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1.1 ควำมส ำคญ  ที่มำองป ญั าำที่ท ำาำววจั ญย 

 เทคโนโลยีการกักเก็บกากนิวเคลียร์ด้วยวิธีการอัดวัสดุลงไปในหลุมเจาะระดับลึก 

(Deep Hole Injection) ดังแสดงในรูปที่ 1.1 ได้มีวิวัฒนาการมานาน แต่เพิ่งจะแพร่หลายมากขึ้น

เมื่อ 3-4 ปีที่ผ่านมา (Arnold et al. 2011; Swift et al. 2009; Brady and Arnold 2011; Brady et 

al. 2009; Arnold and Brady 2012; Pusch et al. 2012; Gibb 1999; Anderson 2004) โดยเฉพาะ

ในประเทศสหรัฐอเมริกา แคนาดา และบางประเทศในทวีปยุโรป ข้อดีของเทคโนโลยีนี้คือ 

หนิแกรนิตในระดับลึกมักมีรอยแตกน้อย และมวลหินมีคา่ความซึมผ่านต่่า นอกจากนั้นหินแกรนิต

ยังมีความคงทนต่ออุณหภูมิสูงซึ่งเป็นอุณหภูมิที่อาจเกิดจากการสลายตัว (Decay) ของธาตุ

กัมมันตรังสขีองกากนิวเคลียร์ดังกล่าว 

 ในอนาคตอันใกล้ประเทศไทยจ่าเป็นต้องมีการพัฒนาพลังงานนิวเคลียร์ ซึ่งข้อดี

ประการหนึ่งคือ ในประเทศไทยมีมวลหินแกรนิตจ่านวนมาก สามารถใช้ในการกักเก็บของเสีย

จากโรงไฟฟ้าพลังงานนิวเคลียร์ดังกล่าวได้อย่างพอเพียง จึงจ่าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการศึกษา

ศักยภาพของมวลหินแกรนิตในเชิงกลศาสตร์และเชิงชลศาสตร์ส่าหรับเทคโนโลยีการทิ้งของเสีย

ในระดับลึก เพื่อให้มั่นใจว่าจะไม่เกิดการร่ัวไหลเข้าสู่ช้ันน้่าบาดาลหรอืผวิดิน 

 

1.2 วญตถุัวะสปค์องปโควปาำววจัญย 

 วัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้ คือ การทดสอบหาก่าลังกดของหินแกรนิตภายใต้

อุณหภูมิระหว่าง 0-500C เพื่อคาดคะเนเกณฑ์การแตกที่สามารถน่ามาใช้วิเคราะห์ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพในการออกแบบและหาเสถียรภาพของหลุมเจาะกักเก็บกากของเสียจาก

ภาคอุตสาหกรรมในช้ันหินแกรนิต 

 

1.3 องบเอตองปโควปาำววจัญย 

1) ทดสอบก่าลังรับแรงกดของหนิแกรนิตในหอ้งปฏิบัติการ 

2) ตัวอย่างหินที่ใช้ในการทดสอบอยู่ภายใต้อุณหภูมริะหว่าง 0-500C 

3) การทดสอบจะผันแปรค่าความเค้นหลักรองตัง้แต ่0-12 MPa 

4) การทดสอบเป็นไปตามมาตรฐานสากล (ASTM standard) 

5) ทดสอบตัวอย่างหนิแกรนิตไม่น้อยกว่า 12 ตัวอย่าง 
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วูัที่ 1.1  แผนผังแสดงรูปแบบการกักเก็บกากนิวเคลียร์ในหลุมเจาะที่ระดับลึก 

 

1.4 ทฤษฎี สมมตจฐำน และาวงบแนวควำมคจดองปโควปาำววจั ญย 

 เพื่อให้ทราบถึงเสถียรภาพเชิงกลศาสตร์ของหินแกรนิตที่อยู่ใกล้กับแหล่งกักเก็บซึ่ง

จะอยู่ภายใต้อุณหภูมิและความดันสูง จึงจ่าเป็นที่จะต้องจ่าลองสภาวะดังกล่าวในห้องปฏิบัติการ

โดยการทดสอบก่าลังกดในสามแกน (Triaxial compressive strength test) ของตัวอย่างหินแกรนิต

ที่อยู่ภายใต้อุณหภูมทิี่ระดับต่างๆ จาก 0-500C ผลการทดสอบสามารถน่ามาพัฒนาสมการเชิง

คณิตศาสตร์เพื่อสรา้งเกณฑ์การแตกของหินแกรนิตภายใต้อุณหภูมแิละความดันที่หลากหลายซึ่ง

จะเป็นประโยชน์ในการประเมินเสถียรภาพเชิงกลศาสตร์ของหินแกรนิตที่อยู่ติดกับหรือใกล้เคียง

กับจุดที่ทิง้กากนิวเคลียร์ 

 

1.5 วจธีด ำเนจนาำววจั ญย 

 การวิจัยแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน รายละเอียดของแตล่ะขัน้ตอนมดีังตอ่ไปนี้ 

 

 อญ้นตงนที่ 1  าำวค้นคว้ำและศึาษำปำนวจ ญัยที่เาี่ยวอ้งป 

 ศึกษาวารสาร รายงาน และสิ่งตีพิมพ์ที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้โดยแบ่งการค้นคว้า

และศกึษาออกเป็น 2 ประเด็นหลักประกอบด้วย การศึกษาคุณสมบัติเชิงกลศาสตร์ของเหิน และ

เทคโนโลยีในการกักเก็บของเสียในหลุมเจาะระดับลึก 
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 อญ้นตงนที่ 2  าำวัญดเตวยีมตญวงย่ำปาจนแาวนจต 

 ตัวอย่างหินแกรนิตได้ถูกจัดเตรียมเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมขนาด 5×5×10 cm3 จากนั้น

ท่าการทดสอบก่าลังรับแรงกดของตัวอย่างหินในสามแกน (Triaxial strength test) ภายใต้

อุณหภูมิระหว่าง 0-500C โดยมีการทดสอบตัวอย่างหินแกรนิตไม่น้อยกว่า 12 ตัวอย่าง ดังรูปที่ 

1.2 แสดงโครงกดทดสอบในสามแกนที่ใช้ในการทดสอบ 

 

 อญ้นตงนที่ 3  าำวทดสงบาำค่ำควำมแอ็ปในสำมแานองปาจนแาวนจตภำยใต้ 

  งุณาภูมจสูป 

 ในขั้นตอนนี้ได้ท่าการทดสอบหาค่าความแข็งในสามแกนของหินแกรนิตด้วยโครงกด

ทดสอบในสามแกนจริง (Poly-axial load frame) โดยผันแปรค่าความเค้นและผันแปรอุณหภูมิ

ระหว่าง 0-500C เพื่อศกึษาผลกระทบของอุณหภูมิที่มตี่อความแข็งของหนิ 

 

 อญ้นตงนที่ 4  าำววจเควำะา์ผลาำวทดสงบ 

 ผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการได้น่าไปสร้างความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ โดย

การอธิบายค่าความแข็งภายใต้อุณหภูมิสูง ซึ่งเลือกใช้สมการเชิงคณิตศาสตร์ตามเกณฑ์ของ 

Coulomb, Hoek and Brown, Mogi 1971, Druker and Prager, Lade และ Wiebols and Cook และ

น่าอุณหภูมิมาพิจารณาในสมการเหล่านี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วูัที่ 1.2  โครงกดทดสอบกดในสามแกนจริง 

 



4 
 

 อญ้นตงนที่ 5 าำวสวุัผลและเอียนวำยปำน 

 แนวคิด ขั้นตอนโดยละเอียด การวิเคราะหผ์ลที่ได้จากการศึกษาทั้งหมด และข้อสรุป

ได้น่าเสนอโดยละเอียดในรายงานฉบับสมบูรณ์ เพื่อที่จะส่งมอบเมื่อเสร็จโครงการ และตีพิมพ์ใน

วารสารระดับนานาชาต ิ

 

1.6 ผลส ำเว็ัองปาำววจั ญยท่ีคำดว่ำัะได้วญบ  
 ผลงานวิจัยที่เสนอมานี้มีประโยชน์อย่างมากกับงานด้านธรณีวิทยา วิศวกรรม

สิ่งแวดล้อม และวิศวกรรมธรณี ซึ่งสามารถสรุปเป็นหัวข้อได้ดังนี้ 

1) ตีพมิพ์ผลงานวิจัยในวารสารระดับนานาชาติ 

2) เผยแพร่องค์ความรู้ใหก้ับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องทั้งภาครัฐ และเอกชน 

3) สร้างนักวิจัยระดับ Postdoctoral อย่างน้อย 1 คน 

4) สร้างนักวิจัยระดับ Postgraduate อย่างน้อย 1 คน 

 

1.7 าน่วยปำนที่น ำผลาำววจัญยไัใช้ัวะโยชน์ 

 ผลการวิจัยที่เสนอมานี้จะมีประโยชน์อย่างมากและโดยตรงกับหลายหน่วยงานทั้ง

ภาครัฐและเอกชน สถาบันการศึกษาที่เปิดสอนทางด้านวิศวกรรมเหมืองแร่ และวิศวกรรมธรณี 

รวมไปถึงหน่วยงานที่ท่างานเกี่ยวข้องกับการก่อสร้างในช้ันหิน เช่น การสร้างเขื่อน การสร้าง

อุโมงค์ เหมอืงแร่บนดินและใต้ดนิ  หน่วยงานเหล่านีไ้ด้แก่ 

1) กรมทรัพยากรน้่า 

2) กองธรณีเทคนิค กรมทรัพยากรธรณี กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดล้อม 

3) ส่านักส่ารวจด้านวิศวกรรมและธรณีวทิยา กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและ

สหกรณ์ 

4) กองธรณีเทคนิค กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวง

พลังงาน 

5) สถาบันการศึกษาที่เปิดสอนทางดา้นวิศวกรรมเหมอืงแร่ และวิศวกรรมธรณี 

6) บริษัทเอกชนที่ออกแบบและก่อสร้างอุโมงค์ และความลาดชันในมวลหนิ 

7) กระทรวงพลังงาน 

8) บริษัทส่ารวจและขุดเจาะน้่ามันในประเทศไทย 

9) องค์การบริหารส่วนต่าบล และองค์การบริหารส่วนจังหวัด 

 


