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 วัตถุประสงคของการศึกษานี้คือเพื่อหาความสัมพันธระหวางกําลังรับแรงกดสูงสุด กําลัง
รับแรงดึงแบบบราซิลเลียน สัมประสิทธิ์ความยืดหยุน และความหนืดเชิงพลาสติกของตัวอยางเกลือ
หินกับลักษณะเชิงแรวิทยาและศิลาวิทยา  ตัวอยางเกลือหินไดมาจากเกลือช้ันกลางและเกลือชั้นลาง
ของหมวดหินมหาสารคาม ตัวอยางถูกจัดเตรียมจากแทงตัวอยางเกลือหินที่มีเสนผานศูนยกลาง 54 
มิลลิเมตร ไดมาจากการขุดเจาะแนวดิ่งในแองโคราชและแองสกลนคร ชุดของการทดสอบในหอง
ปฏิบัติการประกอบดวย การทดสอบแรงกดในแกนเดียว การทดสอบแรงดึงแบบบราซิลเลียน และ
การทดสอบการเคลื่อนไหลในแกนเดียว การจัดเตรียมตัวอยางและขั้นตอนการทดสอบจะเปนไป
ตามมาตรฐานสากล ASTM มีการทํา X-ray Diffraction และการละลายแทงตัวอยางเพื่อหาชนิดและ
ปริมาณของสิ่งเจือปนที่อยูในแทงตัวอยางเกลือหิน และมีการใชระเบียบวิธีคํานวณเชิงตัวเลขเพื่อเขา
ใจถึงผลกระทบของแอนไฮไดรตตอคุณสมบัติเชิงกลศาสตรของตัวอยางเกลือหิน 
 ส่ิงเจือปนหลักที่พบในแทงตัวอยางที่ทดสอบคือแรแอนไฮไดรต และแรดิน แรแอนไฮไดรต
เจือปนอยูในลักษณะเปนแผนบางที่ตั้งฉากกับแกนของตัวอยาง    โดยมีความหนาผันแปรจาก 2-3 
มิลลิเมตรไปจนถึงหลายเซนติเมตร แรดินซึ่งมีประมาณรอยละ 1 ถึงรอยละ 5 โดยน้ําหนักพบในบาง
ตัวอยางซึ่งจะกระจายตัวอยูระหวางผลึกเกลือ  คากําลังรับแรงกดสูงสุดของตัวอยางเกลือหินจะเพิ่ม
ขึ้นเปนสัดสวนโดยตรงจาก 27 MPa จนถึงประมาณ 40 MPa ในขณะที่แรแอนไฮไดรตที่เจือปนเพิ่ม
จาก 0 จนถึงเกือบ 100% ซึ่งเปนเพราะแรแอนไฮไดรตที่เจือปนอยูทําใหสวนที่เปนเกลือหินบริสุทธิ์
ส้ันลงเกิดลักษณะผลกระทบที่ปลายของตัวอยาง (End effect) และสงผลใหคากําลังรับแรงกดสูงสุด
ของตัวอยางมีคาเพิ่มขึ้น ผลกระทบรวมระหวางคุณสมบัติของเกลือหินกับแรแอนไฮไดรตทําให
สัมประสิทธิ์ความยืดหยุนของตัวอยางเพิ่มขึ้นจาก 22 GPa ไปจนถึง 36 GPa คากําลังรับแรงดึงสูงสุด
ของตัวอยางเกลือหินจะเพิ่มขึ้นเชนกันถาตัวอยางเกลือหินนั้นมีปริมาณแรแอนไฮไดรตเกินกวารอย
ละ 50 โดยน้ําหนัก ถาแรแอนไฮไดรตมีปริมาณต่ํากวานี้ก็จะไมมีผลกระทบตอคากําลังรับแรงดึงสูง
สุดของตัวอยาง สําหรับเกลือหินบริสุทธิ์คากําลังรับแรงดึงสูงสุดจะถูกควบคุมโดยลักษณะของการ
แตก ถารอยแตกที่เกิดขึ้นจากการทดสอบอยูในแนวรอยตอระหวางผลึกกําลังรับแรงดึงสูงสุดของตัว
อยางจะมีคาต่ําลง เนื่องจากแรงยึดเหนี่ยวระหวางผลึกเกลือจะมีนอยกวาแรงยึดเหนี่ยวภายในผลึก
เองโดยกําลังรับแรงดึงสูงสุดภายในผลึกเกลืออาจมีคาสูงถึง 2 MPa ในขณะที่กําลังรับแรงดึงสูงสุด
ของรอยตอระหวางผลึกอยูที่ประมาณ 1 MPa คาความหนืดเชิงพลาสติกของตัวอยางเกลือหินจะเพิ่ม
ขึ้นเมื่อผลึกเกลือมีขนาดใหญขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากกลไกแบบ Dislocation glide เปนตัวควบคุมการ
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เคลื่อนไหลของตัวอยางที่ประกอบดวยผลึกเกลือขนาดใหญ ในทางตรงกันขามเกลือหินบริสุทธิ์ที่
ประกอบดวยเกลือผลึกละเอียดจะเปลี่ยนรูปดวยกลไกแบบ Dislocation climb  ซ่ึงสงผลใหความ
หนืดเชิงพลาสติกมีคาลดลง ผลกระทบของการเจือปนของแรแอนไฮไดรตตอคาความหนืดเชิง
พลาสติกไมสามารถกําหนดไดในงานวิจัยนี้เนื่องจากความหลากหลายของปริมาณแรแอนไฮไดรต
ของกลุมตัวอยางเกลือหินที่ทดสอบมีไมเพียงพอ ผลกระทบของแรดินตอคุณสมบัติเชิงกลศาสตร
ของตัวอยางเกลือหินยังไมมีความชัดเจนเพราะปริมาณแรดินที่เจือปนอยูในกลุมตัวอยางมีคาต่ําและ
กระจายตัวอยูในชวงแคบ คือประมาณ 0-5% เทานั้น แตขอสรุปที่ไดประการหนึ่งคือการเจือปนของ
แรดินที่นอยกวา 4% จะไมมีผลกระทบตอคากําลังดึงสูงสุดของเกลือหิน 
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 The objective of this research is to seek the relationship between the uniaxial 

compressive and Brazilian tensile strengths, elastic modulus and visco-plasticity 

coefficient of rock salt specimens and their mineralogical compositions and 

petrographic features.  The salt specimens are from the Middle Salt and Lower Salt 

units of the Maha Sarakham Formation.  They are prepared from 54 mm diameter 

cores drilled vertically into the Khorat and Sakon Nakhon basins.  Series of laboratory 

testing have been carried out, including uniaxial compression tests, Brazilian tension 

tests, and uniaxial creep tests.  The sample preparation and test procedure follow the 

ASTM standard practices as much as practical.  Visual examination, X-ray diffraction 

and dissolution methods are performed to determine types and amounts of the 

inclusions.  Finite element analyses are also performed to understand the effects of 

anhydrite inclusions. 

 The main inclusions for the salt specimens tested here are anhydrite and clay 

minerals.  The anhydrite inclusions appear as thin seams or beds perpendicular to the 

core axis with thickness varying from few millimeters to several centimeters.  The 

clay minerals (about 1-5% by weight) scatter between the salt crystals of some 

specimens.  The compressive strength of the salt specimens linearly increases from 27 
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MPa to about 40 MPa as the anhydrite inclusion increases in the range from 0% to 

nearly 100%.  This is primarily because the anhydrite inclusion makes the salt portion 

shorter, creates the end effect, and hence increasing the specimen strength.  The 

combined effect between the salt and anhydrite properties also causes the increase of 

the specimen elasticity from 22 GPa to as high as 36 GPa.   Tensile strengths of the 

salt specimens will also increase with the anhydrite inclusion if the inclusion is 

beyond 50% by weight.  Below this limit the anhydrite has insignificant impact on the 

specimen tensile strength.  For pure salt specimens the tensile strength is mainly 

governed by the failure characteristics.  If the tensile fracture is induced along the 

inter-crystalline boundaries, the specimen tensile strength will be lowered.  This is 

because the inter-crystalline bonding of rock salt is much weaker than the strength of 

salt crystals.  The crystal tensile strength can be as high as 2 MPa.  The tensile 

strength of the inter-crystalline boundaries is estimated as 1 MPa.  The visco-plasticity 

coefficient of salt specimens is found to be increased exponentially with the crystal 

size.  This is because the dislocation glide mechanism governs the creep deformation 

for the specimens containing large salt crystals.  On the other hand, pure salt 

specimens with fine crystals are deformed mostly by the dislocation climb 

mechanism, resulting in a lower visco-plasticity.  Due to the insufficient diversity of 

the amount of anhydrite among specimens, the effect of the anhydrite inclusion on the 

visco-plasticity can not be determined.  The clay content of less than 4% has no 

significant impact on the salt tensile strength.  The effect of clay content beyond 5% in 

the salt specimens remains unclear because the range of the clay contents among 

different specimens are relatively low and narrow (0- 5%). 

 

School of Geotechnology Student’s Signature  

Academic Year 2006 Advisor’s Signature  




