยววิ่ง 10 เทีย่ววิ่ง ที่ความดนัลมยาง 1.1 bar(1.12kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ 
10 %(d.b.) 
แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่เงือ่นไขจํานวน
เที่ยววิ่ง 15 เทีย่ววิ่ง ที่ความดนัลมยาง 1.1 bar(1.12kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ 
10 %(d.b.) 
แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่เงือ่นไขจํานวน
เที่ยววิ่ง 1 เทีย่ววิ่ง ที่ความดนัลมยาง 1.5 bar(1.52kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ 
10 %(d.b.) 

 
 

216 
 
 

219 
 
 

222 



 (6)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่                                                                                                                                         หนา  

 
ก  6 แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่เงือ่นไขจํานวน

เที่ยววิ่ง 5 เทีย่ววิ่ง ที่ความดนัลมยาง 1.5 bar(1.52kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ 
10 %(d.b.) 

 
 

225 
   ก  7 แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่เงือ่นไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  10 เทีย่ววิ่ง ที่ความดนัลมยาง 1.5 bar(1.52 kgf/cm2) และปริมาณความชืน้ดิน 
10 %(d.b.) 

 
 

228 
ก  8 แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่เงือ่นไขจํานวน

เที่ยววิ่ง 15 เทีย่ววิ่ง ที่ความดนัลมยาง 1.5 bar(1.52kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ 
10 %(d.b.) 

 
 

231 
ก  9 แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่เงือ่นไขจํานวน

เที่ยววิ่ง 1 เทีย่ววิ่ง ที่ความดนัลมยาง 1.9 bar(1.93 kgf/cm2) และปริมาณความชืน้ดิน 
10 %(d.b.) 

 
 

234 
ก  10 แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่เงือ่นไขจํานวน

เที่ยววิ่ง 5 เทีย่ววิ่ง ที่ความดนัลมยาง 1.9 bar(1.93 kgf/cm2) และปริมาณความชืน้ดิน 
10 %(d.b.) 

 
 

237 
ก  11 แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่เงือ่นไขจํานวน

เที่ยววิ่ง 10 เทีย่ววิ่ง ที่ความดนัลมยาง 1.9 bar(1.93kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ 
10 %(d.b.) 

 
 

240 
ก  12 แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่เงือ่นไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  15 เทีย่ววิ่ง ที่ความดนัลมยาง 1.9 bar(1.93kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ 
10 %(d.b.) 

 
 

243 
ก  13 แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่เงือ่นไขจํานวน

เที่ยววิ่ง 1 เทีย่ววิ่ง ที่ความดนัลมยาง 2.3 bar(2.34kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ 
10 %(d.b.) 

 
 

246 
 
 



 (7)

สารบัญตาราง  (ตอ) 
 

 ตารางผนวกที ่                                                                                                                          หนา 
 

ก  14 
 
 

ก  15 

แสดงการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ว
วิ่ง 5 เที่ยววิ่ง ที่ความดันลมยาง 2.3 bar(2.34kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดิน 10 %
(d.b.) 
แสดงการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ว
วิ่ง 10 เที่ยววิ่ง ที่ความดันลมยาง 2.3 bar(2.34kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดิน 10 %
(d.b.) 

 
 

249 
 
 

252 
ก  16 แสดงการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ว

วิ่ง 15 เที่ยววิ่ง ที่ความดันลมยาง 2.3 bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดิน 10 %
(d.b.) 

 
 

255 
ก  17 แสดงการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ว

วิ่ง 1 เที่ยววิ่ง ที่ความดันลมยาง 2.3 bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดิน 16 %
(d.b.) 

 
 

258 
ก  18 แสดงการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ว

วิ่ง 5 เที่ยววิ่ง ที่ความดันลมยาง 2.3 bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดิน 16 %
(d.b.) 

 
 

261 
ก  19 แสดงการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ว

วิ่ง 10 เที่ยววิ่ง ที่ความดันลมยาง 2.3 bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดิน 16 %
(d.b.) 

 
 

264 
ก  20 แสดงการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ว

วิ่ง 15 เที่ยววิ่ง ที่ความดันลมยาง 2.3 bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดิน  16 
%(d.b.) 

 
 

267 
ก  21 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง 1 เที่ยววิง่

ที่ความดันลมยาง 1.1 bar(1.12 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดิน  10%(d.b.)  ชุดที่ 1 
 
270 

ก  22 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง 1 เที่ยววิง่
ที่ความดันลมยาง 1.1 bar(1.12 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.)ชุดที่ 2 

 
 

272 



 (8)

สารบัญตาราง  (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่                                                                                                                                          หนา 

 
ก  23 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  5 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 1.1 bar(1.12 kgf/cm2)และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุด
ที่  1 

 
 

274 
ก  24 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนจํานวนเทีย่ววิ่ง  5 เที่ยววิ่ง  

ที่ความดันลมยาง 1.1 bar(1.12 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดิน 10 %(d.b.) ชุดที่  2 
 
276 

ก  25 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  10 เที่ยว
วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 1.1 bar(1.12 kgf/cm2)  และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  
ชุดที่  1 

 
 

278 
ก  26 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  10 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 1.1 bar(1.12 kgf/cm2)  และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  
ชุดที่  2 

 
 

280 
ก  27 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  15 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 1.1 bar(1.12 kgf/cm2)  และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  
ชุดที่  1 

 
 

282 
ก  28 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  15 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 1.1 bar(1.12 kgf/cm2)  และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  
ชุดที่  2 

 
 

284 
ก  29 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  1 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 1.5 bar(1.52 kgf/cm2)  และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  
ชุดที่  1 

 
 

286 
ก  30 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  1เที่ยววิง่  

ที่ความดันลมยาง 1.5 bar(1.52 kgf/cm2)  และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที ่ 
2 

 
 

288 
ก  31 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  5 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 1.5 bar(1.52 kgf/cm2)  และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  
ชุดที่  1 

 
 

290 



 (9)

สารบัญตาราง  (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่                                                                                                                                         หนา 

 
ก  32 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  5 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 1.5 bar(1.52 kgf/cm2)  และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  
ชุดที่  2 

 
 

292 
ก  33 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  10 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 1.5  bar(1.52 kgf/cm2)  และปริมาณความชืน้ดิน  10 %(d.b.)  
ชุดที่  1 

 
 

294 
ก  34 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  10 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 1.5  bar(1.52 kgf/cm2)  และปริมาณความชืน้ดิน  10 %(d.b.)  
ชุดที่  2 

 
 

296 
ก  35 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไข  จํานวนเที่ยววิ่ง  15 

เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง 1.5  bar(1.52 kgf/cm2)  และปริมาณความชืน้ดิน  10 %
(d.b.)  ชุดที่  1 

 
 

298 
ก  36 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  15 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 1.5  bar(1.52 kgf/cm2)  และปริมาณความชืน้ดิน  10 %(d.b.)  
ชุดที่  2 

 
 

300 
ก  37 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  1 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 1.9  bar(1.93 kgf/cm2)  และปริมาณความชืน้ดิน  10 %(d.b.)  
ชุดที่  1 

 
 

302 
ก  38 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  1 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 1.9  bar(1.93 kgf/cm2)  และปริมาณความชืน้ดิน  10 %(d.b.)  
ชุดที่  2 

 
 

304 
ก  39 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  5 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 1.9  bar(1.93kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุด
ที่  1 

 
 

306 
ก  40 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง 5 เที่ยววิง่  

ที่ความดันลมยาง 1.9 bar(1.93kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดิน 10 %(d.b.) ชุดที่ 2 
 
308 



 (10)

สารบัญตาราง  (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่                                                                                                                                          หนา 

 
ก 41 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  10 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 1.9  bar(1.93kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุด
ที่  1 

 
 

310 
ก 42 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  10 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 1.9  bar(1.93kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุด
ที่  2 

 
 

312 
ก 43 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  15 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 1.9  bar(1.93kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุด
ที่  1 

 
 

314 
ก 44 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  15 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 1.9  bar(1.93kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุด
ที่  2 

 
 

316 
ก  45 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  1 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุด
ที่  1 

 
 

318 
ก  46 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  1 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุด
ที่  2 

 
 

320 
ก  47 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  5 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุด
ที่  1 

 
 

322 
ก  48 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  5 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุด
ที่  2 

 
 

324 
 
 



 (11)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่                                                                                                                                          หนา 

 
ก  49 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  10 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุด
ที่  1 

 
 

326 
ก  50 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  10 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุด
ที่  2 

 
 

328 
ก  51 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  15 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุด
ที่  1 

 
 

330 
ก  52 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  15 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุด
ที่  2 

 
 

332 
ก  53 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  1 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ  16 %(d.b.)  ชุด
ที่  1 

 
 

334 
ก  54 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  1 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ  16 %(d.b.)  ชุด
ที่  2 

 
 

336 
ก  55 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง  5 เที่ยว

วิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ  16 %(d.b.)  ชุด
ที่  1 

 
 

338 
ก  56 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง 5 เที่ยววิง่  

ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดิน 16 %(d.b.) ชุดที่  2 
 
340 

ก  57 แสดงการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเทีย่ววิ่ง 10 เที่ยว
วิ่ง ที่ความดันลมยาง 2.3 bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ 16 %(d.b.) ชุดที่ 
1 

 
342 



 (12)

สารบัญตาราง  (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่                                                                                                                                         หนา 

 
ก  58 แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินทีเ่งื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง 10 

เที่ยววิ่ง ที่ความดันลมยาง 2.3 bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชืน้ดิน 16%(d.b.) 
ชุดที่  2 

 
 

344 
ก  59 แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินทีเ่งื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง 15 

เที่ยววิ่ง ที่ความดันลมยาง 2.3 bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชืน้ดิน 16%(d.b.) 
ชุดที่  1 

 
 

346 
ก  60 แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินทีเ่งื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง 15 

เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3 bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชืน้ดิน 16 %(d.b.)  
ชุดที่  2 

 
 

348 
ข  61 แสดงคาของสัญญาณที่ไดจากการถอดขอมูลจาก Instrumentation  Tape 352 
ง  62 แสดงผลคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิจากอุปกรณเก็บตัวอยางดิน 

มาตรฐาน(Core Sampling) 
 

364 
ง  63 แสดงผลคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิจากอุปกรณเก็บตัวอยางดิน 

ขนาดเล็ก Mini-Corer 
 

365 
   
   
   
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (13)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่                                                                                                                                               หนา 
 

1 ( a ) แสดงคาความเคนบนระนาบจนิตภาพและ ( b ) คาความเคนที่เกดิบน               
 ลูกบาศก (c ) ความเคนหลักหลังการหมุนรูปลูกบาศก 11 

2 (a) แรงบนดานที่ตรงขามกนัของลูกบาศกที่มีขนาดของแรงเทากันแตมีทิศทางตรงขาม
กัน (b) ความเคนเฉือนทุกทศิทางบนแตละดานของลูกบาศกมีขนาดเทากัน 

 
12 

3 แสดงภาพการคํานวณหาการเปลี่ยนแปลงขนาดของความเคนหลังจาก  
 มีการเปลี่ยนแปลงไปของระบบพิกัดอางองิ 13 

4 แสดงรูปทรง A ไปยังรูปทรง B โดยกระบวนการแตกตางกัน 16 
5 ( a )   แสดงความเครียดตั้งฉากกับพื้นผิว และความเครยีดเฉือนในลูกบาศก  
 ที่จุด A  ( b )  เมตริกซของความเครียด 17 
6 แสดงเสนทางการไหลของดินที่ถูกลอยางกระทํา(a) แสดงการไหลแบบ  
 ไมราบเรียบ   (b) แสดงการเปลี่ยนแปลงการไหลจากแกน X ,Y ไปสู ξ และ η การ

ไหลในทอเปน  ลักษณะการไหลแบบราบเรียบ(c) แสดงตําแหนงการไหลในทอที่
สมบูรณตามจํานวนที่ปรากฏ 

 
 

19 
7 แสดงการกําหนดตัวอยาง และความเครียดที่เคล่ือนผานทอ ( a ) แสดงการ   
 เปลี่ยนแปลงรปูรางในเสนทอตรงในชวงเวลาที่นอยที่สุด   
 ( b ) แสดงการเปลี่ยนแปลงรปูรางในเสนทอตรงในชวงเวลาที่มาก  
  ( c ) แสดงการเปลี่ยนแปลงรูปรางในทอโคง 20 
8 แสดงคาความตานทานการแทงทะลุขนาดเสนผานศูนยกลางรูปกรวย  12.9  mm.  ใน

ดิน Clay  loam  ความแตกตางของคาความหนาแนนสภาพแหงและความชื้นโดย
น้ําหนกั 

 
 

23 
9 แสดง Macroporesขนาดใหญในโครงสรางเดิมกอนและหลังการบดอดั 24 

10 แสดงเปอรเซ็นตรากแกวของฝายที่แทงทะลุดินอัดแนน  ช้ันความหนา 2.5 cm. มีคา
ความตานทานการแทงทะลุ(Cone penetration  resistance)ตางๆกันในดนิแตกตางกัน 4 
ชนิด 

 
 

26 
 
 

 

 
 
 

 
 



 (14)
 
 

ภาพที ่

สารบัญภาพ  (ตอ) 
 

 
 

หนา 
 

11 แสดงการกระจายความหนาแนนของรากในแปลงดินเหนียวปลูกขาวโพด  
สําหรับเล้ียงสัตว  ทั้งนี้แปลงถูกบดอัดโดยเครื่องจักรจํานวนเที่ยววิ่งตางๆกัน คาเฉลี่ย
ของความดันสัมผัส (Contact  pressure) 61.7 kPa 

 
 

27 
12 แสดงผลผลิตขาวโพดสําหรับเลี้ยงสัตวตามฟงกช่ันของดินที่มีคาความหนาแนนมวล

รวม สภาพแหงตางกัน  ในชวงความหนาของดิน 0- 20 cm. สภาพเปนดินเหนียว 
 
28 

13 แสดงรูปแบบของลอยางทางการเกษตร 33 
14 แสดงสวนประกอบหลักของลอยาง 33 
15 แสดงผลลัพธจากความดันลมยางที่แตกตางกัน 37 
16 แสดงการเปรยีบเทียบการจมดิน   ระหวางยางที่มีความดันลมยางสูงกบัยางที่มีความ

ดันลมยางต่ํา 
 

37 
17 แสดงพื้นที่หนาสัมผัสและความดันพื้นเฉลี่ย (pm)  การแพรกระจายของความเคนตั้ง

ฉาก(σm)   และรูปรางรองลอรถตามความยาวเสนผานศูนยกลางของการเคลื่อนที่ของ
ลอยาง  ขนาด 170-20 สําหรับแรงดันการพองตัวของลอยาง 2 ขนาด  การวิ่งผานของ
ลอยาง 2 เที่ยว บนผิวหนาแข็งเกร็งและผิวหนาเปลี่ยนรูปรางได 

 
 

 
38 

18 แสดงแผนที่โครงรางการแพรกระจายของ ground contact pressure(1 lb / in2= 0.145 
kPa)ภายใตลอยางแบบราบเรยีบขนาด 11-38 บนดินทรายแนน(A )ความดันลมยางการ
พองตัวที่ 97  kPa  (B) ความดันลมยางการพองตัวที่ 69 kPa (C) ความดันลมยางการ
พองตัวที่ 41 kPa  ทิศทางการเคลื่อนที่ของลอยางจากขวาไปซาย 

 
 

 
39 

19 แสดงการประมาณความยาวพื้นที่สัมผัสลอยางบนพื้นผิวแข็งและพื้นผิวที่ออนนุม 41 
20 แสดงแรงกระทําภายนอกตอลอลากจูง 42 
21 แสดงแรงกระทําภายนอกตอลอขับเคลื่อน 43 
22 แสดงความดนัลมยางของลอยางบนพื้นผิวแข็งและพื้นผิวออนนุม 45 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 



 (15)
 
 

ภาพที ่

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 
 

หนา 
 

23 กระบะดินและแผนผังของการเก็บผลการทดลองภายในกระบะดิน(ก) แสดงการแบง
หนาตัดดินภายหลังการวิ่งของลอยางบนผิวดิน (ข) แสดงลักษณะการวิ่งบนผิวดินของ
แบบจําลองลอยางและแสดงตําแหนงของการเก็บตัวอยางดินและลักษณะการวัดคา
ความตานทานการแทงทะลุ ดวย Cone  penetrometer 

 
 
 

55 
24 แสดงแบบ Octagonal ring transduer และตาํแหนงการติด  Strain gage  56 
25 แสดงการตอวงจรของ Strain  gage ที่ใชวัดแรงในแนวระนาบ 57 
26 แสดงการตอวงจรของ Strain  gage ที่ใชวัดแรงในแนวดิ่ง 57 
27 แสดงการตอวงจรของ Strain  gage ที่ใชวัดโมเมนต 57 
28 Vertical  force  calibration 59 
29 Horizontal  force  calibration 59 
30 Moment  calibration 60 
31 อุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็กและอุปกรณตัดตัวอยางดินที่สรางขึ้น 61 
32 การกําหนดตําแหนงในเก็บตัวอยางดิน 63 
33 วิธีการเก็บตัวอยางดินดวยอุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็ก 63 
34 แสดงการหมักดินกอนการทดลอง 68 
35 แสดงสภาพดินหลังจากที่ลอยางวิ่งบดอัดบนผิวหนาดิน 68 
36 ระบบการติดตั้งเครื่องมือที่ใชในการบันทึกสัญญาณ 69 
37 แผนผังการปลูกขาวโพดในกระบะดิน 72 
38 แสดงผลของสภาพเริ่มตนของดินในกระบะดินที่ 1 กอนการทดลอง 74 
39 แสดงผลของสภาพเริ่มตนของดินในกระบะดินที่ 2 กอนการทดลอง 75 
40 แสดงผลของสภาพเริ่มตนของดินในกระบะดินที่ 3 กอนการทดลอง 75 
41 แสดงผลของสภาพเริ่มตนของดินในกระบะดินที่ 4 กอนการทดลอง 76 
42 แสดงผลของสภาพเริ่มตนของดินในกระบะดินที่ 5 กอนการทดลอง 76 
43 แสดงผลของสภาพเริ่มตนของดินในกระบะดินที่ 6 กอนการทดลอง 77 
44 แสดงผลของสภาพเริ่มตนของดินในกระบะดินที่ 7 กอนการทดลอง 77 
45 แสดงผลของสภาพเริ่มตนของดินในกระบะดินที่ 8 กอนการทดลอง 78 



 (16)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่  หนา 
 

46 แสดงผลของสภาพเริ่มตนของดินในกระบะดินที่ 9 กอนการทดลอง 78 
47 แสดงผลของสภาพเริ่มตนของดินในกระบะดินที่ 10 กอนการทดลอง 79 
48 แสดง  Vertical  force  calibration  graph 84 
49 แสดง  Horizontal  force  calibration  graph 85 
50 แสดง  Moment  calibration  graph 86 
51 เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยว

วิ่ง 1 เที่ยววิ่งและความชื้นดิน 10 % (d.b.)ที่ความดันลมยาง 1.1 bar(1.12 
kgf/cm2)    

 
 

94 
52 เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยว

วิ่ง 5 เที่ยววิ่งและความชื้นดิน  10 % (d.b.)ที่ความดันลมยาง  1.1 bar(1.12 
kgf/cm2)  

 
 

95 
53 เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง

10 เที่ยววิ่งและความชื้นดิน 10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง1.1bar(1.12kgf/cm2) 
 

97 
54 เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง

15 เที่ยววิ่งและความชื้นดิน 10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง1.1bar(1.12kgf/cm2) 
 

98 
55 
 
 

56 
 
 

57 

เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยว
วิ่ ง  1 เ ที่ ย ว วิ่ ง แ ล ะ ค ว า ม ชื้ น ดิ น  1 0  %  ( d. b. )ที่ ค ว า ม ดั น ล ม ย า ง  
1.5bar(1.52kgf/cm2) 
เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยว
วิ่ ง  5  เ ที่ ย ว วิ่ ง แ ล ะ ค ว า ม ชื้ น ดิ น  1 0  %  ( d. b. )ที่ ค ว า ม ดั น ล ม ย า ง  
1.5bar(1.52kgf/cm2) 
เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยว
วิ่ ง  1 0  เ ที่ ย ว วิ่ ง แ ล ะ ค ว า มชื้ น ดิ น  1 0  %  ( d. b. )ที่ ค ว า มดั น ลม ย า ง  
1.5bar(1.52kgf/cm2) 
 
 
 

 
 

100 
 
 

101 
 
 

103 



 (17)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่
 

 หนา 

58 เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยว
วิ่ง 15 เที่ยววิ่ง   ความชื้นดิน 10 % (d.b.)ที่ความดันลมยาง 1.5bar(1.52kgf/cm2) 

 
104 

59 เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยว
วิ่ ง1 เ ที่ ย ว วิ่ ง และคว ามชื้ นดิ น  1 0  %  ( d. b. )ที่ ค ว ามดันลมย า ง  1 . 9 
bar(1.93kgf/cm2) 

 
106 

60 เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยว
วิ่ง 5 เที่ยววิ่งและความชื้นดิน 10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง 1.9 bar(1.93 
kgf/cm2) 

 
 

107 
61 เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยว

วิ่ง 10 เที่ยววิ่งและความชื้นดิน 10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง 1.9 bar(1.93 
kgf/cm2) 

 
 

109 
62 เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยว

วิ่ง 15 เที่ยววิ่งและความชื้นดิน 10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง 1.9 bar(1.93 
kgf/cm2) 

 
 

110 
63 เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยว

วิ่ง 1 เที่ยววิ่งและความชื้นดิน 10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง 2.3 bar(2.34 
kgf/cm2) 

 
 

112 
64 เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยว

วิ่ง  5 เที่ยววิ่งและความชื้นดิน 10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง 2.3 bar(2.34 
kgf/cm2) 

 
 

113 
65 เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยว

วิ่ง 10 เที่ยววิ่งและความชื้นดิน 10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง 2.3 bar(2.34 
kgf/cm2) 

 
 

115 
66 เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยว

วิ่ง 15 เที่ยววิ่งและความชื้นดิน 10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง 2.3 bar(2.34 
kgf/cm2) 

 
 

116 



 (18)

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
 
 

ภาพที ่  หนา 
 

67 เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยว
วิ่ง 1 เที่ยววิ่งและความชื้นดิน  16 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง  2.3 bar(2.34 
kgf/cm2) 

 
 

118 
68 เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยว

วิ่ง 5 เที่ยววิ่งและความชื้นดิน  16 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง  2.3 bar(2.34 
kgf/cm2)  

 
 

119 
69 เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยว

วิ่ง 10 เที่ยววิ่งและความชื้นดิน  16 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง  2.3 bar(2.34 
kgf/cm2)  

 
 

121 
70 เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยว

วิ่ง 15 เที่ยววิ่งและความชื้นดิน  16 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง  2.3 bar(2.34 
kgf/cm2)  

 
 

122 
71 กราฟคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินกับระดับความลึกที่

ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  5  10   และ  15 เที่ยว ที่
ปริมาณความชื้นดิน  10 % (d.b.)   ความดันลมยาง  1.1  bar(1.12 kgf/cm2)   

 
 

129 
72 กราฟคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินกับระดับความลึกที่

ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่จํานวนเที่ยววิ่ง 1  5  10  และ  15  เที่ยว ที่
ปริมาณความชื้นดิน  10 % (d.b.)   ความดันลมยาง  1.5  bar(1.52 kgf/cm2)   

 
 

130 
73 กราฟคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินกับระดับความลึกที่

ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่จํานวนเที่ยววิ่ง 1  5  10  และ  15  เที่ยว ที่
ปริมาณความชื้นดิน  10 % (d.b.)   ความดนัลมยาง  1.9  bar(1.93 kgf/cm2) 

 
 
131 

74 กราฟคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินกับระดับความลึกที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่จํานวนเที่ยววิ่ง 1  5  10  และ  15  เที่ยว ที่
ปริมาณความชื้นดิน  10 % (d.b.)   ความดนัลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2) 

 
 

132 



 (19)

 สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 

ภาพที ่  หนา 
 

75 
 
 

76 

กราฟคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินกับระดับความลึกที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่จํานวนเที่ยววิ่ง 1  5  10  และ  15  เที่ยว ที่
ปริมาณความชื้นดิน  16 % (d.b.)   ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)
ระนาบแนวโนมของคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่ขึ้นอยูกับ
ระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  และจํานวนเที่ยวที่ลอยางวิ่งบน
ผิวหนาดินที่ปริมาณความชื้นดิน  10 % (d.b.)  ที่ระดับความดันลมยาง  1.1 
bar(1.12kgf/cm2)   

 
 

133 
 
 
 

135 
77 ระนาบแนวโนมของคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่ขึน้อยูกับ

ระดับ   ความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  และจํานวนเที่ยวที่ลอยางวิ่ง
บนผิวหนาดินที่ปริมาณความชื้นดิน  10 % (d.b.)  ที่ระดับความดนัลมยาง  1.5 
bar(1.52kgf/cm2)   

 
 
 

136 
78 ระนาบแนวโนมของคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่ขึน้อยูกับ

ระดับ   ความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  และจํานวนเที่ยวที่ลอยางวิ่งบน
ผิวหนาดินที่ปริมาณความชืน้ดิน  10 % (d.b.)  ที่ระดับความดันลมยาง  1.9  
bar(1.93 kgf/cm2)   

 
 
 

137 
79 
 
 
 

80 
 
 
 

81 

ระนาบแนวโนมของคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่ขึน้อยูกับ
ระดับ   ความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  และจํานวนเที่ยวที่ลอยางวิ่ง
บนผิวหนาดินที่ปริมาณความชื้นดิน  10 % (d.b.)  ที่ระดับความดนัลมยาง  2.3  
bar(2.34  kgf/cm2) 
ระนาบแนวโนมของคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่ขึน้อยูกับ
ระดับ   ความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  และจํานวนเที่ยวที่ลอยางวิ่ง
บนผิวหนาดินที่ปริมาณความชื้นดิน  16 % (d.b.)  ที่ระดับความดนัลมยาง  2.3  
bar(2.34 kgf/cm2)   
เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  เที่ยววิ่งที่ความดัน
ลมยาง  1.1 bar (1.12 kgf/cm2 )  และปริมาณความชืน้ดิน 10 % (d.b.) 

 
 
 

138 
 
 
 

139 
 

141 
82 เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  5  เที่ยววิ่งที่ความดัน

ลมยาง 1.1 bar(1.12 kgf/cm2 )  และปริมาณความชื้นดนิ 10 % (d.b.) 
 

143 



 (20)
 สารบัญภาพ (ตอ) 

 
 

ภาพที ่  หนา
 

83 เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10 เที่ยววิ่งที่ความดัน
ลมยาง  1.1  bar (1.12 kgf/cm2)  และปริมาณความชืน้ดนิ  10 %(d.b.) 

 
144 

84 เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง 15 เที่ยววิ่งที่ความดัน
ลมยาง 1.1  bar (1.12 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ 10 %(d.b.) 

 
146 

85 เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  เที่ยววิ่งที่ความดัน
ลมยาง 1.5 bar (1.52 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.) 

 
148 

86 เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  5 เที่ยววิ่งที่ความดัน
ลมยาง 1.5 bar (1.52 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.) 

 
149 

87 เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10 เที่ยววิ่งที่ความดัน
ลมยาง 1.5 bar (1.52 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.) 

 
151 

88 เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  15 เที่ยววิ่งที่ความดัน
ลมยาง 1.5 bar (1.52 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.) 

 
153 

89 เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1 เที่ยววิ่งที่ความดัน
ลมยาง 1.9 bar (1.93 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.) 

 
154 

90 เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  5  เที่ยววิ่งที่ความดัน
ลมยาง 1.9 bar (1.93 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ  10 %(d.b.) 

 
156 

91 เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง 10 เที่ยววิ่งที่ความดัน
ลมยาง 1.9 bar(1.93 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ 10 %(d.b.) 

 
157 

92 เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง 15 เที่ยววิ่งที่ความดัน
ลมยาง 1.9 bar(1.93 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ 10 %(d.b.) 

 
159 

93 เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง 1 เที่ยววิ่งที่ความดัน
ลมยาง 2.3 bar (2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ 10 %(d.b.) 

 
161 

94 เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง 5 เที่ยววิ่งที่ความดัน
ลมยาง 2.3 bar (2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ 10 %(d.b.) 

 
162 

95 เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง 10 เที่ยววิ่งที่ความดัน
ลมยาง 2.3 bar (2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ 10 %(d.b.) 
 

 
164 
 



 (21)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่  หนา
 

96 เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง 15 เที่ยววิ่งที่ความดัน
ลมยาง 2.3 bar (2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ 10 %(d.b.) 

 
166 

97 
 

98 
 

99 
 

100 
 

101 

เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง 1 เที่ยววิ่งที่ความดัน
ลมยาง 2.3 bar (2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ 16 %(d.b.) 
เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง 5 เที่ยววิ่งที่ความดัน
ลมยาง 2.3 bar (2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ 16 %(d.b.) 
เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง 10 เที่ยววิ่งที่ความดัน
ลมยาง 2.3 bar (2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ 16 %(d.b.) 
เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง 15 เที่ยววิ่งที่ความดัน
ลมยาง 2.3 bar (2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดนิ 16 %(d.b.) 
กราฟของความตานทานการแทงทะลุดินทีต่ําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่
จํานวนเที่ยววิง่  1  5  10  และ  15 เที่ยว ทีป่ริมาณความชื้นดิน 10 %(d.b.) 
ความดันลมยาง 1.1 bar(1.12 kgf/cm2) 

 
167 

 
169 

 
170 

 
172 

 
 

179 
102 กราฟของความตานทานการแทงทะลุดินทีต่ําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่

จํานวนเที่ยววิง่  1  5  10  และ  15 เที่ยว ทีป่ริมาณความชื้นดิน 10 %(d.b.) 
ความดันลมยาง 1.5 bar(1.52 kgf/cm2) 

 
 

180 
103 กราฟของความตานทานการแทงทะลุดินทีต่ําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่

จํานวนเที่ยววิง่  1  5  10  และ  15 เที่ยว ทีป่ริมาณความชื้นดิน 10 %(d.b.) 
ความดันลมยาง 1.9 bar(1.93 kgf/cm2) 

 
 

181 
104 กราฟของความตานทานการแทงทะลุดินทีต่ําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่

จํานวนเที่ยววิง่  1  5  10  และ  15 เที่ยว ทีป่ริมาณความชื้นดิน 10 %(d.b.) 
ความดันลมยาง 2.3 bar(2.34 kgf/cm2) 

 
 

182 
105 กราฟของความตานทานการแทงทะลุดินทีต่ําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่

จํานวนเที่ยววิง่  1  5  10  และ  15 เที่ยว  ทีป่ริมาณความชื้นดิน  16 %(d.b.)  
ความดันลมยาง  2.3 bar(2.34 kgf/cm2) 
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 (22)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่  หนา
 

106 ระนาบแนวโนมของคาความตานทานการแทงทะลุดินทีข่ึ้นอยูกับระดบัความ
ลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  และจํานวนเที่ยววิ่งทีล่อยางวิ่งบนผวิหนา
ดิน  ที่ปริมาณความชื้นดนิ  10  %  (d.b.)  ที่ระดับความดันลมยาง  1.1 bar(1.12 
kgf/cm2) 

 
 
 

185 
107 ระนาบแนวโนมของคาความตานทานการแทงทะลุดินทีข่ึ้นอยูกับระดบัความ

ลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  และจํานวนเที่ยววิ่งทีล่อยางวิ่งบนผวิหนา
ดิน  ที่ปริมาณความชื้นดนิ  10  %  (d.b.)  ที่ระดับความดันลมยาง  1.5 bar(1.52 
kgf/cm2) 

 
 
 

186 
108 ระนาบแนวโนมของคาความตานทานการแทงทะลุดินทีข่ึ้นอยูกับระดบัความ

ลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  และจํานวนเที่ยววิ่งทีล่อยางวิ่งบนผวิหนา
ดิน  ที่ปริมาณความชื้นดนิ  10  %  (d.b.)  ที่ระดับความดันลมยาง  1.9 bar(1.93 
kgf/cm2) 
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111 
 

ระนาบแนวโนมของคาความตานทานการแทงทะลุดินทีข่ึ้นอยูกับระดบัความ
ลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  และจํานวนเที่ยววิ่งทีล่อยางวิ่งบนผวิหนา
ดิน  ที่ปริมาณความชื้นดนิ  10  %  (d.b.)  ที่ระดับความดันลมยาง  2.3 bar(2.34 
kgf/cm2) 
ระนาบแนวโนมของคาความตานทานการแทงทะลุดินทีข่ึ้นอยูกับระดบัความ
ลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  และจํานวนเที่ยววิ่งทีล่อยางวิ่งบนผวิหนา
ดิน  ที่ปริมาณความชื้นดนิ  16  %  (d.b.)  ที่ระดับความดันลมยาง  2.3 bar(2.34 
kgf/cm2) 
แสดงลักษณะการแพรกระจายของรากขาวโพดที่ปลูกในกระบะดินที่ไมไดรับ
การบดอัด 
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191 
112 แสดงลักษณะการแพรกระจายของรากขาวโพดที่ปลูกในกระบะดินที่ไดรับ

การบดอัดจํานวน  15  เทีย่ววิง่  ที่ความดันลมยาง  1.1  bar(1.12 kgf/cm2) 
 

192 
113 แสดงลักษณะการแพรกระจายของรากขาวโพดที่ปลูกในกระบะดินที่ไดรับ

การบดอัดจํานวน  15  เทีย่ววิง่  ที่ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2) 
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 สารบัญภาพ (ตอ) 

 
 

ภาพที ่  หนา
 

114 
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116 

แสดงถึงรูปรางลักษณะของรากขาวโพดเลี้ยงสัตวที่มีอายุ  45  วัน ภายใต
เงื่อนไขการทดลองในกระบะดินที่ไมไดรับการบดอัด 
แสดงถึงรูปรางลักษณะของรากขาวโพดเลี้ยงสัตวที่มีอายุ  45  วัน ภายใต
เงื่อนไขการทดลองในกระบะดินที่ไดรับการบดอัดจํานวน  15  เที่ยววิ่ง ที่
ความดันลมยางเทากับ  1.1 bar(1.12kgf/cm2)   
แสดงถึงรูปรางลักษณะของรากขาวโพดเลี้ยงสัตวที่มีอายุ  45  วัน ภายใต
เงื่อนไขการทดลองในกระบะดินที่ไดรับการบดอัดจํานวน  15  เที่ยววิ่ง ที่
ความดันลมยางเทากับ  2.3 bar(2.34 kgf/cm2)   
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ภาพผนวกที ่
 

  

1 แสดงภาพสัญญาณแรงในแนวดิ่งที่ความดนัลมยาง 2 .3 bar(2.34 kgf/cm2)  ที่ 
จํานวน เที่ยววิง่  15 เที่ยววิ่ง  และปริมาณความชื้นดนิ  16 % (d.b.)   
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2 (a) ภาพแสดงเสนผาศูนยกลางลอยางในสภาวะที่ม ีน้ําหนักมากระทํา(d1)  (b)  
ภาพแสดงเสนผาศูนยกลางลอยางในสภาวะที่มีน้ําหนักมากระทํา(d2) 
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3 แสดงการประมาณความยาวพื้นที่สัมผัสลอยางบนพื้นผิวแข็งและพื้นผิวที่ออน
นุม 
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การศึกษาพฤติกรรมการกระจายความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน 
และความตานทานการแทงทะลุดินอัดแนนภายใตการวิ่งผานของลอยาง 

ผลเนื่องจากความดันลมยางที่แตกตางกัน 
 

Study  of the  Behaviours  of  Dry  Bulk  Density  and  Penetration  Resistance  
Distributions  on  Soil  Compacted  under  Running  of  a  Pneumatic Tyre  at 

Different  Inflation Pressures 
 

คํานํา 
 

การอัดแนนของดินมีผลมากตอสภาพแวดลอมของดิน    เพราะการอัดแนนของดินมีผลตอ
การเจริญเติบโตของพืช   เมื่อดินอัดตัวแนนมากทําใหชองวางในดินลดลง   สงผลทําใหปริมาณน้ําใน
ดินและอากาศในชองวางลดลง   ดังนั้นความสามารถกักเก็บน้ําและการถายเทอากาศในดินลดนอยลง
ทําใหดินยุบตัวลงเพราะขนาดของอนุภาคดินมีการจัดเรียงตัวใหมใกลกันมาก   สงผลทําใหดินมีกําลัง
ในการรับแรงเพิ่มมากขึ้น   เปนผลทําใหรากพืชไมสามารถแทงทะลุไปในดินได 
 จะเห็นวาการอัดแนนของดินเปนปญหาที่เกิดจากหลายสาเหตุคือ  น้ําหนักรถแทรกเตอรกับ
น้ําหนักเครื่องจักรกลเกษตร    ความดันลมยาง   จํานวนเที่ยวบดอัดและปริมาณความชื้นภายในดิน    
นั่นคือ  ถาเขาใจพฤติกรรมและสิ่งที่มีผลตอการอัดแนนของดิน   ทําใหสามารถปรับปรุงน้ําหนักของ
รถแทรกเตอร     ความดันลมยางของลอรถแทรกเตอรและน้ําหนักของเครื่องจักรกลเกษตรใหมีความ
เหมาะสมมากที่สุด   จะทําใหลดปญหาการอัดแนนของดินได 
 
 
 
 
 
 
 



 

2 

วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อทําการทดลองและศึกษาพฤติกรรมการกระจายการอัดแนนของดิน   เมื่อลอ
แบบจําลองวิ่งผานบนผิวดินในกระบะดิน โดยแสดงพฤติกรรมการกระจายการอัดแนนของดินในรูป
เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน(Dry bulk density contour line of soil) และแสดง
พฤติกรรมการกระจายความตานทานการแทงทะลุดินในรูปเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดิน
(Cone penetration resistance contour line of soil)   ผลเนื่องมาจากความดันลมยางที่แตกตางกัน  เมื่อ
การเปลี่ยนแปลงจํานวนเที่ยวบดอัด (Number of pass of compaction ) ที่ปริมาณความชื้นดิน 10 % 
และ 16 % (d.b.) 

 
2.  เพื่อแสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน   จํานวน

เที่ยวบดอัด (Number of pass of compaction) ที่ความดันลมยางแตกตางกัน (Inflation pressure 
different) และระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งของลอยาง (Distance under center line of tyre 
from contact point between tyre and soil surface) ในรูปกราฟแสดงความสัมพันธ  
 

3.  เพื่อแสดงความสัมพันธระหวางคาความตานทานการแทงทะลุดิน  จํานวนเที่ยวบดอัด 
(Number of pass of compaction) ที่ความดันลมยางแตกตางกัน(Inflation pressure different) และระดับ
ความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งของลอยาง (Distance under center line of tyre from contact point 
between tyre and soil surface) ในรูปกราฟแสดงความสัมพันธ 
 

4.  เพื่อทําการทดลองและศึกษาพฤติกรรมการกระจายของรากและการเจริญเติบโตของตน 
ขาวโพด   ที่มีผลเนื่องจากการอัดตัวของดิน 
 
 
 
 
 
 
 



 

3 

ขอบเขตของการศึกษา 
 

1.  ศึกษาทดลองในกระบะดิน   ดินที่ใชถูกบดอัดโดยลอยางขนาด  5.00 – 10.0 in.  ความดัน
ลมยาง 1.1 bar (1.12 kgf/cm2 ) 1.5 bar (1.52 kgf/cm2) 1.9 bar (1.93kgf/cm2) และ  2.3 bar (2.34 
kgf/cm2)  ตามลําดับ   จํานวนเที่ยววิ่งบดอัด  1  5  10  15  เที่ยววิ่ง ตามลําดับ น้ําหนักที่ใชกดทับดิน  
200 kg   เปนน้ําหนักที่กระทําตอลอ  ทําการศึกษาพฤติกรรมการอัดแนนของดิน   โดยแสดงในรูปเสน
ช้ันความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน( Dry bulk density contour line of  soil ) และเสนชั้น
ความตานทานการแทงทะลุดิน (Cone penetration resistance contour line of soil)   และแสดง
ความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหง คาความตานทานการแทงทะลุดิน   
จํานวนเที่ยวที่ลอยางวิ่งบนผิวดิน   ความดันลมยางที่แตกตางกัน และระดับความลึกที่ตําแหนงเสน
แบงครึ่งลอยาง 
 

2. ดินที่ใชในการศึกษาทดลองเปนดินภายในแปลงทดลองของภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  
คณะวิศวกรรมศาสตร  กําแพงแสน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  จังหวัด
นครปฐม  เปนดินรวน (Loam)  โดยทําการศึกษาดินที่ระดับความชื้น  10%(d.b.)  และ  16 %(d.b.) 
 

3.  ศึกษาพฤติกรรมการกระจายของราก และการเจริญเติบโตของตนขาวโพด   ที่มีผล
เนื่องจากการอัดตัวของดิน 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 

1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมการอัดตัวของดินผลเนื่องจากการวิ่งผานของลอยางที่ความดันลมยาง
แตกตางกัน  รวมถึงจํานวนเที่ยววิ่งของลอยางที่บดอัดดินในกระบะดิน 
 

2. เพื่อศึกษาผลจากการอัดตัวของดินที่มีผลตอการกระจายของรากและการเจริญเติบโตของ
ตนขาวโพดที่ทดลองปลูกในกระบะดิน 
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การตรวจเอกสาร 
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โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการทํานายอิทธิพลของยานพาหนะในการอัดแนนตัวของดินใน
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อุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็ก (Mini–Corer)  สําหรับใชในการทดสอบUnconfined Compression 
Strength (UCS) และ Indirect Tensile Strength (ITS)   ตัวอยางดินที่เก็บจากแปลงเกษตรกรรมดวย
อุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็ก (เสนผานศูนยกลาง  20  mm ยาว  40  mm) มีขนาดเล็กพอ ที่
สามารถนํามาวางบนแผนกระจายแรงดันของเครื่องมือ Unconfined Compression Strength โดยที่
ตัวอยางดินมีความสมดุลเพียงพอสําหรับการทดสอบ   และยังมีขนาดใหญพอที่ตัวอยางดินที่ยังคง
สภาพโครงสรางเดิมของดินที่ไดจากแปลงทดสอบ 
  
  Ninh (1991)  ศึกษาการอัดตัวของดินในกระบะดิน    ภายใตการกระทําของลอยางที่มี
ความสัมพันธตอการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขดิน   ขนาดลอยาง    ความดันลมยาง   น้ําหนักที่กระทําใน
แนวดิ่ง    จํานวนเที่ยวการวิ่งผานตาง ๆ ในกระบะดิน   ใชการวัดความหนาแนนแหงของดินเหนียว  
โดยใชกระบะดินขนาด กวาง 2 m ยาว 18 m   ทําการทดลองที่ Laboratory Soil Bin at Regional 
Experimental Center of AFE Division  โดยใชกําลังจากเครื่องยนตดีเซลขนาด 56 kW เคล่ือนที่ใน
กระบะดิน (Soil bin) อัตราเร็วการเคลื่อนที่  4 – 6  km/ h 
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Schwanghart (1991)  ศึกษาเกี่ยวกับการวัดพื้นที่สัมผัสของลอยาง 4 ขนาด ที่ใชในงาน
เกษตรกรรม   ทดสอบในกระบะดินโดยทดสอบกับดินรวนปนทราย   และทําการวัด  ความดันที่
ผิวหนาสัมผัสระหวางลอยางกับดิน  พบวาความดันไมไดขึ้นอยูกับขนาดลอยาง  และ   ทําการวัดการ
อัดแนนของดินขางใตลอที่รับน้ําหนักขนาดตางๆกัน   แลวนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบกับแบบจําลอง
คณิตศาสตร 

 
Lyasko (1994)  ศึกษาความดันพื้นที่   พื้นที่หนาสัมผัส   ความกวางหนาสัมผัส  ความยาว

หนาสัมผัส   และการหันเหของลอยางสูบลมในแนวดิ่งบนผิวหนาแข็งเกร็งซ่ึงขึ้นอยูกับขนาดลอยาง  
ภาระและแรงดันการพองตัว   ไดมาจากคาเฉลี่ยของการแสดงทางคณิตศาสตร  การแสดงเครื่องหมาย
หรือสูตรมีการใชประโยชนอยางกวางขวาง   และใชตรวจสอบในการปฏิบัติสําหรับความแตกตาง
ของลอยาง 
 

Raper et al. (1995)  ศึกษาผลดีในการใชความดันลมยางที่มีคานอย ๆ ทําใหความดันที่
ผิวสัมผัสดินและลอยางลดลง   ประสิทธิภาพการใชงานของลอยางสูงขึ้น   และการอัดแนนของดินลด
นอยลง   โดยทําการวัดคาความเคนที่ดอกยางและ  ความเคนระหวางดอกยางของลอรถแทรกเตอร
ขนาด 18.4-R38 R-1   คํานึงถึงปจจัย  2  ปจจัยคือ Dynamic load และความดันลมยาง พบวาเมื่อมี
ความดันลมยางเพิ่มขึ้น ความเคนระหวางดินและลอยางบริเวณใกลศูนยกลางของยางมีคาเพิ่มขึ้น   
ขณะที่ความเคนของยางและดินบริเวณขอบยางไมมีการเปลี่ยนแปลง   การที่ความเคนบริเวณ
ศูนยกลางของพื้นที่สัมผัสระหวางลอยางและดินมีคาเพิ่มขึ้นนั้น    เปนผลทําใหดินเกิดการแนนตัว
มากขึ้น 
 

Abu – Hamdeh et al. (2000)  ศึกษาการสัญจรของลอระยะแรกเริ่มการเคลื่อนที่เตรียมการ
เกษตรกรรม   ซ่ึงสงผลตอการอัดแนนของดิน  การตอบสนองของดินตอคาความแตกตางความดนัการ
พองตัวของลอยางและภาระในแนวดิ่งขางใตยางลอหลังขนาด  18.4-R34  ของรถแทรกเตอร
ขับเคลื่อนสองลอ  เสนผานศูนยกลางของยางลอหลัง  520 mm   เสนผานศูนยกลางภายในยางลอหลัง 
เทากับเสนผานศูนยกลางยางลอหนา   ไมมีโหลดฉุดลาก (Drawbar load)  กระทํากับแทรกเตอร    ลอ
ยางที่ใชศึกษามีโหลดสถิต (Static load)  สองคาคือ 12.5 kN และ 21 kN  ใชความดันการพองตัว  3  
คา  193  124  76  kPa   ผูผลิตลอยางไดแนะนําความดันการพองตัว  40  kPa  สําหรับภาระ  12.5  kN  
และ ความดันการพองตัว  105  kPa  สําหรับภาระ  21  kN  ความหนาแนนของดินและ Cone index 
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ทั่วไปเพิ่มขึ้น   และความพรุนของดินภายในลดลงที่ความลึก  100  mm  และ  500  mm  ขางใตลอยาง
ตามโหลดสถิต (Static load) ที่เพิ่มขึ้นและความดันการพองตัวที่เพิ่มขึ้น  เมื่อโหลดสถิต (Static load) 
เพิ่มขึ้น   อัตราการแทรกซึมของน้ําเขาไปขางใตที่ตําแหนงเสนผานศูนยกลาง Tire track ลดลงและที่
แรงดันการพองตัวเพิ่มขึ้น 

 
พงษสกร  (2544)  ศึกษาการอัดตัวแนนของดินในกระบะดิน   เนื่องจากการวิ่งผานของลอยาง

บนผิวดิน   ไดทําการทดลองเพื่อศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอการอัดตัวแนนของดินเหนียว     โดยทํา
การปฏิบัติการในหองทดลอง   ใชกระบะดินที่มีขนาดความกวาง  80  cm  ความยาว  250  cm  และ
ความสูง  60  cm  ความชื้นดิน  8 % (d.b.) และ  16 % (d.b.)  ตัวแปรน้ําหนักกดทับดิน 216  289  และ  
359  kg    ตัวแปรจํานวนเที่ยววิ่งผานของลอยางบนผิวดิน 1  5  10  และ  15  เที่ยววิ่ง  ความเร็วในการ
เคล่ือนที่ของลอยาง  0.20 m/s ลอยางมีขนาด 6.00-9 in. ความดันลมยาง 1.48 kgf/cm2(1.5 bar)   ติดตั้ง
อุปกรณ Octagonal ring transducer เพื่อวัดแรงในแนวดิ่งและแรงในแนวระนาบ    ทําการกําหนด
ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหง(Dry  bulk  density) กอนการทดลอง 1.2 g/cm3  พบวาที่ความชื้น
ดิน  16 %(d.b.) จํานวน 15 เที่ยววิ่ง  น้ําหนักกดทับกระทําที่ลอยาง  359  kg  ดินจะมีการอัดแนนตัว
มากขึ้น  มีคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหง  1.70 g/cm3   คา  Cone  index  1618  kPa  และคา
ความพรุน  0.362 

 
ศิริศักดิ์  (2545)  ศึกษาการอัดตัวแนนของดินในกระบะดิน    อันเนื่องจากการวิ่งผานของลอ

ยางบนผิวดิน   ไดทําการทดลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมการอัดแนนของดิน โดยแสดงเปนรูปเสนชั้น
ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน(Dry  bulk  density contour line of soil) และแสดง
พฤติกรรมการกระจายคาความตานทานการแทงทะลุดินในรูปของเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุ
ดิน(Cone penetration resistance contour line of soil)   โดยทําการปฏิบัติการในหองทดลอง  ใช
กระบะดินที่มีขนาดความกวาง 80 cm  ความยาว 250 cm และความสูง 60 cm   กําหนดความชื้นดิน  8 
% (d.b.) และ  16 % (d.b.) น้ําหนักกดทับดิน 300 kg  ตัวแปรจํานวนเที่ยววิ่งผานของลอยางบนผิวดิน  
1  5  10  และ  15  เที่ยววิ่ง   โดยใชความเร็วในการเคลื่อนที่ของลอยาง  0.20 m/s    ลอยางมีขนาด 
6.00-9 in.   ความดันลมยาง 1.48 kgf/cm2 (1.5 bar)   ติดตั้งอุปกรณ Octagonal ring transducer เพื่อวัด
แรงในแนวดิ่งและแรงในแนวระนาบ    กําหนดความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงดิน(Dry  bulk  
density) กอนการทดลอง 1.2 g/cm3 
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พินิจ  (2548)  ศึกษาผลการบดอัดดินตอการเจริญเติบโตของขาวโพดเลี้ยงสัตว  โดยใช
แทรกเตอรลอยางขับเคลื่อน  4  ลอ  น้ําหนัก  3,840  kg  วิ่งบดอัดบนผิวดิน  1  5  10  15  และ  20  
เที่ยววิ่ง  ภายในแปลงทดลองของภาควิชาวิศวกรรมเกษตร   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  อ.  
กําแพงแสน  จ.  นครปฐม  ดินในแปลงทดลองเปนดินรวนเหนียว  แผนการทดลองแบบ  
Randomized  Complete  Block  Design  (RCBD)  มี  6  ตํารับ  ทํา  3  ซํ้า  แปลงยอยขนาด  8x8  m2  
พื้นที่เก็บเกี่ยว  6x6 m2 ระยะปลูก  75  x  25  cm  ระยะระหวางแปลงยอย  3  m  ระยะระหวางซ้ํา  3  m  
มีแปลงไมบดอัดเปนแปลงควบคุม  ปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุสุวรรณ  4452  วัดการเจริญเติบโต
ตามชวงระยะการเจริญเติบโตดวย  น้ําหนักรากแหง  ความลึกราก  จํานวนใบ  ความสูงตน  และ
ผลผลิต  ภายหลังจากการบดอัดและปลูกขาวโพด   การบดอัดมีผลตอชวงการเจริญเติบโตและระบบ
ราก  แปลงที่บดอัดจํานวน  15  เที่ยววิ่งมีคาความลึกรากเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ  80.2  cm  และน้ําหนักราก
แหงเฉลี่ยเทากับ  12.48  g  เมื่อเปรียบเทียบกับแปลงที่ไมมีการบดอัดมีคาความลึกรากเฉลี่ยเทากับ  
89.6  cm  และ  น้ําหนักรากแหงเฉลี่ยเทากับ  17.41  g  
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การอัดแนนของดิน 
( Soil Compaction ) 

 
การอัดแนนของดิน  หมายถึง การที่ดินมีความหนาแนนเพิ่มขึ้นและอนุภาคของแข็งถูกบีบให

ชิดกัน   หรือการลดลงของชองวางภายในดิน    การอัดแนนของดินเปนผลมาจากสาเหตุทางธรรมชาติ 
เชน ฝนตก ดินที่มีน้ําขัง แรงดึงของน้ําภายใน    นอกจากนั้นมีสาเหตุมาจากการอัดตัวที่ไมไดเกิดจาก
ธรรมชาติ    เชน แรงกดของเครื่องจักร  ความดันลมยาง และจํานวนเที่ยววิ่ง  ซ่ึงอาจไมเหมาะสมกับ
ชนิดของดิน   โครงสรางและปริมาณน้ําในดิน   ในระยะแรกปริมาตรของดินลดลงเนื่องจากการ
สูญเสียอากาศในดิน   และน้ําในดินไมเขาไปแทนที่ภายในชองวางขนาดใหญ    อาจเกิดการ
เปลี่ยนแปลงศักยของน้ํา   อนุภาคของแข็งจะไมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาตรแตมีการจัดเรียงตัวใหม 
(Edward  McKyes , 1985) 

 
กลศาสตรการอัดแนนของดิน 

( Mechanics of Soil Compaction ) 
 

เครื่องจักรกลเกษตรที่กระทําตอโครงสรางของดินซึ่งสงผลทําใหดินเกิดความเคนและ
ความเครียด เปนประเด็นของการบดอัดตัวของดิน  วิเคราะหไดโดยสังเกตจากการเปลี่ยนแปลง
อนุภาคดินในพื้นที่ที่ทําการวิเคราะหภายใตลอยางที่กระทําตออนุภาคดิน ทําการทดลองไดโดยวัด
พฤติกรรมของดินภายใตน้ําหนักที่กระทําตออนุภาคดิน ปฏิกิริยาของอนุภาคดินที่มีตอน้ําหนักที่
กระทํา และขึ้นอยูกับชนิดของดินและระบบของลอที่กระทําตอดิน 

 
ในทางวิศวกรรมเกษตร โดยทั่วไปดินที่บดอัดนั้นปริมาตรลดลงและมีการเปลี่ยนแปลงรปูราง

ของดิน โดยมีสาเหตุสําคัญมาจากการเคลื่อนที่ของอุปกรณเกษตรในแปลง ซ่ึงอาจไมเหมาะสมกับ
ชนิดของดิน    โครงสรางและปริมาณน้ําในดิน ในระยะแรกปริมาตรของดินลดลงเนื่องจากการ
สูญเสียอากาศในดิน อาจพิจารณาวาระหวางการกดของน้ําหนักบนดิน น้ําในดินจะไมเขาไปแทนที่ใน
ชองวางขนาดใหญ แตอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงศักยของน้ํา อนุภาคของแข็งไมมีการเปลี่ยนแปลง
ปริมาตร    แตจัดเรียงตัวใหม โดยทั่วไปทางกลศาสตรหมายถึง ความรูเกี่ยวกับแรงและการเคลื่อนที่
ของตําแหนงวัสดุ กลศาสตรของดินในทางเกษตร(กลศาสตรทางโครงสรางของดิน) มีความสัมพันธ
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กับดินกับกิจกรรมที่ทําบนดิน (โครงสรางชั้นบนสุดของเปลือกโลก) เชน    การไถดินและการสัญจร
ภายในแปลง      การแสดงโครงสรางทางกลศาสตรของดิน   สมมติใหพฤติกรรมที่เกี่ยวกับดินเปน
แบบตอเนื่อง   นั่นคือ มวลดินปริมาตรหนึ่งๆถูกสมมติวาเปนการกระจาย อยางตอเนื่อง  มากกวาการ
สมมติใหเปนมวลดินที่มีชองวางที่ประกอบไปดวยน้ําและอากาศ    ถาสมบัติของดินไมมีเปลี่ยนแปลง
จากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งดินนั้นถูกเรียกวา Homogeneous    ถาสมบัตินั้นไมขึ้นกับแนวทางการวัด 
เรียกวัตถุนั้นวา Isotropic    ความเคนและความเครียดถูกเรียกวา Homogeneous ถาไมเปลี่ยนแปลงจาก
ที่หนึ่งไปยังอีกหนึ่ง    ปริมาตรของวัสดุที่เปนเนื้อเดียวกันในมวลดินขนาดใหญที่ถูกความเคนและ
ความเครียดที่สม่ําเสมอกระทํา เรียกอนุภาคทรงลูกบาศก (Element volume)    เมื่อดินชั้นบนมีน้ําหนัก
มากระทําแตละอนุภาคทรงลูกบาศกมีขนาดไมใหญมาก   เพราะการเปลี่ยนแปลงความเคนภายใน
ชองวาง    และถูกสมมติวาแตละอนุภาคทรงลูกบาศกมีขนาดไมเล็กเกินไปดวย  เนื่องจากสมมติฐาน
เกี่ยวกับความตอเนื่อง    ความตอเนื่องถูกสมมติใหกับดินเมื่ออยูในสภาวะกอนและหลังการบดอัด   
ซ่ึงแสดงดวยปริมาณหลายอยาง    ดังเชนความสามารถในการไหลซึมผานของน้ําและลักษณะการเก็บ
น้ํา อากาศและความรอน    ปจจัยของความแข็งและความตานทานตอการแทงผานของรากพืช    ซ่ึง
สภาวะเหลานี้เปนสภาวะที่เกี่ยวของกับดินโดยตรง 

  
 ดังนั้นกลศาสตรของโครงสรางดินเปนไปตามทฤษฎีความเคนและความเครียดที่เกี่ยวของกับ
การบดอัดของดิน    วิเคราะหไดจากการเปลี่ยนรูปของดินในแปลงภายใตลอยางและเสนทางการ
เปลี่ยนรูป (Deformation paths) ของดิน โดยอธิบายไดจากการทดสอบเพื่อวัดพฤติกรรมของดิน
ภายใตน้ําหนัก    ตัวอยางแรงปฏิกิริยาของดินและอธิบายถึงความสัมพันธระหวางระบบของดินกับลอ
ยาง    และแนวความคิดที่พัฒนาวิธีการทํานายการอัดแนนของดินที่แมนยําขึ้น 
 
1.  ทฤษฎีความเคน( Stress Theory ) 
 

สาเหตุหลักของการบดอัดดิน คือ การวิ่งผานของรถแทรกเตอรและเครื่องจักรกลเกษตรซึ่ง
สวนมากประกอบไปดวยลอยางใชลม    ขั้นแรกไดประมาณใหความดันในพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางดิน
และลอยางมีคาเทากับความดันลมยาง    อยางไรก็ตามตอมาไดมีการคนพบวาเนื้อยางมีความแข็งที่
แนนอน    ซ่ึงคาความแข็งนี้เปนปจจัยที่เกี่ยวกับการรับน้ําหนักของลอยาง    ตอมาไดมีการศึกษากับ
สถานการณที่มีความซับซอนนอยลง    โดยใหลอยางที่ใชลมเคลื่อนที่ไปบนพื้นผิวแข็ง    ทําใหลอยาง
มีการเปลี่ยนแปลงรูปราง    สวนที่สัมผัสของลอยางเคลื่อนที่สัมพันธกับพื้นผิวที่แข็ง 
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(Gill and Vanden Berg,1967)   ตอมาความสัมพันธดังกลาวไดถูกนํามาใชสําหรับพื้นผิวไมแข็งดวย     
ดังเชน ดินเพราะทั้งลอยางและดินโดยปกติแลวจะไมราบเรียบ    การเคลื่อนที่ของผิวสัมผัสนี้ตอง
ประกอบดวย    ความเคนเฉือน (Shear stresses)    ในทํานองเดียวกันกับความเคนที่กระทําตั้งฉากกับ
พื้นที่สัมผัส     เรียกวาความเคนตั้งฉาก (Normal stresses)  นั่นคือความเคนเฉือนถูกสงผานไปยังเนื้อ
ดินบริเวณที่ไกลออกไปจากพื้นที่สัมผัส    ความเคนเฉือนเหลานี้สามารถกระทําไดในทิศทางตางๆ
ภายในดินเชนเดียวกับความเคนหลัก   ในอนุภาคดินหนึ่งๆภายใตผิวสัมผัส    ความเคนเฉือนอาจมีคา
มากกวาหรือนอยกวาความเคนตั้งฉาก    เพื่อความเขาใจตอปฏิกิริยาดังกลาว      จึงมีความตองการ
แนวความคิดของความเคนในสามทิศทาง 
 

พิจารณาระนาบจินตภาพพื้นที่  A     ที่มีขอบเขตเล็กๆภายในมวลดินดัง (ภาพที่ 1  a )       ถา
ดินมีน้ําหนักกระทํา นั่นคือ มีแรง F กระทําบนระนาบ    หากสมมติใหพื้นที่ A  มีความตอเนื่อง     
ความเขมของแรง หรือความเคน p ในทางฟสิกสสามารถนิยามไดดังสมการที่ (1) 
 
                                                               limA→0 p

A
F
=      …(1) 

 
โดยทั่วไปแลวความเคน p จะไมตั้งฉากกับระนาบ    ดังนั้นการวิเคราะหความเคน p ประกอบ

ไปดวย    ความเคนตั้งฉากกับระนาบ (Normal stress,σ )   และความเคนสัมผัสกับระนาบ (Shear 
stress,τ ) 

 
สังเกต p ขึ้นอยูกับตําแหนงของระนาบ    ดังนั้นจึงไดนําแนวคิดของความเคนในสามทิศทาง

มาใช     ซ่ึงสมมติเปนรูปลูกบาศกมากกวาการพิจารณาขอบเขตในแบบระนาบ ( ภาพที่ 1 b ) ตําแหนง
ของลูกบาศกถูกเลือก    ขอบของลูกบาศกขนานกับแกนของระบบพิกัด( X ,Y , Z  ) เนื่องจากการ
กระทําของน้ําหนักตอดิน ทําใหเกิดความเคนกระทําในแตละดานของลูกบาศก 

 
ความเคนในแตละดานนั้นแยกออกเปนสวนที่ตั้งฉาก    และสวนที่สัมผัสกับดานของ

ลูกบาศก    สวนที่สัมผัสนั้นจะขนานกับพิกัดแกน  (ภาพที่ 1 b) แสดงสวนประกอบทางดานหนา 
ดานบนและดานขางขวาของลูกบาศก    สวนประกอบแตละดานที่เหลือไมแสดงใหเห็นเพราะมีคา
เทากันกับดานตรงขาม    อยางไรก็ตามมีทิศทางตรงกันขาม    เพราะการเปลี่ยนแปลงในแตละดานที่



 

11 

อนุภาคมีขนาดเล็กไมทําใหสภาวะความเคนเปล่ียนแปลงไป    และแรงที่กระทําบนดานหนึ่งของ
ระนาบเทากันกับแรงที่อยูตรงกันขามอีกดานหนึ่งแสดงดวย ( ภาพที่ 2 a)    เพื่อความสะดวกในการ
พิจารณา (ภาพที่ 2 b ) แสดงใหเห็นถึงคาความเคนตั้งฉากที่มีตัวแสดงโดยอางอิงถึงแกนพิกัด 
 ตัวแสดงลําดับที่ 1 ของความเคนเฉือนอางถึงคาความเคนตั้งฉากที่ระนาบเดียวกัน    สวนตัวแสดง
ลําดับที่ 2 อางอิงถึงแกนที่ความเคนเฉือนขนานอยู  
 

 
ภาพที่  1  ( a ) แสดงคาความเคนบนระนาบจินตภาพและ ( b ) คาความเคนที่เกิดบนลูกบาศก 

  ( c ) ความเคนหลักหลังการหมุนรูปลูกบาศก 
ที่มา :  B.D.Soane and C.Van Ouwerkerk  (1994 ) 
 
องคประกอบความเคนทั้ง 9 คาที่แสดงใน (ภาพที่ 1 b) สามารถเขียนเปนเมตริกซไดดังสมการที่ (2) 
 

                                                                    
















zzyzx

yzyyx

xzxyx

σττ
τστ
ττσ

    …(2) 
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แตละองคประกอบความเคนมีตําแหนงที่แนนอนในเมตริกซ    เมตริกซที่ตําแหนงดังกลาวใช
เพื่ออธิบายสภาวะของความเคนไดอยางสมบูรณนี้    เรียกวา The Matrix of the stress tensor โดยที่
เมตริกซดังกลาวสมมาตรกันดังสมการที่ ( 3 ) 
 

                               τxy = τyx , τyz =    τzy , τxz =  τzx    …(3) 

 
ภาพที่  2  (a) แรงบนดานที่ตรงขามกันของลูกบาศกที่มีขนาดของแรงเทากันแตมีทิศทางตรงขามกัน 
                 (b) ความเคนเฉือนทุกทิศทางบนแตละดานของลูกบาศกมีขนาดเทากัน 
ที่มา :  B.D.Soane and C.Van Ouwerkerk  (1994 ) 
 

จากสมการที่ ( 3 ) สามารถทําการพิสูจนไดโดยการพิจารณาแรงที่มากระทําตอลูกบาศก 
ดัง(ภาพที่ 2 b)   เมื่อความเคนทั้งหมดในทิศทางของแกน x มีคาเทากับ 0    จากสมดุลของแรงคูควบ
โดยการคํานวณอางอิงจุดศูนยกลางของลูกบาศกสามารถแสดงไดดังสมการที่( 4 ) 
 

(- 
2
1 L)(τyzA)+(

2
1 L)( τzyA)-( 

2
1 L)( τyzA)+(

2
1 L)( τzyA) = 0   …(4) 

  
 หรือ 
                               τyz  =  τzy       …(5) 
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คาองคประกอบที่อยูในเมตริกซขึ้นอยูกับการเลือกพิกัด    ถาลูกบาศกและแกนพิกัดที่สมมติขึ้นหมุน
ไปทีละนอย    ขณะที่ตําแหนงมวลดินและน้ําหนักภายนอกไมเปลี่ยนแปลง     ตําแหนงดานขางของ
ลูกบาศกเปล่ียนไป    ทําใหคาขององคประกอบความเคนบนดานขางของลูกบาศกเปล่ียนแปลงไป
ดวย    อยางไรก็ตามถาทราบคาองคประกอบความเคนเริ่มตนทําใหสามารถคํานวณคาองคประกอบ
ความเคนภายหลังการหมุนแกนดังแสดงดวย(ภาพที่ 3)    

ภาพที่  3  แสดงภาพการคํานวณหาการเปลี่ยนแปลงขนาดของความเคนหลังจากมี 
  การเปลี่ยนแปลงไปของระบบพิกัดอางอิง 

ที่มา :  B.D.Soane and C.Van Ouwerkerk  (1994) 
 

กําหนดใหความเคนในแนวแกน x  มีคาเทากับ 0    ไดคาความเคนที่ทราบคาแลวคือ σy ,σz , 
τyz และ  τzy เมื่อลูกบาศกหมุนทวนเข็มนาฬิกาในระนาบ yz  เปนมุม θ     คาความเคนใหมที่ยังคงไม
ทราบคาคือ σz’ และ τz’y’    ซ่ึงสามารถแสดงในรูปตัวแปร θ, σy , σz , τyz  และ τzy 

 
σx   =  ความเคนตั้งฉากของดานเริ่มแรกในทศิทาง X 
σy    =  ความเคนตั้งฉากของดานเริ่มแรกในทศิทาง Y 
σz   =  ความเคนตั้งฉากของดานเริ่มแรกในทศิทาง Z 
σz’   =  ความเคนตั้งฉากของดานเริ่มแรกในระนาบ Z’ 
 τyz    =  ความเคนเฉือนของดานเริ่มแรกในระนาบ Y - Z 
τzy    =  ความเคนเฉือนของดานเริ่มแรกในระนาบ Z - Y 
τz’y’    =  ความเคนเฉือนของดานเริ่มแรกในระนาบ Z’ – Y’ 
L    =  ความยาวขอบเอียงของแทงปริซึมที่แรเงา 
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สําหรับในกรณีนี้ ใหพิจารณาสภาพสมดุลของแทงปริซึมที่แรเงา ถาขอบเอียงยาว L และหนา
หนึ่งหนวยจะไดวาสมดุลของแรงในทิศทาง σz’ ดังสมการที่ (6) 
L • σz’= L• cosθ •σz • cosθ  - L • cosθ • τzy• sinθ+ L• sin θ •σy •sinθ - L • sinθ • τyz• cosθ  ...(6) 
        
หรือ 
    σz’ =  σz•cos2θ + σy • sin2θ - τyz• sin22θ      ... (7) 
 
ทํานองเดียวกัน สําหรับทิศทางของ τz’y’ 

 
L • τz’y’=L• cosθ • σz •sinθ + L •cosθ •τzy•  cosθ-L• sin θ •σy • cosθ - L • sinθ • τyz• sinθ ...(8) 
          
หรือ 
τz’y’   =  

2
1

• (σz - σy ) • sin2θ + τyz•  cos2θ      …(9) 

 
สําหรับคาตางๆ (σz ,σy, τyz  ) รวมทั้งคาของ θ สามารถหาไดเมื่อ  τz’y’ =  0 
  0   = 

2
1

• (σz - σy ) • sin2θ + τyz•  cos2θ      ...(10) 

หรือ  
         θ     = 

2
1

• tan -1  [ 2τyz/(σy -   σz) ]      ...(11) 

                                     
สําหรับสภาวะความเคนอื่น ดังแสดงใน(ภาพที่1 c ) เปนไปไดเมื่อหมุนลูกบาศกไปใน

ตําแหนงซึ่งทําใหความเคนเฉือนทั้งหมดเปนศูนย แกนพิกัดของตําแหนงดังกลาวเรียกวา  Principal 
axes และเรียก  Principal direction เปนทิศทางของแกนเหลานี้ ความเคนตั้งฉาก(Normal stress)  ที่
ตําแหนงดังกลาว เรียกวา Principal stress การหมุนของลูกบาศกจะไมมีผลทําใหความเคนตั้งฉาก
มากกวาหรือนอยกวาคาที่มากที่สุดและคาที่นอยที่สุดของ Principal stress ความเคนหลักที่มีคามาก
ที่สุดเรียกวา The First(or Major ) principal stress, σ1    ความเคนหลักที่มีคานอยที่สุดเรียกวาThe 
Third (or Minor) principal stress, σ3    สวนความเคนหลักที่เหลือเรียกวา The Second (or 
Intermediate) principal stress, σ2    ดังนั้นการอธิบายสภาพความเคนอยางสมบูรณในจุดเล็กๆ 
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ตองการอยางนอย 6 จํานวนคือ  σ1 ,  σ2,  σ3  และทิศทางทั้งสามดังแสดงดวย(ภาพที่1 c )   ถาลอวิ่ง
ผานไปบนจุดเล็กๆ นั้น  σ1 ,  σ2,  σ3  จะเพิ่มขึ้นจนถึงคาสูงสุดและลดลงในเวลาเดียวกัน   นั่นคือ
ทิศทางหลัก (Principal direction) เกิดการหมุน 

 
ปญหาที่แทจริง คือ ความซับซอนของการอธิบายปญหาใหไดอยางสมบูรณเมื่อมีน้ําหนัก มา

กระทํา   ดังนั้นจึงมีการแนะนําวิธีการและสมมติฐานที่งายๆ    และอาจเปนที่ยอมรับกันมากหรือนอย
ก็ตาม    เชน บอยคร้ังที่พิจารณาคาความเคนสูงสุดเพียงคาเดียว    นั่นคือ พิจารณาคาความเคนสูงสุด  
σ1   โดยท่ีนาน ๆ ครั้งจึงมีการอธิบายถึงเครื่องหมายเพียงคาเดียวเทานั้น    อยางไรก็ตามจนกระทั่ง
บัดนี้ยังไมสามารถแสดงผลการหมุนที่มีตอพฤติกรรมการอัดแนนไดอยางเพียงพอ   วิธีการที่มีเหตุผล
นั้นเริ่มจากการอธิบายที่ประกอบดวยความเคนทั้งหมด (รวมแลว 6 จํานวน)   และพยายามพิจารณาถึง
ลักษณะที่สําคัญของผลลัพธที่ไดเปนที่ยอมรับ    

 
วิธีการดังกลาวเรียกวา Stress- Invariant   โดยคาเหลานี้หาไดจากเมตริกซของ Stress tensor   

ซ่ึงเปนเมตริกซที่ไมขึ้นอยูกับระบบพิกัด    ตัวอยางเชนถาคํานวณผลการรวมของ σx  +  σy  +  σz 
ใน(ภาพที่ 1 b)และผลรวมของ σ1  +  σ2 +  σ3  ใน(ภาพที่1 c)จะพบวามีผลเหมือนกัน   ผลรวม
ดังกลาวเรียกวาคาคงที่อันดับแรก (The First Invariant)  Ι 1    ซ่ึงแสดงดวยผลรวมความเคนหลัก 
 

Ι 1      =  σ1+ σ2 + σ3     …(12) 
 
หมายถึงคําวา คาเฉลี่ยของความเคนหลัก σm = [σ1+ σ2 + σ3]/3 ก็เปน Invariant ดวย   ในขณะที่
คา Invariant คาอ่ืน คือคา Octahedral normal stress (σoct) และ Octahedral shear stress(τoct)        ทั้งนี้
คาความเคนทั้งสองกระทําบน Octahedral plane 
 

σoct  =  
3
1 (σ1+ σ2 + σ3)     …(13) 

และ           
 τoct             = 

3
1 ( ) ( ) ( )231

2
32

2
21 σσσσσσ −+−+−     …(14)
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สวนคาแรงเฉือนสูงสุด 
τmax = 

2
1 (σ1-σ3)      …(15) 

 
ความเคนที่อยูในตําแหนงใกลผิวสัมผัสระหวางดินกับหนายาง    ความเคนที่เกิดขึ้นถูก

สงผานไปยังอาณาบริเวณภายในมวลดิน    ขณะที่มวลดินซ่ึงมีปริมาตรมากอยูตําแหนงขางใตยางถูก
พิจารณา    คาความเคนสงผาน σ1, σ2 , σ3  เปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญตลอดมวลดิน    ดังนั้นไม
อาจสมมติวา สถานะความเคนในสภาวะสม่ําเสมอกระทําตอปริมาณดินทั้งหมด    อยางไรก็ตาม
เปนไปไดที่แบงปริมาตรดินกอนโตเปนสวนปริมาตรกอนดินที่เล็กกวา    ขณะนี้ภายในกอนดินกอน
เล็กอาจถูกพิจารณาวาความเคนที่กระทํามีคาสม่ําเสมอ    
 
2.  ทฤษฎีความเครียด(Strain Theory) 
 

จาก(ภาพที่ 4) แสดงการเปลี่ยนแปลงจากรูปทรง A ไปยัง B เปนผลของการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางของดิน   จากกระบวนการเปลี่ยนแปลงรูปรางในแนวทางที่ 2 ยอมแตกตางจากแนวทาง ที่ 
1    ดังนั้นผลกระทบที่เกิดกับโครงสรางดินจึงขึ้นอยูกับแนวทางการเปลี่ยนแปลงรูปรางดิน 

 
ภาพที่  4  แสดงรูปทรง A ไปยังรูปทรง B โดยกระบวนการแตกตางกัน 
ที่มา:  B.D. Soane and C.Van Ouwerkerk  (1994) 
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3.  อนุภาคเล็ก ๆ ความเปนเนื้อเดียวกันและความเครียด 3 ทิศทาง 
     (Small , Homogeneous , Three-Dimensional Strain) 
 

ในทํานองเดียวกับความเคน ความเครียดสามารถบงชี้ฐานะของความเครียดตั้งฉาก(Normal 
strain) และความเครียดเฉือน (Shear strain)    (ภาพที่ 5 a) ถาอนุภาคดินเล็กๆมีความยาว l กอนที่เกิด
การเปลี่ยนแปลงรูปราง    ภายหลังการเปลี่ยนแปลงรูปราง ความยาวที่เปลี่ยนแปลงไปคือ  l + ∆l     
คาความเครียดตั้งฉากของอนุภาคดินมีคาเทากับ   ∆l / l   ความเครียดเฉือนพิจารณาจากมุมฉากดาน
เล็กๆ (ภาพที่ 5 a)  ถาในแนวดิ่ง หมุนตามเข็มนาฬิกาเปนมุมขนาดเล็ก(α) และดานในแนวราบหมุน
ทวนเข็มนาฬิกาเปนมุมขนาดเล็ก(β) ความเครียดเฉือนแรกเริ่มของมุมฉากคือ(α+β)/2 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  5  ( a )   แสดงความเครียดตั้งฉากกับพื้นผิว และความเครียดเฉือนในลูกบาศกที่จุด A 
  ( b )  เมตริกซของความเครียด 
ที่มา : B.D. Soane and C.Van Ouwerkerk (1994) 
 

พิจารณาจุดเล็กๆ A ใน(ภาพที่ 5 b) และดานขนานกับพิกัดฉาก X ,Y , Z เมื่อใดที่ดินไดรับ
น้ําหนักและเปลี่ยนแปลงรูปรางลูกบาศก    การเปลี่ยนแปลงในจุดเล็กๆ หมายถึงการเปรียบเทียบดาน
ขนานของรูปลูกบาศก 

 
εx   =  ความเครียดตั้งฉากของดานเริ่มแรกในทิศทาง X 
εy    =  ความเครียดตั้งฉากของดานเริ่มแรกในทิศทาง Y 
εz   =  ความเครียดตั้งฉากของดานเริ่มแรกในทิศทาง Z 

 εxy    =   ความเครียดเฉือนของมมุของดานเริ่มแรกในระนาบ X-Y 
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 εxz    =   ความเครียดเฉือนของมมุของดานเริ่มแรกในระนาบ X- Z 
   εyz      =   ความเครียดเฉือนของมุมของดานเริม่แรกในระนาบ Y – Z 

 
เชนเดียวกับสวนประกอบของความเคน   สวนประกอบของความเครียดเปนระบบสมดุลทาง

เมตริกซ    (ภาพที่ 5 b)  เปนสมบัติที่สําคัญของระบบพิกัดฉากเปนตําแหนงที่ความเครียดเฉือนเปน 0    
สําหรับตําแหนงนี้ความเครียดตั้งฉากในแนวแกนหลัก คือ ε1, ε2, ε3 และทิศทางของพิกัดฉากเปน
ทิศทางในแนวแกนหลัก ความสัมพันธในรูปเมตริกซ Strain Tensor คือ 

                                                           
















3

2

1

00
00
00

ε
ε

ε
     …(16) 

คาความเครียดเฉือนที่มากที่สุดคือ   (ε1- ε3) /2    เกิดขึ้นเมื่อแนวแกนใดแนวแกนหนึ่งของระบบพิกัด
ฉากขนานกับทิศทางของ ε2 และแกนสองแกนที่เหลือทํามุม 450 กับทิศทางของ(ε1) และ (ε3) คา First 
Invariant ของ Strain tensor ,  J1  
  

J1 =εx+εy+εz= ε1+ε2+ε3    …(17) 
 

เทากับความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของลูกบาศก คาของ Octahedral normal 
strain และ Octahedral shear strain คือ 

 
εoct = 3

1 (ε1+ε2+ε3)      …(18) 

                           γoct   = 3
2 ( ) ( )231

2
3221

2

)( εεεεεε −+−+−   …(19) 

 
4.  การเปล่ียนแปลงทางเดินและการเปลี่ยนแปลงรูปรางในพื้นท่ี 
     (Deformation Path and Deformation Fields ) 
 

พิจารณาดินสวนที่ใกลกับลอยางมีการไหลของดินอยางตอเนื่องสัมพันธกับระบบพิกัดฉาก   
ถาสมบัติลักษณะการไหลของดินที่แตละตําแหนงในชองวางไมเปล่ียนแปลงกับเวลาเรียกวาการไหล
แบบสม่ําเสมอหรือการไหลแบบราบเรียบ    สวนการไหลชนิดที่ขึ้นกับเวลาเรียกวาการไหลแบบ 
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ไมสม่ําเสมอหรือการไหลแบบไมราบเรียบ    การไหลแบบสม่ําเสมออาจไดรับอิทธิพลจากการไหลที่
ไมสม่ําเสมอในพื้นที่  โดยการเปลี่ยนแปลงชองวาง   ตัวอยางรูปแบบการไหลที่ไมสม่ําเสมอสรางขึ้น
โดยการเคลื่อนตัวของยางเหนือดินที่ไมถูกรบกวนที่ความเร็วคงที่(V0) โดยอางอิงระนาบ X ,Y  (ภาพ
ที่ 6 a) สามารถเปลี่ยนแปลงการไหลของดินเปนลักษณะการไหลแบบราบเรียบในชองวางอางอิงพิกัด
ฉาก ξ และ η  (ภาพที่  6  b) ความเร็ว(V0) ที่ตําแหนงทางเขาของเสนการไหลของ(ภาพที่ 6 b) การ
ไหลของดินสามารถเขียนเปนแผนผังโดยความหมายของ Stream line เสนนี้เขียนโดยใหทิศทางขนาน
กับทิศทางความเร็วของอนุภาคดินในการไหล   (ภาพที่  6  b) แสดงการไหลของดินแบบราบเรียบ
ทิศทางคงที่ อนุภาคของดินมีการเคลื่อนที่ไปขางหนาตามแนวเสน Stream path ในแนวของ Stream 
line เสน Stream line ผานขอบเขตของพื้นที่เล็กๆ  dA  ภายในเวลา  t  กับแนวทอ เรียกวา Stream tube    
การไหลของดินแบบราบเรียบตําแหนงของ Stream tube เปนแบบคงที่ (ภาพที่ 6 b)อนุภาคของ
ปริมาตรดินที่เปนรูปสี่เหล่ียมดําๆ ถูกกําหนดตายตัว แนวทางการไหลของดินถูกกําหนดโดย Stream 
tube 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  6  แสดงเสนทางการไหลของดินที่ถูกลอยางกระทํา  (a)  แสดงการไหลแบบไมราบเรียบ    

(b)  แสดงการเปลี่ยนแปลงการไหลจากแกน X ,Y ไปสู ξ และ η การไหลในทอเปน  
ลักษณะการไหลแบบราบเรียบ  (c)  แสดงตําแหนงการไหลในทอที่สมบูรณตามจํานวน         
ที่ปรากฏ 

ที่มา : B.D. Soane and C.Van Ouwerkerk (1994) 
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(ภาพที่ 6 c) แสดงการไหลตอเนื่องของดินตอมาจาก   (ภาพที่ 6 b )บอกจํานวนการเปลี่ยนรูปของ
อนุภาคดินเปนรูปลูกบาศกเล็ก ๆ ผานทางทอ Stream tube ซ่ึงเปนรูปจําลองการไหลจริงในพื้นที่
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของดินใน   (ภาพที่ 6 c)หาไดโดยการเปรียบเทียบตําแหนงชองของการไหล
ของดิน   ในจุดเริ่มตนคือตําแหนงที่ 9 กับตําแหนงชองการไหลของดินจุดสุดทายที่ดินเกิดการเปลี่ยน
รูปคือตําแหนงที่ 21 ชองที่ 10 ถึง 19 เร่ิมไมเปนรูปลูกบาศกมีการเปลี่ยนแปลงรูปเปน Non – cubic 
rectangular หรือ parallelepiped     ( ภาพที่ 7 a ) แสดงปริมาตรของดินที่มีขนาดเล็กมากเคลื่อนที่ผาน 
Stream tube อนุภาคดินรูปลูกบาศกในจุดเริ่มตนมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางเปนเนื้อเดียวกันตลอด มี 
Stream tube เปนเสนตรง    เขียนเปนรูปการเปลี่ยนแปลงรูปรางไดเปนรูปสี่เหล่ียมที่มีปลายสอบลง 
(Labelled i ) ไปยังสี่เหล่ียมผืนผาที่ตําแหนงปลายอีกดานหนึ่งมีปลายสอบ (Labelled f ) และความสูง
ของดินในจุดเริ่มตนคือ li ความสูงของดินที่จุดสุดทายคือ lf สวนตําแหนงของอนุภาคดินบริเวณตรง
กลางสองอัน    เกิดขึ้นเนื่องจากเวลาในการเคลื่อนผาน dt ความสัมพันธของการบดอัดในแนวดิ่ง dε1 
ในชวงเวลา dt  คือ 

                                                                                 
t

dttt

l
ll

d +−
=1ε        ...(20) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  7  แสดงการกําหนดตัวอยาง และความเครียดที่เคลื่อนผานทอ ( a ) แสดงการเปลี่ยนแปลง   

รูปรางในเสนทอตรงในชวงเวลาที่นอยที่สุด ( b ) แสดงการเปลี่ยนแปลงรูปรางในเสนทอตรง
ในชวงเวลาที่มาก ( c ) แสดงการเปลี่ยนแปลงรูปรางในทอโคง 

ที่มา : B.D. Soane and C.Van Ouwerkerk  (1994) 
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ความสัมพันธของการอัดตัวในแนวดิ่งเกิดขึ้นระหวางตําแหนง i ,f คือ 
 

                             1ε = ∫
f

i

l

l
d 1ε        …(21) 

ไดวา 

                           1ε = ∫
f

i

l

l l
dl =ln 









f

i

l
l       …(22) 

ความเครียดในแนวดิ่งระหวางตําแหนง i และ f  หาไดจาก 
 

   ε1=
( )

i

fi

l
ll −        …(23) 

ดังนั้น 
   1ε =  - ln (1- ε1)      …(24) 
 
 เมื่อมีการเปลี่ยนรูปของดินถูกแบงไปเปน n สวนขนาดเล็ก ๆ (ภาพที่ 7 b) ความเครียดใน
แนวดิ่ง( ∆ε1)j ในตําแหนงที่ j ดังนั้น 
 

1ε = ∑
=

n

1j
( ∆ε1)j      …(25) 

 
ใน(ภาพที่ 7 a )เกี่ยวของกับผลของการอัดตัวและขยายตัวทางดานขาง(ตั้งฉากกับแนวระนาบ) 

หมายความวาการเปลี่ยนแปลงของดินมากที่สุดเกิดในทิศทางตามแนวดิ่ง   โดยทั่วไปเสน Stream 
tube ไมใชเกิดเปนเสนตรง    แตมีลักษณะโคงตาม(ภาพที่ 7c)จุดเริ่มตนของอนุภาคปริมาตรดิน
ลูกบาศกเปลี่ยนแปลงรูปรางในแนวขนานกับแนวการไหล ซ่ึงเกิดการเปลี่ยนแปลง  อยางตอเนื่องเมื่อ
เกิดการเดินทางของดินผานเสน Stream tube    ลักษณะในชวงเวลา t ชวงเวลาสั้นๆ  ∆t   (จากภาพที่ 
7c)  สมมติการเปลี่ยนแปลงระหวาง t และ ∆t สามารถอธิบายโดยใชทฤษฎีความเครียดสําหรับดินที่
เปนเนื้อเดียวกันตลอด    ผลการเพิ่มความเครียดหลัก ∆ε1, ∆ε2, ∆ε3 คํานวณไดจากการ
เปลี่ยนแปลงในกรณีที่เปนเนื้อเดียวกันตลอดในลักษณะ  2  ทิศทางและลักษณะ    3  ทิศทาง 
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5.  พฤติกรรมของดินภายใตลอยาง(Types of Soil Behaviour under Wheels ) 
  

5.1  ดินชนิดที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงรูปราง(Non-deforming Type) 
   

ถาลอมีน้ําหนักกระทําแสดงคาความเคนกระทําตอดินมีคานอยเมื่อเทียบกับความแข็งแรง
ของดิน     ความเคนทําใหเกิดความเครียดนอยและรองที่จมในดินไมเกิดขึ้นคือเทากับศูนย    
ปรากฏการณดังกลาวเกิดขึ้น ถา σ1 ที่เกิดขึ้นภายใตลอยางมีคาไมมากกวาคาความตานทานการบดอัด  
σc หรือในทํานองเดียวกัน ถา σ1  และ  σ3 ที่อยูใตลอยางไมทําใหเกิดการวิบัติของดินตามหลักการ
วิบัติของ Mohr – coulomb สมมติวา C  (Cohesion)และ  φ  (Angle of internal friction)  เปนสมบัติที่
สําคัญของดิน   ลอยางมีผลทําใหดินเกิดความเครียด  ทั้งนี้ยอมใหคิดคํานวณความเคนดินดวยวิธีการ
ยืดหยุนของวัตถุ    การอธิบายความสัมพันธของระดับความเคนกับความลึกในกรณีของระบบดินและ
ลอ  

การคํานวณนี้เรียกวาแฟคเตอร υ โดยทั่วไปคา υ มีคาเทากับ 4 ในขณะที่ υ =  3 ถา
พฤติกรรมของดินเปนแบบยืดหยุนสมบูรณ   มีวิธีหลายวิธีมากมายที่หาความเคนในแปลงเกษตรกรรม 
วิธีที่งายคือสมมติพื้นที่สัมผัสดินและลอยางเปนรูปวงกลม    ความเคนกระทําที่รูปวงกลมในแนวดิ่ง
กระจายตัวสม่ําเสมอ เปนจํานวน 2 เทาของความดันลมยางเมื่อ  υ = 4  
(Koolen et al., 1992 ) 
 

5.2  ดินชนิดที่มีความแข็ง(Hardening Type) 
  

ถาลอยางกระทําตอดินในลักษณะความเคนที่มากกวาความแข็งแรงดิน    ดินเริ่มแข็งแรง
ขึ้นมากโดยการบดอัดตัวของดิน    ดินจะเปลี่ยนรูปและอัดแนนจนกระทั่งเปนสภาวะใหม  ความ
แข็งแรงของดินเปนการกระทําระหวางดินกับลอในแงความเคนในแปลงเกษตรกรรม       ความเคน
ของดินสอดคลองกับสภาวะความแข็งแรงของดิน   คํานวณโดยวิธีกลไกการยืดหยุนของวัตถุ (Elastic-
body mechanics)    สําหรับชนิดดินที่ไมเปลี่ยนรูปและเปลี่ยนแปลงไปสู  คาความเครียดสุดทาย   โดย
ใชความสัมพันธระหวางความเคน –  ความเครียดในการวัดตัวอยางดิน การเปลี่ยนแปลงนี้ไมใหผลที่
นาพอใจ    โดยกรณีที่ดินเปยกชื้นถูกบดอัด  
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6.  สมบัติทางกล  (Mechanical  Property) 
 
 ความแข็งแรงของดินและสมบัติทางกลของดินอ่ืน  ๆ  จะเปลี่ยนไปเมื่อดินเกิดการบดอัด  
ตัวอยางเชน  แรงยึดเหนี่ยวระหวางเม็ดดินมีคามากขึ้น     เมื่อความหนาแนนของดินเพิ่มมากขึ้น    
ในขณะที่คามุมเสียดทานภายในเพิ่มขึ้นเปนเชิงเสนกับคาความหนาแนน 
 ในการเพิ่มความแข็งแรงของดินอันเกิดเนื่องจากการอัดตัวของดิน    มีประโยชนสําหรับการ
กอสรางฐานรากอาคาร   กอสรางถนนหรือเขื่อน   แตไมเปนประโยชนเมื่อตองขุดดินเพื่อทําการไถ
พรวนดินในงานเกษตรกรรม   ซ่ึงตองใชพลังงานมากในการตัดดินที่มีการบดอัด   อีกทั้งโครงสราง
ของดินที่เกิดขึ้นมีความแตกตางจากโครงสรางของดินที่ไมไดรับการบดอัด  ความชื้นของดินมี
ผลกระทบตอความแข็งแรงของดินอยางมาก   โดยทั่วไปจะลดคาแรงยึดเหนี่ยวระหวางเม็ดดินและมุม
เสียดทานภายใน   ระหวางคาพลาสติกมีคาต่ํา  ๆ  อยางไรก็ตามที่สภาวะความชื้นคงที่   ดินมีความ
แข็งแรงเพิ่มมากขึ้นเมื่อความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงมีคาเพิ่มขึ้น   ซ่ึงเปนผลมาจากการเบียดชิด
กันมากขึ้นของอนุภาคของแข็ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  8  แสดงคาความตานทานการแทงทะลุขนาดเสนผานศูนยกลางรูปกรวย  12.9  mm  ในดิน 

Clay  loam  ความแตกตางของคาความหนาแนนสภาพแหงและความชื้นโดยน้ําหนัก 
ที่มา  :  Taylor  et al. (1981) 
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ภาพที่  8  แสดงคาความตานทานการแทงทะลุของดิน  Clay loam ในสภาวะท ี่มีการเปลี่ยนแปลง
ความชื้นและความหนาแนนมวลรวมสภาพแหง   ความตานทานการแทงทะลุสามารถวัดคาไดโดยใช
เครื่องมือ  Cone  penetrometer  ในกรณีนี้ไมสามารถหาคาความหนาแนนจากการบดอัดเพียงอยาง
เดียว    แตยังมีความชื้นเขามาเกี่ยวของดวย   ความแข็งแรงของดินที่เพิ่มขึ้นที่สภาวะที่มีความ
หนาแนนสูง   ไมเพียงแตมีผลตอพลังงานที่ตองใชในการตัดดินเทานั้น     แตยังมีผลตอการ
แพรกระจายและการเจริญเติบโตของรากพืชอีกดวย 
 
7.  สมบัติการไหล  (Hydraulic  Properties) 
 
 ผลจากการบดอัดตัวของดินสงผลตอปริมาณและการเคลื่อนที่ของน้ําในดิน  Warkentin  
(1971)  สังเกตวาการอัดตัวของดินมีผลตอปริมาณน้ําในดินและการเคลื่อนที่ของน้ําในดิน   ทั้งนี้เปน
ผลเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงขนาดชองวาง   และการกระจายตัวของชองวางภายในดิน   ชองวาง
ขนาดใหญในดินถูกลดปริมาตรลงดังแสดงในภาพที่  9  อันดับแรกลดจํานวนน้ําซ่ึงมีแรงดึงดูดของน้ํา
ที่มีคาต่ําภายในชอง  Macropores  หลังจากนั้นจะลดคา  Saturated  hydraulic  conductivity  ของดิน
ลง 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  9  แสดง Macroporesขนาดใหญในโครงสรางดินกอนและหลังการบดอัด 
ที่มา  Warkentin  (1971)   
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ในบางกรณี  เปนไปไดที่ดินไมไดรับการบดอัดที่เพียงพอ  พบในดินทุกชนิดที่คาความหนาแนน
สภาพแหงมีคาต่ํา  มีชองวางขนาดใหญ (Large  macropores)  ภายในดิน  การระบายน้ําเปนไปอยาง
รวดเร็ว  ดังกรณีที่มีฝนตกนอยทําใหไมมีน้ําสะสมอยางเพียงพอภายในโครงสรางของดิน  มีอากาศ
มากเกินพอ  รากพืชจําเปนตองใชน้ําที่สะสมอยูในชองวางของอนุภาคดินที่มีแรงดันน้ําสูง  จนกระทั่ง
น้ําในดินลดปริมาณลงถึงจุดเหี่ยวถาวร  (Wilting  point)  จากนั้นรากพืชไมสามารถดูดน้ําออกมา
ใชไดอีก 

 
จากสมบัติของน้ําภายในดิน  เห็นไดวาไมมีความหนาแนนสภาพแหงคาเดียว โครงสรางของดินที่

เหมาะสมขึ้นอยูกับชนิดของพืชที่ปลูกในแปลง  ความลึกของรากพืช  และความสามารถในการดูดน้ํา
ไปใชงาน  และปริมาณน้ําฝนซึ่งแตกตางกันออกไปในแตละทองที่  และตางกันในแตละป  แมใน
พื้นที่เดียวกันไมมีคาความหนาแนนของดินที่เหมาะสมเปนมาตรฐาน  ขึ้นกับชนิดของพืช  ความลึก
ของราก  ความสามารถในการดูดน้ํา  ปริมาณน้ําฝน จะเปลี่ยนแปลงไปตามที่ตั้งของแตละทองที่ 
 
8.  สมบัติทางฟสิกสของดินและการเจริญเติบโตของพืช(Soil Physical Properties  and Plant 

Growth) 
 
  ความแข็งแรงเฉือน   ความตานทานการแทงทะลุ   และสมบัติดาน Hydraulic ของดิน  ที่
เปลี่ยนแปลงสอดคลองกับระดับการบดอัดของดิน   สมบัติทางกลศาสตร  และHydraulic มีผลกระทบ
ตออัตราการเจริญเติบโตของรากพืชภายในดิน  และความสามารถของการพาน้ําและแรธาตุไปใหพืช    
ขอเท็จจริงดังกลาวนําไปสูการศึกษาเปรียบเทียบและศึกษาการเจริญเติบโตของรากพืชในดินแตละ
ชนิด 
 Taylor et al. (1966)  ทําการวัดจํานวนรากแกวของตนฝายที่แทงรากลงไปในชั้นดินอัดแนน
แตกตางกัน ลักษณะการอัดแนนดินวัดโดยใช Cone penetrometer ผลลัพธที่ไดแสดงดังในภาพที่ 10
พบวาจํานวนรากที่แทงเขาไปในดินลดลงเมื่อ Penetration  resistance   เขาใกล  2 MPa   ในความเปน
จริงดินที่อัดแนนมากกวา  2 MPa  จะไมมีรากพืชชนิดใดสามารถเจริญเติบโตได     
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ภาพที ่ 10   แสดงเปอรเซ็นตรากแกวของฝายที่แทงทะลดุินอัดแนน  ช้ันความหนา 2.5 cm.  มีคาความ

ตานทานการแทงทะลุ(Cone penetration  resistance)ตางๆกันในดินแตกตางกัน 4 ชนดิ  
ที่มา :  Taylor et al.  (1966) 
 

Raghavan et al. (1979) ทําการทดลองปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวในแปลง พรอมกับบันทึกระดับ
การบดอัดดินดวยเครื่องจักรซ่ึงมีการบดอัดที่ระดับแตกตางกัน  ลางตัวอยางรากพืชที่ระดับความลึก
แตกตางกันในแตระดับการบดอัดที่จํานวนเที่ยวการบดอัดตางกัน  ผลที่ไดแสดงในภาพที่ 11    ภาพ
ตัดแสดงการกระจายตัวของรากพืชที่เวลาเก็บเกี่ยวเมื่อทําการทดลองที่แตกตางกัน  การบดอัดสูงสุด
โดยบดอัดจากการวิ่งผานของรถแทรกเตอร 15  เที่ยว รากพืชหยั่งลึกลงไปในดินนอยกวาคาสูงสุด
ประมาณครึ่งหนึ่ง    และความหนาแนนของรากพืชลดลงประมาณ   1/3   เทาของดินที่ไมถูกบดอัด   
ผลการทดลองนี้รวมไปถึงการเปลี่ยนแปลงสถานะภาพของน้ําในดินดวย   
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ภาพที่  11  แสดงการกระจายความหนาแนนของรากในแปลงดินเหนียวปลูกขาวโพดสําหรับเลี้ยงสัตว  

ทั้งนี้แปลงถูกบดอัดโดยเครื่องจักรจํานวนเที่ยววิ่งตางๆกัน คาเฉลี่ยของความดันสัมผัส 
(Contact  pressure) 61.7 kPa 

ที่มา :  Raghavan et  al.  (1979) 
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ภาพที่  12  แสดงผลผลิตขาวโพดสําหรับเลี้ยงสัตวตามฟงกช่ันของดินที่มีคาความหนาแนนสภาพ 
แหงตางกัน  ในชวงความหนาของดิน 0- 20 cm สภาพเปนดินเหนียว 

ที่มา:  McKyes  et  al.  (1979) 
 

ภาพที่  12  แสดงผลผลิตขาวโพด ที่ปลูกในป  ค.ศ.  1976   1977  และ  1980    โดยใชพันธุ 
ขาวโพดเลี้ยงสัตวชนิดเดียวกันและแปลงเดียวกัน  การเตรียมดินความหนาแนนของดินคาตางๆกัน
กระทําไดโดยใชรถแทรกเตอรวิ่งบดอัดเปนจํานวนเที่ยวที่แตกตางกัน  บันทึกคาเอาไว  ทําการ
เพาะปลูกในฤดูใบไมผลิของทุกป  ที่ความลึก  25  cm  ระหวางป ค.ศ. 1977  และ ค.ศ. 1980   ผลผลิต
ที่ไดนําคามาบันทึกลงกราฟ   ในป ค.ศ. 1976   ผลผลิตมีคามากที่สุดประมาณ 16 t/ha ในสภาพดินที่มี
ความหนาแนนต่ําสุด 1 t/m3  
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9.  ลอยาง(Tires) 
 
โดยทั่วไปแลวลอยางมีการผลิตขึ้นมาหลายขนาด    อัตราสวนความกวางตอเสนผาน

ศูนยกลาง   รูปแบบดอกยาง   และวัสดุที่นํามาผสม    ทั้งนี้เพื่อใหสอดคลองกับวัตถุประสงคการใช
งานที่แตกตางกัน    ทําใหมีความตองการยางที่มีสมบัติแตกตางกัน   โดยการออกแบบลอยางนั้นจะ
ขึ้นอยูกับความตองการนั่นคือ  ปริมาณการรับน้ําหนัก  ความแข็งแรงและความยืดหยุนของโครงสราง
ยาง   การจม  และความตานทานการหมุนของลอยางในดินนุม   ความทนทานตอการกระแทกและ
การขัดสี ของลอยาง   พื้นที่สัมผัส    ความมั่นคงในการเคลื่อนที่ของลอยาง 

นอกจากความตองการดังกลาวแลว    ในการออกแบบยังตองคํานึงถึงหลักพื้นฐานการใชงาน
ที่แตกตางกันของ  2  พื้นฐาน   คือ  การออกแบบเพื่อใชในการเกษตร   และการออกแบบเพื่อการ
ขนสงและการคมนาคม (โดยรถยนตและรถบรรทุก)   ลอยางสําหรับรถยนตและรถบรรทุกถูก
ออกแบบมาสําหรับการขับขี่เพื่อใหเกิดความราบเรียบมากที่สุด    เงื่อนไขในการออกแบบใชงานปกติ
ไมไดคํานึงถึงการลื่นไถลขณะปฏิบัติงาน     สวนลอยางที่ใชในการเกษตรจะตองใชวิ่งบนพื้นดินที่มี
ความนุม    ดังนั้นลอยางจึงถูกออกแบบมาเพื่อใหเกิดความเสียดทานระหวางลอยางกับพื้นขณะ
เคลื่อนที่ใหนอยที่สุด    ถาตองการใหคาความเสียดทานการหมุนนอยลงสามารถทําได  คือ  ลดความ
ดันลมยาง    หากลอยางวิ่งบนพื้นที่นุม   หรือถาลอยางวิ่งบนพื้นแข็งและเรียบใหเพิ่มความดันลมยาง  
และยังพบวาโดยปกติแลวลอยางที่เคล่ือนที่ในแปลงเกษตรกรรมขณะปฏิบัติงาน  เชน การไถ เปนตน 
มีคาการลื่นไถล (Slip) ประมาณ  15  %   แตเนื่องจากสภาพแปลงเกษตรกรรม   ไมมีความสม่ําเสมอ
ทําใหภาระที่ทําใหใชแรงลากจูงและคาการลื่นไถลเพิ่มขึ้น    เปนผลทําใหความเร็วในการเคลื่อนที่
ลดลง 

ในแตละแปลงเกษตรกรรมนั้นจะมีการเลือกยางขนาดตาง ๆ กันไป      โดยท่ีการแบงแยก
ประเภทลอยางทางการเกษตรไดแสดงไวดังตารางที่  1    ซ่ึงแบงตามความดันลมยางที่ใชในปจจุบัน 
โดยลอยางที่ใชในประเทศสหรัฐอเมริกาไดมีการระบุไวโดย American Society of Agricultural 
Engineers (NN 1981)  ในตารางที่  2  แสดงใหเห็นถึงลอยางบางขนาดโดยแสดงขอมูลลักษณะทั่ว ๆ 
ไปของลอยาง     สวนในตารางที่  3  แสดงขอมูลลอยางที่ผลิตโดยบริษัททางยุโรป สําหรับรถพวงและ
อุปกรณในฟารม  
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ตารางที่  1  คาความดันลมยางที่ใชงานเกษตรกรรม 
 

Drive wheel tractor tires     0.8 – 1.7 bar 
Tractor steering wheel tires    1.4 – 2.5 bar 
Trailer and implement tires   1.5 – 3.5 bar 
Semi –pneumatic tires             _ 

 
 ที่มา :  A.J. Koolen and H. Kuiper  (1983) 
 
ตารางที่  2  ขอมูลแสดงลักษณะลอขับเคลื่อนของรถแทรกเตอร (Drive wheel tractor tires) 
 

Tire size         Tire width       Diameter                   Maximum tire                Maximum drawbar 
             (cm)    (cm)                     load at 1.1 bar                   power(kw) 
                   inflation pressure (kg)       (approximately) 
             14.9 – 28           37.8        135.0            1405             <30 
             16.9 – 30           42.9        147.5            1730            30 – 39 
             16.9 – 34           42.9     157.5           1830             40 – 49 
             18.4 – 34           46.7     164.5           2250            50 – 70 
             18.4 – 38           46.7        175.0           2380             >70 

 
 
ที่มา :  A.J. Koolen and H. Kuipers  (1983) 
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ตารางที่  3  ขอมูลแสดงลักษณะยางทีใ่ชกบัอุปกรณลากจูงในการเกษตร (Agricultural trailer) และยาง
ที่ใชกับอุปกรณเครื่องมือเกษตรกรรม (Implement tires) 

 
Tire            Ply           Section height       Tire        Dia-       Static        Tire load limits at  extreme  
size           rating          Section width       width     meter      loaded       inflation pressures (kg-bar) 
                                                                 (cm)       (cm)       radius(cm) 
10.0/75–15     6                     0.75              26.4           76.0        34.4          880-1.50 1120-2.25 
                       8                                                                                         1120-2.25      1330-3.00 
                      10                                                                                        1330-3.00  1525-3.75 
20.0/70– 20   16                   0.70              50.8          122.0        55.0       4000-2.00   5225-3.25 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
11.00–16        6                     ≈ 1             27.7            93.7         41.0       1155-1.25  1405-1.75 

         8              1405-1.75 1760-2.50 
        10                                                                                        1760-2.50       1995-3.00 

 
ที่มา : (A.J. Koolen and H.Kuiper, 1983) 
 

ในการออกแบบไดมีการเปลี่ยนแปลงผิวหนาของลอยางในทางการเกษตรหลายลักษณะ
รูปแบบของลอยางที่สําคัญ ๆ สําหรับลอขับเคลื่อนมีดังนี้ 

 
ในภาพที่  13  a  เปนลอยางที่วิ่งในสนามกีฬาและวิ่งในสวนสาธารณะ ผิวหนาของลอยางจะ

มีดอกยางสั้น ๆ เปนจํานวนมากเปนผลทําใหเกิดแรงลากจูงนอย 
 
ลอยางที่วิ่งบนถนนดังภาพที่  13  b  เปนลอยางที่มีดอกยางไมมากแตดอกยางมีขนาดใหญ

โดยมีความหนาบริเวณตรงกลางมากกวาดานขาง     ลอยางชนิดนี้เหมาะที่ใชในการลากจูงอีกทั้งยังมี
การสึกหรอนอยเมื่อนํามาวิ่งบนถนน    เมื่อนํายางชนิดนี้มาทําการทดสอบวิ่งบนสนามหญาพบวามี
การทําลายผิวหนานอยกวาผิวยางแบบอื่น       ยางชนิดนี้จึงเหมาะที่จะนํามาใชในการขนสงทางถนน
และบริเวณที่มีการปลูกหญาและบริเวณดินหลวม 
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ลอยางในภาพที่  13  c  ดอกยางของผิวยางชนิดนี้มีชองวางกวางพอที่ปองกันการเกิดการอุด
ตันของดินระหวางดอกยางยกเวนในดินเหนียวเปยก(Wet clay)    ผิวยางชนิดนี้เปนพื้นผิวทีย่ดึเกาะบน
ผิวดินไดดี    สวนการทําลายสนามหญาและการขุดดินระหวางทําการเลี้ยวของยางอยูในขอบเขตที่
ยอมรับได 

 
ภาพที่  13  d  ผิวยางที่มีมุมดอกยางต่ํา ผิวยางแบบนี้สามารถใชพื้นผิวที่แตกตางกัน  ผิวยาง   

มีดอกยางที่ทํามุมกับแกนลอนอยกวา  230  โดยปกติมีมุม  400-450   ลอยางชนิดนี้จะชวยเพิ่มแรงดงึบน
ดินชนิดที่ไมเหนียว(Non-sticky soil)   แตลอมีการจิกดินมากขึ้นเมื่อทําการเลี้ยวรวมถึงการที่มีดินมา
อุดตันระหวางดอกยางเพิ่มขึ้น    นอกจากนั้นผิวยางชนิดนี้มีความเสี่ยงตอการลื่นไถลทางดานขางลอ
ยางชนิดนี้ไมเหมาะที่นํามาวิ่งบนถนน    แตเหมาะสําหรับวิ่งบนดินที่รวนและบนสนามหญา 
 

ลอยางที่มีดอกยางสูงดังแสดงดวยภาพที่  13  e  ดอกยางจมเขาไปในเนื้อดินที่หลวมหรือเปยก
มาก    และทําใหเห็นวามีการอัดแนนของดินระหวางดอกยาง    ดังนั้นยางชนิดนี้ยึดเกาะไดดีกับดิน
เปยกและดินเหนียว(Sticky soil)   ในการทํางานในแปลงในฤดูแลง   ลอยางวิ่งบนพื้นที่หนาตัดของ
ดอกยางเทานั้น   ทําใหการลื่นไถลเพิ่มขึ้น    ดังนั้นเพื่อเปนการปองกันการกระแทกและการขัดสี   
อยางมากของดอกยางกับถนน    สามารถแกไขโดยใชความดันลมยางต่ํา ๆ กระทั่งดอกยางหนากวาง
ทั้งหมดสัมผัสกับพื้น 

 
ภาพที่  13  f  คือลอยางเลี้ยวดานหนาเปนลอยางที่ตองการแนวตามยาวหนึ่งหรือมากกวาเพื่อ

การรักษาแนวใหถูกตอง   บางครั้งลอยางอาจเพิ่มดอกยางเล็ก ๆ เพื่องายตอการปนทางตางระดับดัง
แสดงดังภาพที่  13  g  จากภาพที่  13  h  เปนลอยางสําหรับรถพวง  และสําหรับอุปกรณพวงในฟารม
โดยปกติไมตองการใหเกิดแรงดึง    งานหลักของลอชนิดนี้เพื่อปองกันการเลื่อนไถลดานขาง โดย
ปกติไหลยางมีลักษณะไมเปนเหลี่ยม ภาพที่  13  I  แสดงใหเห็นถึงผิวลอยางที่คดเคี้ยวพรอม  ไหลยาง
ที่มีลักษณะเปนเหลี่ยม 
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ภาพที่  13  แสดงรูปแบบของลอยางทางการเกษตร 
ที่มา :  A.J. Koolen and H.Kuiper  (1983) 
 
10.  โครงสรางลอยาง(Tyre  Construction) 
 
 ภาพที่  14  แสดงสวนสําคัญของลอยางแสดงโครงสรางซึ่งจําแนกออกเปน  4  สวนหลักคือ 

1. เนื้อยาง 
2. โครงยาง 
3. ผาใบเสริมหนายางและเข็มขัดรัดหนายาง 
4. ขอบยาง 

 
 
   
 
 
 
 
ภาพที่  14  แสดงสวนประกอบหลักของลอยาง 
ที่มา :  นัย  (2544) 
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(1)  เนื้อยาง 
เนื้อยางแยกออกไดเปน  3  สวน  ดังนี้ 

1.1  หนายาง  เปนสวนที่อยูนอกสุดของยางที่สัมผัสกับพื้นผิวดินหรือพื้นผิวจราจรทําหนาที่
ปองกันสิ่งมีคมที่ทําอันตรายตอโครงยาง  บริเวณหนายางประกอบดวยดอกยางและรองยางเพื่อทํา
หนาที่ในการยึดเกาะกับผิวหนาดิน  ทําใหมีแรงฉุดลากที่ดี 

 
1.2.  ไหลยาง  เปนสวนของเนื้อยางที่หนาอยูถัดลงมาจากดอกยางทั้งสองขาง  หนาที่ของไหล

ยางคือชวยปองกันความเสียหายไมใหเกิดขึ้นแกโครงยางและยังมีสวนชวยถายเทความรอนที่เกิดขึ้น
ภายใน 

 
1.3.  แกมยาง  เปนสวนนอกสุดของยางที่ไมไดสัมผัสกับผิวดิน  ทําหนาที่ปองกันอันตรายที่

เกิดกับโครงยางและเปนสวนที่ยืดหยุนตัวไดมากที่สุดของยาง  เปนสวนที่แสดงเครื่องหมายการคา  
ขนาดของยาง  ชนิดของยาง  และจํานวนชั้นผาใบ 
 

(2)  โครงยาง   
โครงยางเปนสวนประกอบหลักของยางที่มีความสําคัญในการรักษาความดันลมยาง

ภายในยาง  ทั้งนี้เพื่อใหยางสามารถรับน้ําหนักไดมากและทนทานตอแรงกระแทก   โครงยาง
ประกอบดวยช้ันผาใบที่มีการวางแบบวางขวางและวางตามแนวรัศมี  โครงยางตองมีความแข็งแรง
มาก  เพื่อใหยางสามารถบิดตัวจากรูปเดิมไดนอยที่สุด 
 

(3)  ผาใบเสริมหนายางและเข็มขัดรัดหนายาง 
ผาใบเสริมหนายางและเข็มขัดรัดหนายางคือสวนที่อยูระหวางหนายางกับโครงยาง  ถา

เปนยางธรรมดาเรียกสวนนี้วา  ผาใบเสริมหนายาง  และเปนยางเรเดียลเรียกสวนนี้วา  เข็มขัดรัดหนา
ยางซ่ึงทําหนาที่ชวยใหยางมีความแข็งแรงขึ้น  รับแรงกระแทกไดดี  และชวยปองกันไมใหโครงยาง
ชํารุด 
 

 (4)  ขอบยาง 
 บริเวณขอบยางนี้มีกลุมเสนลวดหุมดวยยางอยูเพื่อเพิ่มความแข็งแรงใหขอบยาง    เมื่อ

ลอหมุนทําใหเกิดแรงเหวี่ยงหนีจุดศูนยกลางของยางออกจากกระทะลอ  แรงนี้พยายามฉุดใหขอบยาง
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หลุดออกจากกระทะลอใหได  ดังนั้นเพื่อปองกันไมใหยางหลุดออกจากกระทะลอท่ีความเร็วรอบสูง  
ไดมีการนําผาใบติดหุมกลุมเสนลวดรูปวงกลมใหแนนพอดีกับกระทะลอ  หลังจากเติมลมเขาภายใน
ยางแลวทําใหขอบยางกระชับกับขอบลอแนนขึ้น  ยางพองตัวแนบกับกระทะลอ   ยังปองกันความ
เสียหายตามขอบเนื่องจากการเสียดสี  โดยเฉพาะสําหรับยางที่ไมมียางในบริเวณขอบยางมีความสาํคญั
อยางมาก  เพราะเสนลวดเหลานี้ทําหนาที่ปองกันไมใหลมภายในซึมออกมา  กลุมเสนลวดเปนลวด
เหล็กกลาที่ชวยยึดสวนปลายทั้ง  2  ขางของโครงยางเอาไว 
 

(4) ดอกยาง 
ดอกยางเปนสวนนอกสุดของยางอยูเหนือโครงยางที่สัมผัสกับพื้นผิว  ดอกยางทําหนาที่  

ยึดเกาะพื้นผิวและปองกันโครงผาใบสึก  เปนสวนที่เกิดการเสียดสีอยูตลอดเวลา  เนื่องจากรถ
แทรกเตอรตองทํางานในไรนาบนสภาพพื้นดินตาง  ๆ  กัน  ดอกยางจึงมีความจําเปนอยางมาก  ดอก
ยางที่ใชในรถแทรกเตอรมีลักษณะเปนครีบหรือบั้งใหญวางเรียงเขาหากันเปนมุม  45 0 คลายรูปตัววี  
จะชวยใหครีบหรือบั้งจิกจมลงดิน  การยึดเกาะผิวดินของยางดีขึ้น 

 
(5) กระทะลอ 

กระทะลอเปนสวนประกอบที่ทําหนาที่รองรับฐานขอบยางเพื่อใหยางสามารถรับ
น้ําหนักได   ดังนั้นกระทะลอกับยางตองสวมประกอบเขากันพอดี 

 
(6) จุบเติมลม 

จุบเติมลมทําหนาที่ใหลมหรือของเหลวไหลผานเขาภายในยางภายใตความดันและยอม
ใหปลดปลอยลมหรือของเหลวออกมาไดสะดวก  คุณสมบัติของจุบเติมลมตองปองกันการรั่วซึม ลม
ภายในยางไวได  อยางไรก็มีการรั่วซึมอยูบาง  ดังนั้นจึงตองมีฝาปดจุบเติมลมหมุนปดไวเพื่อชวย
ปองกันอีกที  ฝาปดจุบเติมลมนอกจากชวยปองกันการรั่วซึมไดบางยังชวยปองกันไมใหชุดลูกศรหรือ
แกนวาลวกระเด็นออกมาได  และปองกันไมใหฝุนละอองเขาไปภายในชุดลูกศร(นัย, 2544) 
 
11.  ความดันลมยาง (Inflation Pressure) 
 

เมื่อยางที่รับน้ําหนักมากวิ่งไปบนพื้นแข็ง  ยางจะยุบตัวลง   ทําใหหนาสัมผัสของยางกับพื้น
เพิ่มมากขึ้น  ความดันของลมยางกระทํากับพื้นที่สัมผัสเทากับน้ําหนักที่ยางรับอยู  ยางรถฟารม
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แทรกเตอรและยางรถพวงไดมีการกําหนดใหยางยุบตัวลงได 20 % ของความสูงของยาง  ทั้งนี้          
เพื่อปองกันแกมยางแตกปริหรือราว    ถายางตองรับน้ําหนักมากขึ้นควรเพิ่มความดันลมเขาไปอีก  นั่น
หมายความวาการยุบตัวลงของยางลดลงนอยกวา 20 % ของความสูงของยาง     สวนที่ทําหนาที่รับ
น้ําหนักรถประมาณ 90 % คือความดันลมยาง    ที่เหลืออีกประมาณ 10 % เปนภาระของโครงสรางยาง   
จํานวนชั้นผาใบ   และคุณภาพของยาง 

 
ถายางรับน้ําหนักเคลื่อนที่ไปบนพื้นออนจะเพิ่มการยุบตัวลงมาก   เทากับเปนการเพิ่มพื้นที่

สัมผัสของหนายางกับพื้นมากขึ้น  ทําใหการยุบตัวของหนายางลดลง  เมื่อเปรียบเทียบกับการเคลื่อน
ตัวบนพื้นแข็งยางจะมีการยุบตัวนอยกวา   และพื้นที่สัมผัสของหนายางมีนอยกวาเชนกัน 
(นัย , 2544) 
 
  ความดันลมยางที่สูงเกินไปทําใหดอกยางตรงสวนแกนกลางสัมผัสกับพื้นมากที่สุด  
ดังภาพที่  15  ก  สาเหตุดังกลาวไมเพียงแตทําใหยางสึกตรงกลางแตเพียงอยางเดียวเทานั้นแตยังทําให
มีสาเหตุอ่ืน  ๆ  ติดตามมาดวย เชน การทรงตัวของยางไมดี การสั่นสะเทือนสูง  เนื่องจากหนายาง
สัมผัสกับพื้นนอย นอกจากนั้นยังเปนสาเหตุทําใหช้ันผาใบ หรือ โครงยางฉีกขาดเมื่อยางเกิดการ
กระแทก ทั้งนี้เนื่องจากยาง โครงยาง หรือช้ันผาใบมีการยืดหยุนตัวนอยมากหรือไมมีเลย 
 
 ความดันลมยางที่ต่ําเกินไป ดังภาพที่  15  ข   ทําใหยางมีความยืดหยุนตัวเกินกวาปกติซ่ึง
หมายถึงการขยับตัวของช้ันผาใบหรือโครงยางมีมากเกินไป  ความดันลมยางต่ําทําใหยางสึก  ทาง
ดานขาง การเติมลมยางต่ํากวาเกณฑทําใหเกิดการแยกตัวระหวางชั้นผาใบกับเนื้อยางที่ เรียกวา ยาง
ลอน นอกจากนั้นเปนผลทําใหความเสียดทานเพิ่มขึ้นตามพื้นที่สัมผัสระหวางหนายางกับพื้น 
  
 ความดันลมยางที่พอดี ดังภาพที่  15  ค   ทําใหดอกยางสัมผัสกับพื้นไดอยางสม่ําเสมอ เปนผล
ทําใหกําลังฉุดลากการรองรับน้ําหนักของยางเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ    ทั้งยังทําให การทรงตัวมี
ประสิทธิภาพดีและยังทําใหการสึกหรอที่เกิดขึ้นกับดอกยางเปนไปอยางสม่ําเสมอโดยตลอด  และ
เกิดขึ้นนอยมาก  (ประณต , 2544) 
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ภาพที่  15   แสดงผลลัพธจากความดันลมยางที่แตกตางกัน 
ที่มา :  ประณต  (2544) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  16  แสดงการเปรียบเทียบการจมดิน   ระหวางยางที่มีความดันลมยางสูงกับยางที่มีความดันลม

ยางต่ํา 
ที่มา :  มงคล  (2530) 
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12.  ความดันพื้นเฉล่ียของลอเดี่ยวและอิทธิพลของลอเดีย่วบนดนิ(The Average Ground Pressure 
of a Single Wheel and  Its  Effects on Soil) 

 
12.1  ความดันพื้นเฉลี่ย (Average Ground Pressure) 

 
 ความดันพืน้เฉลี่ยเปนการกาํหนดตามความเคนหนาสัมผัสแนวดิ่งเฉลีย่กระทําลงขางลาง   

ซ่ึงมีลอเดี่ยว  ลอยาง  กระทาํบนผิวหนาดนิ  ความดนัพืน้เฉลี่ยเปนการคํานวณจากพื้นที่หนาสัมผัส    
ตัวอยางเชน   พื้นที่หนาสัมผัสระหวางดินและลอยาง   กับ Wheel load   การแพรกระจายความเคน
แนวดิ่งลงขางลาง  (ความเคนหนาสัมผัสตั้งฉาก) เหนือพ้ืนที่หนาสัมผัสไมเปนไปตามรูปแบบ       แต
เปนผลลัพธการสมดุลเฉพาะที่ของผลลัพธแรงกระทําจากดิน และการเปลี่ยนแปลงของลอยาง      
Sohne(1952)  แสดงการแพรกระจายความเคนหนาสัมผัสตั้งฉาก ภายใตอุปกรณลอยางขนาด 170-20 
ซ่ึงมีโหลดกระทํา 0.39 Mg  บนผิวหนาแข็งเกร็ง(Rigid surface)  และผิวหนาเปลี่ยนรูปราง
(Deformable   surface)     จากการวัดพื้นที่หนาสัมผัสและความเคนตั้งฉากที่ตําแหนงความลึก 8 cm      
สําหรับการวิ่งผานของลอจํานวน 1 และ 2 เที่ยววิ่ง  (ภาพที่17) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่  17  แสดงพื้นที่หนาสัมผัสและความดันพื้นเฉลี่ย (pm)  การแพรกระจายของความเคนตั้งฉาก

(σm)   และรูปรางรองลอรถตามความยาวเสนผานศูนยกลางของการเคลื่อนที่ของ            
ลอยาง  ขนาด 170-20 สําหรับความดันการพองตัวของลอยาง 2 ขนาด  การวิ่งผานของลอ
ยาง 2 เที่ยว บนผิวหนาแข็งเกร็งและผิวหนาเปลี่ยนรูปรางได 

ที่มา:  Sohne  (1952) 



 

39 

Vanden Berg and  Gill (1962)  แสดงแผนที่โครงรางการแพรกระจายของ Ground contact 
pressure ภายใตอุปกรณลอยางแบบราบเรียบขนาด  11-38  บนดินทรายแนนสําหรับความดันลมยาง
การพองตัวที่  41  69  97  kPa  ตามลําดับ  โดยทิศทางการเคลื่อนที่ของลอยางเคลื่อนที่จากขวาไปซาย
(ภาพที่18) 

 
ภาพที่  18 แสดงแผนที่โครงรางการแพรกระจายของ Ground contact pressure(1 lb / in2= 0.145 kPa)

ภายใตลอยางแบบราบเรียบขนาด 11-38 บนดินทรายแนน(A )ความดันลมยางการพองตัวที่ 
97  kPa  (B) ความดันลมยางการพองตัวที่ 69 kPa (C) ความดันลมยางการพองตัวที่ 41 kPa  
ทิศทางการเคลื่อนที่ของลอยางจากขวาไปซาย 

ที่มา:  Vanden Berg and Gill  (1962) 
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ตารางที่  4  แสดงผลกระทบจากการใชความดันลมยางตางๆ กันบนพื้นที่เพาะปลูก 
 

ลักษณะที่สงผลกระทบ ความดันลมยางสูง 

ความดันลมยางที่ถูกตอง             
โดยพยายามใชคาของความดัน
ต่ําสุดเทาที่บริษัทผูผลิต
กําหนดมาให 

1. รอยลอและการอัดตัวของ  
ดิน 
 
 
 
2. การเจริญเติบโตของพืชและ
ผลผลิตที่ได 
 
 
3. Rolling  resistance 
4. การฉุดลาก  
5. การหมุนฟรีของลอ 
6. การสิ้นเปลืองน้ํามัน 
เชื้อเพลิง 
7. การสึกหรอของยางบริเวณ
หนาสัมผัส 
8.อายุการใชงาน 
 
9. ความปลอดภัย 

-รอยลอที่ปรากฏบนดินจะลึก  
ดินอัดตัวแนนและโครงสราง
ของดินจะถูกกระทบกระเทือน
มากกวา 
 
- พืชจะเจริญเติบโตไมดีเพราะ
ชองวางของอากาศถูกบีบให
ลดลง  การเคลื่อนที่ของน้ําและ
สารอาหารเปนไปไดนอยลง 
- มากขึ้น 
- นอยลง 
- มากขึ้น 
- มาก 
 
- มาก 
 
- ส้ันลงเพราะยางจะสึกมาก
บริเวณหนาสัมผัสแหงเดียว 
- นอยลง 

-ร อ ย ล อ จ ะ ตื้ น ก ว า แ ล ะ  
โครงสรางของดินจะไม ถูก
กระทบกระเทือนมากนัก 
 
 
- พืชเจริญเติบโตดีกวา  เพราะ
รากแผไปไดไกลขึ้นอยูกับการ
เคล่ือนที่ของน้ําและสารอาหาร
เปนไปไดดีขึ้น 
- นอยลง 
- มากขึ้น 
- นอยลง 
- นอย 
 
- นอย 
 
- นานขึ้น 
 
- มากขึ้น 

 
ที่มา :  มงคล  (2530) 
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13.  สมการตาง ๆ ท่ีมีผลตอลอจําลองกระทําตอดินภายใตสภาวะความดันลมยางที่ แตกตางกัน 
 

13.1  การคํานวณคาประมาณพื้นที่สัมผัส(Estimation of Contact Areas) 
 

ในความเปนจริงพื้นที่สัมผัสของลอยางบนพื้นผิวแข็งมีคานอยกวาบนพื้นผิวที่ออนนุม    
ดังแสดงในภาพที่  19     ดังนั้นการประมาณพื้นที่สัมผัสโดยอาศัย   สมการที่  ( 26 ) 
(Edward McKyes,1985) 

    A = b ⋅ L         …(26) 
 เมื่อ    A    =   พื้นที่สัมผัสของยาง(cm2) 

b     =   ความกวางของลอยาง(cm) 
d     =   เสนผานศูนยกลางของลอยาง(cm) 
N    =   น้ําหนักลอตามแนวดิ่ง(N) 
L    =   

4
d  เมื่อลอยางอยูบนพื้นผิวแข็ง(cm) 

   =  
2
d  เมื่อลอยางอยูบนพื้นผิวที่ออนนุม( sinkage Z > 0.05d) 

L2   =    ระยะที่ลอสัมผัสกับดินที่เกิดการยุบตัวกับดินบางสวนที่ยัง
ไม  เกิดการยุบตัว(cm) 

Z    =   ระยะจมของลอยาง(cm) 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  19  แสดงการประมาณความยาวพื้นที่สัมผัสลอยางบนพื้นผิวแข็งและพื้นผิวที่ออนนุม 
ที่มา :  Edward McKyes  (1985) 
 
 



 

42 

น้ําหนักกดในแนวดิ่งหาไดจาก 
 

   W   =   A *  Pm      …(27) 
    คาเฉลี่ยแรงดันดิน 

      Pm  =  
A
W              …(28) 

เมื่อ     Pm   =   คาเฉลี่ยแรงดันดิน(kPa) 
              W   =   น้ําหนักลอตามแนวดิ่ง(kg) 

 A    =   พื้นที่สัมผัสระหวางลอกับยาง(cm2) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  20  แสดงแรงกระทําภายนอกตอลอลากจูง 
ที่มา :  สุรินทร  (2539) 
 
จากภาพที่ 20   เมื่อ 
   W   =  น้ําหนักกดบนลอแนวดิ่ง(kg) 
    P    =  แรงฉุดลากกระทําที่เพลาลอ(N) 
    r     =  รัศมีการกลิ้งของลอ(cm) 
    f     =  แรงตานทานการเคลื่อนที่(kN) 
    R   =   แรงปฏิกิริยาแนวดิ่งของดินที่กระทําตอลอ(kN) 
    e    =   ระยะจากศูนยกลางลอถึงแนวแรงปฏิกิริยาของดิน(cm) 

δt   =   ระยะหางของยางที่ยุบตัวหลังบรรทุก(cm) 
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ภาพที่  21  แสดงแรงกระทําภายนอกตอลอขับเคลื่อน 
ที่มา :  สุรินทร  (2539) 
 
จากภาพที่  21   เมื่อ 
   W    =  น้ําหนักกดบนลอแนวดิ่ง(kg) 
   NT  =  แรงฉุดลากกระทําที่เพลาลอ(N) 
   r      =  รัศมีการกลิ้งของลอ(cm) 
   T     =  แรงบิดที่กระทํากับลอ(Nm) 
   R     =  แรงปฏิกิริยาของดินที่กระทําตอลอ(kN) 
   ω   =  ความเร็วเชิงมุม(rad / s) 

  V    =  ความเร็วไปขางหนา(m /s) 
 

13.2.  ความเร็วรอบของลออันเกิดจากการกระทําระหวางลอกับดิน 
  

ω  =  
r
V      …(29) 

r     =  รัศมีการกลิ้งของลอ(cm) 
ω  =  ความเร็วเชิงมุม(rad / s) 
 V  =  ความเร็วเคลื่อนที่ไปขางหนา(cm /s) 

เมื่อ 
     

60
2 Νπ   =  ω     …(30) 
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60
2 Νπ   =  

r
V   

        N  =  ( )π.2.
60*

r
V  

        N  =  ความเร็วรอบการหมุนลอ(rpm ) 
 

ในการทํางานของอุปกรณการเกษตร สวนใหญอาศัยลอขับเคลื่อนเปนอุปกรณฉุดลาก 
ที่สําคัญ ลอท่ีใชเปนลอยางโดยทัว่ไปเคลื่อนที่บนผิวดนิออนที่มีการยุบตัวเนื่องจากน้าํหนักตวัรถ 
ความดันลมยาง ที่แตกตางจากการเคลื่อนทีข่องลอรถวิ่งเคลื่อนที่บนพื้นผิวแข็งไมมกีารยุบตัว อนึง่
ขณะลอหมุนเคลื่อนที่ดินที่อยูใตลอถูกอัดและเฉือน(สุรินทร, 2539)  

 
13.3.  ความเร็วภายนอกที่กระทําตอลออันเกิดจากการกระทําระหวางลอกับดิน 

 
     ความเร็วในการเคลื่อนที่ทางทฤษฎี  (Vth) 
 

                                                
30
rNvth

π
=       …(31) 

 
ความเร็วการเคลื่อนที่จริง Vact  

     
Vact   =  Vth(1-S)      …(32) 

 เมื่อ  S เปนคาการลื่นไถลของลอ และคา S คํานวณไดจาก  

S  =  







−

th

act

V
V1    x   100%    ....(33) 

 
เมื่อ   r     =  รัศมีลอยาง  (cm) 
         N    =  ความเร็วรอบการหมุนลอ (rpm) 
        Vact  =  ความเร็วเคลื่อนที่ที่เกิดขึ้นจริงของแกนลอ (cm/s) 
        Vth   =  ความเร็วในทางทฤษฎีของแกนลอ(cm/s) 
         S    =  การลื่นไถลของลอ(%) 

 



 

45 

13.4. การคํานวณความดันลมยางที่ทําใหยางคงรูปวงกลม 
 

เมื่อความดันลมยางสูงเพียงพอที่ทําใหไมมีพื้นที่สวนลางของยางสัมผัสพื้นดินที่ออน
นุม       Bekker(1960)คํานวณความดันลมยางที่ทําใหยางคงรูปวงกลมดังสมการ 
 
 
        เมื่อ       Pi   =  ความดันลมในลอ(kPa) 
                            Pc     =  ความดนัอันเกดิจากการแข็งตึงของชั้นผาใบลอ(kPa) 
                            W   =  น้ําหนกักระทําลงที่ลอยาง(kg) 
                n   =  คาคงที่ของดิน 
                L   =  ความยาวสัมผัส (cm) 
                            b   =  ความกวางของลอยาง(cm) 
                            d   =  เสนผานศูนยกลางของลอยาง(cm) 
                           Z  =  ระยะจมของลอยาง(cm) 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  22  แสดงความดันลมยางของลอยางบนพื้นผิวแข็งและพื้นผิวออนนุม 
ที่มา :  Edward McKyes  (1985) 
 

แรงตานทานการเคลื่อนที่ของลอยางสูบลม   ขึ้นอยูกับสภาพการทํางานของลอเปนสําคัญ คือ 
หากผลรวมของความดันลมในลอ  Pi   กับความดันอันเกิดจากการแข็งตึงของชั้นผาใบลอ   Pc    มีคา
มากกวาความดันสูงสุดที่พื้นผิวดิน   Pcr  สามารถพยุงการกดของลอ   ทําใหที่จุดต่ําสุดของเสนรอบวง
ลอมีลักษณะเสนรอบวงลอยางสูบลมกลมเหมือนวงลอแข็งเกร็ง   ในทางตรงขามหากพื้นผิวดินแข็ง   
สวนที่เสนรอบวงลอสัมผัสพื้นดินจะแบน   ดังนั้นในการทํานายคาแรงตานทาน การเคลื่อนที่ของลอ

Pi + Pc =  W(n+L) / b ( Z x d - Z2) 1/ 2    …(34) 
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ยางสูบลม   จําเปนตองทราบวาลอยางสูบลมมีพฤติกรรมเดียวกันกับลอแข็งเกร็งหรือลอยืดหยุน 
(สุรินทร,2539) 

Pi + Pc  > Pcr ลอแข็งเกร็ง 
 

Pi + Pc ≤  Pcr ลอยืดหยุน 
 

13.5.  แรงตานทานการเคลื่อนที่ของลอยางแข็งเกร็งเนื่องจากการอัดพื้นผิวดิน   
 
                         

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )12/22

12/112/112/22

3
/13

1
++

++++ 







++−

=
nn

n
c

nnnc D
W

kbkbnn
R

φ

 ...(35) 

   
 เมื่อ    Rc     =  แรงตานทานการเคลื่อนที่ของลอแข็งเกร็ง(N) 

b   =  ความกวางของลอยาง(cm) 
D  =  เสนผานศูนยกลางของลอยาง(cm) 

 kc =  มอดุลัสการเกาะของดินเสียรูป(kN/mn+1) 
 kφ=  มอดุลัสความเสียดทานของดินเสียรูป(kN/mn+2) 

n  =  คาคงที่ของดิน 
W =  น้ําหนักของลอยางแข็งเกร็ง(kg) 

 
13.6.  การจมดินของลอยางแข็งเกร็ง 
 

                                                     
)12(

2

)/)(3(
3

+













+−
=

n

c Dkbknb
WZ

φ

   …(36) 

 
เมื่อ      Z   =  การจมดินของลอยางแข็งเกร็ง(cm) 

                  b  =  ความกวางของลอยาง(cm) 
                            D  =  เสนผานศูนยกลางของลอยาง(cm) 

      kc =  มอดุลัสการเกาะของดินเสียรูป(kN/mn+1) 
             kφ =  มอดุลัสความเสียดทานของดินเสียรูป(kN/mn+2) 
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              n   =  คาคงที่ของดิน 
            W   =  น้ําหนักของลอยางแข็งเกร็ง(kg) 
 

13.7.  แรงตานทานการเคลื่อนที่ของลอยางยืดหยุนเนื่องจากการอัดพื้นผิวดิน   
 

    ( )( )

( )( ) nc

n
n

ci
c kbkn

PPbR
1

1

/1 φ++
+
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เมื่อ        Rc =  แรงตานทานการเคลื่อนที่ของลอยืดหยุน(N) 
                   b =  ความกวางของลอยาง(cm) 
                 Pi =  ความดันลมในลอ(kPa) 
                 Pc =  ความดันที่เกิดจากการแข็งตึงของชั้นผาใบลอยาง(kPa) 
                 kc =  มอดุลัสการเกาะของดนิเสียรูป(kN/mn+1) 
                 kφ=  มอดุลัสความเสียดทานของดินเสียรูป(kN/mn+2) 
                  n  =  คาคงที่ของดิน 
 

13.8. การคํานวณคาประมาณความยาวสัมผัสที่มากที่สุด 
 

Wong(1978) และBekker(1985) ไดคนควาวิธีประมาณสําหรับการคํานวณความยาว
สัมผัส (L) จากการเปลี่ยนแปลงรูปรางของลอยางที่เกิดขึ้นมากที่สุด (The maximum tire 
deflection,δt)  
     

( )22 ttdL δδ −=      …(38) 
 
 
 
 
 
 นอกจากนั้น Bekker (1960 ,1985) เสนอสมการที่ใชในการประมาณความยาวสัมผัส 
( The tire contact length , L)ดังสมการที่(39) 

 เมื่อ   L  =  ความยาวสัมผัส (cm)  
               d   =  เสนผานศูนยกลางของลอยาง(cm) 
        δt  =  คาการเปลี่ยนแปลงรูปรางที่เปลี่ยนแปลงมากที่สุด(cm)  
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         เมื่อ         L  =  ความยาวสัมผัส (cm) 
                        L2 = ระยะที่ลอสัมผัสกับดินที่เกิดการยุบตัว(cm) 
                        Pi  =  ความดันลมในลอ(kPa) 
                        Pc  =  ความดันที่เกิดจากการแข็งตึงของชั้นผาใบลอยาง(kPa) 
                        N   = น้ําหนักลอตามแนวดิ่ง(N) 
                         n   =  คาคงที่ของดิน 
                         b   =  ความกวางของลอยาง(cm) 
 

13.9.  การจมดินของลอยางยืดหยุน 
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เมื่อ           Z   =  การจมดินของลอยาง(cm) 
                 Pi  =  ความดันลมในลอ(kPa) 
                 Pc  =  ความดันที่เกิดจากการแขง็ตึงของชั้นผาใบลอยาง(kPa) 
                 kc  =  มอดุลัสการเกาะของดนิเสยีรูป(kN/mn+1) 
                 kφ =  มอดุลัสความเสียดทานของดินเสียรูป(kN/mn+2) 
                 n   =  คาคงที่ของดิน 
                  b  =  ความกวางของลอยาง(cm) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการจําแนกประเภทดิน(Unified Soil Classification) 

 
1.1  อุปกรณที่ใชวิธีตกตะกอน(Hydrometer Analysis) 

 
1.  กระบอกไฮโดรมิเตอร(Hydrometer jar bath) 

  2.  กระบอกตวงขนาด 1000 มิลลิลิตร จํานวน 2 ใบ สําหรับใหดินตกตะกอน 
  3.  เครื่องปนดิน(Mechanical mixer) 
  4.  ผงเคมี(Dispersing agent) ใช Sodium hexa-metaphosphate(NaPO3)  
  5.  เทอรโมมิเตอร 
  6.  นาฬิกาจับเวลา 
  7.  น้ํากลั่น 
  8.  โถดูดความชื้น(Desiccator) 
 
2.  อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการหาความถวงจําเพาะของดิน(Specific Gravity of Soil) 

 
1.  ขวด Pyconometer ขนาด 500 มิลลิลิตร 
2.  เครื่องชั่งไฟฟาอานคาไดละเอียดถึง 0.01 กรัม 
3.  เครื่องกวน(Stirring apparatus) 
4.  เตาไฟฟา 
5.  เทอรโมมิเตอร 
6.  ตูอบไฟฟา 
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3.  อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการหาจุดแบงสถานภาพของดิน(Atterberg,s Limits) 
 
3.1  Liquid Limit 

  1.  เครื่องมือทดสอบหา Liquid limit 
  2.  ขวดฉีดน้ํา 
  3.  กระปองอบดิน 
  4.  ตูอบไฟฟา 

 
3.2  Plastic Limit 

  1.  แผนกระจกรองสําหรับปนดิน 
  2.  กระปองอบดิน 
  3.  ตูอบไฟฟา 
 
4.  อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการหาปริมาณความชื้น(Moisture Content)ของดิน 

 
1.  กระปองใสดิน 

  2.  ตูอบไฟฟา 
  3.  เครื่องชั่งไฟฟาอานคาไดละเอียดถึง 0.01 กรัม 
 
5.  อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการเก็บตัวอยางดิน 

 
1.  ตารางกําหนดตําแหนง(Grid) 

  2.  อุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็ก(Mini-corer) 
  3.  เครื่องมือเก็บตัวอยางดินมาตรฐาน(Core sampling) 
  4.  กระปองใสดิน 
  5.  ตูอบไฟฟา 
  6.  เครื่องชั่งไฟฟาอานคาไดละเอียดถึง 0.01 กรัม 
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6.  อุปกรณวัดความตานทานการแทงทะลุของดิน(Cone Penetration Resistance) 
 
1.  Cone penetrometer 
2.  กระดาษบันทึกขอมูลขนาดมาตรฐาน(Unit is MPa) 

 
7.  อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการบันทึกสัญญาณและวิเคราะหสัญญาณ 

 
1.  Octagonal ring transducer 

 2.  Strain gage (KYOWA) รุน KFG-5-120-C1-11 
 3.  Dynamic strain amplifier (KYOWA) รุน DPM-700B 
 4.  Magnetic tape recorder รุน CT-90 TYPE II Instrumentation tape heavy duty 
 5.  Cassette data recorder รุน TEAC R-61 
 6.  Analyzing recorder รุน YOKOGAWA AR1200 
 7.  Multimeter 
 8.  สายนําสัญญาณ 
 9.  เครื่องกรองกระแสไฟฟา(Stabilizer) 
 
8.  อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชสําหรับการเตรียมดินและการทดสอบ 

 
1. กระบะดิน(Soil bin) ขนาดกวาง 80 cm ยาว 250 cm สูง 60 cm 
2. กระบะดิน(Soil bin) ขนาดกวาง 60 cm ยาว 148 cm สูง 48 cm  ดานขางกระบะขาง 
หนึ่งติดกระจกใส  จํานวน 3 กระบะ 

3. ลอยางขนาดความกวางหนายาง 5 in. เสนผานศูนยกลางขอบยาง(Rim diameter) 10 in. 
 4. เกียรทดขนาด 1:60 
 5. มอเตอร 2 HP( 1.5 kW ) 
 6. กอนน้ําหนักดังแสดงดวยตารางที่  5 
 7. ชุดเตรียมดินในกระบะดิน 

8. เมล็ดขาวโพดพันธุสุวรรณ 4452 
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ตารางที่  5  แสดงรายการกอนน้ําหนักที่ใชในการทดสอบ 
 

 รายการ              จํานวน(หนวย)    น้ําหนกั(kg) 
1.  ชุดลอยางประกอบดวย          1     105.87 

      -  แทนรับน้ําหนัก 
         -   เพลา 
         -  ลอยาง 
         -  เกียรทดขนาด 1:60 
         -  มอเตอรขนาด 2 HP 
2.  กอนน้ําหนักขนาด 49.77  kg        1     49.77 
3.  กอนน้ําหนักขนาด 31.45  kg        1     31.45 
4.  กอนน้ําหนักขนาด 4.03  kg        1       4.03 
5.  กอนน้ําหนักขนาด 4.46 kg        1       4.46 
6.  กอนน้ําหนักขนาด 4.41 kg        1       4.41 
          รวม                 200.00 
 
9.  โปรแกรมที่ใชในการคํานวณและสราง Contour  Line 

 
 โปรแกรม Sigma Plot Version 6.1 
 โปรแกรม Microsoft Excel 
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วิธีการทดลอง 
 
1.  แผนการทดลอง 
 

1.1  การศึกษาคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินและคาความตานทานการแทง
ทะลุดินที่ระดับความดันลมยางตาง ๆ กัน 
 
 1.1.1  เงื่อนไขที่ใชในการทดลอง 
 

  ในการวิจัยนี้เงื่อนไขโดยรวมที่ใชคือทําการทดลองที่ความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  
และ  16 %(d.b.)  ที่ความดันลมยาง  1.1 bar(1.12 kgf/cm2 )  1.5 bar(1.52 kgf/cm2)  1.9 bar  
(1.93kgf/cm2)  และ2.3  bar(2.34 kgf/cm2)  ตามลําดับ  จํานวนเที่ยววิ่งของการบดอัด 1  5  10  15 เทีย่ว
วิ่ง 
 

1.1.2  ผลที่ตองการจากการทดลอง 
 
           คาการเปลี่ยนแปลงรูปรางของลอยางที่ความดันลมยาง  1.1 bar(1.12 kgf/cm2)  1.5 bar 

(1.52) kgf/cm2)  1.9 bar(1.93kgf/cm2) และ 2.3 bar (2.34 kgf/cm2) ตามลําดับ  คาสัญญาณจาก 
Octagonal  ring  transducer  และผลที่ไดจากการทดลองภายใตเงื่อนไขตางๆ  คือ  คาความหนาแนน
มวลรวมสภาพแหงของดินและคาความตานทานการแทงทะลุของดินที่ระดับความดันลมยางตางๆ 
 
 1.1.3  ตําแหนงที่เก็บผลการทดลอง 
   

          จากภาพที่  23  ทําการทดลองใหลอยางวิ่งไปบนผิวหนาดิน  ในกระบะดินที่  1  ที่
ความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.) ที่ความดันลมยาง 1.1 bar(1.12 kgf/cm2 ) จํานวนเที่ยววิ่งของการบด
อัด 1 และ 5  เที่ยววิ่งในกระบะดินที่  2  ที่ความชื้นดินเทากับ 10 %(d.b.) ที่ความดันลมยาง 1.1 bar 
(1.12 kgf/cm2 ) จํานวนเที่ยววิ่งของการบดอัด 10 และ 15   เที่ยววิ่ง ในกระบะดินที่  3  ที่ความชื้นดิน
เทากับ 10 %(d.b.) ที่ความดันลมยาง 1.5 bar(1.52 kgf/cm2 )จํานวนเที่ยววิ่งของการบดอัด  1 และ 5  
เที่ยววิ่ง  ในกระบะดินที่  4  ที่ความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.) ที่ความดันลมยาง  1.5 bar(1.52 kgf/cm2) 
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จํานวนเที่ยววิ่งของการบดอัด 10 และ 15  เที่ยววิ่ง   ในกระบะดินที่  5 ที่ความชื้นดินเทากับ 10 %
(d.b.)  ที่ความดันลมยาง  1.9 bar(1.93 kgf/cm2 )  จํานวนเที่ยววิ่งของการบดอัด 1 และ 5  เที่ยววิ่ง  ใน
กระบะดินที่  6  ที่ความชื้นดินเทากับ 10 %(d.b.) ที่ความดันลมยาง  1.9 bar(1.93 kgf/cm2 )  จํานวน
เที่ยววิ่งของการบดอัด  10 และ 15  เที่ยววิ่ง  ในกระบะดินที่  7  ที่ความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  ที่
ความดันลมยาง  2.3 bar (2.34 kgf/cm2 )  จํานวนเที่ยววิ่งของการบดอัด  1 และ 5  เที่ยววิ่ง  ในกระบะ
ดินที่  8  ที่ความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  ที่ความดันลมยาง  2.3 bar (2.34 kgf/cm2 )  จํานวนเที่ยววิ่ง
ของการบดอัด  10 และ 15  เที่ยววิ่ง  ในกระบะดินที่  9  ที่ความชื้นดินเทากับ  16 %(d.b.)  ที่ความดัน
ลมยาง  2.3 bar (2.34 kgf/cm2 )  จํานวนเที่ยววิ่งของการบดอัด  1 และ 5  เที่ยววิ่ง  ในกระบะดินที่  10  
ที่ความชื้นดินเทากับ 16 %(d.b.)  ที่ความดันลมยาง 2.3 bar (2.34 kgf/cm2 )  จํานวนเที่ยววิ่งของการ
บดอัด 10 และ 15  เที่ยววิ่ง  โดยที่แตละ  หนาตัดดินทําการเก็บตัวอยางดินดังแสดงในภาพที่  23  (ข)   
ตัวอยางดินถูกนําไปหาคา ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน  โดยที่แตละตัวอยางจะเก็บหาง
กันวัดจากจุดศูนยกลางถึงจุดศูนยกลางเทากับ  6  cm  สวนการแทง  Cone  penetrometer  เพื่อนําคา  
Cone  penetration  resistance  ที่ระดับความลึกตาง  ๆ  มาทําการเขียนเสนชั้นคาความตานทานการ
แทงทะลุดิน 
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           คือ ตําแหนงที่ทําการเก็บตัวอยางดิน                คือตําแหนงที่ทําการแทง  Cone  penetrometer         
      1   คือ  Extended  octagonal ring transducer                          2  คือลอยางขนาด  5.00 – 10  in. 
      3   คือกระบะดินขนาด กวาง  80  cm ยาว  250  cm  สูง 60  cm        4   คือ  Cone  penetrometer 
      5   คือทิศทางและแนวการเคลื่อนที่ของลอยางบนผิวหนาดิน 
 
ภาพที่  23  กระบะดินและแผนผังของการเก็บผลการทดลองภายในกระบะดิน  (ก)  แสดงการแบง   

หนาตัดดินภายหลังการวิ่งของลอยางบนผิวดิน  (ข)  แสดงลักษณะการวิ่งบนผิวดินของ
แบบจําลองลอยางและแสดงตําแหนงของการเก็บตัวอยางดินและลักษณะการวัดคาความ
ตานทานการแทงทะลุ ดวย Cone  penetrometer   

 
 
 
 

FY FX 

FM 
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การเตรียมงานกอนการทดลอง 
 
 ตรวจสภาพ Octagonal ring transducer 
 

นํา  Octagonal ring transducer ตรวจคาความตานทานของ Strain  gage ที่ติดบน Octagonal 
ring transducer ของแตละวงจรดังแสดงดวยภาพที่  24 
 

Strain  gage  ที่ติดตั้งบน  Octagonal ring transducer  มีจํานวน  12  อัน ดังแสดงดวยภาพที่  
24        Strain  gage  หมายเลข  2  4  5  และ  7  ถูกเชื่อมตอกันเปน  1  วงจร  ซ่ึงใชวัดแรงในแนวดิ่ง  
(Vertical force)  เรียกวา  4- Active- gage- method  ดังแสดงดวยภาพที่  26  ทํานองเดียวกัน  Strain  
gage  หมายเลข  9  10  11  และ  12  ถูกเชื่อมตอกันเปน  1  วงจร  ซ่ึงใชวัดแรงในแนวระนาบ  
(Horizontal force)  เรียกวา  4  Active  gage  method  ดังแสดงดวยภาพที่  25  และ Strain  gage  
หมายเลข  1  3  6  และ  8  ถูกเชื่อมตอกันเปน  1  วงจร  ซ่ึงใชวัดโมเมนต(Moment)  เรียกวา  4  Active  
gage  method ดังแสดงดวยภาพที่  27   
 

 
 
ภาพที่  24 แสดงแบบ  Octagonal ring transduer  และตาํแหนงการติด  Strain gage  หมายเลข  ตางๆ 
 

4 
10 

2 

9 

5 

12 

11 

7

ดานB จะติดสเตรนเกจ 
3 ตัวคือเบอร6,7,8 

ดาน A จะติด สเตรนเกจ 3
ตัวคือเบอร 1,2,3 



 

57 

  
Octagonal Ring Transducer Calibration 
 
      ทําการปรับเทียบคาสัญญาณไฟฟาจาก  Strain  gage ที่ติดตั้งบน Octagonal ring 
transducer เพื่อตองการหาความสัมพันธระหวางคาความตางศักยทางไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงกับกอน
น้ําหนักที่กระทําบน Octagonal ring transducer  ในการปรับเทียบคาระหวางความตางศักยทางไฟฟา
กับแรงใน 3 ทิศทาง คือ Vertical force calibration , Horizontal force calibration  และ  Moment  
calibration  ดังแสดงดวยภาพที่  28  29  และ  30  ตามลําดับ 
  
 
 

(11) 

(10) (9) 

(12) 

ภาพที่  25   แสดงการตอวงจรของ Strain  gage  
                   ที่ใชวัดแรงในแนวระนาบ 

(7) 

(4) 

(5) 

(2) 

ภาพที่  26  แสดงการตอวงจรของ 
Strain gage ที่ใชวัดแรงในแนวดิ่ง 

(3) 

(8) 

(6) 

(1) 

 

ภาพที่  27  แสดงการตอวงจรของ Strain gage ที่ใชวัดโมเมนต 
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                   โดยภาพที่  28  แสดงการติดตั้ง  Octagonal ring transducer  เพื่อทําการปรับเทียบคา
ระหวางความตางศักยทางไฟฟากับแรงที่กระทําในแนวดิ่งกับ  Octagonal ring transducer  และ  ภาพ
ที่  29  แสดงการติดตั้ง  Octagonal ring transducer  เพื่อทําการปรับเทียบคาระหวางคาความตางศักย
ทางไฟฟากับแรงที่กระทําในแนวระนาบกับ  Octagonal ring transducer  ตอมาภาพที่  30  แสดงการ
ติดตั้ง  Octagonal ring transducer  เพื่อทําการปรับเทียบคาระหวางคาความตางศักยทางไฟฟากับแรงที่
กระทําใหเกิดโมเมนตใน  Octagonal ring transducer   
 
เมื่อ         หมายเลข  1  คือ  กอนน้ําหนักที่ใชในการทดลอง 
 หมายเลข  2  คือ  ถาดรองรับน้ําหนัก 
 หมายเลข  3  คือ  จุดยึดของ Octagonal ring transducer   กับถาดรองรับน้ําหนัก 

หมายเลข  4  คือลักษณะของ Octagonal ring transducer ขณะทําการปรับเทียบ                                       
คาระหวางความตางศักยไฟฟากับแรงที่กระทําในแนวดิ่ง 

หมายเลข  5  คือ  Bridge  box  
หมายเลข  6  คือ  ทิศทางของแรงในแนวดิ่งที่กระทํากับ Octagonal ring transducer   
หมายเลข  7  คือ  ลักษณะของ Octagonal ring transducer   ขณะทําการปรับเทียบคาระหวาง

ความตางศักยไฟฟากับแรงที่กระทําในแนวระนาบ 
หมายเลข  8  คือ  จุดยึดของ Octagonal ring transducer  ในการปรับเทยีบคาระหวาง ความ

ตางศักยไฟฟากับแรงที่กระทําในแนวระนาบ 
 
หมายเลข  9  คือ  จุดยึดของ Octagonal ring transducer   กับที่แขวนน้ําหนัก 
หมายเลข  10  คือ  ทิศทางของแรงที่กระทํากับ Octagonal ring transducer 
หมายเลข  11  คือ  กอนน้ําหนักที่ใชในการทดลอง 
หมายเลข  12  คือ  ลักษณะของ Octagonal ring transducer   ขณะทําการปรับเทียบ               

คาระหวางความตางศักยไฟฟากับแรงที่กระทําใหเกิดโมเมนต 
หมายเลข  13  คือ  จุดยึดของ Octagonal ring transducer  ในการปรับเทยีบคาระหวางความ

ตางศักยไฟฟากับแรงที่กระทําใหเกิดโมเมนต 
หมายเลข  14  คือ  ทิศทางของแรงที่กระทํากับ Octagonal ring transducer 
หมายเลข  15  คือ  จุดยึดของ Octagonal ring transducer    
หมายเลข  16  คือ  กอนน้ําหนักที่ใชในการทดลองเพื่อปรับเทียบคา 
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ภาพที่  28  Vertical  force  calibration 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  29  Horizontal  force  calibration 
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ภาพที่  30  Moment  calibration 
 
หลักการของการปรับเทียบคาความตางศักยไฟฟากับแรง  คือ  การใชน้ําหนักขนาดตางๆ  มา

กระทําที่  Octagonal ring transducer  เพื่อทําใหคาความตานทานไฟฟาของวงจร Strain  gage 
เปลี่ยนแปลงไป  ซ่ึงทําใหคาความตางศักยไฟฟาเปลี่ยนแปลง  การปรับเทียบเริ่มตนดวยคาความ              
ตางศักยไฟฟาที่ออกจากวงจรเปนศูนยในขณะไมมีน้ําหนักกระทํา  แลวทําการเพิ่มน้ําหนักเขาไปอีก
จนถึงคาน้ําหนักสูงสุด    จากนั้นลดน้ําหนักลงจนกระทั่งเปนศูนยอีกครั้ง   บันทึกคาความตาง
ศักยไฟฟาที่ขนาดตางๆ   จะไดกราฟและสมการความสัมพันธระหวางคาความตางศักยไฟฟากับ
น้ําหนักที่กระทํากับ  Octagonal ring transducer 

 
ในการปรับเทียบคาศักยทางไฟฟากับน้ําหนักตองใช  Strain amplifier  เพื่อขยายสัญญาณ  ซ่ึง

ตองปรับตั้งคาความตางศักยไฟฟากับคา  Micro strain( )µε ใหอยูในชวงที่เหมาะสม  ชวงที่ใชใน
งานวิจัยนี้คือ  300µε   เทากับ  ± 2 V 
 
 
 

14 

16 

12 
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การออกแบบและทดสอบชุดอุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็ก (Mini-Corer) 
 

ชุดอุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็ก  (Mini-corer)  ประกอบดวย อุปกรณตัดตัวอยางดิน
(Cutting-mould)  ดังแสดงดวยภาพที่  31  วัสดุที่นํามาสราง  Mini-corer  เปนทอสเตนเลส             
เพราะมีความแข็งแรงและไมมีการเกิดการโกงตัวของ  Mini-corer  ระหวางการแทรกลงไปในดิน  
ปลายดานหนึ่งของ Mini-corer ถูกทําใหมีความคมเพื่อใชในการแทง  Mini-corer  ลงไปในดิน
Cutting-mould  ทําดวยทอพลาสติก  PVC  ที่ถูกผาแบงครึ่งยาว  4  cm   ปลายปดทั้งสองขางปดดวย
แผนพลาสติกใสเพื่อใชในการตัดตัวอยางดิน 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  31  อุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็กและอุปกรณตัดตัวอยางดินที่สรางขึ้น 
  

กอนที่นําอุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็กไปใชในงานวิจัย  ตองทําการเปรียบเทียบ             
คาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของตัวอยางดินที่ไดจากอุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็กกับ
อุปกรณเก็บตัวอยางดินมาตรฐาน  เพื่อแสดงใหเห็นคาความถูกตองของอุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาด
เล็กที่ทําการสรางขึ้นโดยทําการเปรียบเทียบคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่ไดจาก
อุปกรณเก็บตัวอยางดินมาตรฐาน   คาการเปรียบเทียบความถูกตองของอุปกรณเก็บตัวอยางดิน
มาตรฐานกับอุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็กถูกแสดงไวในภาคผนวก    จากการเปรียบเทียบพบวา

อุปกรณตัดตัวอยางดิน 

อุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็ก 

เข็มขัดรัด 
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คาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของตัวอยางดินที่ไดจากอุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็ก                 
มีคามากกวาคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของตัวอยางดินที่เก็บไดจากอุปกรณเก็บตัวอยางดิน
มาตรฐานเทากับ   3.33 %         Young   et  al.  (1990)  ไดทําการออกแบบและสรางอุปกรณเก็บ
ตัวอยางดินขนาดเล็กเพื่อนําตัวอยางดินจากอุปกรณที่ออกแบบใหมมาใชในงานทดสอบ  หา
ความสามารถในการรับแรงของดินในการทดสอบ  Unconfined  Compression(UCS) Test และ 
Indirect  Tensile  Strength (ITS) Test   โดยทําการเปรียบเทียบคาความหนาแนนมวลรวมภาพแหง
ของตัวอยางดินที่เก็บไดจากอุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็กกับอุปกรณเก็บตัวอยางดินมาตรฐาน   
ผลการเปรียบเทียบพบวาคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของตัวอยางดินจากอุปกรณที่ออกแบบ
ใหมมีคามากกวาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของตัวอยางดินที่เก็บจากอุปกรณเก็บตัวอยางดิน
มาตรฐานเทากับ  7 %  แสดงใหเห็นวาอุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็กที่ถูกออกแบบมาเพื่อใชใน
การเก็บตัวอยางดินและเพื่อใชในการศึกษาพฤติกรรมการกระจายความหนาแนนมวลรวมสภาพแหง
ของดินและความตานทานการแทงทะลุของดิน  ความหนาแนนที่ไดจากอุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาด
เล็กมีความถูกตองอยูในเกณฑที่ยอมรับได 
 
 ขณะที่ทําการทดลองการเก็บตัวอยางดินดวยอุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็กตองใชไขควง
ปากแบนไขเข็มขัดรัดเพื่อยึดชิ้นสวนของอุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็ก   เพื่อไมใหช้ินสวนของ
อุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็กแยกออกจากกัน   จากนั้นเริ่มกดอุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็กที่
ตําแหนงที่ตองการเก็บตัวอยางดินดวยแผนวัสดุที่แข็งเกร็ง  เพื่อกระจายแรงกดใหมีความสม่ําเสมอ
ดวยความเร็วในการกดอยางชาๆ และมีความสม่ําเสมอในการกด  เมื่อทําการกดอุปกรณเก็บตัวอยาง
ดินขนาดเล็กเขาไปในดินไดประมาณ  10  cm   ทําการหมุนอุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็กโดยหมนุ
ทวนเข็มนาฬิกาและหมุนตามเข็มนาฬิกา   เพื่อแยกปลายของอุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็กดานใน
ออกจากดิน   จากนั้นคอยๆดึงอุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็กกลับอยางชาๆ   ใชไขควงปากแบนไข
เข็มขัดรัดใหมีความหลวม   และชิ้นสวนของอุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็กที่ประกบกันอยูจะแยก
ออก   โดยท่ีตัวอยางดินยังคงอยูในชิ้นสวนดานใดดานหนึ่งของอุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็ก  
แลวใชอุปกรณตัดตัวอยางดินที่สรางขึ้นมาเก็บตัวอยางดินที่ตําแหนงหางจากดานปลายที่ใชแทงดิน
เปนระยะ  2  cm  ซ่ึงตัวอยางดินที่ถูกตัดโดยอุปกรณตัดตัวอยางดินที่สรางขึ้นมาจะมีขนาดของ
ตัวอยางดินที่ถูกตัดยาวประมาณ  4  cm 
 



 

63 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  32  การกําหนดตําแหนงในเก็บตัวอยางดิน 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  33  วิธีการเก็บตัวอยางดินดวยอุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็ก 
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การเตรียมดิน 
 
 กอนที่ทําการทดลองในแตละกระบะดินที่ใชในการทดลองจําเปนตองทําการยอยดินใหม
เพื่อใหขนาดของเม็ดดินมีความสม่ําเสมอมากที่สุด  โดยนําดินที่ผานการยอยดินมาแลวผานตะแกรง
รอนมาตรฐานเบอร  10  จากนั้นนําดินที่ผานจากตะแกรงรอนเก็บเขาในถุงพลาสติกเพื่อรอการปรับ
ความชื้นภายในดินตอไป 
 
 การปรับความชื้นในดิน 
 

1.  ทําการตรวจสอบดินที่นํามาใชในการทดลองวามีความชื้นในดินเดิมอยูเทาไรโดยทําการ
คํานวณจากสมการหาปริมาณความชื้นดินจากสมการที่  (41) 
               100*

s

w

M
Mw = %    ...(41) 

 
โดยที่      w  =   ปริมาณความชื้นดิน 

   wM  =  น้ําหนักน้ําในดิน 
                sM  =  น้ําหนักของดินแหง 
  

2.  ทําการกําหนดความชื้นดินที่ใชในการปฏิบัติการทดลองเทากับ  16 % (d.b.)  และ  10 % 
(d.b.)  แตในสมการที่  (42)  แสดงตัวอยางการคํานวณปริมาณความชื้นดินที่  10 % (d.b.)   
 
            addold ww +=%10     ...(42)   
 

โดยที่ oldw  =   เปอรเซ็นตปริมาณน้ําที่มีอยูเดิมในดิน 
             addw  =  เปอรเซ็นตปริมาณน้ําที่ตองการเพิ่มใหกับดิน 
                                                                           

ss

ws
old M

M
w =     ...(43) 

 
โดยที่ wsM  =  น้ําหนักของน้ําในตัวอยางดินที่ทําการสุม 

                ssM  =  น้ําหนักของตัวอยางดินแหง 
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 ในการหาน้ําหนักของน้ําที่ตองการเพิ่มใหกับดินทําไดดังนี้  จากสมการที่  (42)  และ  (43)  จะ
ไดวา 

                                        
ss

addw
old M

M
w _10.0 +=     ...(44) 

 
โดยที่  =addwM _   น้ําหนักของน้ําที่ตองการเพิ่มใหกับดิน 

 
 ดังนั้น  น้ําหนักของน้ําที่ตองการเพิ่มใหกับดิน  ( addwM _ )  สามารถคํานวณไดจาก 
สมการ  (45)  ที่ 
    ssoldaddw MwM *)10.0(_ −=     ...(45) 
 3.  หาปริมาตรน้ําที่นํามาปรับความชื้นดิน 
     

w

addw
addw

M
V

ρ
_

_ =      ...(46) 

 
โดยที่  =addwV _   ปริมาตรของน้ําที่ตองการเพิ่มใหกับดิน 

 
 ขั้นตอนในการปรับระดับความชื้นดิน 
 
 ทําการสุมเก็บตัวอยางดินในถุงเพื่อทําการหาคาน้ําหนักของน้ําในดินเริ่มตน( wsM ) โดยนํา
ตัวอยางดินเขาตูอบที่อุณหภูมิ  105  c0  เปนเวลา  24  h  ทําการชั่งหาคาน้ําหนักของดินทั้งกอนและ
หลังเขาตูอบเพื่อนําขอมูลที่ไดไปหาน้ําหนักของน้ําที่ตองการนํามาปรับใหดิน     มีปริมาณความชื้น
ตามที่ตองการ  ดังสมการที่  (43)  
 

1.  นําดินในถุงแตละถุงมาชั่งหาน้ําหนักดินคือคา ( sM )   
2.  ทําการคํานวณหาน้ําหนักของน้ํา( addwM _ ) ที่นํามาปรับคาความชื้นในดินใหไดที่      

ตองการดังสมการที่  (45) 
3.  การตวงน้ําในหนวยปริมาตรมีความสะดวกมากกวา  ทําการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของน้ํา

( addwM _ )  ใหเปนปริมาตรน้ํา ( )_ addwV   ดังสมการที่  (46) 
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4.  นําดินในแตละถุงที่ทราบคาน้ําหนัก  ทําการ Spray  ปริมาณน้ําที่ตองการเพิ่มโดยที่  
คํานวณไดโดยอุปกรณ Spray  จากนั้นเก็บดินไวในถุงที่น้ําไมสามารถระเหยออกไปได 
 
 การเตรียมดินที่รอนผานตะแกรงเบอร  10  จํานวน  10  กระบะ คือ 
 

1. กระบะที่  1  ความชื้นดิน  10 %(d.b.)  ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน
เทากับ  1.19 g/cm3  น้ําหนักกดทับดิน  200 kg  ซ่ึงเปนน้ําหนักกระทําตอลอยางที่ความดันลมยาง
ภายในเทากับ  1.1 bar(1.12 kgf/cm2 )  จํานวนเที่ยววิ่ง  1 และ 5  เที่ยววิ่ง 

 
2. กระบะที่  2   ความชื้นดิน  10 %(d.b.)  ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน

เทากับ  1.21 g/cm3  น้ําหนักกดทับดิน  200 kg  ซ่ึงเปนน้ําหนักกระทําตอลอยางที่ความดันลมยาง
ภายในเทากับ  1.1 bar(1.12 kgf/cm2 )  จํานวนเที่ยววิ่ง  10 และ 15  เที่ยววิ่ง 
 

3. กระบะที่  3  ความชื้นดิน  10 %(d.b.)  ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน
เทากับ  1.20 g/cm3  น้ําหนักกดทับดิน  200 kg  ซ่ึงเปนน้ําหนักกระทําตอลอยางที่ความดันลมยาง
ภายในเทากับ  1.5 bar(1.52 kgf/cm2 )  จํานวนเที่ยววิ่ง  1 และ 5  เที่ยววิ่ง 
 

4. กระบะที่  4  ความชื้นดิน  10 %(d.b.)  ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน
เทากับ  1.19 g/cm3  น้ําหนักกดทับดิน  200 kg  ซ่ึงเปนน้ําหนักกระทําตอลอยางที่ความดันลมยาง
ภายในเทากับ  1.5 bar(1.52 kgf/cm2 )  จํานวนเที่ยววิ่ง  10 และ 15  เที่ยววิ่ง 
 

5. กระบะที่  5  ความชื้นดิน  10 %(d.b.)  ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน
เทากับ  1.19 g/cm3  น้ําหนักกดทับดิน  200 kg  ซ่ึงเปนน้ําหนักกระทําตอลอยางที่ความดันลมยาง
ภายในเทากับ  1.9 bar(1.93kgf/cm2)  จํานวนเที่ยววิ่ง  1 และ 5  เที่ยววิ่ง 

 
6. กระบะที่  6  ความชื้นดิน  10 %(d.b.)  ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน

เทากับ  1.21 g/cm3  น้ําหนักกดทับดิน  200 kg  ซ่ึงเปนน้ําหนักกระทําตอลอยางที่ความดันลมยาง
ภายในเทากับ  1.9 bar(1.93kgf/cm2)  จํานวนเที่ยววิ่ง  10 และ 15  เที่ยววิ่ง 
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7. กระบะที่  7  ความชื้นดิน  10 %(d.b.)  ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน
เทากับ  1.21 g/cm3  น้ําหนักกดทับดิน  200 kg  ซ่ึงเปนน้ําหนักกระทําตอลอยางที่ความดันลมยาง
ภายในเทากับ  2 .3  bar(2.34 kgf/cm2) จํานวนเที่ยววิ่ง  1 และ 5  เที่ยววิ่ง 
 

8. กระบะที่  8  ความชื้นดิน  10 %(d.b.)  ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน
เทากับ  1.21 g/cm3  น้ําหนักกดทับดิน  200 kg  ซ่ึงเปนน้ําหนักกระทําตอลอยางที่ความดันลมยาง
ภายในเทากับ  2 .3  bar(2.34 kgf/cm2) จํานวนเที่ยววิ่ง  10 และ 15  เที่ยววิ่ง 
 

9. กระบะที่  9  ความชื้นดิน  16 %(d.b.)  ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน
เทากับ  1.19 g/cm3  น้ําหนักกดทับดิน  200 kg  ซ่ึงเปนน้ําหนักกระทําตอลอยางที่ความดันลมยาง
ภายในเทากับ  2 .3  bar(2.34 kgf/cm2) จํานวนเที่ยววิ่ง  1 และ 5  เที่ยววิ่ง 
 

10. กระบะที่  10  ความชื้นดิน  16 %(d.b.)  ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน
เทากับ  1.19 g/cm3  น้ําหนักกดทับดิน  200 kg  ซ่ึงเปนน้ําหนักกระทําตอลอยางที่ ความดันลมยาง
ภายในเทากับ  2 .3  bar(2.34 kgf/cm2) จํานวนเที่ยววิ่ง  10 และ 15  เที่ยววิ่ง 
 

การเตรียมดินลงในกระบะดิน  นําดินที่ผานตะแกรงเบอร  10  ใสลงในกระบะดินโดย
แบงเปน 5  ช้ัน  หนาชั้นละ  12  cm  แตละชั้นทําการบดอัดเบื้องตนตามความหนาแนนที่กําหนด                  
หลังจากนั้นทําการหมักดินประมาณ  24  h  โดยคลุมผาพลาสติกไวเพื่อปองกันการสูญเสียความชื้น
กอนที่จะทําการทดลองดังแสดงในภาพที่  34 
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ภาพที่  34  แสดงการหมักดินกอนการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  35  แสดงสภาพดนิหลังจากที่ลอยางวิ่งบดอัดบนผิวหนาดิน



 

69 

การติดตั้งเครื่องมือท่ีใชในการบันทึกสัญญาณจาก Octagonal  Ring  Transducer 

 
   

ภาพที่  36  ระบบการติดตั้งเครื่องมือที่ใชในการบันทึกสัญญาณ 
 

จากภาพที่  36  แสดงระบบการติดตั้งเครื่องมือที่ใชในการบันทึกสัญญาณ   ซ่ึงตัว
สายสัญญาณจาก  Strain gage  บน  Octagonal ring transducer  ทั้ง  3  วงจร (Horizontal force 
circuit , Vertical force circuit  และ  Moment circuit ) จะถูกตอเขากับ Bridge box ของแตละวงจร  
สายสัญญาณจาก  Bridge box  ถูกตอเขากับเครื่อง  Strain  amplifier  3  ชอง  จากทั้งหมด  6  ชอง  
เครื่อง Strain  amplifier  ทําหนาที่ขยายสัญญาณและสงสัญญาณไปยังเครื่อง Data  tape  recorderรุน
(TEAC R-61) ซ่ึงจะทําการบันทึกสัญญาณลงใน  Megnetic tape recorder รุน (CT-90 Type II ) 
 
 
 
 

Octagonal  Ring  Transducer 

Strain  Amplifier 

Data  Tape  Recorder 

Megnetic  Tape  Recorder 

Analyzing  Recorder 

PC  Computer 

Out  Put 
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การวิเคราะหขอมูล 
 
  ขอมูลที่บันทึกใน  Magnetic tape  recorder มีลักษณะเปน  Analog signal  ซ่ึง
สามารถแสดงคาสัญญาณดังกลาวได  โดยการผานสัญญาณเขาไปในเครื่องวิเคราะหขอมูล 
Analyzing recorder รุน (YOKOGAWA AR 1200 )  เครื่องวิเคราะหขอมูลทําการเปลี่ยนแปลง
สัญญาณจาก  Analog  เปน  Digital  จากนั้นนําขอมูลตัวเลขที่ไดไปหาคาเฉลี่ยใน  PC  คอมพิวเตอร 
ตอไป 
 

1.2   การศึกษาลักษณะการแทงทะลุของรากขาวโพดผลเนื่องจากการบดอัดดินดวยลอยาง
จําลองที่ระดับความดันลมยางเทากับ  1.1 bar(1.12 kgf/cm2)  และ  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)  และไมมี
การบดอัดดินในกระบะดิน  
 
  การศึกษาลักษณะการแทงทะลุของรากขาวโพดผลเนื่องจากการบดอัดดินดวย           
ลอยางจําลองที่ระดับความดันลมยางเทากับ  1.1 bar(1.12 kgf/cm2 )  และ  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)  
และไมมีการบดอัด  ในกระบะดิน  มีตัวแปรที่เกี่ยวของอยู 2 ตัวแปรคือ 

1. ตัวแปรอิสระ  ไดแก  การเจริญเติบโตของพืชและลักษณะการแทงทะลุของรากพืช 
2. ตัวแปรที่ตองควบคุม  ไดแก  ความชื้นดิน  น้ําหนักที่กระทํากับดิน  จํานวนเที่ยววิ่งบด

อัด  ความดันลมยาง  ปริมาณการใหน้ําแกพืชและปริมาณการใหปุยแกพืช 
 

    การศึกษาลักษณะการแทงทะลุของรากขาวโพดผลเนื่องจากการบดอัดดินดวยลอยาง
จําลองที่ระดับความดันลมยางเทากับ  1.1 bar(1.12 kgf/cm2 )  และ 2.3  bar(2.34 kgf/cm2)  และไมมี
การบดอัดในกระบะดิน     ทําการศึกษาในกระบะดินขนาดกวาง  60  cm ยาว  148  cm สูง 48  cm  
ดานขางกระบะขางหนึ่งติดกระจกใส  จํานวน  3  กระบะ 

 
  การเตรียมดนิลงในกระบะดนิ  นําดินที่ผานตะแกรงเบอร  10  ใสลงในกระบะดินแบงเปน            
4  ช้ัน  หนาชัน้ละ  12 cm  แตละชั้นทําการบดอัดเบื้องตนตามความหนาแนนที่กําหนด  หลังจากนั้น
ทําการหมักดนิประมาณ  24  hr  โดยคลุมผาพลาสติกไวเพื่อปองกันการสูญเสียความชื้นกอนที่ทํา
การทดลอง 
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กระบะดินที่  11  เปนการทดลองบดอัดดินเบื้องตน  (Pre compaction)  ไมมีการวิ่งบดอัด
โดยลอยางจําลอง  ความชื้นดิน 10%(d.b.)  นําเมล็ดขาวโพดสุวรรณ  4452  ที่ไดเตรียมไวแลวปลูก
ในกระบะดินทั้ง  2 ดาน  โดยปลูกใหเมล็ดขาวโพดอยูในแนวกึ่งกลางในดานที่ไมติดกระจก  สวน
ดานที่ติดกระจกปลูกใหเมล็ดขาวโพดอยูในแนวกึ่งกลางกระบะเหมือนกัน  โดยปลูกเมล็ดขาวโพด
แตละเมล็ดปลูกลึกลงไปในดินประมาณ  3  cm  หลุมละ  3  เมล็ด  และหางกันหลุมละ  25  cm  ดัง
ภาพที่  37   หลังจากที่ตนขาวโพดงอกแลวใหถอนตนขาวโพดที่งอกเหลือเพียงหลุมละ  1  ตน 
 

กระบะดินที่  12  ทดลองวิ่งบดอัดดิน  15  เที่ยววิ่งดวยลอยางจําลองที่ความดันลมยาง
เทากับ1.1 bar (1.12 kgf/cm2 )  ความชื้นดิน 10%(d.b.)  น้ําหนักกดทับดิน  200 kg   นําเมล็ด
ขาวโพดพันธุสุวรรณ  4452  ที่ไดเตรียมไวแลวปลูกในกระบะดินทั้ง  2  ดาน โดยปลูกใหเมล็ด
ขาวโพดอยูในแนวกึ่งกลางในดานที่ไมติดกระจก  สวนดานที่ติดกระจกปลูกใหเมล็ดขาวโพดอยูใน
แนวกึ่งกลางกระบะเหมือนกัน   โดยปลูกเมล็ดขาวโพดแตละเมล็ดปลูกลึกลงไปในดินประมาณ 3  
cm  หลุมละ  3  เมล็ด  และหางกันหลุมละ  25  cm  ดังภาพที่  37  หลังจากที่ตนขาวโพดงอกแลวให
ถอนตนขาวโพดที่งอกเหลือเพียงหลุมละ  1  ตน 
 

กระบะดินที่  13  ทดลองวิ่งบดอัดดิน  15  เที่ยววิ่งดวยลอยางจําลองที่ความดันลมยาง
เทากับ 2.3  bar (2.34 kgf/cm2)  ความชื้นดิน  10%(d.b.)  น้ําหนักกดทับดิน  200 kg   นําเมล็ด
ขาวโพดพันธุสุวรรณ  4452  ที่ไดเตรียมไวแลวปลูกในกระบะดินทั้ง  2  ดาน โดยปลูกใหเมล็ด
ขาวโพดอยูในแนวกึ่งกลางในดานที่ไมติดกระจก  สวนดานที่ติดกระจกปลูกใหเมล็ดขาวโพดอยูใน
แนวกึ่งกลางกระบะเหมือนกัน  โดยปลูกเมล็ดขาวโพดแตละเมล็ดปลูกลึกลงไปในดินประมาณ  3  
cm  หลุมละ  3  เมล็ด  และหางกันหลุมละ  25  cm ดังภาพที่  37  หลังจากที่ตนขาวโพดงอกแลวให
ถอนตนขาวโพดที่งอกเหลือเพียงหลุมละ  1  ตน 
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                คือ  ดานที่ปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุสุวรรณ  4452  
                             คือ  ตําแหนงที่ปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุสุวรรณ  4452  
 
               ภาพที่  37   แผนผังการปลูกขาวโพดในกระบะดิน 
 
 
 
 

 A B 
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ทําการดูแลเมล็ดขาวโพดและตนขาวโพดหลังจากงอกโดยการใหน้ําและใหปุยแกตน
ขาวโพดในแตละดานของกระบะในปริมาณที่เทากันเปนเวลา  45  วัน     และเก็บขอมูลการทดลอง
โดยจําแนกระยะการเจริญเติบโตของตนขาวโพดตามชวงการเจริญเติบโตเพียงแค  45  วันเทานั้น 

 
  ชวงที่  1  วันที่  10  หลังจากการปลูก(ระยะการงอก) 
  ชวงที่  2  วันที่  45  หลังจากการปลูก(ระยะการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ) 
 
ขอมูลที่ตองทําการบันทึกในระหวางการทดลอง  (สถาบันวิจัยพืชไร, 2540) 
 

บันทึกจํานวนใบ  โดยนับจํานวนใบตั้งแตใบเลี้ยงถึงใบธง  และทําการบันทึกเฉพาะในชวง
ที่  1  ถึง  ชวงที่  2  เทานั้น   

 
บันทึกความสูง  วัดจากโคนตนถึงปลายกาบใบของใบธง  หนวยเปนเซนติเมตร 
 
บันทึกความยาวราก  วัดความยาวราก  ตั้งแตโคนตนถึงปลายรากที่อยูลึกที่สุด  หนวยเปน

เซนติเมตร 
 
 บันทึกน้ําหนักราก(แหง)  ช่ังน้ําหนัก หลังผานการอบที่อุณหภูมิ  70  องศาเซลเซียสเปน
เวลาไมนอยกวา  48  ช่ัวโมง  หนวยเปนกรัม   
 
สถานที่ทําการทดลอง 
 

อาคารปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขต
กําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

 
ระยะเวลาในการทําการทดลอง 

 
การทดลองเริ่มตั้งแตเดือนตลุาคม  2546  ส้ินสุดเมื่อเดือนตุลาคม  2548 
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ผลและวิจารณ 
 
1.  สมบัติพื้นฐานของดินท่ีนํามาทดลอง 
 

 ดินที่นํามาทดลองเปนดินที่ประกอบไปดวยอนุภาค  Sand  50.52 % อนุภาค  Silt  29.28 % 
และอนุภาค  Clay  20.2 %  คาความถวงจําเพาะของเม็ดดิน(Specific gravity of soil )  เทากับ  2.74  
และคา  Atterberg’s Limit  ของดินซึ่งประกอบไปดวยคา  Liquid limit  เทากับ  25.36 % (d.b.) คา
Plastic limit  เทากับ  15 %(d.b.)  และคา  Plastic index  เทากับ  10.36 %(d.b.) 
 
หมายเหต ุ 1.  การหาขนาดเม็ดดินอางอิงจาก  ASTM  422-63 
  2.  การหาจุดแบงสถานภาพของดินอางอิง  ASTM  4318-84 

3.  การหาคาความถวงจําเพาะของเม็ดดินอางอิงจาก  ASTM  854-83 
 
2. สภาพเริ่มตนของดินในกระบะกอนการทดลอง 
 
 ในการทดลองทั้ง  10  กระบะความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงเริ่มตนของดินอยูในชวง 
1.19  g/cm3  ถึง  1.21  g/cm3   ปริมาณความชื้นดินในกระบะที่  1  2  3  4  5  6  7  8  เทากับ  10 % 
(d.b.)    ปริมาณความชื้นดินในกระบะที่  9  และ  10  เทากับ  16 % (d.b.) และคาความตานทานการ
แทงทะลุดินกอน การทดลองของแตละกระบะแสดงในภาพที่  38  ถึงภาพที่  47 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  38  แสดงผลสภาพเริ่มตนของดินในกระบะที่ 1 กอนการทดลองบดอัดที่จํานวนเที่ยววิ่ง 1 และ 

5 เที่ยววิ่ง ความดันลมยาง 1.1 bar(1.12 kgf/cm2) ดินกอนการทดลองคาความหนาแนนมวล
รวมสภาพแหงเริ่มตนเทากับ 1.19 g/cm3 ปริมาณความชื้นดินเทากับ 10 %(d.b.) 

สภาพเร่ิมตนของดินในกระบะดินท่ี 1  กอนการทดลองบดอัดท่ีจํานวนเท่ียวว่ิง 1และ
   5 เท่ียวว่ิง ความดันลมยาง 1.1 bar(1.12kgf/cm2)ปริมาณความช้ืนดินเร่ิมตนเทากับ 
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ภาพที่  39  แสดงผลสภาพเริ่มตนของดินในกระบะที่  2  กอนการทดลองบดอัดที่จํานวนเที่ยววิ่ง 10  

และ15 เที่ยววิ่ง  ความดันลมยาง 1.1 bar(1.12 kgf/cm2)ดินกอนการทดลองคาความ
หนาแนนมวลรวมสภาพแหงเทากับ  1.21  g/cm3 ปริมาณความชื้นดินเทากับ 10%(d.b.) 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  40  แสดงผลสภาพเริ่มตนของดินในกระบะที่  3 กอนการทดลองบดอัดที่จํานวนเที่ยววิ่ง 1 

และ 5 เที่ยววิ่ง  ความดันลมยาง 1.5 bar(1.52 kgf/cm2)ดินกอนการทดลองคาความ
หนาแนนมวลรวมสภาพแหงเทากับ  1.20  g/cm3 ปริมาณความชื้นดินเทากับ  10%(d.b.)  

 

สภาพเร่ิมตนของดินในกระบะท่ี 2 กอนการทดลองบดอัดท่ีจํานวนเท่ียวว่ิง 10 และ 
          15 เท่ียวว่ิง ความดันลมยาง 1.1 bar(1.12kgf/cm2)ปริมาณความช้ืนดินเร่ิมตนเทากับ

 10 %(d.b.)
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สภาพเร่ิมตนของดินในกระบะท่ี 3 กอนการทดลองบดอัดท่ีจํานวนเท่ียวว่ิง 1 และ 5 
 เท่ียวว่ิง ความดันลมยาง 1.5 bar(1.52 kgf/cm2) ปริมาณความช้ืนดินเร่ิมตนเทากับ

 10 %(d.b.)
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ภาพที่  41  แสดงผลสภาพเริ่มตนของดินในกระบะที่  4  กอนการทดลองบดอัดที่จํานวนเที่ยววิ่ง 10 

และ 15  เที่ยววิ่ง  ความดันลมยาง  1.5  bar(1.52 kgf/cm2)ดินกอนการทดลองคาความ
หนาแนนมวลรวมสภาพแหงเทากับ  1.19  g/cm3 ปริมาณความชื้นดนิเทากับ 10%(d.b.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  42  แสดงผลสภาพเริ่มตนของดินในกระบะที่  5  กอนการทดลองบดอัดที่จํานวนเที่ยววิ่ง 1 

และ 5 เที่ยววิ่ง  ความดันลมยาง 1.9 bar(1.93kgf/cm2)ดินกอนการทดลองคาความหนาแนน
มวลรวมสภาพแหงเริ่มตนเทากับ  1.19  g/cm3 ปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)    

 
 

สภาพเร่ิมตนของดินในกระบะท่ี 4 กอนการทดลองบดอัดท่ีจํานวนเท่ียวว่ิง 10 และ 15
 เท่ียวว่ิง  ความตันลมยาง 1.5 bar(1.52kgf/cm2)ปริมาณความช้ืนดินเร่ิมตนเทากับ 

10%(d.b.)
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สภาพเร่ิมตนของดินในกระบะท่ี  5 กอนการทดลองบดอัดท่ีจํานวนเท่ียวว่ิง 1 และ 5 
 เท่ียวว่ิง  ความดันลมยาง  1.9 bar(1.93kgf/cm2)ปริมาณความช้ืนดินเร่ิมตนเทากับ  

10 %(d.b.)
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ภาพที่  43  แสดงผลสภาพเริ่มตนของดินในกระบะที่  6  กอนการทดลองบดอัดที่จํานวนเที่ยววิ่ง 10 

และ15  เที่ยววิง่  ความดันลมยาง  1.9  bar(1.93kgf/cm2)ดนิกอนการทดลองคาความ
หนาแนนมวลรวมสภาพแหงเริ่มตนเทากบั  1.21  g/cm3 ปริมาณความชื้นดินเทากับ
10%(d.b.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  44 แสดงผลสภาพเริ่มตนของดินในกระบะที่ 7 กอนการทดลองบดอัดที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1 และ 

5  เที่ยววิ่ง  ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2) ดินกอนการทดลองคาความหนาแนน
มวลรวมสภาพแหงเริ่มตนเทากับ  1.21  g/cm3 ปริมาณความชื้นดนิเทากับ10%(d.b.) 

 

สภาพเร่ิมตนของดินในกระบะท่ี 6   กอนการทดลองบดอัดท่ีจํานวนเท่ียวว่ิง   10 และ  
15 เท่ียวว่ิง  ความดันลมยาง  1.9  bar(1.93kgf/cm2)ปริมาณความช้ืนดินเร่ิมตนเทากับ 

10%(d.b.)
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สภาพเร่ิมตนของดินในกระบะท่ี 7 กอนการทดลองบดอัดท่ีจํานวนเท่ียวว่ิง 1 และ 5 
 เท่ียวว่ิง  ความดันลมยาง 2.3 bar(2.34kgf/cm2)ปริมาณความชื้นดินเร่ิมตนเทากับ 

10%(d.b.)
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ภาพที่  45  แสดงผลสภาพเริ่มตนของดินในกระบะที่  8 กอนการทดลองบดอัดที่จํานวนเที่ยววิ่ง 10

และ 15  เที่ยววิ่ง  ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2) ดินกอนการทดลองคาความ
หนาแนนมวลรวมสภาพแหงเริ่มตนเทากับ  1.21  g/cm3 ปริมาณความชื้นดินเทากับ 
10%(d.b.)  

 
 
 

                  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  46  แสดงผลสภาพเริ่มตนของดินในกระบะที่  9 กอนการทดลองบดอัดที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1 

และ 5  เที่ยววิ่ง   ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2) ดินกอนการทดลองคาความ
หนาแนนมวลรวมสภาพแหงเริ่มตนเทากับ  1.19  g/cm3 ปริมาณความชื้นดินเทากับ 
16%(d.b.) 

สภาพเร่ิมตนของดินในกระบะท่ี 8 กอนการทดลองบดอัดท่ีจํานวนเท่ียวว่ิง  10 และ 15 
 เท่ียวว่ิง  ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34kgf/cm2)ปริมาณความชื้นดินเร่ิมตนเทากับ  

10 %(d.b.)
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สภาพเร่ิมตนของดินในกระบะท่ี 9 กอนการทดลองบดอัดท่ีจํานวนเท่ียวว่ิง 1 และ 5  
เท่ียวว่ิง  ความดันลมยาง  2.3 bar(2.34kgf/cm2)ปริมาณความชื้นดินเร่ิมตนเทากับ 16

 %(d.b.)
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ภาพที่  47  แสดงผลสภาพเริ่มตนของดินในกระบะที่  10  กอนการทดลองบดอัดที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10 

และ 15  เที่ยววิ่ง   ความดนัลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2) ดินกอนการทดลองคาความ
หนาแนนมวลรวมสภาพแหงเริ่มตนเทากบั  1.19  g/cm3 ปริมาณความชื้นดินเทากับ 
16%(d.b.) 

 
ในการทดลองเตรียมดินในกระบะดินเพื่อใชในการทดลอง  โดยเตรียมดินที่ความชื้น  10%(d.b.) 

ลงในกระบะดินที่  1  ถึงกระบะดินที่  8  และเตรียมดินที่ความชื้น  16% (d.b.)  ลงในกระบะดินที่  9  
และกระบะดินที่  10  โดยทําการแบงเปน  4  ช้ัน ความหนาชั้นละ  15  cm  แตละชั้นทําการอัดดิน
เบื้องตนใหมีความหนาแนนของดินเริ่มตนประมาณ  1.19  ถึง  1.21  g/cm3   จากขอมูลในภาพที่  38  
ถึง  ภาพที่  47  แสดงใหเห็นวาคาความตานทานการแทงทะลุดินชั้นลางในกระบะมีคามากกวาดินชั้น
บนเพียงเล็กนอย   เพราะดินชั้นลางไดรับน้ําหนักจากดินชั้นบนทําใหดินชั้นลางมีการจัดเรียงตัวกัน
มากกวาดินชั้นบน    ซ่ึงสงผลทําใหคาความตานทานการแทงทะลุดินมีคามากขึ้น 
 
3  แรงดันดินท่ีกระทําบนผิวดิน 
 

3.1  ขนาดพื้นที่สัมผัสระหวางลอยางกับผิวดินที่ความดันลมยางตางๆ 
 

ในกรณีลอยางไมมีการยุบตัวพื้นที่สัมผัสของลอยางบนพื้นผิวแข็งมีคานอยกวาบนพื้นผิวที่
ออนนุม    การหาคาพื้นที่สัมผัสทําไดโดยการคํานวณจากสมการ  Edward McKyes(1985)  แสดงดวย
สมการที่  (26)  และการหาความยาวสัมผัสระหวางลอยางกับผิวดินคํานวณจากสมการของ  

สภาพเร่ิมตนของดินในกระบะดินท่ี 10 กอนการทดลองบดอัดท่ีจํานวนเท่ียวว่ิง 10 และ 
 15  เท่ียวว่ิง  ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34kgf/cm2) ปริมาณความชื้นดินเร่ิมตนเทากับ 

16 %(d.b.)
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Wong (1978)  และ  Bekker (1985)  แสดงดวยสมการที่  (38)  ดังนั้นกรณีลอยางมีการยุบตัว ผลการ
คํานวณพื้นที่สัมผัสระหวางลอยางกับดินมีรายละเอียดดังแสดงไวในตารางที่  6  โดยท่ี  หมายเลข
กระบะดิน จํานวนเที่ยววิ่ง  (n)  เสนผานศูนยกลางของลอยางขณะที่ยังไมไดรับน้ําหนัก (d1) ความสูง
ของลอยางขณะรับน้ําหนัก  (d2)  การเปลี่ยนแปลงรูปรางของลอยางสูงสุด  (δt)  ความกวางของลอยาง  
(b)  ความยาวสัมผัสระหวางลอยางกับผิวดิน (L)  และพื้นที่สัมผัสระหวางลอยางกับผิวดิน  (A)  ถูก
แสดงไวในสดมภที่  1  2  3  4  5  6  7 และ  8  ตามลําดับ 

 
กรณีลอยางไมมีการยุบตัว  การหาคาพื้นที่สัมผัสทําไดโดยการคํานวณจากสมการ  Edward 

McKyes(1985)  แสดงดวยสมการที่  (26)  ดังนั้นผลการคํานวณพื้นที่สัมผัสระหวางลอยางกับผิวดินมี
รายละเอียดดังแสดงไวในตารางที่  7  ถึง  ตารางที่  10  โดยที่  หมายเลขกระบะดิน จํานวนเที่ยววิ่ง(n)  
เสนผานศูนยกลางของลอยางขณะที่ยังไมไดรับน้ําหนัก (d1)  ความกวางของลอยาง  (b)  ความยาว
สัมผัส (L)  และพื้นที่สัมผัสระหวางลอยางกับผิวดิน  (A)  ถูกแสดงไวในสดมภที่  1  2  3  4  5  6  
ตามลําดับ 

 
ตารางที่  6  ผลการคํานวณหาพื้นที่สัมผัสระหวางลอยางกับผิวดินในกระบะที่  1  และ  กระบะที่  2    

ที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  5  10  และ 15  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง  1.1  bar(1.12 kgf/cm2)
ปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  

  
Soil bin 
(No.)      

Passes 
(n) 

d1 
(cm) 

d2 

(cm) 
δt 

(cm) 
b 

(cm) 
L 

(cm) 
Contact 

area 
(cm2) 

1 1 50.4 45 5.4 13.5 31.17 420.79 
1 5 50.4 43 7.4 13.5 35.67 481.54 
2 10 50.4 40.5 9.9 13.5 40.04 540.54 
2 15 50.4 40.9 9.5 13.5 39.42 532.17 
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ตารางที่  7  ผลการคํานวณหาพื้นที่สัมผัสระหวางลอยางกับผิวดินในกระบะที่  3  และ  กระบะที่  4  ที่
จํานวนเที่ยววิ่ง  1  5  10  และ15  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง  1.5  bar(1.52 kgf/cm2) ปริมาณ
ความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.) 

  
Soil bin 
(No.) 

Passes 
(n) 

d1 
(cm) 

b 
(cm) 

L 
(cm) 

Contact 
area 

(cm2) 
3 1 50.4 13.5 25.2 340.2 
3 5 50.4 13.5 12.6 170.1 
4 10 50.4 13.5 12.6 170.1 
4 15 50.4 13.5 12.6 170.1 

 
ในการทดลองในกระบะที่  3  และ  กระบะที่  4  ที่ความดันลมยาง  1.5  bar(1.52 kgf/cm2)  

ลอยางไมมีการยุบตัว  เพราะฉะนั้นตองใชสมการของ Edward McKyes(1985)  แสดงดวยสมการที่ 
(26)  คํานวณหาคา  L  ของแตละการทดลอง  
 
ตารางที่  8   ผลการคํานวณหาพื้นที่สัมผัสระหวางลอยางกับผิวดินในกระบะที่  5  และ  กะบะที่  6  ที่

จํานวนเที่ยววิ่ง  1  5  10  และ  15  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง  1.9  bar(1.93kgf/cm2)
ปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.) 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
ในการทดลองในกระบะที่  5  และ  กระบะที่  6  ที่ความดันลมยาง  1.9  bar(1.93 kgf/cm2)

ปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)   ลอยางไมมีการยุบตัว  เพราะฉะนั้นใชสมการของ Edward 
McKyes(1985)  แสดงดวยสมการที่ (26)  คํานวณหาคา  L  ของแตละการทดลอง 

Soil bin 
(No.) 

Passes 
(n) 

d1 
(cm) 

b 
(cm) 

L 
(cm) 

Contact 
area 

(cm2) 
5 1 50.4 13.5 25.2 340.2 
5 5 50.4 13.5 12.6 170.1 
6 10 50.4 13.5 12.6 170.1 
6 15 50.4 13.5 12.6 170.1 
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ตารางที่  9   ผลการคํานวณหาพื้นที่สัมผัสระหวางลอยางกับผิวดินในกระบะที่  7  และ  กระบะที่  8 ที่
จํานวนเที่ยววิ่ง  1  5  10  และ  15  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2) 
ปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.) 

 
 
 
 
 
 
 
  
 

ในการทดลองในกระบะที่  7  และ  กระบะที่  8  ที่ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)
ปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)   ลอยางไมมีการยุบตัว  เพราะฉะนั้นใชสมการของ Edward 
McKyes(1985)  แสดงดวยสมการที่ (26)  คํานวณหาคา  L  ของแตละการทดลอง  

 
ตารางที่  10   ผลการคํานวณหาพื้นที่สัมผัสระหวางลอยางกับผิวดินในกระบะที่  9  และ  กระบะที่  10  

ที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  5  10  และ  15  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2) 
ปริมาณความชื้นดินเทากับ  16 %(d.b.)  

  
Soil bin 
(No.) 

Passes 
(n) 

d1 
(cm) 

b 
(cm) 

L 
(cm) 

Contact 
area 

(cm2) 
9 1 50.4 13.5 25.2 340.2 
9 5 50.4 13.5 12.6 170.1 
10 10 50.4 13.5 12.6 170.1 
10 15 50.4 13.5 12.6 170.1 

 
ในการทดลองในกระบะที่  9  และ  กระบะที่  10  ที่ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)

ปริมาณความชื้นดินเทากับ  16 %(d.b.)   ลอยางไมมีการยุบตัว  เพราะฉะนั้นใชสมการของ Edward 
McKyes(1985)  แสดงดวยสมการที่ (26)  คํานวณหาคา  L  ของแตละการทดลอง  

Soil bin 
(No.) 

Passes 
(n) 

d1 
(cm) 

b 
(cm) 

L 
(cm) 

Contact 
area 

(cm2) 
7 1 50.4 13.5 25.2 340.2 
7 5 50.4 13.5 12.6 170.1 
8 10 50.4 13.5 12.6 170.1 
8 15 50.4 13.5 12.6 170.1 
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จากผลการทดลองที่แสดงในตารางที่  6  ที่ระดับความดันลมยาง  1.1  bar(1.12 kgf/cm2) 
ปริมาณความชื้นดินเทากับ  10  %(d.b.)  ในจํานวนเที่ยววิ่งซํ้าที่เพิ่มขึ้น ความยาวสัมผัสระหวางลอยาง
กับผิวดินมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  เพราะลอยางมีความดันลมยางที่ต่ําเกินไป  ทําใหยางมีความยืดหยุนตัว
เกินกวาปกติ   ซ่ึงหมายถึงการขยับตัวของชั้นผาใบหรือโครงยางมีมากเกินไป  ความดันลมยางต่ําทํา
ใหยางสึกทางดานขาง   นอกจากนั้นเปนผลทําใหความเสียดทานเพิ่มขึ้นตามพื้นที่สัมผัสระหวางหนา
ยางกับพื้นผิวดิน 

 
จากผลการทดลองที่แสดงในตารางที่  7  ถึง  10   ปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  

และ  16 %(d.b.) ในจํานวนเที่ยววิ่งซ้ําที่เพิ่มขึ้น ความยาวสัมผัสระหวางลอยางกับผิวดินมีคาเทาเดิม  
เพราะลอยางมีระดับความดันลมยางคอย  ๆ  เพิ่มขึ้น    ซ่ึงสงผลทําใหดอกยางตรงสวนแกนกลาง
สัมผัสกับพื้นมากที่สุด   เนื่องจากหนายางสัมผัสกับพื้นผิวดินนอย   ทําใหช้ันผาใบมีการยืดหยุนตัว
นอยมากหรือไมมีเลย  แตถามีการวิ่งซ้ําที่มากเที่ยวทําใหผิวดินเกิดการอัดแนนเพิ่มขึ้น    เปนผลทําให
ผิวดินอยูในสภาพที่ใกลเคียงกับสภาพพื้นผิวที่แข็ง   จะเห็นไดวาพื้นที่สัมผัสในเที่ยววิ่งซ้ําที่    5  10  
และ  15  เที่ยว    คาพื้นที่สัมผัสมีคาเทากัน นั่นแสดงใหเห็นวาขนาดของพื้นที่สัมผัสของดินเริ่มคงที่ 
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ผลของ  Octagonal Ring Transducer Calibration 
 

 จากการปรับเทียบคา Octagonal ring transducer ที่เกิดจากแรงในแนวดิ่ง  ไดผลการ
ทดลองดังภาพที่  48   และทําการหา cross - sensitivities ของ Octagonal ring transducer  ที่ถูกแรง
กระทําในแนวดิ่งไดทําการคํานวณดังตอไปนี้ 

 

 
ภาพที่  48  แสดงVertical  force  calibration  graph 
 
คํานวณหา cross - sensitivities จากการ ปรับเทียบคา Octagonal ring transducer ที่ถูกแรงกระทําใน
แนวดิ่งโดยคํานวณจากคาน้ําหนักสูงสุดที่ใชในการปรับเทียบคา  เทากับ  253.8  kgf  และ คิดที่คา
ความตางศักยที่วัดไดสูงสุดของแตละครั้งการทดลอง  57.1

3
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จากการปรับเทียบคา Octagonal ring transducer ที่เกิดจากแรงในแนวระนาบ  ไดผลการ
ทดลองดังภาพที่  49   และทําการหา cross - sensitivities ของ Octagonal ring transducer  ที่ถูกแรง
กระทําในแนวระนาบไดทําการคํานวณดังตอไปนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  49  แสดงHorizontal  force  calibration  graph 
 
คํานวณหา cross - sensitivities ของ Octagonal ring transducer  ที่ถูกแรงกระทําในแนวระนาบโดย
คํานวณจากคาน้ําหนักสูงสุดที่ใชในการปรับเทียบคาเทากับ  152.59  kgf  และ คิดที่คาความตางศักยที่
วัดไดสูงสุดของแตละครั้งการทดลอง   03133.1

3
036.1036.1022.1

=
++  Voltage 

โดยคิดที่คา side effect ที่วัดไดสูงสุดของแตละครั้งการทดลองการปรับเทียบ
คา 01167.0

3
006.0008.0021.0

=
++  

คิดเปนเปอรเซ็นต   %131.101167.0*
03133.1
100

=   
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จากการปรับเทียบคา Octagonal ring transducer ที่เกิดจากแรงกระทําใหเกิดโมเมนตไดผล
การทดลองดังภาพที่  50   และทําการหา cross - sensitivities ของ Octagonal ring transducer  ที่ถูกแรง
กระทําใหเกิดโมเมนตไดจากการคํานวณดังตอไปนี้ 

 
ภาพที่  50 แสดง Moment  calibration  graph 

 
คํานวณหาคา cross - sensitivities จากการปรับเทียบคา Octagonal ring transducer เพื่อหาโมเมนต
โดยคํานวณทีค่าน้ําหนกัสูงสุดที่ใชในการทดลองการปรับเทียบคาเทากับ  417.36  Nm และ คิดที่คา
ความตางศักยที่วัดไดสูงสุดของแตละครั้งการทดลอง 584.1

3
582.1577.1593.1

=
++  Voltage 

โดยคิดที่คา side effect ที่วัดไดสูงสุดของแตละครั้งการทดลองการปรับเทียบคา        
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3
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=
++  

คิดเปนเปอรเซ็นต   %721.3658167.0*
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3.2 ความดันดินระหวางลอยางกับผิวดิน 
 
        ผลของแรงที่วัดจาก Octagonal ring transducer และความดันดินระหวางลอยางกบัผิวดนิ

แสดงในตารางที่  11 ถึงตารางที่  15   มีรายละเอียดดังนี้ 
1. สดมภที่ 1 แสดงหมายเลขของกระบะดิน 
2. จํานวนเที่ยวที่ลอยางวิ่งบนผิวดินถูกแสดงดวยสดมภที่  2  
3. พื้นที่สัมผัสของลอยางบนผิวดินถูกแสดงดวยสดมภที่  3 
4. น้ําหนักกระทําบนตําแหนง  Octagonal ring transducer ดานบนแสดงดวยสดมภที่  4  
 
5. สัญญาณของแรงในแนวระนาบ  (Horizontal force signal ) และสัญญาณแรงใน

แนวดิ่ง (Vertical force signal) ที่สงจาก Strain gauge แสดงดวยสดมภที่  5  และ  6 ตามลําดับ 
 

 
6. แรงที่กระทําตอ Octagonal ring transducer ในแนวดิ่งและแนวราบที่ไดจากการ

เปรียบเทียบกับกราฟ Calibration แสดงดวยภาพที่  48  และ  ภาพที่  49  และแสดงในสดมภที่  7  และ  
8  วิธีการคํานวณหาแรงจากกราฟปรับเทียบแรงในแนวดิ่งและแรงในแนวราบแสดงในภาคผนวก
หนาที่  350  ถึงหนาที่  356 

 
7. ความดันดินที่คํานวณไดแสดงในสดมภที่  9  ซ่ึงคํานวณไดจากสมการที่  (47) 
 

P  = 
A
Fv                 ...(47) 

  โดยที่ P     คือ   ความดันดินระหวางลอยางกับผิวดิน (kPa) 
Fv    คือ  แรงในแนวดิ่งที่คํานวณจากสัญญาณของ Octagonal ring 

transducer (kN) 
A     คือ   พื้นที่สัมผัส (Contact area)  ระหวางลอยางกับผิวดิน(m2) 
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ตารางที่  11  ผลสัญญาณจาก Octagonal ring transducer และความดันดินในกระบะที่  1  และ  กระบะที่  
2  ที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  5  10  และ  15  เที่ยววิ่งความดันลมยาง  1.1 bar(1.12 kgf/cm2)
ปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  

  
Signal from octagonal      

ring transducer (V) 
Acting force from tire to 

soil surface (N) 
Soil  
bin  
 
No. 

Number 
of  pass 
(passes) 

Contact 
area 
(cm2) 

 
Load 
(kgf)  

Vertical  
 

 Horizontal 
Vertical 

(FV)  
 Horizontal 

(FH) 

Pressure on 
soil surface 

P= Fv/A 
(kPa) 

Initial moisture content of soil 10% (d.b.) 
 1 420.79 200 0.110 0.051 1047.92 966.18 24.90 
1 5 481.54 200 0.136 0.078 1089.20 1005.22 22.61 
 10 540.54 200 0.108 0.064 1044.66 984.92 19.32 
2 15 532.17 200 0.064 0.067 974.52 989.33 18.31 

 
ตารางที่  12  ผลสัญญาณจาก Octagonal ring transducer และความดันดินในกระบะที่  3  และ  กระบะ

ที่  4  ที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  5  10  และ  15  เที่ยววิ่งความดันลมยาง  1.5  bar(1.52 kgf/cm2)
ปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  

  
Signal from octagonal     

ring transducer (V) 
Acting force from tire to  

soil surface (N) 
Soil  
bin  
 No. 

Number 
of  pass 
(passes) 

Contact 
area 
(cm2) 

 
Load 
(kgf)  

Vertical  
 

  
Horizontal 
 

Vertical 
(FV) 

 Horizontal 
(FH) 

Pressure on   
soil 

surface 
P= Fv/A 

(kPa) 
Initial moisture content of soil 10% (d.b.) 

 1 340.2 200 0.321 0.357 1383.79 1409.40 40.68 
3 5 170.1 200 0.243 0.229 1259.60 1223.99 74.05 
 10 170.1 200 0.274 0.174 1308.94 1144.33 76.95 

4 15 170.1 200 0.345 0.267 1422.05 1279.02 83.60 
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ตารางที่  13  ผลสัญญาณจาก Octagonal ring transducer และความดันดินในกระบะที่  5  และ  กระบะ
ที่  6  ที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  5  10  และ 15  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง  1.9 bar(1.93kgf/cm2) 
ปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  

  
Signal from octagonal     

ring transducer (V) 
Acting force from tire to 

soil surface (N) 
Soil  
bin  
 No. 

Number 
of  pass 
(passes) 

Contact 
 area 
(cm2) 

 
Load 
(kgf)  

Vertical  
 
 Horizontal 
 

Vertical 
(FV) 

 Hotizontal 
(FH) 

Pressure on 
soil 

surface 
P= Fv/A 

(kPa) 
Initial moisture content of soil 10% (d.b.) 

 1 340.2 200 0.425 0.062 1549.53 982.196 45.55 
5 5 170.1 200 0.366 0.575 1455.57 1725.24 85.57 
 10 170.1 200 0.416 0.113 1535.06 1055.94 90.24 

6 15 170.1 200 0.525 0.211 1708.70 1197.89 100.45 
 
ตารางที่  14  ผลสัญญาณจาก Octagonal ring transducer และความดันดินในกระบะที่  7  และ  กระบะ

ที่  8  ที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  5  10  และ 15  เที่ยววิ่งความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2) 
ปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  

  
Signal from octagonal     

ring transducer (V) 
Acting force from tire to 

soil surface (N) 
Soil  
bin  
 No. 

Number 
of  pass 
(passes) 

Contact 
 area 
(cm2) 

 
Load 
(kgf)  

Vertical  
  
Horizontal 
 

Vertical 
(FV) 

 Horizontal 
(FH) 

Pressure on 
soil 

surface 
P= Fv/A 

(kPa) 
Initial moisture content of soil 10% (d.b.) 

 1 340.2 200 0.529 0.063 1715.08 983.54 50.41 
7 5 170.1 200 0.161 0.141 1129.03 1096.46 66.37 
 10 170.1 200 0.557 0.522 1759.61 1648.37 103.45 

8 15 170.1 200 0.637 0.432 1887.05 952.22 110.94 
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ตารางที่  15  ผลสัญญาณจาก Octagonal ring transducer และความดันดินในกระบะที่  9  และ  กระบะ  
ที่  10 ที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  5  10  และ 15  เที่ยววิ่งความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2) 
ปริมาณความชื้นดินเทากับ  16 %(d.b.)  

 
Signal from octagonal     

ring transducer (V) 
Acting force from tire to 

soil surface (N) 
Soil  
bin  
 No. 

Number 
of  pass 
(passes) 

Contact 
 area 
(cm2) 

 
Load 
(kgf)  

Vertical  
  
Horizontal 
 

Vertical 
(FV) 

 Horizontal 
      (FH) 

Pressure on 
soil 

surface 
P= Fv/A 

(kPa) 
Initial moisture content of soil 16% (d.b.) 

 1 340.2 200 0.344 0.111 1420.54 1053.10 41.76 
9 5 170.1 200 0.248 0.126 1267.54 1074.78 74.52 
 10 170.1 200 0.640 0.082 1891.85 1011.01 111.22 

10 15 170.1 200 0.646 0.060 1901.47   979.23 111.79 
 
 จากคาสัญญาณที่วัดโดย  Octagonal ring transducer  ในเที่ยววิ่งที่  1  และ  5  เที่ยววิ่ง  ใน
กระบะที่  1  ความดันลมยาง  1.1  bar(1.12 kgf/cm2)ปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  มีแรงใน
แนวดิ่งมากระทําเทากับ  1047.92  N  และ  1089.20   N  ตามลําดับ   ที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  และ  15  
เที่ยววิ่ง กระบะที่  2  มีแรงในแนวดิ่งมากระทําเทากับ  1044.66  N  และ  974.52  N 
 
 จากคาสัญญาณที่วัดโดย  Octagonal ring transducer  ในเที่ยววิ่งที่  1  และ  5  เที่ยววิ่ง  ใน
กระบะที่  1  ความดันลมยาง  1.1  bar(1.12 kgf/cm2)ปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  มีแรงใน
แนวราบมากระทําเทากับ  966.18  N  และ  1005.22  N  ตามลําดับ   ที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  และ  15  
เที่ยววิ่ง  กระบะที่  2  มีแรงในแนวราบมากระทําเทากับ  984.92  N  และ  989.33  N    คิดเปนความ
ดันดินเทากับ   24.903  kPa    22.61  kPa  19.32  kPa    และ  18.312   kPa    ตามลําดับ 
 
 จากคาสัญญาณที่วัดโดย  Octagonal ring transducer  ในเที่ยววิ่งที่  1  และ  5  เที่ยววิ่ง  ใน
กระบะที่  3  ความดันลมยาง  1.5  bar(1.52 kgf/cm2)ปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  มีแรงใน
แนวดิ่งมากระทําเทากับ  1383.79  N  และ  1259.60  N  ตามลําดับ  ที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  และ  15  
เที่ยววิ่ง  กระบะที่  4  มีแรงในแนวดิ่งมากระทําเทากับ  1308.94  N  และ  1422.05  N   
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 จากคาสัญญาณที่วัดโดย  Octagonal ring transducer  ในเที่ยววิ่งที่  1  และ  5  เที่ยววิ่ง  ใน
กระบะที่  3  ความดันลมยาง  1.5  bar(1.52 kgf/cm2)ปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  มีแรงใน
แนวราบมากระทําเทากับ  1409.40  N  และ  1223.99  N  ตามลําดับ   ที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  และ  15  
เที่ยววิ่ง  กระบะที่  4  มีแรงในแนวราบมากระทําเทากับ  1144.33  N  และ  1279.02  N    คิดเปนความ
ดันดินเทากับ  40.68  kPa  74.05  kPa  76.95  kPa  และ  83.60  kPa  ตามลําดับ 
 
 จากคาสัญญาณที่วัดโดย  Octagonal ring transducer  ในเที่ยววิ่งที่  1  และ  5  เที่ยววิ่ง  ใน
กระบะที่ 5  ความดันลมยาง  1.9  bar(1.93 kgf/cm2)ปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  มีแรงใน
แนวดิ่งมากระทําเทากับ  1549.53  N  และ  1455.57  N  ตามลําดับ  ที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  และ  15  
เที่ยววิ่ง  กระบะที่  6  มีแรงในแนวดิ่งมากระทําเทากับ  1535.06  N  และ  1708.70  N 
 
 จากคาสัญญาณที่วัดโดย  Octagonal ring transducer  ในเที่ยววิ่งที่  1  และ  5  เที่ยววิ่ง  ใน
กระบะที่  5  ความดันลมยาง  1.9  bar(1.92 kgf/cm2)ปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  มีแรงใน
แนวราบมากระทําเทากับ  982.196  N  และ  1725.24  N  ตามลําดับ  ที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  และ  15  
เที่ยววิ่ง  กระบะที่  6  มีแรงในแนวราบมากระทําเทากับ  1055.94  N  และ  1197.89  N  คิดเปนความ
ดันดินเทากับ  45.55  kPa  85.57  kPa  90.24  kPa  และ  100.45  kPa  ตามลําดับ 
 

จากคาสัญญาณที่วัดโดย  Octagonal ring transducer  ในเที่ยววิ่งที่  1  และ  5  เที่ยววิ่ง  ใน
กระบะที่  7  ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)ปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  มีแรงใน
แนวดิ่งมากระทําเทากับ  1715.08  N  และ  1129.03  N  ตามลําดับ   ที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10 และ  15  
เที่ยววิ่ง  กระบะที่  8  มีแรงในแนวดิ่งมากระทําเทากับ  1759.61  N  และ  1887.05  N 

 
 จากคาสัญญาณที่วัดโดย  Octagonal ring transducer  ในเที่ยววิ่งที่  1  และ  5  เที่ยววิ่ง  ใน
กระบะที่  7  ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)ปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  มีแรงใน
แนวราบมากระทําเทากับ  983.54  N  และ  1096.46  N  ตามลําดับ   ที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  และ  15  
เที่ยววิ่ง  กระบะที่  8  มีแรงในแนวราบมากระทําเทากับ  1648.37  N  และ  952.22  N ตามลําดับ คิด
เปนความดันดินเทากับ  50.41  kPa  66.37  kPa  103.45  kPa    และ  110.94  kPa  ตามลําดับ 
 
 จากคาสัญญาณที่วัดโดย  Octagonal ring transducer  ในเที่ยววิ่งที่  1  และ  5  เที่ยววิ่ง  ใน
กระบะที่  9  ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)ปริมาณความชื้นดินเทากับ  16 %(d.b.)  มีแรงใน
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แนวดิ่งมากระทําเทากับ  1420.54  N  และ  1267.54  N  ตามลําดับ   ที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  และ  15  
เที่ยววิ่ง  กระบะที่  10  มีแรงในแนวดิ่งมากระทําเทากับ  1891.85  N  และ  1901.47  N 
 
 จากคาสัญญาณที่วัดโดย  Octagonal ring transducer  ในเที่ยววิ่งที่  1  และ  5  เที่ยววิ่ง  ใน
กระบะที่  9  ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)ปริมาณความชื้นดินเทากับ  16 %(d.b.)  มีแรงใน
แนวราบมากระทําเทากับ  1053.10  N  และ  1074.78  N  ตามลําดับ   ที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  และ  15  
เที่ยววิ่ง  กระบะที่  10  มีแรงในแนวราบมากระทําเทากับ  1011.01  N  และ  979.23  N  คิดเปนความ
ดันดินเทากับ  41.76  kPa  74.52  kPa  111.22  kPa  และ  111.79  kPa    ตามลําดับ 
 
 เมื่อพิจาณาผลของแรงในแนวดิ่งและความดันดินที่ลอยางมีความดันลมยางเทากับ  1.1 bar 
(1.12 kgf/cm2 )  1.5  bar(1.52 kgf/cm2)  และ  1.9  bar(1.92 kgf/cm2)   พบวาคาแรงในแนวดิ่งและ
ความดันดินที่วัดไดในเที่ยววิ่งที่  15  เที่ยววิ่งจะมีคานอยที่สุด    เมื่อเปรียบเทียบกับแรงในแนวดิ่งและ
ความดันดินที่วัดไดในเที่ยววิ่งที่  15  เที่ยววิ่งที่ลอยางมีความดันลมยางเทากับ  2.3 bar(2.34 kgf/cm2)  
ที่ปริมาณความชื้นดิน  10 % (d.b.)และปริมาณความชื้นดิน  16 % (d.b.)  เพราะในเที่ยววิ่งที่  15  เที่ยว
วิ่งของการวิ่งของลอยางที่มีความดันลมยางที่ต่ําและมีพื้นที่ลอสัมผัสดินมาก  ความดันลมยางต่ําทําให
ลอยางสึกทางดานขาง นอกจากนั้นเปนผลทําใหความเสียดทานเพิ่มขึ้นตามพื้นที่สัมผัสระหวางหนา
ยางกับพื้นผิวดินทําใหมีพื้นที่สัมผัสระหวางลอยางกับผิวดินมากขึ้น    ทําใหแรงกระทํากับลอยาง
กระจายไปหลายทิศทาง  เปนผลทําใหแรงกระทําในแนวดิ่งที่  Octagonal ring transducerวัดไดมีคา
นอยลงและความดันดินที่คํานวณไดมีคานอยลง 
 
 กรณีที่ความดันลมยางที่สูงเกินไปและมีพื้นที่ลอสัมผัสผิวหนาดินนอย  สงผลทําใหดอกยาง
ตรงสวนแกนกลางสัมผัสกับพื้นมากที่สุด  เนื่องจากหนายางสัมผัสกับพื้นผิวหนานอย   ทําใหมีพื้นที่
สัมผัสระหวางลอยางกับผิวดินนอย    ทําใหแรงกระทํากับลอยางตรงสวนแกนกลางสัมผัสกับพื้นมาก  
เปนผลทําใหแรงกระทําในแนวดิ่งที่  Octagonal ring transducer  วัดไดมีคามากและความดันดินที่
คํานวณไดมีคามาก 
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ผลของคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายหลังท่ีลอยางวิ่งผานบนผิวดิน 
 
 เนื่องจากคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินเปนสมบัติที่นํามาใชในการแสดง
พฤติกรรมการอัดแนนของดิน   ในการทดลองเมื่อนําลอยางที่ระดับความดันลมยาง  1.1 bar (1.12 
kgf/cm2 )  1.5 bar(1.52 kgf/cm2)  1.9 bar(1.93kgf/cm2)และ  2.3 bar(2.34 kgf/cm2) ตามลําดับ           
วิ่งผานไปบนผิวหนาดินที่เตรียมไวในกระบะดิน  ทําการศึกษาพฤติกรรมการกระจายความหนาแนน
มวลรวมสภาพแหงของดิน  แผนการทดลองแสดงดวยภาพที่  23  ผลท่ีไดจากการทดลองพบวา             
คาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินจะมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อลอยางมีระดับความดันลมยาง
ตาง  ๆ  กันวิ่งผานบนผิวหนาดิน  โดยที่ผลของคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่
เปลี่ยนแปลงไปแสดงไวในภาคผนวกหนาที่  210  ถึงหนาที่  269    ผลความหนาแนนมวลรวมสภาพ
แหงของดินสามารถนําคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินในแตละพิกัดมาเขียนเสนชั้น
ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน   แสดงดวยภาพที่  51  ถึงภาพที่  70 
 
 ผลการทดลองที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  เที่ยววิ่งที่ระดับความดันลมยางเทากับ  1.1 bar  (1.12 
kgf/cm2 )  น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg และปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  แสดง
ดวยภาพที่  51  ชวงการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินเทากับ  
0.05   g/cm3  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผาน  1  เที่ยววิ่งบนผิวดินปรากฏใหเห็นเสนชั้นความหนาแนนมวล
รวมสภาพแหงที่มากที่สุดของดินแสดงดวยเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่  1.30  
g/cm3   มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาผิวสัมผัสระหวางดินกับลอยางที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง
เปนระยะ  2  cm  และ  6  cm   ตามลําดับ  และแพรกระจายไปทางซายและขวาหางจากตําแหนงเสน
แบงครึ่งลอยางเปนระยะทาง  1  cm และ  2  cm ตามลําดับ 
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ภาพที่  51  เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง     
                    1  เที่ยววิ่ง และความชื้นดิน  10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง  1.1 bar(1.12 kgf/cm2 ) 

แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
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ภาพที่  52  เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง                        

5  เที่ยววิ่งและความชื้นดิน  10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง  1.1 bar(1.12 kgf/cm2 ) 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 

 แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนระดับความเขม
ของสี 
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ผลการทดลองที่จํานวนเที่ยววิ่ง  5  เที่ยววิ่งที่ระดับความดันลมยาง เทากับ 1.1 bar (1.12 
kgf/cm2) น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg  และปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  52  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินเทากับ  
0.05   g/cm3  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผาน  5  เที่ยววิ่งบนผิวดินปรากฏใหเห็นเสนชั้นความหนาแนนมวล
รวมสภาพแหงที่มากที่สุดของดินแสดงดวยเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่   1.35  
g/cm3  มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาผิวสัมผัสระหวางดินกับลอยางที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง
เปนระยะ  2  cm   และ  12.5  cm  ตามลําดับ  และแพรกระจายไปทางซายและทางขวาหางจาก
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะทาง  1 cm  และ  2  cm ตามลําดับ 

  
ผลการทดลองที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  เที่ยววิ่งที่ระดับความดันลมยางเทากับ  1.1 bar(1.12 

kgf/cm2) น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg  และปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  53  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินเทากับ  
0.05   g/cm3  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผาน  10  เที่ยววิ่งบนผิวดินปรากฏใหเห็นเสนชั้นความหนาแนนมวล
รวมสภาพแหงที่มากที่สุดของดินแสดงดวยเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่  1.40  
g/cm3  มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาผิวสัมผัสระหวางดินกับลอยางที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง
เปนระยะ  2  cm   และ  3  cm  ตามลําดับและแพรกระจายไปทางซายและทางขวาหางจากตําแหนง
เสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะทาง  1  cm  และ  1  cm  ตามลําดับ 

 
 จากภาพที่  53  ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินทั้งหนาตัดที่เที่ยววิ่ง  10  เที่ยววิ่ง 
เพิ่ มขึ้ น จ ากความหนาแนนมวลรวมสภาพแห งที่ สภ าพก อนการทดลองอย า งชั ด เ จน                           
เมื่อเปรียบเทียบกับความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงที่เปล่ียนแปลงไปเนื่องจากลอยางวิ่งผาน               
1 เที่ยววิ่งและ  5  เที่ยววิ่ง 
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ภาพที่  53  เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง                       

10  เที่ยววิ่ง และความชื้นดิน  10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง  1.1 bar(1.12 kgf/cm2 ) 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 

 แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนระดับความเขม
ของสี 
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ภาพที่  54   เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง   

15  เที่ยววิ่ง และความชื้นดิน  10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง  1.1 bar(1.12 kgf/cm2 ) 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
 แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของ
สี 
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ผลการทดลองที่จํานวนเที่ยววิ่ง  15  เที่ยววิ่งที่ระดับความดันลมยางเทากับ 1.1 bar(1.12 
kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg  และปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  แสดง
ดวยภาพที่  54  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน
เทากับ  0.05  g/cm3  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผาน  15  เที่ยววิ่งบนผิวดินปรากฏใหเห็นเสนชั้นความ
หนาแนนมวลรวมสภาพแหงที่มากที่สุดของดินแสดงดวยเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหง
ของดินที่  1.40  g/cm3   มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาผิวสัมผัสระหวางดินกับลอยางที่ตําแหนงเสน
แบงครึ่งลอยางเปนระยะ  2  cm   และ  4.5  cm  ตามลําดับและแพรกระจายไปทางซายและทางขวา
หางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะทาง  1  cm  และ  1  cm  ตามลําดับ 

 
 จากภาพที่  54   พิจารณาไดวาที่จํานวนเที่ยววิ่ง  15  เที่ยว  การเพิ่มขึ้นของความหนาแนนมวล
รวมสภาพแหงของดินเทากับความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่จํ านวนเที่ยววิ่ ง                  
10  เที่ยววิ่ง 
  
 จากผลการทดลองที่ลอยางวิ่งผานบนผิวดินที่  1  5  10  และ  15  เที่ยววิ่ง  ที่ระดับ             
ความดันลมยางเทากับ  1.1 bar(1.12 kgf/cm2) น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg และปริมาณ
ความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  แสดงใหเห็นวาจํานวนเที่ยววิ่งผานบนผิวดินเพิ่มขึ้นมีผลตอความ
หนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน  และสงผลใหมวลของดินมีการอัดแนนเพิ่มขึ้น   สังเกตไดจาก
ภาพเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  เที่ยววิ่งและ  15  เที่ยววิ่ง   
ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงเพิ่มขึ้นมากกวาที่ลอยางวิ่งผาน  1  เที่ยววิ่ง  และ  5  เที่ยววิ่ง 
 

ผลการทดลองที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  เที่ยววิ่งที่ระดับความดันลมยาง เทากับ  1.5 bar(1.52 
kgf/cm2) น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg  และปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  แสดง
ดวยภาพที่  55 ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน
เทากับ  0.05  g/cm3  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผาน  1  เที่ยววิ่งบนผิวดินปรากฏใหเห็นเสนชั้นความ
หนาแนนมวลรวมสภาพแหงที่มากที่สุดของดินแสดงดวยเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหง
ของดินที่   1.40  g/cm3   มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาผิวสัมผัสระหวางดินกับลอยางที่ตําแหนงเสน
แบงครึ่งลอยางเปนระยะ  2  cm   และ  4  cm  ตามลําดับและแพรกระจายไปทางซายและทางขวาหาง
จากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะทาง  1  cm และ  1  cm  ตามลําดับ 
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ภาพที่  55  เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงือ่นไขจํานวนเที่ยววิ่ง                           

1  เที่ยววิ่งและความชื้นดนิ  10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง  1.5 bar(1.52 kgf/cm2)   
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
 แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของ
สี 
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ภาพที่  56  เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง   

5  เที่ยววิ่งและความชื้นดิน  10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง  1.5 bar(1.52 kgf/cm2)   
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
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ผลการทดลองที่จํานวนเที่ยววิ่ง  5  เที่ยววิ่งที่ระดับความดันลมยาง เทากับ  1.5 bar(1.52 
kgf/cm2) น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg และปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  56  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินเทากับ  
0.05   g/cm3  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผาน  5  เที่ยววิ่งบนผิวดินปรากฏใหเห็นเสนชั้นความหนาแนนมวล
รวมสภาพแหงที่มากที่สุดของดินแสดงดวยเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่   1.55  
g/cm3 มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาผิวสัมผัสระหวางดินกับลอยางที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง
เปนระยะ  2  cm  และ  6.75  cm  ตามลําดับและแพรกระจายไปทางซายและทางขวาหางจากตําแหนง
เสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะทาง  1  cm  และ  1  cm ตามลําดับ 
 

ผลการทดลองที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  เที่ยววิ่งที่ระดับความดันลมยาง เทากับ  1.5 bar(1.52 
kgf/cm2) น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg  และปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  57 ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินเทากับ  
0.05   g/cm3  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผาน 10 เที่ยววิ่งบนผิวดินปรากฏใหเห็นเสนชั้นความหนาแนนมวล
รวมสภาพแหงที่มากที่สุดของดินแสดงดวยเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่  1.50  
g/cm3   มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาผิวสัมผัสระหวางดินกับลอยางที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง
เปนระยะ  2  cm  และ  3  cm  ตามลําดับและแพรกระจายไปทางซายและทางขวาหางจากตําแหนงเสน
แบงครึ่งลอยางเปนระยะทาง  2  cm และ  1  cm  ตามลําดับ 

 
 จากภาพที่  57  การเพิ่มขึ้นของคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินทั้งหนาตัดที่เที่ยว
วิ่ง  10  เที่ยววิ่ง เพิ่มขึ้นจากความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงที่สภาพกอนการทดลองอยางชัดเจน   
เมื่อเปรียบเทียบกับคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่เปล่ียนแปลงไปเนื่องจากลอยางวิ่ง
ผาน  5  เที่ยววิ่ง  จะมีความแตกตางกันโดยมีคาลดลงเพียงเล็กนอย   
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ภาพที่  57  เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง                         

10 เที่ยววิ่งและความชื้นดิน  10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง  1.5 bar(1.52 kgf/cm2)    
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
 แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของ
สี  

 
 

Horizontal  distance,X (cm)

-30 -20 -10 0 10 20 30

Ve
rtic

al  
dis

tan
ce,

Y (
cm

)

-20

-15

-10

-5

0 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20

1.20

1.25

1.251.251.25 1.30

1.30 1.30

1.30
1.30

1.25

1.35
1.35

1.351.501.45
1.45

1.40

1.40

1.25

1.251.25

Horizontal distance, X (cm)

-30 -20 -10 0 10 20 30

Ve
rtic

al d
ista

nce
, Y

 (c
m)

-20

-15

-10

-5

0

1.20 
1.25 
1.30 
1.35 
1.40 
1.45 
1.50 

  g/cm3 

ข 

ก 

ข 

ก 



104 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  58  เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง  15 เที่ยว
วิ่งและความชื้นดิน  10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง  1.5 bar(1.52 kgf/cm2)  

แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
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ผลการทดลองที่จํานวนเที่ยววิ่ง  15  เที่ยววิ่งที่ระดับความดันลมยางเทากับ  1.5 bar(1.52 
kgf/cm2) น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg  และปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  58  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินเทากับ  
0.05   g/cm3  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผาน  15  เที่ยววิ่งบนผิวดินปรากฏใหเห็นเสนชั้นความหนาแนนมวล
รวมสภาพแหงที่มากที่สุดของดินแสดงดวยเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่   1.50  
g/cm3   มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาผิวสัมผัสระหวางดินกับลอยางที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง
เปนระยะ  2  cm  และ  5  cm  ตามลําดับและแพรกระจายไปทางซายและทางขวาหางจากตําแหนงเสน
แบงครึ่งลอยางเปนระยะทาง  5  cm  และ  3  cm ตามลําดับ 

 
 จากภาพที่  58  พิจารณาไดวาที่จํานวนเที่ยววิ่ง  15  เที่ยว  มีการเพิ่มขึ้นของความหนาแนน
มวลรวมสภาพแหงของดินเทากับความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง                   
10  เที่ยววิ่ง 
 
 จากผลการทดลองที่ลอยางวิ่งผานบนผิวดินที่  1  5  10  และ  15  เที่ยววิ่ง  ที่ระดับ                
ความดันลมยาง เทากับ  1.5 bar(1.52 kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg  และปริมาณ
ความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  แสดงใหเห็นวาจํานวนเที่ยววิ่งผานบนผิวดินเพิ่มขึ้นมีผลตอความ
หนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน  และสงผลทําใหมวลของดินอัดแนนเพิ่มขึ้น   สังเกตไดจากภาพ
เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  เที่ยววิ่งและ  15  เที่ยววิ่ง   จะ
มีความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงที่เทากันแตมีการแพรกระจายกวางกวาที่ลอยางวิ่งผาน  1  เที่ยววิ่ง  
และ  5  เที่ยววิ่ง 
 

ผลการทดลองที่ จํ านวนเที่ ยววิ่ ง   1   เที่ ยววิ่ งที่ ระดับความดันลมยาง  เท ากับ   1.9 
bar(1.93kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg  และปริมาณความชื้นดินเทากับ                       
10 %(d.b.)  แสดงดวยภาพที่  59  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความหนาแนนมวลรวม
สภาพแหงของดินเทากับ  0.05  g/cm3  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผาน  1  เที่ยววิ่งบนผิวดินปรากฏใหเห็น
เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงที่มากที่สุดของดินแสดงดวยเสนชั้นความหนาแนน               
มวลรวมสภาพแหงของดินที่   1.45  g/cm3   มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาผิวสัมผัสระหวางดินกับ
ลอยางที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะ  3  cm   และ  8  cm  ตามลําดับและแพรกระจายไป
ทางซายและทางขวาหางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะทาง  1  cm  และ  2  cm  ตามลําดับ 
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ภาพที่  59  เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง                 

1  เที่ยววิ่งและความชื้นดิน  10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง  1.9 bar(1.93kgf/cm2) 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 

 แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนระดับความเขม
ของสี 
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ภาพที่  60    เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง  

5  เที่ยววิ่งและความชื้นดิน  10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง  1.9 bar(1.93kgf/cm2) 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนระดับความเขม
ของสี 

 
 

  g/cm3 

Horizontal  distance,X (cm)

-30 -20 -10 0 10 20 30

Ve
rtic

al  
dis

tan
ce,

Y (
cm

)

-20

-15

-10

-5

0
1.35 1.35 1.35 1.35 1.351.30 1.30 1.30 1.30 1.301.25 1.25 1.25 1.25 1.251.20 1.20 1.20 1.20 1.20

1.40

1.40

1.40
1.401.40 1.40

1.45

1.45

1.45
1.451.50

1.50

1.50

1.45

1.551.551.45

1.45
1.40

1.40

1.40

1.40

1.35

Horizontal distance, X (cm)

-30 -20 -10 0 10 20 30

Ve
rtic

al d
ista

nce
, Y

 (c
m)

-20

-15

-10

-5

0

1.20 
1.25 
1.30 
1.35 
1.40 
1.45 
1.50 
1.55 

g/cm3 

ข 

ก 

ข 

ก 



108 

ผลการทดลองที่ จํ านวน เที่ ย ว วิ่ ง   5   เ ที่ ย ว วิ่ ง ที่ ร ะดั บความดันลมยา ง  เ ท า กั บ  
1.9bar(1.93kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg  และปริมาณความชื้นดินเทากับ               
10 %(d.b.)  แสดงดวยภาพที่  60  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความหนาแนนมวลรวม
สภาพแหงของดินเทากับ  0.05  g/cm3  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผาน  5  เที่ยววิ่งบนผิวดินปรากฏใหเห็น
เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงที่มากที่สุดของดินแสดงดวยเสนชั้นความหนาแนน              
มวลรวมสภาพแหงของดินที่  1.55  g/cm3  มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาผิวสัมผัสระหวางดินกับลอ
ยางที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะ  2  cm   และ  5.25  cm  ตามลําดับและแพรกระจายไป
ทางซายและทางขวาหางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะทาง  2  cm  และ  2  cm  ตามลําดับ 

  
ผลการทดลองที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  เที่ยววิ่งที่ระดับความดันลมยางเทากับ 1.9 

bar(1.93kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200 kg  และปริมาณความชื้นดินเทากับ                           
10 %(d.b.)  แสดงดวยภาพที่  61  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความหนาแนนมวลรวม
สภาพแหงของดินเทากับ  0.05   g/cm3  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผาน  10  เที่ยววิ่งบนผิวดินปรากฏใหเห็น
เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงที่มากที่สุดของดินแสดงดวยเสนชั้นความหนาแนน               
มวลรวมสภาพแหงของดินที่   1.50  g/cm3   มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาผิวสัมผัสระหวางดินกับ
ลอยางที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะ  2  cm   และ  5  cm  ตามลําดับและแพรกระจายไป
ทางซายและทางขวาหางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะทาง  3  cm  และ  2.5  cm  
ตามลําดับ 
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ภาพที่  61   เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง   

 10  เที่ยววิ่งและความชื้นดิน  10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง  1.9 bar(1.93kgf/cm2) 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
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ภาพท่ี  62  เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง15  เที่ยว 

วิ่งและความชื้นดิน  10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง  1.9 bar(1.93kgf/cm2) 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
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ผลการทดลองที่จํานวนเที่ยววิ่ง  15  เที่ยววิ่งที่ระดับความดันลมยางเทากับ  1.9 bar 
(1.93kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg  และปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  
แสดงดวยภาพที่  62  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของ
ดินเทากับ  0.05   g/cm3  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผาน  15  เที่ยววิ่งบนผิวดินปรากฏใหเห็นเสนชั้นความ
หนาแนนมวลรวมสภาพแหงที่มากที่สุดของดินแสดงดวยเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหง
ของดินที่  1.55  g/cm3  มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาผิวสัมผัสระหวางดินกับลอยางที่ตําแหนงเสน
แบงครึ่งลอยางเปนระยะ  2  cm   และ  8.75  cm  ตามลําดับและแพรกระจายไปทางซายและทางขวา
หางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะทาง  4  cm  และ  2.5  cm ตามลําดับ 

  
 จากภาพที่  62  พิจารณาไดวาที่จํานวนเที่ยววิ่ง  15  เที่ยว  มีการเพิ่มขึ้นของความหนาแนน
มวลรวมสภาพแหงของดินมากกวาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง                 
10  เที่ยววิ่ง 
 
 จากผลการทดลองที่ลอยางวิ่งผานบนผิวดินที่  1  5  10  และ  15  เที่ยววิ่ง  ที่ระดับ               
ความดันลมยางเทากับ  1.9 bar(1.93kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg และปริมาณ
ความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)   แสดงใหเห็นวาจํานวนเที่ยววิ่งผานบนผิวดินเพิ่มขึ้น  มีผลตอความ
หนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน  และสงผลทําใหมวลของดินอัดแนนเพิ่มขึ้น   สังเกตไดจากภาพ
เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  เที่ยววิ่งและ  15  เที่ยววิ่ง   
ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงเพิ่มขึ้นและแพรกระจายไดกวางและลึกมากกวาที่ลอยางวิ่งผาน 1  
เที่ยววิ่ง  และ  5  เที่ยววิ่ง 
 

ผลการทดลองที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  เที่ยววิ่งที่ระดับความดันลมยางเทากับ  2.3  bar(2.34 
kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg และปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  63  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินเทากับ  
0.05  g/cm3  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผาน  1  เที่ยววิ่งบนผิวดินปรากฏใหเห็นเสนชั้นความหนาแนนมวล
รวมสภาพแหงที่มากที่สุดของดินแสดงดวยเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่   1.50  
g/cm3   มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาผิวสัมผัสระหวางดินกับลอยางที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง
เปนระยะ  2  cm   และ  6 cm  ตามลําดับและแพรกระจายไปทางซายและทางขวาหางจากตําแหนงเสน
แบงครึ่งลอยางเปนระยะทาง  2.5 cm และ  3  cm  ตามลําดับ 
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ภาพที่  63  เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง  1  เที่ยว

วิ่งและความชื้นดิน  10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2) 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี  
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ภาพที่  64  เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง  5  เที่ยว

วิ่งและความชื้นดิน  10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2) 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
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ผลการทดลองที่จํานวนเที่ยววิ่ง  5  เที่ยววิ่งที่ระดับความดันลมยางเทากับ  2.3  bar(2.34 
kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg  และปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  แสดง
ดวยภาพที่  64  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน
เทากับ  0.05   g/cm3  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผาน  5  เที่ยววิ่งบนผิวดินปรากฏใหเห็นเสนชั้นความ
หนาแนนมวลรวมสภาพแหงที่มากที่สุดของดินเทากับ  1.60  g/cm3  มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวา
ผิวสัมผัสระหวางดินกับลอยางที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะ  2  cm   และ  3  cm  ตามลําดับ
และแพรกระจายไปทางซายและทางขวาหางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะทาง  0.1  cm 
และ  1  cm  ตามลําดับ 
  

ผลการทดลองที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  เที่ยววิ่งที่ระดับความดันลมยางเทากับ  2.3  bar(2.34 
kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg  และปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  แสดง
ดวยภาพที่  65 ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน
เทากับ  0.05   g/cm3  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผาน 10 เที่ยววิ่งบนผิวดินปรากฏใหเห็นเสนชั้นความ
หนาแนนมวลรวมสภาพแหงที่มากที่สุดของดินเทากับ  1.60  g/cm3  มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวา
ผิวสัมผัสระหวางดินกับลอยางที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะ  2  cm และ  10 cm  ตามลําดับ
และแพรกระจายไปทางซายและทางขวาหางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะทาง  3  cm  
และ  3  cm  ตามลําดับ 

 
 จากภาพที่  65  พิจารณาไดวาคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินทั่วทั้งหนาตัดที่
เที่ยววิ่ง  10  เที่ยววิ่งมีคาเทากับความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  5  เที่ยววิ่ง 
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ภาพที่  65  เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงือ่นไขจํานวนเที่ยววิ่ง10  เที่ยว
วิ่งและความชืน้ดิน  10 % (d.b.) ที่ความดนัลมยาง  2 .3  bar(2.34 kgf/cm2) 

แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
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ภาพที่  66  เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง 15  เที่ยว

วิ่งและความชื้นดิน  10 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง  2 .3  bar(2.34 kgf/cm2) 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
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ผลการทดลองที่จํานวนเที่ยววิ่ง  15  เที่ยววิ่งที่ระดับความดันลมยางเทากับ 2.3  bar(2.34 
kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg  และปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  แสดง
ดวยภาพที่  66  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน
เทากับ  0.05  g/cm3  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผาน 15 เที่ยววิ่งบนผิวดินปรากฏใหเห็นเสนชั้นความ
หนาแนนมวลรวมสภาพแหงที่มากที่สุดของดินแสดงดวยเสนชั้น ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหง
ของดินที่  1.70  g/cm3  มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาผิวสัมผัสระหวางดินกับลอยางที่ตําแหนงเสน
แบงครึ่งลอยางเปนระยะ  2  cm   และ  3.5 cm  ตามลําดับและแพรกระจายไปทางซายและทางขวาหาง
จากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะทาง  1  cm  และ  2  cm  ตามลําดับ 

 
 จากผลการทดลองที่ลอยางวิ่งผานบนผิวดินที่  1  5  10  และ  15  เที่ยววิ่ง  ที่ระดับ                
ความดันลมยางเทากับ  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg และปริมาณ
ความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  แสดงใหเห็นวาจํานวนเที่ยววิ่งผานบนผิวดินเพิ่มขึ้นมีผลตอความ
หนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน  และสงผลทําใหมวลของดินอัดแนนเพิ่มขึ้น   สังเกตไดจากภาพ
เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  เที่ยววิ่งและ  15  เที่ยววิ่ง   
ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงเพิ่มขึ้นและแพรกระจายไดกวางและลึกมากกวาที่ลอยางวิ่งผาน  1  
เที่ยววิ่ง  และ  5  เที่ยววิ่ง 
 
 ผลการทดลองที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  เที่ยววิ่งที่ระดับความดันลมยางเทากับ   2.3  bar(2.34 
kgf/cm2) น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg  และปริมาณความชื้นดินเทากับ 16%(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  67  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินเทากับ  
0.05  g/cm3  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผาน 1 เที่ยววิ่งบนผิวดินปรากฏใหเห็นเสนชั้นความหนาแนนมวล
รวมสภาพแหงที่มากที่สุดของดินแสดงดวยเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่  1.70  
g/cm3  มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาผิวสัมผัสระหวางดินกับลอยางที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง
เปนระยะ  2  cm   และ  4  cm ตามลําดับและแพรกระจายไปทางซายและทางขวาหางจากตําแหนงเสน
แบงครึ่งลอยางเปนระยะทาง  4  cm  และ  2  cm  ตามลําดับ 
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ภาพที่  67  เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง  1 เที่ยววิ่ง

และความชื้นดิน  16 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2) 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 

 แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
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ภาพที่  68  เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง  5 เที่ยววิ่ง

และความชื้นดิน  16 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2) 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
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ผลการทดลองที่จํานวนเที่ยววิ่ง  5  เที่ยววิ่งที่ระดับความดันลมยางเทากับ  2.3  bar (2.34 
kgf/cm2) น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg   และปริมาณความชื้นดินเทากับ  16%(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  68  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความหนาแนนมวล รวมสภาพแหงของดินเทากับ  
0.1  g/cm3  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผาน  5  เที่ยววิ่งบนผิวดินปรากฏใหเห็นเสนชั้นความหนาแนนมวล
รวมสภาพแหงที่มากที่สุดของดินแสดงดวยเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่   1.80  
g/cm3   มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาผิวสัมผัสระหวางดินกับลอยางที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง
เปนระยะ  2  cm   และ  3 cm  ตามลําดับและแพรกระจายไปทางซายและทางขวาหางจากตําแหนงเสน
แบงครึ่งลอยางเปนระยะทาง  2  cm  และ  2 cm  ตามลําดับ 

 
ผลการทดลองที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  เที่ยววิ่งที่ระดับความดันลมยางเทากับ  2.3  bar(2.34 

kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg   และปริมาณความชื้นดินเทากับ  16%(d.b.)  แสดง
ดวยภาพที่  69  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน
เทากับ  0.1 g/cm3  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผาน  10  เที่ยววิ่งบนผิวดินปรากฏใหเห็นเสนชั้นความ
หนาแนนมวลรวมสภาพแหงที่มากที่สุดของดินแสดงดวยเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหง
ของดินที่   1.80  g/cm3   มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาผิวสัมผัสระหวางดินกับลอยางที่ตําแหนงเสน
แบงครึ่งลอยางเปนระยะ  2  cm   และ  8.5 cm  ตามลําดับและแพรกระจายไปทางซายและทางขวาหาง
จากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะทาง  4  cm และ  6.5 cm ตามลําดับ 

 
 จากภาพที่  69  พิจารณาไดวาคา ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินทั้งหนาตัดที่เที่ยว
วิ่ง  10  เที่ยววิ่ง  มีคาเทากับคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงที่เปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากลอยางวิ่ง
ผาน  5  เที่ยววิ่ง 
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ภาพที่  69  เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง  

10 เที่ยววิ่งและความชื้นดิน  16 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง  2.3 bar(2.34 kgf/cm2) 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
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ภาพที่  70  เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินภายใตเงื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง   
15 เที่ยววิ่งและความชื้นดิน  16 % (d.b.) ที่ความดันลมยาง  2.3 bar(2.34 kgf/cm2) 

แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความหนาแนนมวลสภาพแหงของดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
 

ผลการทดลองที่จํานวนเที่ยววิ่ง  15  เที่ยววิ่งที่ระดับความดันลมยางเทากับ  2.3  bar(2.34 
kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg และปริมาณความชื้นดินเทากับ  16 %(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  70  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินเทากับ  
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0.1   g/cm3  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผาน  15  เที่ยววิ่งบนผิวดินปรากฏใหเห็นเสนชั้นความหนาแนนมวล
รวมสภาพแหงที่มากที่สุดของดินแสดงดวยเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่   1.80  
g/cm3   มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาผิวสัมผัสระหวางดินกับลอยางที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง
เปนระยะ  2  cm   และ  15 cm  ตามลําดับและแพรกระจายไปทางซายและทางขวาหางจากตําแหนง
เสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะทาง  6  cm  และ  6  cm  ตามลําดับ 

 
 จากผลการทดลองที่ลอยางวิ่งผานบนผิวดินที่  1  5  10  และ  15  เที่ยววิ่ง  ที่ระดับความดนัลม
ยางเทากับ  2.3  bar(2.34 kgf/cm2) น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  200  kg  และปริมาณความชื้นดิน
เทากับ  16 %(d.b.)   แสดงใหเห็นวาจํานวนเที่ยววิ่งผานบนผิวดินเพิ่มขึ้นมีผลตอความหนาแนนมวล
รวมสภาพแหงของดิน  และสงผลทําใหมวลของดินอัดแนนเพิ่มขึ้น   สังเกตไดจากภาพเสนชั้นความ
หนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  เที่ยววิ่งและ  15  เที่ยววิ่ง   ความหนาแนน
มวลรวมสภาพแหงเพิ่มขึ้นและแพรกระจายไดกวางและลึกมากกวาที่ลอยางวิ่งผาน 1  เที่ยววิ่ง  และ  5  
เที่ยววิ่ง   นอกจากนั้นสังเกตไดวาขอบเขตความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินคอย  ๆ  เพิ่มขึ้น
เห็นไดอยางชัดเจนที่ลอยางวิ่งผาน 1  เที่ยววิ่ง  และ  5  เที่ยววิ่ง    
 
 จากผลการทดลองดังกลาวแสดงใหเห็นวาที่ปริมาณความชื้นดินเทากับ  16 %(d.b.) เปน
สภาวะที่เกิดการอัดแนนของดินไดมากกวาที่ปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)   เพราะวาเมื่อมี
น้ําหนักกดลงบนผิวหนาดินในขั้นตนน้ําหนักดังกลาวทําใหชองวางระหวางเม็ดดินขนาดเล็กลงและ
ยังสงผลทําใหเม็ดดินมีการจัดเรียงตัวใกลกันมากขึ้น    เนื่องจากปริมาณน้ําในดินที่มีความเหมาะสม
พอสมควรเปนตัวหลอล่ืนทําใหเม็ดดินมีการจัดเรียงตัวใกลกันมากขึ้น 
 
 เมื่อทําการพิจารณาเปรียบเทียบความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินหลังจากที่ลอยางวิ่ง
ผานบนผิวหนาดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  5  10  15  เที่ยววิ่ง   ที่น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และ
ปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.)  และ  16 %(d.b.)  สังเกตพบวาการเพิ่มขึ้นของความหนาแนนมวล
รวมสภาพแหงของดินมีคาที่มากที่สุดบริเวณใตลอยางที่ปริมาณความชื้นดิน  16% (d.b.)  ที่ความดัน
ลมยางเทากับ  2.3  bar (2.34 kgf/cm2)  ซ่ึงมีคาเพิ่มมากกวาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน
ที่ปริมาณความชื้นดิน  10% (d.b.)  ทุกเงื่อนไขของการทดลอง   ผลความหนาแนนมวลรวมสภาพแหง
ของดินแสดงดวยภาพที่  51 ถึง  70  จะมีความสอดคลองกับคาความตานทานการแทงทะลุดินที่แสดง
ดวยภาพที่  81  ถึง  100  ซ่ึงผลดังกลาวแสดงใหเห็นคาปริมาณความชื้นดินที่ 16 %(d.b.)  ซ่ึงเปน
สภาวะที่เกิดการอัดแนนของดินมากกวาที่ปริมาณความชื้นดิน  10 % (d.b.)  
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ฟงกชั่นของคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน 
 

เนื่องจากระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางจะเปนตําแหนงที่มีการอัดแนนของดิน
มากที่สุด  ดังนั้นจึงนําเอาแนวระดับความลึกมาใชในการแสดงความสัมพันธกับความหนาแนนมวล
รวมสภาพแหงของดิน   และเงื่อนไขตาง   ๆ   ที่ใชในการทดสอบ  (จํานวนเที่ยววิ่งที่ลอยาง                      
วิ่งผาน  ระดับความดันลมยางตาง  ๆ   และปริมาณความชื้นดิน)  ดังแสดงในตารางที่  16  ถึง  ตารางที่   
20  โดยมีรายละเอียดในตารางดังนี้ 

 
1.  สดมภที่  1  แสดงระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง 
2.  สดมภที่  2  3  4  และ  5  แสดงคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่เงื่อนไข

จํานวนเที่ยววิ่งของลอยาง 1  5  10  และ  15  เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง  1.1 bar(1.12 kgf/cm2) 1.5 
bar(1.52 kgf/cm2)  1.9 bar(1.93kgf/cm2)  และ  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)  ที่ปริมาณความชื้นดิน  10  %
(d.b.)  และที่ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)  ที่ปริมาณความชื้นดิน  16  %(d.b.) 

 
ตารางที่  16  แสดงคาความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน  จํานวน

เที่ยว  1  5  10  และ  15  เที่ยววิ่งซ้ําของลอยาง  ความดันลมยาง  1.1 bar(1.12 kgf/cm2)   
และระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  ที่ปริมาณความชื้น 10 % (d.b.) 

 
Distance under center line   Number of pass (passes) 
of tyre from contact point  
between tyre and soil surface(cm) n = 1  n = 5  n = 10  n = 15 

-2   1.214  1.386  1.395  1.404 
-3   1.192  1.429  1.447  1.468 
-8   1.263  1.372  1.346  1.340 
-9   1.301  1.387  1.276  1.364 
-14   1.193  1.342  1.290  1.222 
-15   1.327  1.330  1.225  1.307 
-20   1.282  1.329  1.317  1.210 
-21   1.213  1.325  1.215  1.221 



125 

ตารางที่  17   แสดงคาความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน  จํานวน
เที่ยว  1  5  10  และ  15  เที่ยววิ่งซ้ําของลอยาง  ความดันลมยาง  1.5 bar(1.52 kgf/cm2)  
และระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  ที่ปริมาณความชื้น  10 % (d.b.) 

 
Distance under center line   Number of pass (passes) 
of tyre from contact point  
between tyre and soil surface(cm) n = 1  n = 5  n = 10  n = 15 

-2   1.383  1.579  1.491  1.473 
-3   1.429  1.565  1.550  1.611 
-8   1.372  1.565  1.383  1.433 
-9   1.387  1.521  1.382  1.473 
-14   1.370  1.497  1.291  1.326 
-15   1.330  1.512  1.271  1.310 
-20   1.343  1.474  1.241  1.260 
-21   1.325  1.509  1.210  1.305 
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ตารางที่  18  แสดงคาความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน  จํานวน
เที่ยว  1  5  10  และ  15  เที่ยววิ่งซ้ําของลอยาง  ความดันลมยาง  1.9 bar(1.93kgf/cm2)  
และระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  ที่ปริมาณความชื้น  10 % (d.b.) 

 
Distance under center line   Number of pass (passes) 
of tyre from contact point  
between tyre and soil surface(cm) n = 1  n = 5  n = 10  n = 15 

-2   1.492  1.612  1.550  1.555 
-3   1.487  1.571  1.580  1.630 
-8   1.458  1.534  1.457  1.540 
-9   1.433  1.497  1.411  1.573 
-14   1.485  1.510  1.463  1.501 
-15   1.392  1.460  1.371  1.454 
-20   1.388  1.365  1.424  1.403 
-21   1.392  1.441  1.307  1.363 
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ตารางที่  19   แสดงคาความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน  จํานวน
เที่ยว  1  5  10  และ  15  เที่ยววิ่งซ้ําของลอยาง  ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)  
และระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  ที่ปริมาณความชื้น  10 % (d.b.) 

 
Distance under center line   Number of pass (passes) 
of tyre from contact point  
between tyre and soil surface(cm) n = 1  n = 5  n = 10  n = 15 

-2   1.471  1.633  1.635  1.832 
-3   1.466  1.685  1.485  1.650 
-8   1.467  1.552  1.571  1.575 
-9   1.333  1.650  1.506  1.578 
-14   1.439  1.481  1.508  1.484 
-15   1.370  1.514  1.442  1.458 
-20   1.456  1.471  1.392  1.472 
-21   1.419  1.493  1.450  1.475 
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ตารางที่  20  แสดงคาความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน  จํานวน
เที่ยว  1  5  10  และ  15  เที่ยววิ่งซ้ําของลอยาง  ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)  
และระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  ที่ปริมาณความชื้น  16 % (d.b.) 

 
Distance under center line   Number of pass (passes) 
of tyre from contact point  
between tyre and soil surface(cm) n = 1  n = 5  n = 10  n = 15 

-2   1.702  1.831  1.870  1.818 
-3   1.746  1.815  1.892  1.895 
-8   1.664  1.703  1.794  1.853 
-9   1.638  1.682  1.823  1.777 
-14   1.658  1.621  1.721  1.866 
-15   1.673  1.749  1.727  1.767 
-20   1.620  1.701  1.626  1.735 
-21   1.591  1.658  1.655  1.681 
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กราฟแสดงขอมูลระหวางคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินกับระดับความลึกท่ีตําแหนง
เสนแบงครึ่งลอยางในแตละเงื่อนไขของการทดลอง 
 
  ภาพที่  71  แสดงเสนกราฟระหวางคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินกับ
ระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่ความดันลมยาง  1.1 bar(1.12 kgf/cm2 )  ซ่ึงแสดงใน
ระบบ  2  มิติ  แสดงใหเห็นคาความแตกตางของผลคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินใน
แตละเงื่อนไขการทดลอง  โดยพิจารณากับภาพที่  76  เพื่อแสดงใหเห็นอยางชัดเจนถึงพฤติกรรมความ
หนาแนนมวลรวมสภาพแห งของดินที่ ร ะดั บความลึ กที่ ตํ า แหน ง เส นแบ งครึ่ ง ล อย า ง                           
คาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่มากที่สุดปรากฏขึ้นที่ระดับความลึกที่ตําแหนง           
เสนแบงครึ่งลอยางประมาณ  3  cm  เมื่อระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเพิ่มขึ้น                    
คาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินมีคาลดลง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่  71  กราฟคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินกับระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบง

ครึ่งลอยางที่จํานวนเที่ยววิ่ง 1  5  10  และ  15  เที่ยว ที่ปริมาณความชื้นดิน  10 % (d.b.)                           
ความดันลมยาง  1.1 bar(1.12 kgf/cm2 )   

Distance under center  line of tyre from contact point between tyre and soil surface(cm) 
-25-20-15-10-50
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ภาพที่  72  แสดงเสนกราฟระหวางคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินกับระดับ
ความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่ความดันลมยาง  1.5 bar(1.52 kgf/cm2)  ซ่ึงแสดงในระบบ  2  
มิติ  แสดงใหเห็นคาความแตกตางของผลคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินในแตละ
เงื่อนไขการทดลอง   โดยพิจารณากับภาพที่  77  เพื่อแสดงใหเห็นอยางชัดเจนถึงพฤติกรรม                
ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่ระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่ งลอยาง                      
คาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่มากที่สุดปรากฏขึ้นที่ระดับความลึกที่ตําแหนง                 
เสนแบงครึ่งลอยางประมาณ  3  cm  เมื่อระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเพิ่มขึ้น               
คาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินมีคาลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  72  กราฟคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินกับระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบง     

ครึ่งลอยางที่จํานวนเที่ยววิ่ง 1  5  10 และ  15  เที่ยว ที่ปริมาณความชื้นดิน  10 % (d.b.)               
ความดันลมยาง  1.5 bar(1.52 kgf/cm2)   

 
 

Distance under center line of tyre from contact point between tyre and soil surface (cm)
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 ภาพที่  73  แสดงเสนกราฟระหวางคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินกับระดับ
ความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่ความดันลมยาง  1.9 bar(1.93kgf/cm2)  ซ่ึงแสดงในระบบ  2  
มิติ  แสดงใหเห็นคาความแตกตางของผลคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินในแตละ
เงื่อนไขการทดลอง  โดยพิจารณากับภาพที่  78  เพื่อแสดงใหเห็นอยางชัดเจนถึงพฤติกรรมความ
หนาแนนมวลรวมสภาพแห งของดินที่ ร ะดั บความลึ กที่ ตํ า แหน ง เส นแบ งครึ่ ง ล อย า ง                           
คาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่มากที่สุดปรากฏขึ้นที่ระดับความลึกที่ตําแหนง                           
เสนแบงครึ่งลอยางประมาณ  3  cm  เมื่อระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเพิ่มขึ้น              
คาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินมีคาลดลง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่  73  กราฟคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินกับระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบง

ครึ่งลอยางที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  5  10  และ  15 เที่ยว ที่ปริมาณความชื้นดิน  10 % (d.b.)                           
ความดันลมยาง  1.9 bar(1.93kgf/cm2)   

 
 

Distance under center line of tyre from contact point between tyre and soil surface (cm)
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ภาพที่  74  แสดงเสนกราฟระหวางคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินกับระดับ
ความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)  ที่ปริมาณความชื้น
ดิน 10 % (d.b.)  ซ่ึงแสดงในระบบ  2  มิติ  แสดงใหเห็นคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน  
โดยพิจารณากับภาพที่  79  เพื่อแสดงใหเห็นอยางชัดเจนถึงพฤติกรรมความหนาแนนมวลรวมสภาพ
แหงของดินที่ระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  คาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของ
ดินที่มากที่สุดปรากฏขึ้นที่ระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางประมาณ  2  cm  เมื่อระดับ
ความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเพิ่มขึ้นคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินมีปริมาณ
ลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  74  กราฟคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินกับระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบง

คร่ึงลอยางที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  5  10   และ  15 เที่ยว ที่ปริมาณความชื้นดิน  10 % (d.b.)                   
ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)   

Distance under center line of tyre from contact point between tyre and soil surface (cm)
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133 

ภาพที่  75 แสดงเสนกราฟระหวางคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินกับระดับ
ความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)  ที่ปริมาณความชื้น
ดิน 16 % (d.b.)  ซ่ึงแสดงในระบบ  2  มิติ  แสดงใหเห็นคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน  
โดยพิจารณากับภาพที่  80  เพื่อแสดงใหเห็นอยางชัดเจนถึงพฤติกรรมความหนาแนนมวลรวมสภาพ
แหงของดินที่ระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  คาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของ
ดินที่มากที่สุดปรากฏขึ้นที่ระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางประมาณ  3  cm  เมื่อระดับ
ความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเพิ่มขึ้นคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินมีปริมาณ
ลดลง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  75  กราฟคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินกับระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบง
ครึ่งลอยางที่จํานวนเที่ยววิ่ง 1  5  10  และ  15  เที่ยว ที่ปริมาณความชื้นดิน  16 % (d.b.)              
ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)   

 

Distance under center line of tyre from contact point between tyre and soil surface (cm)
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แสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน  ระดับความลึก ท่ี
ตําแหนงเสนแบงคร่ึงลอยาง  จํานวนเที่ยววิ่งท่ีลอยางวิ่งบนผิวหนาดิน  และระดับความดันลมยางที่
แตกตางกัน 

 
 จากขอมูลในตารางที่  16  ถึง  ตารางที่  20  สามารถแสดงกราฟความสัมพันธ

ระหวางคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน  ระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  
จํานวนเที่ยววิ่งที่ลอยางวิ่งซํ้ารอยเดิมบนผิวหนาดิน  และระดับความดันลมยางที่แตกตางกัน  ใน
รูปกราฟ  3  แกน  แสดงดังภาพที่  76  ถึง  80   

 
  ภาพที่   76  ถึง   80  แสดงให เห็นถึงระนาบของคาความหนาแนนมวลรวม             
สภาพแหงของดินที่เปลี่ยนแปลงตาม  ระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  จํานวนเที่ยวที่ลอ
ยางวิ่งบนผิวหนาดิน  และระดับความดันลมยางที่แตกตางกัน  นั่นคือที่จํานวนเที่ยววิ่งซํ้าของ          
ลอยางที่มากขึ้นและระดับความดันลมยางสูงมีผลทําใหคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหง            
ของดินเพิ่มขึ้น  เมื่อพิจารณาประกอบกับระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  แสดงใหเห็น
วาที่ระดับความดันลมยางและจํานวนเที่ยววิ่งของลอยางบนผิวหนาดินคาหนึ่ง  ๆ   คาความหนาแนน
มวลรวมสภาพแหงของดินเพิ่มขึ้นจากระดับผิวดินถึงระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปน
ระยะทาง  3  cm เมื่อพิจาณาที่คาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงที่ระดับความลึกมากขึ้นพบวาคา
ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินลดลง   
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ภาพที่  76 ระนาบแนวโนมของคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่ขึ้นอยูกับระดับ ความ

ลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  และจํานวนเที่ยวที่ลอยางวิ่งบนผิวหนาดิน  ที่ปริมาณ
ความชื้นดิน  10 % (d.b.)  ที่ระดับความดันลมยาง  1.1 bar(1.12 kgf/cm2 )   
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ภาพที่  77 ระนาบแนวโนมของคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่ขึ้นอยูกับระดบัความลกึ

ที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  และจํานวนเที่ยวท่ีลอยางวิ่งบนผิวหนาดิน  ที่ปริมาณ
ความชื้นดิน  10 % (d.b.)  ที่ระดับความดันลมยาง  1.5 bar(1.52 kgf/cm2)   
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ภาพที่  78 ระนาบแนวโนมของคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่ขึ้นอยูกับระดบัความลกึ

ที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  และจํานวนเที่ยวท่ีลอยางวิ่งบนผิวหนาดิน  ที่ปริมาณ
ความชื้นดิน  10 % (d.b.)  ที่ระดับความดันลมยาง  1.9 bar(1.93kgf/cm2)   
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ภาพที่  79 ระนาบแนวโนมของคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่ขึ้นอยูกับระดบัความลกึ

ที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  และจํานวนเที่ยวที่ลอยางวิ่งบนผิวหนาดิน ที่ปริมาณ
ความชื้นดิน  10 % (d.b.)  ที่ระดับความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)   
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ภาพที่  80 ระนาบแนวโนมของคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่ขึ้นอยูกับระดบัความลกึ

ที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  และจํานวนเที่ยวที่ลอยางวิ่งบนผิวหนาดิน ที่ปริมาณ
ความชื้นดิน  16 % (d.b.)  ที่ระดับความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)   
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ผลของคาความตานทานการแทงทะลุดินภายหลังท่ีลอยางวิ่งผานบนผวิหนาดิน 

 
ความตานทานการแทงทะลุดินเปนคาที่ใชแสดงพฤติกรรมการอัดแนนของดินภายหลังการวิ่ง

ผานของลอยางที่ระดับความดันลมยาง  1.1 bar(1.12 kgf/cm2 )  1.5 bar(1.52 kgf/cm2)  1.9 
bar(1.93kgf/cm2)  และ  2.3 bar(2.34 kgf/cm2)  ตามลําดับ  วิ่งผานบนผิวหนาดิน     จากแผนการ
ทดลองแสดงในภาพที่  23   ผลของคาความตานทานการแทงทะลุดินภายหลังที่ลอยางวิ่งผานที่ระดับ
ความดันลมยางตางๆ กัน  วิ่งผานบนผิวหนาดินถูกแสดงไวในภาคผนวกหนาที่  270  ถึงหนาที่  349  
โดยที่คาความตานทานการแทงทะลุดิน  ถูกระบุตําแหนงในระบบพิกัด  Horizontal  distance : X  และ 
Vertical  distance : Y 

 
 จากผลความตานทานการแทงทะลุดินที่แสดงไวในภาคผนวกหนาที่  270  ถึงหนาที่  349  
สามารถนําคาความตานทานการแทงทะลุดินในแตละพิกัดมาเขียนเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุ
ดิน   ดังแสดงดังภาพที่  81   ถึง  100   
 
 ผลการทดลองที่ลอยางวิ่งบดอัด  1  เที่ยววิ่ง  ที่ระดับความดันลมยาง 1.1 bar(1.12 kgf/cm2)  
น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.)  แสดงดวยภาพที่  81  ภายหลังที่
ลอยางวิ่งผานบนผิวหนาดินจะปรากฏใหเห็นเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่มากที่สุดที่  0.30  
MPa  มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาผิวสัมผัสระหวางหนาผิวดินกับหนาลอยางที่ตําแหนงเสนแบง
ครึ่งลอยางเปนระยะในแนวดิ่ง  2.2  cm  และ  19  cm ตามลําดับ   และมีการแพรกระจายไปทางขวา
และทางซายหางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะทางในแนวระดับ  3.5 cm และ  1.5 cm  
ตามลําดับ   ซ่ึงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่มีคานอยที่สุดเทากับ  0.10  MPa  ชวงของการ
เปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินเทากับ  0.05  MPa       จากทางดานซายมือ
ของภาพแสดงใหเห็นคาความตานทานการแทงทะลุดินทั่วทั้งหนาตัดดินปรากฏใหเห็นเสนชั้นความ
ตานทานการแทงทะลุดินที่ต่ําที่สุดเทากับ  0.15  MPa  และเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่
มากที่สุดเทากับ  0.25  MPa  จากภาพแสดงใหเห็นการเกิดการเปลี่ยนแปลงของคาความตานทานการ
แทงทะลุดินทั่วทั้งหนาตัดดิน       ทั้งนี้คาความตานทานการแทงทะลุดินที่ปรากฏในแตละระดับความ
ลึกพิจารณาเปรียบเทียบกับคาความตานทานการแทงทะลุดินกอนการทดลองที่ต่ําที่สุดเทากับ  0.15  
MPa  และคาความตานทานการแทงทะลุดินที่มากที่สุดเทากับ  0.30  MPa ที่ลอยางวิ่งผานบนผิวหนา
ดินจะพบวาคาความตานทานการแทงทะลุดินภายหลังที่ลอยางวิ่งผานบนผิวหนาดินเพิ่มขึ้น   
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ภาพที่  81  เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง           

1.1 bar (1.12 kgf/cm2 )  และปริมาณความชื้นดิน 10 % (d.b.) 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
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ผลการทดลองที่ลอยางวิ่งบดอัดจํานวนเที่ยววิ่ง  5  เที่ยววิ่ง  ระดับความดันลมยาง 1.1 

bar(1.12 kgf/cm2 )    น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  82  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผานผิวหนาดินจะปรากฏใหเห็นเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดิน
ที่มากที่สุด 0.60  MPa   ซ่ึงมีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาเสนผิวสัมผัสระหวางลอยางกับดินที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวดิ่ง  5 cm  และ  22.2  cm  ตามลําดับ  และมีการ
แพรกระจายไปทางดานซายและดานขวาหางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะทางในแนว
ระดับ  6 cm  และ   2  cm  ตามลําดับ  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความตานทานการแทง
ทะลุดินมีคาเทากับ  0.1  MPa   ทางดานซายมือของภาพแสดงใหเห็นคาความตานทานการแทงทะลุ
ดินที่มากที่สุดเทากับ  0.4  MPa   จากภาพแสดงใหเห็นการเกิดการเปลี่ยนแปลงของคาความตานทาน
การแทงทะลุดินทั่วทั้งหนาตัดดิน 
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ภาพที่  82  เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  5  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง1.1 

bar(1.12 kgf/cm2 )  และปริมาณความชื้นดิน 10 % (d.b.) 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 

 
 ผลการทดลองที่ลอยางวิ่งบดอัดจํานวนเที่ยววิ่ง  10  เที่ยววิ่ง  ระดับความดันลมยาง 1.1 
bar(1.12 kgf/cm2 )   น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  83  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผานผิวหนาดินจะปรากฏใหเห็นเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดิน
ที่มากที่สุด 1.00  MPa   ซ่ึงมีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาเสนผิวสัมผัสระหวางดินกับลอยางที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวดิ่ง  2.5 cm  และ  13.9 cm  ตามลําดับ  และมีการ
แพรกระจายไปทางดานซายและดานขวาซึ่งหางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะทางในแนว
ระดับ  2  cm  และ  1 cm  ตามลําดับ  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความตานทานการแทง
ทะลุดินมีคาเทากับ  0.2  MPa 
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ภาพที่  83  เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง 1.1 

bar(1.12 kgf/cm2 )  และปริมาณความชื้นดิน 10 % (d.b.) 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
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ผลการทดลองที่ลอยางวิ่งบดอัดจํานวนเที่ยววิ่ง  15  เที่ยววิ่ง  ระดับความดันลมยาง 1.1 

bar(1.12 kgf/cm2 )   น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  84  ภายหลังลอยางวิ่งผานผิวหนาดินจะปรากฏใหเห็นเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่
มากที่สุด 1.4  MPa     ซ่ึงมีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาเสนผิวสัมผัสระหวางลอยางกับดินที่ตําแหนง
เสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะ  2.5 cm  และ 3 cm  ตามลําดับ  และมีการแพรกระจายไปทางดานซาย
และดานขวาหางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะทางในแนวระดับ  0.5 cm และ 0.5 cm  
ตามลําดับ  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินมีคาเทากับ  0.2  
MPa   จากการทดลองที่ลอยางวิ่งผานบนผิวหนาดินทับรอยเดิมที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  5  10  15  เที่ยว
วิ่ง   ระดับความดันลมยาง  1.1 bar(1.12 kgf/cm2 )  น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณ
ความชื้นดิน  10 %(d.b.)  แสดงใหเห็นวาจํานวนเที่ยววิ่งผานบนผิวหนาดินซ้ํารอยเดิมมีผลตอการบด
อัดดินคือทําใหชองวางในดินเล็กลงเปนผลทําใหปริมาณน้ําและอากาศในชองวางลดลง   เพราะ
อนุภาคของดินมีการจัดเรียงตัวใหมใกลกันมากขึ้น    ทําใหดินอัดแนนมากขึ้นแสดงโดยคาความ
ตานทานการแทงทะลุของดิน  เมื่อจํานวนเที่ยววิ่งเพิ่มขึ้นคาความตานทานการแทงทะลุของดินเพิ่มขึ้น 

 
จากการทดลองที่ลอยางวิ่งผานบนผิวหนาดินระดับความดันลมยาง  1.1 bar(1.12 kgf/cm2 )  

เปนระดับความดันลมยางที่ต่ํา      สงผลทําใหพื้นที่สัมผัสระหวางลอยางกับผิวดินมากทําใหการอัด
ของดินกระจายไปหลายทิศทาง    เปนผลทําใหคาความตานทานการแทงทะลุของดินมีคานอยเทากับ  
1.4  MPa 
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ภาพที่  84  เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  15  เที่ยววิ่งที่ความดันลม ยาง 1.1 

bar(1.12 kgf/cm2 )  และปริมาณความชื้นดิน 10 % (d.b.) 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
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ผลการทดลองที่ลอยางวิ่งบดอัดจํานวนเที่ยววิ่ง  1  เที่ยววิ่ง   ระดับความดันลมยาง  1.5 

bar(1.52 kgf/cm2)   น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  85  ภายหลังลอยางวิ่งผานบนผิวหนาดินจะปรากฏใหเห็นเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุ
ดินที่มากที่สุดที่  0.45  MPa  มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาผิวสัมผัสระหวางหนาผิวดินกับลอยางที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวดิ่ง  7 cm   และ  20 cm   ตามลําดับ และมีการ
แพรกระจายไปทางขวาและทางซายหางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะทางในแนวระดับ  
0.1  cm และ  1 cm  ตามลําดับ   ซ่ึงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่มีคานอยที่สุดเทากับ  0.15  
MPa  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินเทากับ  0.05  MPa    
จากทางดานซายมือของภาพแสดงใหเห็นคาความตานทานการแทงทะลุดินที่มีคาสูงอีกคาหนึ่งคือ  
0.35  MPa  
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ภาพที่  85  เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง1.5 

bar(1.52 kgf/cm2)  และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.) 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
 

 
ผลการทดลองที่ลอยางวิ่งบดอัดจํานวนเที่ยววิ่ง  5  เที่ยววิ่ง  ระดับความดันลมยาง  1.5 

bar(1.52 kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  86 ภายหลังลอยางวิ่งผานผิวหนาดินจะปรากฏใหเห็นเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่
มากที่สุด 0.70  MPa   ซ่ึงมีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาเสนผิวสัมผัสระหวางลอยางกับดินที่ตําแหนง
เสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวดิ่ง  2.5  cm  และ  12  cm  ตามลําดับ  และมีการแพรกระจายไป
ทางดานซายและดานขวาหางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวระดับ  3.8  cm  และ  1  
cm  ตามลําดับ  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุของดินมีคา
เทากับ  0.1  MPa 
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ภาพที่  86  เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  5  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง 1.5 

bar(1.52 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.) 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
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 ผลการทดลองที่ลอยางวิ่งบดอัดจํานวนเที่ยววิ่ง  10  เที่ยววิ่ง   ระดับความดันลมยาง  1.5 
bar(1.52 kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  87  ภายหลังลอยางวิ่งผานผิวหนาดินจะปรากฏใหเห็นเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่
มากที่สุด  1.00  MPa  ซ่ึงมีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาเสนผิวสัมผัสระหวางลอยางกับผิวดินที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวดิ่ง  2.5  cm  และ  7.2  cm  ตามลําดับ  และมีการ
แพรกระจายไปทางดานซายและดานขวาหางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวระดับ  
1  cm   และ  1cm   ตามลําดับ  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุ
ดินมีคาเทากับ  0.2  MPa  
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ภาพที่  87  เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง 1.5 

bar(1.52 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.) 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 

 
ผลการทดลองที่ลอยางวิ่งบดอัดจํานวนเที่ยววิ่ง  15  เที่ยววิ่ง   ระดับความดันลมยาง  1.5 

bar(1.52 kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  88  ภายหลังลอยางวิ่งผานผิวหนาดินจะปรากฏใหเห็นเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่
มากที่สุด 1.60  MPa    ซ่ึงมีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาเสนผิวสัมผัสระหวางลอยางกับผิวดินที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวดิ่ง  2.5  cm  และ  6  cm  ตามลําดับ  และมีการ
แพรกระจายไปทางดานซายและดานขวาซึ่งหางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนว
ระดับ  1  cm  และ  0.5  cm  ตามลําดับ  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความตานทานการ
แทงทะลุดินมีคาเทากับ  0.2  MPa   จากการทดลองที่ลอยางวิ่งผานบนผิวหนาดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  
5  10  15  เที่ยววิ่งที่ระดับความดันลมยางเทากับ 1.5 bar(1.52 kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยางเทากับ  
200  kg  และปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  แสดงใหเห็นวาจํานวนเที่ยววิ่งผานบนผิวหนา
ดินซํ้ารอยเดิมมีผลตอการบดอัดดินทําใหดินอัดแนนมากขึ้นแสดงโดยคาความตานทานการแทงทะลุ
ดิน  เมื่อจํานวนเที่ยววิ่งเพิ่มขึ้นคาความตานทานการแทงทะลุดินเพิ่มขึ้น 
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เมื่อทําการเปรียบเทียบคาความตานทานการแทงทะลุดินที่มากที่สุดที่จํานวนลอยางวิ่งซ้ําบน

ผิวดิน  15  เที่ยว  ที่ความดันลมยาง  1.5  bar(1.52 kgf/cm2)  กับที่ความดันลมยาง  1.1  bar(1.12 
kgf/cm2)  พบวาที่ความดันลมยาง  1.5  bar(1.52 kgf/cm2)  มีคาความตานทานการแทงทะลุดินเทากับ 
1.60  MPa    เพิ่มขึ้นอยางมากเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองความตานทานการแทงทะลุดินที่ความดัน
ลมยาง  1.1 bar(1.12 kgf/cm2)  มีคาความตานทานการแทงทะลุดินเทากับ 1.4  MPa 
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ภาพที่  88  เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเทีย่ววิ่ง  15  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง 1.5 

bar(1.52 kgf/cm2)  และปริมาณความชืน้ในดิน  10 %(d.b.) 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
 

 
ผลการทดลองที่ลอยางวิ่งบดอัดจํานวนเที่ยววิ่ง  1  เที่ยววิ่งระดับความดันลมยาง 1.9 

bar(1.93kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  แสดง
ดวยภาพที่  89  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผานบนผิวหนาดินจะปรากฏใหเห็นเสนชั้นความตานทานการแทง
ทะลุดินที่มากที่สุดที่  0.45  MPa  มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาผิวสัมผัสระหวางหนาผิวดินกับหนา
ลอยางที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวดิ่ง  7.5  cm  และ  40  cm  ตามลําดับและมีการ
แพรกระจายไปทางขวาและทางซายหางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวระดับ  0  
cm  และ  5  cm  ตามลําดับ   ซ่ึงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่มีคานอยที่สุดเทากับ  0.15  
MPa  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินเทากับ  0.05  MPa 
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 ภาพที่  89  เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง  1.9 

bar(1.93kgf/cm2)  และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.) 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
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ผลการทดลองที่ลอยางวิ่งบดอัดจํานวนเที่ยววิ่ง  5  เที่ยววิ่ง  ระดับความดันลมยาง  1.9 

bar(1.93kgf/cm2) น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  90  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผานผิวหนาดินจะปรากฏใหเห็นเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดิน
ที่มากที่สุด 1.00  MPa   ซ่ึงมีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาเสนผิวสัมผัสระหวางลอยางกับผิวดินที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวดิ่ง  2.1  cm  และ  9  cm  ตามลําดับ  และมีการ
แพรกระจายไปทางดานซายและดานขวาซึ่งหางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนว
ระดับ  1  cm  และ  0.7  cm  ตามลําดับ  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความตานทานการ
แทงทะลุดินมีคาเทากับ  0.2  MPa 
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ภาพที่  90  เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  5  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง 1.9 

bar(1.93kgf/cm2)  และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.) 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
 

 
 ผลการทดลองที่ลอยางวิ่งบดอัดจํานวนเที่ยววิ่ง  10  เที่ยววิ่ง   ระดับความดันลมยาง  1.9 
bar(1.93kgf/cm2) น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  91  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผานผิวหนาดินจะปรากฏใหเห็นเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดิน
ที่มากที่สุด 1.20  MPa   ซ่ึงมีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาเสนผิวสัมผัสระหวางลอยางกับดินที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวดิ่ง  2.5  cm  และ  7.5  cm  ตามลําดับ  และมีการ
แพรกระจายไปทางดานซายและดานขวาซึ่งหางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนว
ระดับ  0.05  cm  และ  0.05  cm  ตามลําดับ  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความตานทาน
การแทงทะลุดินมีคาเทากับ  0.2  MPa  
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ภาพที่  91  เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง  1.9 

bar(1.93kgf/cm2)  และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.) 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
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ผลการทดลองที่ลอยางวิ่งบดอัดจํานวนเที่ยววิ่ง  15  เที่ยววิ่ง   ระดับความดันลมยาง  1.9 

bar(1.93kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  92  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผานผิวหนาดินจะปรากฏใหเห็นเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดิน
ที่มากที่สุด  1.80  MPa   ซ่ึงมีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาเสนผิวสัมผัสระหวางลอยางกับดินที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวดิ่ง  2.1  cm  และ  6  cm  ตามลําดับ  และมีการ
แพรกระจายไปทางดานซายและดานขวาซึ่งหางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนว
ระดับ  0.2  cm  และ  0.5  cm  ตามลําดับ  ซ่ึงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่มีคานอยที่สุด
เทากับ  0.20  MPa ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดิน   มีคา
เทากับ  0.2  MPa     จากการทดลองที่ลอยางวิ่งผานบนผิวหนาดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  5  10  15  เที่ยว
วิ่งที่ระดับความดันลมยาง  1.9 bar(1.93kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชืน้
ดิน  10 %(d.b.)  แสดงใหเห็นวาจํานวนเที่ยววิ่งผานบนผิวหนาดินมีผลตอการบดอัดดินทําใหดินอัด
แนนมากขึ้นแสดงโดยคาความตานทานการแทงทะลุดิน    เมื่อจํานวนเที่ยววิ่งเพิ่มขึ้น คาความ
ตานทานการแทงทะลุดินเพิ่มขึ้น 

 
เมื่อทําการเปรียบเทียบคาความตานทานการแทงทะลุดินที่มากที่สุดที่จํานวนลอยางวิ่งซ้ําบน

ผิวดิน  15  เที่ยว  ที่ความดันลมยาง  1.9  bar(1.93 kgf/cm2)  กับที่ความดันลมยาง  1.5  bar(1.52 
kgf/cm2)  และที่ความดันลมยาง  1.1  bar(1.12 kgf/cm2)  พบวาที่ความดันลมยาง  1.9  bar(1.93 
kgf/cm2)  มีคาความตานทานการแทงทะลุดิน  1.80  MPa  ซ่ึงเพิ่มขึ้นอยางมากเมื่อเปรียบเทียบผลการ
ทดลองความตานทานการแทงทะลุดินที่ความดันลมยาง  1.5  bar(1.52 kgf/cm2)  และที่ความดันลม
ยาง  1.1 bar(1.12 kgf/cm2)    มีคาความตานทานการแทงทะลุดินเทากับ  1.6  MPa  และ  1.4  MPa  
ตามลําดับ 
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ภาพที่  92  เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  15  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง  1.9 

bar(1.93kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.) 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
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ผลการทดลองที่ลอยางวิ่งบดอัดจํานวนเที่ยววิ่ง  1  เที่ยววิ่ง   ระดับความดันลมยาง  2.3  

bar(2.34 kgf/cm2) น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  93  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผานบนผิวหนาดินจะปรากฏใหเห็นเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุ
ดินที่มากที่สุดที่  0.45  MPa  มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาผิวสัมผัสระหวางผิวดินกับลอยางที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวดิ่ง  2.8  cm  และ  40  cm  ตามลําดับ  ไมมีการ
แพรกระจายไปทางขวาและทางซายจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง   ซ่ึงเสนชั้นความตานทานการ
แทงทะลุดินที่มีคานอยที่สุดเทากับ  0.15  MPa  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความ
ตานทานการแทงทะลุงดินเทากับ  0.05  MPa      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Horizontal  distance,X (cm)

-20 -10 0 10 20

Ve
rtic

al  
dis

tan
ce,

Y (
cm

)

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

.15

.15

.15

.15

.15

.15

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.30

.30

.30

.30

.30

.30

.30
.25

.25

.25

.25

.25

.25

.25

.10

.45

.45

.45 .40

.40

.40.40

.40

.40

.35

.35

.35

.35

.35

.35

.35

.15

.15

.15

.15

.10

.10

.10.15

.15

.15

.20

.20

.15

.15

.15

ก 



   161
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  93  เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง  2.3  

bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.) 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
 

 
ผลการทดลองที่ลอยางวิ่งบดอัดจํานวนเที่ยววิ่ง  5  เที่ยววิ่ง  ระดับความดันลมยาง  2.3  

bar(2.34 kgf/cm2) น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  94   ภายหลังที่ลอยางวิ่งผานผิวหนาดินจะปรากฏใหเห็นเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุ
ดินที่มากที่สุด 1.0  MPa   ซ่ึงมีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาเสนผิวสัมผัสระหวางลอยางกับดินที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวดิ่ง  2.1  cm  และ  9  cm  ตามลําดับ  และมีการ
แพรกระจายไปทางดานซายและดานขวาหางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวระดับ  
1  cm  และ  1.5  cm  ตามลําดับ  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุ
ดินมีคาเทากับ  0.2  MPa 
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ภาพที่  94  เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  5  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง 2.3  

bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.) 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
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 ผลการทดลองที่ลอยางวิ่งบดอัดจํานวนเที่ยววิ่ง  10  เที่ยววิ่ง   ระดับความดันลมยาง 2.3  
bar(2.34 kgf/cm2) น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  95  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผานผิวหนาดินจะปรากฏใหเห็นเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดิน
ที่มากที่สุด  1.4  MPa   ซ่ึงมีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาเสนผิวสัมผัสระหวางลอยางกับดินที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวดิ่ง  2.5  cm  และ  5  cm  ตามลําดับ  และไมมีการ
แพรกระจายไปทางดานซายและดานขวาของตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง   ชวงของการเปลี่ยนแปลง
ระหวางเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินมีคาเทากับ  0.2  MPa  
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ภาพที่  95  เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง  2 .3  

bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.) 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 

 
ผลการทดลองที่ลอยางวิ่งบดอัดจํานวนเที่ยววิ่ง  15  เที่ยววิ่ง   ระดับความดันลมยาง  2.3  bar 

(2.34 kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.)  แสดงดวยภาพที ่ 
96  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผานผิวหนาดินจะปรากฏใหเห็นเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่มาก
ที่สุด  2.0  MPa   ซ่ึงมีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาเสนผิวสัมผัสระหวางลอยางกับดินที่ตําแหนงเสน
แบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวดิ่ง  2.5  cm  และ  5.8  cm  ตามลําดับ  และมีการแพรกระจายไป
ทางดานซายและดานขวาซึ่งหางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวระดับ  0.5  cm  และ  
0.5  cm  ตามลําดับ    ซ่ึงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่มีคานอยที่สุดเทากับ  0.50  MPa    
ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินมีคาเทากับ  0.5  MPa  จาก
การทดลองที่ลอยางวิ่งผานบนผิวหนาดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  5  10  15  เที่ยววิ่งที่ระดับความดันลม
ยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)    น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.)  
แสดงใหเห็นวาจํานวนเที่ยววิ่งผานบนผิวหนาดินซ้ํารอยเดิมมีผลตอการบดอัดดินทําใหดินอัดแนน
มากขึ้นแสดงโดยคาความตานทานการแทงทะลุดิน   เมื่อจํานวนเที่ยววิ่งเพิ่มขึ้น คาความตานทานการ
แทงทะลุดินเพิ่มขึ้น 

Horizontal distance,X  (cm )

-20 -10 0 10 20

Ve
rtic

al d
ista

nce
, Y

 (c
m)

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

0.0 (M Pa)
.2 (M Pa)
.4 (M Pa)
.6 (M Pa)
.8 (M Pa)
1.0 (M Pa)
1.2 (M Pa)
1.4 (M Pa)

ข

ข 

ก 



   165
เมื่อทําการเปรียบเทียบคาความตานทานการแทงทะลุดินที่มากที่สุดที่จํานวนลอยางวิ่งซ้ําบน

ผิวดิน  15  เที่ยว  ที่ปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.)   ที่ความดันลมยาง  2.3  bar (2.34 kgf/cm2)    
ความดันลมยาง  1.9  bar(1.93 kgf/cm2)  ความดันลมยาง  1.5  bar(1.52 kgf/cm2)  และที่ความดันลม
ยาง  1.1  bar(1.12 kgf/cm2)  พบวาความดันลมยาง  2.3  bar (2.34 kgf/cm2)  มีคาความตานทานการ
แทงทะลุดิน  2.0  MPa  ซ่ึงเพิ่มขึ้นอยางมากเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองความตานทานการแทงทะลุ
ดินที่ความดันลมยาง  1.9  bar(1.93 kgf/cm2)    ความดันลมยาง  1.5  bar(1.52 kgf/cm2)  และที่ความ
ดันลมยาง  1.1 bar(1.12 kgf/cm2)    มีคาความตานทานการแทงทะลุดินเทากับ  1.8  MPa  1.6  MPa  
และ  1.4  MPa  ตามลําดับ 
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ภาพที่  96  เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  15  เที่ยววิ่งที่ความดัน   
                    ลมยาง 2 .3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.) 

แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
 

 
ผลการทดลองที่ลอยางวิ่งบดอัดจํานวนเที่ยววิ่ง  1  เที่ยววิ่ง  ระดับความดันลมยาง  2.3  

bar(2.34 kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชื้นดิน  16 %(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  97  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผานบนผิวหนาดินจะปรากฏใหเห็นเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุ
ดินที่มากที่สุดที่  0.4  MPa  มีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาผิวสัมผัสระหวางหนาผิวดินกับลอยางที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวดิ่ง  7.5  cm  40  cm  และมีการแพรกระจายไปทางขวา
และทางซายหางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะทางในแนวระนาบ  1  cm  และ  1  cm  
ตามลําดับ   ซ่ึงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่มีคานอยที่สุดเทากับ  0.15  MPa  ชวงของการ
เปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินเทากับ  0.05  MPa      
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ภาพที่  97 เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเทีย่ววิ่ง  1  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง  2.3  

bar (2.34 kgf/cm2)   และปรมิาณความชืน้ดิน  16 %(d.b.) 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
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ผลการทดลองที่ลอยางวิ่งบดอัดจํานวนเที่ยววิ่ง  5  เที่ยววิ่ง  ระดับความดันลมยาง  2.3  

bar(2.34 kgf/cm2) น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชื้นดิน  16 %(d.b.)  แสดงดวย
ภาพที่  98  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผานผิวหนาดินจะปรากฏใหเห็นเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดิน
ที่มากที่สุด 1.20  MPa  ซ่ึงมีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาเสนผิวสัมผัสระหวางลอยางกับดินที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวดิ่ง  5  cm  และ  7.5  cm  ตามลําดับ  และมีการ
แพรกระจายไปทางดานซายและดานขวาซึ่งหางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนว
ระดับ  0.1  cm  และ  0.1  cm  ตามลําดับ  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความตานทานการ
แทงทะลุดินมีคา  0.2  MPa 
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ภาพที่  98  เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  5  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง 2.3  

bar(2.34 kgf/cm2)   และปริมาณความชื้นดิน  16 %(d.b.) 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
 

 
 ผลการทดลองที่ลอยางวิ่งบดอัดจํานวนเที่ยววิ่ง  10  เที่ยววิ่ง  ระดับความดันลมยาง  2.3  bar 
(2.34 kgf/cm2) น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชื้นดิน  16 %(d.b.)  แสดงดวยภาพที่  
99  ภายหลังที่ลอยางวิ่งผานผิวหนาดินจะปรากฏใหเห็นเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่มาก
ที่สุด  1.60  MPa   ซ่ึงมีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาเสนผิวสัมผัสระหวางลอยางกับดินที่ตําแหนง
เสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวดิ่ง  4  cm  และ  6.5  cm  ตามลําดับ  และมีการแพรกระจายไป
ทางดานซายและดานขวาซึ่งหางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวระดับ  0.1  cm  และ  
0.1  cm  ตามลําดับ  ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินมีคา  0.2  
MPa  
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ภาพที่  99  เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  10  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง  

2 .3  bar(2.34 kgf/cm2)   และปริมาณความชื้นดิน  16 %(d.b.) 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
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ผลการทดลองที่ลอยางวิ่งบดอัดจํานวนเที่ยววิ่ง  15  เที่ยววิ่ง  ระดับความดันลมยาง  2.3  bar 

(2.34 kgf/cm2)  น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชื้นดิน  16 %(d.b.)  แสดงดวยภาพที ่ 
100   ภายหลังที่ลอยางวิ่งผานผิวหนาดินจะปรากฏใหเห็นเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่มาก
ที่สุด  2.0  MPa   ซ่ึงมีขอบเขตบนและลางอยูต่ํากวาเสนผิวสัมผัสระหวางลอยางกับดินที่ตําแหนงเสน
แบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวดิ่ง  4  cm  และ  5.5  cm  ตามลําดับ  และมีการแพรกระจายไป
ทางดานซายและดานขวาซึ่งหางจากตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเปนระยะในแนวระดับ  0.1  cm  และ  
0.1  cm  ตามลําดับ    ซ่ึงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่มีคานอยที่สุดเทากับ  0.20  MPa    
ชวงของการเปลี่ยนแปลงระหวางเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินมีคา  0.2  MPa       จากการ
ทดลองที่ลอยางวิ่งผานบนผิวหนาดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  5  10  15  เที่ยววิ่งที่ระดับความดันลมยาง  
2.3  bar (2.34 kgf/cm2)    น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชื้นดิน  16 %(d.b.)  แสดง
ใหเห็นวาจํานวนเที่ยววิ่งผานบนผิวหนาดินซํ้ารอยเดิมมีผลตอการบดอัดดินทําใหดินอัดแนนมากขึ้น
แสดงโดยคาความตานทานการแทงทะลุดิน   เมื่อจํานวนเที่ยววิ่งเพิ่มขึ้นคาความตานทานการแทงทะลุ
ดินเพิ่มขึ้น        เมื่อทําการพิจาณาเปรียบเทียบคาความตานทานการแทงทะลุหลังจากที่ลอยางวิ่งผาน
บนผิวหนาดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  5  10  15  เที่ยววิ่งที่ระดับความดันลมยาง  2.3  bar (2.34 kgf/cm2)  
น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.)  และ  16 %(d.b.)    สังเกตพบวา
การเพิ่มขึ้นของคาความตานทานการแทงทะลุของดินมีการแพรขยายที่เทากันคือคา  2.0  MPa  และ  
2.0  MPa  ตามลําดับ  ในการทดลองนี้ใชระดับความดันลมยางที่สูง     ซ่ึงสงผลทําใหดอกยางตรงสวน
แกนกลางสัมผัสกับผิวหนาดินมากที่สุด  เนื่องจากมีพื้นที่สัมผัสระหวางลอยางจําลองกับผิวดนินอยทาํ
ใหแรงกระทํากับลอยางจําลองตรงสวนแกนกลางสัมผัสกับพื้นมาก  เปนผลทําใหเกิดการอัดแนนของ
ดินตรงบริเวณลอยางตรงสวนแกนกลางสัมผัสกับพื้นมีคามาก 
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ภาพที่  100  เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  15  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง  

2.3  bar (2.34 kgf/cm2)   และปริมาณความชื้นดิน  16 %(d.b.) 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนตัวเลข 
 
แสดงเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินโดยแสดงเปนระดับความเขมของสี 
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เมื่อทําการพิจารณาเปรียบเทียบคาความตานทานการแทงทะลุดินหลังจากที่ลอยางวิ่งผานบน

ผิวหนาดินที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  5  10  15  เที่ยววิ่ง   ที่น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  และปริมาณ
ความชื้นดิน  10 %(d.b.)  และ  16 %(d.b.)  สังเกตพบวาการเพิ่มขึ้นของคาความตานทานการแทงทะลุ
ดินมีคาที่มากที่สุดบริเวณใตลอยางที่ปริมาณความชื้นดิน  16% (d.b.)  ซ่ึงมีคาเพิ่มมากกวาคาความ
ตานทานการแทงทะลุดินที่ปริมาณความชื้นดิน  10% (d.b.)  ทุกเงื่อนไขของการทดลอง    แตยกเวน
ในกรณีที่ความดันลมยางเทากับ  2.3  bar (2.34 kgf/cm2)  มีคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เทากัน
สําหรับการบดอัด  15  เที่ยววิ่ง    ผลคาความตานทานการแทงทะลุดินแสดงดวยภาพที่  81  ถึง  100  
จะมีความสอดคลองกับคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินที่แสดงดวยภาพที่  51   ถึง  70  
ซ่ึงผลดังกลาวแสดงใหเห็นคาปริมาณความชื้นที่ 16 %(d.b.)  ซ่ึงเปนสภาวะที่เกิดการอัดแนนของดิน
มากกวาที่ปริมาณความชื้นดิน  10 % (d.b.)  
 
การแสดงฟงกชั่นของความตานทานการแทงทะลุดิน 
 

จากผลการทดลองคาความตานทานการแทงทะลุดิน  หากตองการแสดงคาความสัมพันธ
สภาวะเงื่อนไขการทดลองที่มีอิทธิพลตอคาความตานทานการแทงทะลุดินสามารถแสดงในรูปของ
ฟงกช่ันของคาความตานทานการแทงทะลุดิน  ตัวแปรที่นํามาแสดงคาความสัมพันธกับคาความ
ตานทานการแทงทะลุดินไดแก  ระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  เนื่องจากเปนแนวของ
ระดับความลึกที่มีการอัดแนนดินมากที่สุด  และจํานวนเที่ยววิ่งของลอยางที่  1  5  10  และ  15  เที่ยว
วิ่ง  ความดันลมยางภายในลอยางที่แตกตางกัน  การแสดงความสัมพันธดังกลาวจะทําที่คาความชื้นดนิ  
2  คา  คือ  10  %(d.b.)  และ  16  %(d.b.)  ดังแสดงขอมูลท่ีใชในการแสดงความสัมพันธในตารางที่   
21 ถึงตารางที่  25   โดยมีรายละเอียดในตารางดังนี้ 
 

1.  สดมภที่  1  แสดงระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง 
2.  สดมภที่  2  3  4  และ  5  แสดงคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวนเที่ยววิ่ง

ของลอยาง  1  5  10  และ  15  เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง  1.1 bar (1.12 kgf/cm2 )  1.5 bar (1.52 
kgf/cm2)  1.9 bar (1.93kgf/cm2)  และ  2.3  bar (2.34 kgf/cm2)  ปริมาณความชื้นดิน  10  %(d.b.)  และ
ความดันลมยาง  2.3  bar (2.34 kgf/cm2)  ปริมาณความชื้นดิน  16  %(d.b.)    
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ตารางที่  21  แสดงคาความสัมพันธระหวางคาความตานทานการแทงทะลุดิน  จํานวนเที่ยว    1  5  10  

และ  15  เที่ยววิ่งซ้ําของลอยาง  ความดันลมยาง1.1 bar(1.12 kgf/cm2 )   และระดับความ
ลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  ที่ปริมาณความชื้นดิน 10 % (d.b.) 

 
Distance under center line   Number of pass (passes) 
of tyre from contact point  
between tyre and soil surface(cm) n = 1  n = 5  n = 10  n = 15 

0   0.15  0.15  0.15  0.15 
-2.5   0.30  0.15  1.00  1.45 
-5   0.33  0.60  1.10  1.21 
-7.5   0.33  0.69  1.10  1.00 
-10   0.33  0.69  1.10  0.82 
-12.5   0.33  0.69  1.09  0.68 
-15   0.33  0.69  0.91  0.58 
-17.5   0.33  0.63  0.75  0.52 
-20   0.29  0.63  0.65  0.45 
-22.5   0.27  0.60  0.55  0.40 
-25   0.25  0.51  0.50  0.32 
-27.5   0.25  0.48  0.45  0.30 
-30   0.25  0.42  0.40  0.30 
-32.5   0.25  0.42  0.40  0.30 
-35   0.15  0.42  0.40  0.30 
-37.5   0.15  0.42  0.40  0.30 
-40   0.15  0.39  0.40  0.30 
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ตารางที่  22  แสดงคาความสัมพันธระหวางคาความตานทานการแทงทะลุดิน  จํานวนเที่ยว  1  5  10  

และ  15  เที่ยววิ่งซ้ําของลอยาง  ความดันลมยาง1.5 bar(1.52 kgf/cm2)   และระดับความ
ลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  ที่ปริมาณความชื้นดิน 10 % (d.b.) 

 
Distance under center line   Number of pass (passes) 
of tyre from contact point  
between tyre and soil surface(cm) n = 1  n = 5  n = 10  n = 15 

0   0.15  0.15  0.15  0.15 
-2.5   0.27  0.75  1.10  1.70 
-5   0.40  0.77  1.10  1.68 
-7.5   0.45  0.77  1.00  1.46 
-10   0.45  0.77  0.87  1.12 
-12.5   0.46  0.67  0.80  1.01 
-15   0.46  0.62  0.72  0.84 
-17.5   0.46  0.60  0.67  0.67 
-20   0.45  0.55  0.51  0.59 
-22.5   0.44  0.55  0.47  0.52 
-25   0.44  0.55  0.45  0.50 
-27.5   0.42  0.52  0.45  0.47 
-30   0.40  0.50  0.45  0.46 
-32.5   0.40  0.50  0.47  0.45 
-35   0.40  0.50  0.48  0.45 
-37.5   0.40  0.50  0.48  0.45 
-40   0.40  0.50  0.48  0.45 
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ตารางที่  23  แสดงคาความสัมพันธระหวางคาความตานทานการแทงทะลุดิน  จํานวนเที่ยว  1  5  10  

และ  15  เที่ยววิ่งซ้ําของลอยาง  ความดันลมยาง  1.9 bar(1.93kgf/cm2)   และระดับความ
ลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  ที่ปริมาณความชื้นดิน 10 % (d.b.) 

 
Distance under center line   Number of pass (passes) 
of tyre from contact point  
between tyre and soil surface(cm) n = 1  n = 5  n = 10  n = 15 

0   0.15  0.15  0.15  0.15 
-2.5   0.15  1.11  1.20  1.90 
-5   0.41  1.11  1.23  1.91 
-7.5   0.45  1.11  1.20  1.65 
-10   0.45  0.95  1.13  1.55 
-12.5   0.45  0.79  0.93  1.40 
-15   0.45  0.69  0.80  1.00 
-17.5   0.45  0.62  0.75  0.80 
-20   0.45  0.60  0.61  0.70 
-22.5   0.45  0.59  0.61  0.60 
-25   0.45  0.56  0.61  0.60 
-27.5   0.45  0.56  0.55  0.59 
-30   0.45  0.56  0.55  0.55 
-32.5   0.45  0.56  0.55  0.55 
-35   0.45  0.56  0.55  0.55 
-37.5   0.45  0.56  0.55  0.55 
-40   0.45  0.56  0.55  0.55 
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ตารางที่  24  แสดงคาความสัมพันธระหวางคาความตานทานการแทงทะลุดิน  จํานวนเที่ยว  1  5  10  

และ  15  เที่ยววิ่งซํ้าของลอยาง  ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)  และระดับความ
ลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  ที่ปริมาณความชื้นดิน 10 % (d.b.) 

 
Distance under center line   Number of pass (passes) 
of tyre from contact point  
between tyre and soil surface(cm) n = 1  n = 5  n = 10  n = 15 

   0.15  0.15  0.15  0.15 
-2.5   0.45  1.09  1.40  2.00 
-5   0.45  1.09  1.40  2.09 
-7.5   0.45  1.09  1.25  1.70 
-10   0.45  0.95  1.05  1.30 
-12.5   0.45  0.78  0.91  1.05 
-15   0.45  0.67  0.81  1.00 
-17.5   0.45  0.59  0.80  0.70 
-20   0.45  0.57  0.76  0.65 
-22.5   0.45  0.50  0.70  0.50 
-25   0.45  0.45  0.68  0.45 
-27.5   0.45  0.40  0.62  0.40 
-30   0.45  0.35  0.62  0.40 
-32.5   0.45  0.35  0.62  0.40 
-35   0.45  0.35  0.62  0.40 
-37.5   0.45  0.35  0.62  0.40 
-40   0.45  0.35  0.62  0.40 
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ตารางที่  25  แสดงคาความสัมพันธระหวางคาความตานทานการแทงทะลุดิน  จํานวนเที่ยว  1  5  10  

และ  15  เที่ยววิ่งซ้ําของลอยาง  ความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)   และระดับ
ความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  ที่ปริมาณความชื้นดิน 16 % (d.b.) 

 
Distance under center line   Number of pass (passes) 
of tyre from contact point  
between tyre and soil surface(cm) n = 1  n = 5  n = 10  n = 15 

0   0.12  0.15  0.15  0.15 
-2.5   0.25  0.15  1.52  1.90 
-5   0.30  1.25  1.64  2.05 
-7.5   0.40  1.20  1.56  1.74 
-10   0.40  0.95  1.39  1.35 
-12.5   0.40  0.75  1.14  1.08 
-15   0.40  0.65  1.01  0.91 
-17.5   0.40  0.60  0.88  0.86 
-20   0.40  0.55  0.80  0.80 
-22.5   0.41  0.43  0.69  0.76 
-25   0.41  0.35  0.66  0.75 
-27.5   0.42  0.30  0.66  0.72 
-30   0.42  0.30  0.66  0.72 
-32.5   0.42  0.35  0.66  0.70 
-35   0.42  0.25  0.66  0.70 
-37.5   0.42  0.21  0.66  0.70 
-40   0.42  0.21  0.66  0.70 
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กราฟแสดงขอมูลระหวางคาความตานทานการแทงทะลุดินกับระดับความลึกท่ีตําแหนงเสน

แบงครึ่งลอยางในแตละเงื่อนไขของการทดลอง 
 

ภาพที่  101  แสดงเสนกราฟระหวางคาความตานทานการแทงทะลุดินกับระดับความลึกที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่ความดันลมยาง  1.1 bar(1.12 kgf/cm2 )  ซ่ึงแสดงในระบบ  2  มิติ  
แสดงใหเห็นคาความแตกตางของผลความตานทานการแทงทะลุดินในแตละเงื่อนไข การทดลอง  
โดยพิจารณากับภาพที่  106  เพื่อแสดงใหเห็นอยางชัดเจนถึงพฤติกรรมการกระจายความตานทานการ
แทงทะลุดินที่ระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  คาความตานทานการแทงทะลุดินที่มาก
ที่สุดปรากฏขึ้นที่ระดับความลึกประมาณ  3  cm  ที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง   เมื่อระดับความลึกที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเพิ่มขึ้นคาความตานทานการแทงทะลุดินมีคาลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  101  กราฟของความตานทานการแทงทะลุดินที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่จํานวนเที่ยววิ่ง 1 

5  10 และ 15  เที่ยว ที่ปริมาณความชื้นดิน 10 % (d.b.) ความดันลมยาง 1.1 bar(1.12 
kgf/cm2 ) 

 

Distance under center line of tyre from contact point between tyre and soil surface (cm)
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 ภาพที่  102  แสดงเสนกราฟระหวางคาความตานทานการแทงทะลุดินกับระดับความลึกที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่ความดันลมยาง  1.5 bar(1.52 kgf/cm2)  ซ่ึงแสดงในระบบ  2  มิติ  แสดง
ใหเห็นคาความแตกตางของผลความตานทานการแทงทะลุดิน  โดยพิจารณากับภาพที่  107  เพื่อแสดง
ใหเห็นอยางชัดเจนถึงพฤติกรรมการกระจายความตานทานการแทงทะลุดินที่ระดับความลึกที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  คาความตานทานการแทงทะลุดินที่มากที่สุดปรากฏขึ้นที่ระดับความลึก
ประมาณ  3.5  cm  ที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  เมื่อระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง
เพิ่มขึ้นคาความตานทานการแทงทะลุมีคาลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  102  กราฟของความตานทานการแทงทะลุดินที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่จํานวนเที่ยววิ่ง 1  

5  10  และ  15 เที่ยว ที่ปริมาณความชื้นดิน 10 % (d.b.) ความดันลมยาง  1.5 bar(1.52 
kgf/cm2) 

 
 
 

Distance under center line of tyre  from contact point between tyre and soil surface(cm)
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ภาพที่  103  แสดงเสนกราฟระหวางคาความตานทานการแทงทะลุดินกับระดับความลึกที่

ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่ความดันลมยาง  1.9 bar  (1.93kgf/cm2)  ซ่ึงแสดงในระบบ  2  มิติ  
แสดงใหเห็นคาความแตกตางของผลความตานทานการแทงทะลุดิน  โดยพิจารณากับภาพที่  108  เพื่อ
แสดงใหเห็นอยางชัดเจนถึงพฤติกรรมการกระจายความตานทานการแทงทะลุดินที่ระดับความลึกที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  คาความตานทานการแทงทะลุดินที่มากที่สุดปรากฏขึ้นที่ระดับความลึก
ประมาณ  4  cm  ที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  เมื่อระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง
เพิ่มขึ้นคาความตานทานการแทงทะลุดินมีคาลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  103  กราฟของความตานทานการแทงทะลุดินที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่จํานวนเที่ยววิ่ง 1  

5   1 0   และ   1 5  เ ที่ ย ว  ที่ ป ริ ม าณความชื้ นดิ น  1 0  %  ( d. b. )  ความดันลมยา ง
1.9bar(1.93kgf/cm2) 

 
 
 

Distance under center line of tyre from contact point between tyre and soil surface (cm)
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ภาพที่  104 แสดงเสนกราฟระหวางคาความตานทานการแทงทะลุดินกับระดับความลึกที่

ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่ความดันลมยาง  2.3  bar (2.34 kgf/cm2)  ที่ปริมาณความชื้นดิน  10 % 
(d.b.)  ซ่ึงแสดงในระบบ  2  มิติ  แสดงใหเห็นคาความแตกตางของผลความตานทานการแทงทะลุดิน  
โดยพิจารณากับภาพที่  109  เพื่อแสดงใหเห็นอยางชัดเจนถึงพฤติกรรมการกระจายความตานทานการ
แทงทะลุดินที่ระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  คาความตานทานการแทงทะลุดินที่มาก
ที่สุดปรากฏขึ้นที่ระดับความลึกประมาณ  4  cm  ที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  เมื่อระดับความลึกที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเพิ่มขึ้นคาความตานทานการแทงทะลุดินมีลดลง 

 
ภาพที่  104  กราฟของความตานทานการแทงทะลุดินที่ตาํแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่จํานวนเที่ยววิง่ 1 

5 10 และ 15 เที่ยว ที่ปริมาณความชื้นดนิ 10 % (d.b.) ความดันลมยาง 2.3 bar(2.34kgf/cm2) 
 

Distance under center line of tyre from contact point between tyre and soil surface(cm)
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ภาพที่  105  แสดงเสนกราฟระหวางคาความตานทานการแทงทะลุดินกับระดับความลึกที่

ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่ความดันลมยาง  2.3  bar (2.34 kgf/cm2)  ที่ปริมาณความชื้นดิน  16 % 
(d.b.)  ซ่ึงแสดงในระบบ  2  มิติ  แสดงใหเห็นคาความแตกตางของผลความตานทานการแทงทะลุดิน  
โดยพิจารณากับภาพที่  110  เพื่อแสดงใหเห็นอยางชัดเจนถึงพฤติกรรมการกระจายความตานทานการ
แทงทะลุดินที่ระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง    คาความตานทานการแทงทะลุดินที่มาก
ที่สุดปรากฏขึ้นที่ระดับความลึกประมาณ  4  cm  ที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  เมื่อระดับความลึกที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางเพิ่มขึ้นคาความตานทานการแทงทะลุดินมีคาลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  105  กราฟของความตานทานการแทงทะลุดินที่ตาํแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่จํานวนเที่ยววิง่ 1 

5 10 และ 15 เที่ยว ที่ปริมาณความชื้นดนิ 16 % (d.b.)ความดันลมยาง 2.3 bar(2.34 kgf/cm2)   
 
 

Distance under center line of tyre from contact point between tyre and soil surface (cm)
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แสดงความสัมพันธระหวางคาความตานทานการแทงทะลุดิน  ระดับความลึกท่ีตําแหนงเสน

แบงครึ่งลอยาง  จํานวนเที่ยววิ่งท่ีลอยางวิ่งบนผิวหนาดิน  และระดับความดันลมยางที่แตกตางกัน 
 
จากขอมูลในตารางที่  21  ถึงตารางที่  25  สามารถแสดงกราฟความสัมพันธระหวางคาความ

ตานทานการแทงทะลุดิน  ระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  จํานวนเที่ยววิ่งที่ลอยางวิ่งบน
ผิวหนาดิน  และระดับความดันลมยางที่แตกตางกัน  ในรูปกราฟ  3  แกน  แสดงดังภาพที่  106  ถึง
ภาพที่ 110 

 
ภาพที่  106  ถึง  ภาพที่  110  แสดงใหเห็นถึงระนาบของคาความตานทานการแทงทะลุดินที่

เปลี่ยนแปลงตามระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  จํานวนเที่ยวที่ลอยางวิ่งบนผิวหนาดิน  
1  5  10  และ  15  เที่ยววิ่ง  และระดับความดันลมยางที่แตกตางกัน  นั่นคือท่ีจํานวนเที่ยววิ่งซ้ําของลอ
ยางที่มากขึ้นและที่ระดับความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)  มีผลทําใหคาความตานทานการแทง
ทะลุดินเพิ่มมากขึ้นที่ระดับความลึกต่ํากวาระดับผิวหนาดินเล็กนอย    ทํานองเดียวกันเมื่อพิจารณาที่
ระดับความดันลมยาง  1.1 bar (1.12 kgf/cm2 )  และจํานวนเที่ยววิ่งของลอยางบนผิวหนาดิน  15  เที่ยว
วิ่ง  พบวาคาความตานทานการแทงทะลุดินนอยที่สุด  และเมื่อพิจาณาที่คาความตานทานการแทงทะลุ
ดินที่ระดับความลึกมากขึ้นพบวาคาความตานทานการแทงทะลุดินลดลง   
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ภาพที่  106  ระนาบแนวโนมของคาความตานทานการแทงทะลุดินที่ขึ้นอยูกับระดับความลึกที่

ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  และจํานวนเที่ยวที่ลอยางวิ่งบนผิวหนาดิน  ที่ปริมาณ
ความชื้นดิน  10 % (d.b.)  ที่ระดับความดันลมยาง  1.1 bar(1.12 kgf/cm2 )   
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ภาพที่  107 ระนาบแนวโนมของคาความตานทานการแทงทะลุดินที่ขึ้นอยูกับระดับความลึกที่ 

ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  และจํานวนเที่ยวที่ลอยางวิ่งบนผิวหนาดิน  ที่ปริมาณ
ความชื้นดิน  10 % (d.b.)  ที่ระดับความดันลมยาง 1.5 bar(1.52 kgf/cm2)  
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ภาพที่  108  ระนาบแนวโนมของคาความตานทานการแทงทะลุดินที่ขึ้นอยูกับระดับความลึกที่    

ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  และจํานวนเที่ยวที่ลอยางวิ่งบนผิวหนาดิน  ที่ปริมาณ
ความชื้นดิน  10 % (d.b.)  ที่ระดับความดันลมยาง  1.9bar(1.93kgf/cm2)   
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ภาพที่  109  ระนาบแนวโนมของคาความตานทานการแทงทะลุดินที่ขึ้นอยูกับระดับความลึกที่  

ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  และจํานวนเที่ยวที่ลอยางวิ่งบนผิวหนาดิน  ที่ปริมาณ
ความชื้นดิน  10 % (d.b.)  ที่ระดับความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)   
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ภาพที่  110  ระนาบแนวโนมของคาความตานทานการแทงทะลุดินที่ขึ้นอยูกับระดับความลึกที่  

ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยาง  และจํานวนเที่ยวที่ลอยางวิ่งบนผิวหนาดิน  ที่ปริมาณ
ความชื้นดิน  16 % (d.b.)  ที่ระดับความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)   
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ผลของการทดลองปลูกขาวโพดเลี้ยงสตัว 
 

ผลของการปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวชวงอายุ  45  วัน  ในกระบะดินขนาดกวาง  60  cm ยาว  
148 cm  สูง  48  cm  ดานขางกระบะขางหนึ่งติดกระจกใส(แตถูกปดดานนอกไวดวยกระดาษสีดํา
เพื่อกันไมใหแสงแดดผานเขาไปได)  จํานวน  3  กระบะ  ชวงอายุของขาวโพดเลี้ยงสัตว  45  วัน  เปน
ชวงที่มีการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ    ทําการเก็บขอมูล  คือ  ความสูงตน  จํานวนใบ  ความยาว
ราก  น้ําหนักรากแหง   และสังเกตลักษณะการแพรกระจายของรากขาวโพดซึ่งแสดงดวยภาพที่  111  
ถึง  113     ปลูกขาวโพดพันธุสุวรรณ  4452  ที่คลุกเคลายากันโรคและแมลง  ระยะระหวางแถวกวาง  
30  cm  ระยะระหวางหลุมภายในแถวหางกัน  25  cm  ลึกประมาณ  3  cm  โดยหยอดเมล็ด  3  เมล็ด
ตอหลุม  และภายหลังงอกแลว  15  วัน  จึงทําการถอนแยกใหมีตนขาวโพดเหลือเพียงตนเดียว   ดูแล
ตนขาวโพดหลังจากการงอกโดยการใหน้ําและใหปุยแกตนขาวโพดในแตละดานของกระบะใน
ปริมาณที่เทากันเปนเวลา  45  วัน  และทําการเก็บขอมูล      เปดฝาดานขางของกระบะทั้ง  3  กระบะ
ออกแลวใชเหล็กแหลมคอยๆเขี่ยดินออกจากบริเวณรากและใชแปรงทาสีคอย  ๆ  ปดเศษดินออกเพื่อ
สังเกตการกระจายของรากขาวโพด   แลวทําการตัดหนาตัดดินเปนรูปขั้นบันไดเพื่อดูการกระจายของ
รากขาวโพด  แสดงดังภาพที่  111  ถึง  ภาพที่  113   ทําการเก็บขอมูล  คือ  จํานวนใบ  ความสูงตน  
ความยาวรากและ  น้ําหนักรากแหง  โดยใชน้ําฉีดเพื่อลางดินออกจากรากขาวโพดใหหมด   จากนั้น
ตัดเฉพาะสวนที่เปนรากออกเพื่อทําการชั่งน้ําหนักของราก  แลวนําไปหาความชื้นของรากขาวโพด 

 
จากภาพที่  111 เปนลักษณะการแพรกระจายของรากขาวโพดที่ปลูกในกระบะดินที่ทดลอง

บดอัดดินเบื้องตน(Pre  compaction)(ไมมีการบดอัดดินดวยลอยางจําลอง)   ซ่ึงลักษณะการกระจาย
ของรากขาวโพดแทงทะลุยาวลงไปในดินเปนสวนใหญมีการกระจายออกทางดานขางเล็กนอย 

 
จากภาพที่  112  เปนลักษณะการแพรกระจายของรากขาวโพดเลี้ยงสัตวที่มีอายุการปลูก  45  

วัน   ที่ปลูกในกระบะดินที่ไดรับการบดอัดจํานวน  15  เที่ยววิ่งความดันลมยาง 1.1 bar(1.12 kgf/cm2)
ลักษณะการกระจายของรากขาวโพดมีการแพรกระจายออกตามแนวดานขางของตนขาวโพดและ
ดานขางของกระบะเปนสวนใหญ   แตสามารถแทงลึกลงไปในดินไดบางสวน 

 
จากภาพที่  113  เปนลักษณะการแพรกระจายของรากขาวโพดที่มีอายุการปลูก  45  วัน   ที่

ปลูกในกระบะดินที่ไดรับการบดอัดจํานวน  15  เที่ยววิ่งความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)  ซ่ึง
ลักษณะการกระจายของรากขาวโพดมีการแพรกระจายออกตามแนวดานขางของตนขาวโพดและ
ดานขางของกระบะเปนสวนใหญ   แตสามารถแทงลึกลงไปในดินไดบางสวนเชนเดียวกัน   
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ภาพที่  111  แสดงลักษณะการแพรกระจายของรากขาวโพดที่ปลูกในกระบะดินที่ไมไดรับการบดอัด  
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ภาพที่  112  แสดงลักษณะการแพรกระจายของรากขาวโพดในกระบะดินที่ไดรับการบดอัด 

  จํานวน  15  เที่ยววิ่ง ที่ความดันลมยาง  1.1  bar(1.12 kgf/cm2 )         
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ภาพที่  113  แสดงลักษณะการแพรกระจายของรากขาวโพดในกระบะดินที่ไดรับการบดอัด 

  จํานวน  15  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง2.3  bar(2.34 kgf/cm2)           



   194

การเปรียบเทียบรูปรางลักษณะของรากขาวโพดเปนอีกประเด็นหนึ่ง  ซ่ึงสามารถนําไป
ประกอบการพิจารณาการเจริญเติบโตของขาวโพดเลี้ยงสัตวได   ภาพที่  114  ถึงภาพที่  116  แสดง
รูปรางลักษณะของรากขาวโพดเลี้ยงสัตวที่มีอายุ  45  วัน ภายใตเงื่อนไขการทดลองที่แตกตางกันคือ  
การทดลองในกระบะดินที่ไมไดรับการบดอัด   การทดลองในกระบะดินที่ไดรับการบดอัดจํานวน  15  
เที่ยววิ่งความดันลมยาง  1.1  bar (1.12 kgf/cm2 )  และการทดลองในกระบะดินที่ไดรับการบดอัด
จํานวน  15  เที่ยววิ่งความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  114  แสดงรูปรางลักษณะของรากขาวโพดเลี้ยงสัตวที่มีอายุ  45  วัน ภายใตเงื่อนไข 

  การทดลองในกระบะดินที่ไมไดรับการบดอัด    
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ภาพที่  115  แสดงรูปรางลักษณะของรากขาวโพดเลี้ยงสัตวที่มีอายุ  45  วัน ภายใตเงื่อนไขการทดลอง 

ในกระบะดินที่ไดรับการบดอัดจํานวน  15  เที่ยววิ่ง ความดันลมยางเทากับ  1.1 bar(1.12 
kgf/cm2 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  116  แสดงรูปรางลักษณะของรากขาวโพดเลี้ยงสัตวที่มีอายุ  45  วัน ภายใตเงื่อนไข 

  การทดลองในกระบะดินที่ไดรับการบดอัดจํานวน  15  เที่ยววิ่ง ความดันลมยางเทากับ       
  2.3 bar(2.34 kgf/cm2)   
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จากภาพที่  114  ถึงภาพที่  116  แสดงรูปรางลักษณะของรากขาวโพดเลี้ยงสัตวที่มีอายุ  45  
วัน ภายใตเงื่อนไขการทดลองที่แตกตางกันคือ  การทดลองในกระบะดินที่ไมไดรับการบดอัดลักษณะ
ของรากตนขาวโพดเลี้ยงสัตวมีลักษณะของรากทิ้งดิ่งลง   การทดลองในกระบะดินที่ไดรับการบดอัด
จํานวน 15 เที่ยววิ่ง ความดันลมยาง  1.1 bar (1.12 kgf/cm2 ) จะมีลักษณะของรากที่บานออก(Pan cake 
root)   และการทดลองในกระบะดินที่ไดรับการบดอัดจํานวน  15  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง  2.3  bar 
(2.34 kgf/cm2)   จะมีลักษณะของรากที่บานออก(Pan cake root)เพียงเล็กนอย 

 
จากตารางที่  26  ถึงตารางที่  28  แสดงถึงการเจริญเติบโตของตนขาวโพดซึ่งมีอายุ  45  วัน

หลังจากหยอดเมล็ดที่ไมไดรับการบดอัดและไดรับการบดอัดที่จํานวนเที่ยววิ่งซํ้า  15  เที่ยววิ่งระดับ
ความดันลมยาง  1.1bar(1.12 kgf/cm2 )  และ  2.3  bar(2.34 kgf/cm2) 

 
ตารางที่  26  การเจริญเติบโตของตนขาวโพดกระบะที่ไมไดรับการบดอดั(45วันหลังจากหยอดเมล็ด) 
 

ลําตนที่ 
(No.) 

ความสูงตน 
(cm) 

จํานวนใบ 
(ใบ) 

น้ําหนักรากแหง 
(g) 

ความยาว
ราก(cm) 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

86.5 
96.5 
96 

102.5 
100 
106 

107.5 
95.5 
123 

132.5 

13 
14 
13 
15 
15 
14 
15 
14 
15 
16 

5.38 
6.07 
3.76 
5.11 
5.98 
8.24 
7.16 
6.73 
11.42 
19.99 

55.9 
58.4 
53.3 
53.3 
50.8 
71.1 
60.9 
55.9 
60.9 
76.2 

เฉลี่ย 104.6 14.4 7.984 59.67 
ความเบี่ยงเบน ( )2σ  189.21 0.93 22.09 66.31 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ( )σ  

13.76 0.97 4.70 8.14 

สัมประสิทธิ์ของความ
แปรผัน(C.V. %) 

13.15 6.71 58.87 13.65 
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จากการทดลองพบวาการไมมีการบดอัดดินดวยลอยางจําลอง  มีผลตอชวงการเจริญเติบโต  
(จํานวนใบ  ความสูงของตน  น้ําหนักรากแหง  และความยาวราก)  ซ่ึงเห็นไดชัดเจนวา  จํานวนใบ
เฉล่ีย  14.4  ใบ  คาความสูงของตนเฉลี่ย  104.6  cm  คาความยาวรากเฉลี่ย  59.67  cm  และน้ําหนัก
รากแหงเฉลี่ยเทากับ  7.984  g  

 
ตารางที่  27  การเจริญเติบโตของตนขาวโพดกระบะที่ไดรับการบดอัดที่จํานวนเที่ยววิ่งซํ้า  15  เที่ยว

วิ่งระดับความดันลมยาง1.1 bar(1.12 kgf/cm2 ) (45วันหลังจากหยอดเมล็ด) 
 

ลําตนที่ 
(No.) 

ความสูงตน 
(cm) 

จํานวนใบ 
(ใบ) 

น้ําหนักรากแหง 
(g) 

ความยาว
ราก(cm) 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

101 
114.9 
105.8 
108 
91 
99 
0 

151 
160 
136 

12 
14 
14 
15 
10 
13 
0 
16 
16 
16 

4.87 
6.43 
5.17 
7.2 

2.88 
5.67 

0 
12.51 
9.58 
10.53 

58.4 
66.05 
58.4 
71.1 
45.7 

78.75 
0 

81.3 
86.35 
78.75 

เฉลี่ย 118.52 14 7.20 69.42 
ความเบี่ยงเบน ( )2σ  601.50 4.25 9.51 177.69 
สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ( )σ  

24.53 2.06 3.08 13.33 

สัมประสิทธิ์ของความ 
แปรผัน(C.V. %) 

20.69 14.73 42.81 19.20 

 
หมายเหตุ    ตนขาวโพดตนที่  7  ไมมีการเจริญเติบโต 
 

จากการทดลองพบวาการบดอัดของลอยางที่ระดับความดันลมยาง  1.1  bar(1.12 kgf/cm2)บด
อัดเที่ยววิ่งซ้ําจํานวน  15  เที่ยววิ่ง  น้ําหนักกดทับ  200  kg  พบวาการบดอัดมีผลตอชวงการ
เจริญเติบโต  (จํานวนใบ  ความสูงของตน  น้ําหนักรากแหง  และความยาวราก)  ซ่ึงเห็นไดชัดเจนวา  
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จํานวนใบเฉลี่ย  14  ใบ  คาความสูงของตนเฉลี่ย  118.52  cm  คาความยาวรากเฉลี่ย  69.42  cm  และ
น้ําหนักรากแหงเฉลี่ยเทากับ  7.20  g  และตนขาวโพดตนที่  7  ไมมีการเจริญเติบโตเพราะไดรับ
ผลกระทบจากการอัดแนนของดิน 
 
ตารางที่  28  การเจริญเติบโตของตนขาวโพดกระบะที่ไดรับการบดอัดที่จํานวนเที่ยววิ่งซํ้า  15  เที่ยว

วิ่งระดับความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)  (45วันหลังจากหยอดเมล็ด) 
 

ลําตนที่ 
(No.) 

ความสูงตน 
(cm) 

จํานวนใบ 
(ใบ) 

น้ําหนักรากแหง 
(g) 

ความยาว
ราก(cm) 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

115 
96.5 
111.5 
126.7 
128.5 
140.5 
115 
117 
99 
73 

15 
12 
15 
16 
15 
15 
13 
14 
12 
9 

9.87 
3.81 
5.61 
9.67 
10.78 
28.24 
7.24 
6.54 
2.4 
1.6 

88.9 
72.4 
60.9 
55.9 
71.1 
53.3 
58.4 
53.3 
50.8 
60.9 

เฉลี่ย 112.27 13.6 8.576 62.59 
ความเบี่ยงเบน ( )2σ  363.71 4.49 57.63 137.83 
สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ( )σ  

19.07 2.12 7.59 11.74 

สัมประสิทธิ์ของความ
แปรผัน(C.V. %) 

16.99 15.58 88.52 18.76 

 
 จากการทดลองพบวาการบดอัดของลอยางที่ระดับความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)บด
อัดเที่ยววิ่งซ้ําจํานวน  15  เที่ยววิ่ง  น้ําหนักกดทับ  200  kg  พบวาการบดอัดมีผลตอชวงการ
เจริญเติบโต  (จํานวนใบ  ความสูงของตน  น้ําหนักรากแหง  และความยาวราก)  ซ่ึงเห็นไดชัดเจนวา  
จํานวนใบเฉลี่ย  13.6  ใบ  คาความสูงของตนเฉลี่ย  112.27  cm  คาความยาวรากเฉลี่ย  62.59  cm  
และน้ําหนักรากแหงเฉลี่ย  8.576  g     
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 จากตารางที่  26  27  และ  28  สามารถตรวจสอบความแปรปรวนของขอมูลซ่ึงสังเกตไดจาก
ขอมูลตารางที่  26  พบวา    ความสูงตนมีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรผันที่มีคานอยสุดแสดงวาความ
สม่ําเสมอในการเจริญเติบโตดีกวากระบะดินที่ไดรับการบดอัดที่จํานวนเที่ยววิ่งซ้ํา  15  เที่ยววิ่ง    
ระดับความดันลมยาง  1.1  bar(1.12 kgf/cm2)    และกระบะดินที่ไดรับการบดอัดที่จํานวนเที่ยววิ่งซ้ํา  
15  เที่ยววิ่งระดับความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2)     ขอมูลจํานวนใบของตนขาวโพดที่มีคา
สัมประสิทธิ์ของแปรผันที่มีคานอย    ก็เปนตัวบงบอกความสม่ําเสมอในการเจริญเติบโตเหมือนกัน    
และความยาวรากมีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรผันที่มีคานอยก็แสดงวาขอมูลของความยาวรากมี
ความแปรผันนอย    ซ่ึงเปนตัวบงบอกความสม่ําเสมอในการเจริญเติบโตไดดีกวากระบะดินที่ไดรับ
การบดอัดที่จํานวนเที่ยววิ่งซํ้า  15  เที่ยวความดันลมยาง  1.1  bar(1.12 kgf/cm2)และความดันลมยาง  
2.3  bar(2.34 kgf/cm2)  ในขณะที่น้ําหนักรากแหงคาสัมประสิทธิ์ของความแปรผันคาต่ําสุดเปน
เงื่อนไขการบดอัดจํานวนเที่ยววิ่งซํ้า  15  เที่ยว  ความดันลมยาง  1.1  bar(1.12 kgf/cm2) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 ผลจากการศึกษาพฤติกรรมการกระจายความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงและการ
กระจายความตานทานการแทงทะลุดิน  ภายหลังการวิ่งผานของลอยางขนาด  5.00 - 10  in. ความเร็ว
ในการวิ่งเคลื่อนที่ของลอยาง  0.20  m/s  ในกระบะดินขนาดกวาง  80  cm  ยาว  250  cm  ลึก  60  cm   
ปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.)  และ  16 %( d.b.)  ความดันลมยาง  1.1 bar(1.12 kgf/cm2 )  1.5 
bar(1.52 kgf/cm2)  1.9 bar  (1.93kgf/cm2)  และ2.3  bar(2.34 kgf/cm2)  ตามลําดับ  จํานวนเที่ยววิ่งบด
อัด  1  5   10  15  เที่ยววิ่ง  น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  พฤติกรรมการบดอัดของดินที่เปลี่ยนแปลง
ไปถูกแสดงในรูปเสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน  และเสนชั้นความตานทานการ
แทงทะลุดิน  ผลเนื่องมาจากความดันลมยางและจํานวนเที่ยววิ่งที่แตกตางกัน   
 
 กลาวคือ  ภายหลังการวิ่งผานของลอยางที่ระดับความดันลมยางแตกตางกัน  พฤติกรรมการ
กระจายความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงและการกระจายความตานทานการแทงทะลุดินที่
เปลี่ยนแปลงไปตามจํานวนเที่ยววิ่งของลอยาง    เมื่อจํานวนเที่ยววิ่งของลอยางที่ระดับความดันลมยาง
แตกตางกันมีคาเพิ่มขึ้น     สงผลทําใหขอบเขตการแพรกระจายของเสนชั้นคาความหนาแนนมวลรวม
สภาพแหงของดินและคาความตานทานการแทงทะลุดินเพิ่มขึ้น    อีกทั้งคาความหนาแนนมวลรวม
สภาพแหงของดินและคาความตานทานการแทงทะลุดินภายหลังที่ลอยางระดับความดันลมยาง  2.3  
bar(2.34 kgf/cm2)  วิ่งผานบนผิวหนาดินจํานวนเที่ยววิ่งซํ้า 15 เที่ยววิ่ง   ปริมาณความชื้นดิน 16 %
(d.b.)  น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg มีคามากกวาคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินและคา
ความตานทานการแทงทะลุดินภายหลังที่ลอยางวิ่งผานบนผิวหนาดิน  ที่ปริมาณความชื้นดิน 10 %
(d.b.)   
 
 ลอยางความดันลมยาง  1.1 bar(1.12 kgf/cm2 )จํานวนเที่ยววิ่งบดอัด  15  เที่ยววิ่ง  ปริมาณ
ความชื้นดิน  10 %(d.b.)  น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหง
ของดินคาสูงสุดบริเวณใตผิวดินที่ลอยางวิ่งผานมีคาเทากับ  1.40  g/cm3     คาความหนาแนนมวลรวม
สภาพแหงของดินที่ระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่มากที่สุดปรากฏที่ระดับความลึก
ประมาณ 3 cm   เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินบริเวณใตผิวดินที่ลอยางวิ่งผานมีคาเทากับ  
1.40  MPa  การเพิ่มขึ้นปรากฏอยางชัดเจนของเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินเกิดขึ้นระหวาง
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จํานวนเที่ยววิ่งซ้ําของลอยางที่  15  เที่ยววิ่ง    คาความตานทานการแทงทะลุดินที่ระดับความลึกที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่มากที่สุดปรากฏที่ระดับความลึกประมาณ 3 cm    เมื่อระดับความลึก
เพิ่มขึ้นคาความตานทานการแทงทะลุดินมีคาลดลง 
 
 ลอยางความดันลมยาง  1.5 bar(1.52 kgf/cm2 )จํานวนเที่ยววิ่งการบดอัด  15  เที่ยววิ่ง  ปริมาณ
ความชื้นดิน  10 %(d.b.)  น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหง
ของดินคาสูงสุดบริเวณใตผิวดินที่ลอยางวิ่งผานมีคาเทากับ  1.50  g/cm3    คาความหนาแนนมวลรวม
สภาพแหงของดินที่ระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่มากที่สุดปรากฏที่ระดับความลึก
ประมาณ 3 cm    เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินบริเวณใตผิวดินที่ลอยางวิ่งผานมีคาเทากับ  
1.60  MPa  การเพิ่มขึ้นปรากฏอยางชัดเจนของเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินเกิดขึ้นระหวาง
จํานวนเที่ยววิ่งซ้ําของลอยางที่  15  เที่ยววิ่ง    คาความตานทานการแทงทะลุดินที่ระดับความลึกที่
ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่มากที่สุดปรากฏที่ระดับความลึกประมาณ 3 cm    เมื่อระดับความลึก
เพิ่มขึ้นคาความตานทานการแทงทะลุดินมีคาลดลง 
 
 ลอยางความดันลมยาง  1.9 bar(1.93 kgf/cm2 )จํานวนเที่ยววิ่งบดอัด  15  เที่ยววิ่ง  ปริมาณ
ความชื้นดิน  10 %(d.b.)  น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหง
ของดินคาสูงสุดบริเวณใตผิวดินที่ลอยางวิ่งผานมีคาเทากับ  1.55  g/cm3   คาความหนาแนนมวลรวม
สภาพแหงของดินที่ระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่มากที่สุดปรากฏที่ระดับความลึก
ประมาณ 3 cm    เสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินบริเวณใตผิวดินที่ลอยางวิ่งผานมีคาเทากับ  
1.80  MPa  การเพิ่มขึ้นปรากฏอยางชัดเจนของเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินมากที่สุดเกิดขึ้น
ระหวางจํานวนเที่ยววิ่งซ้ําของลอยางที่  15  เที่ยววิ่ง   คาความตานทานการแทงทะลุดินที่ระดับความ
ลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่มากที่สุดปรากฏประมาณ 4 cm    เมื่อระดับความลึกเพิ่มขึ้นคา
ความตานทานการแทงทะลุดินมีคาลดลง 
 
 ลอยางความดันลมยาง  2.3 bar(2.34 kgf/cm2 )จํานวนเที่ยววิ่งบดอัด  15 เที่ยววิ่ง  ปริมาณ
ความชื้นดิน  10 %(d.b.)  น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหง
ของดินบริเวณใตผิวดินที่ลอยางวิ่งผานมีคาเทากับ  1.70  g/cm3    คาความหนาแนนมวลรวมสภาพ
แหงของดินที่ระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่มากที่สุดปรากฏที่ระดับความลึกประมาณ 
2 cm   และเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินบริเวณใตผิวดินที่ลอยางวิ่งผานมีคาเทากับ    2.00  
MPa  การเพิ่มขึ้นปรากฏอยางชัดเจนของเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินมากที่สุดระหวาง
จํานวนเที่ยววิ่งซ้ําของลอยางที่  15  เที่ยววิ่ง    คาความตานทานการแทงทะลุดินที่ระดับความลึกที่
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ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่มากที่สุดปรากฏที่ระดับความลึกประมาณ 4 cm    เมื่อระดับความลึก
เพิ่มขึ้นคาความตานทานการแทงทะลุดินมีคาลดลง 
 
 ลอยางความดันลมยาง  2.3 bar(2.34 kgf/cm2 )ที่จํานวนเที่ยววิ่งบดอัด  15  เที่ยววิ่ง  ปริมาณ
ความชื้นดิน  16 %(d.b.)  น้ําหนักกดทับลอยาง  200  kg  เสนชั้นความหนาแนนมวลรวมสภาพแหง
ของดินบริเวณใตผิวดินที่ลอยางวิ่งผานมีคาเทากับ  1.85  g/cm3    คาความหนาแนนมวลรวมสภาพ
แหงของดินที่ระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอยางที่มากที่สุดปรากฏที่ระดับความลึกประมาณ 
3 cm     เมื่อระดับความลึกเพิ่มขึ้นคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดินมีคาลดลง     เสนชั้น
ความตานทานการแทงทะลุดินบริเวณใตผิวดินที่ลอยางวิ่งผานมีคาเทากับ  2.00  MPa  การเพิ่มขึ้น
ปรากฏอยางชัดเจนของเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินเกิดขึ้นระหวางจํานวนเที่ยววิ่งซ้ําของ
ลอยางที่  15  เที่ยววิ่ง    คาความตานทานการแทงทะลุดินที่ระดับความลึกที่ตําแหนงเสนแบงครึ่งลอ
ยางที่มากที่สุดปรากฏที่ระดับความลึกประมาณ 4 cm   เมื่อระดับความลึกเพิ่มขึ้นคาความตานทานการ
แทงทะลุดินมีคาลดลง 
 

จากการทดลองปลูกตนขาวโพดเลี้ยงสัตวที่มีอายุ  45  วัน  หลังจากหยอดเมล็ด     กระบะดิน
ที่ไมไดรับการบดอัด  ลักษณะของรากตนขาวโพดเลี้ยงสัตวมีลักษณะของรากทิ้งดิ่งลง     กระบะดินที่
ไดรับการบดอัดจํานวน  15  เที่ยววิ่ง    ความดันลมยาง  1.1  bar(1.12 kgf/cm2)  จะมีลักษณะของราก
บานออก(Pan  cake  root)    และกระบะดินที่ไดรับการบดอัดจํานวน  15  เที่ยววิ่งความดันลมยาง  2.3  
bar(2.34 kgf/cm2)  จะมีลักษณะของรากบานออก(Pan  cake  root)  เพียงเล็กนอย 

 
ลักษณะการเจริญเติบโตของขาวโพด  แสดงโดยความสูงตน  จํานวนใบ  น้ําหนักรากแหง  

และความยาวราก  ผลการทดลองสรุปไดวา   คาสัมประสิทธิ์ของความแปรผันของคาความสูงตน  
จํานวนใบ  ความยาวราก  มีคานอย  กรณีกระบะดินที่ไมไดรับการบดอัด  เมื่อเปรียบเทียบกับกระบะ
ดินที่ไดรับการบดอัด  แสดงถึงการบดอัดมีผลตอการเจริญเติบโตของตนขาวโพด 
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ขอเสนอแนะ 
 
 ในการแสดงพฤติกรรมการอัดแนนของดินพบวาการแสดงผลที่ไดจากการใชอุปกรณ  Cone 
penetrometer  ที่ใชเก็บผลการทดลอง  ผลการทดลองที่ไดแสดงใหเห็นถึงพฤติกรรมการอัดแนนของ
ดินเปนวิธีที่สะดวกกวาการแสดงผลโดยการเก็บตัวอยางดินเพื่อแสดงผลในรูปความหนาแนนมวล
รวมสภาพแหงของดิน  หากตองการศึกษาพฤติกรรมการอัดแนนของดินภายหลังจากที่ลอยางวิ่งบน
ผิวดินในกระบะดินในรูป  3  มิติ  เพื่อแสดงใหเห็นพฤติกรรมการอัดแนนของดินที่ชัดเจนมากที่สุด  
การแสดงพฤติกรรมการอัดแนนของดินดวยเสนชั้นความตานทานการแทงทะลุดินเหมาะสมกวาเสน
ช้ันความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดิน   
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ผลการทดลอง 
 
1.  คาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิ (Dry Bulk Density of Soil) 
 
ตารางผนวกที ่ 1   แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  1  เทีย่ววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.1 bar(1.12 kgf/cm2)  และปริมาณความชืน้
ดิน  10 %(d.b.) 

 
     Coordinate         Can       Weight      Weight        Weight         Weight        Weight       Weight       Volume            Dry    
     X              Y         No.          of             of                   of                 of                of               of                                    bulk               
   (cm)        (cm)                  can (g)    wet soil         dry soil        wet soil       dry soil        water              (cm3)            density            
                                +can(g)       +can(g)           (g)              (g)                (g)                               of soil (g/cm3)       

-30 -2 1 6.9 28.6 26.22 21.7 19.32 2.38 16.616 1.162 
-24 -2 2 7.28 28.3 26.01 21.02 18.73 2.29 16.616 1.127 
-18 -2 3 7.37 29.71 27.4 22.34 20.03 2.31 16.616 1.205 
-12 -2 4 7.79 30.35 28.14 22.56 20.35 2.21 16.616 1.224 
-6 -2 5 7.3 29.86 27.57 22.56 20.27 2.29 16.616 1.219 
0 -2 6 7.17 29.59 27.35 22.42 20.18 2.24 16.616 1.214 
6 -2 7 7.1 29.6 27.32 22.5 20.22 2.28 16.616 1.216 
12 -2 8 7.41 29.45 27.31 22.04 19.9 2.14 16.616 1.197 
18 -2 9 6.62 29.53 27.36 22.91 20.74 2.17 16.616 1.248 
24 -2 10 6.66 28.92 26.65 22.26 19.99 2.27 16.616 1.203 
30 -2 11 6.9 29.47 27.18 22.57 20.28 2.29 16.616 1.220 
-30 -8 12 6.68 29.7 27.08 23.02 20.4 2.62 16.616 1.227 
-24 -8 13 6.12 28.37 25.64 22.25 19.52 2.73 16.616 1.174 
-18 -8 14 6.13 28.24 25.67 22.11 19.54 2.57 16.616 1.175 
-12 -8 15 6 28.16 25.55 22.16 19.55 2.61 16.616 1.176 
-6 -8 16 6.72 29.93 27.33 23.21 20.61 2.6 16.616 1.240 
0 -8 17 6.69 30.26 27.69 23.57 21 2.57 16.616 1.263 
6 -8 18 5.62 27.75 25.2 22.13 19.58 2.55 16.616 1.178 
12 -8 19 6.4 29.83 27.21 23.43 20.81 2.62 16.616 1.252 
18 -8 20 6.49 28.49 26.01 22 19.52 2.48 16.616 1.174 
24 -8 21 6.37 29.32 26.81 22.95 20.44 2.51 16.616 1.230 
30 -8 22 6.64 28.53 26.09 21.89 19.45 2.44 16.616 1.170 
-30 -14 23 6.6 29.6 27.01 23 20.41 2.59 16.616 1.228 
-24 -14 24 6.4 27.81 25.07 21.41 18.67 2.74 16.616 1.123 
-18 -14 25 6.34 28.8 25.94 22.46 19.6 2.86 16.616 1.179 
-12 -14 26 7.31 29.75 26.99 22.44 19.68 2.76 16.616 1.184 
-6 -14 27 7.48 29.49 26.76 22.01 19.28 2.73 16.616 1.160 
0 -14 28 6.23 28.78 26.06 22.55 19.83 2.72 16.616 1.193 
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ตารางผนวกที ่ 1  (ตอ) 
 
     Coordinate            Can       Weight      Weight        Weight      Weight       Weight      Weight      Volume              Dry    
     X             Y             No.           of             of                of                of               of               of                                    bulk               
   (cm)        (cm)                     can (g)    wet soil       dry soil       wet soil       dry soil        water           (cm3)              density            
                                     +can(g)     +can(g)            (g)           (g)               (g)                           of soil (g/cm3)       

6 -14 29 6.38 27.56 25.05 21.18 18.67 2.51 16.616 1.123 
12 -14 30 7.19 29.64 27 22.45 19.81 2.64 16.616 1.192 
18 -14 31 7.08 29.23 26.46 22.15 19.38 2.77 16.616 1.166 
24 -14 32 7.64 30.18 27.56 22.54 19.92 2.62 16.616 1.1984 
30 -14 33 7.18 29.97 27.33 22.79 20.15 2.64 16.616 1.212 
-30 -20 34 29.13 54.19 51.6 25.06 22.47 2.59 16.616 1.352 
-24 -20 35 29.17 52.1 49.12 22.93 19.95 2.98 16.616 1.200 
-18 -20 36 29.11 53.06 50.46 23.95 21.35 2.6 16.616 1.284 
-12 -20 37 29.24 51.38 48.96 22.14 19.72 2.42 16.616 1.186 
-6 -20 38 28.78 53.97 51.24 25.19 22.46 2.73 16.616 1.351 
0 -20 39 29.64 53.63 50.95 23.99 21.31 2.68 16.616 1.282 
6 -20 40 29.06 53.66 50.86 24.6 21.8 2.8 16.616 1.311 
12 -20 41 28.91 52.81 50.11 23.9 21.2 2.7 16.616 1.275 
18 -20 42 29.3 52.24 49.69 22.94 20.39 2.55 16.616 1.227 
24 -20 43 28.66 53.82 50.96 25.16 22.3 2.86 16.616 1.342 
30 -20 44 29.35 52.92 50.27 23.57 20.92 2.65 16.616 1.259 
-30 -3 T11* 12.32 32.03 30.21 19.71 17.89 1.82 16.616 1.076 
-24 -3 T12* 12.71 34.72 32.65 22.01 19.94 2.07 16.616 1.200 
-18 -3 T13* 11.13 32.92 30.74 21.79 19.61 2.18 16.616 1.180 
-12 -3 T14* 11.47 31.11 29.41 19.64 17.94 1.7 16.616 1.079 
-6 -3 T15* 12.52 33.87 31.73 21.35 19.21 2.14 16.616 1.156 
0 -3 T16* 12.95 35.02 32.76 22.07 19.81 2.26 16.616 1.192 
6 -3 T17* 12.94 35.12 32.91 22.18 19.97 2.21 16.616 1.201 
12 -3 T18* 11.26 33.5 31.39 22.24 20.13 2.11 16.616 1.211 
18 -3 T19* 12.91 35.07 33.01 22.16 20.1 2.06 16.616 1.209 
24 -3 T110* 12.56 34.39 32.31 21.83 19.75 2.08 16.616 1.188 
30 -3 T111* 13.03 35.11 32.9 22.08 19.87 2.21 16.616 1.195 
-30 -9 T21* 7.28 30.72 28.01 23.44 20.73 2.71 16.616 1.247 
-24 -9 T22* 6.23 31.93 29.24 25.7 23.01 2.69 16.616 1.384 
-18 -9 T23* 6.1 31.3 28.53 25.2 22.43 2.77 16.616 1.349 
-12 -9 T24* 6.44 31.12 28.29 24.68 21.85 2.83 16.616 1.314 
-6 -9 T25* 6.42 30.83 28.21 24.41 21.79 2.62 16.616 1.311 
0 -9 T26* 6.29 30.47 27.91 24.18 21.62 2.56 16.616 1.301 
6 -9 T27* 7.25 32.2 29.4 24.95 22.15 2.8 16.616 1.333 
12 -9 T28* 6.81 30.64 28 23.83 21.19 2.64 16.616 1.275 
18 -9 T29* 6.19 28.35 25.89 22.16 19.7 2.46 16.616 1.185 
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ตารางผนวกที ่ 1  (ตอ) 
 
     Coordinate           Can         Weight      Weight        Weight      Weight       Weight        Weight        Volume          Dry    
     X              Y            No.          of                 of                of             of               of                  of                                    bulk               
   (cm)        (cm)                       can (g)      wet soil       dry soil     wet soil         dry soil           water           (cm3)            density           
                                      +can(g)     +can(g)          (g)                (g)                 (g)                          of soil (g/cm3)       

24 -9 T210* 7.11 29.94 27.49 22.83 20.38 2.45 16.616 1.226 
30 -9 T211* 6.07 28.85 26.35 22.78 20.28 2.5 16.616 1.220 
-30 -15 T31* 6.28 29.31 26.56 23.03 20.28 2.75 16.616 1.220 
-24 -15 T32* 6.52 32.53 28.47 26.01 21.95 4.06 16.616 1.321 
-18 -15 T33* 6.2 31.72 28.73 25.52 22.53 2.99 16.616 1.355 
-12 -15 T34* 6.75 29.82 27.2 23.07 20.45 2.62 16.616 1.230 
-6 -15 T35* 6.17 30.22 27.68 24.05 21.51 2.54 16.616 1.294 
0 -15 T36* 6.53 31.37 28.58 24.84 22.05 2.79 16.616 1.327 
6 -15 T37* 6.35 28.74 26.38 22.39 20.03 2.36 16.616 1.205 
12 -15 T38* 6.6 29.97 27.36 23.37 20.76 2.61 16.616 1.249 
18 -15 T39* 6.34 28.63 26.17 22.29 19.83 2.46 16.616 1.193 
24 -15 T310* 6.3 28.57 26.16 22.27 19.86 2.41 16.616 1.195 
30 -15 T311* 6.27 30.91 28.33 24.64 22.06 2.58 16.616 1.327 
-30 -21 T41* 6.25 30.07 27.28 23.82 21.03 2.79 16.616 1.265 
-24 -21 T42* 5.92 30.3 27.45 24.38 21.53 2.85 16.616 1.295 
-18 -21 T43* 6.36 31.69 28.67 25.33 22.31 3.02 16.616 1.342 
-12 -21 T44* 6.1 29.19 26.51 23.09 20.41 2.68 16.616 1.228 
-6 -21 T45* 6.18 30.52 27.81 24.34 21.63 2.71 16.616 1.301 
0 -21 T46* 29.47 51.86 49.63 22.39 20.16 2.23 16.616 1.213 
6 -21 T47* 29.38 51.52 49.04 22.14 19.66 2.48 16.616 1.183 
12 -21 T48* 28.65 50.75 48.22 22.1 19.57 2.53 16.616 1.177 
18 -21 T49* 29.14 53 50.25 23.86 21.11 2.75 16.616 1.270 
24 -21 T410* 28.79 51.45 48.99 22.66 20.2 2.46 16.616 1.215 
30 -21 T411* 28.89 51.1 48.75 22.21 19.86 2.35 16.616 1.195 
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ตารางผนวกที ่ 2     แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิที่เงื่อนไข
จํานวนเที่ยววิง่  5 เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.1 bar(1.12 kgf/cm2)  และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.) 

 
  Coordinate             Can       Weight     Weight        Weight        Weight         Weight    Weight       Volume              Dry    
     X              Y         No.          of             of                  of                 of               of               of                                      bulk               
   (cm)        (cm)                   can (g)    wet soil       dry soil        wet soil          dry soil      water          (cm3)               density            
                                +can(g)     +can(g)              (g)                (g)             (g)                          of soil (g/cm3)       

-30 -2 1 11.42 33.36 31.23 21.94 19.81 2.13 16.616 1.192 
-24 -2 2 11.75 33.95 31.83 22.2 20.08 2.12 16.616 1.208 
-18 -2 3 12.66 35.15 32.85 22.49 20.19 2.3 16.616 1.215 
-12 -2 4 12.62 34.53 32.41 21.91 19.79 2.12 16.616 1.191 
-6 -2 5 12.97 34.89 32.62 21.92 19.65 2.27 16.616 1.182 
0 -2 6 9.6 31.29 28.95 21.69 19.35 2.34 16.616 1.164 
6 -2 7 12.84 35.15 32.72 22.31 19.88 2.43 16.616 1.196 
12 -2 8 12.87 34.35 32.15 21.48 19.28 2.2 16.616 1.160 
18 -2 9 11.81 33.54 31.33 21.73 19.52 2.21 16.616 1.174 
24 -2 10 11.63 34.01 31.76 22.38 20.13 2.25 16.616 1.211 
30 -2 11 7.18 29.83 27.5 22.65 20.32 2.33 16.616 1.222 
-30 -8 12 6.16 28.36 25.88 22.2 19.72 2.48 16.616 1.186 
-24 -8 13 6.63 31.44 28.72 24.81 22.09 2.72 16.616 1.329 
-18 -8 14 6.33 31.37 28.3 25.04 21.97 3.07 16.616 1.322 
-12 -8 15 6.25 29.36 26.76 23.11 20.51 2.6 16.616 1.234 
-6 -8 16 6.88 29.1 26.73 22.22 19.85 2.37 16.616 1.194 
0 -8 17 6.18 28.08 25.72 21.9 19.54 2.36 16.616 1.175 
6 -8 18 6.85 28.8 26.5 21.95 19.65 2.3 16.616 1.182 
12 -8 19 7.06 29.4 27.08 22.34 20.02 2.32 16.616 1.204 
18 -8 20 7.09 29.5 26.98 22.41 19.89 2.52 16.616 1.197 
24 -8 21 7.66 30.14 27.79 22.48 20.13 2.35 16.616 1.211 
30 -8 22 6.78 28.96 26.59 22.18 19.81 2.37 16.616 1.192 
-30 -14 23 5.78 29.45 26.88 23.67 21.1 2.57 16.616 1.269 
-24 -14 24 6.07 29.77 27.2 23.7 21.13 2.57 16.616 1.271 
-18 -14 25 7.09 30.63 28.08 23.54 20.99 2.55 16.616 1.263 
-12 -14 26 7.41 29.79 27.32 22.38 19.91 2.47 16.616 1.198 
-6 -14 27 7.26 29.41 27.07 22.15 19.81 2.34 16.616 1.192 
0 -14 28 7.48 29.98 27.62 22.5 20.14 2.36 16.616 1.212 
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ตารางผนวกที ่ 2  (ตอ) 
 
    Coordinate          Can         Weight          Weight        Weight      Weight        Weight       Weight    Volume          Dry    
     X              Y          No.          of                    of                of             of                  of               of                               bulk               
   (cm)        (cm)                  can (g)           wet soil      dry soil       wet soil         dry soil        water       (cm3)           density            
                                      +can(g)     +can(g)            (g)                 (g)            (g)                       of soil (g/cm3)       

6 -14 29 7.32 29.47 27.11 22.15 19.79 2.36 16.616 1.191 
12 -14 30 6.87 28.71 26.34 21.84 19.47 2.37 16.616 1.171 
18 -14 31 7.17 28.95 26.81 21.78 19.64 2.14 16.616 1.181 
24 -14 32 7.35 28.97 26.56 21.62 19.21 2.41 16.616 1.156 
30 -14 33 6.08 29.86 27.23 23.78 21.15 2.63 16.616 1.272 
-30 -20 34 5.75 26.78 24.48 21.03 18.73 2.3 16.616 1.127 
-24 -20 35 7.28 33.4 30.31 26.12 23.03 3.09 16.616 1.386 
-18 -20 36 6.3 31.36 28.61 25.06 22.31 2.75 16.616 1.342 
-12 -20 37 6.19 29.66 27.04 23.47 20.85 2.62 16.616 1.254 
-6 -20 38 5.67 28.06 25.71 22.39 20.04 2.35 16.616 1.206 
0 -20 39 6.14 28.19 26.13 22.05 19.99 2.06 16.616 1.203 
6 -20 40 5.87 29.15 26.83 23.28 20.96 2.32 16.616 1.261 
12 -20 41 7.09 28.81 26.78 21.72 19.69 2.03 16.616 1.185 
18 -20 42 6.88 28.61 26.53 21.73 19.65 2.08 16.616 1.182 
24 -20 43 6.27 29.86 27.34 23.59 21.07 2.52 16.616 1.268 
30 -20 44 6.91 32.29 29.71 25.38 22.8 2.58 16.616 1.372 
-30 -3 1" 6.81 31.98 29.8 25.17 22.99 2.18 16.616 1.383 
-24 -3 2" 6.58 35.27 32.75 28.69 26.17 2.52 16.616 1.574 
-18 -3 3" 6.65 30.2 28.13 23.55 21.48 2.07 16.616 1.292 
-12 -3 4" 6.81 31.88 29.66 25.07 22.85 2.22 16.616 1.375 
-6 -3 5" 6.73 32.81 30.5 26.08 23.77 2.31 16.616 1.430 
0 -3 6" 6.82 33.01 30.58 26.19 23.76 2.43 16.616 1.429 
6 -3 7" 6.92 31.08 28.87 24.16 21.95 2.21 16.616 1.321 
12 -3 8" 6.62 29.82 27.78 23.2 21.16 2.04 16.616 1.273 
18 -3 9" 6.58 28.95 27.04 22.37 20.46 1.91 16.616 1.231 
24 -3 10" 6.74 29.09 27.19 22.35 20.45 1.9 16.616 1.230 
30 -3 11" 7.29 29.3 27.38 22.01 20.09 1.92 16.616 1.209 
-30 -9 12" 6.86 31.11 28.93 24.25 22.07 2.18 16.616 1.328 
-24 -9 13" 6.76 31.08 28.93 24.32 22.17 2.15 16.616 1.334 
-18 -9 14" 6.13 30.69 28.52 24.56 22.39 2.17 16.616 1.347 
-12 -9 15" 6.9 32.32 29.92 25.42 23.02 2.4 16.616 1.385 
-6 -9 16" 6.7 32.33 30.08 25.63 23.38 2.25 16.616 1.407 
0 -9 17" 6.69 31.98 29.75 25.29 23.06 2.23 16.616 1.387 
6 -9 18" 7.39 30.94 28.9 23.55 21.51 2.04 16.616 1.294 
12 -9 19" 6.36 29.62 27.65 23.26 21.29 1.97 16.616 1.281 
18 -9 20" 6.47 29.84 27.81 23.37 21.34 2.03 16.616 1.284 
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ตารางผนวกที ่ 2  (ตอ) 
 
  Coordinate              Can       Weight        Weight       Weight     Weight    Weight    Weight         Volume                 Dry    
     X               Y           No.          of                of                of             of               of          of                                          bulk               
   (cm)        (cm)                     can (g)      wet soil       dry soil     wet soil     dry soil        water         (cm3)                 density            
                                     +can(g)     +can(g)        (g)             (g)             (g)                                of soil (g/cm3)                              

24 -9 21" 6.35 28.72 26.72 22.37 20.37 2 16.616 1.225 
30 -9 22" 6.62 29.5 27.5 22.88 20.88 2 16.616 1.256 
-30 -15 23" 6.51 31.26 28.74 24.75 22.23 2.52 16.616 1.337 
-24 -15 24" 6.39 30.92 28.5 24.53 22.11 2.42 16.616 1.330 
-18 -15 25" 6.33 30.35 27.95 24.02 21.62 2.4 16.616 1.301 
-12 -15 26" 7.04 31.31 28.93 24.27 21.89 2.38 16.616 1.317 
-6 -15 27" 6.76 31.2 28.83 24.44 22.07 2.37 16.616 1.328 
0 -15 28" 6.23 30.73 28.34 24.5 22.11 2.39 16.616 1.330 
6 -15 29" 6.38 30.83 28.48 24.45 22.1 2.35 16.616 1.330 
12 -15 30" 7.39 32.67 30.2 25.28 22.81 2.47 16.616 1.372 
18 -15 31" 7.01 31.09 28.75 24.08 21.74 2.34 16.616 1.308 
24 -15 32" 7.47 31.54 29.19 24.07 21.72 2.35 16.616 1.307 
30 -15 33" 7.15 31.16 28.89 24.01 21.74 2.27 16.616 1.308 
-30 -21 34" 7.2 30.22 27.9 23.02 20.7 2.32 16.616 1.245 
-24 -21 35" 7.09 31.81 29.21 24.72 22.12 2.6 16.616 1.331 
-18 -21 36" 6.67 30.43 28.26 23.76 21.59 2.17 16.616 1.299 
-12 -21 37" 6.59 31.55 29.02 24.96 22.43 2.53 16.616 1.349 
-6 -21 38" 6.54 31.03 28.6 24.49 22.06 2.43 16.616 1.327 
0 -21 39" 5.54 29.97 27.56 24.43 22.02 2.41 16.616 1.325 
6 -21 40" 5.53 30.93 28.41 25.4 22.88 2.52 16.616 1.376 
12 -21 41" 6.63 30.86 28.49 24.23 21.86 2.37 16.616 1.315 
18 -21 42" 7.01 30.43 28.14 23.42 21.13 2.29 16.616 1.271 
24 -21 43" 6.49 29.34 27.09 22.85 20.6 2.25 16.616 1.239 
30 -21 44" 7.23 30.34 28.3 23.11 21.07 2.04 16.616 1.2685 
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ตารางผนวกที ่ 3     แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิที่เงื่อนไข
จํานวนเที่ยววิง่  10 เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.1 bar(1.12 kgf/cm2)  และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.) 

 
  Coordinate             Can         Weight     Weight        Weight      Weight      Weight       Weight      Volume                Dry    
     X              Y         No.            of             of              of                   of               of               of                                     bulk              
   (cm)         (cm)                   can (g)    wet soil       dry soil          wet soil       dry soil        water        (cm3)              density            
                                   +can(g)     +can(g)           (g)               (g)             (g)                           of soil (g/cm3)       

-30 -2 T1 12.32 35.44 32.77 23.12 20.45 2.67 16.616 1.230 
-24 -2 T2 12.71 38.46 35.72 25.75 23.01 2.74 16.616 1.384 
-18 -2 T3 11.13 33.86 31.37 22.73 20.24 2.49 16.616 1.218 
-12 -2 T4 11.48 34.75 32.16 23.27 20.68 2.59 16.616 1.244 
-6 -2 T5 12.52 36.3 33.65 23.78 21.13 2.65 16.616 1.271 
0 -2 T6 12.95 39 36.14 26.05 23.19 2.86 16.616 1.395 
6 -2 T7 12.93 35.41 33.23 22.48 20.3 2.18 16.616 1.221 
12 -2 T8 11.26 33.71 31.46 22.45 20.2 2.25 16.616 1.215 
18 -2 T9 12.9 33.72 31.36 20.82 18.46 2.36 16.616 1.110 
24 -2 T10 12.53 35.04 32.73 22.51 20.2 2.31 16.616 1.215 
30 -2 T11 7.29 29.44 27.08 22.15 19.79 2.36 16.616 1.191 
-30 -8 T21 7.27 29.58 27.07 22.31 19.8 2.51 16.616 1.191 
-24 -8 T22 6.22 29.77 27.23 23.55 21.01 2.54 16.616 1.264 
-18 -8 T23 6.1 28.8 26.32 22.7 20.22 2.48 16.616 1.216 
-12 -8 T24 6.44 29.56 27.01 23.12 20.57 2.55 16.616 1.237 
-6 -8 T25 6.4 30.19 27.7 23.79 21.3 2.49 16.616 1.281 
0 -8 T26 6.27 31.35 28.65 25.08 22.38 2.7 16.616 1.346 
6 -8 T27 7.22 31.61 29.19 24.39 21.97 2.42 16.616 1.322 
12 -8 T28 6.8 29.44 26.99 22.64 20.19 2.45 16.616 1.215 
18 -8 T29 6.17 28.57 26.24 22.4 20.07 2.33 16.616 1.207 
24 -8 T210 7.09 29.87 27.6 22.78 20.51 2.27 16.616 1.234 
30 -8 T211 6.03 27.91 25.69 21.88 19.66 2.22 16.616 1.183 
-30 -14 T31 6.27 28.33 26.13 22.06 19.86 2.2 16.616 1.195 
-24 -14 T32 6.5 28.91 26.73 22.41 20.23 2.18 16.616 1.217 
-18 -14 T33 6.16 28.37 26.02 22.21 19.86 2.35 16.616 1.195 
-12 -14 T34 6.74 29.22 26.81 22.48 20.07 2.41 16.616 1.207 
-6 -14 T35 6.16 29.3 26.92 23.14 20.76 2.38 16.616 1.249 
0 -14 T36 6.49 30.39 27.93 23.9 21.44 2.46 16.616 1.290 
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ตารางผนวกที ่ 3  (ตอ) 
 
     Coordinate          Can       Weight     Weight       Weight         Weight         Weight        Weight     Volume              Dry    
     X              Y          No.          of             of                 of                 of                 of               of                                      bulk               
   (cm)        (cm)                   can (g)    wet soil        dry soil       wet soil           dry soil        water       (cm3)              density            
                                +can(g)        +can(g)           (g)                 (g)              (g)                       of soil (g/cm3)       

6 -14 T37 6.34 30.13 27.68 23.79 21.34 2.45 16.616 1.284 
12 -14 T38 6.59 28.81 26.46 22.22 19.87 2.35 16.616 1.195 
18 -14 T39 6.31 28.62 26.34 22.31 20.03 2.28 16.616 1.205 
24 -14 T310 6.26 28.24 26.03 21.98 19.77 2.21 16.616 1.189 
30 -14 T311 6.22 28.69 26.49 22.47 20.27 2.2 16.616 1.219 
-30 -20 T41 6.22 30.79 28.4 24.57 22.18 2.39 16.616 1.334 
-24 -20 T42 5.92 28.21 25.88 22.29 19.96 2.33 16.616 1.201 
-18 -20 T43 6.35 29.04 26.64 22.69 20.29 2.4 16.616 1.221 
-12 -20 T44 6.01 30.95 28.38 24.94 22.37 2.57 16.616 1.346 
-6 -20 T45 6.15 29.84 27.41 23.69 21.26 2.43 16.616 1.279 
0 -20 T46 6.74 31.19 28.63 24.45 21.89 2.56 16.616 1.317 
6 -20 T47 6.1 29.21 26.73 23.11 20.63 2.48 16.616 1.241 
12 -20 T48 7.67 30.65 28.37 22.98 20.7 2.28 16.616 1.245 
18 -20 T49 6.8 28.75 26.61 21.95 19.81 2.14 16.616 1.192 
24 -20 T410 6.67 28.8 26.61 22.13 19.94 2.19 16.616 1.200 
30 -20 T411 6.65 28.49 26.29 21.84 19.64 2.2 16.616 1.181 
-30 -3 11' 6.38 28.32 26.23 21.94 19.85 2.09 16.616 1.194 
-24 -3 12' 6.32 28.99 26.74 22.67 20.42 2.25 16.616 1.228 
-18 -3 13' 6.92 29.64 27.21 22.72 20.29 2.43 16.616 1.221 
-12 -3 14' 7.03 29.9 27.43 22.87 20.4 2.47 16.616 1.227 
-6 -3 15' 7.01 30.64 28.1 23.63 21.09 2.54 16.616 1.269 
0 -3 16' 6.87 33.9 30.92 27.03 24.05 2.98 16.616 1.447 
6 -3 17' 6.79 30.01 27.47 23.22 20.68 2.54 16.616 1.244 
12 -3 18' 6.77 29.61 27.38 22.84 20.61 2.23 16.616 1.240 
18 -3 19' 7.05 29.07 26.97 22.02 19.92 2.1 16.616 1.198 
24 -3 110' 6.64 27.26 25.35 20.62 18.71 1.91 16.616 1.126 
30 -3 111' 6.18 28.39 26.33 22.21 20.15 2.06 16.616 1.212 
-30 -9 21' 6.62 29.3 27.1 22.68 20.48 2.2 16.616 1.232 
-24 -9 22' 6.56 31.56 28.84 25 22.28 2.72 16.616 1.340 
-18 -9 23' 7.26 29.24 26.93 21.98 19.67 2.31 16.616 1.183 
-12 -9 24' 5.7 28.25 25.84 22.55 20.14 2.41 16.616 1.212 
-6 -9 25' 6.32 30.12 27.58 23.8 21.26 2.54 16.616 1.279 
0 -9 26' 7.25 30.99 28.46 23.74 21.21 2.53 16.616 1.276 
6 -9 27' 6.21 29.28 26.84 23.07 20.63 2.44 16.616 1.241 
12 -9 28' 6.82 29.68 27.2 22.86 20.38 2.48 16.616 1.226 
18 -9 29' 7.13 30.24 27.98 23.11 20.85 2.26 16.616 1.254 
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ตารางผนวกที ่ 3  (ตอ) 
 
  Coordinate         Can       Weight     Weight      Weight      Weight    Weight    Weight      Volume          Dry    
     X           Y          No.        of             of                of             of               of            of                              bulk                  
   (cm)      (cm)                 can (g)    wet soil     dry soil         wet soil     dry soil      water      (cm3)         density            
                                +can(g)     +can(g)          (g)             (g)            (g)                       of soil (g/cm3)       

24 -9 210' 7.46 30.48 28.25 23.02 20.79 2.23 16.616 1.251 
30 -9 211' 7.3 28.8 26.79 21.5 19.49 2.01 16.616 1.172 
-30 -15 31' 7.63 30.41 28.2 22.78 20.57 2.21 16.616 1.237 
-24 -15 32' 6.86 28.83 26.53 21.97 19.67 2.3 16.616 1.183 
-18 -15 33' 6.07 29.01 26.64 22.94 20.57 2.37 16.616 1.237 
-12 -15 34' 7.05 30.38 27.91 23.33 20.86 2.47 16.616 1.255 
-6 -15 35' 5.69 29.49 26.96 23.8 21.27 2.53 16.616 1.280 
0 -15 36' 7.37 30.18 27.74 22.81 20.37 2.44 16.616 1.225 
6 -15 37' 6.61 28.83 26.43 22.22 19.82 2.4 16.616 1.192 

12 -15 38' 6.07 28.35 25.98 22.28 19.91 2.37 16.616 1.198 
18 -15 39' 7.42 30.26 28.08 22.84 20.66 2.18 16.616 1.243 
24 -15 310' 7.18 29.04 26.79 21.86 19.61 2.25 16.616 1.180 
30 -15 311' 7.06 29.08 26.8 22.02 19.74 2.28 16.616 1.188 
-30 -21 41' 6.39 28.44 26.2 22.05 19.81 2.24 16.616 1.192 
-24 -21 42' 6.09 29.11 26.7 23.02 20.61 2.41 16.616 1.240 
-18 -21 43' 6.84 30.75 28.18 23.91 21.34 2.57 16.616 1.284 
-12 -21 44' 7.09 29.66 27.23 22.57 20.14 2.43 16.616 1.212 
-6 -21 45' 6.58 30.15 27.7 23.57 21.12 2.45 16.616 1.271 
0 -21 46' 7.22 30.05 27.42 22.83 20.2 2.63 16.616 1.215 
6 -21 47' 6.61 28.98 26.5 22.37 19.89 2.48 16.616 1.197 

12 -21 48' 7.14 30.6 28.2 23.46 21.06 2.4 16.616 1.267 
18 -21 49' 6.47 29.82 27.31 23.35 20.84 2.51 16.616 1.254 
24 -21 410' 6.77 28.92 26.61 22.15 19.84 2.31 16.616 1.194 
30 -21 411' 7.08 29.09 26.69 22.01 19.61 2.4 16.616 1.180 
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ตารางผนวกที ่ 4     แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิที่เงื่อนไข
จํานวนเที่ยววิง่  15 เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.1 bar(1.12 kgf/cm2)  และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.) 

 
  Coordinate              Can       Weight      Weight        Weight      Weight       Weight      Weight      Volume              Dry    
     X             Y            No.          of             of                 of                of               of               of                                    bulk              
   (cm)        (cm)                    can (g)    wet soil         dry soil     wet soil       dry soil           water       (cm3)              density            
                                +can(g)         +can(g)           (g)             (g)                (g)                       of soil (g/cm3)       

-30 -2 1" 6.87 28.77 26.51 21.9 19.64 2.26 16.616 1.181 
-24 -2 2" 6.64 28.64 26.35 22 19.71 2.29 16.616 1.186 
-18 -2 3" 6.7 28.82 26.54 22.12 19.84 2.28 16.616 1.194 
-12 -2 4" 6.86 29.56 27.22 22.7 20.36 2.34 16.616 1.225 
-6 -2 5" 6.76 30.45 27.83 23.69 21.07 2.62 16.616 1.268 
0 -2 6" 6.83 32.94 30.16 26.11 23.33 2.78 16.616 1.404 
6 -2 7" 6.97 30.77 28.19 23.8 21.22 2.58 16.616 1.277 
12 -2 8" 6.69 28.97 26.58 22.28 19.89 2.39 16.616 1.197 
18 -2 9" 6.62 29.08 26.83 22.46 20.21 2.25 16.616 1.216 
24 -2 10" 6.79 28.65 26.5 21.86 19.71 2.15 16.616 1.186 
30 -2 11" 7.36 29.57 27.23 22.21 19.87 2.34 16.616 1.195 
-30 -8 12" 6.87 28.89 26.5 22.02 19.63 2.39 16.616 1.181 
-24 -8 13" 6.8 29.25 26.71 22.45 19.91 2.54 16.616 1.198 
-18 -8 14" 6.14 28.33 25.95 22.19 19.81 2.38 16.616 1.192 
-12 -8 15" 6.91 29.4 26.85 22.49 19.94 2.55 16.616 1.200 
-6 -8 16'' 6.71 30.27 27.61 23.56 20.9 2.66 16.616 1.257 
0 -8 17" 6.69 31.53 28.96 24.84 22.27 2.57 16.616 1.340 
6 -8 18'' 7.39 30.74 28.28 23.35 20.89 2.46 16.616 1.257 
12 -8 19" 6.37 28.43 26.2 22.06 19.83 2.23 16.616 1.193 
18 -8 20" 6.48 28.45 26.13 21.97 19.65 2.32 16.616 1.182 
24 -8 21" 6.36 29.28 26.99 22.92 20.63 2.29 16.616 1.241 
30 -8 22'' 6.63 28.7 26.54 22.07 19.91 2.16 16.616 1.198 
-30 -14 23" 6.5 29.05 26.63 22.55 20.13 2.42 16.616 1.211 
-24 -14 24" 6.41 28.28 26.07 21.87 19.66 2.21 16.616 1.183 
-18 -14 25'' 6.36 29.03 26.7 22.67 20.34 2.33 16.616 1.224 
-12 -14 26" 7.07 29.81 27.45 22.74 20.38 2.36 16.616 1.226 
-6 -14 27" 6.82 29.18 26.86 22.36 20.04 2.32 16.616 1.206 
0 -14 28" 6.23 28.8 26.55 22.57 20.32 2.25 16.616 1.222 
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ตารางผนวกที ่ 4  (ตอ) 
 
    Coordinate            Can       Weight      Weight       Weight      Weight        Weight       Weight       Volume            Dry    
     X              Y           No.          of             of                of                 of               of                of                                   bulk              
   (cm)        (cm)                    can (g)    wet soil       dry soil       wet soil       dry soil           water        (cm3)              density            
                                +can(g)         +can(g)          (g)             (g)                 (g)                         of soil (g/cm3)       

6 -14 29'' 6.41 29.23 26.94 22.82 20.53 2.29 16.616 1.235 
12 -14 30'' 7.37 29.41 27.19 22.04 19.82 2.22 16.616 1.192 
18 -14 31" 7.03 29.34 27.19 22.31 20.16 2.15 16.616 1.213 
24 -14 32" 7.48 30.28 28.11 22.8 20.63 2.17 16.616 1.241 
30 -14 33'' 7.17 29.45 27.25 22.28 20.08 2.2 16.616 1.208 
-30 -20 34'' 7.22 29.48 27.17 22.26 19.95 2.31 16.616 1.200 
-24 -20 35" 7.16 29.19 26.9 22.03 19.74 2.29 16.616 1.188 
-18 -20 36" 6.71 28.53 26.4 21.82 19.69 2.13 16.616 1.185 
-12 -20 37'' 6.64 28.47 26.34 21.83 19.7 2.13 16.616 1.185 
-6 -20 38'' 6.58 28.41 26.24 21.83 19.66 2.17 16.616 1.183 
0 -20 39'' 5.59 28 25.71 22.41 20.12 2.29 16.616 1.210 
6 -20 40'' 5.57 27.75 25.49 22.18 19.92 2.26 16.616 1.198 
12 -20 41" 6.69 29.06 26.64 22.37 19.95 2.42 16.616 1.200 
18 -20 42'' 7.07 29.35 27.31 22.28 20.24 2.04 16.616 1.218 
24 -20 43'' 28.67 51.08 48.87 22.41 20.2 2.21 16.616 1.215 
30 -20 44'' 29.38 51.23 49.39 21.85 20.01 1.84 16.616 1.204 
-30 -3 11 6.35 28.39 26.35 22.04 20 2.04 16.616 1.203 
-24 -3 12 6.21 28.11 26.08 21.9 19.87 2.03 16.616 1.195 
-18 -3 13 5.59 27.69 25.61 22.1 20.02 2.08 16.616 1.204 
-12 -3 14 6.6 28.7 26.45 22.1 19.85 2.25 16.616 1.194 
-6 -3 15 6.57 28.21 25.96 21.64 19.39 2.25 16.616 1.166 
0 -3 16 6.62 33.91 31.02 27.29 24.4 2.89 16.616 1.468 
6 -3 17 7.18 30.11 27.73 22.93 20.55 2.38 16.616 1.236 
12 -3 18 6.55 28.88 26.73 22.33 20.18 2.15 16.616 1.214 
18 -3 19 6.99 29.81 27.52 22.82 20.53 2.29 16.616 1.235 
24 -3 110 6.26 28.12 25.88 21.86 19.62 2.24 16.616 1.180 
30 -3 111 6.17 28.42 26.42 22.25 20.25 2 16.616 1.218 
-30 -9 21 6.16 28.47 26.26 22.31 20.1 2.21 16.616 1.209 
-24 -9 22 7.05 29.17 26.99 22.12 19.94 2.18 16.616 1.200 
-18 -9 23 5.96 28.26 26.01 22.3 20.05 2.25 16.616 1.206 
-12 -9 24 6.86 29.57 27.42 22.71 20.56 2.15 16.616 1.237 
-6 -9 25 7.08 30.12 27.77 23.04 20.69 2.35 16.616 1.245 
0 -9 26 6.99 32.25 29.67 25.26 22.68 2.58 16.616 1.364 
6 -9 27 6.12 29.4 27.01 23.28 20.89 2.39 16.616 1.257 
12 -9 28 6.33 28.74 26.55 22.41 20.22 2.19 16.616 1.216 
18 -9 29 6.91 29.29 27.1 22.38 20.19 2.19 16.616 1.215 
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ตารางผนวกที ่ 4  (ตอ) 
 
  Coordinate            Can         Weight     Weight         Weight     Weight        Weight       Weight        Volume                Dry    
     X              Y          No.          of             of                   of             of                  of               of                                        bulk               
   (cm)        (cm)                   can (g)    wet soil         dry soil        wet soil        dry soil          water         (cm3)                 density           
                                +can(g)         +can(g)          (g)                (g)               (g)                            of soil (g/cm3)       

24 -9 210 6.27 28.83 26.67 22.56 20.4 2.16 16.616 1.227 
30 -9 211 6.46 28.39 26.32 21.93 19.86 2.07 16.616 1.195 
-30 -15 31 6.88 29.05 26.79 22.17 19.91 2.26 16.616 1.198 
-24 -15 32 6.63 28.81 26.53 22.18 19.9 2.28 16.616 1.197 
-18 -15 33 6.12 28.08 25.76 21.96 19.64 2.32 16.616 1.181 
-12 -15 34 5.72 28.24 25.95 22.52 20.23 2.29 16.616 1.217 
-6 -15 35 7.27 31.62 29.07 24.35 21.8 2.55 16.616 1.311 
0 -15 36 6.17 30.36 27.89 24.19 21.72 2.47 16.616 1.307 
6 -15 37 6.18 28.84 26.55 22.66 20.37 2.29 16.616 1.225 
12 -15 38 6.84 28.77 26.62 21.93 19.78 2.15 16.616 1.190 
18 -15 39 6.3 28.68 26.56 22.38 20.26 2.12 16.616 1.219 
24 -15 310 6.18 28.52 26.51 22.34 20.33 2.01 16.616 1.223 
30 -15 311 6.93 29.03 27.26 22.1 20.33 1.77 16.616 1.223 
-30 -21 41 6.19 28.36 26.4 22.17 20.21 1.96 16.616 1.216 
-24 -21 42 6.31 28.14 26.02 21.83 19.71 2.12 16.616 1.186 
-18 -21 43 6.27 28.45 26.39 22.18 20.12 2.06 16.616 1.210 
-12 -21 44 6.51 28.93 26.81 22.42 20.3 2.12 16.616 1.221 
-6 -21 45 6.23 28.96 26.8 22.73 20.57 2.16 16.616 1.237 
0 -21 46 6.63 29.13 26.93 22.5 20.3 2.2 16.616 1.221 
6 -21 47 7.44 29.76 27.55 22.32 20.11 2.21 16.616 1.210 
12 -21 48 6.71 28.96 27 22.25 20.29 1.96 16.616 1.221 
18 -21 49 5.86 27.64 25.58 21.78 19.72 2.06 16.616 1.186 
24 -21 410 6.91 28.79 26.77 21.88 19.86 2.02 16.616 1.195 
30 -21 411 6.54 28.99 27.02 22.45 20.48 1.97 16.616 1.232 
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ตารางผนวกที ่ 5     แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิที่เงื่อนไข
จํานวนเที่ยววิง่  1 เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.5  bar(1.52 kgf/cm2)  และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.) 

 
  Coordinate             Can         Weight      Weight        Weight         Weight    Weight         Weight        Volume             Dry    
     X             Y             No.          of             of                of                  of               of               of                                   bulk               
   (cm)        (cm)                      can (g)    wet soil       dry soil        wet soil     dry soil           water         (cm3)          density            
                                  +can(g)        +can(g)           (g)             (g)               (g)                        of soil (g/cm3)       

-30 -2 11' 6.37 27.9 26.09 21.53 19.72 1.81 16.616 1.186 
-24 -2 12' 6.31 27.3 25.48 20.99 19.17 1.82 16.616 1.153 
-18 -2 13' 6.75 29.28 27.34 22.53 20.59 1.94 16.616 1.239 
-12 -2 14' 6.92 30.12 28.08 23.2 21.16 2.04 16.616 1.273 
-6 -2 15' 6.88 28.43 26.51 21.55 19.63 1.92 16.616 1.181 
0 -2 16' 6.64 31.92 29.63 25.28 22.99 2.29 16.616 1.383 
6 -2 17' 6.79 28.58 26.67 21.79 19.88 1.91 16.616 1.196 
12 -2 18' 6.63 29.13 27.16 22.5 20.53 1.97 16.616 1.235 
18 -2 19' 7.05 31.57 29.4 24.52 22.35 2.17 16.616 1.345 
24 -2 21' 6.63 28.46 26.57 21.83 19.94 1.89 16.616 1.200 
30 -2 22' 6.49 28.37 26.52 21.88 20.03 1.85 16.616 1.205 
-30 -8 23' 7.26 30.95 28.92 23.69 21.66 2.03 16.616 1.303 
-24 -8 24' 5.68 29.77 27.65 24.09 21.97 2.12 16.616 1.322 
-18 -8 25' 6.31 30.55 28.4 24.24 22.09 2.15 16.616 1.329 
-12 -8 26' 6.49 31.04 28.85 24.55 22.36 2.19 16.616 1.345 
-6 -8 27' 6.24 31.03 28.89 24.79 22.65 2.14 16.616 1.363 
0 -8 28' 6.84 31.8 29.65 24.96 22.81 2.15 16.616 1.372 
6 -8 29' 6.98 31.02 28.99 24.04 22.01 2.03 16.616 1.324 
12 -8 31' 6.63 31.13 29.08 24.5 22.45 2.05 16.616 1.351 
18 -8 32' 6.86 30.61 28.6 23.75 21.74 2.01 16.616 1.308 
24 -8 33' 6.08 29.19 27.24 23.11 21.16 1.95 16.616 1.273 
30 -8 34' 6.78 28.63 26.81 21.85 20.03 1.82 16.616 1.205 
-30 -14 35' 5.69 30.07 27.68 24.38 21.99 2.39 16.616 1.323 
-24 -14 36' 6.83 30.89 28.56 24.06 21.73 2.33 16.616 1.307 
-18 -14 37' 6.6 31.47 29.03 24.87 22.43 2.44 16.616 1.349 
-12 -14 38' 6.07 31.15 28.72 25.08 22.65 2.43 16.616 1.363 
-6 -14 39' 6.77 31.96 29.5 25.19 22.73 2.46 16.616 1.367 
0 -14 41' 6.39 31.63 29.16 25.24 22.77 2.47 16.616 1.370 
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ตารางผนวกที ่ 5  (ตอ) 
 
     Coordinate         Can       Weight        Weight        Weight        Weight          Weight        Weight    Volume                Dry    
     X              Y           No.          of             of                   of                 of                  of               of                                     bulk              
   (cm)        (cm)                     can (g)    wet soil         dry soil          wet soil          dry soil        water       (cm3)                density           
                                   +can(g)        +can(g)              (g)                (g)             (g)                       of soil (g/cm3)       

6 -14 42' 6.11 31.33 28.91 25.22 22.8 2.42 16.616 1.372 
12 -14 43' 6.83 31.49 29.13 24.66 22.3 2.36 16.616 1.342 
18 -14 44' 6.59 30.69 28.36 24.1 21.77 2.33 16.616 1.310 
24 -14 45' 6.58 29.52 27.34 22.94 20.76 2.18 16.616 1.249 
30 -14 46' 6.37 29.39 27.17 23.02 20.8 2.22 16.616 1.251 
-30 -20 47' 6.3 29.6 27.36 23.3 21.06 2.24 16.616 1.267 
-24 -20 48' 7.14 31.58 29.19 24.44 22.05 2.39 16.616 1.327 
-18 -20 49' 6.46 31.45 29.01 24.99 22.55 2.44 16.616 1.357 
-12 -20 51' 6.59 31.67 29.14 25.08 22.55 2.53 16.616 1.357 
-6 -20 52' 6.28 31.03 28.58 24.75 22.3 2.45 16.616 1.342 
0 -20 53' 6.78 31.62 29.11 24.84 22.33 2.51 16.616 1.343 
6 -20 54' 6.75 32.11 29.6 25.36 22.85 2.51 16.616 1.375 
12 -20 55' 6.71 31.29 28.9 24.58 22.19 2.39 16.616 1.335 
18 -20 56' 7.16 31.38 29.02 24.22 21.86 2.36 16.616 1.315 
24 -20 57' 6.52 30.45 28.21 23.93 21.69 2.24 16.616 1.305 
30 -20 58' 7.42 30.32 28.17 22.9 20.75 2.15 16.616 1.248 
-30 -3 1" 6.81 31.98 29.8 25.17 22.99 2.18 16.616 1.383 
-24 -3 2" 6.58 35.27 32.75 28.69 26.17 2.52 16.616 1.574 
-18 -3 3" 6.65 30.2 28.13 23.55 21.48 2.07 16.616 1.292 
-12 -3 4" 6.81 31.88 29.66 25.07 22.85 2.22 16.616 1.375 
-6 -3 5" 6.73 32.81 30.5 26.08 23.77 2.31 16.616 1.430 
0 -3 6" 6.82 33.01 30.58 26.19 23.76 2.43 16.616 1.429 
6 -3 7" 6.92 31.08 28.87 24.16 21.95 2.21 16.616 1.321 
12 -3 8" 6.62 29.82 27.78 23.2 21.16 2.04 16.616 1.273 
18 -3 9" 6.58 28.95 27.04 22.37 20.46 1.91 16.616 1.231 
24 -3 10" 6.74 29.09 27.19 22.35 20.45 1.9 16.616 1.230 
30 -3 11" 7.29 29.3 27.38 22.01 20.09 1.92 16.616 1.209 
-30 -9 12" 6.86 31.11 28.93 24.25 22.07 2.18 16.616 1.328 
-24 -9 13" 6.76 31.08 28.93 24.32 22.17 2.15 16.616 1.334 
-18 -9 14" 6.13 30.69 28.52 24.56 22.39 2.17 16.616 1.347 
-12 -9 15" 6.9 32.32 29.92 25.42 23.02 2.4 16.616 1.385 
-6 -9 16" 6.7 32.33 30.08 25.63 23.38 2.25 16.616 1.407 
0 -9 17" 6.69 31.98 29.75 25.29 23.06 2.23 16.616 1.387 
6 -9 18" 7.39 30.94 28.9 23.55 21.51 2.04 16.616 1.294 
12 -9 19" 6.36 29.62 27.65 23.26 21.29 1.97 16.616 1.281 
18 -9 20" 6.47 29.84 27.81 23.37 21.34 2.03 16.616 1.284 
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ตารางผนวกที ่ 5  (ตอ) 
 
  Coordinate             Can       Weight     Weight        Weight         Weight       Weight      Weight      Volume              Dry    
     X              Y           No.          of             of                of                  of               of               of                                    bulk              
   (cm)        (cm)                     can (g)    wet soil       dry soil       wet soil       dry soil         water         (cm3)              density            
                                  +can(g)     +can(g)            (g)                (g)             (g)                       of soil (g/cm3)       

24 -9 21" 6.35 28.72 26.72 22.37 20.37 2 16.616 1.225 
30 -9 22" 6.62 29.5 27.5 22.88 20.88 2 16.616 1.256 
-30 -15 23" 6.51 31.26 28.74 24.75 22.23 2.52 16.616 1.337 
-24 -15 24" 6.39 30.92 28.5 24.53 22.11 2.42 16.616 1.330 
-18 -15 25" 6.33 30.35 27.95 24.02 21.62 2.4 16.616 1.301 
-12 -15 26" 7.04 31.31 28.93 24.27 21.89 2.38 16.616 1.317 
-6 -15 27" 6.76 31.2 28.83 24.44 22.07 2.37 16.616 1.328 
0 -15 28" 6.23 30.73 28.34 24.5 22.11 2.39 16.616 1.330 
6 -15 29" 6.38 30.83 28.48 24.45 22.1 2.35 16.616 1.330 
12 -15 30" 7.39 32.67 30.2 25.28 22.81 2.47 16.616 1.372 
18 -15 31" 7.01 31.09 28.75 24.08 21.74 2.34 16.616 1.308 
24 -15 32" 7.47 31.54 29.19 24.07 21.72 2.35 16.616 1.307 
30 -15 33" 7.15 31.16 28.89 24.01 21.74 2.27 16.616 1.308 
-30 -21 34" 7.2 30.22 27.9 23.02 20.7 2.32 16.616 1.245 
-24 -21 35" 7.09 31.81 29.21 24.72 22.12 2.6 16.616 1.331 
-18 -21 36" 6.67 30.43 28.26 23.76 21.59 2.17 16.616 1.299 
-12 -21 37" 6.59 31.55 29.02 24.96 22.43 2.53 16.616 1.349 
-6 -21 38" 6.54 31.03 28.6 24.49 22.06 2.43 16.616 1.327 
0 -21 39" 5.54 29.97 27.56 24.43 22.02 2.41 16.616 1.325 
6 -21 40" 5.53 30.93 28.41 25.4 22.88 2.52 16.616 1.376 
12 -21 41" 6.63 30.86 28.49 24.23 21.86 2.37 16.616 1.315 
18 -21 42" 7.01 30.43 28.14 23.42 21.13 2.29 16.616 1.271 
24 -21 43" 6.49 29.34 27.09 22.85 20.6 2.25 16.616 1.239 
30 -21 44" 7.23 30.34 28.3 23.11 21.07 2.04 16.616 1.2685 
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ตารางผนวกที ่ 6     แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิที่เงื่อนไข
จํานวนเที่ยววิง่  5 เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.5  bar(1.52 kgf/cm2)  และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.) 

 
 Coordinate               Can       Weight          Weight         Weight        Weight       Weight    Weight       Volume              Dry    
     X               Y         No.          of                   of                  of                of               of             of                                     bulk              
   (cm)        (cm)                     can (g)        wet soil         dry soil       wet soil       dry soil       water           (cm3)             density            
                                        +can(g)     +can(g)           (g)              (g)            (g)                              of soil (g/cm3)       

-30 -2 1 6.92 25.31 23.7 18.39 16.78 2.52 16.616 1.009 
-24 -2 2 7.12 26.9 25.19 19.78 18.07 2.17 16.616 1.087 
-18 -2 3 7.08 27.72 25.93 20.64 18.85 2.12 16.616 1.134 
-12 -2 4 6.67 30.29 28.17 23.62 21.5 2.34 16.616 1.293 
-6 -2 5 6.88 32.92 30.58 26.04 23.7 2.24 16.616 1.426 
0 -2 6 7.17 36.29 33.42 29.12 26.25 2.2 16.616 1.579 
6 -2 7 6.92 32.66 30.46 25.74 23.54 1.71 16.616 1.416 
12 -2 8 7.37 32.69 30.52 25.32 23.15 1.79 16.616 1.393 
18 -2 9 6.91 32.3 30.06 25.39 23.15 2.06 16.616 1.393 
24 -2 10 7.43 30.59 28.53 23.16 21.1 1.61 16.616 1.269 
30 -2 11 7.25 29.86 27.89 22.61 20.64 1.97 16.616 1.242 
-30 -8 12 7.02 31.71 29.5 24.69 22.48 2.21 16.616 1.352 
-24 -8 13 6.53 32.01 29.68 25.48 23.15 2.33 16.616 1.393 
-18 -8 14 6.95 33.17 30.69 26.22 23.74 2.51 16.616 1.428 
-12 -8 15 7.14 33.81 31.3 26.67 24.16 2.48 16.616 1.454 
-6 -8 16 7.58 34.52 31.86 26.94 24.28 2.66 16.616 1.461 
0 -8 17 7.37 35.9 33.38 28.53 26.01 2.61 16.616 1.565 
6 -8 18 6.87 33.73 31.12 26.86 24.25 2.51 16.616 1.459 
12 -8 19 6.76 33.05 30.54 26.29 23.78 2.54 16.616 1.431 
18 -8 20 7.37 33.7 31.16 26.33 23.79 2.87 16.616 1.431 
24 -8 21 7.57 29.95 27.81 22.38 20.24 2.26 16.616 1.218 
30 -8 22 6.95 29.84 27.58 22.8 20.63 2.14 16.616 1.241 
-30 -14 23 7.05 32.15 29.86 25.1 22.81 2.21 16.616 1.372 
-24 -14 24 7.07 32.67 30.46 25.6 23.39 2.29 16.616 1.407 
-18 -14 25 6.90 32.76 30.47 25.86 23.57 2.45 16.616 1.419 
-12 -14 26 7.24 34.19 31.6 26.95 24.36 2.59 16.616 1.466 
-6 -14 27 7.95 35.21 32.51 27.26 24.56 2.7 16.616 1.478 
0 -14 28 7.61 35.27 32.5 27.66 24.89 2.77 16.616 1.497 
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ตารางผนวกที ่ 6  (ตอ) 
 
     Coordinate           Can       Weight           Weight        Weight      Weight       Weight      Weight      Volume              Dry    
     X              Y           No.          of                   of                of             of                   of             of                                     bulk              
   (cm)        (cm)                     can (g)         wet soil       dry soil     wet soil        dry soil        water           (cm3)               density            
                                        +can(g)     +can(g)           (g)             (g)             (g)                                of soil (g/cm3)       

6 -14 29 7.08 33.89 31.19 26.81 24.11 2.7 16.616 1.451 
12 -14 30 7.2 33.52 30.84 26.32 23.64 2.68 16.616 1.422 
18 -14 31 7.39 32.9 30.33 25.51 22.94 2.52 16.616 1.380 
24 -14 32 6.87 31.48 28.96 24.61 22.09 2.4 16.616 1.329 
30 -14 33 7.82 31.41 29.01 23.59 21.19 2.57 16.616 1.275 
-30 -20 34 7.11 32.33 30.22 25.22 23.11 2.11 16.616 1.390 
-24 -20 35 7.1 32.73 30.35 25.63 23.25 2.38 16.616 1.399 
-18 -20 36 7.2 32.59 30.2 25.39 23.00 2.39 16.616 1.384 
-12 -20 37 6.96 33.48 31.00 26.52 24.04 2.48 16.616 1.446 
-6 -20 38 7.04 32.77 30.29 25.73 23.25 2.48 16.616 1.399 
0 -20 39 7.08 34.36 31.58 27.28 24.5 2.51 16.616 1.474 
6 -20 40 7.15 33.65 31.14 26.5 23.99 2.78 16.616 1.443 
12 -20 41 7.45 33.58 31.05 26.13 23.6 2.53 16.616 1.420 
18 -20 42 7.02 33.26 30.75 26.24 23.73 2.51 16.616 1.428 
24 -20 43 6.74 30.69 28.41 23.95 21.67 2.28 16.616 1.304 
30 -20 44 7.00 29.87 27.82 22.87 20.82 2.05 16.616 1.253 
-30 -3 1' 7.21 31.71 29.53 24.5 22.32 2.18 16.616 1.343 
-24 -3 2' 6.90 32.76 30.47 25.86 23.57 2.29 16.616 1.418 
-18 -3 3' 6.96 32.04 29.74 25.08 22.78 2.3 16.616 1.370 
-12 -3 4' 6.63 33.73 31.3 27.1 24.67 2.43 16.616 1.484 
-6 -3 5' 7.10 34.78 32.17 27.68 25.07 2.45 16.616 1.508 
0 -3 6' 7.37 35.9 33.38 28.53 26.01 2.61 16.616 1.565 
6 -3 7' 6.59 32.7 30.35 26.11 23.76 2.35 16.616 1.429 
12 -3 8' 6.90 32.52 30.14 25.62 23.24 2.38 16.616 1.398 
18 -3 9' 7.17 32.99 30.65 25.82 23.48 2.34 16.616 1.413 
24 -3 10' 7.19 32.07 29.78 24.88 22.59 2.29 16.616 1.359 
30 -3 11' 7.36 31.2 29.07 23.84 21.71 2.13 16.616 1.306 
-30 -9 12' 7.52 32.81 30.41 25.29 22.89 2.4 16.616 1.377 
-24 -9 13' 6.63 32.49 30.00 25.86 23.37 2.49 16.616 1.406 
-18 -9 14' 6.94 32.58 30.13 25.64 23.19 2.45 16.616 1.395 
-12 -9 15' 7.09 32.73 30.37 25.64 23.28 2.36 16.616 1.401 
-6 -9 16' 7.44 33.8 31.39 26.36 23.95 2.41 16.616 1.441 
0 -9 17' 7.44 35.17 32.72 27.73 25.28 2.59 16.616 1.521 
6 -9 18' 7.37 34.55 31.96 27.18 24.59 2.56 16.616 1.479 
12 -9 19' 6.71 33.22 30.6 26.51 23.89 2.62 16.616 1.437 
18 -9 20' 6.76 32.81 30.39 26.05 23.63 2.42 16.616 1.422 
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ตารางผนวกที ่ 6  (ตอ) 
 
  Coordinate             Can         Weight       Weight         Weight      Weight          Weight      Weight     Volume            Dry    
     X               Y         No.            of                  of                of             of                   of               of                                  bulk               
   (cm)         (cm)                    can (g)        wet soil       dry soil     wet soil         dry soil        water         (cm3)              density            
                                       +can(g)     +can(g)            (g)                 (g)            (g)                           of soil (g/cm3)       

24 -9 21' 6.83 31.37 29.04 24.54 22.21 2.33 16.616 1.336 
30 -9 22' 6.68 29.84 27.67 23.16 20.99 2.17 16.616 1.263 
-30 -15 23' 7.19 32.3 30.01 25.11 22.82 2.29 16.616 1.373 
-24 -15 24' 7.33 33.16 30.85 25.83 23.52 2.31 16.616 1.415 
-18 -15 25' 6.75 33.68 31.11 26.93 24.36 2.57 16.616 1.466 
-12 -15 26' 6.76 33.2 30.63 26.44 23.87 2.57 16.616 1.436 
-6 -15 27' 7.44 35.04 32.12 27.6 24.68 2.92 16.616 1.485 
0 -15 28' 7.29 34.99 32.43 27.70 25.14 2.88 16.616 1.512 
6 -15 29' 7.7 35.41 32.53 27.71 24.83 2.67 16.616 1.494 
12 -15 30' 7.15 34.1 31.43 26.95 24.28 2.73 16.616 1.461 
18 -15 31' 7.2 33.8 31.07 26.6 23.87 2.57 16.616 1.436 
24 -15 32' 7.81 32.28 29.71 24.47 21.9 2.41 16.616 1.318 
30 -15 33' 7.03 31.52 29.11 24.49 22.08 2.56 16.616 1.328 
-30 -21 34' 6.74 32.32 29.76 25.58 23.02 2.33 16.616 1.385 
-24 -21 35' 7.05 33.38 31.05 26.33 24.00 2.37 16.616 1.444 
-18 -21 36' 6.68 32.99 30.62 26.31 23.94 2.55 16.616 1.440 
-12 -21 37' 7.49 33.61 31.06 26.12 23.57 2.54 16.616 1.418 
-6 -21 38' 6.5 33.85 31.07 27.35 24.57 2.78 16.616 1.478 
0 -21 39' 6.94 34.87 32.03 27.93 25.09 2.88 16.616 1.509 
6 -21 40' 7.44 35.04 32.12 27.6 24.68 2.84 16.616 1.485 
12 -21 41' 6.96 33.93 31.39 26.97 24.43 2.95 16.616 1.470 
18 -21 42' 7.20 33.55 31.02 26.35 23.82 2.53 16.616 1.433 
24 -21 43' 6.75 32.87 30.43 26.12 23.68 2.65 16.616 1.425 
30 -21 44' 6.73 31.60 28.95 24.87 22.22 2.44 16.616 1.337 
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ตารางผนวกที ่ 7     แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิที่เงื่อนไข
จํานวนเที่ยววิง่  10 เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.5  bar(1.52 kgf/cm2)  และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.) 

 
  Coordinate              Can       Weight     Weight        Weight      Weight          Weight      Weight     Volume                Dry    
     X              Y           No.          of             of                 of             of                   of               of                                      bulk               
   (cm)        (cm)                   can (g)     wet soil         dry soil     wet soil       dry soil            water          (cm3)               density            
                                  +can(g)        +can(g)        (g)               (g)                (g)                            of soil (g/cm3)       

-30 -2 1 7.33 30.62 28.25 23.29 20.92 2.37 16.616 1.259 
-24 -2 2 7.36 30.06 27.69 22.7 20.33 2.37 16.616 1.223 
-18 -2 3 6.68 30.06 27.57 23.38 20.89 2.49 16.616 1.257 
-12 -2 4 6.86 31.11 28.51 24.25 21.65 2.6 16.616 1.302 
-6 -2 5 6.89 34.64 31.42 27.75 24.53 3.22 16.616 1.476 
0 -2 6 6.9 34.98 31.69 28.08 24.79 3.29 16.616 1.491 
6 -2 7 7.11 31.28 28.61 24.17 21.5 2.67 16.616 1.293 
12 -2 8 7.06 30.9 28.3 23.84 21.24 2.6 16.616 1.278 
18 -2 9 7.42 29.56 27.22 22.14 19.8 2.34 16.616 1.191 
24 -2 10 6.91 29.89 27.55 22.98 20.64 2.34 16.616 1.242 
30 -2 11 7.25 30.11 27.85 22.86 20.6 2.26 16.616 1.239 
-30 -8 12 7 30.73 28.53 23.73 21.53 2.2 16.616 1.295 
-24 -8 13 6.5 29.01 26.85 22.51 20.35 2.16 16.616 1.224 
-18 -8 14 7.15 31.14 28.77 23.99 21.62 2.37 16.616 1.301 
-12 -8 15 6.96 30.94 28.64 23.98 21.68 2.3 16.616 1.304 
-6 -8 16 7.58 32.85 30.23 25.27 22.65 2.62 16.616 1.363 
0 -8 17 6.88 32.46 29.86 25.58 22.98 2.6 16.616 1.383 
6 -8 18 6.77 31.44 28.97 24.67 22.2 2.47 16.616 1.336 
12 -8 19 7.37 31.37 28.91 24 21.54 2.46 16.616 1.296 
18 -8 20 7.17 29.64 27.31 22.47 20.14 2.33 16.616 1.212 
24 -8 21 6.93 29.24 26.89 22.31 19.96 2.35 16.616 1.201 
30 -8 22 7.56 29.43 27.39 21.87 19.83 2.04 16.616 1.193 
-30 -14 23 7.06 29.82 27.4 22.76 20.34 2.42 16.616 1.224 
-24 -14 24 7 29.5 27.11 22.5 20.11 2.39 16.616 1.210 
-18 -14 25 7.06 30.19 27.76 23.13 20.7 2.43 16.616 1.245 
-12 -14 26 7.21 31.28 28.71 24.07 21.5 2.57 16.616 1.293 
-6 -14 27 7.94 31.66 29.14 23.72 21.2 2.52 16.616 1.275 
0 -14 28 7.56 31.56 29.02 24 21.46 2.54 16.616 1.291 
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ตารางผนวกที ่ 7  (ตอ) 
 
    Coordinate           Can       Weight     Weight       Weight         Weight       Weight       Weight    Volume                Dry    
     X                Y        No.          of             of                of                  of               of               of                                     bulk               
   (cm)        (cm)                 can (g)      wet soil       dry soil        wet soil        dry soil        water         (cm3)              density           
                                 +can(g)     +can(g)             (g)             (g)              (g)                            of soil (g/cm3)       

6 -14 29 7.05 30.21 27.77 23.16 20.72 2.44 16.616 1.246 
12 -14 30 7.19 31.37 28.87 24.18 21.68 2.5 16.616 1.304 
18 -14 31 6.87 29.65 27.24 22.78 20.37 2.41 16.616 1.225 
24 -14 32 7.82 30.5 28.18 22.68 20.36 2.32 16.616 1.225 
30 -14 33 7.38 29.52 27.24 22.14 19.86 2.28 16.616 1.195 
-30 -20 34 6.99 29.42 27.14 22.43 20.15 2.28 16.616 1.212 
-24 -20 35 7.07 31.17 28.67 24.1 21.6 2.5 16.616 1.299 
-18 -20 36 7.2 30.19 27.8 22.99 20.6 2.39 16.616 1.239 
-12 -20 37 6.95 30.15 27.64 23.2 20.69 2.51 16.616 1.245 
-6 -20 38 7.05 30.89 28.26 23.84 21.21 2.63 16.616 1.276 
0 -20 39 7.15 30.31 27.78 23.16 20.63 2.53 16.616 1.241 
6 -20 40 7.07 30.16 27.73 23.09 20.66 2.43 16.616 1.243 
12 -20 41 7.44 31.13 28.67 23.69 21.23 2.46 16.616 1.277 
18 -20 42 7.01 29.75 27.41 22.74 20.4 2.34 16.616 1.227 
24 -20 43 6.75 28.91 26.63 22.16 19.88 2.28 16.616 1.196 
30 -20 44 6.96 29.29 27.1 22.33 20.14 2.19 16.616 1.212 
-30 -3 1' 7.28 30.02 27.74 22.74 20.46 2.28 16.616 1.231 
-24 -3 2' 6.88 29.72 27.23 22.84 20.35 2.49 16.616 1.224 
-18 -3 3' 6.95 29.8 27.34 22.85 20.39 2.46 16.616 1.227 
-12 -3 4' 6.62 29.11 26.67 22.49 20.05 2.44 16.616 1.206 
-6 -3 5' 7.45 34.55 31.43 27.1 23.98 3.12 16.616 1.443 
0 -3 6' 6.93 36.37 32.7 29.44 25.77 3.67 16.616 1.550 
6 -3 7' 6.59 31.74 28.83 25.15 22.24 2.91 16.616 1.338 
12 -3 8' 6.95 30.4 27.76 23.45 20.81 2.64 16.616 1.252 
18 -3 9' 7.3 30.5 28.02 23.2 20.72 2.48 16.616 1.246 
24 -3 10' 7.17 30.12 27.77 22.95 20.6 2.35 16.616 1.239 
30 -3 11' 7.33 29.74 27.28 22.41 19.95 2.46 16.616 1.200 
-30 -9 12' 7.74 29.57 27.65 21.83 19.91 1.92 16.616 1.198 
-24 -9 13' 6.66 29.06 26.96 22.4 20.3 2.1 16.616 1.221 
-18 -9 14' 6.94 29.72 27.47 22.78 20.53 2.25 16.616 1.235 
-12 -9 15' 7.07 30.09 27.73 23.02 20.66 2.36 16.616 1.243 
-6 -9 16' 7.41 32.26 29.7 24.85 22.29 2.56 16.616 1.341 
0 -9 17' 6.91 32.55 29.88 25.64 22.97 2.67 16.616 1.382 
6 -9 18' 7.28 31.74 29.17 24.46 21.89 2.57 16.616 1.317 
12 -9 19' 6.89 30.52 28.03 23.63 21.14 2.49 16.616 1.272 
18 -9 20' 6.75 29.21 26.89 22.46 20.14 2.32 16.616 1.212 
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ตารางผนวกที ่ 7  (ตอ) 
 
  Coordinate              Can       Weight     Weight     Weight          Weight        Weight       Weight        Volume              Dry    
     X              Y           No.          of             of              of                    of               of               of                                       bulk                    
   (cm)        (cm)                   can (g)    wet soil       dry soil         wet soil     dry soil           water             (cm3)               density                 
                                 +can(g)     +can(g)              (g)             (g)              (g)                                of soil (g/cm3)         

24 -9 21' 6.84 28.89 26.61 22.05 19.77 2.28 16.616 1.189 
30 -9 22' 6.68 29.14 26.76 22.46 20.08 2.38 16.616 1.208 
-30 -15 23' 7.16 29.69 27.48 22.53 20.32 2.21 16.616 1.222 
-24 -15 24' 7.34 29.64 27.56 22.3 20.22 2.08 16.616 1.216 
-18 -15 25' 6.74 29.72 27.46 22.98 20.72 2.26 16.616 1.246 
-12 -15 26' 6.76 30.3 28.03 23.54 21.27 2.27 16.616 1.280 
-6 -15 27' 7.36 29.75 27.6 22.39 20.24 2.15 16.616 1.218 
0 -15 28' 7.35 30.73 28.47 23.38 21.12 2.26 16.616 1.271 
6 -15 29' 7.15 30.26 27.99 23.11 20.84 2.27 16.616 1.254 
12 -15 30' 7.23 30.69 28.37 23.46 21.14 2.32 16.616 1.272 
18 -15 31' 7.44 29.68 27.41 22.24 19.97 2.27 16.616 1.201 
24 -15 32' 7.04 29.66 27.43 22.62 20.39 2.23 16.616 1.227 
30 -15 33' 6.74 29.05 26.79 22.31 20.05 2.26 16.616 1.206 
-30 -21 34' 7.01 29.3 26.89 22.29 19.88 2.41 16.616 1.196 
-24 -21 35' 6.65 29.62 27.23 22.97 20.58 2.39 16.616 1.238 
-18 -21 36' 7.01 29.95 27.41 22.94 20.4 2.54 16.616 1.227 
-12 -21 37' 6.94 30.35 27.78 23.41 20.84 2.57 16.616 1.254 
-6 -21 38' 6.49 29.59 27.06 23.1 20.57 2.53 16.616 1.237 
0 -21 39' 6.81 29.39 26.92 22.58 20.11 2.47 16.616 1.210 
6 -21 40' 6.93 30.35 27.86 23.42 20.93 2.49 16.616 1.259 
12 -21 41' 7.31 30.84 28.46 23.53 21.15 2.38 16.616 1.272 
18 -21 42' 7.22 30.34 27.99 23.12 20.77 2.35 16.616 1.250 
24 -21 43' 6.74 29.91 27.49 23.17 20.75 2.42 16.616 1.248 
30 -21 44' 6.74 29.46 27.2 22.72 20.46 2.26 16.616 1.231 
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ตารางผนวกที ่ 8     แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิที่เงื่อนไข
จํานวนเที่ยววิง่  15 เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.5  bar(1.52 kgf/cm2)  และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.) 

 
  Coordinate            Can       Weight       Weight        Weight       Weight      Weight    Weight         Volume            Dry    
     X               Y        No.          of                of                of               of               of               of                                   bulk              
   (cm)        (cm)                 can (g)       wet soil        dry soil       wet soil       dry soil        water         (cm3)           density            
                                  +can(g)       +can(g)          (g)                (g)            (g)                         of soil (g/cm3)       

-30 -2 1" 6.81 29.35 27.25 22.54 20.44 2.1 16.616 1.230 
-24 -2 2" 6.58 28.61 26.52 22.03 19.94 2.09 16.616 1.200 
-18 -2 3" 6.64 29.46 27.28 22.82 20.64 2.18 16.616 1.242 
-12 -2 4" 6.78 30 27.78 23.22 21 2.22 16.616 1.263 
-6 -2 5" 6.72 34.53 31.65 27.81 24.93 2.88 16.616 1.500 
0 -2 6" 6.8 34.47 31.29 27.67 24.49 3.18 16.616 1.473 
6 -2 7" 6.91 34.13 31.46 27.22 24.55 2.67 16.616 1.477 
12 -2 8" 6.61 28.48 26.42 21.87 19.81 2.06 16.616 1.192 
18 -2 9" 6.58 29.17 27.05 22.59 20.47 2.12 16.616 1.231 
24 -2 10" 6.76 29.55 27.5 22.79 20.74 2.05 16.616 1.248 
30 -2 11" 7.28 29.87 27.83 22.59 20.55 2.04 16.616 1.236 
-30 -8 12'' 6.85 28.64 26.66 21.79 19.81 1.98 16.616 1.192 
-24 -8 13" 6.76 30.38 28.34 23.62 21.58 2.04 16.616 1.298 
-18 -8 14" 6.14 28.76 26.68 22.62 20.54 2.08 16.616 1.236 
-12 -8 15" 6.88 30.28 28.17 23.4 21.29 2.11 16.616 1.281 
-6 -8 16" 6.7 30.47 28.33 23.77 21.63 2.14 16.616 1.301 
0 -8 17" 6.68 32.72 30.5 26.04 23.82 2.22 16.616 1.433 
6 -8 18" 7.39 32.67 30.3 25.28 22.91 2.37 16.616 1.378 
12 -8 19" 6.35 28.66 26.7 22.31 20.35 1.96 16.616 1.224 
18 -8 20" 6.46 28.23 26.44 21.77 19.98 1.79 16.616 1.202 
24 -8 21" 6.36 29.04 27.1 22.68 20.74 1.94 16.616 1.248 
30 -8 22" 6.62 29.36 27.3 22.74 20.68 2.06 16.616 1.244 
-30 -14 23" 6.5 29.21 27.24 22.71 20.74 1.97 16.616 1.248 
-24 -14 24" 6.39 29.17 27.06 22.78 20.67 2.11 16.616 1.243 
-18 -14 25" 6.33 28.16 26.12 21.83 19.79 2.04 16.616 1.191 
-12 -14 26" 7.05 29.46 27.3 22.41 20.25 2.16 16.616 1.218 
-6 -14 27" 6.76 30.38 28.12 23.62 21.36 2.26 16.616 1.285 
0 -14 28" 6.23 30.6 28.27 24.37 22.04 2.33 16.616 1.326 
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ตารางผนวกที ่ 8  (ตอ) 
 
    Coordinate            Can        Weight         Weight        Weight      Weight      Weight       Weight      Volume                Dry    
     X              Y           No.          of                   of                of             of                 of               of                                     bulk               
   (cm)        (cm)                       can (g)       wet soil       dry soil     wet soil      dry soil             water         (cm3)               density            
                                        +can(g)     +can(g)          (g)              (g)                (g)                           of soil (g/cm3)       

6 -14 29" 6.39 30.55 28.24 24.16 21.85 2.31 16.616 1.314 
12 -14 30" 7.35 31.54 29.19 24.19 21.84 2.35 16.616 1.314 
18 -14 31" 7.03 30.26 28.1 23.23 21.07 2.16 16.616 1.268 
24 -14 32" 7.48 30.27 28.14 22.79 20.66 2.13 16.616 1.243 
30 -14 33" 7.16 29.29 27.23 22.13 20.07 2.06 16.616 1.207 
-30 -20 34" 7.19 29.06 27.09 21.87 19.9 1.97 16.616 1.197 
-24 -20 35" 7.09 29.05 27.06 21.96 19.97 1.99 16.616 1.201 
-18 -20 36" 6.66 28.56 26.64 21.9 19.98 1.92 16.616 1.202 
-12 -20 37" 6.57 29.39 27.27 22.82 20.7 2.12 16.616 1.245 
-6 -20 38" 6.54 28.8 26.88 22.26 20.34 1.92 16.616 1.224 
0 -20 39" 5.53 28.69 26.48 23.16 20.95 2.21 16.616 1.260 
6 -20 40" 5.53 29.62 27.35 24.09 21.82 2.27 16.616 1.313 
12 -20 41" 6.64 30.05 27.78 23.41 21.14 2.27 16.616 1.272 
18 -20 42" 7.01 29.37 27.28 22.36 20.27 2.09 16.616 1.219 
24 -20 43" 6.49 28.28 26.36 21.79 19.87 1.92 16.616 1.195 
30 -20 44" 7.22 28.78 27.05 21.56 19.83 1.73 16.616 1.193 
-30 -3 11' 6.37 29.27 27.09 22.9 20.72 2.18 16.616 1.246 
-24 -3 12' 6.31 28.12 26.19 21.81 19.88 1.93 16.616 1.196 
-18 -3 13' 6.74 30.13 27.89 23.39 21.15 2.24 16.616 1.272 
-12 -3 14' 6.92 30.51 28.21 23.59 21.29 2.3 16.616 1.281 
-6 -3 15' 6.89 35 31.98 28.11 25.09 3.02 16.616 1.509 
0 -3 16' 6.64 37.3 33.42 30.66 26.78 3.88 16.616 1.611 
6 -3 17' 6.79 33.91 30.56 27.12 23.77 3.35 16.616 1.430 
12 -3 18' 6.63 31.19 28.6 24.56 21.97 2.59 16.616 1.322 
18 -3 19' 7.05 29.7 27.38 22.65 20.33 2.32 16.616 1.223 
24 -3 21' 6.63 29.46 27.15 22.83 20.52 2.31 16.616 1.234 
30 -3 22' 6.49 29.88 27.63 23.39 21.14 2.25 16.616 1.272 
-30 -9 23' 7.22 29.94 27.97 22.72 20.75 1.97 16.616 1.248 
-24 -9 24' 5.68 25.27 23.82 19.59 18.14 1.45 16.616 1.0917 
-18 -9 25' 6.31 29.17 27.05 22.86 20.74 2.12 16.616 1.248 
-12 -9 26' 6.48 29.58 27.71 23.1 21.23 1.87 16.616 1.277 
-6 -9 27' 6.23 31.38 29.06 25.15 22.83 2.32 16.616 1.373 
0 -9 28' 6.85 33.87 31.33 27.02 24.48 2.54 16.616 1.473 
6 -9 29' 6.98 33.28 30.71 26.3 23.73 2.57 16.616 1.428 
12 -9 31' 6.63 29.96 27.71 23.33 21.08 2.25 16.616 1.268 
18 -9 32' 6.86 28.99 27.01 22.13 20.15 1.98 16.616 1.212 
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ตารางผนวกที ่ 8  (ตอ) 
 
  Coordinate              Can       Weight          Weight        Weight       Weight      Weight      Weight       Volume               Dry    
     X              Y            No.          of                  of                   of             of               of              of                                       bulk               
   (cm)         (cm)                     can (g)        wet soil       dry soil        wet soil     dry soil       water          (cm3)              density           
                                        +can(g)     +can(g)            (g)             (g)            (g)                             of soil (g/cm3)       

24 -9 33' 6.07 28.6 26.54 22.53 20.47 2.06 16.616 1.231 
30 -9 34' 6.74 28.99 27.04 22.25 20.3 1.95 16.616 1.221 
-30 -15 35' 5.68 28.4 26.26 22.72 20.58 2.14 16.616 1.238 
-24 -15 36' 6.79 29.12 27.05 22.33 20.26 2.07 16.616 1.219 
-18 -15 37' 6.6 29.35 27.17 22.75 20.57 2.18 16.616 1.237 
-12 -15 38' 6.07 29.02 26.82 22.95 20.75 2.2 16.616 1.248 
-6 -15 39' 6.76 31.19 28.89 24.43 22.13 2.3 16.616 1.331 
0 -15 41' 6.38 30.37 28.16 23.99 21.78 2.21 16.616 1.310 
6 -15 42' 6.09 30.71 28.4 24.62 22.31 2.31 16.616 1.342 
12 -15 43' 6.84 30.39 28.12 23.55 21.28 2.27 16.616 1.280 
18 -15 44' 6.59 28.7 26.6 22.11 20.01 2.1 16.616 1.204 
24 -15 45' 6.57 28.39 26.38 21.82 19.81 2.01 16.616 1.192 
30 -15 46' 6.37 28.43 26.42 22.06 20.05 2.01 16.616 1.206 
-30 -21 47' 6.29 28.48 26.44 22.19 20.15 2.04 16.616 1.212 
-24 -21 48' 7.14 29.77 27.74 22.63 20.6 2.03 16.616 1.239 
-18 -21 49' 6.45 28.89 26.8 22.44 20.35 2.09 16.616 1.224 
-12 -21 51' 6.58 29.17 27 22.59 20.42 2.17 16.616 1.228 
-6 -21 52' 6.29 30.93 28.59 24.64 22.3 2.34 16.616 1.342 
0 -21 53' 6.8 30.84 28.49 24.04 21.69 2.35 16.616 1.305 
6 -21 54' 6.78 30.67 28.35 23.89 21.57 2.32 16.616 1.298 
12 -21 55' 6.71 29.88 27.64 23.17 20.93 2.24 16.616 1.259 
18 -21 56' 7.16 30.24 28.12 23.08 20.96 2.12 16.616 1.261 
24 -21 57' 6.51 28.4 26.33 21.89 19.82 2.07 16.616 1.192 
30 -21 58' 7.41 30.01 27.88 22.6 20.47 2.13 16.616 1.231 
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ตารางผนวกที ่ 9     แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิที่เงื่อนไข
จํานวนเที่ยววิง่  1 เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.9  bar(1.93kgf/cm2)  และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.) 

 
  Coordinate              Can       Weight      Weight       Weight       Weight       Weight       Weight      Volume              Dry    
     X              Y           No.          of             of                of                 of               of               of                                     bulk               
   (cm)        (cm)                    can (g)      wet soil       dry soil     wet soil         dry soil        water        (cm3)              density           
                                   +can(g)      +can(g)         (g)                (g)               (g)                          of soil (g/cm3)       

-30 -2 T1 12.32 37.3 35.26 25.04 22.94 2.1 16.616 1.380 
-24 -2 T2 12.71 37.32 35.31 24.61 22.6 2.01 16.616 1.360 
-18 -2 T3 11.14 36.6 34.56 25.46 23.42 2.04 16.616 1.409 
-12 -2 T4 11.48 36.37 34.36 24.89 22.88 2.01 16.616 1.376 
-6 -2 T5 12.53 37.48 35.38 24.95 22.85 2.1 16.616 1.375 
0 -2 T6 6.8 33.77 31.6 26.97 24.8 2.17 16.616 1.492 
6 -2 T7 12.93 36.88 34.88 23.95 21.95 2 16.616 1.321 
12 -2 T8 11.26 35.12 33.13 23.86 21.87 1.99 16.616 1.316 
18 -2 T9 12.9 36.68 34.68 23.78 21.78 2 16.616 1.310 
24 -2 T21 7.27 30.95 28.99 23.68 21.72 1.96 16.616 1.307 
30 -2 T22 6.23 29.41 27.53 23.18 21.3 1.88 16.616 1.281 
-30 -8 T23 6.11 30.79 28.75 24.68 22.64 2.04 16.616 1.362 
-24 -8 T24 6.44 31.94 29.8 25.5 23.36 2.14 16.616 1.405 
-18 -8 T25 6.39 31.81 29.76 25.42 23.37 2.05 16.616 1.406 
-12 -8 T26 6.3 32.3 30.05 26 23.75 2.25 16.616 1.429 
-6 -8 T27 7.22 33.28 31.21 26.06 23.99 2.07 16.616 1.443 
0 -8 T28 12.95 39.44 37.19 26.49 24.24 2.25 16.616 1.458 
6 -8 T29 6.21 32.56 30.27 26.35 24.06 2.29 16.616 1.448 
12 -8 T31 6.29 31.86 29.67 25.57 23.38 2.19 16.616 1.407 
18 -8 T32 6.51 31.77 29.64 25.26 23.13 2.13 16.616 1.392 
24 -8 T33 6.19 29.96 27.93 23.77 21.74 2.03 16.616 1.308 
30 -8 T34 6.71 31.02 28.97 24.31 22.26 2.05 16.616 1.339 
-30 -14 T35 6.16 30.92 28.86 24.76 22.7 2.06 16.616 1.366 
-24 -14 T36 6.53 32.37 30.06 25.84 23.53 2.31 16.616 1.416 
-18 -14 T37 6.34 32.82 30.57 26.48 24.23 2.25 16.616 1.458 
-12 -14 T38 6.6 32 29.84 25.4 23.24 2.16 16.616 1.398 
-6 -14 T39 6.32 32.57 30.3 26.25 23.98 2.27 16.616 1.443 
0 -14 T41 6.23 33.33 30.92 27.1 24.69 2.41 16.616 1.485 
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ตารางผนวกที ่ 9  (ตอ) 
 
     Coordinate           Can       Weight     Weight       Weight      Weight        Weight       Weight      Volume              Dry    
     X              Y           No.          of             of                of                 of               of               of                                     bulk               
   (cm)        (cm)                    can (g)    wet soil       dry soil       wet soil      dry soil          water        (cm3)             density            
                                  +can(g)     +can(g)            (g)              (g)             (g)                          of soil (g/cm3)       

6 -14 T42 5.91 32.41 30.02 26.5 24.11 2.39 16.616 1.451 
12 -14 T43 6.36 32.28 29.96 25.92 23.6 2.32 16.616 1.42 
18 -14 T44 6.3 31.1 28.98 24.8 22.68 2.12 16.616 1.364 
24 -14 T45 6.15 31.61 29.46 25.46 23.31 2.15 16.616 1.402 
30 -14 T46 6.73 32.15 29.96 25.42 23.23 2.19 16.616 1.398 
-30 -20 T47 6.11 32.87 30.64 26.76 24.53 2.23 16.616 1.476 
-24 -20 T48 7.68 33.19 31.02 25.51 23.34 2.17 16.616 1.404 
-18 -20 T49 6.78 33.09 30.81 26.31 24.03 2.28 16.616 1.446 
-12 -20 T51 7.36 31.66 29.59 24.3 22.23 2.07 16.616 1.337 
-6 -20 T52 6.68 33.64 31.23 26.96 24.55 2.41 16.616 1.477 
0 -20 T53 6.1 31.35 29.17 25.25 23.07 2.18 16.616 1.388 
6 -20 T54 7.1 32.56 30.3 25.46 23.2 2.26 16.616 1.396 
12 -20 T55 6.33 31.97 29.75 25.64 23.42 2.22 16.616 1.409 
18 -20 T56 6.74 32.2 30.01 25.46 23.27 2.19 16.616 1.40 
24 -20 T57 12.5 37.04 34.91 24.54 22.41 2.13 16.616 1.348 
30 -20 T58 6.28 30.38 28.34 24.1 22.06 2.04 16.616 1.327 
-30 -3 11' 6.38 31.69 29.49 25.31 23.11 2.2 16.616 1.390 
-24 -3 12' 6.32 32.19 29.98 25.87 23.66 2.21 16.616 1.423 
-18 -3 13' 6.76 32.71 30.47 25.95 23.71 2.24 16.616 1.426 
-12 -3 14' 6.94 33.06 30.82 26.12 23.88 2.24 16.616 1.437 
-6 -3 15' 6.9 32.5 30.32 25.6 23.42 2.18 16.616 1.409 
0 -3 16' 6.25 33.33 30.97 27.08 24.72 2.36 16.616 1.487 
6 -3 17' 6.81 30.91 28.83 24.1 22.02 2.08 16.616 1.325 
12 -3 18' 6.65 31.17 29.08 24.52 22.43 2.09 16.616 1.349 
18 -3 19' 7.05 30.69 28.69 23.64 21.64 2 16.616 1.302 
24 -3 21' 6.65 31.32 29.2 24.67 22.55 2.12 16.616 1.357 
30 -3 22' 6.5 30.62 28.67 24.12 22.17 1.95 16.616 1.334 
-30 -9 23' 7.26 33.3 31.04 26.04 23.78 2.26 16.616 1.431 
-24 -9 24' 5.7 31.15 28.94 25.45 23.24 2.21 16.616 1.398 
-18 -9 25' 6.28 32.1 29.86 25.82 23.58 2.24 16.616 1.419 
-12 -9 26' 6.49 32.48 30.21 25.99 23.72 2.27 16.616 1.427 
-6 -9 27' 6.87 33.74 31.38 26.87 24.51 2.36 16.616 1.475 
0 -9 28' 6.64 32.69 30.46 26.05 23.82 2.23 16.616 1.433 
6 -9 29' 7 31.49 29.41 24.49 22.41 2.08 16.616 1.348 
12 -9 31' 6.63 31.72 29.57 25.09 22.94 2.15 16.616 1.380 
18 -9 32' 6.88 31.52 29.51 24.64 22.63 2.01 16.616 1.361 
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ตารางผนวกที ่ 9  (ตอ) 
 
  Coordinate             Can       Weight       Weight       Weight      Weight      Weight      Weight      Volume                Dry    
     X             Y           No.          of               of                of               of               of              of                                      bulk               
   (cm)       (cm)                     can (g)    wet soil       dry soil     wet soil        dry soil         water          (cm3)              density            
                                +can(g)         +can(g)          (g)             (g)              (g)                                of soil (g/cm3)       

24 -9 33' 6.7 30.49 28.36 23.79 21.66 2.13 16.616 1.303 
30 -9 34' 6.79 30.9 28.89 24.11 22.1 2.01 16.616 1.330 
-30 -15 35' 5.7 30.61 28.45 24.91 22.75 2.16 16.616 1.369 
-24 -15 36' 6.83 32.94 30.65 26.11 23.82 2.29 16.616 1.433 
-18 -15 37' 6.61 33.35 30.99 26.74 24.38 2.36 16.616 1.467 
-12 -15 38' 6.07 32.19 29.86 26.12 23.79 2.33 16.616 1.431 
-6 -15 39' 6.76 32.99 30.7 26.23 23.94 2.29 16.616 1.440 
0 -15 41' 6.38 31.75 29.51 25.37 23.13 2.24 16.616 1.392 
6 -15 42' 6.12 31.34 29.08 25.22 22.96 2.26 16.616 1.381 
12 -15 43' 6.85 31.78 29.59 24.93 22.74 2.19 16.616 1.368 
18 -15 44' 6.59 32.74 30.54 26.15 23.95 2.2 16.616 1.441 
24 -15 45' 6.58 31.03 28.89 24.45 22.31 2.14 16.616 1.342 
30 -15 46' 6.37 32.04 29.78 25.67 23.41 2.26 16.616 1.408 
-30 -21 47' 6.3 31.74 29.82 25.44 23.52 1.92 16.616 1.415 
-24 -21 48' 7.13 31.37 29.31 24.24 22.18 2.06 16.616 1.334 
-18 -21 49' 6.48 31.8 29.56 25.32 23.08 2.24 16.616 1.389 
-12 -21 51' 6.59 32.14 29.89 25.55 23.3 2.25 16.616 1.402 
-6 -21 52' 6.28 30.95 28.76 24.67 22.48 2.19 16.616 1.352 
0 -21 53' 6.85 32.29 29.99 25.44 23.14 2.3 16.616 1.392 
6 -21 54' 6.76 32.55 30.26 25.76 23.5 2.26 16.616 1.414 
12 -21 55' 6.72 31.37 29.18 24.65 22.46 2.19 16.616 1.351 
18 -21 56' 7.17 31.99 29.72 24.82 22.55 2.27 16.616 1.357 
24 -21 57' 7.42 31.78 29.67 24.36 22.25 2.11 16.616 1.339 
30 -21 58' 6.52 30.56 28.42 24.04 21.9 2.14 16.616 1.318 
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ตารางผนวกที ่ 10     แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิที่เงื่อนไข
จํานวนเที่ยววิง่  5 เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.9  bar(1.93kgf/cm2)  และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.) 

 
  Coordinate            Can       Weight     Weight           Weight      Weight      Weight       Weight    Volume                  Dry    
     X               Y        No.          of             of                    of             of                  of             of                                       bulk               
   (cm)        (cm)                   can (g)    wet soil          dry soil     wet soil       dry soil        water      (cm3)                 density            
                                +can(g)         +can(g)          (g)             (g)             (g)                          of soil (g/cm3)       

-30 -2 1" 6.85 33.04 30.84 26.19 23.99 2.2 16.616 1.443 
-24 -2 2" 6.6 30.91 28.86 24.31 22.26 2.05 16.616 1.339 
-18 -2 3" 6.67 32.9 30.7 26.23 24.03 2.2 16.616 1.446 
-12 -2 4" 6.84 32.49 30.37 25.65 23.53 2.12 16.616 1.416 
-6 -2 5" 6.73 32.57 30.41 25.84 23.68 2.16 16.616 1.425 
0 -2 6" 6.85 36.03 33.64 29.18 26.79 2.39 16.616 1.612 
6 -2 7" 6.94 32.99 30.83 26.05 23.89 2.16 16.616 1.437 
12 -2 8" 6.67 31.4 29.32 24.73 22.65 2.08 16.616 1.363 
18 -2 9" 6.59 31 29.02 24.41 22.43 1.98 16.616 1.349 
24 -2 10" 6.78 32.63 30.45 25.85 23.67 2.18 16.616 1.424 
30 -2 11" 7.33 30.96 29.01 23.63 21.68 1.95 16.616 1.304 
-30 -8 12" 6.87 31.68 29.58 24.81 22.71 2.1 16.616 1.366 
-24 -8 13" 6.78 32.42 30.26 25.64 23.48 2.16 16.616 1.413 
-18 -8 14" 6.15 31.31 29.19 25.16 23.04 2.12 16.616 1.386 
-12 -8 15" 6.9 32.76 30.58 25.86 23.68 2.18 16.616 1.425 
-6 -8 16" 6.71 33.55 31.29 26.84 24.58 2.26 16.616 1.479 
0 -8 17" 6.69 34.49 32.19 27.8 25.5 2.3 16.616 1.534 
6 -8 18" 7.39 35.45 33.11 28.06 25.72 2.34 16.616 1.547 
12 -8 19" 6.36 33.25 30.96 26.89 24.6 2.29 16.616 1.480 
18 -8 20" 6.45 32.51 30.32 26.06 23.87 2.19 16.616 1.436 
24 -8 21" 6.36 31.5 29.36 25.14 23 2.14 16.616 1.384 
30 -8 22" 6.63 32.01 29.86 25.38 23.23 2.15 16.616 1.398 
-30 -14 23" 6.51 30.81 28.74 24.3 22.23 2.07 16.616 1.337 
-24 -14 24" 6.36 31.84 29.7 25.48 23.34 2.14 16.616 1.404 
-18 -14 25" 6.33 32.13 29.94 25.8 23.61 2.19 16.616 1.420 
-12 -14 26" 7.11 33.4 31.12 26.29 24.01 2.28 16.616 1.444 
-6 -14 27" 6.78 33.72 31.43 26.94 24.65 2.29 16.616 1.483 
0 -14 28" 6.18 33.62 31.28 27.44 25.1 2.34 16.616 1.510 
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ตารางผนวกที ่ 10  (ตอ) 
 
     Coordinate        Can       Weight     Weight       Weight      Weight        Weight        Weight    Volume                   Dry    
     X              Y        No.          of             of                 of               of               of                 of                                       bulk                
   (cm)        (cm)                  can (g)    wet soil       dry soil     wet soil       dry soil          water       (cm3)                 density            
                                +can(g)       +can(g)         (g)               (g)            (g)                           of soil (g/cm3)       

6 -14 29" 6.39 33.44 31.13 27.05 24.74 2.31 16.616 1.488 
12 -14 30" 7.36 34.18 31.88 26.82 24.52 2.3 16.616 1.475 
18 -14 31" 7.03 33.77 31.5 26.74 24.47 2.27 16.616 1.472 
24 -14 32" 7.49 32.97 30.81 25.48 23.32 2.16 16.616 1.403 
30 -14 33" 7.15 31.82 29.72 24.67 22.57 2.1 16.616 1.358 
-30 -20 34" 7.17 31.95 29.86 24.78 22.69 2.09 16.616 1.365 
-24 -20 35" 7.11 32.12 30.02 25.01 22.91 2.1 16.616 1.378 
-18 -20 36" 6.69 31.55 29.42 24.86 22.73 2.13 16.616 1.367 
-12 -20 37" 6.61 31.33 29.21 24.72 22.6 2.12 16.616 1.360 
-6 -20 38" 6.55 32.15 29.97 25.6 23.42 2.18 16.616 1.409 
0 -20 39" 5.56 30.31 28.25 24.75 22.69 2.06 16.616 1.365 
6 -20 40" 5.54 31.87 29.58 26.33 24.04 2.29 16.616 1.446 
12 -20 41" 6.63 32.55 30.33 25.92 23.7 2.22 16.616 1.426 
18 -20 42" 7.03 31.85 29.72 24.82 22.69 2.13 16.616 1.365 
24 -20 43" 6.54 31.34 29.21 24.8 22.67 2.13 16.616 1.364 
30 -20 44" 7.26 32.51 30.38 25.25 23.12 2.13 16.616 1.391 
-30 -3 11 6.36 31.09 28.97 24.73 22.61 2.12 16.616 1.360 
-24 -3 12 6.22 31.5 29.38 25.28 23.16 2.12 16.616 1.393 
-18 -3 13 5.61 30.85 28.72 25.24 23.11 2.13 16.616 1.390 
-12 -3 14 6.62 32.91 30.73 26.29 24.11 2.18 16.616 1.451 
-6 -3 15 6.58 34.24 31.85 27.66 25.27 2.39 16.616 1.520 
0 -3 16 6.63 35.18 32.74 28.55 26.11 2.44 16.616 1.571 
6 -3 17 7.15 34.04 31.75 26.89 24.6 2.29 16.616 1.480 
12 -3 18 6.57 32.56 30.36 25.99 23.79 2.2 16.616 1.431 
18 -3 19 6.99 32.35 30.21 25.36 23.22 2.14 16.616 1.397 
24 -3 21 6.16 31.38 29.29 25.22 23.13 2.09 16.616 1.392 
30 -3 22 7.07 31.71 29.61 24.64 22.54 2.1 16.616 1.356 
-30 -9 23 5.96 31.67 29.49 25.71 23.53 2.18 16.616 1.416 
-24 -9 24 6.86 31.89 29.74 25.03 22.88 2.15 16.616 1.376 
-18 -9 25 7.08 31 29.01 23.92 21.93 1.99 16.616 1.319 
-12 -9 26 6.99 32.4 30.25 25.41 23.26 2.15 16.616 1.399 
-6 -9 27 6.13 33.03 30.68 26.9 24.55 2.35 16.616 1.477 
0 -9 28 6.33 33.54 31.22 27.21 24.89 2.32 16.616 1.497 
6 -9 29 6.92 33.68 31.37 26.76 24.45 2.31 16.616 1.471 
12 -9 31 6.85 33.34 31.09 26.49 24.24 2.25 16.616 1.458 
18 -9 32 6.63 31.6 29.51 24.97 22.88 2.09 16.616 1.376 
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ตารางผนวกที ่ 10  (ตอ) 
 
  Coordinate             Can       Weight     Weight        Weight      Weight        Weight      Weight      Volume              Dry    
     X               Y        No.          of               of                of             of                   of               of                                   bulk                 
   (cm)        (cm)                   can (g)    wet soil       dry soil       wet soil        dry soil      water          (cm3)            density             
                                +can(g)        +can(g)         (g)               (g)             (g)                          of soil (g/cm3)       

24 -9 33 6.21 31.58 29.44 25.37 23.23 2.14 16.616 1.398 
30 -9 34 5.74 30.76 28.68 25.02 22.94 2.08 16.616 1.380 
-30 -15 35 7.28 31.95 29.84 24.67 22.56 2.11 16.616 1.357 
-24 -15 36 6.15 31.02 28.91 24.87 22.76 2.11 16.616 1.369 
-18 -15 37 6.16 32.62 30.3 26.46 24.14 2.32 16.616 1.452 
-12 -15 38 6.78 32.72 30.46 25.94 23.68 2.26 16.616 1.425 
-6 -15 39 6.3 32.46 30.18 26.16 23.88 2.28 16.616 1.437 
0 -15 41 6.18 32.78 30.44 26.6 24.26 2.34 16.616 1.460 
6 -15 42 6.31 33.25 30.89 26.94 24.58 2.36 16.616 1.479 
12 -15 43 6.26 32.43 30.15 26.17 23.89 2.28 16.616 1.437 
18 -15 44 6.53 32.58 30.34 26.05 23.81 2.24 16.616 1.432 
24 -15 45 6.25 31.95 29.72 25.7 23.47 2.23 16.616 1.412 
30 -15 46 6.64 30.8 28.68 24.16 22.04 2.12 16.616 1.326 
-30 -21 47 7.44 31.64 29.5 24.2 22.06 2.14 16.616 1.327 
-24 -21 48 6.7 31.82 29.65 25.12 22.95 2.17 16.616 1.381 
-18 -21 49 5.87 30.9 28.72 25.03 22.85 2.18 16.616 1.375 
-12 -21 51 6.35 31.64 29.42 25.29 23.07 2.22 16.616 1.388 
-6 -21 52 6.26 31.84 29.52 25.58 23.26 2.32 16.616 1.399 
0 -21 53 6.56 32.91 30.51 26.35 23.95 2.4 16.616 1.441 
6 -21 54 6.34 33.37 30.93 27.03 24.59 2.44 16.616 1.479 
12 -21 55 6.23 31.49 29.27 25.26 23.04 2.22 16.616 1.386 
18 -21 56 7 32.81 30.5 25.81 23.5 2.31 16.616 1.414 
24 -21 57 7 31.93 29.76 24.93 22.76 2.17 16.616 1.369 
30 -21 58 6.63 31.89 29.64 25.26 23.01 2.25 16.616 1.384 
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ตารางผนวกที ่ 11     แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิที่เงื่อนไข
จํานวนเที่ยววิง่  10 เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.9  bar(1.93kgf/cm2)  และ
ปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.) 

 
  Coordinate             Can       Weight     Weight        Weight      Weight         Weight       Weight         Volume              Dry    
     X               Y        No.          of             of                  of               of                  of                  of                                    bulk              
   (cm)        (cm)                  can (g)    wet soil        dry soil       wet soil        dry soil           water         (cm3)              density            
                                  +can(g)      +can(g)          (g)               (g)                (g)                             of soil (g/cm3)       

-30 -2 1" 6.81 29.21 27.22 22.4 20.41 1.99 16.616 1.228 
-24 -2 2" 6.58 30.28 28.2 23.7 21.62 2.08 16.616 1.301 
-18 -2 3" 6.65 31.46 29.21 24.81 22.56 2.25 16.616 1.357 
-12 -2 4" 6.81 31.57 29.24 24.76 22.43 2.33 16.616 1.349 
-6 -2 5" 6.73 33.14 30.61 26.41 23.88 2.53 16.616 1.437 
0 -2 6" 6.82 35.29 32.59 28.47 25.77 2.7 16.616 1.550 
6 -2 7" 6.92 33.12 30.66 26.2 23.74 2.46 16.616 1.428 
12 -2 8" 6.62 29.88 27.2 23.26 20.58 2.68 16.616 1.238 
18 -2 9" 6.58 30.29 28.16 23.71 21.58 2.13 16.616 1.298 
24 -2 10" 6.74 30.73 28.65 23.99 21.91 2.08 16.616 1.318 
30 -2 11" 7.29 30.5 28.47 23.21 21.18 2.03 16.616 1.274 
-30 -8 12" 6.86 30.13 28.06 23.27 21.2 2.07 16.616 1.275 
-24 -8 13" 6.76 30.73 28.59 23.97 21.83 2.14 16.616 1.313 
-18 -8 14" 6.13 30.41 28.22 24.28 22.09 2.19 16.616 1.329 
-12 -8 15" 6.9 31.69 29.43 24.79 22.53 2.26 16.616 1.355 
-6 -8 16" 6.7 32.12 29.83 25.42 23.13 2.29 16.616 1.392 
0 -8 17" 6.69 33.26 30.91 26.57 24.22 2.35 16.616 1.457 
6 -8 18" 7.39 33.13 30.82 25.74 23.43 2.31 16.616 1.410 
12 -8 19" 6.36 29.33 27.28 22.97 20.92 2.05 16.616 1.259 
18 -8 20" 6.47 30.33 28.25 23.86 21.78 2.08 16.616 1.310 
24 -8 21" 6.35 29.51 27.5 23.16 21.15 2.01 16.616 1.272 
30 -8 22" 6.62 29.24 27.21 22.62 20.59 2.03 16.616 1.239 
-30 -14 23" 6.51 31.19 28.98 24.68 22.47 2.21 16.616 1.352 
-24 -14 24" 6.39 30.7 28.42 24.31 22.03 2.28 16.616 1.325 
-18 -14 25" 6.33 30.53 28.15 24.2 21.82 2.38 16.616 1.313 
-12 -14 26" 7.04 31.11 28.66 24.07 21.62 2.45 16.616 1.301 
-6 -14 27" 6.76 32.4 29.93 25.64 23.17 2.47 16.616 1.394 
0 -14 28" 6.23 33.17 30.55 26.94 24.32 2.62 16.616 1.463 
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ตารางผนวกที ่ 11  (ตอ) 
 
     Coordinate         Can       Weight      Weight           Weight      Weight     Weight       Weight        Volume              Dry    
     X               Y        No.          of               of                    of             of               of                of                                      bulk               
   (cm)         (cm)                  can (g)    wet soil          dry soil       wet soil     dry soil          water         (cm3)               density            
                                 +can(g)         +can(g)           (g)             (g)             (g)                                 of soil (g/cm3)       

6 -14 29" 6.38 31.48 29.01 25.1 22.63 2.47 16.616 1.361 
12 -14 30" 7.39 32.34 29.92 24.95 22.53 2.42 16.616 1.355 
18 -14 31" 7.01 30.13 27.9 23.12 20.89 2.23 16.616 1.257 
24 -14 32" 7.47 31.36 29.09 23.89 21.62 2.27 16.616 1.301 
30 -14 33" 4.15 30.05 27.91 25.9 23.76 2.14 16.616 1.429 
-30 -20 34" 7.2 31.66 29.52 24.46 22.32 2.14 16.616 1.343 
-24 -20 35" 7.09 30.23 28.09 23.14 21 2.14 16.616 1.263 
-18 -20 36" 6.67 28.53 26.44 21.86 19.77 2.09 16.616 1.189 
-12 -20 37" 6.59 30.15 27.91 23.56 21.32 2.24 16.616 1.283 
-6 -20 38" 6.54 31.43 29.07 24.89 22.53 2.36 16.616 1.355 
0 -20 39" 5.54 31.61 29.21 26.07 23.67 2.4 16.616 1.424 
6 -20 40' 5.53 31.34 28.86 25.81 23.33 2.48 16.616 1.404 
12 -20 41" 6.63 31.25 28.81 24.62 22.18 2.44 16.616 1.334 
18 -20 42" 7.01 30.25 28.04 23.24 21.03 2.21 16.616 1.265 
24 -20 43" 6.49 29.78 27.65 23.29 21.16 2.13 16.616 1.273 
30 -20 44" 7.23 30.51 28.43 23.28 21.2 2.08 16.616 1.275 
-30 -3 11' 6.37 30.13 27.99 23.76 21.62 2.14 16.616 1.301 
-24 -3 12' 6.31 30.44 28.25 24.13 21.94 2.19 16.616 1.320 
-18 -3 13' 6.75 29.12 27.03 22.37 20.28 2.09 16.616 1.220 
-12 -3 14' 6.92 31.77 29.5 24.85 22.58 2.27 16.616 1.358 
-6 -3 15' 6.88 34.07 31.52 27.19 24.64 2.55 16.616 1.482 
0 -3 16' 6.64 35.78 32.9 29.14 26.26 2.88 16.616 1.580 
6 -3 17' 6.79 32.44 29.99 25.65 23.2 2.45 16.616 1.396 
12 -3 18' 6.63 28.92 26.76 22.29 20.13 2.16 16.616 1.211 
18 -3 19' 7.05 28.86 26.89 21.81 19.84 1.97 16.616 1.194 
24 -3 21' 6.63 26.66 24.88 20.03 18.25 1.78 16.616 1.098 
30 -3 22' 6.49 29.35 27.3 22.86 20.81 2.05 16.616 1.252 
-30 -9 23' 7.26 30.21 28.17 22.95 20.91 2.04 16.616 1.258 
-24 -9 24' 5.68 28.7 26.63 23.02 20.95 2.07 16.616 1.260 
-18 -9 25' 6.31 29.56 27.46 23.25 21.15 2.1 16.616 1.272 
-12 -9 26' 6.49 29.88 27.76 23.39 21.27 2.12 16.616 1.280 
-6 -9 27' 6.24 29.31 27.22 23.07 20.98 2.09 16.616 1.262 
0 -9 28' 6.84 32.62 30.29 25.78 23.45 2.33 16.616 1.411 
6 -9 29' 6.98 31.25 28.99 24.27 22.01 2.26 16.616 1.324 
12 -9 31' 6.63 29.25 27.23 22.62 20.6 2.02 16.616 1.239 
18 -9 32' 6.86 28.75 26.78 21.89 19.92 1.97 16.616 1.198 
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ตารางผนวกที ่ 11  (ตอ) 
 
  Coordinate              Can       Weight         Weight        Weight      Weight      Weight      Weight       Volume                 Dry    
     X           Y              No.          of                   of                of             of               of               of                                        bulk              
   (cm)       (cm)                      can (g)        wet soil       dry soil     wet soil     dry soil          water         (cm3)               density            
                                      +can(g)      +can(g)        (g)             (g)               (g)                           of soil (g/cm3)       

24 -9 33' 6.08 27.63 25.72 21.55 19.64 1.91 16.616 1.181 
30 -9 34' 6.78 27.36 25.54 20.58 18.76 1.82 16.616 1.129 
-30 -15 35' 5.69 27.71 25.66 22.02 19.97 2.05 16.616 1.201 
-24 -15 36' 6.83 29.47 27.34 22.64 20.51 2.13 16.616 1.234 
-18 -15 37' 6.6 29.59 27.29 22.99 20.69 2.3 16.616 1.245 
-12 -15 38' 6.07 28.94 26.79 22.87 20.72 2.15 16.616 1.246 
-6 -15 39' 6.77 30.72 28.51 23.95 21.74 2.21 16.616 1.308 
0 -15 41' 6.39 31.47 29.18 25.08 22.79 2.29 16.616 1.371 
6 -15 42' 6.11 30.38 28.2 24.27 22.09 2.18 16.616 1.329 
12 -15 43' 6.83 29.66 27.57 22.83 20.74 2.09 16.616 1.248 
18 -15 44' 6.59 28.86 26.72 22.27 20.13 2.14 16.616 1.211 
24 -15 45' 6.58 27.02 25.11 20.44 18.53 1.91 16.616 1.115 
30 -15 46' 6.37 28.45 26.42 22.08 20.05 2.03 16.616 1.206 
-30 -21 47' 6.3 28.03 26.14 21.73 19.84 1.89 16.616 1.194 
-24 -21 48' 7.14 28.15 26.16 21.01 19.02 1.99 16.616 1.144 
-18 -21 49' 6.46 28.56 26.47 22.1 20.01 2.09 16.616 1.204 
-12 -21 51' 6.59 30.03 27.8 23.44 21.21 2.23 16.616 1.276 
-6 -21 52' 6.28 29.35 27.17 23.07 20.89 2.18 16.616 1.257 
0 -21 53' 6.78 30.85 28.5 24.07 21.72 2.35 16.616 1.307 
6 -21 54' 6.75 30.82 28.61 24.07 21.86 2.21 16.616 1.315 
12 -21 55' 6.71 30.98 28.66 24.27 21.95 2.32 16.616 1.321 
18 -21 56' 7.16 30.1 27.81 22.94 20.65 2.29 16.616 1.242 
24 -21 57' 6.52 29.16 26.96 22.64 20.44 2.2 16.616 1.230 
30 -21 58' 7.42 29.5 27.43 22.08 20.01 2.07 16.616 1.204 
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ตารางผนวกที ่ 12     แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิที่เงื่อนไข
จํานวนเที่ยววิง่  15 เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.9  bar(1.93kgf/cm2)  และ
ปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.) 

 
  Coordinate              Can       Weight       Weight       Weight         Weight      Weight      Weight     Volume             Dry    
     X              Y           No.          of             of                of                   of               of               of                                  bulk               
   (cm)        (cm)                    can (g)    wet soil       dry soil        wet soil       dry soil        water       (cm3)             density            
                                  +can(g)     +can(g)             (g)             (g)             (g)                         of soil (g/cm3)       

-30 -2 1" 6.81 29.31 27.54 22.5 20.73 1.77 16.616 1.247 
-24 -2 2" 6.58 30.48 28.5 23.9 21.92 1.98 16.616 1.319 
-18 -2 3" 6.65 32.23 30.11 25.58 23.46 2.12 16.616 1.411 
-12 -2 4" 6.81 32.44 30.26 25.63 23.45 2.18 16.616 1.411 
-6 -2 5" 6.82 34.15 31.48 27.33 24.66 2.67 16.616 1.484 
0 -2 6" 6.69 34.9 32.53 28.21 25.84 2.37 16.616 1.555 
6 -2 7" 6.92 33.95 31.38 27.03 24.46 2.57 16.616 1.472 
12 -2 8" 6.62 30.64 28.56 24.02 21.94 2.08 16.616 1.320 
18 -2 9" 6.58 29.82 27.84 23.24 21.26 1.98 16.616 1.279 
24 -2 10" 6.74 32.86 30.74 26.12 24 2.12 16.616 1.444 
30 -2 11" 7.29 31.45 29.55 24.16 22.26 1.9 16.616 1.339 
-30 -8 12" 6.86 30.18 28.38 23.32 21.52 1.8 16.616 1.295 
-24 -8 13" 6.76 32.19 30.1 25.43 23.34 2.09 16.616 1.404 
-18 -8 14" 6.13 30.2 28.27 24.07 22.14 1.93 16.616 1.332 
-12 -8 15" 6.9 32.03 29.98 25.13 23.08 2.05 16.616 1.389 
-6 -8 16" 6.7 34.08 31.84 27.38 25.14 2.24 16.616 1.512 
0 -8 17" 6.73 34.92 32.33 28.19 25.6 2.59 16.616 1.540 
6 -8 18" 7.39 33.99 31.74 26.6 24.35 2.25 16.616 1.465 
12 -8 19" 6.36 30.78 28.78 24.42 22.42 2 16.616 1.349 
18 -8 20" 6.47 30.52 28.67 24.05 22.2 1.85 16.616 1.336 
24 -8 21" 6.35 29.08 27.3 22.73 20.95 1.78 16.616 1.260 
30 -8 22" 6.62 30.8 28.88 24.18 22.26 1.92 16.616 1.339 
-30 -14 23" 6.51 30.57 28.56 24.06 22.05 2.01 16.616 1.327 
-24 -14 24" 6.39 30.43 28.42 24.04 22.03 2.01 16.616 1.325 
-18 -14 25" 6.33 30.3 28.26 23.97 21.93 2.04 16.616 1.319 
-12 -14 26" 7.04 32.58 30.4 25.54 23.36 2.18 16.616 1.405 
-6 -14 27" 6.76 33.48 31.27 26.72 24.51 2.21 16.616 1.475 
0 -14 28" 6.23 33.47 31.18 27.24 24.95 2.29 16.616 1.501 
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ตารางผนวกที ่ 12  (ตอ) 
 
     Coordinate            Can      Weight       Weight        Weight      Weight     Weight       Weight    Volume                Dry    
     X               Y          No.          of             of                    of             of               of               of                                    bulk                  
  (cm)         (cm)                   can (g)      wet soil         dry soil     wet soil       dry soil      water         (cm3)              density            
                                   +can(g)       +can(g)          (g)             (g)             (g)                          of soil (g/cm3)       

6 -14 29" 6.38 32.95 30.78 26.54 24.4 2.14 16.616 1.468 
12 -14 30" 7.39 32.91 30.8 25.52 23.41 2.11 16.616 1.408 
18 -14 31" 7.01 31.75 29.67 24.74 22.66 2.08 16.616 1.363 
24 -14 32" 7.47 30.49 28.56 23.02 21.09 1.93 16.616 1.269 
30 -14 33" 7.15 30.21 28.27 23.06 21.12 1.94 16.616 1.271 
-30 -20 34" 7.2 32.87 30.91 25.67 23.71 1.96 16.616 1.426 
-24 -20 35" 7.09 31.4 29.26 24.31 22.17 2.14 16.616 1.334 
-18 -20 36" 6.67 31.4 29.23 24.73 22.56 2.17 16.616 1.357 
-12 -20 37" 6.59 31.09 28.94 24.5 22.35 2.15 16.616 1.345 
-6 -20 38" 6.54 32.09 29.88 25.55 23.34 2.21 16.616 1.404 
0 -20 39" 5.54 30.99 28.86 25.45 23.32 2.13 16.616 1.403 
6 -20 40" 5.53 31.07 28.88 25.54 23.35 2.19 16.616 1.405 
12 -20 41" 6.63 32.19 30.08 25.56 23.45 2.11 16.616 1.411 
18 -20 42" 7.01 30.98 28.96 23.97 21.95 2.02 16.616 1.321 
24 -20 43" 6.49 29.08 27.1 22.59 20.61 1.98 16.616 1.240 
30 -20 44" 7.23 29.33 27.44 22.1 20.21 1.89 16.616 1.216 
-30 -3 11' 6.34 30.22 28.21 23.85 21.84 2.01 16.616 1.314 
-24 -3 12' 6.31 30.13 28.17 23.82 21.86 1.96 16.616 1.315 
-18 -3 13' 6.75 32.36 30.24 25.61 23.49 2.12 16.616 1.413 
-12 -3 14' 6.92 31.9 29.76 24.98 22.84 2.14 16.616 1.374 
-6 -3 15' 6.88 35.53 33 28.65 26.12 2.53 16.616 1.571 
0 -3 16' 6.64 36.42 33.74 29.78 27.1 2.68 16.616 1.630 
6 -3 17' 6.79 33.78 31.31 26.99 24.52 2.47 16.616 1.475 
12 -3 18' 6.63 32.42 30.21 25.79 23.58 2.21 16.616 1.419 
18 -3 19' 7.05 31.18 29.17 24.13 22.12 2.01 16.616 1.331 
24 -3 21' 6.63 31.42 29.42 24.79 22.79 2 16.616 1.371 
30 -3 22' 6.49 28.82 27.01 22.33 20.52 1.81 16.616 1.234 
-30 -9 23' 7.26 31.32 29.34 24.06 22.08 1.98 16.616 1.328 
-24 -9 24' 5.68 29.4 27.47 23.72 21.79 1.93 16.616 1.311 
-18 -9 25' 6.31 30.67 28.69 24.36 22.38 1.98 16.616 1.346 
-12 -9 26' 6.49 32.08 29.97 25.59 23.48 2.11 16.616 1.413 
-6 -9 27' 6.24 33.21 30.91 26.97 24.67 2.3 16.616 1.484 
0 -9 28' 6.84 35.4 32.98 28.56 26.14 2.42 16.616 1.573 
6 -9 29' 6.98 33.57 31.33 26.59 24.35 2.24 16.616 1.465 
12 -9 31' 6.63 31.93 29.85 25.3 23.22 2.08 16.616 1.397 
18 -9 32' 6.86 29.39 27.57 22.53 20.71 1.82 16.616 1.246 
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ตารางผนวกที ่ 12  (ตอ) 
 
  Coordinate              Can       Weight       Weight        Weight      Weight     Weight      Weight        Volume                Dry    
     X               Y          No.          of                of                of             of               of               of                                        bulk               
   (cm)        (cm)                   can (g)      wet soil         dry soil     wet soil     dry soil         water         (cm3)             density            
                                   +can(g)        +can(g)        (g)             (g)              (g)                          of soil (g/cm3)       

24 -9 33' 6.08 28.38 26.56 22.3 20.48 1.82 16.616 1.232 
30 -9 34' 6.78 28.85 27.05 22.07 20.27 1.8 16.616 1.219 
-30 -15 35' 5.69 27.87 25.96 22.18 20.27 1.91 16.616 1.219 
-24 -15 36' 6.83 31.18 29.07 24.35 22.24 2.11 16.616 1.338 
-18 -15 37' 6.6 30.76 28.65 24.16 22.05 2.11 16.616 1.327 
-12 -15 38' 6.07 31.34 29.17 25.27 23.1 2.17 16.616 1.390 
-6 -15 39' 6.77 33.14 30.76 26.37 23.99 2.38 16.616 1.443 
0 -15 41' 6.39 33 30.56 26.61 24.17 2.44 16.616 1.454 
6 -15 42' 6.11 32.67 30.31 26.56 24.2 2.36 16.616 1.456 
12 -15 43' 6.83 32.02 29.84 25.19 23.01 2.18 16.616 1.384 
18 -15 44' 6.59 32.74 30.44 26.15 23.85 2.3 16.616 1.435 
24 -15 45' 6.58 30.85 28.72 24.27 22.14 2.13 16.616 1.332 
30 -15 46' 6.37 29.84 27.8 23.47 21.43 2.04 16.616 1.289 
-30 -21 47' 6.3 30.34 28.35 24.04 22.05 1.99 16.616 1.327 
-24 -21 48' 7.14 28.32 26.51 21.18 19.37 1.81 16.616 1.165 
-18 -21 49' 6.46 30.23 28.11 23.77 21.65 2.12 16.616 1.302 
-12 -21 51' 6.59 30.72 28.57 24.13 21.98 2.15 16.616 1.322 
-6 -21 52' 6.28 30.09 27.94 23.81 21.66 2.15 16.616 1.303 
0 -21 53' 6.78 31.76 29.43 24.98 22.65 2.33 16.616 1.363 
6 -21 54' 7.42 32.01 29.79 24.59 22.37 2.22 16.616 1.346 
12 -21 55' 6.75 31.33 29.05 24.58 22.3 2.28 16.616 1.342 
18 -21 56' 6.52 29.84 27.75 23.32 21.23 2.09 16.616 1.277 
24 -21 57' 6.71 29.92 27.83 23.21 21.12 2.09 16.616 1.271 
30 -21 58' 7.16 29.81 27.73 22.65 20.57 2.08 16.616 1.237 
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ตารางผนวกที ่ 13     แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิที่เงื่อนไข
จํานวนเที่ยววิง่  1 เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และ
ปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.) 

 
  Coordinate           Can       Weight        Weight            Weight         Weight        Weight    Weight     Volume                  Dry    
     X              Y        No.          of                of                     of                  of               of            of                                         bulk               
   (cm)        (cm)                 can (g)      wet soil            dry soil         wet soil       dry soil      water         (cm3)                  density           
                                +can(g)            +can(g)            (g)             (g)            (g)                             of soil (g/cm3)       

-30 -2 11' 6.42 30.48 28.26 24.06 21.84 2.22 16.616 1.314 
-24 -2 12' 6.36 31.31 28.96 24.95 22.6 2.35 16.616 1.360 
-18 -2 13' 6.76 32.2 29.97 25.44 23.21 2.23 16.616 1.396 
-12 -2 14' 6.92 32.78 30.34 25.86 23.42 2.44 16.616 1.409 
-6 -2 15' 6.93 33.31 30.89 26.38 23.96 2.42 16.616 1.441 
0 -2 16' 6.75 33.56 31.2 26.81 24.45 2.36 16.616 1.471 
6 -2 17' 7.05 31.93 29.79 24.88 22.74 2.14 16.616 1.368 
12 -2 18' 6.63 31.25 29.13 24.62 22.5 2.12 16.616 1.354 
18 -2 19' 6.8 31.5 29.27 24.7 22.47 2.23 16.616 1.352 
24 -2 21' 6.51 30.88 28.75 24.37 22.24 2.13 16.616 1.338 
30 -2 22' 6.64 30.27 28.21 23.63 21.57 2.06 16.616 1.298 
-30 -8 23' 6.48 31.74 29.54 25.26 23.17 2.09 16.616 1.394 
-24 -8 24' 5.68 31.25 28.9 25.57 23.22 2.35 16.616 1.397 
-18 -8 25' 6.24 31.84 29.65 25.6 23.41 2.19 16.616 1.408 
-12 -8 26' 6.32 32.17 29.95 25.85 23.63 2.22 16.616 1.422 
-6 -8 27' 7.24 33.32 31.01 26.08 23.77 2.31 16.616 1.43 
0 -8 28' 6.08 32.87 30.47 26.79 24.39 2.4 16.616 1.467 
6 -8 29' 6.6 33.26 30.9 26.66 24.3 2.36 16.616 1.462 
12 -8 31' 6.85 33.44 31.08 26.59 24.23 2.36 16.616 1.458 
18 -8 32' 7.08 32.89 30.64 25.81 23.56 2.25 16.616 1.417 
24 -8 33' 6.78 31.96 29.76 25.18 22.98 2.2 16.616 1.383 
30 -8 34' 6.06 30.83 28.69 24.77 22.63 2.14 16.616 1.361 
-30 -14 35' 5.68 31.23 28.99 25.55 23.31 2.24 16.616 1.402 
-24 -14 36' 6.84 32.71 30.32 25.87 23.48 2.39 16.616 1.413 
-18 -14 37' 6.07 31.85 29.6 25.78 23.53 2.25 16.616 1.416 
-12 -14 38' 6.61 32.65 30.32 26.04 23.71 2.33 16.616 1.426 
-6 -14 39' 6.27 33.03 30.61 26.76 24.34 2.42 16.616 1.464 
0 -14 41' 6.38 32.62 30.3 26.24 23.92 2.32 16.616 1.439 
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ตารางผนวกที ่ 13  (ตอ) 
 
    Coordinate           Can       Weight     Weight            Weight      Weight       Weight       Weight      Volume               Dry    
     X                Y        No.          of             of                      of              of               of               of                                       bulk              
   (cm)         (cm)                 can (g)      wet soil            dry soil     wet soil     dry soil         water         (cm3)               density            
                                +can(g)            +can(g)            (g)           (g)            (g)                                of soil (g/cm3)       

6 -14 42' 6.59 32.65 30.32 26.06 23.73 2.33 16.616 1.428 
12 -14 43' 6.84 32.34 30.07 25.5 23.23 2.27 16.616 1.398 
18 -14 44' 6.57 30.82 28.63 24.25 22.06 2.19 16.616 1.327 
24 -14 45' 6.36 30.61 28.36 24.25 22 2.25 16.616 1.324 
30 -14 46' 7.08 32.56 30.19 25.48 23.11 2.37 16.616 1.390 
-30 -20 47' 6.47 32.27 29.83 25.8 23.36 2.44 16.616 1.405 
-24 -20 48' 6.58 32.6 30.22 26.02 23.64 2.38 16.616 1.422 
-18 -20 49' 7.42 33.43 31.1 26.01 23.68 2.33 16.616 1.425 
-12 -20 51' 6.29 32.41 30.12 26.12 23.83 2.29 16.616 1.434 
-6 -20 52' 6.77 33.2 30.81 26.43 24.04 2.39 16.616 1.446 
0 -20 53' 6.86 33.37 31.06 26.51 24.2 2.31 16.616 1.456 
6 -20 54' 6.77 33.2 30.81 26.43 24.04 2.39 16.616 1.446 
12 -20 55' 6.71 32.8 30.38 26.09 23.67 2.42 16.616 1.424 
18 -20 56' 6.84 32.71 30.36 25.87 23.52 2.35 16.616 1.415 
24 -20 57' 6.53 32.32 29.85 25.79 23.32 2.47 16.616 1.403 
30 -20 58' 7.15 32.15 29.84 25 22.69 2.31 16.616 1.365 
-30 -3 1" 6.64 28.32 26.38 21.68 19.74 1.94 16.616 1.188 
-24 -3 2" 6.86 28.77 26.77 21.91 19.91 2 16.616 1.198 
-18 -3 3" 6.97 29.85 27.73 22.88 20.76 2.12 16.616 1.249 
-12 -3 4" 6.87 30.22 28.08 23.35 21.21 2.14 16.616 1.276 
-6 -3 5" 6.76 30.22 28.18 23.46 21.42 2.04 16.616 1.289 
0 -3 6" 5.59 32.45 29.96 26.86 24.37 2.49 16.616 1.466 
6 -3 7" 6.62 30.44 28.29 23.82 21.67 2.15 16.616 1.304 
12 -3 8" 6.69 30.5 28.29 23.81 21.6 2.21 16.616 1.299 
18 -3 9" 7.36 30.66 28.52 23.3 21.16 2.14 16.616 1.273 
24 -3 10" 6.79 29.72 27.67 22.93 20.88 2.05 16.616 1.256 
30 -3 11" 6.8 31.07 28.91 24.27 22.11 2.16 16.616 1.330 
-30 -9 12" 6.14 30.42 28.24 24.28 22.1 2.18 16.616 1.330 
-24 -9 13" 6.91 32.02 29.7 25.11 22.79 2.32 16.616 1.371 
-18 -9 14" 6.87 31.99 29.66 25.12 22.79 2.33 16.616 1.371 
-12 -9 15" 6.71 32.3 29.92 25.59 23.21 2.38 16.616 1.391 
-6 -9 16" 6.69 33.04 30.6 26.35 23.91 2.44 16.616 1.438 
0 -9 17" 7.39 31.8 29.54 24.41 22.15 2.26 16.616 1.333 
6 -9 18" 6.37 30.4 28.2 24.03 21.83 2.2 16.616 1.313 
12 -9 19" 6.36 29.69 27.59 23.33 21.23 2.1 16.616 1.277 
18 -9 20" 6.48 28.84 26.77 22.36 20.29 2.07 16.616 1.221 
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ตารางผนวกที ่ 13  (ตอ) 
 
  Coordinate            Can          Weight       Weight       Weight      Weight    Weight          Weight        Volume              Dry    
     X              Y           No.          of                 of               of             of               of                  of                                      bulk               
   (cm)        (cm)                     can (g)       wet soil     dry soil     wet soil     dry soil            water          (cm3)              density            
                                      +can(g)     +can(g)        (g)             (g)               (g)                                of soil (g/cm3)       

24 -9 21" 6.63 30.82 28.58 24.19 21.95 2.24 16.616 1.321 
30 -9 22" 6.36 30.66 28.4 24.3 22.04 2.26 16.616 1.326 
-30 -15 23" 6.5 31.31 28.96 24.81 22.46 2.35 16.616 1.351 
-24 -15 24" 6.41 31.31 28.99 24.9 22.58 2.32 16.616 1.358 
-18 -15 25" 7.07 32.62 30.22 25.55 23.15 2.4 16.616 1.393 
-12 -15 26" 6.23 31.78 29.46 25.55 23.23 2.32 16.616 1.398 
-6 -15 27" 6.82 32.66 30.22 25.84 23.4 2.44 16.616 1.408 
0 -15 28" 7.03 32.15 29.8 25.12 22.77 2.35 16.616 1.370 
6 -15 29" 6.41 31.35 29.03 24.94 22.62 2.32 16.616 1.361 
12 -15 30" 7.48 32.09 29.81 24.61 22.33 2.28 16.616 1.343 
18 -15 31" 7.37 31.91 29.59 24.54 22.22 2.32 16.616 1.337 
24 -15 32" 7.17 31.45 29.14 24.28 21.97 2.31 16.616 1.322 
30 -15 33" 6.64 31.88 29.5 25.24 22.86 2.38 16.616 1.375 
-30 -21 34" 7.16 32.85 30.53 25.69 23.37 2.32 16.616 1.406 
-24 -21 35" 6.71 32.67 30.23 25.96 23.52 2.44 16.616 1.415 
-18 -21 36" 6.58 32.53 30.12 25.95 23.54 2.41 16.616 1.416 
-12 -21 37" 5.57 31.46 29.07 25.89 23.5 2.39 16.616 1.414 
-6 -21 38" 6.58 32.53 30.12 25.95 23.54 2.41 16.616 1.416 
0 -21 39" 7.22 33.3 30.8 26.08 23.58 2.5 16.616 1.419 
6 -21 40" 7.47 33.02 30.62 25.55 23.15 2.4 16.616 1.393 
12 -21 41" 7.07 32.09 29.74 25.02 22.67 2.35 16.616 1.364 
18 -21 42" 6.56 31.18 28.86 24.62 22.3 2.32 16.616 1.342 
24 -21 43" 6.69 30.85 28.56 24.16 21.87 2.29 16.616 1.316 
30 -21 44" 6.76 30.22 28.18 23.46 21.42 2.04 16.616 1.298 
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ตารางผนวกที ่ 14     แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิที่เงื่อนไข
จํานวนเที่ยววิง่  5 เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และ
ปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.) 

 
  Coordinate            Can         Weight     Weight        Weight      Weight     Weight         Weight       Volume                Dry    
     X              Y          No.          of               of                of             of               of                  of                                       bulk               
   (cm)       (cm)                     can (g)    wet soil       dry soil      wet soil     dry soil              water         (cm3)                 density            
                                  +can(g)      +can(g)          (g)             (g)                (g)                             of soil (g/cm3)       

-30 -2 T1 12.32 36.97 34.74 24.65 22.42 2.23 16.616 1.349 
-24 -2 T2 12.71 37.07 34.91 24.36 22.2 2.16 16.616 1.336 
-18 -2 T3 11.13 36.2 33.93 25.07 22.8 2.27 16.616 1.372 
-12 -2 T4 11.48 36.34 34.16 24.86 22.68 2.18 16.616 1.364 
-6 -2 T5 12.52 39.16 36.79 26.64 24.27 2.37 16.616 1.460 
0 -2 T6 12.95 42.72 40.09 29.77 27.14 2.63 16.616 1.633 
6 -2 T7 12.93 40.63 38.18 27.7 25.25 2.45 16.616 1.519 
12 -2 T8 11.26 37.05 34.82 25.79 23.56 2.23 16.616 1.417 
18 -2 T9 12.9 38.25 35.96 25.35 23.06 2.29 16.616 1.387 
24 -2 T10 12.53 36.9 34.68 24.37 22.15 2.22 16.616 1.333 
30 -2 T11 7.29 33.39 31.03 26.1 23.74 2.36 16.616 1.428 
-30 -8 T21 7.27 33.44 31.13 26.17 23.86 2.31 16.616 1.435 
-24 -8 T22 6.22 32.01 29.75 25.79 23.53 2.26 16.616 1.416 
-18 -8 T23 6.1 32.37 30.11 26.27 24.01 2.26 16.616 1.444 
-12 -8 T24 6.44 32.58 30.32 26.14 23.88 2.26 16.616 1.437 
-6 -8 T25 6.4 33.07 30.78 26.67 24.38 2.29 16.616 1.467 
0 -8 T26 6.27 34.54 32.06 28.27 25.79 2.48 16.616 1.552 
6 -8 T27 7.22 34.03 31.66 26.81 24.44 2.37 16.616 1.470 
12 -8 T28 6.8 34.16 31.78 27.36 24.98 2.38 16.616 1.503 
18 -8 T29 6.17 33.04 30.78 26.87 24.61 2.26 16.616 1.481 
24 -8 T210 7.09 33.96 31.54 26.87 24.45 2.42 16.616 1.471 
30 -8 T211 6.03 32.34 30 26.31 23.97 2.34 16.616 1.442 
-30 -14 T31 6.27 30.76 28.54 24.49 22.27 2.22 16.616 1.340 
-24 -14 T32 6.5 31.2 29.08 24.7 22.58 2.12 16.616 1.358 
-18 -14 T33 6.16 31.08 28.9 24.92 22.74 2.18 16.616 1.368 
-12 -14 T34 6.74 32.7 30.24 25.96 23.5 2.46 16.616 1.414 
-6 -14 T35 6.16 33.4 30.94 27.24 24.78 2.46 16.616 1.491 
0 -14 T36 6.49 33.57 31.11 27.08 24.62 2.46 16.616 1.481 
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ตารางผนวกที ่ 14  (ตอ) 
 
 Coordinate               Can        Weight          Weight      Weight      Weight    Weight        Weight      Volume             Dry    
     X              Y           No.          of                   of                of             of               of               of                                   bulk               
   (cm)        (cm)                     can (g)         wet soil       dry soil     wet soil     dry soil          water         (cm3)            density            
                                        +can(g)     +can(g)        (g)             (g)               (g)                          of soil (g/cm3)       

6 -14 T37 6.34 33.54 31.01 27.2 24.67 2.53 16.616 1.484 
12 -14 T38 6.59 33.61 31.1 27.02 24.51 2.51 16.616 1.475 
18 -14 T39 6.31 31.24 28.97 24.93 22.6 2.33 16.616 1.363 
24 -14 T310 6.26 31.74 29.43 25.48 23.17 2.31 16.616 1.394 
30 -14 T311 6.22 31.49 29.14 25.27 22.92 2.35 16.616 1.379 
-30 -20 T41 6.22 33 30.63 26.78 24.41 2.37 16.616 1.469 
-24 -20 T42 5.92 31.88 29.47 25.96 23.55 2.41 16.616 1.417 
-18 -20 T43 6.35 32.09 29.78 25.74 23.43 2.31 16.616 1.410 
-12 -20 T44 6.01 32.59 30.17 26.58 24.16 2.42 16.616 1.454 
-6 -20 T45 6.15 32.27 29.87 26.12 23.72 2.4 16.616 1.427 
0 -20 T46 6.74 33.64 31.19 26.9 24.45 2.45 16.616 1.471 
6 -20 T47 6.1 30.97 28.66 24.87 22.56 2.31 16.616 1.357 
12 -20 T48 7.67 35.09 32.59 27.42 24.92 2.5 16.616 1.499 
18 -20 T49 6.8 33.75 31.17 26.95 24.37 2.58 16.616 1.466 
24 -20 T410 6.67 33.18 30.67 26.51 24 2.51 16.616 1.444 
30 -20 T411 6.65 33.3 30.81 26.65 24.16 2.49 16.616 1.454 
-30 -3 11 6.35 31.28 29.06 24.93 22.71 2.22 16.616 1.366 
-24 -3 12 6.22 30.78 28.64 24.56 22.42 2.14 16.616 1.349 
-18 -3 13 5.61 30.62 28.43 25.01 22.82 2.19 16.616 1.373 
-12 -3 14 6.63 31.78 29.62 25.15 22.99 2.16 16.616 1.383 
-6 -3 15 6.58 31.15 29.01 24.57 22.43 2.14 16.616 1.349 
0 -3 16 6.63 37.3 34.64 30.67 28.01 2.66 16.616 1.685 
6 -3 17 7.18 35.03 32.63 27.85 25.45 2.4 16.616 1.531 
12 -3 18 6.56 31.24 29.19 24.68 22.63 2.05 16.616 1.361 
18 -3 19 7 32.32 30.07 25.32 23.07 2.25 16.616 1.388 
24 -3 21 6.16 30.57 28.5 24.41 22.34 2.07 16.616 1.344 
30 -3 22 7.06 30.85 28.75 23.79 21.69 2.1 16.616 1.305 
-30 -9 23 5.97 32.3 30.02 26.33 24.05 2.28 16.616 1.447 
-24 -9 24 6.86 32.89 30.66 26.03 23.8 2.23 16.616 1.432 
-18 -9 25 7.09 31.58 29.46 24.49 22.37 2.12 16.616 1.346 
-12 -9 26 6.99 32.19 30.08 25.2 23.09 2.11 16.616 1.389 
-6 -9 27 6.12 33.48 31.09 27.36 24.97 2.39 16.616 1.502 
0 -9 28 6.33 36.25 33.75 29.92 27.42 2.5 16.616 1.650 
6 -9 29 6.92 35.95 33.32 29.03 26.4 2.63 16.616 1.588 
12 -9 31 6.87 33.34 31.03 26.47 24.16 2.31 16.616 1.454 
18 -9 32 6.65 33.34 31.01 26.69 24.36 2.33 16.616 1.466 
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ตารางผนวกที ่ 14  (ตอ) 
 
  Coordinate            Can         Weight     Weight        Weight        Weight      Weight       Weight        Volume                  Dry    
     X              Y          No.          of               of                of                 of               of               of                                         bulk              
   (cm)       (cm)                     can (g)    wet soil       dry soil        wet soil     dry soil           water          (cm3)                density            
                                 +can(g)        +can(g)          (g)             (g)               (g)                             of soil (g/cm3)       

24 -9 33 6.22 31.8 29.68 25.58 23.46 2.12 16.616 1.411 
30 -9 34 5.74 32.6 30.18 26.86 24.44 2.42 16.616 1.470 
-30 -15 35 7.28 33.12 30.79 25.84 23.51 2.33 16.616 1.414 
-24 -15 36 6.18 31.38 29.28 25.2 23.1 2.1 16.616 1.390 
-18 -15 37 6.19 32.02 29.84 25.83 23.65 2.18 16.616 1.423 
-12 -15 38 6.78 32.27 30.11 25.49 23.31 2.18 16.616 1.404 
-6 -15 39 6.31 33 30.62 26.69 24.31 2.38 16.616 1.463 
0 -15 41 6.21 33.9 31.37 27.69 25.16 2.53 16.616 1.514 
6 -15 42 6.32 34.33 31.78 28.01 25.46 2.55 16.616 1.532 
12 -15 43 6.27 32.31 29.97 26.04 23.7 2.34 16.616 1.426 
18 -15 44 6.52 34.08 31.65 27.56 25.13 2.43 16.616 1.512 
24 -15 45 6.24 33.55 31.25 27.31 25.01 2.3 16.616 1.505 
30 -15 46 6.64 33.83 31.57 27.19 24.93 2.26 16.616 1.500 
-30 -21 47 7.43 31.89 29.68 24.46 22.25 2.21 16.616 1.339 
-24 -21 48 6.72 31.28 29.05 24.56 22.33 2.23 16.616 1.343 
-18 -21 49 5.86 31.8 29.47 25.94 23.61 2.33 16.616 1.420 
-12 -21 51 6.35 32.08 29.85 25.73 23.5 2.23 16.616 1.414 
-6 -21 52 6.26 33.53 31.09 27.27 24.83 2.44 16.616 1.494 
0 -21 53 6.55 33.86 31.37 27.31 24.82 2.49 16.616 1.493 
6 -21 54 6.36 34.42 31.79 28.06 25.43 2.63 16.616 1.530 
12 -21 55 6.25 33.52 30.96 27.27 24.71 2.56 16.616 1.487 
18 -21 56 7.02 33.35 30.94 26.33 23.92 2.41 16.616 1.439 
24 -21 57 6.99 32.78 30.37 25.79 23.38 2.41 16.616 1.407 
30 -21 58 6.63 33.23 30.76 26.6 24.13 2.47 16.616 1.452 
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ตารางผนวกที ่ 15     แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิที่เงื่อนไข
จํานวนเที่ยววิง่  10 เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และ
ปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.) 

 
  Coordinate              Can       Weight         Weight       Weight      Weight      Weight       Weight       Volume                Dry    
     X                Y        No.          of                  of               of               of               of               of                                        bulk               
   (cm)         (cm)                   can (g)        wet soil       dry soil     wet soil     dry soil          water         (cm3)                density            
                                     +can(g)     +can(g)          (g)             (g)              (g)                             of soil (g/cm3)       

-30 -2 1" 6.81 33.22 30.9 26.41 24.09 2.32 16.616 1.449 
-24 -2 2" 6.61 32.35 30.03 25.74 23.42 2.32 16.616 1.409 
-18 -2 3" 6.64 33.91 31.52 27.27 24.88 2.39 16.616 1.497 
-12 -2 4" 6.85 33.96 31.5 27.11 24.65 2.46 16.616 1.483 
-6 -2 5" 6.72 36.57 33.87 29.85 27.15 2.7 16.616 1.633 
0 -2 6" 6.84 36.66 34.02 29.82 27.18 2.64 16.616 1.635 
6 -2 7" 6.94 34.28 31.81 27.34 24.87 2.47 16.616 1.496 
12 -2 8" 6.64 32.32 29.98 25.68 23.34 2.34 16.616 1.404 
18 -2 9" 6.59 30.44 28.26 23.85 21.67 2.18 16.616 1.304 
24 -2 10" 6.77 31.65 29.43 24.88 22.66 2.22 16.616 1.363 
30 -2 11" 7.3 31.49 29.37 24.19 22.07 2.12 16.616 1.328 
-30 -8 12" 6.89 32.39 30.12 25.5 23.23 2.27 16.616 1.398 
-24 -8 13" 6.77 32.23 29.94 25.46 23.17 2.29 16.616 1.394 
-18 -8 14" 6.14 32.01 29.69 25.87 23.55 2.32 16.616 1.417 
-12 -8 15" 6.89 34.22 31.83 27.33 24.94 2.39 16.616 1.500 
-6 -8 16" 6.69 35.6 33.04 28.91 26.35 2.56 16.616 1.585 
0 -8 17" 6.68 35.35 32.8 28.67 26.12 2.55 16.616 1.571 
6 -8 18" 7.4 36.3 33.71 28.9 26.31 2.59 16.616 1.583 
12 -8 19" 6.35 34.29 31.8 27.94 25.45 2.49 16.616 1.531 
18 -8 20" 6.48 31.28 29.15 24.8 22.67 2.13 16.616 1.364 
24 -8 21" 6.33 31.19 29.04 24.86 22.71 2.15 16.616 1.366 
30 -8 22" 6.62 29.74 27.73 23.12 21.11 2.01 16.616 1.270 
-30 -14 23" 6.5 33.32 30.97 26.82 24.47 2.35 16.616 1.472 
-24 -14 24" 6.36 32.68 30.4 26.32 24.04 2.28 16.616 1.446 
-18 -14 25" 6.33 32.96 30.61 26.63 24.28 2.35 16.616 1.461 
-12 -14 26" 7.07 33.57 31.25 26.5 24.18 2.32 16.616 1.455 
-6 -14 27" 6.77 33.55 31.24 26.78 24.27 2.51 16.616 1.472 
0 -14 28" 6.23 33.66 31.29 27.43 25.06 2.37 16.616 1.508 
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ตารางผนวกที ่ 15  (ตอ) 
 
    Coordinate           Can        Weight        Weight        Weight      Weight      Weight      Weight     Volume             Dry    
     X               Y          No.          of                 of               of             of                 of               of                                  bulk               
   (cm)        (cm)                    can (g)        wet soil     dry soil     wet soil        dry soil           water         (cm3)           density            
                                     +can(g)     +can(g)        (g)               (g)                (g)                          of soil (g/cm3)       

6 -14 29" 6.37 32.92 30.63 26.55 24.26 2.29 16.616 1.460 
12 -14 30" 7.37 34 31.73 26.63 24.36 2.27 16.616 1.466 
18 -14 31" 7.05 33.38 31.2 26.33 24.15 2.18 16.616 1.453 
24 -14 32" 7.47 31.85 29.83 24.38 22.36 2.02 16.616 1.345 
30 -14 33" 7.16 31.32 29.23 24.16 22.07 2.09 16.616 1.328 
-30 -20 34" 7.2 32.01 29.83 24.81 22.63 2.18 16.616 1.361 
-24 -20 35" 7.1 34.09 31.62 26.99 24.52 2.47 16.616 1.475 
-18 -20 36" 6.67 33.32 30.85 26.65 24.19 2.46 16.616 1.455 
-12 -20 37" 6.61 34.05 31.61 27.44 25 2.44 16.616 1.504 
-6 -20 38" 6.55 34.3 31.84 27.75 25.29 2.46 16.616 1.522 
0 -20 39" 5.54 30.88 28.67 25.34 23.13 2.21 16.616 1.392 
6 -20 40" 5.53 31.67 29.43 26.14 23.9 2.24 16.616 1.438 
12 -20 41" 6.64 34.56 32.12 27.92 25.48 2.44 16.616 1.533 
18 -20 42" 7.01 32.38 30.13 25.37 23.12 2.25 16.616 1.391 
24 -20 43" 6.55 32.97 30.63 26.42 24.08 2.34 16.616 1.449 
30 -20 44" 7.26 32.73 30.53 25.47 23.27 2.2 16.616 1.400 
-30 -3 11 6.36 31.22 29.01 24.86 22.65 2.21 16.616 1.363 
-24 -3 12 6.22 31.11 28.45 24.89 22.23 2.66 16.616 1.337 
-18 -3 13 5.61 31.65 29.34 26.04 23.73 2.31 16.616 1.428 
-12 -3 14 6.61 32.42 30.06 25.81 23.45 2.36 16.616 1.411 
-6 -3 15 6.55 33.16 30.74 26.61 24.19 2.42 16.616 1.455 
0 -3 16 6.63 33.77 31.31 27.14 24.68 2.46 16.616 1.485 
6 -3 17 7.17 32.78 30.49 25.61 23.32 2.29 16.616 1.403 
12 -3 18 6.56 32.39 30.05 25.83 23.49 2.34 16.616 1.413 
18 -3 19 7 31.53 29.34 24.53 22.34 2.19 16.616 1.344 
24 -3 21 6.2 30.52 28.33 24.32 22.13 2.19 16.616 1.331 
30 -3 22 7.06 32.01 29.78 24.95 22.72 2.23 16.616 1.367 
-30 -9 23 5.96 29.78 27.65 23.82 21.69 2.13 16.616 1.305 
-24 -9 24 6.82 29.96 27.9 23.14 21.08 2.06 16.616 1.268 
-18 -9 25 7.09 32.33 30.06 25.24 22.97 2.27 16.616 1.382 
-12 -9 26 6.96 33.89 31.45 26.93 24.49 2.44 16.616 1.473 
-6 -9 27 6.12 33.3 30.87 27.18 24.75 2.43 16.616 1.489 
0 -9 28 6.33 33.81 31.37 27.48 25.04 2.44 16.616 1.506 
6 -9 29 6.91 33.49 31.1 26.58 24.19 2.39 16.616 1.455 
12 -9 31 6.88 32.06 29.58 25.18 22.7 2.48 16.616 1.366 
18 -9 32 6.65 31.12 28.93 24.47 22.28 2.19 16.616 1.340 
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ตารางผนวกที ่ 15  (ตอ) 
 
  Coordinate              Can       Weight      Weight        Weight      Weight      Weight         Weight    Volume                Dry    
     X               Y          No.          of             of                of                 of               of                 of                                   bulk               
   (cm)         (cm)                   can (g)    wet soil       dry soil      wet soil        dry soil         water       (cm3)               density            
                                +can(g)        +can(g)           (g)             (g)              (g)                          of soil (g/cm3)       

24 -9 33 6.2 30.09 27.94 23.89 21.74 2.15 16.616 1.308 
30 -9 34 5.72 27.72 25.73 22 20.01 1.99 16.616 1.204 
-30 -15 35 7.26 32.95 30.57 25.69 23.31 2.38 16.616 1.402 
-24 -15 36 6.17 31.77 29.44 25.6 23.27 2.33 16.616 1.400 
-18 -15 37 6.19 31.7 29.36 25.51 23.17 2.34 16.616 1.394 
-12 -15 38 6.78 32.84 30.52 26.06 23.74 2.32 16.616 1.428 
-6 -15 39 6.3 32.84 30.58 26.54 24.28 2.26 16.616 1.461 
0 -15 41 6.2 32.5 30.17 26.3 23.97 2.33 16.616 1.442 
6 -15 42 6.3 33.55 31.19 27.25 24.89 2.36 16.616 1.497 
12 -15 43 6.28 32.71 30.4 26.43 24.12 2.31 16.616 1.451 
18 -15 44 6.5 29.76 27.76 23.26 21.26 2 16.616 1.279 
24 -15 45 6.24 32.18 29.88 25.94 23.64 2.3 16.616 1.422 
30 -15 46 6.64 33.05 30.66 26.41 24.02 2.39 16.616 1.445 
-30 -21 47 7.42 33.8 31.45 26.38 24.03 2.35 16.616 1.446 
-24 -21 48 6.72 32.37 30.01 25.65 23.29 2.36 16.616 1.401 
-18 -21 49 5.85 32.15 29.75 26.3 23.9 2.4 16.616 1.438 
-12 -21 51 6.33 32.31 29.9 25.98 23.57 2.41 16.616 1.418 
-6 -21 52 6.27 32.81 30.38 26.54 24.11 2.43 16.616 1.451 
0 -21 53 6.54 33.05 30.64 26.51 24.1 2.41 16.616 1.450 
6 -21 54 6.33 31.01 28.78 24.68 22.45 2.23 16.616 1.351 
12 -21 55 6.25 31.29 29.07 25.04 22.82 2.22 16.616 1.373 
18 -21 56 7.01 32.62 30.3 25.61 23.29 2.32 16.616 1.401 
24 -21 57 7 32.08 29.81 25.08 22.81 2.27 16.616 1.372 
30 -21 58 6.64 32.29 29.99 25.65 23.35 2.3 16.616 1.405 
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ตารางผนวกที ่ 16     แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิที่เงื่อนไข
จํานวนเที่ยววิง่  15 เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และ
ปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.) 

 
  Coordinate             Can       Weight     Weight        Weight         Weight     Weight        Weight        Volume               Dry    
     X               Y        No.          of             of                of                   of               of               of                                        bulk               
   (cm)        (cm)                   can (g)    wet soil       dry soil        wet soil      dry soil           water         (cm3)              density            
                                +can(g)     +can(g)              (g)             (g)               (g)                             of soil (g/cm3)       

-30 -2 T1 12.31 37.31 35.19 25 22.88 2.12 16.616 1.376 
-24 -2 T2 12.72 37.41 35.16 24.69 22.44 2.25 16.616 1.350 
-18 -2 T3 11.17 37.28 34.84 26.11 23.67 2.44 16.616 1.424 
-12 -2 T4 11.48 36.53 34.4 25.05 22.92 2.13 16.616 1.379 
-6 -2 T5 12.5 40.02 37.53 27.52 25.03 2.49 16.616 1.506 
0 -2 T6 12.95 46.43 43.4 33.48 30.45 3.03 16.616 1.832 
6 -2 T7 12.93 42.54 39.91 29.61 26.98 2.63 16.616 1.623 
12 -2 T8 11.29 37.99 35.7 26.7 24.41 2.29 16.616 1.469 
18 -2 T9 12.9 38.39 36.09 25.49 23.19 2.3 16.616 1.395 
24 -2 T21 7.27 34.56 32.13 27.29 24.86 2.43 16.616 1.496 
30 -2 T22 6.26 29.71 27.58 23.45 21.32 2.13 16.616 1.283 
-30 -8 T23 6.1 30.49 28.47 24.39 22.37 2.02 16.616 1.346 
-24 -8 T24 6.42 30.38 28.25 23.96 21.83 2.13 16.616 1.313 
-18 -8 T25 6.4 30.06 27.95 23.66 21.55 2.11 16.616 1.296 
-12 -8 T26 6.3 31.83 29.54 25.53 23.24 2.29 16.616 1.398 
-6 -8 T27 7.22 35.15 32.64 27.93 25.24 2.69 16.616 1.529 
0 -8 T28 6.79 35.58 32.97 28.79 26.18 2.61 16.616 1.575 
6 -8 T29 6.18 35.12 32.54 28.94 26.36 2.58 16.616 1.586 
12 -8 T31 6.28 33.19 30.79 26.91 24.51 2.4 16.616 1.475 
18 -8 T32 6.49 33.27 31.04 26.78 24.55 2.23 16.616 1.477 
24 -8 T33 6.16 30.98 28.85 24.82 22.69 2.13 16.616 1.365 
30 -8 T34 6.71 31.32 29.19 24.61 22.48 2.13 16.616 1.352 
-30 -14 T35 6.16 32.43 30.13 26.27 23.97 2.3 16.616 1.442 
-24 -14 T36 6.53 32.93 30.59 26.4 24.06 2.34 16.616 1.448 
-18 -14 T37 6.34 33.09 30.68 26.75 24.34 2.41 16.616 1.464 
-12 -14 T38 6.59 32.9 30.6 26.31 24.01 2.3 16.616 1.444 
-6 -14 T39 6.32 33.34 30.91 27.02 24.59 2.43 16.616 1.479 
0 -14 T41 6.23 33.33 30.9 27.1 24.67 2.43 16.616 1.484 
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ตารางผนวกที ่ 16  (ตอ) 
 
  Coordinate           Can       Weight     Weight        Weight            Weight      Weight      Weight        Volume             Dry    
     X              Y        No.          of             of                of                     of               of               of                                     bulk               
   (cm)        (cm)                 can (g)    wet soil       dry soil           wet soil     dry soil          water           (cm3)            density            
                                +can(g)     +can(g)               (g)             (g)              (g)                           of soil (g/cm3)       

6 -14 T42 5.9 32.82 30.4 26.92 24.5 2.42 16.616 1.474 
12 -14 T43 6.36 32.23 29.93 25.87 23.57 2.3 16.616 1.418 
18 -14 T44 6.32 31.95 29.68 25.63 23.36 2.27 16.616 1.405 
24 -14 T45 6.18 32.22 29.91 26.04 23.73 2.31 16.616 1.428 
30 -14 T46 6.74 31.83 29.62 25.09 22.88 2.21 16.616 1.376 
-30 -20 T47 6.13 31.46 29.21 25.33 23.08 2.25 16.616 1.389 
-24 -20 T48 7.66 34.43 32.07 26.77 24.41 2.36 16.616 1.469 
-18 -20 T49 6.8 31.82 29.61 25.02 22.81 2.21 16.616 1.372 
-12 -20 T51 7.37 32.76 30.48 25.39 23.11 2.28 16.616 1.390 
-6 -20 T52 6.67 32.95 30.59 26.28 23.92 2.36 16.616 1.439 
0 -20 T53 6.1 32.97 30.56 26.87 24.46 2.41 16.616 1.472 
6 -20 T54 7.14 33.16 30.85 26.02 23.71 2.31 16.616 1.426 
12 -20 T55 6.33 32.93 30.72 26.6 24.39 2.21 16.616 1.467 
18 -20 T56 6.73 33.29 30.95 26.56 24.22 2.34 16.616 1.457 
24 -20 T57 6.28 33.19 30.85 26.91 24.57 2.34 16.616 1.478 
30 -20 T58 12.53 38.59 36.37 26.06 23.84 2.22 16.616 1.434 
-30 -3 11' 6.4 29.69 27.63 23.29 21.23 2.06 16.616 1.277 
-24 -3 12' 6.31 29.13 27.23 22.82 20.92 1.9 16.616 1.259 
-18 -3 13' 6.74 32.52 30.33 25.78 23.59 2.19 16.616 1.419 
-12 -3 14' 6.91 33.37 31.17 26.46 24.26 2.2 16.616 1.460 
-6 -3 15' 6.89 34.02 31.79 27.13 24.9 2.23 16.616 1.498 
0 -3 16' 6.78 36.85 34.2 30.07 27.42 2.65 16.616 1.650 
6 -3 17' 6.67 35.59 33 28.92 26.33 2.59 16.616 1.584 
12 -3 18' 6.62 32.64 30.3 26.02 23.68 2.34 16.616 1.425 
18 -3 19' 7.06 32.74 30.69 25.68 23.63 2.05 16.616 1.422 
24 -3 21' 6.63 31.7 29.64 25.07 23.01 2.06 16.616 1.384 
30 -3 22' 6.51 30.72 28.68 24.21 22.17 2.04 16.616 1.334 
-30 -9 23' 7.25 31.23 29.24 23.98 21.99 1.99 16.616 1.323 
-24 -9 24' 5.69 29.64 27.67 23.95 21.98 1.97 16.616 1.322 
-18 -9 25' 6.3 30.62 28.55 24.32 22.25 2.07 16.616 1.339 
-12 -9 26' 6.48 31.82 29.58 25.34 23.1 2.24 16.616 1.390 
-6 -9 27' 6.24 33.33 30.87 27.09 24.63 2.46 16.616 1.482 
0 -9 28' 6.85 35.64 33.08 28.79 26.23 2.56 16.616 1.578 
6 -9 29' 6.99 33.97 31.55 26.98 24.56 2.42 16.616 1.478 
12 -9 31' 6.61 32.91 30.54 26.3 23.93 2.37 16.616 1.440 
18 -9 32' 6.86 32.82 30.61 25.96 23.75 2.21 16.616 1.429 
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ตารางผนวกที ่ 16  (ตอ) 
 
  Coordinate              Can       Weight     Weight        Weight         Weight      Weight       Weight       Volume             Dry    
     X                Y        No.          of             of                   of                 of               of               of                                    bulk              
   (cm)        (cm)                   can (g)    wet soil         dry soil        wet soil     dry soil          water         (cm3)                density           
                                +can(g)        +can(g)            (g)             (g)              (g)                                of soil (g/cm3)       

24 -9 33' 6.07 30.54 28.54 24.47 22.47 2 16.616 1.352 
30 -9 34' 6.78 30.82 28.89 24.04 22.11 1.93 16.616 1.330 
-30 -15 35' 5.65 32.21 30.06 26.56 24.41 2.15 16.616 1.469 
-24 -15 36' 6.84 31.95 29.91 25.11 23.07 2.04 16.616 1.388 
-18 -15 37' 6.59 32.81 30.08 25.59 23.49 2.1 16.616 1.413 
-12 -15 38' 6.07 32.06 29.79 25.99 23.72 2.27 16.616 1.427 
-6 -15 39' 6.76 32.45 30.15 25.69 23.39 2.3 16.616 1.407 
0 -15 41' 6.39 32.94 30.62 26.55 24.23 2.32 16.616 1.458 
6 -15 42' 6.11 33.29 30.91 27.18 24.8 2.38 16.616 1.492 
12 -15 43' 6.82 33.92 31.55 27.1 24.73 2.37 16.616 1.488 
18 -15 44' 6.6 33.88 31.47 27.28 24.87 2.41 16.616 1.496 
24 -15 45' 6.58 31.94 29.67 25.36 23.09 2.27 16.616 1.389 
30 -15 46' 6.37 33.3 30.93 26.93 24.56 2.37 16.616 1.478 
-30 -21 47' 6.28 30.79 28.6 24.51 22.32 2.19 16.616 1.343 
-24 -21 48' 7.12 32.77 30.5 25.65 23.38 2.27 16.616 1.407 
-18 -21 49' 6.47 31.07 28.93 24.6 22.46 2.14 16.616 1.351 
-12 -21 51' 6.59 30.5 28.31 23.91 21.72 2.19 16.616 1.307 
-6 -21 52' 6.27 33.28 30.79 27.01 24.52 2.49 16.616 1.475 
0 -21 53' 6.87 33.89 31.39 27.02 24.52 2.5 16.616 1.475 
6 -21 54' 6.77 32.19 29.91 25.42 23.14 2.28 16.616 1.392 
12 -21 55' 6.68 32.8 30.54 26.12 23.86 2.26 16.616 1.435 
18 -21 56' 7.16 33.57 31.27 26.41 24.11 2.3 16.616 1.451 
24 -21 57' 6.52 32.96 30.69 26.44 24.17 2.27 16.616 1.454 
30 -21 58' 7.42 34.36 32.05 26.94 24.63 2.31 16.616 1.482 
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ตารางผนวกที ่ 17     แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิที่เงื่อนไข
จํานวนเที่ยววิง่  1 เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และ
ปริมาณความชื้นดิน  16 %(d.b.) 

 
 Coordinate             Can       Weight       Weight        Weight      Weight      Weight         Weight       Volume             Dry    
     X               Y        No.          of                of                of             of               of                    of                                   bulk               
   (cm)        (cm)                 can (g)        wet soil       dry soil      wet soil     dry soil           water           (cm3)            density            
                                  +can(g)      +can(g)          (g)             (g)                (g)                             of soil (g/cm3)       

-30 -2 11' 6.39 33.36 30.07 26.97 23.68 3.29 16.616 1.425 
-24 -2 12' 6.32 33.63 30.26 27.31 23.94 3.37 16.616 1.440 
-18 -2 13' 6.73 35.17 31.64 28.44 24.91 3.53 16.616 1.499 
-12 -2 14' 6.91 36.03 32.43 29.12 25.52 3.6 16.616 1.535 
-6 -2 15' 6.88 39.15 35.11 32.27 28.23 4.04 16.616 1.698 
0 -2 16' 6.65 38.77 34.94 32.12 28.29 3.83 16.616 1.702 
6 -2 17' 6.81 37.38 33.57 30.57 26.76 3.81 16.616 1.610 
12 -2 18' 6.62 34.36 30.13 27.74 24.31 3.43 16.616 1.463 
18 -2 19' 7.05 34.4 31.04 27.35 23.99 3.36 16.616 1.443 
24 -2 21' 6.5 33.09 29.86 26.59 23.36 3.23 16.616 1.405 
30 -2 22' 6.63 31.43 28.36 24.8 21.73 3.07 16.616 1.307 
-30 -8 23' 7.24 34.75 31.34 27.51 24.1 3.41 16.616 1.450 
-24 -8 24' 5.69 34.7 31.06 29.01 25.37 3.64 16.616 1.526 
-18 -8 25' 6.47 35.8 32.27 29.33 25.8 3.53 16.616 1.552 
-12 -8 26' 6.31 35.91 32.26 29.6 25.95 3.65 16.616 1.561 
-6 -8 27' 6.22 37.28 33.47 31.06 27.25 3.81 16.616 1.639 
0 -8 28' 6.84 38.441 34.5 31.57 27.66 3.91 16.616 1.664 
6 -8 29' 6.98 37.42 33.71 30.44 26.73 3.71 16.616 1.608 
12 -8 31' 6.63 36.57 32.89 29.94 26.26 3.68 16.616 1.580 
18 -8 32' 6.86 34.21 30.93 27.35 24.07 3.28 16.616 1.448 
24 -8 33' 6.08 32.73 29.5 26.62 23.42 3.2 16.616 1.409 
30 -8 34' 6.79 31.93 28.89 25.14 22.1 3.04 16.616 1.330 
-30 -14 35' 6.84 35.89 32.43 29.05 25.59 3.46 16.616 1.540 
-24 -14 36' 6.6 35.87 32.28 29.27 25.68 3.59 16.616 1.545 
-18 -14 37' 6.81 36.68 32.89 29.87 26.08 3.79 16.616 1.569 
-12 -14 38' 6.08 36.06 32.39 29.98 26.31 3.67 16.616 1.583 
-6 -14 39' 6.76 37.33 33.6 30.57 26.84 3.73 16.616 1.615 
0 -14 '41' 6.39 37.81 34.94 31.42 27.55 3.87 16.616 1.658 
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ตารางผนวกที ่ 17  (ตอ) 
 
     Coordinate         Can       Weight       Weight        Weight      Weight       Weight        Weight       Volume               Dry    
     X                Y        No.          of             of                of                  of               of               of                                      bulk              
   (cm)        (cm)                  can (g)      wet soil       dry soil       wet soil     dry soil            water            (cm3)            density            
                                 +can(g)       +can(g)           (g)             (g)                (g)                           of soil (g/cm3)       

6 -14 42' 5.7 37.07 32.95 31.37 27.25 4.12 16.616 1.639 
12 -14 43' 6.1 35.4 31.88 29.3 25.78 3.52 16.616 1.551 
18 -14 44' 6.58 35.65 32.09 29.07 25.51 3.56 16.616 1.535 
24 -14 45' 6.58 33.98 30.65 27.4 24.07 3.33 16.616 1.448 
30 -14 46' 6.37 34.44 30.97 28.07 24.6 3.47 16.616 1.48 
-30 -20 47' 6.3 34.42 31.23 28.12 24.93 3.19 16.616 1.50 
-24 -20 48' 7.14 35.8 32.36 28.66 25.22 3.44 16.616 1.517 
-18 -20 49' 6.28 35.14 31.72 28.86 25.44 3.42 16.616 1.531 
-12 -20 51' 6.58 35.75 32.31 29.17 25.73 3.44 16.616 1.548 
-6 -20 52' 6.45 36.45 32.78 30 26.33 3.67 16.616 1.584 
0 -20 53' 6.76 37.57 33.68 30.81 26.92 3.89 16.616 1.620 
6 -20 54' 6.78 37.65 33.21 30.87 26.43 4.44 16.616 1.590 
12 -20 55' 6.72 35.72 32.332 29 25.6 3.4 16.616 1.540 
18 -20 56' 7.17 35.98 32.52 28.81 25.35 3.46 16.616 1.525 
24 -20 57' 7.42 33.84 30.92 26.42 23.5 2.92 16.616 1.414 
30 -20 58' 6.51 32.24 29.27 25.73 22.76 2.97 16.616 1.369 
-30 -3 1" 6.64 32.22 28.99 25.58 22.35 3.23 16.616 1.345 
-24 -3 2" 6.82 34.49 31.04 27.67 24.22 3.45 16.616 1.457 
-18 -3 3" 6.82 34.92 31.38 28.1 24.56 3.54 16.616 1.478 
-12 -3 4" 6.73 37.16 33.37 30.43 26.64 3.79 16.616 1.603 
-6 -3 5" 6.81 38.75 34.75 31.94 27.94 4 16.616 1.681 
0 -3 6" 6.81 40 35.83 33.19 29.02 4.17 16.616 1.746 
6 -3 7" 6.91 38.81 34.85 31.9 27.94 3.96 16.616 1.681 
12 -3 8" 6.76 36.58 32.86 29.82 26.1 3.72 16.616 1.570 
18 -3 9" 6.6 35.94 32.27 29.34 25.67 3.67 16.616 1.544 
24 -3 10" 7.31 36.35 32.76 29.04 25.45 3.59 16.616 1.531 
30 -3 11" 6.57 34.52 31.01 27.95 24.44 3.51 16.616 1.47 
-30 -9 12" 6.858 34.72 31.3 27.87 24.45 3.42 16.616 1.471 
-24 -9 13" 6.75 35.57 32 28.82 25.25 3.57 16.616 1.519 
-18 -9 14" 6.7 36.54 32.81 29.84 26.11 3.73 16.616 1.571 
-12 -9 15" 6.91 37.13 33.34 30.22 26.43 3.79 16.616 1.590 
-6 -9 16" 6.13 38.22 34.27 32.09 28.14 3.95 16.616 1.693 
0 -9 17" 6.68 37.84 33.91 31.16 27.33 3.83 16.616 1.638 
6 -9 18" 7.39 38.21 34.38 30.82 26.99 3.83 16.616 1.624 
12 -9 19" 6.35 35.09 31.52 28.74 25.17 3.57 16.616 1.514 
18 -9 20" 6.35 34.63 31.24 28.28 24.89 3.39 16.616 1.497 
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ตารางผนวกที ่ 17  (ตอ) 
 
      Coordinate         Can       Weight      Weight        Weight         Weight      Weight       Weight       Volume              Dry    
     X              Y           No.         of             of                of                   of               of                 of                                    bulk               
   (cm)        (cm)                   can (g)     wet soil       dry soil        wet soil       dry soil         water         (cm3)             density            
                                  +can(g)     +can(g)            (g)             (g)               (g)                           of soil (g/cm3)       

24 -9 21" 6.47 33.77 30.46 27.3 23.99 3.31 16.616 1.443 
30 -9 22" 6.63 33.27 30.99 26.64 23.46 3.18 16.616 1.411 
-30 -15 23" 6.51 33.89 30.77 27.38 24.26 3.12 16.616 1.460 
-24 -15 24" 6.38 34.17 30.86 27.79 24.48 3.31 16.616 1.473 
-18 -15 25" 6.4 34.76 31.52 28.36 25.12 3.24 16.616 1.511 
-12 -15 26" 6.75 36.31 32.65 29.56 25.9 3.66 16.616 1.558 
-6 -15 27" 7.12 36.82 33.27 29.7 26.15 3.55 16.616 1.573 
0 -15 28" 6.22 38.09 34.03 31.87 27.81 4.06 16.616 1.673 
6 -15 29" 6.36 36.17 32.91 30.41 26.55 3.86 16.616 1.597 
12 -15 30" 7.38 37.65 33.84 30.27 26.46 3.81 16.616 1.592 
18 -15 31" 7.01 35.02 31.68 28.01 24.67 3.34 16.616 1.484 
24 -15 32" 7.48 34.45 31.32 26.97 23.84 3.13 16.616 1.434 
30 -15 33" 7.16 33.56 30.54 26.4 23.38 3.02 16.616 1.407 
-30 -21 34" 7.09 35.28 31.92 28.19 24.83 3.36 16.616 1.494 
-24 -21 35" 7.18 35.42 32.1 28.24 24.92 3.32 16.616 1.499 
-18 -21 36" 5.54 34.48 31.07 28.94 25.53 3.41 16.616 1.536 
-12 -21 37" 6.54 35.53 32.09 28.99 25.55 3.44 16.616 1.537 
-6 -21 38" 6.66 35.85 32.43 29.19 25.77 3.42 16.616 1.550 
0 -21 39" 6.65 36.7 33.1 30.05 26.45 3.6 16.616 1.591 
6 -21 40" 6.57 36.09 32.57 29.52 26 3.52 16.616 1.564 
12 -21 41" 7.01 35.26 31.92 28.25 24.91 3.34 16.616 1.499 
18 -21 42" 6.49 34.55 31.25 28.06 24.76 3.3 16.616 1.490 
24 -21 43" 5.53 33.24 29.94 27.71 24.41 3.3 16.616 1.469 
30 -21 44" 7.2 33.3 30.34 26.1 23.14 2.96 16.616 1.392 
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ตารางผนวกที ่ 18   แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิที่เงื่อนไข
จํานวนเที่ยววิง่  5 เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  16 %(d.b.) 

 
      Coordinate         Can       Weight     Weight        Weight      Weight         Weight           Weight      Volume              Dry    
     X               Y         No.          of             of                 of                 of               of                  of                                      bulk               
   (cm)        (cm)                   can (g)    wet soil       dry soil        wet soil       dry soil           water         (cm3)              density            
                                 +can(g)     +can(g)           (g)              (g)               (g)                           of soil (g/cm3)       

-30 -2 1' 6.86 32.96 30.19 26.1 23.33 2.77 16.616 1.404 
-24 -2 2' 7.24 35.05 32.18 27.81 24.94 2.87 16.616 1.500 
-18 -2 3' 6.93 36.96 33.57 30.03 26.64 3.39 16.616 1.603 
-12 -2 4' 6.61 36.85 33.44 30.24 26.83 3.41 16.616 1.614 
-6 -2 5' 7.47 40.65 36.87 33.18 29.4 3.78 16.616 1.769 
0 -2 6' 6.79 41.12 37.23 34.33 30.44 3.89 16.616 1.831 
6 -2 7' 6.55 39.28 35.51 32.73 28.96 3.77 16.616 1.742 
12 -2 8' 6.86 36.88 33.39 30.02 26.53 3.49 16.616 1.596 
18 -2 9' 7.09 35.09 31.9 28 24.81 3.19 16.616 1.493 
24 -2 10' 7.2 34.33 31.41 27.13 24.21 2.92 16.616 1.457 
30 -2 11' 7.22 32.89 30.01 25.67 22.79 2.88 16.616 1.371 
-30 -8 12' 6.93 35.2 32.22 28.27 25.29 2.98 16.616 1.522 
-24 -8 13' 6.62 34.99 31.91 28.37 25.29 3.08 16.616 1.522 
-18 -8 14' 7.53 37.1 33.74 29.57 26.21 3.36 16.616 1.577 
-12 -8 15' 7.05 36.99 33.81 29.94 26.76 3.18 16.616 1.610 
-6 -8 16' 7.38 38.26 34.89 30.88 27.51 3.37 16.616 1.655 
0 -8 17' 6.88 38.68 35.18 31.8 28.3 3.5 16.616 1.703 
6 -8 18' 7.29 37.29 33.97 30 26.68 3.32 16.616 1.605 
12 -8 19' 6.75 36.64 33.38 29.89 26.63 3.26 16.616 1.602 
18 -8 20' 6.67 35.48 32.29 28.81 25.62 3.19 16.616 1.541 
24 -8 21' 6.65 34.49 31.46 27.84 24.81 3.03 16.616 1.493 
30 -8 22' 6.83 33.39 30.53 26.56 23.7 2.86 16.616 1.426 
-30 -14 23' 7.15 35.79 32.58 28.64 25.43 3.21 16.616 1.530 
-24 -14 24' 6.74 35.43 32.2 28.69 25.46 3.23 16.616 1.532 
-18 -14 25' 7.37 36.5 33.28 29.13 25.61 3.52 16.616 1.559 
-12 -14 26' 7.22 36.97 33.62 29.75 26.4 3.35 16.616 1.588 
-6 -14 27' 6.78 37 33.59 30.22 26.81 3.41 16.616 1.613 
0 -14 28' 7.11 37.4 34.05 30.29 26.94 3.35 16.616 1.621 
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ตารางผนวกที ่ 18  (ตอ) 
 
      Coordinate          Can       Weight     Weight        Weight      Weight      Weight        Weight         Volume            Dry    
     X               Y          No.          of             of                  of             of                 of               of                                     bulk               
   (cm)         (cm)                 can (g)      wet soil         dry soil     wet soil       dry soil          water         (cm3)            density            
                                   +can(g)      +can(g)           (g)             (g)              (g)                            of soil (g/cm3)       

6 -14 29' 7.15 36.23 33.05 29.08 25.9 3.18 16.616 1.558 
12 -14 30' 7.21 35.82 32.71 28.61 25.5 3.11 16.616 1.534 
18 -14 31' 6.74 34.9 31.85 28.16 25.11 3.05 16.616 1.511 
24 -14 32' 7.03 34.99 31.91 27.96 24.88 3.08 16.616 1.497 
30 -14 33' 7.16 34.37 31.42 27.21 24.26 2.95 16.616 1.460 
-30 -20 34' 6.63 33.55 30.77 26.92 24.14 2.78 16.616 1.452 
-24 -20 35' 7.01 33.99 31.26 26.98 24.25 2.73 16.616 1.459 
-18 -20 36' 6.93 37.3 33.82 30.37 26.89 3.48 16.616 1.618 
-12 -20 37' 6.82 37.65 34.06 30.83 27.24 3.59 16.616 1.639 
-6 -20 38' 6.95 37.75 34.21 30.8 27.26 3.54 16.616 1.640 
0 -20 39' 6.5 38.61 34.78 32.11 28.28 3.83 16.616 1.701 
6 -20 40' 6.92 37.02 33.54 30.1 26.62 3.48 16.616 1.602 
12 -20 41' 7.31 37.14 33.68 29.83 26.37 3.46 16.616 1.587 
18 -20 42' 6.74 35.33 32.38 28.59 25.64 2.95 16.616 1.543 
24 -20 43' 7.2 35.86 32.74 28.66 25.54 3.12 16.616 1.537 
30 -20 44' 6.73 33.9 31.09 27.17 24.36 2.81 16.616 1.466 
-30 -3 1 7.35 34.03 31.14 26.68 23.79 2.89 16.616 1.431 
-24 -3 2 6.66 34.2 31.22 27.54 24.56 2.98 16.616 1.478 
-18 -3 3 7.33 35.68 32.73 28.35 25.4 2.95 16.616 1.528 
-12 -3 4 6.85 36.82 33.51 29.97 26.66 3.31 16.616 1.604 
-6 -3 5 6.88 39.66 36.05 32.78 29.17 3.61 16.616 1.755 
0 -3 6 6.88 40.77 37.04 33.89 30.16 3.73 16.616 1.815 
6 -3 7 7.42 38.75 35.1 31.33 27.68 3.65 16.616 1.665 
12 -3 8 7.11 37.48 34.22 30.37 27.11 3.26 16.616 1.631 
18 -3 9 6.9 36.98 33.6 30.08 26.7 3.38 16.616 1.606 
24 -3 10 7.06 36.26 33.14 29.2 26.08 3.12 16.616 1.569 
30 -3 11 7.24 28.4 26.15 21.16 18.91 2.25 16.616 1.138 
-30 -9 12 6.99 33.22 30.37 26.23 23.38 2.85 16.616 1.407 
-24 -9 13 6.95 36.75 33.5 29.8 26.55 3.25 16.616 1.597 
-18 -9 14 6.49 36.92 33.62 30.43 27.13 3.3 16.616 1.632 
-12 -9 15 7.58 38.48 35.12 30.9 27.54 3.36 16.616 1.657 
-6 -9 16 6.87 38.21 34.74 31.34 27.84 3.5 16.616 1.677 
0 -9 17 7.13 38.58 35.08 31.45 27.95 3.5 16.616 1.682 
6 -9 18 7.36 37.26 34.04 29.9 26.68 3.22 16.616 1.605 
12 -9 19 6.74 34.68 31.66 27.94 24.92 3.02 16.616 1.499 
18 -9 20 6.93 34.79 31.79 27.86 24.86 3 16.616 1.496 
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ตารางผนวกที ่ 18  (ตอ) 
 
  Coordinate           Can       Weight       Weight         Weight      Weight      Weight          Weight         Volume               Dry    
     X             Y         No.          of               of                   of             of               of                   of                                      bulk               
   (cm)        (cm)                 can (g)     wet soil          dry soil     wet soil       dry soil          water            (cm3)             density            
                                   +can(g)     +can(g)           (g)             (g)              (g)                           of soil (g/cm3)       

24 -9 21 7.18 34.93 31.96 27.75 24.78 2.97 16.616 1.491 
30 -9 22 7.55 33.33 30.63 25.78 23.08 2.7 16.616 1.389 
-30 -15 23 7.05 35.77 32.94 28.72 25.89 2.83 16.616 1.558 
-24 -15 24 6.96 35.95 33.03 28.99 26.07 2.92 16.616 1.568 
-18 -15 25 7.01 36.54 33.4 29.57 26.39 3.18 16.616 1.588 
-12 -15 26 7.94 39.78 35.94 31.84 28 3.84 16.616 1.685 
-6 -15 27 7.56 39.81 35.99 32.25 28.43 3.82 16.616 1.711 
0 -15 28 7.05 39.96 36.12 32.91 29.07 3.84 16.616 1.749 
6 -15 29 7.2 39.24 35.74 32.04 28.54 3.5 16.616 1.717 
12 -15 30 7.2 38.11 34.5 30.91 27.3 3.61 16.616 1.642 
18 -15 31 7.82 35.51 32.69 27.69 24.87 2.82 16.616 1.496 
24 -15 32 7.38 35.88 32.96 28.5 25.58 2.92 16.616 1.539 
30 -15 33 6.97 35.84 32.95 28.87 25.98 2.89 16.616 1.563 
-30 -21 34 7.08 36.76 33.47 29.68 26.39 3.29 16.616 1.588 
-24 -21 35 6.87 36.69 33.29 29.82 26.42 3.4 16.616 1.590 
-18 -21 36 7.15 36.95 33.56 29.8 26.41 3.39 16.616 1.589 
-12 -21 37 6.95 36.74 33.46 29.79 26.51 3.28 16.616 1.595 
-6 -21 38 7.04 37.18 33.73 30.14 26.69 3.45 16.616 1.606 
0 -21 39 7.42 38.5 34.97 31.08 27.55 3.53 16.616 1.658 
6 -21 40 7.01 37.56 34.16 30.55 27.15 3.4 16.616 1.633 
12 -21 41 7.19 37.38 33.96 30.19 26.7 3.49 16.616 1.611 
18 -21 42 7.05 36.22 32.9 29.17 25.85 3.32 16.616 1.555 
24 -21 43 6.74 34.5 31.84 27.79 25.1 2.69 16.616 1.510 
30 -21 44 6.96 28.03 26.21 21.07 19.25 1.82 16.616 1.158 
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ตารางผนวกที ่ 19   แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิที่เงื่อนไข
จํานวนเที่ยววิง่  10 เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  16 %(d.b.) 

 
     Coordinate         Can       Weight     Weight        Weight         Weight       Weight       Weight       Volume          Dry    
     X               Y        No.          of             of                of                   of               of                  of                                bulk               
   (cm)         (cm)                 can (g)    wet soil       dry soil         wet soil     dry soil            water             (cm3)         density            
                                +can(g)     +can(g)              (g)             (g)              (g)                           of soil (g/cm3)       

-30 -2 11' 6.88 34.26 31.32 27.38 24.44 2.94 16.616 1.470 
-24 -2 12' 6.38 34.42 31.27 28.04 24.89 3.15 16.616 1.497 
-18 -2 13' 6.32 34.95 31.82 28.63 25.5 3.13 16.616 1.534 
-12 -2 14' 6.74 36.51 33.09 29.77 26.35 3.42 16.616 1.585 
-6 -2 15' 6.91 37.95 34.22 31.04 27.31 3.73 16.616 1.643 
0 -2 16' 6.64 41.78 37.72 35.14 31.08 4.06 16.616 1.870 
6 -2 17' 6.79 41.67 37.53 34.88 30.74 4.14 16.616 1.850 
12 -2 18' 6.63 35.16 31.97 28.53 25.43 3.1 16.616 1.525 
18 -2 19' 6.62 34.29 31.25 27.67 24.63 3.04 16.616 1.482 
24 -2 21' 6.5 32.88 29.87 26.38 23.37 3.01 16.616 1.406 
30 -2 22' 7.05 31.92 29.26 24.87 22.21 2.66 16.616 1.336 
-30 -8 23' 7.23 34.77 31.65 27.54 24.42 3.12 16.616 1.469 
-24 -8 24' 5.68 34.39 31.24 28.71 25.56 3.15 16.616 1.538 
-18 -8 25' 6.29 35.69 32.36 29.4 26.07 3.33 16.616 1.568 
-12 -8 26' 6.48 37.41 33.79 30.93 27.31 3.62 16.616 1.643 
-6 -8 27' 6.23 3.64 35.83 33.41 29.6 3.81 16.616 1.781 
0 -8 28' 6.84 40.53 36.65 33.69 29.81 3.88 16.616 1.794 
6 -8 29' 6.94 39.03 35.39 32.09 28.45 3.64 16.616 1.712 
12 -8 31' 6.62 37.51 33.97 30.89 27.35 3.54 16.616 1.646 
18 -8 32' 6.85 35.5 32.44 28.65 25.59 3.06 16.616 1.54 
24 -8 33' 6.09 34.81 31.5 28.72 25.41 3.31 16.616 1.529 
30 -8 34' 6.8 34.65 31.4 27.85 24.6 3.25 16.616 1.480 
-30 -14 35' 5.69 33.19 29.93 27.5 24.24 3.26 16.616 1.458 
-24 -14 36' 6.6 35.82 32.43 29.22 25.83 3.39 16.616 1.554 
-18 -14 37' 6.81 36.28 32.68 30.01 25.87 4.14 16.616 1.556 
-12 -14 38' 6.77 37.17 33.73 30.4 26.96 3.44 16.616 1.622 
-6 -14 39' 6.08 36.77 33.2 30.69 27.12 3.57 16.616 1.632 
0 -14 41' 6.38 38.68 34.98 32.3 28.6 3.7 16.616 1.721 
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ตารางผนวกที ่ 19  (ตอ) 
 
     Coordinate          Can       Weight       Weight         Weight      Weight      Weight         Weight      Volume              Dry    
     X              Y          No.          of                of                of               of               of                  of                                   bulk               
   (cm)        (cm)                   can (g)       wet soil        dry soil     wet soil     dry soil            water         (cm3)            density           
                                   +can(g)       +can(g)        (g)              (g)                (g)                          of soil (g/cm3)       

6 -14 42' 6.09 37.89 34.11 31.8 28.02 3.78 16.616 1.686 
12 -14 43' 6.84 36.72 33.27 29.88 26.43 3.45 16.616 1.590 
18 -14 44' 6.59 36 32.73 29.41 26.14 3.27 16.616 1.573 
24 -14 45' 6.37 34.68 31.5 28.31 25.13 3.18 16.616 1.512 
30 -14 46' 6.59 34.4 31.52 27.81 24.93 2.88 16.616 1.500 
-30 -20 47' 6.33 35.23 31.84 28.9 25.51 3.39 16.616 1.535 
-24 -20 48' 6.47 36.33 32.77 29.89 26.3 3.59 16.616 1.582 
-18 -20 49' 6.57 36.71 32.13 30.14 26.56 3.58 16.616 1.598 
-12 -20 51' 6.3 36.58 32.88 30.28 26.58 3.7 16.616 1.599 
-6 -20 52' 6.78 37 33.53 30.22 26.75 3.47 16.616 1.609 
0 -20 53' 6.75 37.48 33.78 30.73 27.03 3.7 16.616 1.626 
6 -20 54' 7.14 37.62 33.96 30.48 26.82 3.66 16.616 1.614 
12 -20 55' 7.42 37.42 34.06 30 26.64 3.36 16.616 1.603 
18 -20 56' 6.7 36.13 32.86 29.43 26.16 3.27 16.616 1.574 
24 -20 57' 7.17 35.06 31.92 27.89 24.75 3.14 16.616 1.489 
30 -20 58' 6.52 33.66 30.71 27.14 24.19 2.95 16.616 1.455 
-30 -3 1" 6.81 33.23 30.26 26.42 23.45 2.97 16.616 1.411 
-24 -3 2" 6.57 33.19 30.41 26.62 23.84 2.78 16.616 1.434 
-18 -3 3" 6.66 35.72 32.52 29.06 25.86 3.2 16.616 1.556 
-12 -3 4" 6.78 37.42 33.72 30.64 26.94 3.7 16.616 1.621 
-6 -3 5" 6.73 42.09 37.9 35.36 31.17 4.19 16.616 1.875 
0 -3 6'" 6.81 42.25 38.25 35.44 31.44 4 16.616 1.892 
6 -3 7" 6.9 41.95 37.74 35.05 30.84 4.21 16.616 1.856 
12 -3 8" 6.57 36.39 33.19 29.82 26.62 3.2 16.616 1.602 
18 -3 9" 6.75 35.24 32.21 28.49 25.46 3.03 16.616 1.532 
24 -3 10" 6.61 31.8 28.94 25.19 22.33 2.86 16.616 1.343 
30 -3 11" 7.3 29.89 27.64 22.59 20.34 2.25 16.616 1.224 
-30 -9 12" 6.75 34.94 31.68 28.19 24.39 3.8 16.616 1.500 
-24 -9 13' 6.85 35.19 31.95 28.34 25.1 3.24 16.616 1.510 
-18 -9 14" 6.14 35.46 32.01 29.32 25.87 3.45 16.616 1.556 
-12 -9 15" 6.91 37.55 33.91 30.64 27 3.64 16.616 1.624 
-6 -9 16" 6.66 39.74 35.96 33.08 29.3 3.78 16.616 1.763 
0 -9 17" 6.69 41.13 36.99 34.44 30.3 4.14 16.616 1.823 
6 -9 18" 7.39 39.46 36.1 32.07 28.71 3.36 16.616 1.727 
12 -9 19" 6.34 36.77 33.4 30.43 27.06 3.37 16.616 1.628 
18 -9 20' 6.46 34.24 31.21 27.78 24.75 3.03 16.616 1.489 
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ตารางผนวกที ่ 19  (ตอ) 
 
  Coordinate             Can       Weight       Weight        Weight      Weight      Weight          Weight       Volume            Dry    
     X                Y        No.          of               of                of                of               of                   of                                  bulk               
   (cm)        (cm)                  can (g)       wet soil       dry soil      wet soil       dry soil           water         (cm3)            density            
                                  +can(g)       +can(g)          (g)             (g)                (g)                         of soil (g/cm3)       

24 -9 21" 6.35 34.1 31.01 27.75 24.66 3.09 16.616 1.484 
30 -9 22' 6.62 34.14 31.06 27.52 24.44 3.08 16.616 1.470 
-30 -15 23" 6.4 35.89 32.25 29.49 25.85 3.64 16.616 1.555 
-24 -15 24" 6.48 35.85 32.49 29.37 26.01 3.36 16.616 1.565 
-18 -15 25" 6.32 36.35 32.75 30.03 25.85 4.18 16.616 1.590 
-12 -15 26" 7.08 37.91 34.4 30.83 27.32 3.51 16.616 1.644 
-6 -15 27" 6.76 38.87 35.09 32.11 28.3 3.81 16.616 1.703 
0 -15 28" 6.22 38.82 34.92 32.6 28.7 3.9 16.616 1.727 
6 -15 29" 6.38 37.86 34.07 31.48 27.69 3.79 16.616 1.666 
12 -15 30" 7.36 37.81 34.23 30.45 26.87 3.58 16.616 1.617 
18 -15 31" 7 36.28 32.93 29.28 25.93 3.35 16.616 1.560 
24 -15 32" 7.48 36.7 33.22 29.22 25.74 3.48 16.616 1.549 
30 -15 33" 7.15 35.44 32.26 28.29 25.11 3.18 16.616 1.511 
-30 -21 34' 6.58 35.96 32.53 29.38 25.95 3.43 16.616 1.561 
-24 -21 35" 6.67 36.79 33.1 30.12 26.43 3.69 16.616 1.590 
-18 -21 36" 7.17 37.25 33.81 30.08 26.64 3.44 16.616 1.603 
-12 -21 37" 7.07 37.74 34.1 30.67 27.03 3.64 16.616 1.626 
-6 -21 38" 5.52 36.02 32.45 30.5 26.93 3.57 16.616 1.620 
0 -21 39" 6.53 37.74 34.03 31.21 27.5 3.71 16.616 1.655 
6 -21 40" 5.52 35.92 32.39 30.4 26.87 3.53 16.616 1.617 
12 -21 41" 6.64 36.22 32.85 29.58 26.21 3.37 16.616 1.577 
18 -21 42" 7 35.82 32.76 28.86 25.76 3.1 16.616 1.550 
24 -21 43" 6.5 34.26 31.16 27.76 24.66 3.1 16.616 1.484 
30 -21 44" 7.18 34.45 31.43 27.36 24.25 3.11 16.616 1.459 
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ตารางผนวกที ่ 20     แสดงรายการคํานวณคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิที่เงื่อนไข
จํานวนเที่ยววิง่  15 เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และ
ปริมาณความชื้นดิน  16 %(d.b.) 

 
      Coordinate        Can       Weight     Weight        Weight      Weight        Weight      Weight       Volume             Dry    
     X              Y         No.          of             of                  of                of               of               of                                   bulk               
   (cm)        (cm)                 can (g)    wet soil         dry soil        wet soil     dry soil        water         (cm3)            density            
                                +can(g)      +can(g)            (g)             (g)           (g)                        of soil (g/cm3)       

-30 -2 11 5.6 32.24 29.13 26.64 23.53 3.11 16.616 1.416 
-24 -2 12 6.36 32.28 30.16 26.92 23.8 3.12 16.616 1.432 
-18 -2 13 6.24 34.16 30.86 27.92 24.62 3.3 16.616 1.481 
-12 -2 14 6.61 34.89 31.52 28.28 24.91 3.37 16.616 1.499 
-6 -2 15 6.64 39.82 36.4 33.18 29.76 3.42 16.616 1.791 
0 -2 16 6.57 40.64 36.79 34.07 30.22 3.85 16.616 1.818 
6 -2 17 7.18 39.76 36.02 32.58 28.84 3.74 16.616 1.735 
12 -2 18 6.98 34.77 31.44 27.79 24.46 3.33 16.616 1.472 
18 -2 19 6.56 33.94 30.7 27.38 24.14 3.24 16.616 1.452 
24 -2 21 6.17 33.06 29.92 26.89 23.75 3.14 16.616 1.429 
30 -2 22 7.03 33.89 30.75 26.86 23.72 3.14 16.616 1.427 
-30 -8 23 5.97 33.27 30 27.3 24.03 3.27 16.616 1.446 
-24 -8 24 6.86 34.24 31.18 27.38 24.32 3.06 16.616 1.463 
-18 -8 25 7.08 35.35 32.13 28.27 25.05 3.22 16.616 1.507 
-12 -8 26 6.99 35.81 32.46 28.82 25.47 3.35 16.616 1.532 
-6 -8 27 6.12 39.58 35.63 33.46 29.51 3.95 16.616 1.775 
0 -8 28 6.31 41.27 37.11 34.96 30.8 4.16 16.616 1.853 
6 -8 29 6.92 40.76 36.75 33.84 29.83 4.01 16.616 1.795 
12 -8 31 6.87 37.3 33.8 30.43 26.93 3.5 16.616 1.620 
18 -8 32 6.64 36.23 32.88 29.59 26.24 3.35 16.616 1.579 
24 -8 33 6.19 35.03 31.73 28.84 25.54 3.3 16.616 1.537 
30 -8 34 6.04 34.08 30.72 28.04 24.68 3.36 16.616 1.485 
-30 -14 35 6.17 33.6 30.36 27.43 24.19 3.24 16.616 1.455 
-24 -14 36 7.28 36.23 32.92 28.95 25.64 3.31 16.616 1.543 
-18 -14 37 6.78 37 33.42 30.22 26.64 3.58 16.616 1.603 
-12 -14 38 6.31 39.06 35 32.75 28.69 4.06 16.616 1.726 
-6 -14 39 6.19 39.05 35.17 32.86 28.98 3.88 16.616 1.744 
0 -14 41 6.31 41.39 37.32 35.08 31.01 4.07 16.616 1.866 

 
 
 
 
 
 



 268

ตารางผนวกที ่ 20  (ตอ) 
 
    Coordinate         Can       Weight        Weight        Weight      Weight        Weight          Weight    Volume              Dry    
     X               Y        No.         of                 of                of             of                  of                   of                                  bulk              
   (cm)        (cm)                 can (g)       wet soil       dry soil     wet soil        dry soil            water         (cm3)           density            
                                  +can(g)     +can(g)           (g)               (g)               (g)                        of soil (g/cm3)       

6 -14 42 6.2 39.39 35.56 33.19 29.36 3.83 16.616 2.936 
12 -14 43 6.28 37.62 33.81 31.34 27.53 3.81 16.616 2.753 
18 -14 44 6.53 36.42 32.65 29.89 26.12 3.77 16.616 2.612 
24 -14 45 6.21 35.76 32.05 29.55 25.84 3.71 16.616 2.584 
30 -14 46 6.62 35.58 32.12 28.96 25.5 3.46 16.616 2.55 
-30 -20 47 7.43 33.24 30.4 25.81 22.97 2.84 16.616 2.297 
-24 -20 48 6.72 33.47 30.56 26.75 23.84 2.91 16.616 2.384 
-18 -20 49 5.86 34.31 31.21 28.45 25.35 3.1 16.616 2.535 
-12 -20 51 6.35 36.43 32.99 30.08 26.64 3.44 16.616 2.664 
-6 -20 52 6.26 37.48 33.86 31.22 27.6 3.62 16.616 2.76 
0 -20 53 6.22 39.26 35.05 33.04 28.83 4.21 16.616 2.883 
6 -20 54 6.38 38.42 34.54 32.04 28.16 3.88 16.616 2.816 
12 -20 55 6.55 37.96 34.26 31.41 27.71 3.7 16.616 2.771 
18 -20 56 7.03 37.97 34.32 30.94 27.29 3.65 16.616 2.729 
24 -20 57 6.65 35.34 32.03 28.69 25.38 3.31 16.616 2.538 
30 -20 58 7 35.41 32.22 28.41 25.22 3.19 16.616 2.522 
-30 -3 B1 12.65 38.94 35.88 26.29 23.23 3.06 16.616 2.323 
-24 -3 B2 12.9 40.14 36.94 27.24 24.04 3.2 16.616 2.404 
-18 -3 B3 12.69 42.04 38.67 29.35 25.98 3.37 16.616 2.598 
-12 -3 B4 11.51 43.31 39.57 31.8 28.06 3.74 16.616 2.806 
-6 -3 B5 11.38 46.07 41.97 34.69 30.59 4.1 16.616 3.059 
0 -3 B6 11.83 47.43 43.32 35.6 31.49 4.11 16.616 3.149 
6 -3 B7 12.93 48.03 43.91 35.1 30.98 4.12 16.616 3.098 
12 -3 B8 11.63 43.4 39.67 31.77 28.04 3.73 16.616 2.804 
18 -3 B9 12.98 43.82 40.3 30.84 27.32 3.52 16.616 2.732 
24 -3 B21 5.94 35.53 31.94 29.58 25.99 3.59 16.616 2.599 
30 -3 B22 9.61 38.8 35.35 29.19 25.74 3.45 16.616 2.574 
-30 -9 B23 5.57 33.75 30.46 28.18 24.89 3.29 16.616 2.489 
-24 -9 B24 6.46 35.46 31.91 29 25.45 3.55 16.616 2.545 
-18 -9 B25 6.45 35.43 32.01 28.98 25.56 3.42 16.616 2.556 
-12 -9 B26 6.54 37.72 34.17 31.18 27.63 3.55 16.616 2.763 
-6 -9 B27 6.51 38.45 34.75 31.94 28.24 3.7 16.616 2.824 
0 -9 B28 6.37 39.92 35.9 33.55 29.53 4.02 16.616 2.953 
6 -9 B29 6.42 39.81 35.78 33.29 29.36 3.93 16.616 2.936 
12 -9 B31 6.15 37.41 33.7 31.26 27.55 3.71 16.616 2.755 
18 -9 B32 6.08 36.75 32.79 30.67 26.71 3.96 16.616 2.671 
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ตารางผนวกที ่ 20  (ตอ) 
 
 Coordinate            Can       Weight        Weight        Weight      Weight       Weight        Weight        Volume              Dry    
     X              Y        No.          of                of                of                 of               of               of                                      bulk               
   (cm)        (cm)                 can (g)      wet soil       dry soil        wet soil       dry soil         water         (cm3)               density            
                                +can(g)       +can(g)            (g)             (g)              (g)                          of soil (g/cm3)       

24 -9 B33 5.47 35.61 31.88 30.14 26.41 3.73 16.616 2.641 
30 -9 B34 6.17 35.1 31.53 28.93 25.36 3.57 16.616 2.536 
-30 -15 B35 6.16 35.13 31.81 28.97 25.65 3.32 16.616 2.565 
-24 -15 B36 6.16 36.34 32.81 30.18 26.65 3.53 16.616 2.665 
-18 -15 B37 5.67 36.11 32.52 30.44 26.85 3.59 16.616 2.685 
-12 -15 B38 6.03 37.01 33.27 30.98 27.24 3.74 16.616 2.724 
-6 -15 B39 6.13 37.64 33.87 31.51 27.74 3.77 16.616 2.774 
0 -15 B41 5.91 39.45 35.28 33.54 29.37 4.17 16.616 2.937 
6 -15 B42 6.3 38.57 34.59 32.27 28.29 3.98 16.616 2.829 
12 -15 B43 5.39 37.26 33.33 31.87 27.94 3.93 16.616 2.794 
18 -15 B44 5.84 36.83 33.01 30.99 27.17 3.82 16.616 2.717 
24 -15 B45 6.13 36.23 32.49 30.1 26.36 3.74 16.616 2.636 
30 -15 B46 5.72 35.31 31.71 29.59 25.99 3.6 16.616 2.599 
-30 -21 B47 6.4 33.43 30.58 27.03 24.18 2.85 16.616 2.418 
-24 -21 B48 6.43 35.12 32.07 28.69 25.64 3.05 16.616 2.564 
-18 -21 B49 6.12 35.82 32.55 29.7 26.43 3.27 16.616 2.643 
-12 -21 B51 5.54 36.37 32.68 30.83 27.14 3.69 16.616 2.714 
-6 -21 B52 6.31 37.28 33.69 30.97 27.38 3.59 16.616 2.738 
0 -21 B53 5.84 37.71 33.78 31.87 27.94 3.93 16.616 2.794 
6 -21 B54 5.59 36.56 32.79 30.97 27.2 3.77 16.616 2.72 
12 -21 B55 6.11 36.13 32.66 30.02 26.55 3.47 16.616 2.655 
18 -21 B56 5.38 35.57 32.01 29.74 26.18 3.56 16.616 2.618 
24 -21 B57 6.38 35.73 32.46 29.35 26.08 3.27 16.616 2.608 
30 -21 B58 11.69 40.6 37.44 28.91 25.75 3.16 16.616 2.575 
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 2.  คาความตานทานการแทงทะลุดิน(Cone Penetration Resistance) 
 
ตารางผนวกที ่ 21   แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจาํนวนเที่ยววิ่ง  

1 เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.1  bar(1.12 kgf/cm2)  และปริมาณความชื้นดิน  10 
%(d.b.)  ชุดที่  1 

 
  Coordinate       Cone  penetration     Coordinate    Cone  penetration     Coordinate       Cone penetration           
  X             Y           resistance            X           Y          resistance         X               Y           resistance 
(cm)       (cm)            (MPa)          (cm)       (cm)          (MPa)         (cm)         (cm)            (MPa)                                                     

-24 0 0.1 -18 -20 0.3 -12 -40 0.3 
-24 -2.5 0.1 -18 -22.5 0.3 -6 0 0.15 
-24 -5 0.1 -18 -25 0.3 -6 -2.5 0.15 
-24 -7.5 0.1 -18 -27.5 0.3 -6 -5 0.15 
-24 -10 0.1 -18 -30 0.3 -6 -7.5 0.15 
-24 -12.5 0.1 -18 -32.5 0.3 -6 -10 0.15 
-24 -15 0.1 -18 -35 0.3 -6 -12.5 0.15 
-24 -17.5 0.1 -18 -37.5 0.3 -6 -15 0.19 
-24 -20 0.1 -18 -40 0.3 -6 -17.5 0.19 
-24 -22.5 0.1 -12 0 0.15 -6 -20 0.2 
-24 -25 0.1 -12 -2.5 0.15 -6 -22.5 0.2 
-24 -27.5 0.1 -12 -5 0.15 -6 -25 0.2 
-24 -30 0.1 -12 -7.5 0.15 -6 -27.5 0.2 
-24 -32.5 0.1 -12 -10 0.15 -6 -30 0.2 
-24 -35 0.1 -12 -12.5 0.15 -6 -32.5 0.2 
-24 -37.5 0.1 -12 -15 0.15 -6 -35 0.2 
-24 -40 0.1 -12 -17.5 0.15 -6 -37.5 0.2 
-18 0 0.2 -12 -20 0.15 -6 -40 0.2 
-18 -2.5 0.2 -12 -22.5 0.15 0 0 0.15 
-18 -5 0.29 -12 -25 0.15 0 -2.5 0.3 
-18 -7.5 0.3 -12 -27.5 0.15 0 -5 0.33 
-18 -10 0.3 -12 -30 0.2 0 -7.5 0.33 
-18 -12.5 0.3 -12 -32.5 0.3 0 -10 0.33 
-18 -15 0.3 -12 -35 0.3 0 -12.5 0.33 
-18 -17.5 0.3 -12 -37.5 0.3 0 -15 0.33 



271

 
ตารางผนวกที ่ 21 (ตอ)     
 
  Coordinate  Cone  penetration   Coordinate     Cone  penetration       Coordinate       Cone penetration           
  X             Y        resistance         X             Y          resistance           X           Y              resistance 
(cm)       (cm)         (MPa)       (cm)           (cm)          (MPa)          (cm)       (cm)             (MPa)                                                       

0 -17.5 0.33 12 -7.5 0.25 18 -40 0.2 
0 -20 0.29 12 -10 0.25 24 0 0.15 
0 -22.5 0.27 12 -12.5 0.25 24 -2.5 0.15 
0 -25 0.25 12 -15 0.27 24 -5 0.15 
0 -27.5 0.25 12 -17.5 0.27 24 -7.5 0.15 
0 -30 0.25 12 -20 0.27 24 -10 0.15 
0 -32.5 0.25 12 -22.5 0.27 24 -12.5 0.15 
0 -35 0.15 12 -25 0.28 24 -15 0.15 
0 -37.5 0.15 12 -27.5 0.28 24 -17.5 0.14 
0 -40 0.15 12 -30 0.28 24 -20 0.14 
6 0 0.15 12 -32.5 0.28 24 -22.5 0.13 
6 -2.5 0.15 12 -35 0.28 24 -25 0.12 
6 -5 0.2 12 -37.5 0.28 24 -27.5 0.12 
6 -7.5 0.21 12 -40 0.28 24 -30 0.11 
6 -10 0.23 18 0 0.09 24 -32.5 0.11 
6 -12.5 0.27 18 -2.5 0.09 24 -35 0.1 
6 -15 0.27 18 -5 0.09 24 -37.5 0.1 
6 -17.5 0.28 18 -7.5 0.09 24 -40 0.1 
6 -20 0.28 18 -10 0.1 
6 -22.5 0.29 18 -12.5 0.1 
6 -25 0.29 18 -15 0.2 
6 -27.5 0.29 18 -17.5 0.2 
6 -30 0.29 18 -20 0.2 
6 -32.5 0.29 18 -22.5 0.2 
6 -35 0.29 18 -25 0.2 
6 -37.5 0.29 18 -27.5 0.2 
6 -40 0.29 18 -30 0.2 
12 0 0.15 18 -32.5 0.2 
12 -2.5 0.15 18 -35 0.2 
12 -5 0.25 18 -37.5 0.2 
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ตารางผนวกที ่ 22     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  1 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดนัลมยาง1.1  bar(1.12 kgf/cm2)  และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  2 

 
  Coordinate       Cone  penetration      Coordinate    Cone  penetration     Coordinate       Cone penetration           
  X            Y              resistance          X           Y            resistance         X             Y            resistance 
(cm)       (cm)           (MPa)          (cm)        (cm)            (MPa)         (cm)        (cm)            (MPa)                                                    

-24 0 0.11 -18 -20 0.3 -12 -40 0.31 
-24 -2.5 0.11 -18 -22.5 0.3 -6 0 0.16 
-24 -5 0.11 -18 -25 0.3 -6 -2.5 0.16 
-24 -7.5 0.11 -18 -27.5 0.3 -6 -5 0.16 
-24 -10 0.11 -18 -30 0.3 -6 -7.5 0.16 
-24 -12.5 0.11 -18 -32.5 0.3 -6 -10 0.16 
-24 -15 0.11 -18 -35 0.3 -6 -12.5 0.16 
-24 -17.5 0.11 -18 -37.5 0.3 -6 -15 0.20 
-24 -20 0.11 -18 -40 0.3 -6 -17.5 0.20 
-24 -22.5 0.11 -12 0 0.15 -6 -20 0.21 
-24 -25 0.11 -12 -2.5 0.15 -6 -22.5 0.21 
-24 -27.5 0.11 -12 -5 0.15 -6 -25 0.21 
-24 -30 0.11 -12 -7.5 0.15 -6 -27.5 0.21 
-24 -32.5 0.11 -12 -10 0.15 -6 -30 0.21 
-24 -35 0.11 -12 -12.5 0.15 -6 -32.5 0.21 
-24 -37.5 0.1 -12 -15 0.15 -6 -35 0.21 
-24 -40 0.1 -12 -17.5 0.15 -6 -37.5 0.21 
-18 0 0.21 -12 -20 0.15 -6 -40 0.21 
-18 -2.5 0.21 -12 -22.5 0.15 0 0 0.16 
-18 -5 0.3 -12 -25 0.15 0 -2.5 0.31 
-18 -7.5 0.31 -12 -27.5 0.15 0 -5 0.34 
-18 -10 0.31 -12 -30 0.2 0 -7.5 0.34 
-18 -12.5 0.31 -12 -32.5 0.3 0 -10 0.34 
-18 -15 0.31 -12 -35 0.3 0 -12.5 0.34 
-18 -17.5 0.31 -12 -37.5 0.3 0 -15 0.34 
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ตารางผนวกที ่ 22 (ตอ)     
 
  Coordinate     Cone  penetration    Coordinate    Cone  penetration     Coordinate    Cone penetration           
  X              Y        resistance         X             Y          resistance           X           Y           resistance 
(cm)       (cm)         (MPa)       (cm)            (cm)           (MPa)       (cm)       (cm)           (MPa)                                                         

0 -17.5 0.33 12 -7.5 0.26 18 -40 0.2 
0 -20 0.29 12 -10 0.26 24 0 0.16 
0 -22.5 0.27 12 -12.5 0.26 24 -2.5 0.16 
0 -25 0.25 12 -15 0.27 24 -5 0.16 
0 -27.5 0.25 12 -17.5 0.27 24 -7.5 0.16 
0 -30 0.25 12 -20 0.27 24 -10 0.15 
0 -32.5 0.25 12 -22.5 0.27 24 -12.5 0.15 
0 -35 0.15 12 -25 0.28 24 -15 0.15 
0 -37.5 0.15 12 -27.5 0.28 24 -17.5 0.14 
0 -40 0.15 12 -30 0.28 24 -20 0.14 
6 0 0.16 12 -32.5 0.28 24 -22.5 0.13 
6 -2.5 0.16 12 -35 0.28 24 -25 0.12 
6 -5 0.2 12 -37.5 0.28 24 -27.5 0.12 
6 -7.5 0.21 12 -40 0.28 24 -30 0.11 
6 -10 0.23 18 0 0.10 24 -32.5 0.11 
6 -12.5 0.27 18 -2.5 0.10 24 -35 0.1 
6 -15 0.27 18 -5 0.10 24 -37.5 0.1 
6 -17.5 0.28 18 -7.5 0.10 24 -40 0.1 
6 -20 0.28 18 -10 0.1 
6 -22.5 0.3 18 -12.5 0.1 
6 -25 0.3 18 -15 0.2 
6 -27.5 0.3 18 -17.5 0.2 
6 -30 0.3 18 -20 0.2 
6 -32.5 0.3 18 -22.5 0.2 
6 -35 0.3 18 -25 0.2 
6 -37.5 0.3 18 -27.5 0.2 
6 -40 0.3 18 -30 0.2 
12 0 0.16 18 -32.5 0.2 
12 -2.5 0.16 18 -35 0.2 
12 -5 0.26 18 -37.5 0.2 
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ตารางผนวกที ่ 23     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  5 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดนัลมยาง1.1  bar(1.12 kgf/cm2)  และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  1 

 
  Coordinate       Cone  penetration    Coordinate     Cone  penetration     Coordinate       Cone penetration           
  X             Y          resistance           X            Y            resistance          X             Y          resistance 
 (cm)      (cm)          (MPa)           (cm)           (cm)           (MPa)        (cm)        (cm)           (MPa)                                                     

-24 0 0.2 -18 -27.5 0.45 -6 -12.5 0.61 
-24 -2.5 0.2 -18 -30 0.45 -6 -15 0.61 
-24 -5 0.2 -18 -32.5 0.45 -6 -17.5 0.61 
-24 -7.5 0.09 -18 -35 0.45 -6 -20 0.61 
-24 -10 0.22 -18 -37.5 0.45 -6 -22.5 0.52 
-24 -12.5 0.22 -18 -40 0.45 -6 -25 0.45 
-24 -15 0.22 -12 0 0.11 -6 -27.5 0.4 
-24 -17.5 0.22 -12 -2.5 0.11 -6 -30 0.41 
-24 -20 0.29 -12 -5 0.11 -6 -32.5 0.41 
-24 -22.5 0.29 -12 -7.5 0.11 -6 -35 0.35 
-24 -25 0.29 -12 -10 0.11 -6 -37.5 0.31 
-24 -27.5 0.29 -12 -12.5 0.11 -6 -40 0.3 
-24 -30 0.29 -12 -15 0.11 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.29 -12 -17.5 0.11 0 -2.5 0.15 
-24 -35 0.29 -12 -20 0.3 0 -5 0.6 
-24 -37.5 0.29 -12 -22.5 0.3 0 -7.5 0.69 
-24 -40 0.29 -12 -25 0.3 0 -10 0.69 
-18 0 0.15 -12 -27.5 0.3 0 -12.5 0.69 
-18 -2.5 0.15 -12 -30 0.3 0 -15 0.69 
-18 -5 0.15 -12 -32.5 0.3 0 -17.5 0.63 
-18 -7.5 0.15 -12 -35 0.3 0 -20 0.63 
-18 -10 0.29 -12 -37.5 0.3 0 -22.5 0.6 
-18 -12.5 0.29 -12 -40 0.3 0 -25 0.51 
-18 -15 0.3 -6 0 0.15 0 -27.5 0.48 
-18 -17.5 0.3 -6 -2.5 0.45 0 -30 0.42 
-18 -20 0.4 -6 -5 0.6 0 -32.5 0.42 
-18 -22.5 0.45 -6 -7.5 0.61 0 -35 0.42 
-18 -25 0.45 -6 -10 0.61 0 -37.5 0.42 
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ตารางผนวกที ่ 23 (ตอ)     
 
  Coordinate     Cone  penetration     Coordinate    Cone  penetration      Coordinate       Cone penetration           
  X             Y          resistance          X           Y           resistance           X           Y              resistance 
(cm)       (cm)         (MPa)          (cm)           (cm)          (MPa)       (cm)       (cm)               (MPa)                                                     

0 -40 0.39 12 -30 0.3 24 -20 0.1 
6 0 0.15 12 -32.5 0.3 24 -22.5 0.1 
6 -2.5 0.43 12 -35 0.3 24 -25 0.1 
6 -5 0.43 12 -37.5 0.3 24 -27.5 0.1 
6 -7.5 0.43 12 -40 0.3 24 -30 0.1 
6 -10 0.43 18 0 0.2 24 -32.5 0.1 
6 -12.5 0.43 18 -2.5 0.2 24 -35 0.1 
6 -15 0.43 18 -5 0.2 24 -37.5 0.1 
6 -17.5 0.43 18 -7.5 0.2 24 -40 0.1 
6 -20 0.43 18 -10 0.2 
6 -22.5 0.43 18 -12.5 0.2 
6 -25 0.43 18 -15 0.2 
6 -27.5 0.43 18 -17.5 0.2 
6 -30 0.43 18 -20 0.2 
6 -32.5 0.43 18 -22.5 0.2 
6 -35 0.43 18 -25 0.2 
6 -37.5 0.43 18 -27.5 0.2 
6 -40 0.43 18 -30 0.2 
12 0 0.09 18 -32.5 0.2 
12 -2.5 0.09 18 -35 0.2 
12 -5 0.09 18 -37.5 0.2 
12 -7.5 0.15 18 -40 0.2 
12 -10 0.21 24 0 0.1 
12 -12.5 0.28 24 -2.5 0.1 
12 -15 0.28 24 -5 0.1 
12 -17.5 0.28 24 -7.5 0.1 
12 -20 0.28 24 -10 0.1 
12 -22.5 0.3 24 -12.5 0.1 
12 -25 0.3 24 -15 0.1 
12 -27.5 0.3 24 -17.5 0.1 
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ตารางผนวกที ่ 24     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  5 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดนัลมยาง1.1  bar(1.12 kgf/cm2)  และปริมาณ
ความชื้นในดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  2 

 
  Coordinate       Cone  penetration   Coordinate       Cone  penetration    Coordinate     Cone penetration           
  X           Y              resistance        X             Y              resistance          X           Y           resistance 
(cm)      (cm)          (MPa)            (cm)          (cm)             (MPa)      (cm)       (cm)           (MPa)                                                      

-24 0 0.2 -18 -27.5 0.46 -6 -12.5 0.62 
-24 -2.5 0.2 -18 -30 0.46 -6 -15 0.62 
-24 -5 0.2 -18 -32.5 0.46 -6 -17.5 0.62 
-24 -7.5 0.10 -18 -35 0.45 -6 -20 0.62 
-24 -10 0.23 -18 -37.5 0.45 -6 -22.5 0.53 
-24 -12.5 0.23 -18 -40 0.45 -6 -25 0.45 
-24 -15 0.23 -12 0 0.12 -6 -27.5 0.4 
-24 -17.5 0.23 -12 -2.5 0.12 -6 -30 0.42 
-24 -20 0.3 -12 -5 0.12 -6 -32.5 0.41 
-24 -22.5 0.3 -12 -7.5 0.12 -6 -35 0.35 
-24 -25 0.3 -12 -10 0.12 -6 -37.5 0.31 
-24 -27.5 0.3 -12 -12.5 0.12 -6 -40 0.3 
-24 -30 0.3 -12 -15 0.11 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.3 -12 -17.5 0.11 0 -2.5 0.15 
-24 -35 0.3 -12 -20 0.31 0 -5 0.6 
-24 -37.5 0.3 -12 -22.5 0.31 0 -7.5 0.7 
-24 -40 0.29 -12 -25 0.31 0 -10 0.7 
-18 0 0.15 -12 -27.5 0.31 0 -12.5 0.7 
-18 -2.5 0.15 -12 -30 0.31 0 -15 0.69 
-18 -5 0.15 -12 -32.5 0.3 0 -17.5 0.63 
-18 -7.5 0.15 -12 -35 0.3 0 -20 0.63 
-18 -10 0.3 -12 -37.5 0.3 0 -22.5 0.6 
-18 -12.5 0.3 -12 -40 0.3 0 -25 0.51 
-18 -15 0.3 -6 0 0.15 0 -27.5 0.48 
-18 -17.5 0.3 -6 -2.5 0.45 0 -30 0.43 
-18 -20 0.4 -6 -5 0.6 0 -32.5 0.43 
-18 -22.5 0.46 -6 -7.5 0.62 0 -35 0.43 
-18 -25 0.46 -6 -10 0.62 0 -37.5 0.42 
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ตารางผนวกที ่ 24 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration     Coordinate    Cone  penetration    Coordinate       Cone penetration           
  X           Y              resistance         X           Y           resistance          X           Y              resistance 
(cm)        (cm)           (MPa)         (cm)         (cm)           (MPa)       (cm)        (cm)             (MPa)                                                     

0 -40 0.40 12 -30 0.3 24 -20 0.1 
6 0 0.15 12 -32.5 0.3 24 -22.5 0.1 
6 -2.5 0.44 12 -35 0.3 24 -25 0.1 
6 -5 0.44 12 -37.5 0.3 24 -27.5 0.1 
6 -7.5 0.44 12 -40 0.3 24 -30 0.1 
6 -10 0.44 18 0 0.22 24 -32.5 0.1 
6 -12.5 0.44 18 -2.5 0.22 24 -35 0.1 
6 -15 0.44 18 -5 0.22 24 -37.5 0.1 
6 -17.5 0.44 18 -7.5 0.22 24 -40 0.1 
6 -20 0.44 18 -10 0.22 
6 -22.5 0.43 18 -12.5 0.22 
6 -25 0.43 18 -15 0.21 
6 -27.5 0.43 18 -17.5 0.21 
6 -30 0.43 18 -20 0.21 
6 -32.5 0.43 18 -22.5 0.21 
6 -35 0.43 18 -25 0.21 
6 -37.5 0.43 18 -27.5 0.2 
6 -40 0.43 18 -30 0.2 
12 0 0.10 18 -32.5 0.2 
12 -2.5 0.10 18 -35 0.2 
12 -5 0.09 18 -37.5 0.2 
12 -7.5 0.15 18 -40 0.2 
12 -10 0.21 24 0 0.1 
12 -12.5 0.28 24 -2.5 0.1 
12 -15 0.28 24 -5 0.1 
12 -17.5 0.28 24 -7.5 0.1 
12 -20 0.28 24 -10 0.1 
12 -22.5 0.3 24 -12.5 0.1 
12 -25 0.3 24 -15 0.1 
12 -27.5 0.3 24 -17.5 0.1 
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ตารางผนวกที ่ 25     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  10 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.1  bar(1.12 kgf/cm2)  และปริมาณ
ความชื้นในดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  1 

 
  Coordinate       Cone  penetration      Coordinate     Cone  penetration     Coordinate       Cone penetration           
  X           Y              resistance            X           Y            resistance          X           Y            resistance 
(cm)        (cm)             (MPa)        (cm)       (cm)           (MPa)           (cm)       (cm)            (MPa)                                                    

-24 0 0.1 -18 -27.5 0.25 -6 -12.5 0.78 
-24 -2.5 0.1 -18 -30 0.25 -6 -15 0.7 
-24 -5 0.1 -18 -32.5 0.25 -6 -17.5 0.6 
-24 -7.5 0.15 -18 -35 0.25 -6 -20 0.53 
-24 -10 0.15 -18 -37.5 0.25 -6 -22.5 0.53 
-24 -12.5 0.15 -18 -40 0.25 -6 -25 0.53 
-24 -15 0.15 -12 0 0.1 -6 -27.5 0.45 
-24 -17.5 0.15 -12 -2.5 0.1 -6 -30 0.4 
-24 -20 0.15 -12 -5 0.1 -6 -32.5 0.35 
-24 -22.5 0.15 -12 -7.5 0.1 -6 -35 0.32 
-24 -25 0.15 -12 -10 0.1 -6 -37.5 0.32 
-24 -27.5 0.15 -12 -12.5 0.1 -6 -40 0.31 
-24 -30 0.15 -12 -15 0.1 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.15 -12 -17.5 0.28 0 -2.5 1 
-24 -35 0.15 -12 -20 0.28 0 -5 1.1 
-24 -37.5 0.15 -12 -22.5 0.32 0 -7.5 1.1 
-24 -40 0.15 -12 -25 0.32 0 -10 1.1 
-18 0 0.15 -12 -27.5 0.31 0 -12.5 1.09 
-18 -2.5 0.15 -12 -30 0.31 0 -15 0.91 
-18 -5 0.15 -12 -32.5 0.3 0 -17.5 0.75 
-18 -7.5 0.15 -12 -35 0.3 0 -20 0.65 
-18 -10 0.15 -12 -37.5 0.3 0 -22.5 0.55 
-18 -12.5 0.15 -12 -40 0.3 0 -25 0.5 
-18 -15 0.15 -6 0 0.1 0 -27.5 0.45 
-18 -17.5 0.15 -6 -2.5 0.1 0 -30 0.4 
-18 -20 0.15 -6 -5 0.6 0 -32.5 0.4 
-18 -22.5 0.25 -6 -7.5 0.78 0 -35 0.4 
-18 -25 0.25 -6 -10 0.78 0 -37.5 0.4 
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ตารางผนวกที ่ 25 (ตอ)     
 
  Coordinate     Cone  penetration     Coordinate       Cone  penetration      Coordinate          Cone penetration           
  X           Y             resistance           X           Y           resistance              X             Y            resistance 
  (cm)     (cm)          (MPa)          (cm)        (cm)          (MPa)               (cm)         (cm)            (MPa)                                                

0 -40 0.4 12 -30 0.4 24 -20 0.04 
6 0 0.1 12 -32.5 0.4 24 -22.5 0.04 
6 -2.5 0.5 12 -35 0.4 24 -25 0.04 
6 -5 0.59 12 -37.5 0.4 24 -27.5 0.04 
6 -7.5 0.6 12 -40 0.4 24 -30 0.04 
6 -10 0.6 18 0 0.1 24 -32.5 0.04 
6 -12.5 0.6 18 -2.5 0.1 24 -35 0.04 
6 -15 0.6 18 -5 0.1 24 -37.5 0.04 
6 -17.5 0.55 18 -7.5 0.1 24 -40 0.04 
6 -20 0.5 18 -10 0.1 
6 -22.5 0.5 18 -12.5 0.28 
6 -25 0.5 18 -15 0.35 
6 -27.5 0.42 18 -17.5 0.35 
6 -30 0.39 18 -20 0.35 
6 -32.5 0.37 18 -22.5 0.33 
6 -35 0.35 18 -25 0.33 
6 -37.5 0.35 18 -27.5 0.33 
6 -40 0.35 18 -30 0.32 
12 0 0.15 18 -32.5 0.32 
12 -2.5 0.2 18 -35 0.32 
12 -5 0.3 18 -37.5 0.3 
12 -7.5 0.5 18 -40 0.3 
12 -10 0.6 24 0 0.04 
12 -12.5 0.6 24 -2.5 0.04 
12 -15 0.6 24 -5 0.04 
12 -17.5 0.6 24 -7.5 0.04 
12 -20 0.6 24 -10 0.04 
12 -22.5 0.59 24 -12.5 0.04 
12 -25 0.5 24 -15 0.04 
12 -27.5 0.45 24 -17.5 0.04 
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ตารางผนวกที ่ 26     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  10 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.1  bar(1.12 kgf/cm2)  และปริมาณ
ความชื้นในดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  2 

 
  Coordinate       Cone  penetration    Coordinate    Cone  penetration      Coordinate     Cone penetration           
  X           Y              resistance          X           Y           resistance            X           Y            resistance 
(cm)        (cm)             (MPa)        (cm)         (cm)            (MPa)       (cm)        (cm)             (MPa)                                                   

-24 0 0.12 -18 -27.5 0.25 -6 -12.5 0.78 
-24 -2.5 0.12 -18 -30 0.25 -6 -15 0.7 
-24 -5 0.12 -18 -32.5 0.26 -6 -17.5 0.6 
-24 -7.5 0.15 -18 -35 0.26 -6 -20 0.54 
-24 -10 0.15 -18 -37.5 0.26 -6 -22.5 0.54 
-24 -12.5 0.15 -18 -40 0.26 -6 -25 0.53 
-24 -15 0.15 -12 0 0.1 -6 -27.5 0.45 
-24 -17.5 0.15 -12 -2.5 0.1 -6 -30 0.4 
-24 -20 0.15 -12 -5 0.1 -6 -32.5 0.35 
-24 -22.5 0.15 -12 -7.5 0.1 -6 -35 0.32 
-24 -25 0.15 -12 -10 0.1 -6 -37.5 0.32 
-24 -27.5 0.15 -12 -12.5 0.1 -6 -40 0.31 
-24 -30 0.15 -12 -15 0.1 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.15 -12 -17.5 0.28 0 -2.5 1 
-24 -35 0.15 -12 -20 0.28 0 -5 1.1 
-24 -37.5 0.15 -12 -22.5 0.33 0 -7.5 1.1 
-24 -40 0.15 -12 -25 0.33 0 -10 1.1 
-18 0 0.16 -12 -27.5 0.31 0 -12.5 1.09 
-18 -2.5 0.16 -12 -30 0.31 0 -15 0.91 
-18 -5 0.16 -12 -32.5 0.3 0 -17.5 0.75 
-18 -7.5 0.16 -12 -35 0.3 0 -20 0.65 
-18 -10 0.16 -12 -37.5 0.3 0 -22.5 0.55 
-18 -12.5 0.15 -12 -40 0.3 0 -25 0.5 
-18 -15 0.15 -6 0 0.1 0 -27.5 0.45 
-18 -17.5 0.15 -6 -2.5 0.1 0 -30 0.41 
-18 -20 0.15 -6 -5 0.6 0 -32.5 0.41 
-18 -22.5 0.25 -6 -7.5 0.79 0 -35 0.41 
-18 -25 0.25 -6 -10 0.79 0 -37.5 0.41 
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ตารางผนวกที ่ 26 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration   Coordinate       Cone  penetration       Coordinate       Cone penetration           
      X         Y          resistance          X           Y            resistance              X             Y            resistance 
   (cm)    (cm)           (MPa)         (cm)          (cm)            (MPa)          (cm)           (cm)            (MPa)                                               

0 -40 0.4 12 -30 0.41 24 -20 0.04 
6 0 0.1 12 -32.5 0.41 24 -22.5 0.04 
6 -2.5 0.5 12 -35 0.41 24 -25 0.04 
6 -5 0.6 12 -37.5 0.41 24 -27.5 0.04 
6 -7.5 0.6 12 -40 0.4 24 -30 0.04 
6 -10 0.6 18 0 0.1 24 -32.5 0.04 
6 -12.5 0.6 18 -2.5 0.1 24 -35 0.04 
6 -15 0.6 18 -5 0.1 24 -37.5 0.04 
6 -17.5 0.55 18 -7.5 0.1 24 -40 0.04 
6 -20 0.54 18 -10 0.1 
6 -22.5 0.5 18 -12.5 0.28 
6 -25 0.5 18 -15 0.36 
6 -27.5 0.42 18 -17.5 0.36 
6 -30 0.39 18 -20 0.35 
6 -32.5 0.37 18 -22.5 0.33 
6 -35 0.36 18 -25 0.33 
6 -37.5 0.36 18 -27.5 0.33 
6 -40 0.35 18 -30 0.32 
12 0 0.15 18 -32.5 0.32 
12 -2.5 0.2 18 -35 0.32 
12 -5 0.3 18 -37.5 0.3 
12 -7.5 0.5 18 -40 0.3 
12 -10 0.6 24 0 0.04 
12 -12.5 0.6 24 -2.5 0.04 
12 -15 0.6 24 -5 0.04 
12 -17.5 0.6 24 -7.5 0.04 
12 -20 0.6 24 -10 0.04 
12 -22.5 0.6 24 -12.5 0.04 
12 -25 0.5 24 -15 0.04 
12 -27.5 0.45 24 -17.5 0.04 
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ตารางผนวกที ่ 27     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  15 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.1  bar(1.12 kgf/cm2)  และปริมาณ
ความชื้นในดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  1 

 
  Coordinate      Cone  penetration        Coordinate     Cone  penetration     Coordinate       Cone penetration           
  X           Y           resistance              X           Y            resistance            X           Y             resistance 
(cm)       (cm)           (MPa)           (cm)          (cm)              (MPa)      (cm)         (cm)             (MPa)                                                 

-24 0 0.09 -18 -27.5 0.28 -6 -12.5 0.78 
-24 -2.5 0.09 -18 -30 0.28 -6 -15 0.68 
-24 -5 0.15 -18 -32.5 0.28 -6 -17.5 0.58 
-24 -7.5 0.15 -18 -35 0.28 -6 -20 0.5 
-24 -10 0.2 -18 -37.5 0.28 -6 -22.5 0.43 
-24 -12.5 0.2 -18 -40 0.28 -6 -25 0.4 
-24 -15 0.2 -12 0 0.09 -6 -27.5 0.4 
-24 -17.5 0.2 -12 -2.5 0.09 -6 -30 0.4 
-24 -20 0.2 -12 -5 0.09 -6 -32.5 0.4 
-24 -22.5 0.2 -12 -7.5 0.09 -6 -35 0.4 
-24 -25 0.2 -12 -10 0.28 -6 -37.5 0.4 
-24 -27.5 0.2 -12 -12.5 0.41 -6 -40 0.4 
-24 -30 0.2 -12 -15 0.49 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.2 -12 -17.5 0.45 0 -2.5 1.45 
-24 -35 0.2 -12 -20 0.45 0 -5 1.21 
-24 -37.5 0.2 -12 -22.5 0.41 0 -7.5 1 
-24 -40 0.2 -12 -25 0.4 0 -10 0.82 
-18 0 0.06 -12 -27.5 0.4 0 -12.5 0.68 
-18 -2.5 0.06 -12 -30 0.35 0 -15 0.58 
-18 -5 0.06 -12 -32.5 0.33 0 -17.5 0.52 
-18 -7.5 0.06 -12 -35 0.3 0 -20 0.45 
-18 -10 0.06 -12 -37.5 0.3 0 -22.5 0.4 
-18 -12.5 0.06 -12 -40 0.29 0 -25 0.32 
-18 -15 0.28 -6 0 0.1 0 -27.5 0.3 
-18 -17.5 0.28 -6 -2.5 0.6 0 -30 0.3 
-18 -20 0.28 -6 -5 0.72 0 -32.5 0.3 
-18 -22.5 0.28 -6 -7.5 0.8 0 -35 0.3 
-18 -25 0.28 -6 -10 0.8 0 -37.5 0.3 
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ตารางผนวกที ่ 27 (ตอ)     
 
  Coordinate      Cone  penetration      Coordinate       Cone  penetration     Coordinate       Cone penetration           
    X           Y          resistance              X           Y          resistance              X           Y              resistance 
  (cm)       (cm)          (MPa)          (cm)       (cm)           (MPa)          (cm)      (cm)             (MPa)                                                     

0 -40 0.3 12 -30 0.4 24 -20 0.25 
6 0 0.15 12 -32.5 0.35 24 -22.5 0.25 
6 -2.5 0.5 12 -35 0.31 24 -25 0.25 
6 -5 0.52 12 -37.5 0.3 24 -27.5 0.25 
6 -7.5 0.52 12 -40 0.3 24 -30 0.25 
6 -10 0.52 18 0 0.05 24 -32.5 0.25 
6 -12.5 0.52 18 -2.5 0.05 24 -35 0.25 
6 -15 0.53 18 -5 0.05 24 -37.5 0.25 
6 -17.5 0.5 18 -7.5 0.05 24 -40 0.25 
6 -20 0.45 18 -10 0.05 
6 -22.5 0.41 18 -12.5 0.2 
6 -25 0.4 18 -15 0.24 
6 -27.5 0.4 18 -17.5 0.24 
6 -30 0.4 18 -20 0.25 
6 -32.5 0.4 18 -22.5 0.25 
6 -35 0.4 18 -25 0.25 
6 -37.5 0.4 18 -27.5 0.25 
6 -40 0.4 18 -30 0.25 
12 0 0.05 18 -32.5 0.25 
12 -2.5 0.05 18 -35 0.25 
12 -5 0.05 18 -37.5 0.25 
12 -7.5 0.05 18 -40 0.25 
12 -10 0.05 24 0 0.05 
12 -12.5 0.3 24 -2.5 0.05 
12 -15 0.37 24 -5 0.05 
12 -17.5 0.38 24 -7.5 0.05 
12 -20 0.4 24 -10 0.05 
12 -22.5 0.4 24 -12.5 0.2 
12 -25 0.4 24 -15 0.24 
12 -27.5 0.4 24 -17.5 0.24 
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ตารางผนวกที ่ 28     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  15 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.1  bar(1.12 kgf/cm2)  และปริมาณ
ความชื้นในดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  2 

 
  Coordinate       Cone  penetration     Coordinate    Cone  penetration     Coordinate     Cone penetration           
  X           Y              resistance          X           Y            resistance           X           Y          resistance 
(cm)       (cm)           (MPa)          (cm)        (cm)              (MPa)       (cm)         (cm)           (MPa)                                                    

-24 0 0.16 -18 -27.5 0.4 -6 -12.5 0.22 
-24 -2.5 0.16 -18 -30 0.4 -6 -15 0.22 
-24 -5 0.15 -18 -32.5 0.4 -6 -17.5 0.22 
-24 -7.5 0.2 -18 -35 0.4 -6 -20 0.22 
-24 -10 0.3 -18 -37.5 0.39 -6 -22.5 0.23 
-24 -12.5 0.37 -18 -40 0.37 -6 -25 0.23 
-24 -15 0.37 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.23 
-24 -17.5 0.37 -12 -2.5 0.37 -6 -30 0.2 
-24 -20 0.37 -12 -5 0.4 -6 -32.5 0.2 
-24 -22.5 0.37 -12 -7.5 0.4 -6 -35 0.2 
-24 -25 0.37 -12 -10 0.4 -6 -37.5 0.2 
-24 -27.5 0.37 -12 -12.5 0.4 -6 -40 0.2 
-24 -30 0.37 -12 -15 0.4 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.37 -12 -17.5 0.4 0 -2.5 0.15 
-24 -35 0.37 -12 -20 0.4 0 -5 0.3 
-24 -37.5 0.37 -12 -22.5 0.4 0 -7.5 0.4 
-24 -40 0.37 -12 -25 0.4 0 -10 0.4 
-18 0 0.1 -12 -27.5 0.4 0 -12.5 0.43 
-18 -2.5 0.1 -12 -30 0.4 0 -15 0.43 
-18 -5 0.15 -12 -32.5 0.4 0 -17.5 0.43 
-18 -7.5 0.2 -12 -35 0.4 0 -20 0.4 
-18 -10 0.2 -12 -37.5 0.39 0 -22.5 0.4 
-18 -12.5 0.21 -12 -40 0.39 0 -25 0.39 
-18 -15 0.21 -6 0 0.12 0 -27.5 0.35 
-18 -17.5 0.25 -6 -2.5 0.12 0 -30 0.31 
-18 -20 0.25 -6 -5 0.12 0 -32.5 0.3 
-18 -22.5 0.37 -6 -7.5 0.12 0 -35 0.3 
-18 -25 0.39 -6 -10 0.12 0 -37.5 0.3 
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ตารางผนวกที ่ 28 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration     Coordinate       Cone  penetration    Coordinate     Cone penetration           
  X           Y              resistance           X           Y            resistance           X           Y            resistance 
(cm)       (cm)          (MPa)          (cm)         (cm)            (MPa)         (cm)       (cm)            (MPa)                                                   

0 -40 0.3 12 -30 0.4 24 -20 0.3 
6 0 0.15 12 -32.5 0.4 24 -22.5 0.3 
6 -2.5 0.15 12 -35 0.4 24 -25 0.3 
6 -5 0.15 12 -37.5 0.39 24 -27.5 0.3 
6 -7.5 0.32 12 -40 0.35 24 -30 0.3 
6 -10 0.32 18 0 0.15 24 -32.5 0.3 
6 -12.5 0.32 18 -2.5 0.1 24 -35 0.3 
6 -15 0.32 18 -5 0.1 24 -37.5 0.3 
6 -17.5 0.32 18 -7.5 0.1 24 -40 0.3 
6 -20 0.32 18 -10 0.1 
6 -22.5 0.32 18 -12.5 0.1 
6 -25 0.32 18 -15 0.1 
6 -27.5 0.32 18 -17.5 0.1 
6 -30 0.39 18 -20 0.1 
6 -32.5 0.39 18 -22.5 0.1 
6 -35 0.39 18 -25 0.1 
6 -37.5 0.39 18 -27.5 0.1 
6 -40 0.39 18 -30 0.1 
12 0 0.15 18 -32.5 0.1 
12 -2.5 0.2 18 -35 0.1 
12 -5 0.35 18 -37.5 0.1 
12 -7.5 0.42 18 -40 0.1 
12 -10 0.42 24 0 0.1 
12 -12.5 0.42 24 -2.5 0.1 
12 -15 0.42 24 -5 0.2 
12 -17.5 0.44 24 -7.5 0.27 
12 -20 0.44 24 -10 0.27 
12 -22.5 0.44 24 -12.5 0.29 
12 -25 0.44 24 -15 0.3 
12 -27.5 0.44 24 -17.5 0.3 
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ตารางผนวกที ่ 29     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไข           

จํานวนเที่ยววิง่  1 เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.5  bar(1.52 kgf/cm2)  และ
ปริมาณความชื้นดิน  10 %(d.b.)  ชุดที่  1 

 
  Coordinate       Cone  penetration      Coordinate    Cone  penetration     Coordinate       Cone penetration           
  X           Y              resistance           X           Y           resistance          X           Y           resistance 
 (cm)      (cm)          (MPa)           (cm)         (cm)           (MPa)        (cm)         (cm)         (MPa)                                                       

-24 0 0.15 -18 -27.5 0.4 -6 -12.5 0.2 
-24 -2.5 0.15 -18 -30 0.4 -6 -15 0.2 
-24 -5 0.15 -18 -32.5 0.4 -6 -17.5 0.2 
-24 -7.5 0.2 -18 -35 0.4 -6 -20 0.2 
-24 -10 0.3 -18 -37.5 0.39 -6 -22.5 0.2 
-24 -12.5 0.35 -18 -40 0.35 -6 -25 0.2 
-24 -15 0.35 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.2 
-24 -17.5 0.35 -12 -2.5 0.35 -6 -30 0.2 
-24 -20 0.35 -12 -5 0.4 -6 -32.5 0.2 
-24 -22.5 0.35 -12 -7.5 0.4 -6 -35 0.2 
-24 -25 0.35 -12 -10 0.4 -6 -37.5 0.2 
-24 -27.5 0.35 -12 -12.5 0.4 -6 -40 0.2 
-24 -30 0.35 -12 -15 0.4 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.35 -12 -17.5 0.4 0 -2.5 0.15 
-24 -35 0.35 -12 -20 0.4 0 -5 0.3 
-24 -37.5 0.35 -12 -22.5 0.4 0 -7.5 0.4 
-24 -40 0.35 -12 -25 0.4 0 -10 0.4 
-18 0 0.1 -12 -27.5 0.4 0 -12.5 0.42 
-18 -2.5 0.1 -12 -30 0.4 0 -15 0.42 
-18 -5 0.15 -12 -32.5 0.4 0 -17.5 0.42 
-18 -7.5 0.2 -12 -35 0.4 0 -20 0.4 
-18 -10 0.2 -12 -37.5 0.38 0 -22.5 0.39 
-18 -12.5 0.21 -12 -40 0.38 0 -25 0.39 
-18 -15 0.21 -6 0 0.1 0 -27.5 0.35 
-18 -17.5 0.25 -6 -2.5 0.1 0 -30 0.31 
-18 -20 0.25 -6 -5 0.1 0 -32.5 0.3 
-18 -22.5 0.35 -6 -7.5 0.1 0 -35 0.3 
-18 -25 0.39 -6 -10 0.1 0 -37.5 0.3 
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ตารางผนวกที ่ 29 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration      Coordinate     Cone  penetration      Coordinate       Cone penetration           
     X           Y         resistance            X           Y              resistance          X             Y           resistance 
  (cm)       (cm)       (MPa)            (cm)          (cm)           (MPa)        (cm)        (cm)            (MPa)                                                    

0 -40 0.3 12 -30 0.4 24 -20 0.3 
6 0 0.15 12 -32.5 0.4 24 -22.5 0.3 
6 -2.5 0.15 12 -35 0.4 24 -25 0.3 
6 -5 0.15 12 -37.5 0.39 24 -27.5 0.3 
6 -7.5 0.3 12 -40 0.35 24 -30 0.3 
6 -10 0.3 18 0 0.15 24 -32.5 0.3 
6 -12.5 0.3 18 -2.5 0.1 24 -35 0.3 
6 -15 0.3 18 -5 0.1 24 -37.5 0.3 
6 -17.5 0.3 18 -7.5 0.1 24 -40 0.3 
6 -20 0.3 18 -10 0.1 
6 -22.5 0.3 18 -12.5 0.1 
6 -25 0.3 18 -15 0.1 
6 -27.5 0.3 18 -17.5 0.1 
6 -30 0.39 18 -20 0.1 
6 -32.5 0.39 18 -22.5 0.1 
6 -35 0.39 18 -25 0.1 
6 -37.5 0.39 18 -27.5 0.1 
6 -40 0.39 18 -30 0.1 
12 0 0.15 18 -32.5 0.1 
12 -2.5 0.2 18 -35 0.1 
12 -5 0.35 18 -37.5 0.1 
12 -7.5 0.4 18 -40 0.1 
12 -10 0.4 24 0 0.1 
12 -12.5 0.4 24 -2.5 0.1 
12 -15 0.4 24 -5 0.2 
12 -17.5 0.4 24 -7.5 0.25 
12 -20 0.4 24 -10 0.25 
12 -22.5 0.4 24 -12.5 0.29 
12 -25 0.4 24 -15 0.3 
12 -27.5 0.4 24 -17.5 0.3 
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ตารางผนวกที ่ 30     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  1 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดนัลมยาง1.5  bar(1.52 kgf/cm2)  และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  2 

 
  Coordinate       Cone  penetration    Coordinate       Cone  penetration     Coordinate    Cone penetration           
  X           Y              resistance        X           Y              resistance              X           Y          resistance 
(cm)       (cm)           (MPa)         (cm)           (cm)             (MPa)         (cm)         (cm)           (MPa)                                                 

-24 0 0.15 -18 -27.5 0.35 -6 -12.5 0.35 
-24 -2.5 0.15 -18 -30 0.35 -6 -15 0.35 
-24 -5 0.21 -18 -32.5 0.35 -6 -17.5 0.35 
-24 -7.5 0.21 -18 -35 0.35 -6 -20 0.35 
-24 -10 0.21 -18 -37.5 0.35 -6 -22.5 0.35 
-24 -12.5 0.25 -18 -40 0.35 -6 -25 0.35 
-24 -15 0.25 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.35 
-24 -17.5 0.25 -12 -2.5 0.15 -6 -30 0.35 
-24 -20 0.25 -12 -5 0.15 -6 -32.5 0.35 
-24 -22.5 0.25 -12 -7.5 0.25 -6 -35 0.35 
-24 -25 0.25 -12 -10 0.3 -6 -37.5 0.35 
-24 -27.5 0.25 -12 -12.5 0.35 -6 -40 0.35 
-24 -30 0.25 -12 -15 0.35 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.31 -12 -17.5 0.35 0 -2.5 0.4 
-24 -35 0.31 -12 -20 0.35 0 -5 0.5 
-24 -37.5 0.31 -12 -22.5 0.35 0 -7.5 0.5 
-24 -40 0.31 -12 -25 0.35 0 -10 0.5 
-18 0 0.15 -12 -27.5 0.35 0 -12.5 0.5 
-18 -2.5 0.15 -12 -30 0.35 0 -15 0.5 
-18 -5 0.25 -12 -32.5 0.35 0 -17.5 0.5 
-18 -7.5 0.3 -12 -35 0.35 0 -20 0.5 
-18 -10 0.3 -12 -37.5 0.35 0 -22.5 0.5 
-18 -12.5 0.35 -12 -40 0.35 0 -25 0.5 
-18 -15 0.35 -6 0 0.15 0 -27.5 0.5 
-18 -17.5 0.35 -6 -2.5 0.15 0 -30 0.5 
-18 -20 0.35 -6 -5 0.15 0 -32.5 0.5 
-18 -22.5 0.35 -6 -7.5 0.35 0 -35 0.5 
-18 -25 0.35 -6 -10 0.35 0 -37.5 0.5 
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ตารางผนวกที ่ 30 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration    Coordinate   Cone  penetration      Coordinate       Cone penetration           
  X           Y              resistance           X           Y          resistance             X           Y            resistance 
(cm)       (cm)          (MPa)          (cm)         (cm)            (MPa)         (cm)      (cm)             (MPa)                                                     

0 -40 0.5 12 -30 0.35 24 -20 0.21 
6 0 0.15 12 -32.5 0.35 24 -22.5 0.21 
6 -2.5 0.15 12 -35 0.35 24 -25 0.21 
6 -5 0.15 12 -37.5 0.35 24 -27.5 0.21 
6 -7.5 0.39 12 -40 0.35 24 -30 0.21 
6 -10 0.45 18 0 0.15 24 -32.5 0.21 
6 -12.5 0.49 18 -2.5 0.15 24 -35 0.21 
6 -15 0.5 18 -5 0.21 24 -37.5 0.21 
6 -17.5 0.49 18 -7.5 0.21 24 -40 0.21 
6 -20 0.42 18 -10 0.25 
6 -22.5 0.4 18 -12.5 0.3 
6 -25 0.39 18 -15 0.3 
6 -27.5 0.35 18 -17.5 0.3 
6 -30 0.35 18 -20 0.3 
6 -32.5 0.35 18 -22.5 0.3 
6 -35 0.35 18 -25 0.3 
6 -37.5 0.35 18 -27.5 0.3 
6 -40 0.35 18 -30 0.3 
12 0 0.15 18 -32.5 0.3 
12 -2.5 0.15 18 -35 0.3 
12 -5 0.3 18 -37.5 0.3 
12 -7.5 0.31 18 -40 0.3 
12 -10 0.31 24 0 0.15 
12 -12.5 0.31 24 -2.5 0.15 
12 -15 0.35 24 -5 0.2 
12 -17.5 0.35 24 -7.5 0.2 
12 -20 0.35 24 -10 0.2 
12 -22.5 0.35 24 -12.5 0.2 
12 -25 0.35 24 -15 0.21 
12 -27.5 0.35 24 -17.5 0.21 
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ตารางผนวกที ่ 31     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  5 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดนัลมยาง1.5  bar(1.52 kgf/cm2)  และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  1 

 
  Coordinate     Cone  penetration     Coordinate       Cone  penetration     Coordinate     Cone penetration           
  X           Y            resistance           X           Y              resistance            X           Y            resistance 
  (cm)     (cm)         (MPa)          (cm)            (cm)              (MPa)      (cm)        (cm)          (MPa)                                                     

-24 0 0.15 -18 -27.5 0.4 -6 -12.5 0.61 
-24 -2.5 0.2 -18 -30 0.4 -6 -15 0.61 
-24 -5 0.29 -18 -32.5 0.4 -6 -17.5 0.61 
-24 -7.5 0.29 -18 -35 0.4 -6 -20 0.61 
-24 -10 0.29 -18 -37.5 0.4 -6 -22.5 0.61 
-24 -12.5 0.29 -18 -40 0.4 -6 -25 0.61 
-24 -15 0.3 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.61 
-24 -17.5 0.3 -12 -2.5 0.15 -6 -30 0.61 
-24 -20 0.3 -12 -5 0.15 -6 -32.5 0.6 
-24 -22.5 0.3 -12 -7.5 0.15 -6 -35 0.6 
-24 -25 0.3 -12 -10 0.15 -6 -37.5 0.6 
-24 -27.5 0.3 -12 -12.5 0.15 -6 -40 0.6 
-24 -30 0.3 -12 -15 0.15 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.3 -12 -17.5 0.15 0 -2.5 0.55 
-24 -35 0.3 -12 -20 0.15 0 -5 0.6 
-24 -37.5 0.3 -12 -22.5 0.15 0 -7.5 0.6 
-24 -40 0.3 -12 -25 0.15 0 -10 0.6 
-18 0 0.3 -12 -27.5 0.15 0 -12.5 0.6 
-18 -2.5 0.31 -12 -30 0.15 0 -15 0.6 
-18 -5 0.31 -12 -32.5 0.2 0 -17.5 0.6 
-18 -7.5 0.31 -12 -35 0.2 0 -20 0.6 
-18 -10 0.31 -12 -37.5 0.2 0 -22.5 0.6 
-18 -12.5 0.39 -12 -40 0.2 0 -25 0.6 
-18 -15 0.4 -6 0 0.25 0 -27.5 0.55 
-18 -17.5 0.4 -6 -2.5 0.25 0 -30 0.51 
-18 -20 0.4 -6 -5 0.25 0 -32.5 0.5 
-18 -22.5 0.4 -6 -7.5 0.5 0 -35 0.5 
-18 -25 0.4 -6 -10 0.6 0 -37.5 0.5 
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ตารางผนวกที ่ 31 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration     Coordinate   Cone  penetration    Coordinate       Cone penetration           
    X           Y           resistance           X           Y         resistance          X                 Y            resistance 
  (cm)    (cm)           (MPa)           (cm)        (cm)           (MPa)       (cm)           (cm)            (MPa)                                                    

0 -40 0.5 12 -30 0.49 24 -20 0.35 
6 0 0.15 12 -32.5 0.49 24 -22.5 0.35 
6 -2.5 0.15 12 -35 0.49 24 -25 0.35 
6 -5 0.25 12 -37.5 0.49 24 -27.5 0.35 
6 -7.5 0.3 12 -40 0.49 24 -30 0.35 
6 -10 0.3 18 0 0.2 24 -32.5 0.35 
6 -12.5 0.31 18 -2.5 0.2 24 -35 0.35 
6 -15 0.31 18 -5 0.25 24 -37.5 0.35 
6 -17.5 0.31 18 -7.5 0.3 24 -40 0.35 
6 -20 0.31 18 -10 0.4 
6 -22.5 0.31 18 -12.5 0.4 
6 -25 0.31 18 -15 0.4 
6 -27.5 0.31 18 -17.5 0.4 
6 -30 0.31 18 -20 0.4 
6 -32.5 0.31 18 -22.5 0.4 
6 -35 0.31 18 -25 0.4 
6 -37.5 0.31 18 -27.5 0.4 
6 -40 0.31 18 -30 0.4 
12 0 0.21 18 -32.5 0.4 
12 -2.5 0.21 18 -35 0.4 
12 -5 0.21 18 -37.5 0.4 
12 -7.5 0.21 18 -40 0.4 
12 -10 0.4 24 0 0.25 
12 -12.5 0.49 24 -2.5 0.29 
12 -15 0.49 24 -5 0.29 
12 -17.5 0.49 24 -7.5 0.29 
12 -20 0.49 24 -10 0.3 
12 -22.5 0.49 24 -12.5 0.3 
12 -25 0.49 24 -15 0.35 
12 -27.5 0.49 24 -17.5 0.35 
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ตารางผนวกที ่ 32     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  5 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดนัลมยาง1.5  bar(1.52 kgf/cm2)  และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  2 

 
  Coordinate       Cone  penetration    Coordinate    Cone  penetration    Coordinate          Cone penetration           
  X            Y            resistance           X           Y            resistance           X            Y                 resistance 
(cm)       (cm)          (MPa)           (cm)          (cm)          (MPa)        (cm)        (cm)               (MPa)                                                  

-24 0 0.15 -18 -27.5 0.45 -6 -12.5 0.69 
-24 -2.5 0.25 -18 -30 0.45 -6 -15 0.69 
-24 -5 0.25 -18 -32.5 0.45 -6 -17.5 0.69 
-24 -7.5 0.25 -18 -35 0.45 -6 -20 0.69 
-24 -10 0.25 -18 -37.5 0.45 -6 -22.5 0.6 
-24 -12.5 0.3 -18 -40 0.45 -6 -25 0.6 
-24 -15 0.35 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.6 
-24 -17.5 0.35 -12 -2.5 0.15 -6 -30 0.6 
-24 -20 0.31 -12 -5 0.25 -6 -32.5 0.6 
-24 -22.5 0.3 -12 -7.5 0.29 -6 -35 0.6 
-24 -25 0.3 -12 -10 0.35 -6 -37.5 0.6 
-24 -27.5 0.3 -12 -12.5 0.4 -6 -40 0.6 
-24 -30 0.3 -12 -15 0.45 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.3 -12 -17.5 0.45 0 -2.5 0.95 
-24 -35 0.3 -12 -20 0.45 0 -5 0.95 
-24 -37.5 0.3 -12 -22.5 0.45 0 -7.5 0.95 
-24 -40 0.3 -12 -25 0.45 0 -10 0.95 
-18 0 0.2 -12 -27.5 0.45 0 -12.5 0.75 
-18 -2.5 0.31 -12 -30 0.45 0 -15 0.65 
-18 -5 0.31 -12 -32.5 0.45 0 -17.5 0.6 
-18 -7.5 0.31 -12 -35 0.45 0 -20 0.51 
-18 -10 0.31 -12 -37.5 0.45 0 -22.5 0.5 
-18 -12.5 0.5 -12 -40 0.45 0 -25 0.5 
-18 -15 0.5 -6 0 0.15 0 -27.5 0.5 
-18 -17.5 0.5 -6 -2.5 0.15 0 -30 0.5 
-18 -20 0.45 -6 -5 0.5 0 -32.5 0.5 
-18 -22.5 0.45 -6 -7.5 0.65 0 -35 0.5 
-18 -25 0.45 -6 -10 0.69 0 -37.5 0.5 
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ตารางผนวกที ่ 32 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration      Coordinate       Cone  penetration     Coordinate       Cone penetration           
  X           Y              resistance            X           Y              resistance           X           Y                 resistance 
(cm)      (cm)            (MPa)          (cm)           (cm)             (MPa)        (cm)         (cm)               (MPa)                                             

0 -40 0.5 12 -30 0.41 24 -20 0.31 
6 0 0.15 12 -32.5 0.41 24 -22.5 0.31 
6 -2.5 0.15 12 -35 0.41 24 -25 0.31 
6 -5 0.15 12 -37.5 0.41 24 -27.5 0.4 
6 -7.5 0.55 12 -40 0.41 24 -30 0.4 
6 -10 0.65 18 0 0.15 24 -32.5 0.4 
6 -12.5 0.65 18 -2.5 0.015 24 -35 0.4 
6 -15 0.65 18 -5 0.25 24 -37.5 0.4 
6 -17.5 0.65 18 -7.5 0.25 24 -40 0.4 
6 -20 0.6 18 -10 0.3 
6 -22.5 0.5 18 -12.5 0.31 
6 -25 0.49 18 -15 0.31 
6 -27.5 0.45 18 -17.5 0.31 
6 -30 0.45 18 -20 0.39 
6 -32.5 0.45 18 -22.5 0.39 
6 -35 0.45 18 -25 0.39 
6 -37.5 0.45 18 -27.5 0.39 
6 -40 0.45 18 -30 0.39 
12 0 0.2 18 -32.5 0.39 
12 -2.5 0.2 18 -35 0.39 
12 -5 0.2 18 -37.5 0.39 
12 -7.5 0.2 18 -40 0.39 
12 -10 0.35 24 0 0.15 
12 -12.5 0.4 24 -2.5 0.15 
12 -15 0.4 24 -5 0.15 
12 -17.5 0.4 24 -7.5 0.29 
12 -20 0.4 24 -10 0.29 
12 -22.5 0.4 24 -12.5 0.29 
12 -25 0.4 24 -15 0.31 
12 -27.5 0.41 24 -17.5 0.31 
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ตารางผนวกที ่ 33     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไข  จํานวน

เที่ยววิ่ง  10 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.5  bar(1.52 kgf/cm2)  และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  1 

 
  Coordinate     Cone  penetration     Coordinate    Cone  penetration   Coordinate     Cone penetration           
   X           Y           resistance           X           Y          resistance           X           Y             resistance 
 (cm)      (cm)          (MPa)           (cm)        (cm)          (MPa)       (cm)       (cm)          (MPa)                                                           

-24 0 0.15 -18 -27.5 0.5 -6 -12.5 0.65 
-24 -2.5 0.3 -18 -30 0.49 -6 -15 0.65 
-24 -5 0.3 -18 -32.5 0.46 -6 -17.5 0.65 
-24 -7.5 0.3 -18 -35 0.41 -6 -20 0.65 
-24 -10 0.3 -18 -37.5 0.41 -6 -22.5 0.65 
-24 -12.5 0.3 -18 -40 0.41 -6 -25 0.65 
-24 -15 0.3 -12 0 0.2 -6 -27.5 0.65 
-24 -17.5 0.3 -12 -2.5 0.2 -6 -30 0.6 
-24 -20 0.39 -12 -5 0.2 -6 -32.5 0.6 
-24 -22.5 0.39 -12 -7.5 0.2 -6 -35 0.6 
-24 -25 0.39 -12 -10 0.2 -6 -37.5 0.6 
-24 -27.5 0.39 -12 -12.5 0.2 -6 -40 0.6 
-24 -30 0.39 -12 -15 0.2 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.39 -12 -17.5 0.2 0 -2.5 1.5 
-24 -35 0.39 -12 -20 0.2 0 -5 1.5 
-24 -37.5 0.39 -12 -22.5 0.2 0 -7.5 1.3 
-24 -40 0.39 -12 -25 0.2 0 -10 1.05 
-18 0 0.15 -12 -27.5 0.2 0 -12.5 0.9 
-18 -2.5 0.21 -12 -30 0.2 0 -15 0.75 
-18 -5 0.21 -12 -32.5 0.2 0 -17.5 0.65 
-18 -7.5 0.29 -12 -35 0.2 0 -20 0.52 
-18 -10 0.3 -12 -37.5 0.2 0 -22.5 0.49 
-18 -12.5 0.35 -12 -40 0.2 0 -25 0.45 
-18 -15 0.35 -6 0 0.15 0 -27.5 0.45 
-18 -17.5 0.35 -6 -2.5 0.15 0 -30 0.45 
-18 -20 0.4 -6 -5 0.4 0 -32.5 0.5 
-18 -22.5 0.5 -6 -7.5 0.59 0 -35 0.51 
-18 -25 0.5 -6 -10 0.65 0 -37.5 0.51 
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ตารางผนวกที ่ 33 (ตอ)     
 
  Coordinate      Cone  penetration     Coordinate    Cone  penetration       Coordinate    Cone penetration           
  X           Y            resistance            X           Y          resistance              X           Y              resistance 
 (cm)        (cm)           (MPa)           (cm)      (cm)            (MPa)         (cm)       (cm)             (MPa)                                                   

0 -40 0.51 12 -30 0.45 24 -20 0.35 
6 0 0.15 12 -32.5 0.45 24 -22.5 0.4 
6 -2.5 0.15 12 -35 0.45 24 -25 0.4 
6 -5 0.5 12 -37.5 0.45 24 -27.5 0.4 
6 -7.5 0.5 12 -40 0.45 24 -30 0.4 
6 -10 0.5 18 0 0.15 24 -32.5 0.4 
6 -12.5 0.5 18 -2.5 0.15 24 -35 0.4 
6 -15 0.5 18 -5 0.15 24 -37.5 0.4 
6 -17.5 0.5 18 -7.5 0.15 24 -40 0.4 
6 -20 0.5 18 -10 0.15 
6 -22.5 0.5 18 -12.5 0.3 
6 -25 0.5 18 -15 0.3 
6 -27.5 0.5 18 -17.5 0.3 
6 -30 0.5 18 -20 0.31 
6 -32.5 0.5 18 -22.5 0.31 
6 -35 0.5 18 -25 0.31 
6 -37.5 0.5 18 -27.5 0.31 
6 -40 0.5 18 -30 0.31 
12 0 0.2 18 -32.5 0.31 
12 -2.5 0.2 18 -35 0.31 
12 -5 0.2 18 -37.5 0.31 
12 -7.5 0.2 18 -40 0.31 
12 -10 0.4 24 0 0.15 
12 -12.5 0.52 24 -2.5 0.25 
12 -15 0.52 24 -5 0.3 
12 -17.5 0.51 24 -7.5 0.31 
12 -20 0.51 24 -10 0.31 
12 -22.5 0.5 24 -12.5 0.31 
12 -25 0.5 24 -15 0.35 
12 -27.5 0.49 24 -17.5 0.35 
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ตารางผนวกที ่ 34     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  10 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.5  bar(1.52 kgf/cm2)  และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  2 

 
  Coordinate     Cone  penetration     Coordinate    Cone  penetration    Coordinate     Cone penetration           
  X           Y            resistance           X           Y          resistance          X           Y             resistance 
(cm)      (cm)          (MPa)           (cm)          (cm)          (MPa)      (cm)      (cm)            (MPa)                                                          

-24 0 0.1 -18 -27.5 0.2 -6 -12.5 0.71 
-24 -2.5 0.1 -18 -30 0.2 -6 -15 0.71 
-24 -5 0.2 -18 -32.5 0.2 -6 -17.5 0.71 
-24 -7.5 0.2 -18 -35 0.2 -6 -20 0.71 
-24 -10 0.2 -18 -37.5 0.2 -6 -22.5 0.71 
-24 -12.5 0.2 -18 -40 0.2 -6 -25 0.71 
-24 -15 0.21 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.71 
-24 -17.5 0.21 -12 -2.5 0.15 -6 -30 0.71 
-24 -20 0.25 -12 -5 0.15 -6 -32.5 0.71 
-24 -22.5 0.3 -12 -7.5 0.15 -6 -35 0.71 
-24 -25 0.3 -12 -10 0.15 -6 -37.5 0.71 
-24 -27.5 0.3 -12 -12.5 0.15 -6 -40 0.71 
-24 -30 0.3 -12 -15 0.15 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.3 -12 -17.5 0.15 0 -2.5 0.7 
-24 -35 0.3 -12 -20 0.15 0 -5 0.7 
-24 -37.5 0.3 -12 -22.5 0.15 0 -7.5 0.7 
-24 -40 0.3 -12 -25 0.15 0 -10 0.7 
-18 0 0.19 -12 -27.5 0.15 0 -12.5 0.7 
-18 -2.5 0.19 -12 -30 0.15 0 -15 0.7 
-18 -5 0.19 -12 -32.5 0.15 0 -17.5 0.69 
-18 -7.5 0.19 -12 -35 0.15 0 -20 0.51 
-18 -10 0.19 -12 -37.5 0.15 0 -22.5 0.45 
-18 -12.5 0.2 -12 -40 0.15 0 -25 0.45 
-18 -15 0.2 -6 0 0.15 0 -27.5 0.45 
-18 -17.5 0.2 -6 -2.5 0.3 0 -30 0.45 
-18 -20 0.2 -6 -5 0.6 0 -32.5 0.45 
-18 -22.5 0.2 -6 -7.5 0.71 0 -35 0.45 
-18 -25 0.2 -6 -10 0.71 0 -37.5 0.45 
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ตารางผนวกที ่ 34 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration     Coordinate       Cone  penetration      Coordinate     Cone penetration           
  X             Y              resistance          X           Y           resistance              X           Y              resistance 
(cm)        (cm)             (MPa)            (cm)      (cm)           (MPa)          (cm)         (cm)             (MPa)                                               

0 -40 0.45 12 -30 0.5 24 -20 0.29 
6 0 0.15 12 -32.5 0.49 24 -22.5 0.29 
6 -2.5 0.3 12 -35 0.49 24 -25 0.29 
6 -5 0.4 12 -37.5 0.49 24 -27.5 0.29 
6 -7.5 0.49 12 -40 0.49 24 -30 0.29 
6 -10 0.49 18 0 0.2 24 -32.5 0.29 
6 -12.5 0.49 18 -2.5 0.2 24 -35 0.29 
6 -15 0.49 18 -5 0.2 24 -37.5 0.3 
6 -17.5 0.49 18 -7.5 0.2 24 -40 0.3 
6 -20 0.49 18 -10 0.2 
6 -22.5 0.49 18 -12.5 0.39 
6 -25 0.49 18 -15 0.4 
6 -27.5 0.45 18 -17.5 0.4 
6 -30 0.45 18 -20 0.42 
6 -32.5 0.45 18 -22.5 0.42 
6 -35 0.45 18 -25 0.42 
6 -37.5 0.45 18 -27.5 0.42 
6 -40 0.45 18 -30 0.4 
12 0 0.15 18 -32.5 0.4 
12 -2.5 0.15 18 -35 0.4 
12 -5 0.2 18 -37.5 0.4 
12 -7.5 0.4 18 -40 0.4 
12 -10 0.5 24 0 0.15 
12 -12.5 0.5 24 -2.5 0.15 
12 -15 0.5 24 -5 0.15 
12 -17.5 0.52 24 -7.5 0.15 
12 -20 0.52 24 -10 0.15 
12 -22.5 0.52 24 -12.5 0.15 
12 -25 0.51 24 -15 0.15 
12 -27.5 0.51 24 -17.5 0.29 
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ตารางผนวกที ่ 35     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  15 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.5  bar(1.52 kgf/cm2)  และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  1 

 
  Coordinate     Cone  penetration     Coordinate   Cone  penetration     Coordinate     Cone penetration           
  X           Y            resistance           X           Y           resistance           X           Y            resistance 
 (cm)       (cm)            (MPa)           (cm)     (cm)            (MPa)      (cm)      (cm)            (MPa)                                                         

-24 0 0.1 -18 -27.5 0.2 -6 -12.5 1.15 
-24 -2.5 0.1 -18 -30 0.2 -6 -15 1.1 
-24 -5 0.1 -18 -32.5 0.2 -6 -17.5 0.95 
-24 -7.5 0.1 -18 -35 0.2 -6 -20 0.9 
-24 -10 0.1 -18 -37.5 0.2 -6 -22.5 0.85 
-24 -12.5 0.1 -18 -40 0.2 -6 -25 0.8 
-24 -15 0.1 -12 0 0.2 -6 -27.5 0.8 
-24 -17.5 0.1 -12 -2.5 0.2 -6 -30 0.8 
-24 -20 0.1 -12 -5 0.2 -6 -32.5 0.7 
-24 -22.5 0.1 -12 -7.5 0.2 -6 -35 0.69 
-24 -25 0.1 -12 -10 0.2 -6 -37.5 0.69 
-24 -27.5 0.1 -12 -12.5 0.41 -6 -40 0.69 
-24 -30 0.1 -12 -15 0.41 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.1 -12 -17.5 0.41 0 -2.5 1.8 
-24 -35 0.1 -12 -20 0.41 0 -5 1.8 
-24 -37.5 0.1 -12 -22.5 0.51 0 -7.5 1.68 
-24 -40 0.1 -12 -25 0.51 0 -10 1.3 
-18 0 0.2 -12 -27.5 0.51 0 -12.5 1.2 
-18 -2.5 0.2 -12 -30 0.51 0 -15 1 
-18 -5 0.2 -12 -32.5 0.51 0 -17.5 0.8 
-18 -7.5 0.2 -12 -35 0.51 0 -20 0.7 
-18 -10 0.2 -12 -37.5 0.51 0 -22.5 0.6 
-18 -12.5 0.2 -12 -40 0.51 0 -25 0.6 
-18 -15 0.2 -6 0 0.15 0 -27.5 0.55 
-18 -17.5 0.2 -6 -2.5 1.21 0 -30 0.55 
-18 -20 0.2 -6 -5 1.21 0 -32.5 0.55 
-18 -22.5 0.2 -6 -7.5 1.21 0 -35 0.55 
-18 -25 0.2 -6 -10 1.21 0 -37.5 0.55 
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ตารางผนวกที ่ 35 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration     Coordinate     Cone  penetration     Coordinate     Cone penetration           
    X             Y          resistance          X           Y            resistance           X           Y           resistance 
  (cm)     (cm)           (MPa)         (cm)       (cm)             (MPa)         (cm)       (cm)         (MPa)                                                       

0 -40 0.55 12 -30 0.55 24 -20 0.21 
6 0 0.15 12 -32.5 0.55 24 -22.5 0.25 
6 -2.5 0.8 12 -35 0.55 24 -25 0.25 
6 -5 1.11 12 -37.5 0.55 24 -27.5 0.25 
6 -7.5 1.11 12 -40 0.55 24 -30 0.25 
6 -10 1.11 18 0 0.2 24 -32.5 0.25 
6 -12.5 1.09 18 -2.5 0.2 24 -35 0.25 
6 -15 0.99 18 -5 0.2 24 -37.5 0.25 
6 -17.5 0.89 18 -7.5 0.2 24 -40 0.25 
6 -20 0.75 18 -10 0.2 
6 -22.5 0.7 18 -12.5 0.2 
6 -25 0.61 18 -15 0.2 
6 -27.5 0.6 18 -17.5 0.39 
6 -30 0.6 18 -20 0.39 
6 -32.5 0.6 18 -22.5 0.39 
6 -35 0.6 18 -25 0.41 
6 -37.5 0.6 18 -27.5 0.41 
6 -40 0.6 18 -30 0.41 
12 0 0.15 18 -32.5 0.41 
12 -2.5 0.15 18 -35 0.41 
12 -5 0.15 18 -37.5 0.41 
12 -7.5 0.15 18 -40 0.4 
12 -10 0.15 24 0 0.2 
12 -12.5 0.45 24 -2.5 0.2 
12 -15 0.55 24 -5 0.21 
12 -17.5 0.55 24 -7.5 0.21 
12 -20 0.55 24 -10 0.21 
12 -22.5 0.55 24 -12.5 0.21 
12 -25 0.55 24 -15 0.21 
12 -27.5 0.55 24 -17.5 0.21 
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ตารางผนวกที ่ 36     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  15 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.5  bar(1.52 kgf/cm2)  และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  2 

 
  Coordinate     Cone  penetration    Coordinate     Cone  penetration      Coordinate       Cone penetration           
  X           Y           resistance            X           Y           resistance           X           Y              resistance 
(cm)       (cm)           (MPa)          (cm)       (cm)          (MPa)        (cm)          (cm)               (MPa)                                                   

-24 0 0.25 -18 -27.5 0.15 -6 -12.5 0.85 
-24 -2.5 0.25 -18 -30 0.15 -6 -15 0.75 
-24 -5 0.25 -18 -32.5 0.15 -6 -17.5 0.6 
-24 -7.5 0.25 -18 -35 0.15 -6 -20 0.55 
-24 -10 0.25 -18 -37.5 0.15 -6 -22.5 0.5 
-24 -12.5 0.25 -18 -40 0.15 -6 -25 0.5 
-24 -15 0.25 -12 0 0.2 -6 -27.5 0.49 
-24 -17.5 0.25 -12 -2.5 0.2 -6 -30 0.41 
-24 -20 0.25 -12 -5 0.2 -6 -32.5 0.4 
-24 -22.5 0.25 -12 -7.5 0.2 -6 -35 0.39 
-24 -25 0.25 -12 -10 0.45 -6 -37.5 0.39 
-24 -27.5 0.25 -12 -12.5 0.5 -6 -40 0.39 
-24 -30 0.25 -12 -15 0.5 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.25 -12 -17.5 0.51 0 -2.5 1.6 
-24 -35 0.25 -12 -20 0.51 0 -5 1.57 
-24 -37.5 0.25 -12 -22.5 0.51 0 -7.5 1.25 
-24 -40 0.25 -12 -25 0.51 0 -10 0.94 
-18 0 0.15 -12 -27.5 0.51 0 -12.5 0.82 
-18 -2.5 0.15 -12 -30 0.51 0 -15 0.68 
-18 -5 0.15 -12 -32.5 0.51 0 -17.5 0.55 
-18 -7.5 0.15 -12 -35 0.51 0 -20 0.49 
-18 -10 0.15 -12 -37.5 0.51 0 -22.5 0.45 
-18 -12.5 0.15 -12 -40 0.51 0 -25 0.4 
-18 -15 0.15 -6 0 0.15 0 -27.5 0.39 
-18 -17.5 0.15 -6 -2.5 1.09 0 -30 0.37 
-18 -20 0.15 -6 -5 1.09 0 -32.5 0.36 
-18 -22.5 0.15 -6 -7.5 1.09 0 -35 0.36 
-18 -25 0.15 -6 -10 0.95 0 -37.5 0.36 
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ตารางผนวกที ่ 36 (ตอ)     
 
  Coordinate     Cone  penetration      Coordinate    Cone  penetration         Coordinate       Cone penetration           
    X           Y          resistance            X           Y           resistance              X           Y            resistance 
  (cm)      (cm)           (MPa)          (cm)      (cm)            (MPa)          (cm)           (cm)           (MPa)                                                  

0 -40 0.36 12 -30 0.6 24 -20 0.21 
6 0 0.09 12 -32.5 0.6 24 -22.5 0.21 
6 -2.5 0.09 12 -35 0.6 24 -25 0.21 
6 -5 0.09 12 -37.5 0.6 24 -27.5 0.21 
6 -7.5 0.09 12 -40 0.6 24 -30 0.21 
6 -10 0.09 18 0 0.15 24 -32.5 0.21 
6 -12.5 0.09 18 -2.5 0.15 24 -35 0.21 
6 -15 0.32 18 -5 0.15 24 -37.5 0.21 
6 -17.5 0.35 18 -7.5 0.15 24 -40 0.21 
6 -20 0.35 18 -10 0.15 
6 -22.5 0.35 18 -12.5 0.15 
6 -25 0.35 18 -15 0.15 
6 -27.5 0.35 18 -17.5 0.15 
6 -30 0.35 18 -20 0.15 
6 -32.5 0.35 18 -22.5 0.15 
6 -35 0.32 18 -25 0.15 
6 -37.5 0.31 18 -27.5 0.15 
6 -40 0.3 18 -30 0.15 
12 0 0.15 18 -32.5 0.15 
12 -2.5 0.29 18 -35 0.15 
12 -5 0.29 18 -37.5 0.15 
12 -7.5 0.29 18 -40 0.15 
12 -10 0.41 24 0 0.15 
12 -12.5 0.51 24 -2.5 0.21 
12 -15 0.6 24 -5 0.21 
12 -17.5 0.6 24 -7.5 0.21 
12 -20 0.6 24 -10 0.21 
12 -22.5 0.6 24 -12.5 0.21 
12 -25 0.6 24 -15 0.21 
12 -27.5 0.6 24 -17.5 0.21 
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ตารางผนวกที ่ 37     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  1 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดนัลมยาง1.9  bar(1.93kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  1 

 
  Coordinate       Cone  penetration         Coordinate     Cone  penetration     Coordinate       Cone penetration           
  X           Y              resistance             X           Y            resistance            X           Y            resistance 
 (cm)     (cm)            (MPa)              (cm)        (cm)            (MPa)        (cm)         (cm)           (MPa)                                                 

-24 0 0.15 -18 -27.5 0.4 -6 -12.5 0.4 
-24 -2.5 0.15 -18 -30 0.49 -6 -15 0.4 
-24 -5 0.15 -18 -32.5 0.49 -6 -17.5 0.4 
-24 -7.5 0.3 -18 -35 0.49 -6 -20 0.4 
-24 -10 0.31 -18 -37.5 0.49 -6 -22.5 0.4 
-24 -12.5 0.35 -18 -40 0.49 -6 -25 0.4 
-24 -15 0.35 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.4 
-24 -17.5 0.35 -12 -2.5 0.15 -6 -30 0.4 
-24 -20 0.35 -12 -5 0.15 -6 -32.5 0.4 
-24 -22.5 0.35 -12 -7.5 0.3 -6 -35 0.4 
-24 -25 0.4 -12 -10 0.35 -6 -37.5 0.4 
-24 -27.5 0.4 -12 -12.5 0.4 -6 -40 0.4 
-24 -30 0.4 -12 -15 0.4 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.4 -12 -17.5 0.4 0 -2.5 0.15 
-24 -35 0.4 -12 -20 0.4 0 -5 0.41 
-24 -37.5 0.4 -12 -22.5 0.4 0 -7.5 0.45 
-24 -40 0.4 -12 -25 0.4 0 -10 0.45 
-18 0 0.15 -12 -27.5 0.4 0 -12.5 0.45 
-18 -2.5 0.3 -12 -30 0.4 0 -15 0.45 
-18 -5 0.31 -12 -32.5 0.4 0 -17.5 0.45 
-18 -7.5 0.31 -12 -35 0.4 0 -20 0.45 
-18 -10 0.31 -12 -37.5 0.4 0 -22.5 0.45 
-18 -12.5 0.35 -12 -40 0.4 0 -25 0.45 
-18 -15 0.35 -6 0 0.15 0 -27.5 0.45 
-18 -17.5 0.35 -6 -2.5 0.15 0 -30 0.45 
-18 -20 0.35 -6 -5 0.15 0 -32.5 0.45 
-18 -22.5 0.35 -6 -7.5 0.15 0 -35 0.45 
-18 -25 0.4 -6 -10 0.4 0 -37.5 0.45 
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ตารางผนวกที ่ 37 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration      Coordinate   Cone  penetration    Coordinate       Cone penetration           
    X           Y           resistance            X           Y          resistance          X           Y            resistance 
 (cm)      (cm)          (MPa)             (cm)       (cm)           (MPa)        (cm)       (cm)          (MPa)                                                        

0 -40 0.45 12 -30 0.35 24 -20 0.35 
6 0 0.15 12 -32.5 0.35 24 -22.5 0.35 
6 -2.5 0.15 12 -35 0.35 24 -25 0.35 
6 -5 0.15 12 -37.5 0.35 24 -27.5 0.35 
6 -7.5 0.15 12 -40 0.35 24 -30 0.35 
6 -10 0.45 18 0 0.15 24 -32.5 0.35 
6 -12.5 0.45 18 -2.5 0.23 24 -35 0.35 
6 -15 0.45 18 -5 0.23 24 -37.5 0.35 
6 -17.5 0.45 18 -7.5 0.23 24 -40 0.35 
6 -20 0.45 18 -10 0.25 
6 -22.5 0.45 18 -12.5 0.3 
6 -25 0.4 18 -15 0.3 
6 -27.5 0.4 18 -17.5 0.35 
6 -30 0.39 18 -20 0.35 
6 -32.5 0.39 18 -22.5 0.35 
6 -35 0.39 18 -25 0.35 
6 -37.5 0.39 18 -27.5 0.35 
6 -40 0.39 18 -30 0.35 
12 0 0.15 18 -32.5 0.35 
12 -2.5 0.15 18 -35 0.35 
12 -5 0.33 18 -37.5 0.35 
12 -7.5 0.4 18 -40 0.35 
12 -10 0.4 24 0 0.15 
12 -12.5 0.4 24 -2.5 0.15 
12 -15 0.4 24 -5 0.15 
12 -17.5 0.4 24 -7.5 0.15 
12 -20 0.4 24 -10 0.21 
12 -22.5 0.4 24 -12.5 0.21 
12 -25 0.4 24 -15 0.35 
12 -27.5 0.35 24 -17.5 0.35 
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ตารางผนวกที ่ 38     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  1 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดนัลมยาง1.9  bar(1.93kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  2 

 
  Coordinate       Cone  penetration      Coordinate     Cone  penetration      Coordinate     Cone penetration           
  X           Y              resistance            X           Y           resistance              X           Y          resistance 
(cm)        (cm)               (MPa)          (cm)      (cm)            (MPa)           (cm)       (cm)          (MPa)                                                  

-24 0 0.15 -18 -27.5 0.4 -6 -12.5 0.4 
-24 -2.5 0.15 -18 -30 0.49 -6 -15 0.4 
-24 -5 0.16 -18 -32.5 0.49 -6 -17.5 0.4 
-24 -7.5 0.3 -18 -35 0.49 -6 -20 0.4 
-24 -10 0.31 -18 -37.5 0.49 -6 -22.5 0.4 
-24 -12.5 0.35 -18 -40 0.49 -6 -25 0.4 
-24 -15 0.35 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.4 
-24 -17.5 0.35 -12 -2.5 0.15 -6 -30 0.4 
-24 -20 0.35 -12 -5 0.16 -6 -32.5 0.4 
-24 -22.5 0.35 -12 -7.5 0.32 -6 -35 0.4 
-24 -25 0.4 -12 -10 0.35 -6 -37.5 0.4 
-24 -27.5 0.4 -12 -12.5 0.4 -6 -40 0.4 
-24 -30 0.4 -12 -15 0.4 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.4 -12 -17.5 0.4 0 -2.5 0.15 
-24 -35 0.4 -12 -20 0.4 0 -5 0.41 
-24 -37.5 0.4 -12 -22.5 0.4 0 -7.5 0.46 
-24 -40 0.4 -12 -25 0.4 0 -10 0.46 
-18 0 0.15 -12 -27.5 0.4 0 -12.5 0.46 
-18 -2.5 0.15 -12 -30 0.4 0 -15 0.46 
-18 -5 0.31 -12 -32.5 0.4 0 -17.5 0.46 
-18 -7.5 0.31 -12 -35 0.4 0 -20 0.46 
-18 -10 0.31 -12 -37.5 0.4 0 -22.5 0.46 
-18 -12.5 0.35 -12 -40 0.4 0 -25 0.46 
-18 -15 0.35 -6 0 0.15 0 -27.5 0.45 
-18 -17.5 0.36 -6 -2.5 0.15 0 -30 0.45 
-18 -20 0.36 -6 -5 0.15 0 -32.5 0.45 
-18 -22.5 0.36 -6 -7.5 0.16 0 -35 0.45 
-18 -25 0.4 -6 -10 0.4 0 -37.5 0.45 
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ตารางผนวกที ่ 38 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration    Coordinate   Cone  penetration      Coordinate    Cone penetration           
  X           Y              resistance          X           Y         resistance            X           Y          resistance 
(cm)        (cm)            (MPa)          (cm)       (cm)           (MPa)          (cm)       (cm)           (MPa)                                                     

0 -40 0.45 12 -30 0.35 24 -20 0.35 
6 0 0.15 12 -32.5 0.35 24 -22.5 0.35 
6 -2.5 0.15 12 -35 0.35 24 -25 0.37 
6 -5 0.15 12 -37.5 0.35 24 -27.5 0.37 
6 -7.5 0.15 12 -40 0.35 24 -30 0.37 
6 -10 0.45 18 0 0.15 24 -32.5 0.39 
6 -12.5 0.45 18 -2.5 0.15 24 -35 0.39 
6 -15 0.45 18 -5 0.23 24 -37.5 0.39 
6 -17.5 0.45 18 -7.5 0.23 24 -40 0.39 
6 -20 0.45 18 -10 0.25 
6 -22.5 0.45 18 -12.5 0.3 
6 -25 0.4 18 -15 0.3 
6 -27.5 0.4 18 -17.5 0.35 
6 -30 0.4 18 -20 0.35 
6 -32.5 0.4 18 -22.5 0.35 
6 -35 0.4 18 -25 0.35 
6 -37.5 0.4 18 -27.5 0.35 
6 -40 0.39 18 -30 0.35 
12 0 0.15 18 -32.5 0.35 
12 -2.5 0.15 18 -35 0.35 
12 -5 0.33 18 -37.5 0.35 
12 -7.5 0.4 18 -40 0.35 
12 -10 0.4 24 0 0.15 
12 -12.5 0.4 24 -2.5 0.15 
12 -15 0.4 24 -5 0.17 
12 -17.5 0.4 24 -7.5 0.17 
12 -20 0.4 24 -10 0.21 
12 -22.5 0.4 24 -12.5 0.21 
12 -25 0.4 24 -15 0.35 
12 -27.5 0.35 24 -17.5 0.35 
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ตารางผนวกที ่ 39     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  5 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดนัลมยาง1.9  bar(1.93kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  1 

 
  Coordinate       Cone  penetration      Coordinate    Cone  penetration    Coordinate       Cone penetration           
    X           Y              resistance          X          Y          resistance           X           Y              resistance 
 (cm)      (cm)            (MPa)           (cm)       (cm)         (MPa)           (cm)         (cm)               (MPa)                                                

-24 0 0.15 -18 -27.5 0.21 -6 -12.5 0.3 
-24 -2.5 0.2 -18 -30 0.21 -6 -15 0.3 
-24 -5 0.2 -18 -32.5 0.21 -6 -17.5 0.3 
-24 -7.5 0.2 -18 -35 0.21 -6 -20 0.3 
-24 -10 0.2 -18 -37.5 0.21 -6 -22.5 0.3 
-24 -12.5 0.2 -18 -40 0.21 -6 -25 0.3 
-24 -15 0.2 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.3 
-24 -17.5 0.2 -12 -2.5 0.15 -6 -30 0.3 
-24 -20 0.2 -12 -5 0.15 -6 -32.5 0.3 
-24 -22.5 0.2 -12 -7.5 0.19 -6 -35 0.3 
-24 -25 0.2 -12 -10 0.22 -6 -37.5 0.3 
-24 -27.5 0.2 -12 -12.5 0.22 -6 -40 0.3 
-24 -30 0.2 -12 -15 0.22 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.2 -12 -17.5 0.23 0 -2.5 1.11 
-24 -35 0.2 -12 -20 0.25 0 -5 1.11 
-24 -37.5 0.2 -12 -22.5 0.25 0 -7.5 1.11 
-24 -40 0.2 -12 -25 0.25 0 -10 0.95 
-18 0 0.15 -12 -27.5 0.25 0 -12.5 0.79 
-18 -2.5 0.15 -12 -30 0.25 0 -15 0.69 
-18 -5 0.15 -12 -32.5 0.25 0 -17.5 0.62 
-18 -7.5 0.15 -12 -35 0.25 0 -20 0.6 
-18 -10 0.15 -12 -37.5 0.25 0 -22.5 0.59 
-18 -12.5 0.19 -12 -40 0.25 0 -25 0.56 
-18 -15 0.21 -6 0 0.1 0 -27.5 0.56 
-18 -17.5 0.21 -6 -2.5 0.15 0 -30 0.56 
-18 -20 0.21 -6 -5 0.29 0 -32.5 0.56 
-18 -22.5 0.21 -6 -7.5 0.3 0 -35 0.56 
-18 -25 0.21 -6 -10 0.3 0 -37.5 0.56 
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ตารางผนวกที ่ 39 (ตอ)     
 
  Coordinate    Cone  penetration    Coordinate       Cone  penetration      Coordinate       Cone penetration           
    X           Y          resistance         X           Y              resistance           X           Y              resistance 
  (cm)      (cm)           (MPa)         (cm)        (cm)          (MPa)        (cm)           (cm)               (MPa)                                                 

0 -40 0.56 12 -30 0.1 24 -20 0.1 
6 0 0.2 12 -32.5 0.1 24 -22.5 0.1 
6 -2.5 0.2 12 -35 0.1 24 -25 0.1 
6 -5 0.2 12 -37.5 0.1 24 -27.5 0.15 
6 -7.5 0.4 12 -40 0.1 24 -30 0.15 
6 -10 0.53 18 0 0.19 24 -32.5 0.15 
6 -12.5 0.6 18 -2.5 0.19 24 -35 0.15 
6 -15 0.6 18 -5 0.19 24 -37.5 0.15 
6 -17.5 0.58 18 -7.5 0.19 24 -40 0.15 
6 -20 0.5 18 -10 0.19 
6 -22.5 0.5 18 -12.5 0.19 
6 -25 0.5 18 -15 0.19 
6 -27.5 0.5 18 -17.5 0.19 
6 -30 0.5 18 -20 0.19 
6 -32.5 0.5 18 -22.5 0.19 
6 -35 0.5 18 -25 0.19 
6 -37.5 0.5 18 -27.5 0.19 
6 -40 0.5 18 -30 0.19 
12 0 0.11 18 -32.5 0.19 
12 -2.5 0.11 18 -35 0.19 
12 -5 0.1 18 -37.5 0.19 
12 -7.5 0.1 18 -40 0.19 
12 -10 0.1 24 0 0.1 
12 -12.5 0.1 24 -2.5 0.1 
12 -15 0.1 24 -5 0.1 
12 -17.5 0.1 24 -7.5 0.1 
12 -20 0.1 24 -10 0.1 
12 -22.5 0.1 24 -12.5 0.1 
12 -25 0.1 24 -15 0.1 
12 -27.5 0.1 24 -17.5 0.1 
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ตารางผนวกที ่ 40     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  5 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดนัลมยาง1.9  bar(1.93kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  2 

 
  Coordinate       Cone  penetration     Coordinate    Cone  penetration    Coordinate       Cone penetration           
  X              Y         resistance             X           Y          resistance           X           Y            resistance 
(cm)        (cm)         (MPa)            (cm)           (cm)           (MPa)      (cm)      (cm)            (MPa)                                                      

-24 0 0.15 -18 -27.5 0.21 -6 -12.5 0.3 
-24 -2.5 0.15 -18 -30 0.21 -6 -15 0.3 
-24 -5 0.15 -18 -32.5 0.21 -6 -17.5 0.3 
-24 -7.5 0.2 -18 -35 0.21 -6 -20 0.3 
-24 -10 0.2 -18 -37.5 0.21 -6 -22.5 0.3 
-24 -12.5 0.2 -18 -40 0.21 -6 -25 0.3 
-24 -15 0.2 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.3 
-24 -17.5 0.2 -12 -2.5 0.15 -6 -30 0.3 
-24 -20 0.2 -12 -5 0.15 -6 -32.5 0.3 
-24 -22.5 0.2 -12 -7.5 0.19 -6 -35 0.3 
-24 -25 0.2 -12 -10 0.27 -6 -37.5 0.3 
-24 -27.5 0.2 -12 -12.5 0.27 -6 -40 0.3 
-24 -30 0.2 -12 -15 0.27 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.2 -12 -17.5 0.27 0 -2.5 0.15 
-24 -35 0.2 -12 -20 0.27 0 -5 1.11 
-24 -37.5 0.2 -12 -22.5 0.27 0 -7.5 1.11 
-24 -40 0.2 -12 -25 0.27 0 -10 0.95 
-18 0 0.15 -12 -27.5 0.27 0 -12.5 0.79 
-18 -2.5 0.15 -12 -30 0.27 0 -15 0.69 
-18 -5 0.15 -12 -32.5 0.27 0 -17.5 0.62 
-18 -7.5 0.16 -12 -35 0.27 0 -20 0.6 
-18 -10 0.16 -12 -37.5 0.27 0 -22.5 0.59 
-18 -12.5 0.19 -12 -40 0.27 0 -25 0.56 
-18 -15 0.23 -6 0 0.15 0 -27.5 0.56 
-18 -17.5 0.23 -6 -2.5 0.15 0 -30 0.56 
-18 -20 0.23 -6 -5 0.3 0 -32.5 0.55 
-18 -22.5 0.23 -6 -7.5 0.3 0 -35 0.55 
-18 -25 0.23 -6 -10 0.3 0 -37.5 0.55 
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ตารางผนวกที ่ 40 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration   Coordinate  Cone  penetration     Coordinate       Cone penetration           
  X           Y            resistance            X           Y        resistance            X           Y            resistance 
(cm)       (cm)           (MPa)         (cm)         (cm)         (MPa)           (cm)         (cm)            (MPa)                                                    

0 -40 0.55 12 -30 0.15 24 -20 0.15 
6 0 0.22 12 -32.5 0.15 24 -22.5 0.15 
6 -2.5 0.22 12 -35 0.15 24 -25 0.15 
6 -5 0.22 12 -37.5 0.15 24 -27.5 0.15 
6 -7.5 0.4 12 -40 0.15 24 -30 0.15 
6 -10 0.53 18 0 0.15 24 -32.5 0.15 
6 -12.5 0.62 18 -2.5 0.15 24 -35 0.15 
6 -15 0.62 18 -5 0.15 24 -37.5 0.15 
6 -17.5 0.58 18 -7.5 0.19 24 -40 0.15 
6 -20 0.51 18 -10 0.19 
6 -22.5 0.51 18 -12.5 0.19 
6 -25 0.51 18 -15 0.19 
6 -27.5 0.51 18 -17.5 0.19 
6 -30 0.51 18 -20 0.19 
6 -32.5 0.51 18 -22.5 0.19 
6 -35 0.51 18 -25 0.19 
6 -37.5 0.5 18 -27.5 0.19 
6 -40 0.5 18 -30 0.19 
12 0 0.15 18 -32.5 0.19 
12 -2.5 0.15 18 -35 0.19 
12 -5 0.15 18 -37.5 0.19 
12 -7.5 0.15 18 -40 0.19 
12 -10 0.15 24 0 0.15 
12 -12.5 0.15 24 -2.5 0.15 
12 -15 0.15 24 -5 0.15 
12 -17.5 0.15 24 -7.5 0.15 
12 -20 0.15 24 -10 0.15 
12 -22.5 0.15 24 -12.5 0.15 
12 -25 0.15 24 -15 0.15 
12 -27.5 0.15 24 -17.5 0.1 
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ตารางผนวกที ่ 41     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  10 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.9  bar(1.93kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  1 

 
  Coordinate       Cone  penetration    Coordinate     Cone  penetration     Coordinate       Cone penetration           
    X           Y           resistance           X           Y           resistance           X           Y              resistance 
  (cm)     (cm)            (MPa)         (cm)        (cm)            (MPa)        (cm)         (cm)            (MPa)                                                    

-24 0 0.05 -18 -27.5 0.15 -6 -12.5 0.39 
-24 -2.5 0.05 -18 -30 0.15 -6 -15 0.39 
-24 -5 0.05 -18 -32.5 0.15 -6 -17.5 0.39 
-24 -7.5 0.05 -18 -35 0.15 -6 -20 0.39 
-24 -10 0.05 -18 -37.5 0.15 -6 -22.5 0.39 
-24 -12.5 0.05 -18 -40 0.15 -6 -25 0.39 
-24 -15 0.05 -12 0 0.09 -6 -27.5 0.39 
-24 -17.5 0.05 -12 -2.5 0.09 -6 -30 0.39 
-24 -20 0.05 -12 -5 0.09 -6 -32.5 0.39 
-24 -22.5 0.05 -12 -7.5 0.09 -6 -35 0.39 
-24 -25 0.11 -12 -10 0.2 -6 -37.5 0.39 
-24 -27.5 0.15 -12 -12.5 0.2 -6 -40 0.39 
-24 -30 0.15 -12 -15 0.2 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.15 -12 -17.5 0.2 0 -2.5 1.2 
-24 -35 0.15 -12 -20 0.2 0 -5 1.23 
-24 -37.5 0.15 -12 -22.5 0.2 0 -7.5 1.2 
-24 -40 0.15 -12 -25 0.2 0 -10 1.13 
-18 0 0.09 -12 -27.5 0.2 0 -12.5 0.93 
-18 -2.5 0.09 -12 -30 0.2 0 -15 0.8 
-18 -5 0.09 -12 -32.5 0.2 0 -17.5 0.75 
-18 -7.5 0.09 -12 -35 0.2 0 -20 0.61 
-18 -10 0.09 -12 -37.5 0.2 0 -22.5 0.61 
-18 -12.5 0.09 -12 -40 0.2 0 -25 0.61 
-18 -15 0.11 -6 0 0.1 0 -27.5 0.55 
-18 -17.5 0.15 -6 -2.5 0.1 0 -30 0.55 
-18 -20 0.15 -6 -5 0.25 0 -32.5 0.55 
-18 -22.5 0.15 -6 -7.5 0.3 0 -35 0.55 
-18 -25 0.15 -6 -10 0.39 0 -37.5 0.55 
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ตารางผนวกที ่ 41 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration     Coordinate       Cone  penetration      Coordinate       Cone penetration           
  X           Y              resistance           X           Y            resistance            X           Y              resistance 
(cm)      (cm)          (MPa)              (cm)      (cm)            (MPa)             (cm)       (cm)               (MPa)                                              

0 -40 0.55 12 -27.5 0.25 24 -15 0.1 
6 0 0.15 12 -30 0.25 24 -17.5 0.15 
6 -2.5 0.45 12 -32.5 0.25 24 -20 0.15 
6 -5 0.6 12 -35 0.25 24 -22.5 0.15 
6 -7.5 0.6 12 -37.5 0.25 24 -25 0.15 
6 -10 0.6 12 -40 0.25 24 -27.5 0.15 
6 -12.5 0.6 18 0 0.12 24 -30 0.15 
6 -15 0.6 18 -2.5 0.12 24 -32.5 0.15 
6 -17.5 0.6 18 -5 0.12 24 -35 0.15 
6 -20 0.6 18 -7.5 0.12 24 -37.5 0.15 
6 -22.5 0.6 18 -10 0.4 24 -40 0.15 
6 -25 0.6 18 -12.5 0.41 
6 -27.5 0.6 18 -15 0.41 
6 -30 0.6 18 -17.5 0.41 
6 -32.5 0.56 18 -20 0.4 
6 -35 0.56 18 -22.5 0.4 
6 -37.5 0.56 18 -25 0.4 
6 -40 0.56 18 -27.5 0.4 
12 0 0.15 18 -30 0.4 
12 -2.5 0.15 18 -32.5 0.4 
12 -5 0.25 18 -35 0.4 
12 -7.5 0.25 18 -37.5 0.4 
12 -10 0.25 18 -40 0.4 
12 -12.5 0.25 24 0 0.09 
12 -15 0.25 24 -2.5 0.09 
12 -17.5 0.25 24 -5 0.1 
12 -20 0.25 24 -7.5 0.1 
12 -22.5 0.25 24 -10 0.1 
12 -25 0.25 24 -12.5 0.1 
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ตารางผนวกที ่ 42     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  10 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.9  bar(1.93kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  2 

 
  Coordinate     Cone  penetration    Coordinate      Cone  penetration     Coordinate      Cone penetration           
  X           Y           resistance            X           Y           resistance            X           Y            resistance 
(cm)       (cm)          (MPa)           (cm)        (cm)           (MPa)         (cm)         (cm)            (MPa)                                                    

-24 0 0.15 -18 -27.5 0.15 -6 -12.5 0.39 
-24 -2.5 0.15 -18 -30 0.15 -6 -15 0.39 
-24 -5 0.15 -18 -32.5 0.15 -6 -17.5 0.39 
-24 -7.5 0.15 -18 -35 0.15 -6 -20 0.39 
-24 -10 0.15 -18 -37.5 0.15 -6 -22.5 0.39 
-24 -12.5 0.15 -18 -40 0.15 -6 -25 0.39 
-24 -15 0.15 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.39 
-24 -17.5 0.15 -12 -2.5 0.15 -6 -30 0.39 
-24 -20 0.15 -12 -5 0.16 -6 -32.5 0.39 
-24 -22.5 0.15 -12 -7.5 0.16 -6 -35 0.39 
-24 -25 0.15 -12 -10 0.2 -6 -37.5 0.39 
-24 -27.5 0.15 -12 -12.5 0.2 -6 -40 0.39 
-24 -30 0.15 -12 -15 0.2 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.15 -12 -17.5 0.2 0 -2.5 1.2 
-24 -35 0.15 -12 -20 0.2 0 -5 1.23 
-24 -37.5 0.15 -12 -22.5 0.2 0 -7.5 1.2 
-24 -40 0.15 -12 -25 0.2 0 -10 1.13 
-18 0 0.10 -12 -27.5 0.2 0 -12.5 0.93 
-18 -2.5 0.10 -12 -30 0.2 0 -15 0.8 
-18 -5 0.10 -12 -32.5 0.2 0 -17.5 0.75 
-18 -7.5 0.10 -12 -35 0.2 0 -20 0.61 
-18 -10 0.10 -12 -37.5 0.2 0 -22.5 0.61 
-18 -12.5 0.10 -12 -40 0.2 0 -25 0.61 
-18 -15 0.13 -6 0 0.1 0 -27.5 0.55 
-18 -17.5 0.15 -6 -2.5 0.1 0 -30 0.55 
-18 -20 0.15 -6 -5 0.25 0 -32.5 0.55 
-18 -22.5 0.15 -6 -7.5 0.3 0 -35 0.55 
-18 -25 0.15 -6 -10 0.39 0 -37.5 0.55 
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ตารางผนวกที ่ 42 (ตอ)     
 
  Coordinate    Cone  penetration      Coordinate    Cone  penetration         Coordinate     Cone penetration           
  X           Y           resistance            X           Y            resistance              X           Y            resistance 
(cm)      (cm)           (MPa)             (cm)      (cm)               (MPa)          (cm)        (cm)            (MPa)                                                

0 -40 0.55 12 -27.5 0.25 24 -15 0.15 
6 0 0.15 12 -30 0.25 24 -17.5 0.15 
6 -2.5 0.45 12 -32.5 0.25 24 -20 0.15 
6 -5 0.6 12 -35 0.25 24 -22.5 0.15 
6 -7.5 0.6 12 -37.5 0.25 24 -25 0.15 
6 -10 0.6 12 -40 0.25 24 -27.5 0.15 
6 -12.5 0.6 18 0 0.15 24 -30 0.15 
6 -15 0.6 18 -2.5 0.15 24 -32.5 0.15 
6 -17.5 0.6 18 -5 0.18 24 -35 0.15 
6 -20 0.6 18 -7.5 0.18 24 -37.5 0.15 
6 -22.5 0.6 18 -10 0.4 24 -40 0.15 
6 -25 0.6 18 -12.5 0.41 
6 -27.5 0.6 18 -15 0.41 
6 -30 0.6 18 -17.5 0.41 
6 -32.5 0.56 18 -20 0.4 
6 -35 0.56 18 -22.5 0.4 
6 -37.5 0.56 18 -25 0.4 
6 -40 0.56 18 -27.5 0.4 
12 0 0.15 18 -30 0.4 
12 -2.5 0.15 18 -32.5 0.4 
12 -5 0.25 18 -35 0.4 
12 -7.5 0.25 18 -37.5 0.4 
12 -10 0.25 18 -40 0.4 
12 -12.5 0.25 24 0 0.15 
12 -15 0.25 24 -2.5 0.15 
12 -17.5 0.25 24 -5 0.15 
12 -20 0.25 24 -7.5 0.15 
12 -22.5 0.25 24 -10 0.15 
12 -25 0.25 24 -12.5 0.15 
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ตารางผนวกที ่ 43     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  15 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.9  bar(1.93kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  1 

 
  Coordinate       Cone  penetration      Coordinate       Cone  penetration    Coordinate       Cone penetration           
    X           Y            resistance            X           Y            resistance            X           Y                 resistance 
  (cm)      (cm)            (MPa)              (cm)       (cm)            (MPa)         (cm)        (cm)               (MPa)                                            

-24 0 0.15 -18 -27.5 0.3 -6 -12.5 0.15 
-24 -2.5 0.15 -18 -30 0.3 -6 -15 0.15 
-24 -5 0.15 -18 -32.5 0.3 -6 -17.5 0.15 
-24 -7.5 0.15 -18 -35 0.3 -6 -20 0.15 
-24 -10 0.15 -18 -37.5 0.3 -6 -22.5 0.15 
-24 -12.5 0.15 -18 -40 0.3 -6 -25 0.15 
-24 -15 0.15 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.15 
-24 -17.5 0.15 -12 -2.5 0.15 -6 -30 0.15 
-24 -20 0.15 -12 -5 0.15 -6 -32.5 0.15 
-24 -22.5 0.15 -12 -7.5 0.15 -6 -35 0.15 
-24 -25 0.15 -12 -10 0.15 -6 -37.5 0.15 
-24 -27.5 0.15 -12 -12.5 0.15 -6 -40 0.15 
-24 -30 0.15 -12 -15 0.15 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.15 -12 -17.5 0.29 0 -2.5 1.9 
-24 -35 0.15 -12 -20 0.29 0 -5 1.91 
-24 -37.5 0.15 -12 -22.5 0.29 0 -7.5 1.65 
-24 -40 0.15 -12 -25 0.29 0 -10 1.55 
-18 0 0.15 -12 -27.5 0.29 0 -12.5 1.4 
-18 -2.5 0.15 -12 -30 0.29 0 -15 1 
-18 -5 0.2 -12 -32.5 0.29 0 -17.5 0.8 
-18 -7.5 0.2 -12 -35 0.29 0 -20 0.7 
-18 -10 0.2 -12 -37.5 0.29 0 -22.5 0.6 
-18 -12.5 0.22 -12 -40 0.29 0 -25 0.6 
-18 -15 0.25 -6 0 0.15 0 -27.5 0.59 
-18 -17.5 0.3 -6 -2.5 0.15 0 -30 0.55 
-18 -20 0.3 -6 -5 0.15 0 -32.5 0.55 
-18 -22.5 0.3 -6 -7.5 0.15 0 -35 0.55 
-18 -25 0.3 -6 -10 0.15 0 -37.5 0.55 
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ตารางผนวกที ่ 43 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration      Coordinate      Cone  penetration    Coordinate       Cone penetration           
  X           Y              resistance            X           Y            resistance           X           Y                 resistance 
 (cm)       (cm)              (MPa)             (cm)    (cm)            (MPa)        (cm)        (cm)               (MPa)                                              

0 -40 0.55 12 -30 0.3 24 -20 0.35 
6 0 0.15 12 -32.5 0.3 24 -22.5 0.35 
6 -2.5 1.19 12 -35 0.3 24 -25 0.35 
6 -5 1.19 12 -37.5 0.3 24 -27.5 0.35 
6 -7.5 1.19 12 -40 0.3 24 -30 0.35 
6 -10 1.19 18 0 0.15 24 -32.5 0.35 
6 -12.5 1.1 18 -2.5 0.15 24 -35 0.35 
6 -15 1.05 18 -5 0.2 24 -37.5 0.35 
6 -17.5 0.95 18 -7.5 0.25 24 -40 0.35 
6 -20 0.85 18 -10 0.3 
6 -22.5 0.79 18 -12.5 0.3 
6 -25 0.75 18 -15 0.35 
6 -27.5 0.75 18 -17.5 0.35 
6 -30 0.71 18 -20 0.35 
6 -32.5 0.71 18 -22.5 0.35 
6 -35 0.71 18 -25 0.35 
6 -37.5 0.71 18 -27.5 0.35 
6 -40 0.71 18 -30 0.35 
12 0 0.15 18 -32.5 0.35 
12 -2.5 0.15 18 -35 0.35 
12 -5 0.15 18 -37.5 0.35 
12 -7.5 0.15 18 -40 0.35 
12 -10 0.15 24 0 0.15 
12 -12.5 0.3 24 -2.5 0.15 
12 -15 0.3 24 -5 0.15 
12 -17.5 0.3 24 -7.5 0.15 
12 -20 0.3 24 -10 0.15 
12 -22.5 0.3 24 -12.5 0.2 
12 -25 0.3 24 -15 0.2 
12 -27.5 0.3 24 -17.5 0.35 
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ตารางผนวกที ่ 44     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  15 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดันลมยาง1.9  bar(1.93kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  2 

 
  Coordinate       Cone  penetration      Coordinate       Cone  penetration      Coordinate    Cone penetration           
  X           Y              resistance             X           Y           resistance              X           Y             resistance 
(cm)        (cm)               (MPa)          (cm)         (cm)            (MPa)       (cm)         (cm)            (MPa)                                               

-24 0 0.15 -18 -27.5 0.30 -6 -12.5 0.15 
-24 -2.5 0.15 -18 -30 0.30 -6 -15 0.15 
-24 -5 0.17 -18 -32.5 0.30 -6 -17.5 0.15 
-24 -7.5 0.17 -18 -35 0.30 -6 -20 0.15 
-24 -10 0.17 -18 -37.5 0.30 -6 -22.5 0.15 
-24 -12.5 0.15 -18 -40 0.30 -6 -25 0.15 
-24 -15 0.17 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.15 
-24 -17.5 0.17 -12 -2.5 0.15 -6 -30 0.15 
-24 -20 0.17 -12 -5 0.15 -6 -32.5 0.15 
-24 -22.5 0.17 -12 -7.5 0.15 -6 -35 0.15 
-24 -25 0.17 -12 -10 0.15 -6 -37.5 0.15 
-24 -27.5 0.17 -12 -12.5 0.15 -6 -40 0.15 
-24 -30 0.17 -12 -15 0.15 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.17 -12 -17.5 0.30 0 -2.5 1.90 
-24 -35 0.17 -12 -20 0.30 0 -5 1.91 
-24 -37.5 0.17 -12 -22.5 0.30 0 -7.5 1.65 
-24 -40 0.17 -12 -25 0.30 0 -10 1.55 
-18 0 0.17 -12 -27.5 0.30 0 -12.5 1.40 
-18 -2.5 0.17 -12 -30 0.30 0 -15 1.00 
-18 -5 0.20 -12 -32.5 0.29 0 -17.5 0.80 
-18 -7.5 0.20 -12 -35 0.29 0 -20 0.70 
-18 -10 0.20 -12 -37.5 0.29 0 -22.5 0.60 
-18 -12.5 0.22 -12 -40 0.29 0 -25 0.60 
-18 -15 0.25 -6 0 0.15 0 -27.5 0.59 
-18 -17.5 0.30 -6 -2.5 0.15 0 -30 0.55 
-18 -20 0.30 -6 -5 0.15 0 -32.5 0.55 
-18 -22.5 0.30 -6 -7.5 0.15 0 -35 0.55 
-18 -25 0.30 -6 -10 0.15 0 -37.5 0.55 
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ตารางผนวกที ่ 44 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration      Coordinate       Cone  penetration    Coordinate       Cone penetration           
  X           Y              resistance             X           Y             resistance            X           Y           resistance 
(cm)         (cm)            (MPa)             (cm)       (cm)            (MPa)         (cm)      (cm)           (MPa)                                                  

0 -40 0.55 12 -30 0.30 24 -20 0.35 
6 0 0.15 12 -32.5 0.30 24 -22.5 0.35 
6 -2.5 1.19 12 -35 0.30 24 -25 0.35 
6 -5 1.19 12 -37.5 0.30 24 -27.5 0.35 
6 -7.5 1.19 12 -40 0.30 24 -30 0.35 
6 -10 1.19 18 0 0.15 24 -32.5 0.35 
6 -12.5 1.10 18 -2.5 0.15 24 -35 0.35 
6 -15 1.05 18 -5 0.20 24 -37.5 0.35 
6 -17.5 0.95 18 -7.5 0.25 24 -40 0.35 
6 -20 0.85 18 -10 0.30 
6 -22.5 0.79 18 -12.5 0.30 
6 -25 0.75 18 -15 0.35 
6 -27.5 0.75 18 -17.5 0.35 
6 -30 0.69 18 -20 0.35 
6 -32.5 0.69 18 -22.5 0.35 
6 -35 0.69 18 -25 0.35 
6 -37.5 0.69 18 -27.5 0.35 
6 -40 0.69 18 -30 0.35 
12 0 0.15 18 -32.5 0.35 
12 -2.5 0.15 18 -35 0.35 
12 -5 0.15 18 -37.5 0.35 
12 -7.5 0.15 18 -40 0.35 
12 -10 0.15 24 0 0.15 
12 -12.5 0.32 24 -2.5 0.15 
12 -15 0.32 24 -5 0.15 
12 -17.5 0.32 24 -7.5 0.15 
12 -20 0.32 24 -10 0.15 
12 -22.5 0.32 24 -12.5 0.20 
12 -25 0.32 24 -15 0.20 
12 -27.5 0.32 24 -17.5 0.35 
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ตารางผนวกที ่ 45     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  1 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดนัลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  1 

 
  Coordinate       Cone  penetration      Coordinate       Cone  penetration      Coordinate       Cone penetration           
  X            Y              resistance            X           Y              resistance           X           Y              resistance 
 (cm)        (cm)            (MPa)             (cm)       (cm)               (MPa)       (cm)    (cm)               (MPa)                                               

-24 0 0.1 -18 -27.5 0.2 -6 -12.5 0.1 
-24 -2.5 0.1 -18 -30 0.2 -6 -15 0.1 
-24 -5 0.1 -18 -32.5 0.2 -6 -17.5 0.1 
-24 -7.5 0.1 -18 -35 0.2 -6 -20 0.1 
-24 -10 0.1 -18 -37.5 0.2 -6 -22.5 0.1 
-24 -12.5 0.1 -18 -40 0.2 -6 -25 0.1 
-24 -15 0.1 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.1 
-24 -17.5 0.1 -12 -2.5 0.15 -6 -30 0.1 
-24 -20 0.1 -12 -5 0.15 -6 -32.5 0.1 
-24 -22.5 0.1 -12 -7.5 0.15 -6 -35 0.1 
-24 -25 0.1 -12 -10 0.15 -6 -37.5 0.1 
-24 -27.5 0.1 -12 -12.5 0.15 -6 -40 0.1 
-24 -30 0.11 -12 -15 0.15 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.11 -12 -17.5 0.15 0 -2.5 0.45 
-24 -35 0.15 -12 -20 0.15 0 -5 0.45 
-24 -37.5 0.15 -12 -22.5 0.16 0 -7.5 0.45 
-24 -40 0.15 -12 -25 0.16 0 -10 0.45 
-18 0 0.19 -12 -27.5 0.16 0 -12.5 0.45 
-18 -2.5 0.19 -12 -30 0.16 0 -15 0.45 
-18 -5 0.19 -12 -32.5 0.16 0 -17.5 0.45 
-18 -7.5 0.19 -12 -35 0.16 0 -20 0.45 
-18 -10 0.19 -12 -37.5 0.16 0 -22.5 0.45 
-18 -12.5 0.19 -12 -40 0.16 0 -25 0.45 
-18 -15 0.19 -6 0 0.1 0 -27.5 0.45 
-18 -17.5 0.19 -6 -2.5 0.1 0 -30 0.45 
-18 -20 0.19 -6 -5 0.1 0 -32.5 0.45 
-18 -22.5 0.2 -6 -7.5 0.1 0 -35 0.45 
-18 -25 0.2 -6 -10 0.1 0 -37.5 0.45 
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ตารางผนวกที ่ 45 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration      Coordinate       Cone  penetration     Coordinate       Cone penetration           
    X           Y           resistance             X           Y              resistance           X           Y                resistance 
  (cm)       (cm)           (MPa)              (cm)    (cm)               (MPa)        (cm)        (cm)               (MPa)                                             

0 -40 0.45 12 -30 0.2 24 -20 0.2 
6 0 0.1 12 -32.5 0.2 24 -22.5 0.2 
6 -2.5 0.1 12 -35 0.2 24 -25 0.2 
6 -5 0.1 12 -37.5 0.2 24 -27.5 0.2 
6 -7.5 0.3 12 -40 0.2 24 -30 0.2 
6 -10 0.3 18 0 0.15 24 -32.5 0.2 
6 -12.5 0.3 18 -2.5 0.15 24 -35 0.2 
6 -15 0.3 18 -5 0.15 24 -37.5 0.2 
6 -17.5 0.3 18 -7.5 0.15 24 -40 0.2 
6 -20 0.3 18 -10 0.15 
6 -22.5 0.3 18 -12.5 0.15 
6 -25 0.3 18 -15 0.15 
6 -27.5 0.3 18 -17.5 0.15 
6 -30 0.3 18 -20 0.15 
6 -32.5 0.3 18 -22.5 0.15 
6 -35 0.3 18 -25 0.15 
6 -37.5 0.3 18 -27.5 0.15 
6 -40 0.3 18 -30 0.15 
12 0 0.11 18 -32.5 0.15 
12 -2.5 0.11 18 -35 0.15 
12 -5 0.11 18 -37.5 0.15 
12 -7.5 0.11 18 -40 0.15 
12 -10 0.11 24 0 0.19 
12 -12.5 0.2 24 -2.5 0.19 
12 -15 0.2 24 -5 0.19 
12 -17.5 0.2 24 -7.5 0.19 
12 -20 0.2 24 -10 0.19 
12 -22.5 0.2 24 -12.5 0.19 
12 -25 0.2 24 -15 0.19 
12 -27.5 0.2 24 -17.5 0.19 
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ตารางผนวกที ่ 46     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  1 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดนัลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  2 

 
  Coordinate       Cone  penetration       Coordinate       Cone  penetration       Coordinate     Cone penetration           
  X           Y              resistance             X           Y              resistance              X           Y           resistance 
(cm)        (cm)           (MPa)              (cm)       (cm)               (MPa)          (cm)      (cm)            (MPa)                                              

-24 0 0.15 -18 -27.5 0.20 -6 -12.5 0.15 
-24 -2.5 0.15 -18 -30 0.20 -6 -15 0.15 
-24 -5 0.15 -18 -32.5 0.20 -6 -17.5 0.15 
-24 -7.5 0.15 -18 -35 0.20 -6 -20 0.15 
-24 -10 0.15 -18 -37.5 0.20 -6 -22.5 0.15 
-24 -12.5 0.15 -18 -40 0.20 -6 -25 0.15 
-24 -15 0.15 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.15 
-24 -17.5 0.15 -12 -2.5 0.15 -6 -30 0.15 
-24 -20 0.15 -12 -5 0.15 -6 -32.5 0.15 
-24 -22.5 0.15 -12 -7.5 0.15 -6 -35 0.15 
-24 -25 0.15 -12 -10 0.15 -6 -37.5 0.15 
-24 -27.5 0.15 -12 -12.5 0.15 -6 -40 0.15 
-24 -30 0.15 -12 -15 0.15 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.15 -12 -17.5 0.15 0 -2.5 0.45 
-24 -35 0.15 -12 -20 0.15 0 -5 0.45 
-24 -37.5 0.15 -12 -22.5 0.16 0 -7.5 0.45 
-24 -40 0.15 -12 -25 0.16 0 -10 0.45 
-18 0 0.19 -12 -27.5 0.16 0 -12.5 0.45 
-18 -2.5 0.19 -12 -30 0.16 0 -15 0.45 
-18 -5 0.19 -12 -32.5 0.16 0 -17.5 0.45 
-18 -7.5 0.19 -12 -35 0.16 0 -20 0.45 
-18 -10 0.19 -12 -37.5 0.16 0 -22.5 0.45 
-18 -12.5 0.19 -12 -40 0.16 0 -25 0.45 
-18 -15 0.19 -6 0 0.15 0 -27.5 0.45 
-18 -17.5 0.19 -6 -2.5 0.15 0 -30 0.45 
-18 -20 0.19 -6 -5 0.15 0 -32.5 0.45 
-18 -22.5 0.20 -6 -7.5 0.15 0 -35 0.45 
-18 -25 0.20 -6 -10 0.15 0 -37.5 0.45 
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ตารางผนวกที ่ 46 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration      Coordinate    Cone  penetration       Coordinate       Cone penetration           
  X           Y              resistance            X           Y           resistance              X           Y              resistance 
(cm)        (cm)               (MPa)             (cm)    (cm)            (MPa)          (cm)      (cm)             (MPa)                                                

0 -40 0.45 12 -30 0.20 24 -20 0.22 
6 0 0.15 12 -32.5 0.20 24 -22.5 0.22 
6 -2.5 0.15 12 -35 0.20 24 -25 0.22 
6 -5 0.15 12 -37.5 0.20 24 -27.5 0.22 
6 -7.5 0.30 12 -40 0.20 24 -30 0.22 
6 -10 0.30 18 0 0.15 24 -32.5 0.22 
6 -12.5 0.30 18 -2.5 0.15 24 -35 0.22 
6 -15 0.30 18 -5 0.15 24 -37.5 0.22 
6 -17.5 0.30 18 -7.5 0.15 24 -40 0.22 
6 -20 0.30 18 -10 0.15 
6 -22.5 0.30 18 -12.5 0.15 
6 -25 0.30 18 -15 0.15 
6 -27.5 0.30 18 -17.5 0.15 
6 -30 0.30 18 -20 0.15 
6 -32.5 0.30 18 -22.5 0.15 
6 -35 0.30 18 -25 0.15 
6 -37.5 0.30 18 -27.5 0.15 
6 -40 0.30 18 -30 0.15 
12 0 0.15 18 -32.5 0.15 
12 -2.5 0.15 18 -35 0.15 
12 -5 0.15 18 -37.5 0.15 
12 -7.5 0.15 18 -40 0.15 
12 -10 0.15 24 0 0.19 
12 -12.5 0.22 24 -2.5 0.19 
12 -15 0.22 24 -5 0.19 
12 -17.5 0.22 24 -7.5 0.19 
12 -20 0.22 24 -10 0.19 
12 -22.5 0.22 24 -12.5 0.19 
12 -25 0.22 24 -15 0.19 
12 -27.5 0.22 24 -17.5 0.19 
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ตารางผนวกที ่ 47     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  5 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดนัลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  1 

 
  Coordinate       Cone  penetration       Coordinate       Cone  penetration         Coordinate       Cone penetration           
    X           Y              resistance           X           Y              resistance              X           Y                resistance 
  (cm)      (cm)               (MPa)          (cm)       (cm)               (MPa)          (cm)        (cm)               (MPa)                                         

-24 0 0.13 -18 -27.5 0.33 -6 -12.5 0.6 
-24 -2.5 0.13 -18 -30 0.33 -6 -15 0.6 
-24 -5 0.13 -18 -32.5 0.33 -6 -17.5 0.59 
-24 -7.5 0.13 -18 -35 0.33 -6 -20 0.5 
-24 -10 0.13 -18 -37.5 0.33 -6 -22.5 0.49 
-24 -12.5 0.1 -18 -40 0.33 -6 -25 0.49 
-24 -15 0.1 -12 0 0.1 -6 -27.5 0.39 
-24 -17.5 0.1 -12 -2.5 0.1 -6 -30 0.35 
-24 -20 0.1 -12 -5 0.1 -6 -32.5 0.35 
-24 -22.5 0.15 -12 -7.5 0.15 -6 -35 0.35 
-24 -25 0.15 -12 -10 0.25 -6 -37.5 0.35 
-24 -27.5 0.15 -12 -12.5 0.32 -6 -40 0.35 
-24 -30 0.15 -12 -15 0.32 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.14 -12 -17.5 0.32 0 -2.5 1.09 
-24 -35 0.14 -12 -20 0.32 0 -5 1.09 
-24 -37.5 0.14 -12 -22.5 0.31 0 -7.5 1.09 
-24 -40 0.14 -12 -25 0.31 0 -10 0.95 
-18 0 0.15 -12 -27.5 0.29 0 -12.5 0.78 
-18 -2.5 0.15 -12 -30 0.28 0 -15 0.67 
-18 -5 0.2 -12 -32.5 0.28 0 -17.5 0.59 
-18 -7.5 0.2 -12 -35 0.28 0 -20 0.57 
-18 -10 0.29 -12 -37.5 0.28 0 -22.5 0.5 
-18 -12.5 0.36 -12 -40 0.28 0 -25 0.45 
-18 -15 0.36 -6 0 0.1 0 -27.5 0.4 
-18 -17.5 0.36 -6 -2.5 0.1 0 -30 0.35 
-18 -20 0.36 -6 -5 0.35 0 -32.5 0.35 
-18 -22.5 0.36 -6 -7.5 0.53 0 -35 0.35 
-18 -25 0.36 -6 -10 0.6 0 -37.5 0.35 
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ตารางผนวกที ่ 47 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration      Coordinate       Cone  penetration       Coordinate       Cone penetration           
    X           Y              resistance           X           Y              resistance               X           Y            resistance 
  (cm)       (cm)               (MPa)         (cm)       (cm)               (MPa)           (cm)      (cm)             (MPa)                                            

0 -40 0.35 12 -30 0.3 24 -20 0.21 
6 0 0.2 12 -32.5 0.3 24 -22.5 0.2 
6 -2.5 0.2 12 -35 0.3 24 -25 0.22 
6 -5 0.41 12 -37.5 0.3 24 -27.5 0.22 
6 -7.5 0.61 12 -40 0.3 24 -30 0.22 
6 -10 0.7 18 0 0.2 24 -32.5 0.22 
6 -12.5 0.7 18 -2.5 0.22 24 -35 0.22 
6 -15 0.7 18 -5 0.22 24 -37.5 0.22 
6 -17.5 0.6 18 -7.5 0.22 24 -40 0.2 
6 -20 0.6 18 -10 0.22 
6 -22.5 0.5 18 -12.5 0.32 
6 -25 0.48 18 -15 0.35 
6 -27.5 0.42 18 -17.5 0.39 
6 -30 0.41 18 -20 0.39 
6 -32.5 0.4 18 -22.5 0.39 
6 -35 0.4 18 -25 0.39 
6 -37.5 0.4 18 -27.5 0.39 
6 -40 0.4 18 -30 0.39 
12 0 0.1 18 -32.5 0.39 
12 -2.5 0.1 18 -35 0.4 
12 -5 0.1 18 -37.5 0.4 
12 -7.5 0.1 18 -40 0.4 
12 -10 0.17 24 0 0.1 
12 -12.5 0.22 24 -2.5 0.1 
12 -15 0.3 24 -5 0.1 
12 -17.5 0.3 24 -7.5 0.1 
12 -20 0.3 24 -10 0.1 
12 -22.5 0.3 24 -12.5 0.2 
12 -25 0.3 24 -15 0.21 
12 -27.5 0.3 24 -17.5 0.21 
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ตารางผนวกที ่ 48     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  5 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดนัลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  2 

 
  Coordinate       Cone  penetration     Coordinate       Cone  penetration         Coordinate       Cone penetration           
  X           Y              resistance            X           Y              resistance              X           Y                 resistance 
(cm)       (cm)            (MPa)            (cm)         (cm)             (MPa)          (cm)          (cm)               (MPa)                                         

-24 0 0.15 -18 -27.5 0.33 -6 -12.5 0.60 
-24 -2.5 0.15 -18 -30 0.33 -6 -15 0.60 
-24 -5 0.15 -18 -32.5 0.33 -6 -17.5 0.59 
-24 -7.5 0.15 -18 -35 0.33 -6 -20 0.50 
-24 -10 0.15 -18 -37.5 0.33 -6 -22.5 0.49 
-24 -12.5 0.15 -18 -40 0.33 -6 -25 0.49 
-24 -15 0.15 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.39 
-24 -17.5 0.15 -12 -2.5 0.15 -6 -30 0.35 
-24 -20 0.15 -12 -5 0.15 -6 -32.5 0.35 
-24 -22.5 0.15 -12 -7.5 0.17 -6 -35 0.35 
-24 -25 0.15 -12 -10 0.25 -6 -37.5 0.35 
-24 -27.5 0.15 -12 -12.5 0.32 -6 -40 0.35 
-24 -30 0.15 -12 -15 0.32 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.15 -12 -17.5 0.32 0 -2.5 1.09 
-24 -35 0.15 -12 -20 0.32 0 -5 1.09 
-24 -37.5 0.15 -12 -22.5 0.31 0 -7.5 1.09 
-24 -40 0.15 -12 -25 0.31 0 -10 0.95 
-18 0 0.15 -12 -27.5 0.29 0 -12.5 0.78 
-18 -2.5 0.15 -12 -30 0.28 0 -15 0.67 
-18 -5 0.20 -12 -32.5 0.28 0 -17.5 0.59 
-18 -7.5 0.20 -12 -35 0.28 0 -20 0.57 
-18 -10 0.29 -12 -37.5 0.28 0 -22.5 0.50 
-18 -12.5 0.36 -12 -40 0.28 0 -25 0.45 
-18 -15 0.36 -6 0 0.15 0 -27.5 0.40 
-18 -17.5 0.36 -6 -2.5 0.15 0 -30 0.35 
-18 -20 0.36 -6 -5 0.35 0 -32.5 0.35 
-18 -22.5 0.36 -6 -7.5 0.53 0 -35 0.35 
-18 -25 0.36 -6 -10 0.60 0 -37.5 0.35 
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ตารางผนวกที ่ 48 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration     Coordinate       Cone  penetration         Coordinate     Cone penetration           
  X              Y          resistance             X           Y                 resistance              X           Y              resistance 
(cm)       (cm)            (MPa)             (cm)         (cm)               (MPa)          (cm)        (cm)              (MPa)                                         

0 -40 0.35 12 -30 0.30 24 -20 0.21 
6 0 0.20 12 -32.5 0.30 24 -22.5 0.20 
6 -2.5 0.20 12 -35 0.30 24 -25 0.22 
6 -5 0.41 12 -37.5 0.30 24 -27.5 0.22 
6 -7.5 0.61 12 -40 0.30 24 -30 0.22 
6 -10 0.70 18 0 0.20 24 -32.5 0.22 
6 -12.5 0.70 18 -2.5 0.22 24 -35 0.22 
6 -15 0.70 18 -5 0.22 24 -37.5 0.22 
6 -17.5 0.60 18 -7.5 0.22 24 -40 0.20 
6 -20 0.60 18 -10 0.22 
6 -22.5 0.50 18 -12.5 0.32 
6 -25 0.48 18 -15 0.35 
6 -27.5 0.42 18 -17.5 0.39 
6 -30 0.41 18 -20 0.39 
6 -32.5 0.41 18 -22.5 0.39 
6 -35 0.41 18 -25 0.39 
6 -37.5 0.41 18 -27.5 0.40 
6 -40 0.41 18 -30 0.40 
12 0 0.15 18 -32.5 0.40 
12 -2.5 0.15 18 -35 0.40 
12 -5 0.15 18 -37.5 0.40 
12 -7.5 0.15 18 -40 0.40 
12 -10 0.17 24 0 0.15 
12 -12.5 0.22 24 -2.5 0.15 
12 -15 0.30 24 -5 0.15 
12 -17.5 0.30 24 -7.5 0.15 
12 -20 0.30 24 -10 0.15 
12 -22.5 0.30 24 -12.5 0.20 
12 -25 0.30 24 -15 0.21 
12 -27.5 0.30 24 -17.5 0.21 



326

 
ตารางผนวกที ่ 49     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  10 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  1 

 
  Coordinate       Cone  penetration      Coordinate       Cone  penetration     Coordinate       Cone penetration           
  X           Y              resistance            X           Y              resistance          X              Y             resistance 
 (cm)       (cm)               (MPa)           (cm)       (cm)               (MPa)      (cm)        (cm)               (MPa)                                             

-24 0 0.15 -18 -27.5 0.22 -6 -12.5 0.8 
-24 -2.5 0.15 -18 -30 0.22 -6 -15 0.8 
-24 -5 0.2 -18 -32.5 0.22 -6 -17.5 0.7 
-24 -7.5 0.25 -18 -35 0.22 -6 -20 0.6 
-24 -10 0.25 -18 -37.5 0.22 -6 -22.5 0.6 
-24 -12.5 0.25 -18 -40 0.22 -6 -25 0.6 
-24 -15 0.25 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.52 
-24 -17.5 0.22 -12 -2.5 0.15 -6 -30 0.52 
-24 -20 0.28 -12 -5 0.15 -6 -32.5 0.52 
-24 -22.5 0.28 -12 -7.5 0.15 -6 -35 0.52 
-24 -25 0.28 -12 -10 0.15 -6 -37.5 0.52 
-24 -27.5 0.28 -12 -12.5 0.15 -6 -40 0.52 
-24 -30 0.29 -12 -15 0.15 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.29 -12 -17.5 0.15 0 -2.5 1.4 
-24 -35 0.29 -12 -20 0.15 0 -5 1.4 
-24 -37.5 0.25 -12 -22.5 0.16 0 -7.5 1.25 
-24 -40 0.25 -12 -25 0.16 0 -10 1.05 
-18 0 0.15 -12 -27.5 0.16 0 -12.5 0.91 
-18 -2.5 0.15 -12 -30 0.16 0 -15 0.81 
-18 -5 0.15 -12 -32.5 0.16 0 -17.5 0.8 
-18 -7.5 0.15 -12 -35 0.16 0 -20 0.76 
-18 -10 0.15 -12 -37.5 0.16 0 -22.5 0.7 
-18 -12.5 0.15 -12 -40 0.16 0 -25 0.68 
-18 -15 0.15 -6 0 0.15 0 -27.5 0.62 
-18 -17.5 0.15 -6 -2.5 0.7 0 -30 0.62 
-18 -20 0.15 -6 -5 0.71 0 -32.5 0.62 
-18 -22.5 0.15 -6 -7.5 0.8 0 -35 0.62 
-18 -25 0.22 -6 -10 0.8 0 -37.5 0.62 
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ตารางผนวกที ่ 49 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration      Coordinate       Cone  penetration     Coordinate       Cone penetration           
  X           Y              resistance            X           Y              resistance          X               Y              resistance 
  (cm)      (cm)               (MPa)          (cm)    (cm)               (MPa)       (cm)          (cm)              (MPa)                                              

0 -40 0.62 12 -30 0.4 24 -20 0.1 
6 0 0.2 12 -32.5 0.4 24 -22.5 0.1 
6 -2.5 0.2 12 -35 0.4 24 -25 0.1 
6 -5 0.2 12 -37.5 0.4 24 -27.5 0.1 
6 -7.5 0.52 12 -40 0.4 24 -30 0.1 
6 -10 0.61 18 0 0.15 24 -32.5 0.1 
6 -12.5 0.61 18 -2.5 0.15 24 -35 0.1 
6 -15 0.61 18 -5 0.15 24 -37.5 0.1 
6 -17.5 0.61 18 -7.5 0.15 24 -40 0.1 
6 -20 0.61 18 -10 0.15 
6 -22.5 0.61 18 -12.5 0.15 
6 -25 0.61 18 -15 0.15 
6 -27.5 0.6 18 -17.5 0.15 
6 -30 0.58 18 -20 0.31 
6 -32.5 0.58 18 -22.5 0.38 
6 -35 0.58 18 -25 0.39 
6 -37.5 0.58 18 -27.5 0.39 
6 -40 0.58 18 -30 0.39 
12 0 0.15 18 -32.5 0.39 
12 -2.5 0.15 18 -35 0.39 
12 -5 0.15 18 -37.5 0.39 
12 -7.5 0.15 18 -40 0.39 
12 -10 0.15 24 0 0.1 
12 -12.5 0.15 24 -2.5 0.1 
12 -15 0.3 24 -5 0.1 
12 -17.5 0.3 24 -7.5 0.1 
12 -20 0.3 24 -10 0.1 
12 -22.5 0.3 24 -12.5 0.1 
12 -25 0.4 24 -15 0.1 
12 -27.5 0.4 24 -17.5 0.1 
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ตารางผนวกที ่ 50     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  10 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  2 

 
  Coordinate       Cone  penetration     Coordinate       Cone  penetration     Coordinate       Cone penetration           
  X           Y              resistance            X           Y            resistance            X             Y             resistance 
(cm)        (cm)               (MPa)          (cm)        (cm)              (MPa)      (cm)       (cm)             (MPa)                                                

-24 0 0.15 -18 -27.5 0.22 -6 -12.5 0.8 
-24 -2.5 0.15 -18 -30 0.22 -6 -15 0.8 
-24 -5 0.23 -18 -32.5 0.22 -6 -17.5 0.7 
-24 -7.5 0.23 -18 -35 0.21 -6 -20 0.6 
-24 -10 0.23 -18 -37.5 0.21 -6 -22.5 0.6 
-24 -12.5 0.25 -18 -40 0.21 -6 -25 0.6 
-24 -15 0.25 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.52 
-24 -17.5 0.22 -12 -2.5 0.15 -6 -30 0.52 
-24 -20 0.28 -12 -5 0.15 -6 -32.5 0.52 
-24 -22.5 0.28 -12 -7.5 0.15 -6 -35 0.52 
-24 -25 0.28 -12 -10 0.15 -6 -37.5 0.52 
-24 -27.5 0.28 -12 -12.5 0.15 -6 -40 0.52 
-24 -30 029 -12 -15 0.15 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.29 -12 -17.5 0.15 0 -2.5 1.4 
-24 -35 0.29 -12 -20 0.15 0 -5 1.4 
-24 -37.5 0.25 -12 -22.5 0.16 0 -7.5 1.25 
-24 -40 0.25 -12 -25 0.16 0 -10 1.05 
-18 0 0.15 -12 -27.5 0.16 0 -12.5 0.91 
-18 -2.5 0.15 -12 -30 0.16 0 -15 0.81 
-18 -5 0.17 -12 -32.5 0.16 0 -17.5 0.8 
-18 -7.5 0.17 -12 -35 0.16 0 -20 0.76 
-18 -10 0.17 -12 -37.5 0.16 0 -22.5 0.7 
-18 -12.5 0.19 -12 -40 0.16 0 -25 0.68 
-18 -15 0.19 -6 0 0.15 0 -27.5 0.62 
-18 -17.5 0.19 -6 -2.5 0.7 0 -30 0.62 
-18 -20 0.20 -6 -5 0.71 0 -32.5 0.62 
-18 -22.5 0.20 -6 -7.5 0.8 0 -35 0.62 
-18 -25 0.22 -6 -10 0.8 0 -37.5 0.62 
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ตารางผนวกที ่ 50 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration      Coordinate    Cone  penetration      Coordinate       Cone penetration           
  X           Y              resistance             X           Y          resistance                X           Y              resistance 
(cm)       (cm)           (MPa)              (cm)         (cm)            (MPa)          (cm)    (cm)               (MPa)                                               

0 -40 0.62 12 -30 0.4 24 -20 0.15 
6 0 0.2 12 -32.5 0.4 24 -22.5 0.15 
6 -2.5 0.2 12 -35 0.4 24 -25 0.15 
6 -5 0.2 12 -37.5 0.4 24 -27.5 0.15 
6 -7.5 0.52 12 -40 0.4 24 -30 0.15 
6 -10 0.61 18 0 0.15 24 -32.5 0.15 
6 -12.5 0.61 18 -2.5 0.15 24 -35 0.15 
6 -15 0.61 18 -5 0.15 24 -37.5 0.15 
6 -17.5 0.61 18 -7.5 0.15 24 -40 0.15 
6 -20 0.61 18 -10 0.15 
6 -22.5 0.61 18 -12.5 0.15 
6 -25 0.61 18 -15 0.15 
6 -27.5 0.6 18 -17.5 0.15 
6 -30 0.58 18 -20 0.31 
6 -32.5 0.58 18 -22.5 0.38 
6 -35 0.58 18 -25 0.39 
6 -37.5 0.58 18 -27.5 0.39 
6 -40 0.58 18 -30 0.39 
12 0 0.15 18 -32.5 0.39 
12 -2.5 0.15 18 -35 0.39 
12 -5 0.15 18 -37.5 0.39 
12 -7.5 0.15 18 -40 0.39 
12 -10 0.15 24 0 0.15 
12 -12.5 0.15 24 -2.5 0.15 
12 -15 0.3 24 -5 0.15 
12 -17.5 0.3 24 -7.5 0.15 
12 -20 0.3 24 -10 0.15 
12 -22.5 0.3 24 -12.5 0.15 
12 -25 0.4 24 -15 0.15 
12 -27.5 0.4 24 -17.5 0.15 
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ตารางผนวกที ่ 51     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  15 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  1 

 
  Coordinate       Cone  penetration       Coordinate       Cone  penetration       Coordinate       Cone penetration           
  X           Y              resistance            X           Y              resistance              X            Y            resistance 
(cm)      (cm)             (MPa)              (cm)       (cm)               (MPa)          (cm)       (cm)            (MPa)                                             

-24 0 0.08 -18 -27.5 0.35 -6 -12.5 0.6 
-24 -2.5 0.08 -18 -30 0.35 -6 -15 0.6 
-24 -5 0.1 -18 -32.5 0.35 -6 -17.5 0.6 
-24 -7.5 0.1 -18 -35 0.32 -6 -20 0.6 
-24 -10 0.1 -18 -37.5 0.32 -6 -22.5 0.6 
-24 -12.5 0.1 -18 -40 0.32 -6 -25 0.6 
-24 -15 0.1 -12 0 0.1 -6 -27.5 0.52 
-24 -17.5 0.1 -12 -2.5 0.1 -6 -30 0.52 
-24 -20 0.2 -12 -5 0.1 -6 -32.5 0.5 
-24 -22.5 0.2 -12 -7.5 0.1 -6 -35 0.5 
-24 -25 0.2 -12 -10 0.1 -6 -37.5 0.5 
-24 -27.5 0.2 -12 -12.5 0.31 -6 -40 0.5 
-24 -30 0.2 -12 -15 0.31 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.2 -12 -17.5 0.31 0 -2.5 2 
-24 -35 0.2 -12 -20 0.3 0 -5 2.09 
-24 -37.5 0.2 -12 -22.5 0.3 0 -7.5 1.7 
-24 -40 0.2 -12 -25 0.3 0 -10 1.3 
-18 0 0.1 -12 -27.5 0.3 0 -12.5 1.05 
-18 -2.5 0.1 -12 -30 0.3 0 -15 1 
-18 -5 0.1 -12 -32.5 0.3 0 -17.5 0.7 
-18 -7.5 0.1 -12 -35 0.3 0 -20 0.65 
-18 -10 0.1 -12 -37.5 0.3 0 -22.5 0.5 
-18 -12.5 0.1 -12 -40 0.3 0 -25 0.45 
-18 -15 0.1 -6 0 0.1 0 -27.5 0.4 
-18 -17.5 0.1 -6 -2.5 0.1 0 -30 0.4 
-18 -20 0.25 -6 -5 0.5 0 -32.5 0.4 
-18 -22.5 0.35 -6 -7.5 0.6 0 -35 0.4 
-18 -25 0.35 -6 -10 0.6 0 -37.5 0.4 
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ตารางผนวกที ่ 51 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration       Coordinate     Cone  penetration    Coordinate       Cone penetration           
   X           Y              resistance           X           Y            resistance           X              Y            resistance 
(cm)      (cm)               (MPa)          (cm)        (cm)            (MPa)         (cm)        (cm)            (MPa)                                                 

0 -40 0.4 12 -30 0.15 24 -20 0.31 
6 0 0.1 12 -32.5 0.15 24 -22.5 0.4 
6 -2.5 0.15 12 -35 0.15 24 -25 0.4 
6 -5 0.41 12 -37.5 0.15 24 -27.5 0.4 
6 -7.5 0.5 12 -40 0.15 24 -30 0.4 
6 -10 0.5 18 0 0.15 24 -32.5 0.4 
6 -12.5 0.5 18 -2.5 0.15 24 -35 0.4 
6 -15 0.5 18 -5 0.15 24 -37.5 0.4 
6 -17.5 0.5 18 -7.5 0.15 24 -40 0.4 
6 -20 0.5 18 -10 0.15 
6 -22.5 0.5 18 -12.5 0.15 
6 -25 0.5 18 -15 0.15 
6 -27.5 0.5 18 -17.5 0.15 
6 -30 0.5 18 -20 0.2 
6 -32.5 0.5 18 -22.5 0.2 
6 -35 0.5 18 -25 0.2 
6 -37.5 0.5 18 -27.5 0.25 
6 -40 0.5 18 -30 0.25 

12 0 0.17 18 -32.5 0.25 
12 -2.5 0.17 18 -35 0.25 
12 -5 0.17 18 -37.5 0.25 
12 -7.5 0.17 18 -40 0.25 
12 -10 0.15 24 0 0.15 
12 -12.5 0.15 24 -2.5 0.15 
12 -15 0.15 24 -5 0.15 
12 -17.5 0.15 24 -7.5 0.15 
12 -20 0.15 24 -10 0.15 
12 -22.5 0.15 24 -12.5 0.15 
12 -25 0.15 24 -15 0.15 
12 -27.5 0.15 24 -17.5 0.31 
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ตารางผนวกที ่ 52     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  15 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  10 %(d.b.)  ชุดที่  2 

 
  Coordinate       Cone  penetration       Coordinate       Cone  penetration         Coordinate       Cone penetration           
  X           Y            resistance               X           Y              resistance              X             Y            resistance 
(cm)       (cm)            (MPa)             (cm)         (cm)               (MPa)          (cm)       (cm)           (MPa)                                             

-24 0 0.15 -18 -27.5 0.37 -6 -12.5 0.62 
-24 -2.5 0.15 -18 -30 0.35 -6 -15 0.62 
-24 -5 0.17 -18 -32.5 0.35 -6 -17.5 0.6 
-24 -7.5 0.17 -18 -35 0.32 -6 -20 0.6 
-24 -10 0.19 -18 -37.5 0.32 -6 -22.5 0.6 
-24 -12.5 0.19 -18 -40 0.32 -6 -25 0.6 
-24 -15 0.19 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.52 
-24 -17.5 0.19 -12 -2.5 0.15 -6 -30 0.52 
-24 -20 0.24 -12 -5 0.17 -6 -32.5 0.5 
-24 -22.5 0.24 -12 -7.5 0.17 -6 -35 0.5 
-24 -25 0.24 -12 -10 0.17 -6 -37.5 0.5 
-24 -27.5 0.22 -12 -12.5 0.32 -6 -40 0.5 
-24 -30 0.22 -12 -15 0.32 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.22 -12 -17.5 0.32 0 -2.5 2.00 
-24 -35 0.2 -12 -20 0.3 0 -5 2.09 
-24 -37.5 0.2 -12 -22.5 0.3 0 -7.5 1.7 
-24 -40 0.2 -12 -25 0.3 0 -10 1.3 
-18 0 0.15 -12 -27.5 0.3 0 -12.5 1.05 
-18 -2.5 0.15 -12 -30 0.3 0 -15 1.00 
-18 -5 0.15 -12 -32.5 0.3 0 -17.5 0.7 
-18 -7.5 0.15 -12 -35 0.3 0 -20 0.65 
-18 -10 0.15 -12 -37.5 0.3 0 -22.5 0.5 
-18 -12.5 0.15 -12 -40 0.3 0 -25 0.45 
-18 -15 0.15 -6 0 0.15 0 -27.5 0.43 
-18 -17.5 0.15 -6 -2.5 0.15 0 -30 0.43 
-18 -20 0.25 -6 -5 0.59 0 -32.5 0.43 
-18 -22.5 0.37 -6 -7.5 0.62 0 -35 0.4 
-18 -25 0.37 -6 -10 0.62 0 -37.5 0.4 
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ตารางผนวกที ่ 52 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration     Coordinate       Cone  penetration     Coordinate     Cone penetration           
  X              Y          resistance            X           Y              resistance              X           Y          resistance 
(cm)       (cm)           (MPa)              (cm)        (cm)            (MPa)          (cm)      (cm)           (MPa)                                                  

0 -40 0.4 12 -30 0.15 24 -20 0.33 
6 0 0.15 12 -32.5 0.15 24 -22.5 0.4 
6 -2.5 0.15 12 -35 0.15 24 -25 0.4 
6 -5 0.41 12 -37.5 0.15 24 -27.5 0.4 
6 -7.5 0.5 12 -40 0.15 24 -30 0.4 
6 -10 0.5 18 0 0.15 24 -32.5 0.4 
6 -12.5 0.5 18 -2.5 0.15 24 -35 0.4 
6 -15 0.5 18 -5 0.15 24 -37.5 0.4 
6 -17.5 0.5 18 -7.5 0.15 24 -40 0.4 
6 -20 0.5 18 -10 0.15 
6 -22.5 0.5 18 -12.5 0.15 
6 -25 0.5 18 -15 0.15 
6 -27.5 0.5 18 -17.5 0.15 
6 -30 0.5 18 -20 0.2 
6 -32.5 0.5 18 -22.5 0.2 
6 -35 0.5 18 -25 0.2 
6 -37.5 0.5 18 -27.5 0.25 
6 -40 0.5 18 -30 0.25 

12 0 0.17 18 -32.5 0.25 
12 -2.5 0.17 18 -35 0.25 
12 -5 0.17 18 -37.5 0.25 
12 -7.5 0.17 18 -40 0.25 
12 -10 0.15 24 0 0.15 
12 -12.5 0.15 24 -2.5 0.15 
12 -15 0.15 24 -5 0.15 
12 -17.5 0.15 24 -7.5 0.15 
12 -20 0.15 24 -10 0.15 
12 -22.5 0.15 24 -12.5 0.15 
12 -25 0.15 24 -15 0.15 
12 -27.5 0.15 24 -17.5 0.33 
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ตารางผนวกที ่ 53     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  1 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดนัลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  16 %(d.b.)  ชุดที่  1 

 
  Coordinate       Cone  penetration       Coordinate       Cone  penetration     Coordinate       Cone penetration           
  X            Y              resistance           X           Y              resistance            X           Y                  resistance 
 (cm)      (cm)             (MPa)            (cm)        (cm)             (MPa)            (cm)       (cm)               (MPa)                                          

-24 0 0.15 -18 -27.5 0.15 -6 -12.5 0.15 
-24 -2.5 0.15 -18 -30 0.15 -6 -15 0.15 
-24 -5 0.15 -18 -32.5 0.15 -6 -17.5 0.15 
-24 -7.5 0.15 -18 -35 0.15 -6 -20 0.15 
-24 -10 0.15 -18 -37.5 0.15 -6 -22.5 0.15 
-24 -12.5 0.15 -18 -40 0.15 -6 -25 0.15 
-24 -15 0.15 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.15 
-24 -17.5 0.15 -12 -2.5 0.15 -6 -30 0.15 
-24 -20 0.15 -12 -5 0.15 -6 -32.5 0.15 
-24 -22.5 0.15 -12 -7.5 0.15 -6 -35 0.15 
-24 -25 0.15 -12 -10 0.15 -6 -37.5 0.15 
-24 -27.5 0.15 -12 -12.5 0.15 -6 -40 0.15 
-24 -30 0.15 -12 -15 0.15 0 0 0.1 
-24 -32.5 0.15 -12 -17.5 0.15 0 -2.5 0.1 
-24 -35 0.15 -12 -20 0.15 0 -5 0.11 
-24 -37.5 0.15 -12 -22.5 0.15 0 -7.5 0.31 
-24 -40 0.15 -12 -25 0.15 0 -10 0.31 
-18 0 0.15 -12 -27.5 0.15 0 -12.5 0.31 
-18 -2.5 0.15 -12 -30 0.15 0 -15 0.31 
-18 -5 0.15 -12 -32.5 0.15 0 -17.5 0.31 
-18 -7.5 0.15 -12 -35 0.15 0 -20 0.31 
-18 -10 0.15 -12 -37.5 0.15 0 -22.5 0.32 
-18 -12.5 0.15 -12 -40 0.15 0 -25 0.32 
-18 -15 0.15 -6 0 0.15 0 -27.5 0.35 
-18 -17.5 0.15 -6 -2.5 0.15 0 -30 0.35 
-18 -20 0.15 -6 -5 0.15 0 -32.5 0.35 
-18 -22.5 0.15 -6 -7.5 0.15 0 -35 0.35 
-18 -25 0.15 -6 -10 0.15 0 -37.5 0.35 
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ตารางผนวกที ่ 53 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration      Coordinate       Cone  penetration         Coordinate       Cone penetration           
  X            Y              resistance            X           Y              resistance            X            Y             resistance 
(cm)       (cm)             (MPa)             (cm)        (cm)               (MPa)          (cm)       (cm)            (MPa)                                            

0 -40 0.35 12 -30 0.13 24 -20 0.1 
6 0 0.2 12 -32.5 0.13 24 -22.5 0.1 
6 -2.5 0.2 12 -35 0.13 24 -25 0.1 
6 -5 0.2 12 -37.5 0.13 24 -27.5 0.1 
6 -7.5 0.19 12 -40 0.13 24 -30 0.1 
6 -10 0.19 18 0 0.1 24 -32.5 0.1 
6 -12.5 0.19 18 -2.5 0.1 24 -35 0.1 
6 -15 0.19 18 -5 0.1 24 -37.5 0.1 
6 -17.5 0.19 18 -7.5 0.1 24 -40 0.1 
6 -20 0.15 18 -10 0.1 
6 -22.5 0.15 18 -12.5 0.1 
6 -25 0.15 18 -15 0.1 
6 -27.5 0.15 18 -17.5 0.1 
6 -30 0.15 18 -20 0.1 
6 -32.5 0.15 18 -22.5 0.1 
6 -35 0.15 18 -25 0.1 
6 -37.5 0.15 18 -27.5 0.1 
6 -40 0.15 18 -30 0.1 
12 0 0.1 18 -32.5 0.1 
12 -2.5 0.1 18 -35 0.1 
12 -5 0.1 18 -37.5 0.1 
12 -7.5 0.1 18 -40 0.1 
12 -10 0.1 24 0 0.1 
12 -12.5 0.11 24 -2.5 0.1 
12 -15 0.13 24 -5 0.1 
12 -17.5 0.13 24 -7.5 0.1 
12 -20 0.13 24 -10 0.1 
12 -22.5 0.13 24 -12.5 0.1 
12 -25 0.13 24 -15 0.1 
12 -27.5 0.13 24 -17.5 0.1 
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ตารางผนวกที ่ 54     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  1 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดนัลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  16 %(d.b.)  ชุดที่  2 

 
  Coordinate       Cone  penetration         Coordinate       Cone  penetration     Coordinate       Cone penetration           
    X           Y           resistance              X           Y              resistance           X             Y              resistance 
 (cm)       (cm)            (MPa)              (cm)      (cm)             (MPa)         (cm)           (cm)               (MPa)                                         

-24 0 0.15 -18 -27.5 0.35 -6 -12.5 0.35 
-24 -2.5 0.15 -18 -30 0.35 -6 -15 0.35 
-24 -5 0.21 -18 -32.5 0.35 -6 -17.5 0.35 
-24 -7.5 0.21 -18 -35 0.35 -6 -20 0.35 
-24 -10 0.21 -18 -37.5 0.35 -6 -22.5 0.35 
-24 -12.5 0.25 -18 -40 0.35 -6 -25 0.35 
-24 -15 0.25 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.35 
-24 -17.5 0.25 -12 -2.5 0.15 -6 -30 0.35 
-24 -20 0.25 -12 -5 0.15 -6 -32.5 0.35 
-24 -22.5 0.25 -12 -7.5 0.25 -6 -35 0.35 
-24 -25 0.25 -12 -10 0.3 -6 -37.5 0.35 
-24 -27.5 0.25 -12 -12.5 0.35 -6 -40 0.35 
-24 -30 0.25 -12 -15 0.35 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.31 -12 -17.5 0.35 0 -2.5 0.4 
-24 -35 0.31 -12 -20 0.35 0 -5 0.5 
-24 -37.5 0.31 -12 -22.5 0.35 0 -7.5 0.5 
-24 -40 0.31 -12 -25 0.35 0 -10 0.5 
-18 0 0.15 -12 -27.5 0.35 0 -12.5 0.5 
-18 -2.5 0.15 -12 -30 0.35 0 -15 0.5 
-18 -5 0.25 -12 -32.5 0.35 0 -17.5 0.5 
-18 -7.5 0.3 -12 -35 0.35 0 -20 0.5 
-18 -10 0.3 -12 -37.5 0.35 0 -22.5 0.5 
-18 -12.5 0.35 -12 -40 0.35 0 -25 0.5 
-18 -15 0.35 -6 0 0.15 0 -27.5 0.5 
-18 -17.5 0.35 -6 -2.5 0.15 0 -30 0.5 
-18 -20 0.35 -6 -5 0.15 0 -32.5 0.5 
-18 -22.5 0.35 -6 -7.5 0.35 0 -35 0.5 
-18 -25 0.35 -6 -10 0.35 0 -37.5 0.5 
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ตารางผนวกที ่ 54 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration       Coordinate       Cone  penetration         Coordinate       Cone penetration           
  X           Y            resistance              X           Y              resistance              X           Y                 resistance 
(cm)      (cm)           (MPa)               (cm)        (cm)               (MPa)          (cm)        (cm)               (MPa)                                         

0 -40 0.5 12 -30 0.35 24 -20 0.21 
6 0 0.15 12 -32.5 0.35 24 -22.5 0.21 
6 -2.5 0.15 12 -35 0.35 24 -25 0.21 
6 -5 0.15 12 -37.5 0.35 24 -27.5 0.21 
6 -7.5 0.39 12 -40 0.35 24 -30 0.21 
6 -10 0.45 18 0 0.15 24 -32.5 0.21 
6 -12.5 0.49 18 -2.5 0.15 24 -35 0.21 
6 -15 0.5 18 -5 0.21 24 -37.5 0.21 
6 -17.5 0.49 18 -7.5 0.21 24 -40 0.21 
6 -20 0.42 18 -10 0.25 
6 -22.5 0.4 18 -12.5 0.3 
6 -25 0.39 18 -15 0.3 
6 -27.5 0.35 18 -17.5 0.3 
6 -30 0.35 18 -20 0.3 
6 -32.5 0.35 18 -22.5 0.3 
6 -35 0.35 18 -25 0.3 
6 -37.5 0.35 18 -27.5 0.3 
6 -40 0.35 18 -30 0.3 

12 0 0.15 18 -32.5 0.3 
12 -2.5 0.15 18 -35 0.3 
12 -5 0.3 18 -37.5 0.3 
12 -7.5 0.31 18 -40 0.3 
12 -10 0.31 24 0 0.15 
12 -12.5 0.31 24 -2.5 0.15 
12 -15 0.35 24 -5 0.2 
12 -17.5 0.35 24 -7.5 0.2 
12 -20 0.35 24 -10 0.2 
12 -22.5 0.35 24 -12.5 0.2 
12 -25 0.35 24 -15 0.21 
12 -27.5 0.35 24 -17.5 0.21 
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ตารางผนวกที ่ 55     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  5 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดนัลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  16 %(d.b.)  ชุดที่  1 

 
  Coordinate       Cone  penetration         Coordinate       Cone  penetration         Coordinate       Cone penetration           
    X           Y           resistance              X            Y            resistance              X           Y              resistance 
  (cm)      (cm)             (MPa)             (cm)       (cm)             (MPa)          (cm)         (cm)               (MPa)                                         

-24 0 0.15 -18 -27.5 0.2 -6 -12.5 0.49 
-24 -2.5 0.15 -18 -30 0.2 -6 -15 0.49 
-24 -5 0.15 -18 -32.5 0.2 -6 -17.5 0.49 
-24 -7.5 0.15 -18 -35 0.2 -6 -20 0.4 
-24 -10 0.15 -18 -37.5 0.2 -6 -22.5 0.4 
-24 -12.5 0.15 -18 -40 0.2 -6 -25 0.4 
-24 -15 0.15 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.45 
-24 -17.5 0.15 -12 -2.5 0.15 -6 -30 0.45 
-24 -20 0.15 -12 -5 0.15 -6 -32.5 0.45 
-24 -22.5 0.15 -12 -7.5 0.15 -6 -35 0.45 
-24 -25 0.15 -12 -10 0.15 -6 -37.5 0.45 
-24 -27.5 0.15 -12 -12.5 0.15 -6 -40 0.45 
-24 -30 0.15 -12 -15 0.15 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.15 -12 -17.5 0.15 0 -2.5 0.15 
-24 -35 0.15 -12 -20 0.15 0 -5 1.25 
-24 -37.5 0.15 -12 -22.5 0.15 0 -7.5 1.2 
-24 -40 0.15 -12 -25 0.15 0 -10 0.95 
-18 0 0.15 -12 -27.5 0.15 0 -12.5 0.75 
-18 -2.5 0.15 -12 -30 0.15 0 -15 0.65 
-18 -5 0.2 -12 -32.5 0.15 0 -17.5 0.6 
-18 -7.5 0.2 -12 -35 0.15 0 -20 0.55 
-18 -10 0.2 -12 -37.5 0.15 0 -22.5 0.43 
-18 -12.5 0.2 -12 -40 0.15 0 -25 0.35 
-18 -15 0.2 -6 0 0.2 0 -27.5 0.3 
-18 -17.5 0.2 -6 -2.5 0.2 0 -30 0.3 
-18 -20 0.2 -6 -5 0.2 0 -32.5 0.35 
-18 -22.5 0.2 -6 -7.5 0.45 0 -35 0.25 
-18 -25 0.2 -6 -10 0.49 0 -37.5 0.21 
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ตารางผนวกที ่ 55 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration      Coordinate     Cone  penetration       Coordinate       Cone penetration           
  X           Y              resistance            X           Y            resistance            X           Y                 resistance 
(cm)         (cm)               (MPa)          (cm)       (cm)          (MPa)         (cm)          (cm)               (MPa)                                             

0 -40 0.21 12 -30 0.25 24 -20 0.21 
6 0 0.1 12 -32.5 0.25 24 -22.5 0.21 
6 -2.5 0.1 12 -35 0.25 24 -25 0.21 
6 -5 0.1 12 -37.5 0.25 24 -27.5 0.21 
6 -7.5 0.1 12 -40 0.25 24 -30 0.21 
6 -10 0.41 18 0 0.2 24 -32.5 0.21 
6 -12.5 0.41 18 -2.5 0.2 24 -35 0.21 
6 -15 0.41 18 -5 0.2 24 -37.5 0.21 
6 -17.5 0.41 18 -7.5 0.2 24 -40 0.21 
6 -20 0.41 18 -10 0.2 
6 -22.5 0.41 18 -12.5 0.2 
6 -25 0.41 18 -15 0.2 
6 -27.5 0.39 18 -17.5 0.2 
6 -30 0.39 18 -20 0.2 
6 -32.5 0.4 18 -22.5 0.2 
6 -35 0.4 18 -25 0.2 
6 -37.5 0.4 18 -27.5 0.2 
6 -40 0.3 18 -30 0.2 
12 0 0.15 18 -32.5 0.2 
12 -2.5 0.15 18 -35 0.2 
12 -5 0.15 18 -37.5 0.2 
12 -7.5 0.15 18 -40 0.2 
12 -10 0.25 24 0 0.2 
12 -12.5 0.25 24 -2.5 0.2 
12 -15 0.25 24 -5 0.2 
12 -17.5 0.25 24 -7.5 0.2 
12 -20 0.25 24 -10 0.21 
12 -22.5 0.25 24 -12.5 0.21 
12 -25 0.25 24 -15 0.21 
12 -27.5 0.25 24 -17.5 0.21 
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ตารางผนวกที ่ 56     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  5 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดนัลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  16 %(d.b.)  ชุดที่  2 

 
  Coordinate       Cone  penetration       Coordinate       Cone  penetration         Coordinate       Cone penetration           
    X            Y              resistance          X           Y              resistance              X           Y                resistance 
  (cm)     (cm)               (MPa)          (cm)         (cm)               (MPa)          (cm)        (cm)               (MPa)                                        

-24 0 0.2 -18 -27.5 0.29 -6 -12.5 0.49 
-24 -2.5 0.2 -18 -30 0.29 -6 -15 0.49 
-24 -5 0.2 -18 -32.5 0.29 -6 -17.5 0.49 
-24 -7.5 0.2 -18 -35 0.29 -6 -20 0.49 
-24 -10 0.2 -18 -37.5 0.29 -6 -22.5 0.49 
-24 -12.5 0.2 -18 -40 0.29 -6 -25 0.49 
-24 -15 0.2 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.49 
-24 -17.5 0.2 -12 -2.5 15 -6 -30 0.49 
-24 -20 0.2 -12 -5 0.15 -6 -32.5 0.49 
-24 -22.5 0.2 -12 -7.5 0.15 -6 -35 0.49 
-24 -25 0.2 -12 -10 0.3 -6 -37.5 0.49 
-24 -27.5 0.2 -12 -12.5 0.35 -6 -40 0.49 
-24 -30 0.2 -12 -15 0.35 0 0 0.22 
-24 -32.5 0.2 -12 -17.5 0.35 0 -2.5 0.4 
-24 -35 0.2 -12 -20 0.35 0 -5 0.6 
-24 -37.5 0.2 -12 -22.5 0.35 0 -7.5 0.6 
-24 -40 0.2 -12 -25 0.35 0 -10 0.6 
-18 0 0.2 -12 -27.5 0.35 0 -12.5 0.6 
-18 -2.5 0.2 -12 -30 0.35 0 -15 0.6 
-18 -5 0.29 -12 -32.5 0.35 0 -17.5 0.6 
-18 -7.5 0.29 -12 -35 0.35 0 -20 0.6 
-18 -10 0.29 -12 -37.5 0.35 0 -22.5 0.6 
-18 -12.5 0.29 -12 -40 0.35 0 -25 0.6 
-18 -15 0.29 -6 0 0.2 0 -27.5 0.6 
-18 -17.5 0.29 -6 -2.5 0.2 0 -30 0.6 
-18 -20 0.29 -6 -5 0.2 0 -32.5 0.6 
-18 -22.5 0.29 -6 -7.5 0.4 0 -35 0.6 
-18 -25 0.29 -6 -10 0.49 0 -37.5 0.6 
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ตารางผนวกที ่ 56 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration       Coordinate      Cone  penetration         Coordinate       Cone penetration           
    X          Y              resistance            X          Y           resistance              X           Y                resistance 
  (cm)       (cm)             (MPa)             (cm)      (cm)            (MPa)        (cm)        (cm)               (MPa)                                             

0 -40 0.6 12 -30 0.2 24 -20 0.29 
6 0 0.2 12 -32.5 0.2 24 -22.5 0.32 
6 -2.5 0.2 12 -35 0.2 24 -25 0.32 
6 -5 0.2 12 -37.5 0.2 24 -27.5 0.32 
6 -7.5 0.4 12 -40 0.2 24 -30 0.32 
6 -10 0.4 18 0 0.2 24 -32.5 0.32 
6 -12.5 0.4 18 -2.5 0.2 24 -35 0.32 
6 -15 0.4 18 -5 0.2 24 -37.5 0.32 
6 -17.5 0.4 18 -7.5 0.2 24 -40 0.32 
6 -20 0.4 18 -10 0.2 
6 -22.5 0.4 18 -12.5 0.2 
6 -25 0.4 18 -15 0.2 
6 -27.5 0.4 18 -17.5 0.2 
6 -30 0.4 18 -20 0.2 
6 -32.5 0.4 18 -22.5 0.21 
6 -35 0.4 18 -25 0.21 
6 -37.5 0.4 18 -27.5 0.22 
6 -40 0.4 18 -30 0.22 
12 0 0.2 18 -32.5 0.22 
12 -2.5 0.2 18 -35 0.35 
12 -5 0.2 18 -37.5 0.35 
12 -7.5 0.2 18 -40 0.38 
12 -10 0.2 24 0 0.29 
12 -12.5 0.2 24 -2.5 0.29 
12 -15 0.2 24 -5 0.29 
12 -17.5 0.2 24 -7.5 0.29 
12 -20 0.2 24 -10 0.29 
12 -22.5 0.2 24 -12.5 0.29 
12 -25 0.2 24 -15 0.29 
12 -27.5 0.2 24 -17.5 0.29 
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ตารางผนวกที ่ 57     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจํานวน

เที่ยววิ่ง  10 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  16%(d.b.)  ชุดที่  1 

 
  Coordinate       Cone  penetration         Coordinate       Cone  penetration         Coordinate       Cone penetration           
     X         Y              resistance             X             Y             resistance              X           Y               resistance 
  (cm)      (cm)             (MPa)              (cm)        (cm)           (MPa)          (cm)          (cm)               (MPa)                                        

-24 0 0.15 -18 -27.5 0.1 -6 -12.5 0.1 
-24 -2.5 0.15 -18 -30 0.1 -6 -15 0.1 
-24 -5 0.15 -18 -32.5 0.1 -6 -17.5 0.1 
-24 -7.5 0.15 -18 -35 0.1 -6 -20 0.1 
-24 -10 0.15 -18 -37.5 0.1 -6 -22.5 0.1 
-24 -12.5 0.15 -18 -40 0.1 -6 -25 0.1 
-24 -15 0.15 -12 0 0.1 -6 -27.5 0.1 
-24 -17.5 0.15 -12 -2.5 0.1 -6 -30 0.1 
-24 -20 0.15 -12 -5 0.1 -6 -32.5 0.1 
-24 -22.5 0.15 -12 -7.5 0.1 -6 -35 0.1 
-24 -25 0.15 -12 -10 0.1 -6 -37.5 0.1 
-24 -27.5 0.15 -12 -12.5 0.1 -6 -40 0.1 
-24 -30 0.15 -12 -15 0.1 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.15 -12 -17.5 0.1 0 -2.5 1.65 
-24 -35 0.15 -12 -20 0.1 0 -5 1.89 
-24 -37.5 0.15 -12 -22.5 0.1 0 -7.5 1.73 
-24 -40 0.15 -12 -25 0.1 0 -10 1.43 
-18 0 0.1 -12 -27.5 0.1 0 -12.5 1.14 
-18 -2.5 0.1 -12 -30 0.1 0 -15 0.98 
-18 -5 0.1 -12 -32.5 0.1 0 -17.5 0.87 
-18 -7.5 0.1 -12 -35 0.1 0 -20 0.8 
-18 -10 0.1 -12 -37.5 0.1 0 -22.5 0.7 
-18 -12.5 0.1 -12 -40 0.1 0 -25 0.68 
-18 -15 0.1 -6 0 0.1 0 -27.5 0.68 
-18 -17.5 0.1 -6 -2.5 0.1 0 -30 0.68 
-18 -20 0.1 -6 -5 0.1 0 -32.5 0.68 
-18 -22.5 0.1 -6 -7.5 0.1 0 -35 0.68 
-18 -25 0.1 -6 -10 0.1 0 -37.5 0.68 
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ตารางผนวกที ่ 57 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration      Coordinate       Cone  penetration     Coordinate       Cone penetration           
    X           Y              resistance           X           Y              resistance         X           Y               resistance 
  (cm)      (cm)             (MPa)             (cm)      (cm)               (MPa)      (cm)         (cm)             (MPa)                                               

0 -40 0.68 12 -30 0.3 24 -20 0.1 
6 0 0.2 12 -32.5 0.3 24 -22.5 0.1 
6 -2.5 0.2 12 -35 0.3 24 -25 0.1 
6 -5 0.2 12 -37.5 0.3 24 -27.5 0.1 
6 -7.5 0.2 12 -40 0.3 24 -30 0.1 
6 -10 0.2 18 0 0.15 24 -32.5 0.1 
6 -12.5 0.2 18 -2.5 0.15 24 -35 0.1 
6 -15 0.2 18 -5 0.15 24 -37.5 0.1 
6 -17.5 0.2 18 -7.5 0.15 24 -40 0.1 
6 -20 0.2 18 -10 0.15 
6 -22.5 0.2 18 -12.5 0.15 
6 -25 0.2 18 -15 0.15 
6 -27.5 0.2 18 -17.5 0.15 
6 -30 0.2 18 -20 0.15 
6 -32.5 0.2 18 -22.5 0.15 
6 -35 0.2 18 -25 0.15 
6 -37.5 0.2 18 -27.5 0.15 
6 -40 0.2 18 -30 0.15 
12 0 0.05 18 -32.5 0.15 
12 -2.5 0.05 18 -35 0.15 
12 -5 0.05 18 -37.5 0.15 
12 -7.5 0.05 18 -40 0.15 
12 -10 0.05 24 0 0.1 
12 -12.5 0.3 24 -2.5 0.1 
12 -15 0.3 24 -5 0.1 
12 -17.5 0.3 24 -7.5 0.1 
12 -20 0.3 24 -10 0.1 
12 -22.5 0.3 24 -12.5 0.1 
12 -25 0.3 24 -15 0.1 
12 -27.5 0.3 24 -17.5 0.1 
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ตารางผนวกที ่ 58   แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจาํนวน

เที่ยววิ่ง  10 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  16%(d.b.)  ชุดที่  2 

 
  Coordinate       Cone  penetration       Coordinate       Cone  penetration         Coordinate       Cone penetration           
  X           Y              resistance             X           Y              resistance              X           Y              resistance 
(cm)        (cm)               (MPa)             (cm)        (cm)            (MPa)          (cm)      (cm)               (MPa)                                          

-24 0 0.1 -18 -27.5 0.2 -6 -12.5 0.45 
-24 -2.5 0.1 -18 -30 0.2 -6 -15 0.45 
-24 -5 0.1 -18 -32.5 0.2 -6 -17.5 0.45 
-24 -7.5 0.1 -18 -35 0.2 -6 -20 0.45 
-24 -10 0.1 -18 -37.5 0.2 -6 -22.5 0.45 
-24 -12.5 0.1 -18 -40 0.2 -6 -25 0.45 
-24 -15 0.1 -12 0 0.1 -6 -27.5 0.45 
-24 -17.5 0.1 -12 -2.5 0.1 -6 -30 0.45 
-24 -20 0.1 -12 -5 0.1 -6 -32.5 0.45 
-24 -22.5 0.1 -12 -7.5 0.1 -6 -35 0.45 
-24 -25 0.1 -12 -10 0.1 -6 -37.5 0.45 
-24 -27.5 0.1 -12 -12.5 0.1 -6 -40 0.45 
-24 -30 0.1 -12 -15 0.1 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.1 -12 -17.5 0.1 0 -2.5 1.39 
-24 -35 0.1 -12 -20 0.1 0 -5 1.39 
-24 -37.5 0.1 -12 -22.5 0.1 0 -7.5 1.39 
-24 -40 0.1 -12 -25 0.1 0 -10 1.35 
-18 0 0.2 -12 -27.5 0.1 0 -12.5 1.15 
-18 -2.5 0.2 -12 -30 0.1 0 -15 1.05 
-18 -5 0.2 -12 -32.5 0.1 0 -17.5 0.9 
-18 -7.5 0.2 -12 -35 0.1 0 -20 0.8 
-18 -10 0.2 -12 -37.5 0.1 0 -22.5 0.68 
-18 -12.5 0.2 -12 -40 0.1 0 -25 0.65 
-18 -15 0.2 -6 0 0.1 0 -27.5 0.65 
-18 -17.5 0.2 -6 -2.5 0.1 0 -30 0.65 
-18 -20 0.2 -6 -5 0.1 0 -32.5 0.65 
-18 -22.5 0.2 -6 -7.5 0.45 0 -35 0.65 
-18 -25 0.2 -6 -10 0.45 0 -37.5 0.65 
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ตารางผนวกที ่ 58 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration     Coordinate       Cone  penetration         Coordinate       Cone penetration           
  X           Y              resistance            X           Y              resistance              X           Y              resistance 
(cm)        (cm)               (MPa)            (cm)     (cm)               (MPa)      (cm)         (cm)                (MPa)                                           

0 -40 0.65 12 -30 0.21 24 -20 0.15 
6 0 0.15 12 -32.5 0.21 24 -22.5 0.15 
6 -2.5 0.3 12 -35 0.21 24 -25 0.15 
6 -5 0.49 12 -37.5 0.21 24 -27.5 0.15 
6 -7.5 0.49 12 -40 0.21 24 -30 0.15 
6 -10 0.49 18 0 0.15 24 -32.5 0.15 
6 -12.5 0.49 18 -2.5 0.15 24 -35 0.15 
6 -15 0.49 18 -5 0.15 24 -37.5 0.15 
6 -17.5 0.49 18 -7.5 0.15 24 -40 0.15 
6 -20 0.49 18 -10 0.15 
6 -22.5 0.49 18 -12.5 0.15 
6 -25 0.49 18 -15 0.15 
6 -27.5 0.49 18 -17.5 0.15 
6 -30 0.49 18 -20 0.15 
6 -32.5 0.49 18 -22.5 0.15 
6 -35 0.49 18 -25 0.15 
6 -37.5 0.49 18 -27.5 0.15 
6 -40 0.49 18 -30 0.15 
12 0 0.1 18 -32.5 0.15 
12 -2.5 0.1 18 -35 0.15 
12 -5 0.1 18 -37.5 0.15 
12 -7.5 0.1 18 -40 0.15 
12 -10 0.21 24 0 0.15 
12 -12.5 0.21 24 -2.5 0.15 
12 -15 0.21 24 -5 0.15 
12 -17.5 0.21 24 -7.5 0.15 
12 -20 0.21 24 -10 0.15 
12 -22.5 0.21 24 -12.5 0.15 
12 -25 0.21 24 -15 0.15 
12 -27.5 0.21 24 -17.5 0.15 
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ตารางผนวกที ่ 59     แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไข       

จํานวนเที่ยววิง่  15 เที่ยววิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และ
ปริมาณความชื้นดิน  16 %(d.b.)  ชุดที่  1 

 
  Coordinate       Cone  penetration         Coordinate       Cone  penetration         Coordinate       Cone penetration           
  X           Y              resistance                X           Y              resistance             X           Y                resistance 
(cm)    (cm)               (MPa)                  (cm)       (cm)               (MPa)       (cm)         (cm)               (MPa)                                       
-24 0 0.15 -18 -25 0.1 -6 -7.5 0.71 
-24 -2.5 0.15 -18 -27.5 0.1 -6 -10 0.71 
-24 -5 0.15 -18 -30 0.13 -6 -12.5 0.71 
-24 -7.5 0.15 -18 -32.5 0.15 -6 -15 0.71 
-24 -10 0.15 -18 -35 0.15 -6 -17.5 0.71 
-24 -12.5 0.15 -18 -37.5 0.15 -6 -20 0.62 
-24 -15 0.15 -18 -40 0.15 -6 -22.5 0.59 
-24 -17.5 0.15 -12 0 0.1 -6 -25 0.55 
-24 -20 0.15 -12 -2.5 0.1 -6 -27.5 0.5 
-24 -22.5 0.15 -12 -5 0.1 -6 -30 0.5 
-24 -25 0.15 -12 -7.5 0.1 -6 -32.5 0.5 
-24 -27.5 0.15 -12 -10 0.09 -6 -35 0.5 
-24 -30 0.15 -12 -12.5 0.09 -6 -37.5 0.5 
-24 -32.5 0.15 -12 -15 0.09 -6 -40 0.5 
-24 -35 0.15 -12 -17.5 0.09 0 0 0.15 
-24 -37.5 0.15 -12 -20 0.09 0 -2.5 1.8 
-24 -40 0.15 -12 -22.5 0.09 0 -5 1.9 
-18 0 0.1 -12 -25 0.09 0 -7.5 1.5 
-18 -2.5 0.1 -12 -27.5 0.09 0 -10 1.1 
-18 -5 0.1 -12 -30 0.09 0 -12.5 0.92 
-18 -7.5 0.1 -12 -32.5 0.09 0 -15 0.8 
-18 -10 0.1 -12 -35 0.09 0 -17.5 0.8 
-18 -12.5 0.1 -12 -37.5 0.09 0 -20 0.7 
-18 -15 0.1 -12 -40 0.09 0 -22.5 0.62 
-18 -17.5 0.1 -6 0 0.15 0 -25 0.6 
-18 -20 0.1 -6 -2.5 0.7 0 -27.5 0.55 
-18 -22.5 0.1 -6 -5 0.71 0 -30 0.55 



347

 
ตารางผนวกที ่ 59 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration         Coordinate       Cone  penetration         Coordinate       Cone penetration           
  X           Y              resistance                X           Y              resistance              X           Y             resistance 
(cm)    (cm)               (MPa)                (cm)         (cm)             (MPa)            (cm)       (cm)            (MPa)                                         
0 -32.5 0.51 12 -20 0.29 24 -7.5 0.15 
0 -35 0.51 12 -22.5 0.29 24 -10 0.15 
0 -37.5 0.51 12 -25 0.29 24 -12.5 0.15 
0 -40 0.51 12 -27.5 0.29 24 -15 0.15 
6 0 0.15 12 -30 0.29 24 -17.5 0.15 
6 -2.5 0.7 12 -32.5 0.29 24 -20 0.15 
6 -5 0.75 12 -35 0.29 24 -22.5 0.15 
6 -7.5 0.75 12 -37.5 0.29 24 -25 0.15 
6 -10 0.75 12 -40 0.29 24 -27.5 0.15 
6 -12.5 0.75 18 0 0.15 24 -30 0.15 
6 -15 0.75 18 -2.5 0.15 24 -32.5 0.15 
6 -17.5 0.75 18 -5 0.15 24 -35 0.15 
6 -20 0.75 18 -7.5 0.15 24 -37.5 0.15 
6 -22.5 0.75 18 -10 0.15 24 -40 0.15 
6 -25 0.75 18 -12.5 0.15  
6 -27.5 0.75 18 -15 0.15  
6 -30 0.6 18 -17.5 0.15  
6 -32.5 0.6 18 -20 0.15 
6 -35 0.6 18 -22.5 0.15 
6 -37.5 0.6 18 -25 0.15 
6 -40 0.6 18 -27.5 0.15 
12 0 0.15 18 -30 0.15 
12 -2.5 0.15 18 -32.5 0.15 
12 -5 0.15 18 -35 0.15 
12 -7.5 0.15 18 -37.5 0.15 
12 -10 0.29 18 -40 0.15 
12 -12.5 0.29 24 0 0.15 
12 -15 0.29 24 -2.5 0.15 
12 -17.5 0.29 24 -5 0.15 
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ตารางผนวกที ่ 60   แสดงรายการคํานวณคาความตานทานการแทงทะลุดินที่เงื่อนไขจาํนวน

เที่ยววิ่ง  15 เทีย่ววิ่ง  ที่ความดันลมยาง 2.3  bar(2.34 kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นดนิ  16 %(d.b.)  ชุดที่  2 

 
  Coordinate       Cone  penetration         Coordinate       Cone  penetration         Coordinate       Cone penetration           
  X           Y              resistance              X             Y              resistance             X        Y              resistance 
(cm)       (cm)            (MPa)              (cm)           (cm)            (MPa)         (cm)        (cm)            (MPa)                                            

-24 0 0.15 -18 -27.5 0.1 -6 -12.5 0.8 
-24 -2.5 0.15 -18 -30 0.1 -6 -15 0.8 
-24 -5 0.15 -18 -32.5 0.1 -6 -17.5 0.7 
-24 -7.5 0.15 -18 -35 0.1 -6 -20 0.62 
-24 -10 0.15 -18 -37.5 0.1 -6 -22.5 0.6 
-24 -12.5 0.15 -18 -40 0.1 -6 -25 0.6 
-24 -15 0.15 -12 0 0.15 -6 -27.5 0.5 
-24 -17.5 0.15 -12 -2.5 0.15 -6 -30 0.5 
-24 -20 0.15 -12 -5 0.15 -6 -32.5 0.5 
-24 -22.5 0.15 -12 -7.5 0.15 -6 -35 0.5 
-24 -25 0.15 -12 -10 0.15 -6 -37.5 0.5 
-24 -27.5 0.15 -12 -12.5 0.15 -6 -40 0.5 
-24 -30 0.15 -12 -15 0.15 0 0 0.15 
-24 -32.5 0.15 -12 -17.5 0.15 0 -2.5 2 
-24 -35 0.15 -12 -20 0.15 0 -5 2.2 
-24 -37.5 0.15 -12 -22.5 0.15 0 -7.5 1.99 
-24 -40 0.15 -12 -25 0.15 0 -10 1.6 
-18 0 0.1 -12 -27.5 0.15 0 -12.5 1.25 
-18 -2.5 0.1 -12 -30 0.15 0 -15 1.03 
-18 -5 0.1 -12 -32.5 0.15 0 -17.5 0.92 
-18 -7.5 0.1 -12 -35 0.15 0 -20 0.91 
-18 -10 0.1 -12 -37.5 0.15 0 -22.5 0.9 
-18 -12.5 0.1 -12 -40 0.15 0 -25 0.9 
-18 -15 0.1 -6 0 0.15 0 -27.5 0.9 
-18 -17.5 0.1 -6 -2.5 0.6 0 -30 0.9 
-18 -20 0.1 -6 -5 0.79 0 -32.5 0.9 
-18 -22.5 0.1 -6 -7.5 0.8 0 -35 0.9 
-18 -25 0.1 -6 -10 0.8 0 -37.5 0.9 
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ตารางผนวกที ่ 60 (ตอ)     
 
  Coordinate       Cone  penetration         Coordinate       Cone  penetration         Coordinate       Cone penetration           
  X            Y              resistance            X               Y             resistance              X           Y              resistance 
(cm)        (cm)             (MPa)             (cm)          (cm)             (MPa)          (cm)       (cm)               (MPa)                                        

0 -40 0.9 12 -27.5 0.31 24 -15 0.2 
6 0 0.15 12 -30 0.31 24 -17.5 0.2 
6 -2.5 0.4 12 -32.5 0.31 24 -20 0.2 
6 -5 0.6 12 -35 0.31 24 -22.5 0.2 
6 -7.5 0.6 12 -37.5 0.31 24 -25 0.2 
6 -10 0.6 12 -40 0.31 24 -27.5 0.2 
6 -12.5 0.6 18 0 0.15 24 -30 0.2 
6 -15 0.6 18 -2.5 0.15 24 -32.5 0.2 
6 -17.5 0.6 18 -5 0.15 24 -35 0.2 
6 -20 0.6 18 -7.5 0.15 24 -37.5 0.2 
6 -22.5 0.6 18 -10 0.15 24 -40 0.2 
6 -25 0.6 18 -12.5 0.15 
6 -27.5 0.6 18 -15 0.15 
6 -30 0.6 18 -17.5 0.15 
6 -32.5 0.6 18 -20 0.15 
6 -35 0.6 18 -22.5 0.15 
6 -37.5 0.6 18 -25 0.15 
6 -40 0.6 18 -27.5 0.15 
12 0 0.15 18 -30 0.15 
12 -2.5 0.15 18 -32.5 0.15 
12 -5 0.15 18 -35 0.15 
12 -7.5 0.15 18 -37.5 0.15 
12 -10 0.3 18 -40 0.15 
12 -12.5 0.31 24 0 0.15 
12 -15 0.31 24 -2.5 0.15 
12 -17.5 0.31 24 -5 0.15 
12 -20 0.31 24 -7.5 0.15 
12 -22.5 0.31 24 -10 0.2 
12 -25 0.31 24 -12.5 0.2 
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ภาคผนวก  ข 
 

การคํานวณสัญญาณจากเครื่อง  Analyzing  Recorder 
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ตัวอยางการคาํนวณสัญญาณจากเครื่อง Analyzing  Recorder 
 

เนื่องจากขอมูลที่บันทึกในเครื่อง  Cassette  Data  Recorder  รุน  TEAC  R-61  ซ่ึงเปนขอมูล
แบบ  Analog  ดังนั้นตองทําการแปลงขอมูลเหลานั้นใหเปน  Digital  โดยใชเครื่อง Analyzing  
Recorder  เปนตัวชวยในการวิเคราะหสัญญาณแบบตอเนื่องดังกลาว   จึงทําการ Print  ขอมูลแลวนํา
ขอมูลมาหาคาเฉลี่ยของสัญญาณที่เปนตัวเลขในโปรแกรม  Microsoft  Excel  ซ่ึงรายละเอียดที่
เกี่ยวของกับการตั้งเงื่อนไขตาง  ๆ  ในเครื่อง  Analyzing  Recorder    มีดังตอไปนี้   
 
  รายละเอียดเกี่ยวกับเงื่อนไขตางๆ  ระหวางการใชเครื่อง  Analyzing  Recorder   
 

                                Analyzing  Recorder  Model           (AR-1000) 
 

                                           Number  of  data                                   281 
 

Trigger  point                                       (0) 
 

                                              Trigger  time                               14/6/48  18:30 
 

Sample  rate                     ( 50 Hz) 
 

                                                                  Tag  name                                            (CH1) 
  

                                                         Range                                               (2V) 
 

                                                          Unit                                    (V) 
 

                                                         Data  type                                       (Analog) 
 

 และตัวอยางสัญญาณที่นํามาเปนสัญญาณของแรงในแนวดิ่งปรากฏดังภาพผนวกที่  1   ที่
เงื่อนไขการทดลองการวิ่งบดอัด  15  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง 2.3  bar (2.34 kgf/cm2) และปริมาณ
ความชื้นในดิน 16 % (d.b.)  ซ่ึงมีหนวยเปน  Volt  ดังแสดงไวตารางผนวกที่  61 
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ตารางผนวกที ่ 61   แสดงคาของสัญญาณที่ไดจากการถอดขอมูลจาก Instrumentation  Tape 
 
      Data          Vertical            Data    Vertical            Data           Vertical          Data              Vertical   
       No.           force     No.     force                 No.             force                No. force 
          signal(V)      signal(V)                             signal(V)                           signal(V) 

1 0.536 29 0.67 57 0.722 85 0.672 
2 0.548 30 0.645 58 0.692 86 0.66 
3 0.596 31 0.67 59 0.713 87 0.669 
4 0.585 32 0.652 60 0.688 88 0.658 
5 0.609 33 0.685 61 0.703 89 0.667 
6 0.592 34 0.653 62 0.679 90 0.654 
7 0.621 35 0.68 63 0.694 91 0.664 
8 0.606 36 0.654 64 0.664 92 0.663 
9 0.631 37 0.674 65 0.676 93 0.668 

10 0.62 38 0.65 66 0.653 94 0.668 
11 0.642 39 0.681 67 0.674 95 0.681 
12 0.625 40 0.649 68 0.65 96 0.681 
13 0.648 41 0.678 69 0.672 97 0.678 
14 0.633 42 0.648 70 0.664 98 0.674 
15 0.637 43 0.669 71 0.685 99 0.678 
16 0.637 44 0.651 72 0.667 100 0.672 
17 0.648 45 0.681 73 0.694 101 0.674 
18 0.627 46 0.659 74 0.68 102 0.676 
19 0.648 47 0.689 75 0.697 103 0.662 
20 0.63 48 0.672 76 0.688 104 0.663 
21 0.65 49 0.698 77 0.706 105 0.654 
22 0.63 50 0.673 78 0.686 106 0.649 
23 0.655 51 0.703 79 0.701 107 0.645 
24 0.633 52 0.679 80 0.688 108 0.646 
25 0.663 53 0.711 81 0.687 109 0.64 
26 0.638 54 0.697 82 0.676 110 0.645 
27 0.661 55 0.72 83 0.674 111 0.645 
28 0.639 56 0.693 84 0.662 112 0.655 
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ตารางผนวกที ่ 61      (ตอ) 
 
      Data          Vertical            Data    Vertical            Data           Vertical          Data           Vertical   
       No.           force     No.     force               No.             force              No.            force 
          signal(V)      signal(V)                             signal(V)                         signal(V) 

113 0.648 143 0.694 173 0.664 203 0.627 
114 0.665 144 0.705 174 0.683 204 0.645 
115 0.662 145 0.687 175 0.661 205 0.628 
116 0.668 146 0.705 176 0.683 206 0.654 
117 0.668 147 0.68 177 0.662 207 0.633 
118 0.676 148 0.697 178 0.687 208 0.659 
119 0.666 149 0.673 179 0.661 209 0.64 
120 0.673 150 0.694 180 0.688 210 0.658 
121 0.673 151 0.667 181 0.666 211 0.633 
122 0.671 152 0.686 182 0.683 212 0.652 
123 0.664 153 0.665 183 0.671 213 0.627 
124 0.671 154 0.681 184 0.696 214 0.644 
125 0.658 155 0.669 185 0.673 215 0.622 
126 0.664 156 0.682 186 0.698 216 0.641 
127 0.657 157 0.665 187 0.678 217 0.613 
128 0.661 158 0.686 188 0.696 218 0.64 
129 0.656 159 0.672 189 0.67 219 0.618 
130 0.666 160 0.692 190 0.687 220 0.628 
131 0.659 161 0.67 191 0.658 221 0.613 
132 0.67 162 0.697 192 0.677 222 0.634 
133 0.669 163 0.674 193 0.651 223 0.613 
134 0.685 164 0.7 194 0.67 224 0.63 
135 0.677 165 0.677 195 0.634 225 0.621 
136 0.698 166 0.697 196 0.658 226 0.642 
137 0.685 167 0.677 197 0.624 227 0.623 
138 0.702 168 0.709 198 0.645 228 0.642 
139 0.69 169 0.678 199 0.622 229 0.618 
140 0.706 170 0.701 200 0.646 230 0.634 
141 0.684 171 0.674 201 0.621 231 0.612 
142 0.707 172 0.693 202 0.651 232 0.62 
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ตารางผนวกที ่ 61    (ตอ) 
 
      Data          Vertical            Data    Vertical               
       No.           force     No.     force                
          signal(V)      signal(V)                              

233 0.599 264 0.554 
234 0.616 265 0.554 
235 0.592 266 0.554 
236 0.599 267 0.547 
237 0.576 268 0.545 
238 0.583 269 0.548 
239 0.562 270 0.542 
240 0.575 271 0.545 
241 0.565 272 0.542 
242 0.574 273 0.548 
243 0.569 274 0.545 
244 0.585 275 0.551 
245 0.57 276 0.563 
246 0.581 277 0.554 
247 0.58 278 0.555 
248 0.586 279 0.559 
249 0.588 280 0.552 
250 0.589 281 0.564 
251 0.589 
252 0.584 
253 0.587 
254 0.583 
256 0.582 
257 0.584 
258 0.576 
259 0.578 
260 0.57 
261 0.565 
262 0.561 
263 0.559 
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ภาพผนวกที่  1  แสดงภาพสญัญาณแรงในแนวดิ่งที่ความดันลมยาง 2 .3 bar(2.34 kgf/cm2)  ที่ จํานวน 
เที่ยววิ่ง  15 เทีย่ววิ่ง  และปรมิาณความชืน้ในดิน  16 % (d.b.)   

 
 

การหาคาสัญญาณแรงในแนวดิ่งที่ทําการวัดดังนี ้
 

 Vertical force signal average  =  ∑
=

281

1i

(Vertical force signal) 

281 
 

      =  
281

649.181  
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การปรับเทียบคาสัญญาณแรงในแนวดิ่งที่กระทํากับ Octagonal ring transducer ทําการ
คํานวณดังตอไปนี้    จากภาพที่  48  เปนภาพกราฟแสดงการปรับเทียบคา Octagonal ring transducer 
ในแนวดิ่ง  สมการความสัมพันธระหวางแรงที่กระทํากับ Octagonal ring transducer ในแนวดิ่งกับ
แรงดันไฟฟาที่วัดได คือ  
     Y   = 162.33 X - 1.5545  
      Y   คือ  แรงในแนวดิ่งทีก่ระทํากับ Octagonal ring transducer (kgf) 
    X   คือ  สัญญาณแรงดนัไฟฟาที่วัดได (Volt) 
จะไดวา    Y   =  162.33(0.646) -1.5545 

 Y   =  103. 31  kgf 
     Y  =  1013.47  N 
 

คํานวณหาแรงที่น้ําหนักทั้งหมดจากลอยางถายลงผิวดิน โดยคิดคํานวณเฉพาะสวนที่เปน
น้ําหนักตั้งแตใต Octagonal ring transducer ลงมาซึ่งมีน้ําหนักของลอยาง =  8.42  kg   น้ําหนักของ
แกนลอ =  7.33  kg  น้ําหนักของฐานยึดเกียรทดและมอเตอร =  35.92  kg  น้ําหนักของเกียรทดขนาด  
1:60 =  16.65  kg  น้ําหนักของมอเตอรขนาด 1.75 kW  =  22.20  kg       
เอาน้ําหนักทั้งหมดมารวมกัน 8.42  kg  +  7.33  kg  + 35.92  kg + 16.65  kg  + 22.20  kg            

=  90.52  kg 
=  888. 0012  N 

นั่นคือน้ําหนักทั้งหมดที่ถายลงสูผิวดิน =  888.0012+1013.47  =  1901.47  N 
  

เพราะฉะนั้นแรงที่เกิดจากน้าํหนักทั้งหมดถายลงที่ลอยางสัมผัสกับผิวดิน  ขณะที่ความดันลม
ยาง 2.3 bar  (2.34 kgf/cm2)  ลอยางวิ่งซํ้า 15 เที่ยววิ่ง  และปริมาณความชื้นในดิน  16%(d.b.)  เทากับ
1901.47  N 
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ภาคผนวก  ค 
 

พื้นที่สัมผัสระหวางลอยางกับผิวดิน 
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พื้นที่สัมผัส(Contact  Area)  ระหวางลอยางกับผิวดิน 
 

การทดลองในกระบะที่  1  และ  กระบะที่  2    ที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  5  10  และ 15  เที่ยววิ่งที่
ความดันลมยาง  1.1  bar(1.12 kgf/cm2)ปริมาณความชื้นในดินเทากับ  10 %(d.b.) นี้ไดใชสมการที่  
(26)  ในการคํานวณ 

 
A  =  b ⋅ L                                         

เมื่อ   A  =  พื้นที่สัมผัสของลอยาง(cm2) 
b  =  ความกวางของลอยาง(cm) 
d  =  เสนผานศูนยกลางของลอยาง(cm) 
L  =  ความยาวสัมผัส(Contact  length)ระหวางลอยางกบัผิวดิน(cm) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่  2  (a) ภาพแสดงเสนผานศูนยกลางลอยางในสภาวะที่ม ีน้ําหนักมากระทํา(d1)  (b)  ภาพ

แสดงเสนผานศูนยกลางลอยางในสภาวะทีม่ีน้ําหนกัมากระทํา(d2) 
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การทดลองในกระบะที่  1  และ  กระบะที่  2    ที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  5  10  และ 15  เที่ยววิ่งที่
ความดันลมยาง  1.1  bar(1.12 kgf/cm2)ปริมาณความชืน้ในดินเทากับ  10 %(d.b.)  กรณีนี้ลอยางมกีาร
ยุบตัว 

ระยะที่รูปรางของลอยางเปลี่ยนแปลงไปสูงสุดขณะที่รับน้ําหนักและวางบนผิวดินนี้ไดใช
สมการที่  (38)  ในการคํานวณ 
 

     ( )22 ttdL δδ −=  
  21 ddt −=δ  

 
 
 

 
       d1  =  เสนผานศูนยกลางลอยางในสภาวะที่ม ีน้ําหนกัมากระทํา 

                     d2  =  เสนผานศนูยกลางลอยางในสภาวะที่มนี้ําหนกัมากระทํา 
δt  =  d1 -  d2 

        δt  =  50.4 – 40.9 
 δt  =  9.5 

 
ความยาวสัมผัสระหวางลอยางกับผิวดินไดดังนี ้

 
( )22 ttdL δδ −=  

2)5.9()5.94.50(2 −= xL  
42.39=L   cm  

 
พื้นที่สัมผัสระหวางลอยางกบัผิวดิน 

bxLA =  
       42.395.13 xA =  

         17.532=A   2cm  
 

 ดังนั้นที่ระยะการเปลี่ยนแปลงรูปรางมากที่สุดของลอยางเทากับ  9.5  cm  คาความยาวสัมผัส
ระหวางลอยางกับผิวดินเทากับ  39.42  cm คาพื้นที่สัมผัสระหวางลอยางกับผิวดินเทากับ  532.17cm2 
 

 เมื่อ   L  =  ความยาวสัมผัส (cm)  
               d   =  เสนผานศูนยกลางของลอยาง(cm) 
        δt  =  คาการเปลี่ยนแปลงรูปรางที่เปลี่ยนแปลงมากที่สุด(cm)  
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การคํานวณคาประมาณพื้นท่ีสัมผัส(Estimation of contact areas) 
 
การทดลองในกระบะที่  3  และ  กระบะที่  4  ที่ระดับความดันลมยาง  1.5  bar(1.52 kgf/cm2)   

กระบะที่  5  และ  กระบะที่  6  ที่ระดับความดันลมยาง  1.9  bar(1.93kgf/cm2)    กระบะที่  7  และ  
กระบะที่  8  ที่ระดับความดันลมยาง  2.3  bar(2.34 kgf/cm2) ปริมาณความชื้นดินเทากับ  10 %(d.b.)  
และ  กระบะที่  9  และ  กระบะที่  10  ที่จํานวนเที่ยววิ่ง  1  5  10  และ  15  เที่ยววิ่งที่ความดันลมยาง  
2.3  bar(2.34 kgf/cm2) ปริมาณความชื้นดินเทากับ  16 %(d.b.)   กรณีนี้ลอยางไมมีการยุบตัว 
ใชสมการที่( 26 ) 

    A = b ⋅ L                                         
                                    เมื่อ      A      =   พื้นที่สัมผัสของลอยาง(cm2) 
                                b     =   ความกวางของลอยาง(cm) 

     d     =   เสนผานศูนยกลางของลอยาง(cm) 
                                N    =   น้ําหนักลอตามแนวดิ่ง(N) 
                                L    =   

4
d  เมื่อลอยางอยูบนพื้นผิวแข็ง(cm) 

          =   
2
d  เมื่อลอยางอยูบนพื้นผิวที่ออนนุม( sinkage   Z > 0.05d) 

    L2    =   ระยะที่ลอสัมผัสกับดินที่เกดิการยุบตวักับดินบางสวนทีย่ังไม
เกิดการยุบตัว(cm) 

                                Z    =   ระยะจมของลอยาง(cm) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่  3  แสดงการประมาณความยาวพื้นที่สัมผัสลอยางบนพื้นผิวแข็งและพืน้ผิวที่ออนนุม 
ที่มา : (Edward McKyes,1985) 
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ลําดับขั้นตอนการคํานวณหาพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางลอยางกับผิวดิน 
 

A = b ⋅ L 
 

 เมื่อลอยางวิ่งบนผิวหนาดิน  1  เที่ยววิ่งสภาพพื้นดนิเปนพืน้ผิวที่ออนนุมใช 
 

         =L  
2
d  เมื่อลอยางอยูบนพื้นผิวที่ออนนุม 

     

2
4.50

=L   

2.25=L   cm  
     
     2.255.13 xA =  

 
      2.340=A   2cm  

 
ดังนั้นคาความยาวสัมผัสระหวางลอยางกบัผิวดินเทากับ  25.2  cm คาพื้นที่สัมผัสระหวางลอ

ยางกับผิวดินเทากับ  340.2cm2 
 

เมื่อลอยางวิ่งบนผิวหนาดิน  5  เที่ยววิ่งสภาพพื้นดนิเปนพืน้ผิวที่แข็งใช 
 

         =L
4
d  เมื่อลอยางอยูบนพืน้ผิวที่แข็ง 

     

4
4.50

=L   

6.12=L   cm  
     
     6.125.13 xA =  

 
      1.170=A   2cm  

 
ดังนั้นคาความยาวสัมผัสระหวางลอยางกบัผิวดินเทากับ  12.6  cm คาพื้นที่สัมผัสระหวางลอ

ยางเทากับ  170.1cm2 
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ภาคผนวก  ง 
การออกแบบและทดสอบชุดอุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็ก (Mini-Corer) 
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การออกแบบและทดสอบชุดอุปกรณเก็บตวัอยางดนิขนาดเล็ก (Mini-Corer) 
 

ชุดอุปกรณเก็บตัวอยางดินขนาดเล็ก (Mini-corer)  ประกอบดวย Mini-corer และCutting-
mould  ดังแสดงดวยภาพที่  30  วัสดุที่นํามาสราง Mini-Corer เปนทอสเตนเลส เพราะมีความแข็งแรง
และไมมีการเกิดการโกงตัวของ Mini-corer ระหวางการแทรกลงไปในดิน  ปลายดานหนึ่งของ Mini-
corer ถูกทําใหมีความคมเพื่อใชในการแทง Mini-corer ลงไปในดินCutting-mould     ทําดวยทอ
พลาสติก PVC  ที่ถูกแบงครึ่งยาว 4 cm ปลายปดทั้งสองขางปดดวยแผนพลาสติกใส   เพื่อใชในการ
ตัดตัวอยางดิน 
 
ปริมาตรของตวัอยางดนิท่ีไดจากอุปกรณเก็บตัวอยางดนิขนาดเล็ก 
 
 เนื่องจาก Mini-corer ประกอบดวยทอสเตนเลสครึ่งวงกลม 2 ช้ินประกบกันเปนวงกลม 
ดังนั้นตัวอยางดินใช Mini-corer เปนอุปกรณเก็บตัวอยางดินจึงมีหนาตัดเปนวงกลม               ขั้นตอน
การหาพื้นที่หนาตัดของ Mini-corer มีดังนี้ 

                
4

2dA π
=  

 
                   mmd 23=  
     

                  ( )
4
23 2xA π

=  

                  2154.4 cmA =  
 
ในการเก็บตัวอยางดินโดย Mini-corer ตัวอยางดินทีไ่ดหลังจากการใช Cutting-mould ตัดแทงตวัอยาง
ดินใน Mini-corer ซ่ึงมีความยาว cm4  

    ปริมาตรของตัวอยางดินจากอุปกรณเก็บอยางดินขนาดเล็ก xLdv
4

2π
=  

        3616.16 cmv =  
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การเปรียบเทียบคาความหนาแนนของตัวอยางดินจากอุปกรณเก็บตัวอยางดนิมาตรฐาน(Core 
Sampling)กับอุปกรณเก็บตวัอยางดนิขนาดเล็ก Mini-Corer 
 
ตารางผนวกที ่ 62  แสดงผลคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิจากอุปกรณเก็บตัวอยางดิน 

มาตรฐาน(Core Sampling) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Can No. 

Weight of  
can (g) 

Weight of  
wet 

soil+can 
(g) 

Weight of  
dry soil+ 
can (g) 

Weight of  
wet soil(g) 

Weight of  
dry soil 
can (g) 

Volume 
(cm3) 

Dry bulk 
density of soil 

(g/cm3) 

T 53 99.83 234.18 224.47 134.35 124.64 100 1.246 
T27 99.70 226.42 216.97 126.72 117.27 100 1.172 
T10 99.88 231.26 221.77 131.38 121.89 100 1.218 
T19 99.92 236.28 226.39 136.36 126.47 100 1.264 
T52 99.99 236.57 226.60 136.58 126.61 100 1.266 
T18 99.74 224.18 214.66 124.44 114.92 100 1.149 
T26 99.86 227.74 217.99 127.88 118.13 100 1.181 
T9 99.62 233.06 223.53 133.44 123.91 100 1.239 
T6 99.73 228.46 218.95 128.73 119.22 100 1.192 

T49 100.01 236.32 226.35 136.31 126.34 100 1.263 
            เฉลี่ย 1.219 
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ตารางผนวกที ่ 63  แสดงผลคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของดนิจากอุปกรณเก็บตัวอยางดิน 
ขนาดเล็ก Mini-Corer 

                                   เฉลี่ย                 1.261 
 
หาคาความตางกันของคาความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงของตัวอยางดินจากอุปกรณ 

Mini-Corer มีความหนาแนนเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับอุปกรณเก็บตวัอยางดินมาตรฐาน 
   100

261.1
219.1261.1 x−

=  

                %33.3=  
จากผลการเปรียบเทียบพบวาคาความหนาแนนของตัวอยางดินที่ไดจากอุปกรณเก็บตัวอยาง

ดินขนาดเล็กมีคามากกวาความหนาแนนของตัวอยางดินที่ไดจากอุปกรณเก็บตัวอยางดินมาตรฐาน
เทากับ %33.3  

 
 
 

Can No. 

 
 

Weight of  
can (g) 

 
 

Weight of  
wet 

soil+can 
(g) 

 
 

Weight of  
dry soil+ 
can (g) 

 
 

Weight of  
wet soil(g) 

 
 

Weight of  
dry soil (g) 

 
 

Volume 
(cm3) 

 
Dry bulk 

density of soil 
(g/cm3) 

1. 28.75 50.44 48.95 21.69 20.20 16.616 1.215 

2. 29.21 51.05 49.64 21.84 20.43 16.616 1.229 

3. 28.59 50.37 48.83 21.78 20.24 16.616 1.218 

4. 29.10 51.84 50.23 22.74 21.13 16.616 1.271 

5. 28.68 51.09 49.63 22.41 20.95 16.616 1.260 

6. 29.06 50.71 49.38 21.65 20.32 16.616 1.222 

7. 29.29 53.63 52.13 24.34 22.84 16.616 1.374 

8. 28.88 52.42 50.97 23.54 22.09 16.616 1.329 

9. 29.04 52.37 50.83 23.33 21.79 16.616 1.311 

10. 29.44 50.51 49.15 21.07 19.71 16.616 1.186 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 

ช่ือ  นายกริชเพ็ชร  กลัดเนยีม 
เกิดวันอาทิตยที่  14  เดือนตลุาคม  พ.ศ.  2516 
สถานที่เกิด  อําเภอเมือง  จังหวัดเชียงใหม 
ประวัติการศึกษา  ปริญญาครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑติ สาขาวิชา(วศิวกรรมเครื่องกล)  สถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  (พ.ศ.  2539) 
ตําแหนงปจจบุัน  อาจารย 1  ระดับ 5 
สถานที่ทํางานปจจุบัน  คณะวิชาเครื่องกล  สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร  สาขาวิชา

เทคโนโลยีเครื่องกล   แผนกวิชาชางกลเกษตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลลานนา   วิทยาเขตภาคพายัพ 

ทุนการศึกษาที่ไดรับ   ไดรับทุนการศึกษาจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
วิทยาเขตภาคพายัพ (พ.ศ. 2545) 

 
 




