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บทคดัยอ่ 

 
งานวิจยัน้ีเป็นการประยุกตใ์ช้วิธีการวิเคราะห์เชิงตวัเลขโดยใชว้ิธีการไฟไนต์อิลิเมนตร่์วมกบัเทคนิค
การใช ้interface-contact interaction ในการวิเคราะห์พฤติกรรมการวิบติัต่อเน่ืองของการเกิดรอย
แตกของมวลหินรอบอุโมงค์เก็บแก๊สใตดิ้นแรงดนัสูง โดยศึกษาเชิงตวัแปรจากตวัแปรหลกัสามตวั 
ไดแ้ก่ คุณสมบติัทางดา้นก าลงัของมวลหิน สภาพหน่วยแรงในท่ี และ ความลึกของอุโมงค ์ณ จุดเร่ิม
เกิดรอยแตก และเลือกศึกษาการพฒันารอยแตกเป็นบางกรณี 
 
การตรวจสอบจุดเร่ิมเกิดรอยแตกใชผ้ลการวเิคราะห์หน่วยแรงร่วมกบัการก าหนดเง่ือนไขการวิบติั ใน
การศึกษาน้ีใชก้ าลงัตา้นทานแรงดึงและเง่ือนไขของ Mohr-Coulomb ส าหรับการวิบติัแบบแรงดึงและ
แรงเฉือน ดว้ยการก าหนดให้ค่ามุมของความเสียดทานของมวลหินคงท่ีเท่ากบั 45 องศา การศึกษาน้ี
พิจารณาครอบคลุมช่วงท่ีเป็นไปไดข้องทั้งค่ายึดเหน่ียวและก าลงัตา้นทานแรงดึงของหินในธรรมชาติ 
ผลการวเิคราะห์พบวา่ การเร่ิมเกิดรอยแตกของมวลหินสามารถเป็นไดท้ั้งการวิบติัแบบแรงดึงและแรง
เฉือน ข้ึนอยู่กบัความสัมพนัธ์ระหว่างค่ายึดเหน่ียวและก าลงัตา้นทานแรงดึงของหิน การศึกษาน้ีได้
เสนอเส้น D/R=1 ในระนาบความสัมพนัธ์ระหวา่งค่ายึดเหน่ียวและก าลงัตา้นทานแรงดึงของหินเพื่อ
แบ่งรูปแบบการวบิติั วา่รอยแตกจะเกิดข้ึนในแบบแรงดึงหรือแรงเฉือน  
 
ส าหรับต าแหน่งจุดเร่ิมวิบติัข้ึนอยู่กบัค่าก าลงัของหินและหน่วยแรงในท่ี โดยความลึกไม่มีผลทาง
นัยส าคญัต่อต าแหน่งจุดเร่ิมของรอยแตก  กรณีท่ีมวลหินแข็งแรงน้อย การวิบติัจะเร่ิมท่ีค่าแรงดัน
ภายในน้อย ดงันั้น สภาพหน่วยแรงรอบอุโมงค์จึงมีอิทธิพลอย่างมากต่อต าแหน่งจุดเร่ิมวิบติั หรือ
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ต าแหน่งข้ึนอยูก่บัสภาพหน่วยแรงในท่ีเป็นหลกั อิทธิพลต่อต าแหน่งจุดเร่ิมวิบติั ของสภาพหน่วยแรง
ในท่ีจะลดลงในกรณีท่ีมวลหินมีความแข็งแรงมาก เน่ืองจากรอยแตกเร่ิมเกิดท่ีแรงดนัภายในอุโมงคมี์
ค่าสูง ดงันั้น ต าแหน่งจุดเร่ิมวิบติัจะมีอิทธิพลร่วมกนัของสภาพหน่วยแรงในท่ีและสภาวะแรงดนั
ภายในอุโมงค ์ ยิง่ไปกวา่นั้นส าหรับกรณีท่ีหินมีความแข็งแรงสูง ต าแหน่งของจุดเร่ิมเกิดรอยแตกจะลู่
เขา้ท่ีจุดๆ หน่ึง  
 
ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมการพฒันารอยแตกแสดงการพฒันารอยแตกสามารถเกิดข้ึนได้ ทั้ งใน
ลกัษณะของแรงดึงและแรงเฉือน การแยกแยะรูปแบบการวิบติัระหวา่งสองลกัษณะน้ี สามารถใช้เส้น 
D/R=1 ท่ีน าเสนอ ผลการตรวจสอบพบว่าการพฒันารอยแตกจะเกิดข้ึนในลกัษณะของแรงดึงเพียง
รูปแบบเดียวหากเร่ิมเกิดการวิบติัดว้ยรูปแบบแรงดึง หากเร่ิมเกิดการวิบติัดว้ยรูปแบบแรงเฉือน การ
พฒันารอยแตกสามารถเปล่ียนไปเป็นวิบัติแบบแรงดึงได้ หากก าลังต้านทางแรงดึงไม่สูงนัก 
(ความสัมพนัธ์ระหว่างค่ายึดเหน่ียวและก าลงัตา้นทานแรงดึงอยูใ่กลเ้ส้น D/R=1) แต่ถา้ก าลงัตา้นทาง
แรงดึงสูงพอจะยงัพฒันารอยแตกภายใตรู้ปแบบแรงเฉือนต่อไป  
 
ผลการวิเคราะห์การวิบติัต่อเน่ืองดว้ยเทคนิคการปรับ mesh และใช ้ interface-contact interaction 

ตรวจสอบผลกระทบของการปรับหน่วยแรงจากการมีรอยแตกบางส่วนต่อการปรับแนวทิศทาง
ระนาบวบิติั โดยระนาบวบิติัมีแนวโนม้ท่ีจะค่อยๆ ปรับตวัออกทางดา้นขา้ง ระนาบวิบติัแบบแรงดึงจะ
ปรับสู่ทิศทางรัศมีของอุโมงค ์ในขณะท่ีระนาบวบิติัแบบแรงเฉือนจะปรับสู่ทิศทางแนวด่ิง 
 
ผลการวิเคราะห์และผงัภาพท่ีไดพ้ฒันาข้ึนสามารถน าไปสร้างระบบการประเมินระนาบวิบติัในมวล
หินรอบอุโมงคเ์ก็บแก๊สใตดิ้นแรงดนัสูงอยา่งง่ายท่ีสมเหตุสมผลได ้
 
ค าส าคญั : การวเิคราะห์เชิงตวัเลข / เกณฑก์ารวบิติัแบบแรงดึง / เกณฑก์ารวบิติัแบบแรงเฉือน / 

แบบจ าลองผวิสัมผสั / การพฒันารอยแตก / ถงัแก๊สความดนัสูง  
   
  


