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ตารางที่ตารางที่    แสดงสมบัติของกลุมหินตามลักษณะเนื้อแสดงสมบัติของกลุมหินตามลักษณะเนื้อ  
กลุมหิน ชนิดหิน สมบัติของหิน

1.เนื้อผลึก

1.1 เนื้อแรละลายได หนิตะกอนจากสารละลายเขมขน

เชน หนิปูน  เกลือหนิ  ยิปซัม

คอนขางแข็งและเปราะ จะแสดง

พฤติกรรมแบบพลาสติกที่ภาวะ

ความดนัลอมขนาดปานกลาง

เนื่องจากเกิด Intracrystalline

gliding

1.2 เนือ้แรกลุมซิลิเกต หนิอัคนีแทรกซอนเนื้อหยาบ เชน 

แกรนิต ไดโอไรต หรือพวกหนิ

ภูเขาไฟเนื้อละเอียด เชน บะซอลต 

มีความแข็งแรงสูงและเปราะและ

แสดงพฤติกรรม แบบอีลาสติก 

เวนแตพวกหินภูเขาไฟที่มีโพรง

อากาศจะแข็งนอยกวา

1.3 เนื้อแรเปนแผน เชน

ไมกา ทอลค  คลอไรด

หนิแปร เชน หนิชสีต  หนิฟลไลต

หนิเซอรเพนทนี  หนิทอลค

มีกําลังนอยเนื่องจากเลื่อนไถล

ตามเนื้อหนิที่เปนแผนไดงาย



กลุมหิน ชนิดหิน สมบัติของหิน

2. เนื้อเมด็ตะกอน

2.1 แรประสานเปนซิลิกา

หรือเหล็กออกไซด

หนิทราย   หินกรวดมน แรเชื่อมประสานคอนขางแข็งทําให

หนิมคีวามแข็ง เปราะ

2.2 แรประสานละลายได หนิกรวด หนิทราย ที่มแีคลไซต  

โดโลไมต หรือ ยิปซัม เปนแร

ประสาน

หนิคอนขางแข็ง แตจะสูญเสีย

กําลัง เมื่อแรประสานละลายไป

2.3 เชื่อมประสานโดย

พันธะ ดนิเหนียว

หนิทรายรวน  หนิทัฟ หนิคอนขางรวนเนือ่งจากพันธะดนิ

เหนียวไมไดเกาะเกี่ยวกันแนน

3. เนื้อเมด็ละเอียด หนิดนิดาน   หินโคลน  หนิชอลค มีคาความแข็งแรงแปรตาม ชนิดแร

เชื่อมประสาน แตมักจะมีความ

คงทนต่ําเมื่ออยูในสภาพอิ่มน้ํา

4. หนิเนือ้อินทรีย ถานหนิ  หนิน้ํามนั  ทรายทาร มีความแข็งแรงแปรตามสภาพของ

หนิ  แตมักมีรอยแตกในหนิเปน

จํานวนมาก สวนทรายทาร จะมี

การไหลที่อุณหภมูหิรือความดนัสูง



อุปกรณการเตรียมตัวอยางอุปกรณการเตรียมตัวอยาง



อุปกรณการวัดมาตรฐานตัวอยางอุปกรณการวัดมาตรฐานตัวอยาง



ตัวอยางทรงกระบอกตัวอยางทรงกระบอก



ตัวอยางทรงปริซึมเหลี่ยมผืนผาตัวอยางทรงปริซึมเหลี่ยมผืนผา



ตัวอยางรูปกระดูกหมาตัวอยางรูปกระดูกหมา  (Dog Bone Shape)(Dog Bone Shape)



Slake Durability TestSlake Durability Test
อุปกรณการทดสอบอุปกรณการทดสอบ



การคํานวณดัชนีการกรอนการคํานวณดัชนีการกรอน

• เมื่อ Id1 = ดัชนีความคงทนการกรอนที่วงจรที่ 1
• Wr = น้ําหนักคงเหลือของหินตัวอยาง

• Wi = น้ําหนักเริ่มตนของตัวอยาง
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ตัวอยางหินดินดานที่ผานการทดสอบรอบที่ตัวอยางหินดินดานที่ผานการทดสอบรอบที่  11และและ  22



ลักษณะการกรอนทีต่างกันในหนิดนิดานจากแหลงเดียวกันลักษณะการกรอนทีต่างกันในหนิดนิดานจากแหลงเดียวกัน



การจําแนกความคงทนการกรอนของแกมการจําแนกความคงทนการกรอนของแกมเบิลเบิล

((GambleGamble’’ s s SlakeSlake DurabilityDurability
ClassificationClassification))

ความคงทนของหิน I
d1 % I

d2 %

มีความคงทนสูงมาก > 90 > 98

มีความคงทนสูง 98-99 95-98

มีความคงทนคอนขางสูง 95-98 85-95

มีความคงทนปานกลาง 85-95 60-85

มีความคงทนต่ํา 60-85 30-60

มีความคงทนต่ํามาก > 60 < 30



ตัวอยางการหาดัชนีการกรอนตัวอยางการหาดัชนีการกรอน

ชนิดหนิ และแหลง I
d1 % I

d2 %

หนิทรายปนกรวด  น้ําสาน จ.เลย 93.7 82.6

หนิโคลนสีมวง      น้ําสาน จ.เลย 98.6 97.95

หนิทรายแปง          น้ําหมาน จ. เลย 86.2 65.8

หนิโคลนเนื้อปูน    ลําตะคอง จ. นครราชสีมา 75.5 44.6

หนิโคลน ลําตะคอง จ.นครราชสีมา 91.9 84.17

หนิโคลนเนื้อเหล็กออกไซด ลําตะคอง จ.นครราชสีมา 65.1 51.4

หนิแกรนติผุระดับII ภูสะนาว  จ. เลย 98.6 97.2

หนิทรายแปงเนื้อปูน  เขื่อนจุฬาภรณ จ.ชัยภมูิ 98.5 97.4



Colorado Jar SlakeColorado Jar Slake






Colorado Jar SlakeColorado Jar Slake

• นอกจากวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ISRM หรือ ASTM D 
4644-87 แลวยังอาจจะใชวิธีทดสอบเพื่อดูปฏิกริิยาของหินในการกรอน
ไดจากการทดสอบตามมาตรฐานของ โคโลราโด หมายเลข 26-90 ซึ่งมี
ขั้นตอนดังนี้ คือ

• ใชตัวอยางขนาด 100-200 กรัม ทําการอบแหง และปลอยใหเย็น
• นําตัวอยางใสแกวใส เติมน้ําประปาลงในแกวใหทวมตัวอยาง
• สังเกตการแตกกรอนของตัวอยางภายใน 24 ชั่วโมง
• ปกติพบวาปฏิกิริยาการแตกกรอนมักเสร็จสิ้นภายใน 10-30 นาที 

การวิเคราะหจะแบงออกเปน ดัชนีการกรอน ( Ij ) ดงันี้



การแบงดัชนีการกรอนการแบงดัชนีการกรอน

Ij ลักษณะการกรอน

1 กรอนลงเปนกองดินหรือเปนแผนเล็กๆ

2 แตกออกเปนชิน้อยางรวดเร็วเปนชิน้เล็กๆมากมาย

3 แตกออกเปนชิน้อยางรวดเร็วและเปนแยกชิน้ไมมากนกั

4 แตกออกอยางชาๆและเหน็แนวแตกมาก

5 แตกออกอยางชาๆและเหน็แนวแตกบาง

6 ไมมีการเปลี่ยนแปลง



อุปกรณการทดสอบคุณสมบัตพิลวตัอุปกรณการทดสอบคุณสมบัตพิลวัต

( ( Ultrasonic Test)Ultrasonic Test)



การหาเวลาเดินทางคลื่นที่ผานตัวอยางการหาเวลาเดินทางคลื่นที่ผานตัวอยาง

• การหาเวลาเดินทางคลื่นกด

• หาคลื่นแรกที่มาถึงกอน

• การหาเวลาเดินทางคลื่นเฉือน

• หาเวลาที่ตางกันของลูกคลื่นเดียวกัน

เมื่อไมมตีัวอยางกับเมื่อมีตัวอยาง

ไมมีตัวอยาง หัวสงคลืน่ประกบหัวรับคลื่น

มีตัวอยางระหวาง หัวสงคลื่นกับหัวรบัคลื่น

ไมมีตัวอยาง หัวสงคลืน่ประกบหัวรับคลื่น

มีตัวอยาง ระหวางหัวสงคลื่นกับหัวรบัคลื่น



ผลทีไ่ดจากการผลทีไ่ดจากการทดสอบอัลทดสอบอัลตราโซตราโซนิคนิค

• ความเร็วคลื่นกด หรือคลื่นอัด
• ความเร็วคลื่นเฉือน

• นําความเร็วคลื่นหาอิลาสติกโมดูลัสพลวัต



การประเมนิโมดูลัสพลวตัจากการการประเมนิโมดูลัสพลวตัจากการทดสอบอัลทดสอบอัลตราโซตราโซนิคนิค
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• E = โมดูลัสอิลาสติกพลวตั( ปาสคาล Pa)

• G = โมดูลัสการคงตัว ( ปาสคาล Pa)

• ν = สัดสวนพัวซองซ
• ρ = ความหนาแนนมวล ( กก/ม3)

• Vp, Vs = ความเร็วคลื่น  (ม/วินาท)ี
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การหาดัชนรีอยแตกการหาดัชนรีอยแตก(IQ) (IQ) FourmaintrauxFourmaintraux (1976) (1976) 

• Ci = ปริมาณของแร i ที่มีอยูในมวลหิน
• Vp,i  = ความเร็วคลื่นของแร i
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ความเร็วคลื่นกดในแรความเร็วคลื่นกดในแร  --หนิหนิ

แร Vp เมตร/วินาที

ควอรตซ

โอลิวีน

แอมฟโบว

มัสโคไวต

ออรโทเคลส

แพลจิโอเคลส

แคลไซต

โดโลไมต

ยิปซัม

ไพไรต

6,050

8,400

7,200

5,800

5,800

6,250

6,600

7,500

5,200

8,000

 ชื่อหิน Vp* เมตร/วินาที

บะซอลต

หินปูน

หินโดโลไมต

หินทรายและควอรตไซต

กลุมหินแกรนติ 

6,500-7,000

6,000-6,500

6,500-7,000

6,000

5,500-6,000



• การหาสัมประสิทธิ์การยอมใหซึมผานได(coefficient of
permeability) ของหิน จะมีการทดสอบไดหลายวิธี สวนใหญ
จะเปนการปลอยของไหล(fluid) ผานตัวอยางหินภายใตความดันเมื่อ
ตัวอยางถูกยึดไวดวยวงแหวนโลหะ และปะเก็นยาง ซึ่งจะทําการวัด
ความดันที่เขาสูตัวอยางและที่ปลายทางออกจากตัวอยาง ระยะทางหรือ
ความยาวของตัวอยางที่ของไหลผาน และปริมาณของไหล ตลอดจน
ทราบถึงความหนืดของของไหล การหาสัมประสิทธิ์การยอมใหซึมผาน
จะประเมินจากสมการการไหลดังนี้

การหาสัมประสิทธิ์การยอมใหซึมผานการหาสัมประสิทธิ์การยอมใหซึมผาน  kk



• = สัมประสิทธิ์การยอมใหซึมผาน (ดารซี่)

• = ความหนืด (เซนติพอยต)

• = ปริมาณการไหลผานตัวอยางในหนึ่งวินาที (ซม.3/วินาที)

• = ความยาวตัวอยาง (ซม.)

• = พื้นที่หนาตัดที่ตั้งฉากกับทิศทางการไหล(ซม.2)

• = ความดันที่ใช ณ จุดผานเขาในตัวอยาง (บรรยากาศ)

• = ความดันที่วัดได ณ จุดไหลออก (บรรยากาศ)
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การการทดสอบสัมทดสอบสัมประสิทธิการยอมใหซึมผานประสิทธิการยอมใหซึมผาน

• การทดสอบโดยใชแรงดันน้ํา

• แรงดันอากาศ

• แบงการปลอยของไหลผานตัวอยางไดสองแบบคือ

- การไหลผานแนวแกนตัวอยาง
- การไหลแบบรัศมี



การทดสอบแบบแรงดันน้ําไหลผานแนวแกนตัวอยางการทดสอบแบบแรงดันน้ําไหลผานแนวแกนตัวอยาง



การหาสัมประสิทธิ์การยอมใหซมึผานการหาสัมประสิทธิ์การยอมใหซมึผาน  kk
การทดสอบแบบแรงดันอากาศแบบไหลผานแนวแกนการทดสอบแบบแรงดันอากาศแบบไหลผานแนวแกน



การทดสอบแบบแรงดันน้ําไหลแบบรศัมีการทดสอบแบบแรงดันน้ําไหลแบบรศัมี



การเตรียมตัวอยางทดสอบการเตรียมตัวอยางทดสอบ

• การเตรียมตัวอยางขึ้นอยูกับวิธีการทดสอบ ในการตัดตัวอยางควรมกีารลางเอา
คราบโคลนตาง ๆ ที่จะอุดตันทางเขาออกตัวอยาง 

• สําหรับการเตรียมตัวอยางที่ใหอากาศไหลผานตัวอยางจะใชตัวอยางขนาดเสนผาน

ศนูยกลาง 2 ซม. และความยาว 2-3 ซม.
• การใชของเหลว เชน น้าํ ในการทดสอบจะใชตัวอยางขนาด 60 มม. ความยาวนั้น

มหีลายขนาด ยาวสูงสุดไดยาว 150 มม.
• และการทดสอบแบบการไหลแบบรัศม ี(radial percolation test) 

จะใชตัวอยางขนาด 60 มม. ยาว 150 มม. และเจาะแกนกลางของตัวอยางใหเปน
รูขนาด 12 มม. ลึกลงไป 125 มม.



• k     = สัมประสิทธิ์การยอมใหซึมผาน (ดารซี่)

• = ความหนืดของอากาศตามอณุหภูมิ (เซนติพอยต)

• q = อัตราการไหลของอากาศที่ทางออก (ซม.3/วินาที)
• l = ความยาวตัวอยาง (ซม.)

• A = พื้นที่หนาตัดที่ตั้งฉากกับทิศทางการไหล(ซม.2)

• pi = ความดันอากาศ ณ จุดทางเขา (บรรยากาศ)

• po = ความดันอากาศ ณ จุดทางออก (บรรยากาศ)

วิธีการใชอากาศในการทดสอบวิธีการใชอากาศในการทดสอบ  ((airair--permeabilitypermeability))
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การทดสอบไหลแบบรศัมีการทดสอบไหลแบบรศัมี

• การไหลของน้ําจะเขาสูรู

แกนกลาง เรียกวา การ
ไหลเขา 
convergent)

• ถาใหความดันน้ําภายในรู

แกนกลางสูงกวาควาามดัน

รอบนอกการไหลจะ

กระจายออกสูภายนอก 
(divergent)
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K K ในหินมีรอยแตกในหินมีรอยแตก

• สําหรับหินที่มีรอยแตกหรือรอยแยก Snow (1965) และ 
(1968)ไดสรางสมการการไหล ขนานกับแผนรอยแตก  โดยหา
ความสัมพันธกับความถี่ของรอยแตก(N)และ ความกวางของรอยแยก 
(δ) คา Nδ เรียกวา ความพรุนของรอยไมตอเนื่อง 
(discontinuities porosity)ซึ่งมีระยะหางระหวางรอยแตก
(S)เทากับ คา k หาไดจากสมการตอไปนี้ 

μ
δγ

12

3
wN

k =











Point Load Strength IndexPoint Load Strength Index



ขนาดตัวอยางในการทดสอบกาํลังกดจุดขนาดตัวอยางในการทดสอบกาํลังกดจุด



การกระจายความเคนภายในตวัอยางทดสอบแบบกําลังกดจดุการกระจายความเคนภายในตวัอยางทดสอบแบบกําลังกดจดุ



รปูแบบการแตกของการทดสอบกําลังกดจุดรปูแบบการแตกของการทดสอบกําลังกดจุด



การจดัจําแนกหินตามกําลังกดจุดการจดัจําแนกหินตามกําลังกดจุดของแฟรงกลนิของแฟรงกลนิ



UniaxialUniaxial Compressive TestCompressive Test





UniaxialUniaxial failure modefailure mode



Conical shape Conical shape 



Vertical splittingVertical splitting



การการทดสอบอิทดสอบอิลาลาสติกสติกโมดูลัสแบบสถิตโมดูลัสแบบสถิต



รปูแบบการวิบัติเนื่องจากการกดแกนเดียวรปูแบบการวิบัติเนื่องจากการกดแกนเดียว









การจัดจําแนกตามกําลังอัดการจัดจําแนกตามกําลังอัดและอิและอิลาลาสติกสติกโมดูลัสโมดูลัส  
((เดียรเดียร  มิลเลอรมิลเลอร))



Machine effectMachine effect





TriaxialTriaxial confining at 200 confining at 200 psipsi



Confining 600 Confining 600 psipsi



Confining 1200 Confining 1200 psipsi



Brazilian TestBrazilian Test
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