
Stress measurement

Hydraulic Fracturing



Hydraulic Fracturing Test
• Hydraulic fracturing field testing is a two-

step procedure. Sequentially, it consists of
• a) pressurization of the selected borehole

segment until fracturing occurs, and
• b) delineation of the induced fracture.

Typically, a complete test will consist of
two trips downhole to the test interval,
each with different equipment assemblies.



มาตรฐานการทดสอบ 

• ASTM Designation D4645-87, Standard test
method for determination of the in-situ
stress in rock using the hydraulic fracturing
method, Annual Book of ASTM Standards,

4.08, 851-856 (1989).

http://www.astm.org/DATABASE.CART/PAGES/D4645.htm


ขั้นตอนการทดสอบ

• ทําหลุมเจาะลึกถึงระดับทีต่องการวัดคา

• ทําการแยกสวนที่ตองการวัดความดันดวยลูกยางเบง

• อัดความดันดวยน้ําในบริเวณที่ไดแบงสวนแลวจนถึงจุดที่เกดิการแตก
ของหินคาความดันี้จะบันทึกไวเปน  P1 ทําการอัดความดันตอไป 
คาความดันที่อัดจะลดลง และรอยแตกจะเปดขยายตัวจนกระทั่งความ
ดันคงที่บันทึกความดันนี ้เปน Ps (shut - in pressure) 
จึงลดความดันน้ําไปที่เริ่มตน 

• ทําการอัดความดันขึ้นอีกครั้งจนถึงความดันที่ P2 ซึ่งจะมีคานอยกวา 
P1 ความดันนี้จะทําใหรอยแตกที่มีอยูเปดอีกครั้งหนึ่ง



Wireline Straddle Packer System (Haimson and Lee, 1984)

http://www.hydrofrac.com/hfc_home.html



Equipments 

Hydrofrac Impression

Straddle and Impression Packer System



Top view



Top View

http://www.astm.org/DATABASE.CART/PAGES/D4645.htm
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ขอสังเกตเมื่อรอยแตกไมเกิดในแนวดิ่ง

• เมื่อรอยแตกจากการอัดแรงดันน้ําไมอยูในแนวดิ่ง แตเกิดอยูในแนวนอน
พบวาแรงดันน้ําภายในหลุมจะเทากับความเคนฉากในแนวดิ่งรวมกับคา

กําลังดงึของหิน



ภาวะที่ทาํใหเกิดการแตกในแนวดิ่ง
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การหาความเคนทีเ่กิดในมวลหินโดย Flat  Jack
• ขั้นตอนการตรวจวัดมีดังนี้

• ปกหมุดเปนแนวระหวางชองที่จะเปดเพื่อสอด flat Jack ทําเปน
สองแถว วัดระยะหางของหมุดทุกตัว

• ตัดเปดชองใหมีขนาด 13-19 นิ้วกวาง 1½ นิ้วสอดแผนโลหะไฮ
ดรอลิคเขาไปในชอง 

• ทําการอัดน้ําปูนเพื่อยึดอุปกรณทิ้งไว ประมาณ 3-4 วัน ระหวางนี้วัด
ระยะหางของหมุดที่เปลี่ยนแปลงไป

• อัดความดันเขาแผนโลหะ พรอมวัดระยะหมุดที่เปลี่ยนแปลงจนกระทั่ง
ระยะหมุดคืนสูจุดตั้งตน บันทึกคาความดัน



• คลายความดันลงและเพิ่มความดันขึ้นอีกครั้งจนกระทั่งระยะหางของ

หมุดกลับสูที่เดิม ทําซ้ําเชนนี้ สองถงึสามครั้ง
• ความดันที่ใชในการอัดใหระยะหมุดกลบัสูที่เดิมคือคาความเคนในทิศตั้ง

ฉากกับแผนโลหะไฮดรอลิก ณ จุดที่ทําการตรวจวัด



Flat Jack test



รปูแบบการตรวจวัดความเคนในอุโมงค



Over Coring, Stress Relief Method

• ในการวัดคาความเคนโดยวิธีความเคนคลายตัวจะมีขั้นตอนการวัดดังนี้

• ทําการเจาะผนังหลุมใหเขาไปถึงจุดที่ตองการวัด ขนาดของหลุมประมาณ 6 นิ้ว
• ติดตั้งอุปกรณวัดการเปลี่ยนแปลง หรือความเครียด ที่นิยมใชไดแก มาตรวัดการ

วิรูปในหลุม( borehole deformation gauge) มาตรวัดความเคน
แบบอินคลูชัน( borehole inclusion stressmeter )  และ
มาตรวัดความเครียดในหลุม ( borehole strain cell)

• ทําการเจาะชองผนังที่ติดตั้งมาตรวัดแลว ( overcoring) เพื่อใหผนังทีติดตั้ง
มาตรวัดนั้นแยกตัวออกจากความเคนในที่ที่กระทําอยู 





การจัดกลุมมาตรวัด(60°)และทศิทางที่ทําการวัด จากการใช

มาตรวัดการวิรูปในหลุมเจาะ











มาตรวัดการวริูปในหลุมเจาะ 
USBM borehole deformation gauge



มาครวัดความเครยีดในหลุมแบบ door stoper



• CSIR doorstoper ทีม่ีขนาดและการจัดกลุมของมาตรวัดดัง
รูปที่ 5.10 ซึ่งมาตรวัดนี้จะติดตั้งที่กนหลุมเจาะที่อาจอยูในแนวดิ่ง
หรือแนวราบก็ได บางครั้งมาตรวัดความเครียดในหลุมอาจจะเรียกวา
เปน มาตรแบบอินคลูชันอยางออน(soft inclusion) มาตรวัด
ความเตรียดจะเปนกลุมแบบ45° ซึ่งจะวัดความเครียดในทิศ εv 
,ε45,εH ตามลําดับกลุมของมาตรวัด คาของภาวะความเครียดหลัก
ของหินε1,ε2 สามารถคํานวณไดจาก



• θ1 และ θ2 เปนมุมของความเครียดหลักε1,ε2 ที่วัดจากทิศของ ,εH 

คํานวณไดจาก
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มาตรวัดการวิรปูแบบใชสมบัตทิางแสง
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