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 วัตถุประสงคของงานวิจัยเพื่อหาคากําลังการกดในสามแกนจริงของเกลือหินและเพื่อ
คาดคะเนเกณฑการแตกในสามมิติที่สามารถนํามาใชวิเคราะหหาเสถียรภาพของโพรงอากาศกักเก็บ
ในชั้น เก ลือหิน  เกลือหินตัวอย างมาจากเกลือหินชั้นกลางของหนวยหินมหาสารคาม 
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยตัวอยางเกลือหินจะถูกตัดและฝนใหไดรูปราง
บล็อกสี่เหล่ียมมีขนาด 5×5×10 ลูกบาศกเซนติเมตร และใชโครงกดทดสอบในสามแกนในการ
ทดสอบ ซ่ึงจะประกอบกับคานคูใหความเคนดานขางคงที่ ในขณะที่การกดในแนวแกนจะใช 
ไฮโดรลิคปม โดยจะใหคาความเคนหลักกลางคงที่โดยผันแปรตั้งแต 0 ถึง 80 เมกะปาสคาลและ 
คาความเคนหลักต่ําสุดคงที่โดยผันแปรตั้งแต 0 ถึง 28 เมกะปาสคาล ในขณะที่ความเคนหลักสูงสุด
จะถูกกดใหมีคาเพิ่มขึ้นจนกระทั่งหินแตก นอกจากนี้ทําการบันทึกการเปลี่ยนแปลงรูปรางของ
ตัวอยางเกลือหินในระหวางการทดสอบในแตละแกน และจะใชในการคํานวณคาสัมประสิทธิ์ 
ความยืดหยุนและอัตราสวนปวซองค โดยผลจากการคํานวณคาสัมประสิทธิ์ความยืดหยุนและ
อัตราสวนปวซองคเฉลี่ยมีคา 22.2 ± 2.7 จิกะปาสคาล และ 0.37 ± 0.05 สําหรับเกณฑการแตกของ
Coulomb ม ีค าม ุม เส ียดทาน เท าก ับ  50 องศา  และค าส ัมประส ิทธิ ์แ รง เส ียดทาน เท าก ับ 
5 เมกะปาสคาล ผลกระทบของความเคนหลักกลางของเกลือหินสามารถอธิบายไดดีดวยเกณฑ 
การแตกของ modified Wiebols and Cook เกณฑการแตกของ Mogi จะสามารถทํานายการแตก 
ของเกลือหินไดดีเฉพาะความเคนหลักต่ําสุด เกณฑการแตกของ modified Lade สามารถทํานาย 
การแตกของเกลือหินไดสูงกวาผลการทดสอบในทุกระดับของความเคนหลักต่ําสูงสุด เกณฑการ
แตกของ  Coulomb และเกณฑการแตก  Hoek and Brown ไมสามารถอธิบายความแข็งของ 
เกลือหินได เนื่องจากทั้งสองกฏเกณฑไมมีการพิจารณาผลกระทบของความเคนหลักกลาง
ทั้ง circumscribed และ inscribed ของเกณฑการแตก Drucker -Prager สามารถทํานายผลการทดสอบ
ไดต่ํากวาความเคนหลักสูงสุดในทุกสภาวะของความเคน 
 การจําลองดวยแบบจําลองทางคอมพิวเตอรเปนการชี้ใหเห็นถึงผลกระทบของความเคน
หลักกลางที่อยูรอบ ๆ โพรงอากาศกักเก็บในเกลือหิน การจําลองใชโปรแกรม FLAC โดยจะทําการ
ลดความดันภายในโพรง (Pmin) ใหเหลือ 10 เปอรเซนต และ 20 เปอรเซนต ของความเคนที่ดาน
บนสุดของโพรงอากาศกักเก็บซึ่งจะมีคาความเคนที่มีความเบี่ยงเบนสูง ผลปรากฏวาเมื่อทําการลด
ความดันภายในโพรงใหเหลือ 10 เปอรเซนต จะเกิดการแตกขึ้นที่รอบ ๆ ผนังโพรงซึ่งสามารถ
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ทํานายไดดวยเกณฑการแตกของ modified Wiebols and Cook เกณฑการแตกดังกลาวมีความ
เหมาะสมมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑการแตกของ Coulomb เพราะเกณฑการแตกของ
modified Wiebols and Cook มีการพัฒนามาจากผลลัพธของการทดสอบกําลังกดในสามแกนจริง 
ซ่ึงมีความนาเชื่อถือมากกวาเกณฑการแตกของ Coulomb 
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The objectives of this research are to determine the true triaxial compressive 

strengths of rock salt and to assess the predictive capability of various multi-axial 

strength criteria for the rock. The salt specimens are from the Middle unit of the Maha 

Sarakham formation in the northeast of Thailand. The salt cores has been cut and 

ground to obtain rectangular blocks with a nominal dimension of 5×5×10 cm3.  

A polyaxial load frame equipped with two pairs of cantilever beams used to apply 

constant lateral stresses (σ2 and σ3) to the salt specimen while the axial stress (σ1) has 

been applied by a hydraulic load cell. Here the constant σ2 is varied from 0 to 80 MPa, 

and σ3 from 0 to 28 MPa while the axial stress is increased until failure. The 

deformations induced along the three loading directions are monitored and used  

to calculate the elastic modulus and Poisson’s ratio of the salt. The results indicate that 

the elastic modulus and Poisson’s ratio of the Maha Sarakham salt are averaged as 

22.2 ± 2.7 GPa and 0.37 ± 0.05. For the Coulomb criterion, the internal friction angle 

determined from the triaxial loading condition (σ2 = σ3) is 50°, and the cohesion is  

5 MPa. The effect of σ2 on the salt strengths can be best described by the modified 

Wiebols and Cook criterion. The empirical (power law) Mogi criterion tends  

to underestimate the salt strengths particularly under high σ3 values. The modified 
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Lade criterion is the overestimates at all levels of σ3. The Coulomb and Hoek and 

Brown criteria can not describe the salt strengths beyond the condition where σ2 = σ3, 

as they can not incorporate the effects of σ2. Both circumscribed and inscribed 

Drucker-Prager criteria severely underestimate σ1 at failure for all stress conditions. 

A finite element analysis was performed to demonstrate the impact of the 

intermediated principal stress on the salt behavior around a compressed-air storage 

cavern subject to the designed minimum storage pressures during retrieval period. 

Under this condition the minimum cavern pressure (Pmin) is reduced to as low as 10% 

and 20% of the in-situ stress at the casing shoe (above the cavern top), and hence the 

stress states in the surrounding salt are highly deviatoric. For the minimum cavern 

pressure of 10% σcs failure occurs at cavern boundary as predicted by modified 

Wiebols and Cook criterion which is more appropriated when compared with the 

Coulomb criterion. This is because the modified Wiebols and Cook criterion on is 

developed from true triaxial test results, and hence, they can predict the stability 

condition more conservative than the Coulomb criterion.  
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