
 

 

บทที่ 1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมส ำคัญ ที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวจิัย  

 เทคโนโลยีการกักเก็บกากนิวเคลียร์ด้วยวิธีการอัดวัสดุลงไปในหลุมเจาะระดับลึก 

(Deep Hole Injection) ดังแสดงในรูปที่ 1.1 ได้มวีิวัฒนาการมานานแต่เพิ่งจะแพร่หลายมากขึ้นเมื่อ 

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) โดยเฉพาะใน

ประเทศสหรัฐอเมริกา แคนาดา และบางประเทศในทวีปยุโรป ข้อดีของเทคโนโลยีนี้คือ 

หนิแกรนิตในระดับลึกมักมีรอยแตกน้อย และมวลหินมีคา่ความซึมผ่านต่่า นอกจากนั้นหินแกรนิต

ยังมีความคงทนต่ออุณหภูมิสูงซึ่งเป็นอุณหภูมิที่อาจเกิดจากการสลายตัว (Decay) ของธาตุ

กัมมันตรังสขีองกากนิวเคลียร์ดังกล่าว 

 ในอนาคตอันใกล้ประเทศไทยจ่าเป็นต้องมีการพัฒนาพลังงานนิวเคลียร์ ซึ่งข้อดี

ประการหนึ่งคือ ในประเทศไทยมีมวลหินแกรนิตจ่านวนมาก สามารถใช้ในการกักเก็บของเสีย

จากโรงไฟฟ้าพลังงานนิวเคลียร์ดังกล่าวได้อย่างพอเพียง จึงจ่าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการศึกษา

ศักยภาพของมวลหินแกรนิตในเชิงกลศาสตร์และเชิงชลศาสตร์ส่าหรับเทคโนโลยีการทิ้งของเสีย

ในระดับลึก เพื่อให้มั่นใจว่าจะไม่เกิดการร่ัวไหลเข้าสู่ช้ันน้่าบาดาลหรอืผวิดิน 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 

 เพื่อทดสอบก่าลังรับแรงเฉือนของรอยแตกในหินแกรนิตภายใต้อุณหภูมิระหว่าง 

30-500C โดยมีการผันแปรความเค้นในแนวตั้งฉากไม่น้อยกว่า 4 ระดับ ผลการศึกษาจะน่าไป

ประยุกต์ใช้ในการประเมินเสถียรภาพของหลุมเจาะส่าหรับกักเก็บกากนิวเคลียร์ที่อาจมีรอยแตก

อยู่ในบริเวณใกล้เคียง 
 

1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

1) ทดสอบคุณสมบัติเชิงกลศาสตร์ในหอ้งปฏิบัติการ  

2) หนิที่ใช้ทดสอบอยู่ภายใต้อุณหภูมริะหว่าง 30-500C 

3) ความเค้นตั้งฉากของการทดสอบก่าลังรับแรงเฉือนของรอยแตกได้ทดสอบอย่างน้อย 

4 ระดับ 

4) ตัวอย่างที่ใชใ้นการทดสอบไม่น้อยกว่า 16 ตัวอย่าง 

5) การทดสอบเป็นไปตามมาตรฐานสากล ASTM 
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รูปที่ 1.1  แผนผังแสดงรูปแบบการกักเก็บกากนิวเคลียร์ในหลุมเจาะที่ระดับลึก 

 

1.4 ทฤษฎี สมมตฐิำน และกรอบแนวควำมคดิของโครงกำรวจิัย 

 เทคโนโลยีการกักเก็บกากนิวเคลียร์ด้วยวิธีทิ้งในหลุมเจาะระดับลึกในหมวด

หนิแกรนิตถึงแมจ้ะมีขอ้ดีหลายประการทางด้านเสถียรภาพเชิงกลศาสตร์และศักยภาพในการกัก

เก็บเชงิชลศาสตร์ แตใ่นบางพื้นที่มวลหินแกรนิตอาจมีรอยแตกและรอยร้าวที่เกิดจากการเคลื่อน

ตัวเนื่องจากการผันแปรของอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น อุณหภูมิดังกล่าวเกิดจากการสลายตัวของธาตุ

กัมมันตรังสทีี่อาจส่งผลให้เกิดการเคลื่อนตัว สภาวะดังกล่าวสามารถจ่าลองได้ในห้องปฏิบัติการ

ด้วยการทดสอบก่าลังรับแรงเฉือนภายใต้อุณหภูมิและแรงดันสูง ผลที่ได้สามารถน่ามาสร้าง

เกณฑ์การเคลื่อนตัวหรือก่าลังรับแรงเฉือนของรอยแตกในสภาวะภายใต้การกักเก็บกาก

นิวเคลียร์ 

 

1.5 วธิีด ำเนินกำรวจิัย 

 การวิจัยแบ่งออกเป็น 6 ขั้นตอน รายละเอียดของแตล่ะขัน้ตอนมดีังตอ่ไปนี้ 
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 ขั้นตอนที่ 1 กำรค้นคว้ำและศึกษำงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 งานวิจัยนี้ได้แบ่งการค้นคว้าและศึกษาวารสาร รายงาน และสิ่งตีพิมพ์ที่เกี่ยวข้องกับ

การศกึษาก่าลังรับแรงเฉือนของตัวอย่างหิน และการรับก่าลังเฉือนของมวลหินภายใต้อุณหภูมิสูง

ที่อยู่ในความเค้นลอ้มรอบ รวมไปถึงปัจจัยที่มผีลกระทบต่อพฤติกรรมของหินแกรนิต 

 

ขั้นตอนที่ 2 กำรจัดเตรยีมตัวอย่ำงหิน 

ตัวอย่างหินแกรนิตรูปทรงสี่เหลี่ยมขนาด 5.0×5.0×8.7 cm3 ที่ใช้ในการทดสอบได้

ถูกท่าให้เกิดรอยแตกในหอ้งปฏิบัติการอย่างนอ้ย 16 ตัวอย่าง ด้วยการให้แรงดงึแบบแนวเส้น 

 

 ขั้นตอนที่ 3 กำรทดสอบก ำลังเฉือนของรอยแตกในสำมแกนจริง 

  ในขั้นตอนนี้ประกอบด้วยการทดสอบหาค่าก่าลังเฉือนของรอยแตกในสามแกนจริง

ด้วยโครงกดทดสอบในสามแกนจริง (True triaxial load frame) โดยมีปัจจัยการทดสอบคือ 1) ผัน

แปรอัตราส่วนระหว่างค่าความเค้นขนานกับรอยแตกกับค่าความเค้นบนรอยแตก และ 2) ผันแปร

อุณหภูมิที่ให้กับตัวอย่างทดสอบตั้งแต ่30-500C 

 

 ขั้นตอนที่ 4 กำรเปรยีบผลกำรทดสอบในห้องปฏิบัติกำร 

 ขั้นตอนนี้ได้น่าผลการทดสอบมาหาค่าก่าลังรับแรงเฉือนของรอยแตกในสามแกน

จริงภายใต้อุณหภูมิที่ผันแปรที่มีความเค้นล้อมรอบมาท่าการวิเคราะห์และเปรียบเทียบผลการ

ทดสอบในห้องปฏิบัติการ เพื่อน่าไปพัฒนาความสัมพันธ์เชงิคณิตศาสตร์ 

 

 ขั้นตอนที่ 5 กำรพัฒนำควำมสัมพันธ์เชิงคณติศำสตร์ 

 ผลจากการทดสอบในห้องปฏิบัติการได้น่าไปสร้างความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ 

จากผลการทดสอบในรูปแบบของค่าก่าลังรับแรงเฉือนของหินแกรนิตภายใต้ความเค้นล้อมรอบ 

และรูปแบบของค่าก่าลังรับแรงเฉือนของหินแกรนิตภายใต้อุณหภูมิสูง  

 

 ขั้นตอนที่ 6 กำรสรุปผลและเขียนรำยงำน  

 แนวคิด ขั้นตอนโดยละเอียด การวิเคราะหผ์ลที่ได้จากการศึกษาทั้งหมด และข้อสรุป

ได้น่าเสนอโดยละเอียดในรายงานฉบับสมบูรณ์นี้ เพื่อส่งมอบเมื่อเสร็จโครงการ และตีพิมพ์ใน

วารสารระดับนานาชาต ิ
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1.6 ผลส ำเร็จของกำรวจิัยท่ีคำดว่ำจะได้รับ  
 ผลงานวิจัยที่เสนอมานี้มีประโยชน์อย่างมากกับงานด้านธรณีวิทยา วิศวกรรม

สิ่งแวดล้อม และวิศวกรรมธรณี ซึ่งสามารถสรุปเป็นหัวข้อได้ดังต่อไปนี้ 

1) ตีพมิพ์ผลงานวิจัยในวารสารระดับนานาชาติ 

2) เผยแพร่องค์ความรู้ให้กับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องทั้งภาครัฐและเอกชน 

 

1.7 หน่วยงำนที่น ำผลกำรวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

 ผลการวิจัยที่เสนอมานี้จะมีประโยชน์อย่างมากและโดยตรงกับหลายหน่วยงานทั้ง

ภาครัฐและเอกชน สถาบันการศึกษาที่เปิดสอนทางด้านวิศวกรรมเหมืองแร่ และวิศวกรรมธรณี 

รวมไปถึงหน่วยงานที่ท่างานเกี่ยวข้องกับการก่อสร้างในช้ันหิน เช่น การสร้างเขื่อน การสร้าง

อุโมงค์ เหมอืงแร่บนดินและใต้ดิน หนว่ยงานเหลา่นีไ้ด้แก่ 

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 


