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วตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ี เพื่อประเมินศกัยภาพเชิงกลศาสตร์ของปูนซีเมนต์ส าหรับ

ใช้เป็นวสัดุอุดหลุมเจาะส ารวจในชั้นเกลือหิน ปูนซีเมนต์อุดหลุมเจาะ 3 ชนิด ถูกน ามาใช้ใน
การศึกษา ซ่ึงประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ล ้วน ปูนซีเมนต์ผสมทราย และปูนซีเมนต์ผสมดิน
ตะกอนประปา โดยที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 5 ถูกน ามาใช้ ทั้งน้ีเน่ืองจากมีสมบติั
ความตา้นทานต่อซัลเฟตสูง  ส่วนผสม 2 อตัราส่วน (1:1 และ 1:0.5) ระหว่างปูนซีเมนต์และ
ทราย และปูนซีเมนต์และดินตะกอนประปาได้ถูกจดัเตรียม จากนั้นน าส่วนผสมที่ใช้เป็นวสัดุ
อุดหลุมเจาะผสมกบัสารละลายโซเดียมคลอไรด์อิ่มตวัในอตัราส่วนของน ้ าเกลืออิ่มตวัต่อ
ปูนซีเมนต ์ผนัแปรจาก 0.6:1 0.8:1 และ 1:1 โดยน ้ าหน ัก  ตวัอย ่างทั้งหมดถูกบ่มภายใต้
สารละลายโซเดียมคลอไรด์อิ่มตวัเป็นเวลา 28 วนั ก่อนที่จะน ามาทดสอบ โดยคุณสมบตัิทาง
กลศาสตร์ของตวัอย่างประกอบด้วย การทดสอบแรงดึงแบบกดส่ีจุด การทดสอบแรงกดใน
แกนเดียวและการทดสอบแรงกดในสามแกน ผลการทดสอบระบุว ่าความเคน้กดและ
สัมประสิท ธ์ิความย ืดหยุน่มีค ่าลดลงและอตัราส่วนปัวซองมีค ่าสูง ขึ้นเ มื ่อส ัดส่วนของ
สารละลายโซเดียมคลอไรด์อิ่มตวัต่อปูนซีเมนต์มีค่าเพิ่มข้ึน การเพิ่มข้ึนของสัดส่วนระหว่าง
สารละลายโซเดียมคลอไรด์อ่ิมตวัต่อปูนซีเมนต์ส่งผลให้ความเคน้ยึดติดและมุมของความเสียด
ทานภายในลดลงเพียงเล็กน้อย โดยค่าก าลงักดในแกนเดียวและสัมประสิทธ์ิความยืดหยุ่นท่ีสูง
ที่สุดจากการทดสอบมีค่า เท่ากบั 24.25 เมกะปาสคาล และ19.01 จิกะปาสคาล ซ่ึงไดจ้าก
ส่วนผสมของปูนซีเมนต์และทรายที่ใช้อตัราส่วนผสมระหว่างน ้ าเกลืออิ่มตวัต่อปูนซีเมนต์
เท่ากบั 0.6:1 ค่าความเคน้ดึงจากการทดสอบการบิดดดัมีค่าผนัแปรจาก 2.36 ถึง 3.61 เมกะ
ปาสคาล ซ่ึงมีแนวโน้มลดลงเมื่ออ ัตราส่วนระหว่างสารละลายโซเดียมคลอไรด์อิ่มตวัต่อ
ซีเมนต์เพิ่มข้ึน ส่วนผสมระหว่างปูนซีเมนต์และทรายให้ค่าความเคน้ดึงจากการทดสอบการบิด
ดดัที่สูงกว่าส่วนผสมระหว่างปูนซีเมนต์ล ้วนและส่วนผสมซีเมนต์และดินตะกอนประปา 
เกณฑ์ก าลงัเฉือนของคูลอมบ์และพลังงานความเครียดถูกน ามาประยุกต์ใช้เพื่อหาค่าปัจจยั
ความปลอดภยัของวสัดุอุดในหลุมเจาะเมื่อมีการทรุดต ัวของผิวดินในรูปแบบของการใช้ค่า
ความเคน้เฉือนและค่าความเคน้ดึงสูงสุดท่ีเกิดข้ึน ผลการค านวณระบุว่าค่าปัจจยัความปลอดภยั
มีค่าเพิ่มข้ึนเมื่อความลึกของหลุมเจาะเพิ่มข้ึนและเมื่อมีค่าการทรุดตวัของผิวดินลดลง ผลที่ได้
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The objective of this study is to determine the mechanical performance of 

cement seal in exploration borehole of rock salt formation. Three cement seal mixtures 

have been used in this study including pure cement, cement-sand, and cement-sludge. 

The commercial grade Portland cement type V is selected due to its sulfate resistance. 

Two mixing ratios (1:1 and 1:0.5) of cement-to-sand and cement-to-sludge are 

prepared. The cement seal mixtures have been mixed with NaCl saturated brine using 

brine-to-cement ratios of 0.6:1, 0.8:1 and 1:1 by weight. All specimens are cured under 

saturated brine for 28 days. The mechanical properties of the samples have been 

examined by preforming the four-point bending, uniaxial and triaxial tests. The results 

indicate that the compressive strength and elastic modulus decrease and Poisson’s ratio 

increases with increasing brine-to-cement ratio.  The increasing of brine-to-cement 

ratio slightly decreases the cohesion and internal friction angle. The highest 

compressive strength and elastic modulus are 24.25 MPa and 19.01 GPa obtained from 

the cement-sand mixture with brine-to-cement ratio of 0.6:1. The bending tensile 

strengths ranging from 2.36 to 3.61 MPa.  They tend to decreases with increasing brine-

to-cement ratio for all cement seal mixtures.  Cement-sand mixture gives higher tensile 

strengths than those of pure cement and cement-sludge mixture.  The Coulomb and 

strain energy criteria are applied to determine the factors of safety of the materials in 
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