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ความไมตอเนื่องความไมตอเนื่อง

ความไมตอเนื่องในมวลหินหมายถึงความไมตอเนื่องในมวลหินหมายถึง

โครงสรางที่เปนชั้นบางโครงสรางที่เปนชั้นบาง  (lamina) (lamina) 
การวางชั้นการวางชั้น  (bedding) (bedding) 
รอยเลื่อนรอยเลื่อน  (fault) (fault) 
รอยแยกรอยแยก  (joint) (joint) 
ริ้วขนานริ้วขนาน  (foliation) (foliation) ในหินแปรในหินแปร  

ความไมตอเนื่องเหลานี้จะมีผลตอพฤติกรรมของหินความไมตอเนื่องเหลานี้จะมีผลตอพฤติกรรมของหิน  



รอยแตกรอยแตก  (Fissure)(Fissure)

•• รอยแตกจะมีขนาดเล็กๆรอยแตกจะมีขนาดเล็กๆ  มักจะอยูระหวางรอยตอของผลึกแรมักจะอยูระหวางรอยตอของผลึกแร  หรือเม็ดหรือเม็ด

แรแร  มีขนาดนอยกวามีขนาดนอยกวา  11  ไมครอนจนถึงขนาดมากกวาไมครอนจนถึงขนาดมากกวา  11  มิลลเิมตรมิลลเิมตร  รอยรอย

แตกจะไมเหมือนรอยแยกแตกจะไมเหมือนรอยแยก  (joint)(joint)
•• รอยแตกจะมีผลตอกําลังดงึของหินตามทฤษฎีรอยแตกจะมีผลตอกําลังดงึของหินตามทฤษฎีของกริฟฟธของกริฟฟธ



การศึกษาโครงสรางไมตอเนื่องการศึกษาโครงสรางไมตอเนื่อง

ชนิดชนิด(Type) (Type) เชนเชน  ชั้นหินชั้นหิน  รอยแยกรอยแยก  รอยเลื่อนรอยเลื่อน

ทิศทางมุมเททิศทางมุมเท  ((dipdip directiondirection))  มุมเทมุมเท  ((dipdip angleangle))

ความยาวของความไมตอเนื่องหากมีการสิ้นสุดของระนาบภายในพื้นที่ความยาวของความไมตอเนื่องหากมีการสิ้นสุดของระนาบภายในพื้นที่

ระยะหางระยะหาง  (spacing)(spacing)
ความกวางของรอยแตกรอยแยกความกวางของรอยแตกรอยแยก

ลักษณะผิวหนาของระนาบและชนิดและคุณสมบัติของมวลที่แทรกในชองวางลักษณะผิวหนาของระนาบและชนิดและคุณสมบัติของมวลที่แทรกในชองวาง  
((infillinfill materialmaterial))

รูปรางและลักษณะอื่นรูปรางและลักษณะอื่น  ๆๆ  ที่เกี่ยวของของระนาบความไมตอเนื่องที่เกี่ยวของของระนาบความไมตอเนื่อง



สารวจโครงสรา งความไมตอ เนื่อง            แผ นที่    ______
บนัทึกโดย _______________

แบริง่เสนสํารวจ                                      ทิศมุมเท                    มุมเท                                                                 วันที่___________________

เสน
สํารวจที่

ระดับ____
พื้นที่________

ระยะทาง ชนดิ
หิน

โครงสราง
ชนดิ    ทิศมุม
เท    มุมเท

รปูเรขาคณิต
MD P      ยาว    ±
เหลื่อม สิน้สดุ
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มีการไหล
การเหลื่อมวดัจากเทประยะ ระยะสิน้สดุของระนาบไม

ตอเนือ่ง

+ เมื่ออยูเหนือเทป     - เมื่ออยูใตเทปวัด

ระยะ

H .>20 R ในหิน

คํายอวสัดุแทรก L <20 N ไม
สิน้สดุN ไมมี E En

Echelon



การสํารวจเพื่อสรางโมเดลการสํารวจเพื่อสรางโมเดล

•• สํารวจแบบจํากัดพื้นที่สํารวจแบบจํากัดพื้นที่

•• สํารวจแบบเสนสํารวจสํารวจแบบเสนสํารวจ



การวัดระยะหางของระนาบไมตอเนื่องโดยวิธีการเสนสาํรวจ       
(จาก Brown, 1981)



ระยะหางระยะหาง ( (spacing)spacing)



•• การจัดจําแนกขนาดระยะหางรอยความไมตอเนื่องการจัดจําแนกขนาดระยะหางรอยความไมตอเนื่อง ( (ISRM, 1981)ISRM, 1981)

ขนาดรอยความไมตอ เนื่อง ระย ะหา ง  (มม)

ชิดมากพิเศษ < 20

ชิดมาก 20 - 60

ชิด 60 - 200

ปานกลาง 200 - 600

หาง 600 - 2000

หางมาก 2000 - 6000

หางมากพิเศษ > 6000



ความสัมพันธความสัมพันธ  ชนิดชนิด  --ระยะหางของรอยแยกระยะหางของรอยแยก

•• จากการศึกษาของจากการศึกษาของ  Schneider (1967)Schneider (1967)จากเขื่อนสองแหงจากเขื่อนสองแหง  พบวาพบวา

  รอยเลื่อนรอยเลื่อน  มีขนาดตั้งแตมีขนาดตั้งแต  1010  เมตรเมตร  –– 0.50.5  กิโลเมตรกิโลเมตร

interlayer slip (shear plane) interlayer slip (shear plane) ขนาดขนาด  11--1010  มตรมตร

  รอยแยกรอยแยก  55  เซนติเมตรเซนติเมตร  –– 1010  เมตรเมตร

  รอยแตกรอยแตก  ( fissure or crack) ( fissure or crack) 22  มิลลิเมตรมิลลิเมตร  –– 11  เมตรเมตร



ระยะเหลื่อม

ระยะสิ้นสุด





การวางตัวของรอยแยกการวางตัวของรอยแยก ( (Joint Orientation)Joint Orientation)

•• การหาการกระจายตัวและทิศทางของรอยแยกจะหาไดจากการหาการกระจายตัวและทิศทางของรอยแยกจะหาไดจาก  การใชตาขายการใชตาขาย

มิติมิติ  ซึ่งอาจใชตาขายแบบซึ่งอาจใชตาขายแบบ  เมเมอริเดียนอริเดียน  ((  พล็อตแบบระนาบพล็อตแบบระนาบ))  หรือหรือ  แบบแบบ  
โพโพลารลาร  ((พล็อตแบบจุดพล็อตแบบจุด))

•• ตาขายมีสองแบบคือตาขายมีสองแบบคือ  
♦♦  ตาขายแบบมุมเทาตาขายแบบมุมเทา  ((WulffWulff net)net)
♦♦  ตาขายแบบพื้นที่เทาตาขายแบบพื้นที่เทา  ((schmidtschmidt net)net)





เครื่องมือใชในการนับเพื่อสรางเสนชั้นความหนาแนนของแนวแตก

พล็อตในตาขายเมอริเดียน





ผลของแนวไมตอเนื่องที่มีตอพฤติกรรมผลของแนวไมตอเนื่องที่มีตอพฤติกรรม

ของหินของหิน



ผลของผลของ  ความเคนหลักคากลางความเคนหลักคากลาง  σσ22

ถา σ1 = σ2 > σ3 
แกนของความเคน

ปกติบนระนาบที่จะ

เกิดการวิบัตินัน้ทํามุม 
β ระหวาง 90- β1 
และ 90- β2 กับแกน  
σ3

ถา σ1 > σ2
=  σ3 แกน
ของความเคน

ปกติบนระนาบที่

จะเกิดการวิบัติ

เลื่อนไถล จะทํา
มุม β กับ σ1





การทดสอบกําลังเฉือนของรอยแยกการทดสอบกําลังเฉือนของรอยแยก



ผลของผิวขรุขระ



เกณฑการวิบตัิของเกณฑการวิบตัิของ  PattonPatton
เกณฑกําลังเฉือนแบบทวิเกณฑกําลังเฉือนแบบทวิ

( )irndd +′=′ φστ tan

rnddd c φστ tan′+=′

เมื่อความเคนตั้งฉากมีคาต่ํา

เมื่อความเคนตั้งฉากมีคาสูง



rndd φστ tan′=′
φr = มุมเสียดทานภายในของผิวเรียบ

rnii φστ tan′=′
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เกณฑกําลังเฉือนทวิเกณฑกําลังเฉือนทวิ  (Bilinear shear strength)(Bilinear shear strength)

Patton

( )irndd +′=′ φστ tan

rnddd c φστ tan′+=′



ผลของมมุหยักตอการวิรูปของหนิที่ภาวะความเคน (ก) ระดบัต่ํา (ข) ระดับปานกลาง
(ค) ระดับเพิ่มสูง (ง) ระดับสงู



แสดงคาแสดงคา  φφrr  ของหินและวัสดุแทรกระหวางระนาบไมตอเนื่องของหินและวัสดุแทรกระหวางระนาบไมตอเนื่อง    จากจาก  HoekHoek (1970)(1970)

ชนิดของหินชนิดของหิน φφrr
วัสดุแทรกวัสดุแทรก φφrr

หินแกรนิตหินแกรนิต

หินปนูหินปนู

หินทรายหินทราย

หินควอตไซตหินควอตไซต

หินดนิดานหินดนิดาน

3131 -- 3333

3333 -- 3737

2525 -- 3434

2626 -- 3434

2727 -- 3232

ผงรอยเลื่อนผงรอยเลื่อน

แคลไซตแคลไซต

BrecciaBreccia

มวลรวมหินมวลรวมหิน

--

1010 -- 2020

2020 --2727

2222 -- 3030

4040

--



การหามุมหยักการหามุมหยัก  (i) (i) บนผิวรอยแยกบนผิวรอยแยก





LadanyiLadanyi  และและ  ArchambaultArchambault (1969) (1969) 

( )( )
( )( ) rsvs

fsrsvsnd
d dda

adda
φεε

τφεεσ
τ

tan11
tan1

−−

++−′
=

•• aass ==  เปนสัดสวนของพื้นที่ระนาบไมตอเนื่องที่เฉือนผานรอยแยกเปนสัดสวนของพื้นที่ระนาบไมตอเนื่องที่เฉือนผานรอยแยก

•• d d εεvv //d d εεss == อัตราการยกตัวอัตราการยกตัว  ((dilationdilation raterate))  ที่กาํลังเฉือนที่กาํลังเฉือน

สูงสุดสูงสุด  ((peakpeak))

•• ττ ff == กําลังเฉือนของหินปราศความไมตอเนื่องกําลังเฉือนของหินปราศความไมตอเนื่อง  



กําลงัเฉอืนของมวลหนิที่มีกําลงัเฉอืนของมวลหนิที่มี

รอยความไมตอเนื่องรอยความไมตอเนื่อง

เกณฑกาํหนดการวิบัติของหินตามแนวแตกของเกณฑกาํหนดการวิบัติของหินตามแนวแตกของ  
BartonBarton



Barton (1973) Barton (1973) 

•• JRCJRC == สัมประสิทธิสัมประสิทธิความขรุขระของผิวรอยแยกความขรุขระของผิวรอยแยก  
•• JCSJCS == กําลังกดประสิทธิผลของผิวรอยแยกกําลังกดประสิทธิผลของผิวรอยแยก
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การหามุมเสียดทานภายในของแนวแตกการหามุมเสียดทานภายในของแนวแตก

ในมวลหินในมวลหิน

•• การทดสอบแบบการทดสอบแบบ  tilt test tilt test ในสนามในสนาม

•• การทดสอบแบบการทดสอบแบบ  pull test pull test ในสนามในสนาม





การหา มุมเสียดทานภายในผวิเรียบจากแทงตัวอยาง



การเก็บขอมูลผิวหนารอยแยกการเก็บขอมูลผิวหนารอยแยก







ระดับการผุของมวลหินระดับการผุของมวลหิน

ระดับระดับ การผุการผุ รายละเอยีดรายละเอยีด

II หินสดหินสด//หินไมผุหินไมผุ หินไมมีการผุแตอาจจะมีการเปลี่ยนสีเลก็นอยบริเวณที่มีรอยหินไมมีการผุแตอาจจะมีการเปลี่ยนสีเลก็นอยบริเวณที่มีรอย

แยกแยก

IIII หินผุเล็กนอยหินผุเล็กนอย หินมีการเปลี่ยนสีบริเวณผิวหนาและตามรอยแตกหินมีการเปลี่ยนสีบริเวณผิวหนาและตามรอยแตก

IIIIII หินผุปานกลางหินผุปานกลาง พบเนื้อหินผุมากแตนอยกวาครึ่งของมวลพบเนื้อหินผุมากแตนอยกวาครึ่งของมวล  อาจพบแกนหินสดอาจพบแกนหินสด

ภายในโครงขายการผุตามรอยแยกภายในโครงขายการผุตามรอยแยก

IVIV หินผุมากหินผุมาก มากกวาครึ่งหนึ่งของเนื้อหินมากกวาครึ่งหนึ่งของเนื้อหิน  จะมีการผุแบบโครงขายจะมีการผุแบบโครงขาย

โดยเฉพาะรอบโดยเฉพาะรอบ  ๆๆ  รอยแตกจะเปนแกนหินสดภายในมวลรอยแตกจะเปนแกนหินสดภายในมวล

หินหิน

VV หินผุสมบูรณหินผุสมบูรณ เนื้อหินทั้งหมดผุเปลี่ยนสภาพกลายเปนดินแตลักษณะเนื้อหินทั้งหมดผุเปลี่ยนสภาพกลายเปนดินแตลักษณะ

โครงสรางเดิมยังหลงเหลือใหเห็นโครงสรางเดิมยังหลงเหลือใหเห็น

VIVI ดินเกิดในที่ดินเกิดในที่ เนื้อหินผุอยางสมบูรณและโครงสรางเดิมถกูทําลายอาจมีการเนื้อหินผุอยางสมบูรณและโครงสรางเดิมถกูทําลายอาจมีการ

เปลี่ยนแปลงปริมาตรแตไมมกีารเคลื่อนเปลี่ยนแปลงปริมาตรแตไมมกีารเคลื่อน  เปนการผุอยูในที่เปนการผุอยูในที่



การทดสอบกาํลังอัดของผนังผิวแนวแตกการทดสอบกาํลังอัดของผนังผิวแนวแตก

ระดับระดับ ความแข็งความแข็ง การทดสอบการทดสอบ กําลงัอดักําลงัอดั  ((MPaMPa))

RR00 ExtremelyExtremely WeakWeak RockRock ใชนิว้หัวแมโปงกดลงเปนรอยใชนิว้หัวแมโปงกดลงเปนรอย 0.250.25--1.01.0

RR11 VeryVery WeakWeak RockRock แตกรวนเมื่อใชปลายคอนธรณีกระแทกครัง้เดยีวแตกรวนเมื่อใชปลายคอนธรณีกระแทกครัง้เดยีว    

หรอืลอกผิวไดดวยมดีหรอืลอกผิวไดดวยมดี

1.01.0--5.05.0

RR22 WeakWeak RockRock ลอกผิวไดดวยมดีแตยากขึ้นลอกผิวไดดวยมดีแตยากขึ้น  มรีอยกดเมื่อกระแทกมรีอยกดเมื่อกระแทก

ดวยปลายคอนธรณคีรัง้เดยีวดวยปลายคอนธรณคีรัง้เดยีว

5.05.0--2525

RR33 MediumMedium StrongStrong RockRock ไมสามารถลอกผิวไดดวยมดีไมสามารถลอกผิวไดดวยมดี  หินแตกเมื่อทุบดวยหินแตกเมื่อทุบดวย

คอนเพียงครัง้เดยีวคอนเพียงครัง้เดยีว

2525--5050

RR44 StrongStrong RockRock สามารถทบุใหแตกไดดวยคอนมากกวาหนึง่ครัง้สามารถทบุใหแตกไดดวยคอนมากกวาหนึง่ครัง้ 5050--100100

RR55 VeryVery StrongStrong RockRock หินสามารถทุบใหแตกไดดวยคอนหลายครัง้หินสามารถทุบใหแตกไดดวยคอนหลายครัง้ 100100--250250

RR66 ExtremelyExtremely StrongStrong RockRock เมื่อทุบดวยคอนจะทาํใหมีเมื่อทุบดวยคอนจะทาํใหมีเสก็ดเสก็ดออกออก >>250250



กําลังเฉือนของมวลหินที่มีระนาบไมตอเนื่องกําลังเฉือนของมวลหินที่มีระนาบไมตอเนื่อง  
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ผลของขนาดตัวอยางในการทดสอบผลของขนาดตัวอยางในการทดสอบ



ผลของ ผิวขรุขระที่มีตอกําลังเฉือน 





เกณฑกําลังเฉือนของหนิทีม่แีนวความไมตอเนื่อง
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