
บทที่ 4 

การทดสอบในห้องปฏิบัตกิาร 

 
4.1 วัตถุประสงค์ 

 เนือ้หาในบทนีอ้ธิบายขั้นตอน วธิีการ และข้อปฏิบัติในการทดสอบก าลังรับแรงเฉือน

ของรอยแตกของหินแกรนิตในสามแกนภายใต้ภายใต้สภาวะอุณหภูมิ 30C, 100C, 300C, และ 

500C และมีความเค้นล้อมรอบเท่ากับ 1, 3, 7, 12, และ 18 MPa โดยวัตถุประสงค์ของการ

ทดสอบเพื่อจ าลองสภาวะของความเค้นที่กระท าบนรอยแตกของหินแกรนิตภายใต้อุณหภูมิ 

30C, 100C, 300C และ 500C 

 

4.2 โครงกดทดสอบในสามแกน 

 โครงกดทดสอบในสามแกนที่ใช้ในการศกึษานีม้ีพื้นฐานการออกแบบ 3 ประการ คือ  

1) สามารถก าหนดค่าความเค้นล้อมรอบให้คงที่ในขณะท าการทดสอบ  

2) สามารถทดสอบตัวอย่างหินที่มีขนาดเท่ากับหรือใหญ่กว่าแท่งตัวอย่างหินที่ใช้

ทดสอบแรงกดสูงสุดในสามแกนแบบดั้งเดิม (เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 54 mm) 

3) สามารถวัดค่าการเคลื่อนตัวในแนวแกนหลักได้โดยตรง  

 

 รูปที่ 4.1 แสดงโครงกดทดสอบในสามแกนจริง (Walsri et al., 2009) ที่ประยุกต์ใช้

ในงานวิจัยนี้เพื่อทดสอบค่าก าลังรับแรงเฉือนสูงสุดในสามแกน โดยค่าความเค้นด้านข้างที่กระท า

บนตัวอย่างหินในแต่ละด้านจะได้รับแรงที่เกิดจากคานทดแรงส่วนล่างของคานรับตุ้มน้ าหนัก 

(Dead weight) ทีใ่ช้เหล็กเส้นแขวนตุม้น้ าหนักเชื่อมต่อระหว่างจุดปลายของคานทั้งสองข้าง (ที่จุด

กึ่งกลางของคานรับตุ้มน้ าหนัก) เพื่อใช้ใส่ตุ้มน้ าหนักในการดึงแขนของคานทดแรง (Cantilever 

beam) ทั้งสองข้างลงดังแสดงในรูปที่ 4.2 ที่จุดปลายด้านในของคานทดแรงจะใช้เพลายึดติดกับ

เสายึดคานทดแรงที่อยู่ในแต่ละด้านของโครงกดทดสอบ ในขณะที่ท าการทดสอบคานทดแรงทุก

ข้างจะถูกปรับให้อยู่ในแนวระนาบ ซึ่งส่งผลต่อแรงกดด้านข้างบนตัวอย่างหินที่จุดกึ่งกลางของ

โครงกดทดสอบ และได้ก าหนดระยะห่างของเหล็กเส้นแขวนตุ้มน้ าหนักที่ใช้แขวนคานรับตุ้ม

น้ าหนักจากจุดปลายด้านนอกถึงปลายด้านใน อัตราส่วนของแรงมีค่าเท่ากับ 12.3 เท่า ในทิศ

ตะวันออก-ตะวันตก (E-W) และ 11.5  เท่า ในทิศเหนือ-ใต้ (N-S) ซึ่งได้ท าการสอบเทียบโดยใช้ 

Electronic load cell ดังรูปที่ 4.3 อัตราส่วนของแรงที่ได้นี้ถูกน ามาใช้ในการค านวณการ

เปลี่ยนแปลงรูปร่างของแท่งตัวอย่างด้านข้างด้วยการวัดอัตราการเคลื่อนตัวในแนวดิ่งของแท่ง 
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รูปที่ 4.1  โครงกดทดสอบในสามแกน (Walsri et al., 2009) 

 

 
 

รูปที่ 4.2  องค์ประกอบของโครงกดทดสอบในสามแกน 
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รูปที่ 4.3  การสอบเทียบอัตราส่วนของแรงเสียดทานด้านข้างที่เกิดจาก 3 โดยใช้ Electronic 

load cell อัตราส่วนนี้สามารถน าไปใช้ในการค านวณแก้ไขค่าการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง 

(Walsri et al., 2009)  ของแท่งตัวอย่างหนิด้านข้าง 

 
เหล็กทั้งสองที่อยู่ด้านล่าง ส่วนแรงที่กระท าด้านข้างได้ออกแบบให้สามารถให้ความเค้นมากกว่า 

50 MPa และปั๊มไฮดรอลิกเป็นอุปกรณ์ให้ความเค้นที่กระท าในแนวดิ่ง (1) ซึ่งสามารถให้ความ

เค้นสูงมากกว่า 100 MPa โครงกดทดสอบสามารถรองรับขนาดของตัวอย่างหินได้ตั้งแต่ 

2.5×2.5×2.5 cm3 ถึง 10×10×20 cm3 การทดสอบกับแท่งตัวอย่างที่มีขนาดและรูปร่างแตกต่าง

กันจะตอ้งมกีารปรับเปลี่ยนระยะหา่งระหว่างหัวกดทั้งสองขา้งให้เหมาะสม 

 
4.3 วธิีการทดสอบก าลังรบัแรงเฉอืนในสามแกน 
 การทดสอบก าลังรับแรงเฉือนในสามแกนภายใต้อุณหภูมสิูงในห้องปฏิบัติการเพื่อหา

ค่าก าลังรับแรงเฉือนสูงสุด และศึกษาผลกระทบของความเค้นล้อมรอบต่อรอยแตกของหิน

ภายใต้อุณหภูมิสูง โดยก าหนดให้ความเค้นล้อมรอบตัวอย่างหินแกรนิตมีค่าระหว่าง 1, 3, 7, 12 

และ 18 MPa ที่อุณหภูมิ 30C, 100C, 300C และ 500C โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 

รูปแบบ คือ 1) การทดสอบก าลังรับแรงเฉือนบนรอยแตกผิวขรุขระ 2) การทดสอบก าลังรับแรง

เฉือนบนรอยแตกผวิเรียบ 
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 4.3.1 การเตรยีมตัวอย่างหินส าหรับใช้ในการทดสอบ 

 ตัวอย่างหินแกรนิตที่ใช้ส าหรับการทดสอบก าลังรับแรงเฉือนในสามแกนภายใต้

อุณหภูมิสูงเมื่อถูกสร้างรอยแตกในหอ้งปฏิบัติการด้วยการให้แรงดึงแบบแนวเส้นและตัดตัวอย่าง

หินให้ได้ขนาดตามที่ต้องการแล้ว จากนั้นน าตัวอย่างหินมาประกบกันและประกบซ้ าด้วยแผ่น

เหล็ก (Steel plate)  

 

 4.3.2 วิธีติดตั้งตัวอย่างหินแกรนติในโครงกดทดสอบและการตรวจวัด 

 การทดสอบก าลังรับแรงเฉือนในสามแกนบนหินแกรนิต (ผิวขรุขระ และผิวเรียบ) มี

วิธีการและขั้นตอนดังตอ่ไปนี ้

1) จัดเตรียมตัวอย่างหินแกรนิตเพื่อใส่ในโครงกดทดสอบ โดยให้รอยแตกของ

ตัวอย่างวางตัวในแนวเหนอื-ใต้กับโครงกดทดสอบ 

2) ยกคานในแนวเหนือ-ใต้เพื่อใส่ตัวอย่างหินแกรนิตพร้อมกับเบ้ากดให้ความร้อน

เข้าไปในแท่นกด จากนั้นปล่อยคานลงเพื่อใหเ้บ้ากดให้ความร้อนชนกับตัวอย่างหิน 

3) ติดตัง้เทอร์โมคอปเปอร์ทีก่ึ่งกลางตัวอย่างหิน 

4) ยกคานในแนวตะวันออก-ตะวันตกเพื่อใส่ตัวอย่างหินแกรนิตพร้อมกับเบ้ากดให้

ความร้อนเข้าไปในแท่นกด แล้วปล่อยคานลงเพื่อให้เบ้ากดให้ความร้อนชนกับ

ตัวอย่างหนิ 

5) น าเบ้ากดติดตัง้ทั้งด้านล่างและดา้นบนของตัวอย่างหินเพื่อให้แรงกดในแนวแกน 

6) เปิดอุปกรณ์ปรับอุณหภูมิไปที่ 100C, 300C หรือ 500C ดังแสดงรูปที่ 4.4 

เพื่อให้ความร้อนเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ก่อนท าการทดสอบ  

7) ประกอบคานด้านล่างทั้งสองแกนและใส่น้ าหนักกดทับ (แผ่นเหล็กตันรูป

สี่เหลี่ยม) เพื่อส่งผ่านความเค้นล้อมรอบให้กับตัวอย่างหิน จากนั้นเพิ่มแผ่น

น้ าหนักตามที่ได้ออกแบบไว้ 

8) กดตัวอย่างหินแกรนิตด้วยปั๊มไฮดรอลิกจนกระทั่งเกิดการวิบัติ จากนั้นบันทึกค่า

ก าลังเฉือนสูงสุดที่ได้  

9) ท าการปิดเครื่องเทอร์โมสตัด แล้วปล่อยใหต้ัวอย่างหินเย็นตัวลง 

 

 ในระหวา่งการทดสอบจะท าการตรวจวัดค่าการเคลื่อนตัวของตัวอย่างหินแกรนิตใน

แต่ละแนวแกน โดยจะติดตั้งมาตรวัดการเคลื่อนตัว (Dial gauge) ในแนวแกนและความเค้น

ด้านข้างทั้ง 2 แกน ซึ่งได้ท าการตรวจวัดค่าการเคลื่อนตัวระหว่างการทดสอบในขณะที่ตัวอย่าง

หนิแกรนิตรับแรงกดเพิ่มขึน้ด้วยปั๊มไฮดรอลิกจนกระทั่งถึงค่าก าลังรับแรงเฉือนสูงสุด 
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รูปที่ 4.4  การตดิตั้งเบ้ากดให้ความร้อน 

 

4.4  การค านวณผลการทดสอบ 

 การทดสอบด้วยโครงกดทดสอบในสามแกน สามารถให้ค่าความเค้นในแนวแกน 

(1) และความเค้นล้อมรอบ (3) โดยมีการจดบันทึกค่าความเค้นหลักในแนวแกนและค่าการ

เคลื่อนที่ของตัวอย่างหิน ค่าที่บันทึกไว้ได้น ามาค านวณหาค่าความเค้นตั้งฉาก (n) และค่าก าลัง

รับแรงเฉือน () (Jaeger et al., 2007) ดังสมการ  

 

    = ½ (1 - 3) sin 2 (4.1) 

 

  n  = ½ (1 + 3) + ½ (1 - 3) cos 2 (4.2) 
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โดยที่ 1  คือ ความเค้นหลักในแนวแกน 

 3  คือ ความเค้นลอ้มรอบ 

   คือ มุมระหว่างความเค้นหลักในแนวแกนกับความเค้นตั้งฉาก (รอยแตกของ

ตัวอย่างหนิแกรนิตที่ใชใ้นการทดสอบมีคา่มุมเท่ากับ 60ทุกตัวอย่าง) 

 

 การค านวณการเคลื่อนตัวของรอยแตกในแนวแกนตั้งฉากและการเคลื่อนตัวในแนว

เฉือน สามารถค านวณได้ดังสมการ 

 

  ds  = ½ (d1 - d3) sin 2 (4.3) 

 

  dn  = ½ (d1 + d3) + ½ (d1 - d3) cos 2 (4.4) 

 

โดยที่  d1  คือ  ระยะการเคลื่อนตัวในแนวแกนหลัก 

  d3  คือ  ระยะการเคลื่อนตัวในแนวด้านข้าง (ความเค้นลอ้มรอบ) 

 

 


