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บทคัดย่อ 
 

 โครงทดสอบได้ถูกประดิษฐ์ขึ้นส ำหรับใช้จ ำลองเชิงกำยภำพในสำมมิติแบบย่อส่วน

ของกำรทรุดตัวของผิวดินที่เกิดจำกช่องเหมืองใต้ดิน โดยวัตถุประสงค์ของงำนวิจัยนี้คือเพื่อหำ

ผลกระทบของลักษณะช่องเหมืองใต้ดินต่อค่ำมุมกำรไหลของช้ันหินปิดทับและกำรทรุดตัวสูงสุด

ที่ผิวดิน โดยได้น ำกรวดคละขนำด (2.0-9.5 มิลลิเมตร) มำใช้จ ำลองเป็นช้ันหินปิดทับ มีกำร

วิเครำะห์หำขนำดของเม็ดกรวดและกำรทดสอบก ำลังเฉือนแบบตรงเพื่อหำคุณสมบัติทำง

กลศำสตร์ของกรวด กำรทรุดตัวของช้ันหินปิดทับได้ถูกจ ำลองขึ้นภำยใต้ปัจจัยที่ผันแปรคือ 

ควำมลึกของช่องเหมืองใต้ดิน 5 ถึง 20 เซนติเมตร ควำมกว้ำง 5 ถึง 25 เซนติเมตร ควำมสูง 1 

ถึง 5 เซนติเมตร และควำมยำว 5 ถึง 25 เซนติเมตร ซึ่งกำรทรุดตัวของช้ันหินปิดทับได้ถูก

จ ำลองขึ้นภำยใต้แรงโน้มถ่วงของโลก ผลกำรทดสอบระบุว่ำมุมกำรไหลของช้ันหินปิดทับจะถูก

ควบคุมด้วยควำมลึก ควำมกว้ำง ควำมสูง และควำมยำวของช่องเหมืองใต้ดิน โดยมุมกำรไหล

ของช้ันหินปิดทับและกำรทรุดตัวสูงสุดจะลดลงเมื่อท ำกำรเพิ่มควำมลึกของช่องเหมืองใต้ดิน 

และเมื่อเพิ่มควำมกว้ำงของช่องเหมืองใต้ดินจะส่งผลให้มุมกำรไหลลดลง ในขณะที่ค่ำกำรทรุด

ตัวสูงสุดเพิ่มขึ้น นอกจำกนี้มุมกำรไหลของช้ันหินปิดทับและกำรทรุดตัวสูงสุดจะเพิ่มขึ้นเมื่อท ำ

กำรเพิ่มควำมสูงและควำมยำวของช่องเหมืองใต้ดิน โดยมุมกำรไหลของช้ันหินปิดทับจะเริ่มคงที่

เมื่ออัตรำส่วนระหว่ำงควำมยำวต่อควำมกว้ำงของช่องเหมืองใต้ดินเท่ำกับ 3:1 หรือมำกกว่ำ ผล

กำรทดสอบจำกแบบจ ำลองเชิงกำยภำพสำมำรถน ำมำใช้ในกำรค ำนวณองค์ประกอบของกำร

ทรุดตัวด้วยไฮเปอร์โบลิกโปรไฟล์ฟังก์ชัน และมีควำมสอดคล้องเป็นอย่ำงดีกับผลที่ค ำนวณได้

จำกแบบจ ำลองทำงคอมพวิเตอร์โดยใช้โปรแกรม PFC2D 
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Abstract 
 

 A test frame has been designed and fabricated for use in the physical scaled-

down model simulation of surface subsidence induced by underground opening in 3-

dimension.  The objective of this research is to determine the effects of underground opening 

characteristics on the angle of draw and maximum subsidence.  Clean gravel (2.0-9.5 mm) 

is used simulate the overburden.  The grain size analysis and direct shear test are performed 

to determine the mechanical properties of gravel.  Overburden subsidence is simulated 

under a variety of parameters; depth of the underground openings is varied from 5 to 20 

cm, width of the underground openings from 5 to 25 cm, height of the underground 

openings from 1 to 5 cm, and length of the underground openings from 5 to 25 cm.  The 

overburden subsidence has been simulated under real gravitational force.  Results indicate 

that the angle of draw is controlled by the depth, widths, heights and lengths of the 

openings.  The angle of draw and maximum subsidence decreases with increasing opening 

depth, increasing the opening width could reduce the angle of draw but maximum 

subsidence is increases.  The angle of draw and maximum subsidence increase with 

increasing opening height and length, and tend to approach a certain limit when the ratio of 

opening length-to-width (L/W) equals to 3.  The results from the physical model simulations 

can be used to calculate the components of subsidence by hyperbolic profile function, and 

compare reasonably well with those calculated from the computer simulations using a 

discrete element method (PFC2D code). 

 

 

 

 

 

 

 

 




