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บทคดัย่อ 

 วตัถุประสงคข์องการศึกษาน้ีคือ เพื่อทดสอบประสิทธิภาพเชิงกลศาสตร์และชลศาสตร์ของ
ปูนซีเมนตเ์พื่อน ามาใชอุ้ดในชั้นเกลือหินในฟังก์ชนัของเวลา ผลการทดสอบท่ีไดส้ามารถช่วยในการ
ออกแบบของซีเมนต์ส าหรับการอุดรอยแตกในระยะยาวเพื่อให้มีผลกระทบจากการร่ัวไหลในชั้น
เกลือหินของเหมืองเกลือให้น้อยท่ีสุด ผลการทดสอบคุณสมบติัพื้นฐานของซีเมนต์ระบุวา่เม่ือเพิ่ม
ระยะเวลาการบ่มตวั ค่าแรงกดสูงสุดในแกนเดียว ค่าสัมประสิทธ์ิความยืดหยุ่น และค่าแรงดึงแบบ
บราซิลเลียนของปูนซีเมนต์มีแนวโน้มสูงข้ึน ผลการทดสอบความซึมผ่านของซีเมนต์พบว่าเม่ือ
ระยะเวลาการบ่มตวัเพิ่มข้ึน ค่าความซึมผา่นและค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผา่นจะลดลง ผลการทดสอบ
แรงเฉือนโดยตรงระยะสั้ นพบว่าแรงเสียดทานยึดติดระหว่างซีเมนต์และเกลือหินมีค่าเท่ากบั 44 
องศา และแรงยดึติดมีค่าเท่ากบั 2.12 เมกกะปาสคาล  
 การทดสอบ Push-out ระยะยาวถูกด าเนินการในแท่งซีเมนตก์บัชุดความสัมพนัธ์การบ่มตวั
ระยะยาวท่ีความเคน้เฉือนคงท่ี บนพื้นฐานพฤติกรรมการเคล่ือนไหลของความหนืดเชิงยืดหยุน่เฉือน 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเคล่ือนตวัแนวเฉือนและเวลาโดยระดบัความเคน้เฉือนคงท่ีต่างๆท่ี 30 วนั 
รูปแบบ Hookean-Kelvin ถูกเลือกเพื่อหาค่าพฤติกรรมการเคล่ือนไหลของความหนืดเชิงยืดหยุ่น
เฉือนระหว่างซีเมนต์และเกลือหิน พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของความยืดหยุ่นเฉือน (G1) ความหนืด
เชิงยืดหยุน่เฉือน (G2) และสัมประสิทธ์ิความหนืด (η1) พิจารณาในฟังก์ชนัของอตัราส่วนเฉือนคงท่ี 
(τ/τav) ของแท่งซีเมนต์ในหลุมเจาะ พารามิเตอร์ของ G1 เพิ่มข้ึนเล็กน้อยเม่ือ (τ/τav) เพิ่มข้ึน 
พารามิเตอร์ของ G2 และ η1 มีแนวโนม้ลดลงเม่ือเพิ่มอตัราส่วนเฉือนคงท่ีกบัความสัมพนัธ์เชิงก าลงั 
การทดสอบแรงเฉือนโดยตรงระยะยาวแสดงรูปแบบพารามิเตอร์การเคล่ือนไหลเฉือน พารามิเตอร์ท่ี
เหมาะสมของ G1, G2 และ η1 เปล่ียนแปลงเม่ือเพิ่มอตัราส่วนความเคน้เฉือน (τ/τp) ผลการคาดการณ์
เป็นไปตามขอ้มูลจากผลการทดสอบเป็นอยา่งดี ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่เป็นรูปแบบการเคล่ือนไหลของ
ความหนืดเชิงยดืหยุน่แบบไม่เป็นเส้นตรง 



ค 
 

Abstract 

 The objectives of this study are to determine the mechanical and hydraulic performance of 
cement sealing in rock salt as a function of times.  The results are used to assist in a long-term design 
of the cement seals in fracture and dissolved channels to minimize a brine circulation and potential 
leakage along a main access of a salt mine.  The basic mechanical properties test results indicate that 
when the curing time increases the uniaxial compressive strength, elastic modulus and Brazilian 
tensile strength of cement grout increases.  The results of constant head flow test indicate that when 
the curing time increases the coefficient of permeability (K) and the intrinsic permeability (k) of 
cement grout decreases.  The short-term direct shear tests results indicate the frictional resistance at 
cement-salt interface with the friction angle of 44 degrees and cohesion of 2.12 MPa.  
 The long-term push-out tests are performed on cement plugs with a series of relatively long 
curing time with the constant shear stress.  Base on the visco-elastic shear creep behavior results, the 
relation between shear displacement and time are obtained with a various constant shear stress levels 
with 30 days.  The Hookean-Kelvin model is chosen to determine the visco-elastic shear creep 
behavior at cement-salt interface.  The fitting parameters of elastic shear modulus (G1), visco-elastic 
shear modulus (G2) and viscous coefficient (η1) are determined as function of the applied constant 
shear ratio (τ/τav) of borehole cement plug.  The empirical parameters, G1 increase slightly with the 
τ/τav increase.  The parameters of G2 and η1 tend to decrease in term of increasing applied constant 
shear ratio with a power relation.  The long-term direct shear test results show the shear creep model 
parameters.  The fitting empirical parameters of G1, G2 and η1 change with the increase in the shear 
stress ratio (τ/τp).  The predicted curve agree well with the experiment data, which shows the 
reasonability of nonlinear visco-elastic shear creep model. 
 


