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ความแตกตา่งของการโค้งงอของหินสงู(High ductility contrast) โดยมีกระบวนการคดโค้งหลกั คือ การ
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deformation)  คือ โครงสร้างรอยแตกสามแนว ได้แก ่แนวตั �งฉากกบัแนวการวางตวัของชั �นหิน, แนวขนาน

กบัแนวระดบัของชั �นหิน และ แนวตั �งฉากกบัแนวระดบัของชั �นหิน โดยพฒันาขึ �นเมื�อชั �นหินคดโค้งเกิดการ

เปลี�ยนแปลงจนเกินแนวระดบักั �นการเปลี�ยนสภาพแบบอ่อนนิ�ม (Threshold strength) 
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Abstract 

  Outcrop along highway No.1 at Phu Kae Junction Changwat Saraburi is a 300 meters 

long Road-cut that lies along NNW – SSE trending. This Permian Outcrop consists of shale, 

chert and silicified sedimentary rock interbedded with thinly bedded mudstone.   

  Field observation and microstructure studied are used together to explain structural 

characteristic and evolution of progressive deformation of road-cut outcrop along highway No.1 

at Phu Kae Junction Changwat Saraburi. The structural characteristic of study area is chevron 

fold which is the result of ductile deformation of a low mean ductility rock with high ductility 

contrast. Flexural slip folding is the main mechanism of folding as indicated by sigmoid vein in 

shear zone or fault zone, veins offset along the bedding and pressure solution seams. Joint, the 

result of brittle deformation, are also observed. Three joint sets are identified; strike parallel, 

strike perpendicular and bed parallel sets. The exceeding of threshold strength changes the 

deformation styles from ductile deformation to brittle deformation.  

Keyword: structural characterization, Road-cut outcrop along highway No.1 at Phu Kae Junction 

Changwat Saraburi, chevron fold 
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    โครงสร้างรอยแตก เป็นแนวอ้างอิง จํานวน 42 ข้อมลู 

รูป 3.14 แสดงการกําหนดตําแหนง่การวางตวัของโครงสร้างรอยแตกในตาข่ายมิตสิเตอริโอกราฟิก    24 

    (equal-area stereographic net) จํานวน 42 ข้อมลู 

รูป 3.14 แสดงการกําหนดตําแหนง่การวางตวัของโครงสร้างรอยแตกในตาข่ายมิตสิเตอริโอกราฟิก    22 

    (equal-area stereographic net) โดยมีคา่เฉลี�ยของการวางตวัของชั �นหิน 

    ที�ทําการเก็บข้อมลูโครงสร้างรอยแตก เป็นแนวอ้างอิง 

รูป 3.15 แสดงแผน่หินขดับางของตวัอยา่งหินระบตุําแหนง่ มีลกัษณะการวางตวัของชั �น     25 

    หินตามแนวตรงโดยมีการวางตวัของแนวการเลื�อนตําแหนง่ของสายแร่ตามแนวการ 

    วางตวัของชั �นหินโดยสายแร่มีการวางตวัสองแนวโดยอาจเป็นแนวสายแร่ที�รวมเป็นคู ่

    (conjugate  set) 

 

Km 



ซ 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

หน้า 

รูป 3.16 แสดงแผน่หินขดับางของตวัอยา่งหินระบตุําแหนง่ แสดงรอยฟันในหิน และ      26 

    การเลื�อนตําแหนง่ของสายแร่ตามแนวการวางตวัของชั �นหิน และ แนวรอยฟันในหิน 

รูป 3.17 รูปแสดงลกัษณะการเกิดแนวรอยฟันในหินเนื�องจากการละลายจากกาได้รับแรงเค้นในหิน    26 

รูป 3.18 แสดงแผน่หินขดับางของตวัอยา่งหินระบตุําแหนง่ แสดงรอยฟันในหิน      27 

รูป 3.16 แสดงแผน่หินขดับางของตวัอยา่งหินระบตุําแหนง่ ลกัษณะการวางตวัของชั �นหิน 24 

    ตามแนวตรงโดยมีการวางตวัของแนวการเลื�อนตําแหน่งของสายแร่ตามแนวการวางตวั 

    ของชั �นหินโดยสายแร่มีการวางตวัสองแนวโดยอาจเป็นแนวสายแร่ที�รวมเป็นคู ่(conjugate set)  

รูป 4.1 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ของการคดโค้งของชั �นหิน กบัคา่เฉลี�ยการคดโค้งของชั �นหิน     29 

  และ คา่ความแตกตา่งของการคดโค้งของชั �นหิน (Donath, 1963) โดยหินโผล่บริเวณทางหลวง  

  หมาย 1 สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุ มีคา่เฉลี�ยในการโค้งงอของหินโดยรวมมีคา่ตํ�า และ มีคา่ 

  ความแตกตา่งของการโค้งงอของหินสงู จงึมีการวิวฒันาการของการคดโค้งของชั �นหิน 

  แบบการไถลตามชั �นหิน (flexural slip) เป็นกระบวนการหลกัในการการเกิดการคดโค้ง 

รูป 4.2 รูปแสดงการไถลตามแนวชั �นหิน (flexural slip) ในชั �นหินคดโค้งแบบหน้าจั�ว      29 

รูป 4.3 รูปแสดงการพฒันาเขตรอยเฉือน หรือ แนวรอยเลื�อน ที�มีการวางตวักึ�งขนาน และหรือ    30 

   ขนานกบัแนวการวางตวัของชั �นหิน เมื�อชั �นหินคดโค้งเกิดการเปลี�ยนแปลงจนเกินแนวระดบักั �น  

  การเปลี�ยนสภาพแบบออ่นนิ�ม (threshold strength) 

รูป 4.4 รูปแสดงการวิวฒันาการของแนวโครงสร้างรอยแตกที�ตั �งฉากกบัแนวการวางตวัของชั �นหิน    31 

รูป 4.5 รูปแสดงการวิวฒันาการของชั �นหินคดโค้งหน้าจั�ว และแนวโครงสร้างรอยแตกสองแนว    31 

  ที�ตั �งฉาก และ ขนานกบัแนวระดบัของชั �นหิน 

รูป 4.6 รูปแสดงการไถลตามชั �นหิน และ การเอียงเทของการวางตวัโดยรวมของชั �นหินคดโค้ง    32 

รูป 4.7 รูปแสดงการพฒันาเขตรอยเฉือน หรือ แนวรอยเลื�อน ที�มีการวางตวักึ�งขนาน และหรือ    32 

  ขนานกบัแนวการวางตวัของชั �นหิน  

รูป 4.8 รูปแสดงลกัษณะการเปลี�ยนลกัษณะของหินโผล่บริเวณทางหลวงหมาย 1      33 

  สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุ 

Km 



ฌ 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
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รูป 5.1 รูปแสดงแนวโครงสร้างรอยแตกทั �ง 3 แนว         34 
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บทที� 1  

บทนํา (Introduction)          

 วิวฒันาการธรณีแปรสณัฐานของประเทศไทยในอดีตบง่ชี �วา่โครงสร้างหลกัในประเทศไทยเป็นผล

มาจากการชนกนัของแผน่จลุทวีปไซบมูาสแุละแผ่นจลุทวีปอินโดจีนในชว่งยคุไทรแอสซิกตอนต้นถึงยคุไทร

แอสซิกตอนปลายและอิทธิพลของการชนกนัระหว่างแผน่ทวีปอินเดียและแผน่ทวีปยเูรเซียในชว่งยคุเทอร์

เชียรี (Metcalfe, 2013)  โดยสภาพธรณีแปรสณัฐานแบง่ยอ่ยของประเทศไทยมีแนวอินทนนท์เป็นสว่นหนึ�ง

ของมหาสมทุรทีทีสโบราณ และ แนวสโุขทยัเป็นหมูเ่กาะรูปโค้ง (Ueno, 1999) 

 การศกึษาด้านธรณีวิทยาโครงสร้างก่อนยคุเทอร์เชียรีในประเทศไทย โดยเฉพาะในพื �นที�ภาคกลาง

นั �นยงัไมเ่พียงพอตอ่การการทําความเข้าใจสภาพธรณีวิทยาที�สลบัซบัซ้อนของประเทศไทย เชน่ การ

กําหนดขอบเขตระหวา่ง Inthanon Zone และ Sukhothai Zone ที�ยงัไมแ่นช่ดัในบริเวณภาคกลางของ

ประเทศไทย  

 หินโผลบ่ริเวณทางหลวงหมายเลข 1 สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุแสดงการเปลี�ยนลกัษณะคดโค้ง 

และ รอยแตก มีศกัยภาพในการศกึษาการเปลี�ยนลกัษณะ และ ลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างเฉพาะได้  

 การศกึษานี �จงึมุง่เน้นไปยงัการศกึษาการเปลี�ยนลกัษณะ และ ลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างเฉพาะ

ของหินโผล่บริเวณทางหลวงหมายเลข 1 สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุเพื�อทําความเข้าใจเปลี�ยนลกัษณะ 

และ ลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างเฉพาะ 

1.1 พื �นที�ศึกษา (Location)         

 หินโผล่บริเวณทางหลวงหมายเลข 1 สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุ (รูป 1.1) จดัอยู่ในหมวดหินซบั

บอน อายุอยู่ในยุคเพอร์เมียนตอนกลางถึงตอนปลาย ประกอบด้วย หินทราย หินทรายแป้ง หินดินดาน 

หินดินดาน เนื �อเชิร์ต และหินเชิร์ต แทรกสลบัด้วยหินปนูสีเทา มีหินฟิลไลต์ และ หินชีสต์บ้าง หินเชิร์ตมีสี

เทา และ สีนํ �าตาลแสดงลกัษณะเป็นชั �นบาง (Hinthong, 1985) ตั �งอยู่บนที�ราบภาคกลางประเทศไทย มี

ความยาวประมาณ 350 เมตร วางตวัในแนวทิศเหนือ - ใต้ และ ตั �งอยูใ่น จงัหวดัสระบรีุ 

            



 

             

รูป 1.1 ภาพดาวเทียมแสดงพื �นที�ศกึษาบริเวณสามแยกพแุค อําเภอ

1.2 วัตถุประสงค์ (Objectives) 

 1. ศกึษาลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างเฉพาะของหินโผลบ่ริเวณทางหลวงหมาย 

จงัหวดัสระบรีุ  

 2. ศกึษาลกัษณะการเปลี�ยนลกัษณะของหินโผลบ่ริเวณทางหลวงหมาย 

1.3 ขอบเขตการศึกษา (Scope of work)

  การศกึษาธรณีโครงสร้างหินโผลบ่ริเวณทางหลวงหมาย 

จงัหวดัสระบรีุ แบง่ออกเป็น 2 ระดบั

  1.ระดบักลาง (mesoscopic scale

ของชั �นหิน (attitude of bedding), 

ตําแหนง่ (oriented specimen) เป็นต้น

ชนิดพื �นที�เทา่ 

  2.ระดบัจลุภาพ (microscopic scale

ตําแหนง่ (oriented specimen) เพื�อศกึษา

1.4 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

  1.ลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างเฉพาะของหินโผลบ่ริเวณทางหลวงหมาย 

 

ดาวเทียมแสดงพื �นที�ศกึษาบริเวณสามแยกพแุค อําเภอเฉลิมพระเกียรติ

Google Earth 

   

ศกึษาลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างเฉพาะของหินโผลบ่ริเวณทางหลวงหมาย 

ศกึษาลกัษณะการเปลี�ยนลกัษณะของหินโผลบ่ริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยกพุ

Scope of work) 

หินโผลบ่ริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยกพแุค อําเภอเฉลิมพระเกียรต ิ

ระดบัหลกัคือ 

esoscopic scale) เป็นการสํารวจภาคสนามซึ�งจะได้ข้อมลูเชน่

(attitude of bedding), ข้อมลูแนวเส้น (lineation), ข้อมลูแนวแตก (joint) 

เป็นต้นข้อมลูข้างต้นสามารถนําไปกําหนดตําแหนง่ตาขา่ยมิตสิเตอริโอเนต

icroscopic scale) ศกึษาแผน่หินขดับาง (thin section) จาก

เพื�อศกึษาโครงสร้างจลุภาค (microstructure) 

ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ (Expected output) 

ลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างเฉพาะของหินโผลบ่ริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยกพแุค 

2 

 

เฉลิมพระเกียรติ จงัหวดัสระบรีุจาก 

ศกึษาลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างเฉพาะของหินโผลบ่ริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยกพแุค 

สามแยกพ ุจงัหวดัระบรีุ 

อําเภอเฉลิมพระเกียรต ิ

การสํารวจภาคสนามซึ�งจะได้ข้อมลูเชน่ข้อมลูการวางตวั

) และ ตวัอยา่งหินระบุ

กําหนดตําแหนง่ตาขา่ยมิตสิเตอริโอเนต

จากตวัอย่างหินระบุ

สามแยกพแุค อําเภอ
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เฉลิมพระเกียรต ิจงัหวดัสระบรีุ 

 2.ลกัษณะการเปลี�ยนลกัษณะของหินโผล่บริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยกพแุค อําเภอเฉลิมพระ

เกียรติ จงัหวดัสระบรีุ 

1.5 ธรณีวิทยาบริเวณไพศาล (Regional geology) 

 บริเวณสามแยกพุแค มีพื �นที�ข้างเคียงประกอบด้วยหินหลากหลายช่วงอายุตั �งแต่ยุคเพอร์เมียน 

ถึงควอเทอร์นารี โดยหินในยุคเพอร์เมียนมีลกัษณะเดน่ชดั เรียกว่า กลุ่มหินสระบรีุ แบ่งออกเป็น 6 หมวด

หิน (รูป 1.2) คือ หมวดหินซบับอน, หมวดหินเขาขวาง, หมวดหินเขาขาด, หมวดหินปางอโศก, หมวดหิน

หนองโป่ง และ หมวดหินภแูพ 

 

รูป 1.2 แผนที�ธรณีวิทยาบริเวณสามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุ (After Ueno & Charoentitirat, 2011) 

1) หมวดหินภเูพ (Pp) ประกอบด้วยหินปนูบางสว่นแทรกสลบัด้วยหินดนิดานกึ�งหินชนวนหินปนูมี

สีเทาแกมชมพมีูหินเชิร์ตแทรกเป็นกะเปาะ และ เป็นชั �นพบซากดกึดําบรรพ์จําพวกฟวูซูลินิด และ ไครนอยด์ 

2) หมวดหินเขาขวาง (Pkg) ประกอบด้วยหินปนู และ โดโลไมตแ์ทรกด้วยหินดนิดานหินทรายหิน

ทรายเนื �อทฟัฟ์ และ หินภเูขาไฟบ้างหินปนูมีสีดํา และ สีเทามีหินเชิร์ตแทรกเป็นกะเปาะหินดนิดานหินทราย

และ หินทรายเนื �อทฟัฟ์มีสีน้�าตาลอ่อน และ สีเทาแกมเขียวพบซากดกึดําบรรพ์จําพวกฟวูซูลินิด แบรคิโอ

พอด ปะการัง ไครนอยด์ และ สาหร่าย 



4 
 

3) หมวดหินหนองโป่ง (Pn) ประกอบด้วยหินปนูหินปนูเนื �อโดโลไมต์ และ หินโดโลไมต์แทรกด้วย

หินดนิดาน และ หินทราย หินปนู หินปนูเนื �อโดโลไมต์ และ หินโดโลไมตมี์สีเทาแสดงลกัษณะเป็นชั �นด ีชั �น

บางถึงหนามากมีหินเชิร์ตแทรกเป็นกระเปาะ และ เป็นชั �นพบซากดกึดําบรรพ์จําพวกฟวูซูลินิด แบรคโิอ

พอด ปะการัง ฟองน้�า และ สาหร่ายบางสว่นถกูแปรสภาพไปเป็นหินออ่น และ หินแคลก์ซิลิเกต 

4) หมวดหินปางอโศก (Ppa) ประกอบด้วยหินดนิดานหินดนิดานกึ�งหินชนวน และ หินชนวนแทรก

ด้วยหินทรายเป็นเลนส์ และ ชั �นหินปนูหินดนิดานหินดินดานกึ�งหินชนวน และ หินชนวนมีสีเทาสีขี �ม้า และ 

สีน้�าตาลแสดงลกัษณะเป็นชั �นบาง 

5) หมวดหินเขาขาด (Pkd) ประกอบด้วยหินปนูหินปนูเนื �อโดโลไมต์ และ หินโดโลไมต์แทรกด้วย

หินดนิดาน และ หินทราย หินปนู หินปนูเนื �อโดโลไมต์ และ หินโดโลไมตมี์สีเทาแสดงลกัษณะเป็นชั �นด ีชั �น

บางถึงหนามากมีหินเชิร์ตแทรกเป็นกระเปาะ และ เป็นชั �นพบซากดกึดําบรรพ์จําพวกฟวูซูลินิด แบรคโิอ

พอด ปะการัง ฟองน้�า และ สาหร่าย บางแหง่แปรสภาพไปเป็นหินอ่อน และ หินแคลก์ซิลิเกต 

6) หมวดหินซบับอน (Ps) ประกอบด้วยหินทราย หินทรายแป้ง หินดนิดาน หินดนิดานเนื �อเชิร์ต

และ หินเชิร์ตแทรกสลบัด้วยหินปนูสีเทามีหินฟิลไลต์ และ หินชีสต์บ้าง หินเชิร์ตมีสีเทา และ สีนํ �าตาลแสดง

ลกัษณะเป็นชั �นบาง 

1.6 การแปรสัณฐาน (Tectonic setting)  

 ธรณีวิทยาโครงสร้าง และ วิวฒันาการธรณีแปรสณัฐานของประเทศไทยนั �นมีความสมัพนัธ์กบัการ

ก่อเทือกเขาหิมาลยั (Himalaya Orogeny) ซึ�งเป็นกระบวนการก่อเทือกเขาในมหายคุซีโนโซอิก 

(Morley,2002) โดยการก่อเทือกเขากิมาลยัพฒันามาจากอิทธิพลการชนกนัของแผน่ทวีปอินเดีย และ แผน่

ทวีปยเูรเซียในชว่ยยคุเทอร์เชียรี สง่ผลมายงัเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ (Lacassin et al., 1997; Tapponnier 

et al., 1986) และ ในชว่งสมยักลางอีโอซีน และ สมยักลางไมโอซีน แผน่ทวีปอินเดียเคลื�อนที�ไปด้านบน

และ เกิดการหมนุตามเข็มนาฬิกามากกว่า 100o สง่ผลให้เกิดรอยเลื�อนในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-

ตะวนัออกเฉียงใต้ (NW - SE) เชน่ เขตรอยเลื�อนแมปิ่ง และ เขตรอยเลื�อนเจดีย์สามองค์ ในภาคกลาง และ 

ภาคตะวนัตกของประเทศไทย ซึ�งรอยเลื�อนเหลา่นี �ตดัผา่นไปทางด้านตะวนัตกของแผน่จลุทวีปอินโดจีน 

และวางตวัขนานกบัรอยเลื�อนแมนํ่ �าแดง (red river fault) ในประเทศจีน โดยหินไนส์ลานสางเป็นหลกัฐาน

สําคญัที�แสดงการเฉือนแบบออ่นนิ�มเคลื�อนที�แบบซ้ายเข้า (ductile left-lateral shear) พบในหินไนส์ลาน
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สาง ซึ�งจากการหาอายโุดย 40Ar/39Ar ในบริเวณนี �แสดงชว่งอายปุระมาณ 30.5 Ma จงึสนันิษฐานว่าการ

เฉือนแบบอ่อนนิ�มเคลื�อนที�แบบซ้ายเข้าเกิดในชว่งสมยัต้นถึงปลายโอลิโกซีน (Lacassin et al., 1993, 

1997) 
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บทที� 2 

ระเบียบวิธีวิจัย (Methodology) 

 ระเบียบวิธีวิจยัของงานวิจยันี � แสดงรายละเอียดในแผนภาพ (รูป 2.1) แบง่ออกเป็นทั �งหมด 5 

ขั �นตอน ดงัตอ่ไปนี � 

2.1) ศกึษาข้อมลูพื �นฐาน และ วิธีการศกึษาเบื �องต้น 

2.1.1 ศกึษารายงาน และ งานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 

2.1.2 ศกึษาวิธีการเก็บข้อมลูทางธรณีโครงสร้างจากการสํารวจภาคสนาม และ การศกึษาภาย 

         ใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (polarizing microscope) 

2.2) สํารวจภาคสนาม 

2.2.1 ลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างเฉพาะ และ ศกึษาการเปลี�ยนลกัษณะ 

2.2.2 เก็บตวัอยา่งหินระบตุําแหนง่ (oriented specimen) 

2.3) ศกึษาในห้องปฏิบตัิการ 

2.3.1 กําหนดตําแหนง่ในตาขา่ยมิตสิเตอริโอกราฟิกชนิดพื �นที�เทา่ 

2.3.2 ศกึษาลกัษณะโครงสร้างจลุภาค (microstructure) จากแผน่หินขดับางด้วยกล้องจลุทรรศน์ 

         แสงโพลาไรซ์ (polarizing microscope) 

2.4) รวบรวม แล ะวิเคราะห์ข้อมลู เพื�อตีความผลการศกึษา 

2.4.1 ข้อมลูลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างระดบักลาง 

2.4.2 ข้อมลูลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างระดบัจลุภาค 

2.5) สรุปผลการศกึษา และ นําเสนอ 
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รูป 2.1 แผนภาพแสดงรายละเอียดของขั �นตอนการทํางานวิจยั 
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2.1 ศึกษาข้อมูลพื �นฐาน และวิธีการศึกษาเบื �องต้น 

 2.1.1 ศกึษารายงาน และ งานวิจยัที�เกี�ยวข้อง  

ข้อมลูที�ใช้ในการศกึษา 

   - ข้อมลูธรณีวิทยาทั�วไปในพื �นที�ศกึษา 

   - ข้อมลูการศกึษาธรณีวิทยาโครงสร้างในพื �นที�หรืองานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 

   - ข้อมลูลกัษณะทางกายภาพ และ คา่การวางตวัของธรณีโครงสร้าง  

   - ตวัอยา่งหินจากภาคสนาม 

   - ข้อมลูลกัษณะทางกายภาพ และ ธรณีวิทยาภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ 

(polarizing microscope) 

2.1.2 ศกึษาวิธีการเก็บข้อมลูทางธรณีโครงสร้างจากการสํารวจภาคสนาม และการศกึษาภาย 

ใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (polarizing microscope) 

 โครงสร้างจลุภาคจะทําการศกึษาในแผ่นหินบาง (thin section) จากตวัอยา่งหินระบตุําแหนง่

(oriented specimen) ที�เก็บมาจากพื �นที�ศกึษา โดยจะนํามาศกึษาในเรื�องโครงสร้างในระดบัจลุภาค 

ศลิาวรรณาภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (polarizing microscope) เกี�ยวกบัทิศทางการเฉือน กลไก

การเปลี�ยนลกัษณะของหินในพื �นที� (รูป 2.2 และ 2.3) แร่ประกอบหิน และ ลกัษณะเนื �อหินที�สมัพนัธ์กบัการ

เปลี�ยนลกัษณะ 

 
 

รูป 2.2 แสดงชนิดของตวับง่ชี �ทิศทางการเฉือน (shear sense indicators) ของโครงสร้างจลุภาคในแผน่หิน

บาง (Passchier and trouw, 2005) 



9 
 

 

รูป 2.3 แสดงชนิดของตวับง่ชี �ทิศทางการเฉือน (shear sense indicators) ในริ �วขนานในบริเวณที�มีการ

เปลี�ยนแปลงสภาพแบบออ่นนิ�ม ของโครงสร้างจลุภาคในแผน่หินบาง (Passchier and trouw, 2005) 

2.2 สาํรวจภาคสนาม 

  2.2.1ศกึษาลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างจากหินโผล ่และเก็บข้อมลูพื �นที� 

  ทําการเก็บข้อมลูในภาคสนามโดยใช้เข็มทิศธรณีวิทยา ซึ�งคา่การวางตวัของธรณีวิทยาโครงสร้างที�

วดัประกอบด้วย strike/dip angle และ trend/plunge ของริ �วขนาน (foliation) การวางตวัของชั �นหิน 

(attitude of bedding) โครงสร้างแนวเส้น (lineation) แกนชั �นหินคดโค้ง (fold axis) แนวแตก (joint) ผิว

รอยครูด (slickenside) ลกัษณะทางกายภาพของหินโผล ่และ ลกัษณะโครงสร้างบง่ชี �อื�นๆที�พบใน

ภาคสนาม จากนั �นทําการถ่ายรูปเก็บไว้เป็นหลกัฐาน 

  2.2.2 เก็บตวัอยา่งหินระบตุําแหนง่ (oriented specimen) 

  เก็บโดยมีขนาดไมน้่อยกว่า 15 ซ.ม. x 15 ซ.ม. x 15 ซ.ม. เพื�อนํากลบัมาวิเคราะห์โครงสร้างระดบั

จลุภาค ซึ�งตวัอยา่งหินที�นํากลบัมาจะต้องบนัทึกคา่ระนาบการวางตวัอยา่งน้อยหนึ�งระนาบ ลงบนหิน

ตวัอยา่ง (oriented Sample) เพื�อใช้เป็นระนาบอ้างอิง (รูป 2.4) ทําให้ทราบถึงการวางตวัของระนาบการ
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บดิเบี �ยวเดมิของหินในหินโผลที่�เราเก็บมาจากการสํารวจภาคสนามเมื�อเรานํากลบัมาวิเคราะห์ที�ใน

ห้องปฏิบตักิาร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 2.4 แสดงการเก็บตวัอย่างหินระบตุําแหนง่ เพื�อนําไปใช้ในการศกึษาธรณีวิทยาโครงสร้างภายใต้ 

กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (Passchier and Trouw, 2005) 

2.3 ศึกษาในห้องปฏิบัตกิาร 

 2.3.1 กําหนดตําแหนง่ในตาขา่ยมิตสิเตอริโอกราฟิก (equal-area stereographic net) และ

แผนภาพกหุลาบ (rose diagram)  

ข้อมลูสําหรับการศกึษาธรณีวิทยาโครงสร้างเฉพาะของหินโผลบริเวณเวรทางหลวงหมายเลขหนึ�ง 

สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุนั �น ข้อมลูภาคสนาม ได้แก่ การวางตวัของชั �นหิน (attitude of bedding) แนว

แตก (joint)  แนวชั �นหินคดโค้ง (fold) หรือ โครงสร้างอื�น ๆ ที�พบในภาคสนาม เพื�อดลูกัษณะธรณีวิทยา

โครงสร้างเฉพาะ และ การเปลี�ยนแปลงในระดบักลาง (mesoscopic scale) ที�ปรากฏของแตล่ะจดุศกึษา 

แล้วนํามาวิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้างภาพรวมของหินโผลบ่ริเวณทางหลวงหมายเลข 1 สามแยกพแุค 

จงัหวดัสระบรีุ จากนั �นทําการถ่ายรูปลกัษณะหินโผล ่และ ธรณีวิทยาโครงสร้างที�ปรากฏชดัเจน 

  ข้อมลูข้างต้นสามารถนําไปกําหนดตําแหนง่ในตาขา่ยมิติสเตอริโอกราฟิก (equal-area 

stereographic Net) และแผนภาพกหุลาบ (rose diagram) เพื�อใช้วิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้างซึ�งจะ

นํามาใช้ตีความหาความสมัพนัธ์ระหวา่งธรณีวิทยาโครงสร้างแตล่ะชนิดที�พบ และ ลกัษณะธรณีวิทยา

โครงสร้างเฉพาะของหินโผล่บริเวณทางหลวงหมายเลข 1 สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุได้ 



11 
 

2.3.2 ศกึษาลกัษณะโครงสร้างจลุภาค (microstructure) จากแผน่หินขดับางด้วยกล้องจลุทรรศน์ 

แสงโพลาไรซ์ (polarizing microscope) 

แผน่หินขดับางจากหินตวัอย่างระบตุําแหนง่ สามารถนํามาศกึษาโครงสร้างจลุภาค

(microstructure) ที�ปรากฏของแตล่ะจดุ โดยใช้ประกอบกบัข้อมลูการวางตวัของชั �นหิน (attitude of 

bedding) แนวแตก (joint) แนวชั �นหินคดโค้ง (fold) หรือ โครงสร้างอื�น ๆ ที�พบในภาคสนามนํามาวิเคราะห์

ธรณีวิทยาโครงสร้างเฉพาะ และ การเปลี�ยนลกัษณะของหินโผลบ่ริเวณทางหลวงหมายเลข 1 สามแยกพุ

แค จงัหวดัสระบรีุ) ซึ�งในขั �นตอนการทําแผน่หินบาง (thin section) เพื�อให้แสดงลกัษณะธรณีวิทยา

โครงสร้างจลุภาค (microstructure) ที�ชดัเจนและถกูต้องมากที�สดุ มีลําดบัขั �นตอนการเตรียมตวัอยา่งดงันี � 

  1) นําตวัอยา่งระบตุําแหนง่ (oriented sample) มาพิจารณาแนวการวางตวัของริ �วขนาน 

(foliation) โครงสร้างแนวเส้น (lineation) จากนั �นวางแนวการตดัให้ตั �งฉากกบัริ �วขนานและตั �งฉากกบัแนว

เส้นเพื�อดลูกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างที�เกิดจากแนวความเค้นมากที�สดุ (maximum stress) ที�กระทําตอ่

หินในพื �นที� 

  2) พิจารณาแบง่ลกัษณะเนื �อหินเลือกบริเวณที�ต้องการโดยอาศยัลกัษณะเนื �อหินแนวรอยตอ่

ระหวา่งเนื �อหิน และลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้าง ตดัแผน่หินให้ได้ขนาดเหมาะสมกบัแผน่กระจกใส 

โดยให้ทําสญัลกัษณ์ที�ด้านบน (top) 

  3) นําด้านลา่ง (bottom) ของแผน่หินที�พร้อมตดิสไลด์มาตดิกบัสไลด์ (ระวงัอยา่ติดสไลด์ที�ด้านบน

ของแผน่หิน มิฉะนั �นจะทําให้เกิดความผิดพลาดในการวิเคราะห์ได้ (รูป 2.5) 

  4) ดําเนินการทําแผน่หินบางตามขั �นตอนปกติ 

  
 

รูป 2.5 แสดงตวัอยา่งแผ่นหินที�ยดึติดกบัแผ่นสไลด ์สําหรับนําไปขดัเพื�อทําแผน่หินบาง 
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2.4 รวบรวม และ วิเคราะห์ข้อมูล เพื�อตีความผลการศึกษา  

 โดยข้อมลูที�รวบรวมมาจะแบง่ออกเป็น 2 ลกัษณะคือ 

2.4.1 ข้อมลูลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างระดบักลาง 

2.4.2 ข้อมลูลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างระดบัจลุภาค 

รวบรวมข้อมลูที�ได้จากภาคสนาม และจากการกําหนดตําแหนง่ใน equal-area stereographic 

net และ rose diagrams เพื�อวิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้างทั �งในระดบักลาง (mesoscopic scale) และ

ระดบัจลุภาค (microscopic scale) โดยวิเคราะห์รูปแบบการเปลี�ยนลกัษณะ (deformation) ทิศทางของ

การเฉือน (sense of shear) แนวหลกัของริ �วขนาน (foliation) โครงสร้างแนวเส้น (lineation) แนวแตก 

(joint) ของหินในพื �นที�ศกึษาทั �งหมด เป็นต้น 

2.5 สรุปผลการศึกษา และ นําเสนอ 

 รวบรวมข้อมลูที�ได้จากการวิเคราะห์ผลการศกึษา มาอภิปรายลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างเฉพาะ

ของหินโผล่บริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุ และ อภิปรายลกัษณะการเปลี�ยน

ลกัษณะของหินโผลบ่ริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุ โดยวิเคราะห์ร่วมกบังานวิจยัที�

เกี�ยวข้องเพื�อนํามาใช้สนบัสนนุข้อมลูผลการศกึษาที�มีความสอดคล้องกนั และ สรุปผลการศกึษาจากผล

การศกึษาทั �งหมด และ นําข้อมลูทั �งหมดในงานวิจยัครั �งนี � เชน่ ผลการศกึษา อภิปราย และ สรุปผล

การศกึษาไปนําเสนอในรูปแบบสมัมนา และ จดัทํารูปเล่มรายงาน 
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บทที� 3 

 เนื �อหาในบทนี � จะเป็นการแสดงผลลพัธ์ทั �งหมดจากการศกึษาระดบักลางระดบักลาง 

(mesoscopic scale) โดยการออกภาคสนาม และ จากรศกึษาระดบัจลุภาค (microscopic scale) โดย

การศกึษาภายใต้แผ่นหินขดับาง (thin section) ของหินโผลบ่ริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยกพแุค จงัหวดั

สระบรีุ โดยมีรายละเอียดดงันี � 

3.1 ธรณีวิทยา (Geology) 

 ธรณีวิทยาของของหินโผลบ่ริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุ จากการศกึษา

แผนที�ธรณีวิทยา จดัอยูใ่นหมวดหินซบับอน กลุม่หินสระบรีุ ประกอบด้วย เป็นหินทราย หินทรายแป้ง 

หินดนิดาน หินดนิดานเนื �อเชิร์ต และ หินเชิร์ตแทรกสลบัด้วยหินปนูสีเทามีหินฟิลไลต์ และ หินชีสต์บ้าง หิน

เชิร์ตมีสีเทา และ สีนํ �าตาลแสดงลกัษณะเป็นชั �นบาง (Hinthong, 1981) และ จากการศกึษาหินโผลจ่าก

การสํารวจภาคสนามโผลบ่ริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุจดัเป็น หินดินดาน หิน

เชิร์ต และ หินตะกอนที�ถกูแทนที�ด้วยซิลิกา แทรกสลบักบัชั �นบางของหินทรายแป้ง (รูป 3.1) 

 

 
 

รูป 3.1 แสดงหินดนิดาน หินเชิร์ต และ หินตะกอนที�ถกูแทนที�ด้วยซิลิกาแทรกสลบักบัชั �นบางของ 

หินทรายแป้ง 
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หนิดนิดาน หนิเชิร์ต และ หนิตะกอนที�ถูกแทนที�ด้วยซิลิกา 

  หินดนิดาน หินเชิร์ต และ หินตะกอนที�ถกูแทนที�ด้วยซิลิกาที�พบมีลกัษณะ สีสดสีนํ �าเทาเข้ม สีผเุป็น

สีนํ �าตาลแดง เนื �อหินมีลกัษณะเนื �อละเอียด เนื �อหินแสดงการเปลี�นแปลงแบบแตกเปราะให้เห็น โดยมีแนว

รอยแตกวางตวัขนานและตั �งฉากกบัแนวการวางตวัของชั �นหิน และ แนวรอยแตกมีการแทรกของสายแร่

ควอตซ์ตดัผา่น (รูป 3.2) 

 

 
 

รูป 3.2 แสดงรายละเอียดของเนื �อหินเนื �อหินที�เปลี�ยนแปลงแบบแตกเปราะ โดยมีแนวรอยแตกวางตวัขนาน

และตั �งฉากกบัแนวการวางตวัของชั �นหิน และ แนวรอยแตกมีการแทรกของสายแร่ควอตซ์ตดัผ่าน 

 

  โดยการศกึษาภายใต้แผน่หินขดับาง (thin section) พบลกัษณะเนื �อหินเนื �อละเอียด มีการแทนที�

ของแร่ซิลิกา อาจเรียกวา่หิน porcelanite (หินตะกอนเนื �อละเอียดที�มีการแทนที�องซิลิกา มีลกัษณะเนื �อหิน 

และการแตกคล้ายเครื�องปั �นดนิเผาที�ไมไ่ด้เคลือบ) หรือ โดยทั�วไปอาจเรียกว่าหิน เชิร์ต (รูป 3.3 และ 3.4) 

 

 

 



 

รูป 3.3 แสดงรายละเอียดของเนื �อหินเนื �อ

ของควอตซ์บนเนื �อพื �นซึ�งเป็นเม็ดตะกอนเนื �อละเอียด

รูป 3.4 แสดงรายละเอียดของเนื �อหินเนื �อละเอียดที�มีการแทนของแร่ซิลิกา ประกอบด้วยเม็ดแร่อสณัฐาน

ของควอตซ์บนเนื �อพื �นซึ�งเป็นเม็ดตะกอนเนื �อละเอียด

 

 

 

รายละเอียดของเนื �อหินเนื �อละเอียดที�มีการแทนของแร่ซิลิกา ประกอบด้วยเม็ดแร่อสณัฐาน

ของควอตซ์บนเนื �อพื �นซึ�งเป็นเม็ดตะกอนเนื �อละเอียด (PPL)  

 

 

รายละเอียดของเนื �อหินเนื �อละเอียดที�มีการแทนของแร่ซิลิกา ประกอบด้วยเม็ดแร่อสณัฐาน

ของควอตซ์บนเนื �อพื �นซึ�งเป็นเม็ดตะกอนเนื �อละเอียด (CPL) 

15 

 

ประกอบด้วยเม็ดแร่อสณัฐาน

 

 

รายละเอียดของเนื �อหินเนื �อละเอียดที�มีการแทนของแร่ซิลิกา ประกอบด้วยเม็ดแร่อสณัฐาน
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3.2 ธรณีวิทยาโครงสร้าง (Structural Geology) 

 การวิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้างของหินโผล่บริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยกพแุค จงัหวดั

สระบรีุ แบง่ออกได้เป็น 2 ระดบั ได้แก่ 

  1. ระดบักลาง (mesoscopic scale) จากการสํารวจภาคสนาม 

  2. ระดบัจลุภาค (microscopic scale) จากการศกึษาแผ่นหินขดับาง (thin section) จากตวัยา่ง

หินระบตุําแหนง่ (oriented specimen) เพื�อศกึษาโครงสร้างจลุภาค (microstructure) 

3.2.1 ระดับกลาง (Mesoscopic scale) 

  ข้อมลูพื �นที�จากการสํารวจภาคสนามโดย (รูป 3.5 และ 3.6) ใช้เข็มทิศธรณีวิทยา ได้แก่ strike/dip 

angle และ trend/plunge ของริ �วขนาน (foliation) การวางตวัของชั �นหิน (attitude of bedding) โครงสร้าง

แนวเส้น (lineation) แกนชั �นหินคดโค้ง (fold axis) แนวแตก (joint) ผิวรอยครูด (slickenside) และ แนว

รอยเลื�อน (fault) ซึ�งข้อมลูข้างต้นสามารถนําไปกําหนดตําแหนง่ในตาขา่ยมิตสิเตอริโอกราฟิก (equal-area 

stereographic net) และแผนภาพกหุลาบ (rose diagram) เพื�อวิเคราะห์ลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้าง

เฉพาะ และ ลกัษณะการเปลี�ยนลกัษณะของหินโผล่บริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุ 

 

 

รูป 3.5 แสดงหินโผล่ทิศใต้สดุ บริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุ ชั �นหินมีมมุการเอียง

เทสงู โดยความหนาของชั �นหินมีความหนาใกล้เคียงกนัในแตล่ะชั �น พบการตดัปลายอของแนวการวางตวั

ของชั �นหินเป็นตวับง่ชี �ของแนวรอยเลื�อน  

 
รูป 3.6 แสดงภาพวาดแสดงลกัษณะการวางตวัของแนวชั �นหิน และ ลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของหิน

โผลบ่ริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุ มีลกัษณะคดโค้งแบบหน้าจั�ว มีการวางตวัของ

แนวรอยเลื�อนกึ�งขนาน และหรือ ขนานกบัแนวการวางตวัของชั �นหิน 
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  ทางทิศใต้สดุของหินโผล่ (รูป 3.7) บริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุ ชั �นหินมี

มมุการเอียงเทสงู โดยความหนาของชั �นหินมีความหนาใกล้เคียงกนัในแตล่ะชั �น มีชั �นหินทรายแป้งบางเท

รแกสลบั พบการตดัปลายอของแนวการวางตวัของชั �นหินเป็นตวับง่ชี �ของแนวรอยเลื�อน หรือ การแปรสภาพ

แบบแตกเปราะ 

 
 รูป 3.7 แสดงหินโผล่ทิศใต้สดุ บริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุ  

 

  ถดัจากทิศใต้สดุของหินโผล ่(รูป 3.8) ชั �นหินยงัคงมีมมุการเอียงเทสงู โดยความหนาของชั �นหินมี

ความหนาใกล้เคียงกนัในแตล่ะชั �นมีชั �นหินทรายแป้งบางแทรกสลบั แตมี่ความไมร่าบเรียบของชั �นหิน

มากกวา่บริเวณทิศใต้สดุ พบการตดัปลายอของแนวการวางตวัของชั �นหินเป็นตวับง่ชี �ของแนวรอยเลื�อน 

หรือ การแปรสภาพแบบแตกเปราะ โดยพบลกัษณะการคดโค้งหน้าจั�วของหินร่วมกบับริเวณที�มีการตดั

ปลายของแนวการวางตวัของชั �นหิน ชั �นหินบริเวณบานพบัของชั �นหินคดโค้งมีความไมต่อ่เนื�อ มีการตีบเข้า

หากนัของปลายของชั �นหิน  

 



18 
 

 

 
รูป 3.8 แสดงหินโผล่ตอ่เนื�องจากทิศใต้สดุ บริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุ 

 

  หินโผลท่ิศเหนือสดุ (รูป 3.9) บริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุ ชั �นหินมีมมุ

การเอียงเทสงู โดยความหนาของชั �นหินมีความหนาใกล้เคียงกนัในแตล่ะชั �น พบลกัษณะชั �นหินคดโค้งหน้า

จั�ว บริเวณโซนบานพบัที�มีรัศมีความโค้งสงูจะมีการแทนที�ของซิลิกามากกวา่บริเวณแขนของชั �นหินคดโค้งที�

ไมแ่สดงการโค้งงอของชั �นหิน ไมพ่บการเปลี�ยนแปลงความหนาของชั �นหินตลอดแนวการคดโค้งของชั �นหิน 

พบการป่นของชั �นหินทรายแป้งที�แทรกสลบัระหวา่งชั �นหินเชิร์ต ดนิดาน หรือ หินตะกอนที�ถกูแทนที�ด้วยซิลิ

กา 
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รูป 3.9 แสดงหินโผล่ทิศเหนือสดุ และ รูปวาดแนวการวางตวัของชั �นหิน บริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยก

พแุค จงัหวดัสระบรีุ 
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  หินโผลท่ิศเหนือสดุของพื �นที�ศกึษา (รูป 3.10) ชั �นหินมีมมุการเอียงเทสงู และ มีทิศทางการเอียงเท

เข้าหากนั โดยความหนาของชั �นหินมีความหนาใกล้เคียงกนัในแตล่ะชั �น พบลกัษณะชั �นหินคดโค้งหน้าจั�ว 

และ เขตรอยเฉือน หรือ แนวรอยเลื�อน โดยมีแนวสายแร่ลกัษณะ sigmoid และ พบการป่นของช้นหินทราย

แป้งที�แทรกสลบั 

รูป 3.10 แสดงหินโผลท่ิศเหนือสดุ และ รูปวาดแนวการวางตวัของชั �นหิน บริเวณทางหลวงหมาย 1 สาม

แยกพแุค จงัหวดัสระบรีุ  

 

N S 
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การวางตัวของชั �นหนิ (Bedding) 

  การวางตวัของชั �นหินแบง่เป็น สองกลุม่ คือ กลุม่ที�มีแนวการเอียงเทไปทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ 

และ กลุม่ที�มีแนวการเอียงเทไปทางทิศตะวนัออกเฉียงใต้ และ จากการกําหนดเส้นชั �น และ คํานวณ

แผนภาพบีตา (β-diagram) แกนของชั �นหินคดโค้งหน้าจั�ววางตวัในแนว ตะวนัตกเฉียงใต้ มีมมุพลนัจ์ 26 

องศา (รูป 3.11) 

 

 
 

รูป 3.11 แสดงการกําหนดตําแหนง่การวางตวัของชั �นหินในตาข่ายมติลิเตอริโอกราฟิก (equal-area 

stereographic net) การคํานวณเส้นชั �น และ แผนภาพเบตา จําน 60 ข้อมลู 
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การวางตัวของชั �นหนิ และ แนวรอยเลื�อน (Bedding and Fault) 

  การวางตวัของแนวรอยเลื�อนมีการวางตวักึ�งขนาน และหรือ ขนานกบัแนวการวางตวัของแนวการ

วางตวัของชั �นหิน โดยมีการวางตวัเป็นสองกลุม่เชน่เดียวกบัการวางตวัของชั �นหิน คือ กลุม่ที�มีแนวการเอียง

เทไปทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ และ กลุม่ที�มีแนวการเอียงเทไปทางทิศตะวนัออกเฉียงใต้ (รูป 3.12) 

 

 
 

 
 

รูป 3.12 แสดงการกําหนดตําแหนง่การวางตวัของแนวรอยเลื�อนในตาข่ายมิตสิเตอริโอกราฟิก (equal-

area stereographic net) โดยมีคา่เฉลี�ยของแนวรอยเลื�อนทั �งสองแนว เป็นแนวอ้างอิง จํานวน 12 ข้อมลู 
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การวางตัวของชั �นหนิ และ โครงสร้างแนวแตก (Bedding and Joint) 

  การวางตวัของโครงสร้างรอยแตก มีการวางตวักระจดักระจาย สามารถจดัจําแนกเป็น สามกลุม่ 

คือ กลุม่ที�มีการวางตวัแนวเดียวกบัการวางตวัของชั �นหิน กลุม่ที�มีการงตวัขนานกบัแนวระดบั และ กลุม่ที�มี

การวางตวัตั �งฉากกบัแนวระดบั โดยมีจํานวนของโครงสร้างแนวแตกในแตล่ะกลุม่เทา่ ๆ กนั (รูป 3.13) 

 

 
 

 
 

รูป 3.13 แสดงการกําหนดตําแหนง่การวางตวัของโครงสร้างรอยแตกในตาข่ายมิตสิเตอริโอกราฟิก 

 (equal-area stereographic net) โดยมีคา่เฉลี�ยของการวางตวัของชั �นหินที�ทําการเก็บข้อมลูโครงสร้าง

รอยแตก เป็นแนวอ้างอิง จํานวน 42 ข้อมลู 
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  โดยเมื�อทําการหมนุตาขา่ยมิตสิเตอริโอกราฟิกตามคา่เฉลี�ยของการางตวัของชั �นหินจะได้

ความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุม่โครงสร้างรอยแตกทั �งสามกลุม่มีลกัษณะการวางตวัทํามมุตั �งฉากกนั (รูป 3.14) 

 
 

 
 

รูป 3.14 แสดงการกําหนดตําแหนง่การวางตวัของโครงสร้างรอยแตกในตาข่ายมิตสิเตอริโอกราฟิก 

 (equal-area stereographic net) จํานวน 42 ข้อมลู 
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3.2.2 ระดับจุลภาค (Microscopic scale) 

โครงสร้างระดบัจลุภาคจะทําการศกึษาจากแผน่หินขดับาง (thin section) จากตวัอยา่งหินระบุ

ตําแหนง่ (oriented specimen) ด้วยกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (polarizing microscope) โดยจะทําให้

ทราบถึงกลไกการเปลี�ยนลกัษณะของหินในพื �นที� ซึ�งโครงสร้างระดบัจลุภาคนี �จะถกูนําไปวิเคราะห์ร่วมกบั 

โครงสร้างในระดบักลาง เพื�อสรุปลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างเฉพาะ และ ลกัษณะการเปลี�ยนลกัษณะของ

หินโผลบ่ริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุ 

  ตวัอยา่งหินระบจุตําแหนง่ที�นํามาทําแผน่หินชดับาง มีลกัษณะการวางตวัของชั �นหินตามแนวตรง

โดยมีการวางตวัของแนวการเลื�อนตําแหนง่ของสายแร่ตามแนวการวางตวัของชั �นหินโดยสายแร่มีการ

วางตวัสองแนวโดยอาจเป็นแนวสายแร่ที�รวมเป็นคู ่(conjugate set) (รูป 3.15) 

 

รูป 3.15 แสดงแผน่หินขดับางของตวัอยา่งหินระบตุําแหนง่ มีลกัษณะการวางตวัของชั �นหินตามแนวตรง

โดยมีการวางตวัของแนวการเลื�อนตําแหนง่ของสายแร่ตามแนวการวางตวัของชั �นหินโดยสายแร่มีการ

วางตวัสองแนวโดยอาจเป็นแนวสายแร่ที�รวมเป็นคู ่(conjugate  set) 
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  ตวัอยา่งหินระบตุําแหนง่ที�นํามาทําแผน่แผ่นหินขดับาง มีลกัษณะการวางตวัของชั �นหินตามแนว

ตรงโดยมีการวางตวัของแนวการเลื�อนตําแหนง่ของสายแร่ตามแนวการวางตวัของชั �นหิน และ ตามแนวการ

วางตวัของแนวรอยฟันในหินซึ�งเกิดจาการละลายของแร่ประกอบหินเนื�องจากได้รับความเค้นทําให้แร่ที�มี

ความสามารถในการละลายได้ ละลายและเคลื�อนที�ไปยงับริเวณอื�น ทําให้แร่ที�มีความสามารถในการ

ละลายตํ�าคงเหลืออยู่บริเวณเดมิ เป็นแนวแร่สีเข้ม) (รูป 3.16 และ 3.17) 

 

รูป 3.16 แสดงแผน่หินขดับางของตวัอยา่งหินระบตุําแหนง่ แสดงรอยฟันในหิน และ การเลื�อนตําแหนง่

ของสายแร่ตามแนวการวางตวัของชั �นหิน และ แนวรอยฟันในหิน 

  
รูป 3.17 รูปแสดงลกัษณะการเกิดแนวรอยฟันในหินเนื�องจากการละลายจากกาได้รับแรงเค้นในหิน 
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  ตวัอยา่งหินระบตุําแหนง่ที�นํามาทําแผน่แผ่นหินขดับาง มีลกัษณะการวางตวัของชั �นหินตามแนว

ระนาบ โดยพบรอยฟันในหินสองแนว มีการวางตวัในแนวตั �งฉากกบัแนววางตวัของชั �นหินและ แนวขนาน

กบัการวางตวัของชั �นหิน (รูป 3.18) 

 

รูป 3.18 แสดงแผน่หินขดับางของตวัอยา่งหินระบตุําแหนง่ แสดงรอยฟันในหิน 
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บทที� 4 

อภปิรายผล (Discussion)  

  จากการศกึษาในสองระดบั คือ ระดบักลาง (mesoscopic scale) และ ระดบัจลุภาค 

(microscopic scale) ซึ�งผลที�ได้จากการสํารวจภาคสนาม และ การศกึษาโครงสร้างจดุลภาค ได้นํามา

รวบรวม และ อภิปรายได้เป็นลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างเฉพาะ และ ลกัษณะการเปลี�ยนลกัษณะของหิน

โผลบ่ริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุ 

 

4.1 ลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างเฉพาะ (Structural characterization) 

  จากหลกัฐานที�พบจากการสํารวจภาคสนามในพื �นที�ศกึษา ดงัที�แสดงในการบรรยายโครงสร้าง

เฉพาะ และ การกําหนดตําแหนง่การวางตวัของโครงสร้างรอยแตกในตาขา่ยมิตสิเตอริโอกราฟิก 

(equal-area stereographic net) ในบทที�สามประกอบกบัลกัษณะโครงสร้างระดบัจลุภาคจากแผน่หินขดั

บาง (Thin section) จากตวัอยา่งหินระบตุําแหนง่ (oriented specimen) ด้วยกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ 

(polarizing microscope) พบวา่ หินโผล่บริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุ แสดง

ลกัษณะโครงสร้างเฉพาะ ชั �นหินคดโค้ง ชนิดชั �นหินคดโค้งหน้าจั�ว โดยมีลกัษณะจําเพาะ โดยวิวฒันาการ

ของชั �นหินคดโค้งหน้าจั�ว จะพฒันาขึ �นในชั �นหินที�มีการแทรกสลบักนัของหินที�มีความแตกตา่งของความ

คงทน หรือ ชั �นหินที�มีคณุสมบตัแิตกเปราะแทรกสลบักบัชั �นหินที�มีคณุสมบตัิออ่นนิ�ม โดยอตัราสว่นระหวา่ง

ชั �นหินสองชนิดดงักล่าว จะเป็นปัจจยัที�ควบคมุการวิวฒันาการลกัษณะทางเรขาคณิตของชั �นหินคดโค้ง

หน้าจั�ว  

   โครงสร้างของสายแร่ลกัษณะ sigmoid ที�พบในบริเวณ เขตรอยเฉือน หรือ แนวรอยเลื�อน บง่ชี �ถึง

การเปลี�ยนแปลงแบบแตกเปราะที�เกิดจากการไถลตามชั �นหิน (flexural slip) ตามแนวการวางตวัของชั �นหิน 

สอดคล้องกบัโครงสร้างระดบัจลุภาคจากแผน่หินขดับาง ที�แสดงลกัษณะรอยฟันในหินที�มีการเลื�อน

ตําแหนง่ของแนวสายแร่ตามแนวการวางตวัของชั �นหิน 

  โดยหินโผล่บริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุ มีความหนาของชั �นที�มี

คณุสมบตัแิตกเปราะ นั�นคือ ชั �นหินเชิร์ต หรือ ชั �นหินตะกอนที�ถกูแทนที�ด้วยซิลิกา ที�หนากวา่ชั �นหินที�มี

คณุสมบตัแิบบอ่อนนิ�ม นั�นคือ ชั �นหินทรายแป้ง ทําให้คา่เฉลี�ยในการโค้งงอของหินโดยรวมมีคา่ตํ�า และ มี

คา่ความแตกตา่งของการโค้งงอของหินสงู (รูป 4.1และ 4.2) 
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 รูป 4.1 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ของการคดโค้งของชั �นหิน กบัคา่เฉลี�ยการคดโค้งของชั �นหิน และ 

คา่ความแตกตา่งของการคดโค้งของชั �นหิน (Donath, 1963) โดยหินโผลบ่ริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยก

พแุค จงัหวดัสระบรีุ มีคา่เฉลี�ยในการโค้งงอของหินโดยรวมมีคา่ตํ�า และ มีคา่ความแตกตา่งของการโค้งงอ

ของหินสงู จงึมีการวิวฒันาการของการคดโค้งของชั �นหินแบบการไถลตามชั �นหิน (Flexural slip) เป็น

กระบวนการหลกัในการการเกิดการคดโค้ง 

 
รูป 4.2 รูปแสดงการไถลตามแนวชั �นหิน (Flexural slip) ในชั �นหินคดโค้งแบบหน้าจั�ว 
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 การพฒันาโครงสร้างแนวแตกทั �งสามแนวมีความสมัพนัธ์กบัการวิวฒันาการของชั �นหินคดโค้งหน้า

จั�ว โดยแนวโครงสร้างแนวแตกที�ตั �งฉากกบัแนววางตวัของชั �นหิน ยงัคงแสดงความสมัพนัธ์ดงักลา่วในชั �น

หินคดโค้งบง่ชี �ถึงแนวรอยแตกดงักลา่วมีการพฒันาก่อนการเกิดชั �นหินคดโค้ง เมื�อมีการคดโค้งของชั �นหิน

ขึ �นนั �น การคดโค้งดงักล่าวจะคดโค้งชั �นหินไปพร้อมกบัแนวรอยแตก โดยแนวรอยแตกอีกสองแนวที�มี

ความสมัพนัธ์กบัแนวระดบัของชั �นหิน เกิดจากอิทธิพลของการคดโค้งของชั �นหิน โดยเมื�อชั �นหินคดโค้ง

จนถึงระดบักั �นการเปลี�ยนแปลงสภาพแบบอ่อนนิ�ม ชั �นหินจะเริ�มเปลี�ยนสภาพแบบแตกเปราะ โดยจะมีการ

เปลี�ยนสภาพอย่างรุนแรงตามแนวระนาบที�อ่อน คือ แนวรอยตอ่ระหวา่งชั �นหินที�มีความแตกตา่งของ

ความสามารถในการคดโค้ง และ เปลี�ยนแปลงสภาพน้อยลงในแนวระนาบที�แข็งแรง เชน่ ในเนื �อชั �นหิน มี

ตวับง่ชี � คือ การวางตวัของเขตรอยเฉือน หรือ แนวรอยเลื�อน ที�กึ�งขนาน และหรือ ขนานกบัแนวการวางตวั

ของชั �นหิน (รูป 4.3) 

 

รูป 4.3 รูปแสดงการพฒันาเขตรอยเฉือน หรือ แนวรอยเลื�อน ที�มีการวางตวักึ�งขนาน และหรือ  

ขนานกบัแนวการวางตวัของชั �นหิน เมื�อชั �นหินคดโค้งเกิดการเปลี�ยนแปลงจนเกิด 

แนวระดบักั �นการเปลี�ยนสภาพแบบอ่อนนิ�ม (threshold strength) 
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4.2 ลักษณะการเปลี�ยนลักษณะ (Evolution of progressive deformation) 

  จากหลกัฐานที�พบจากการสํารวจภาคสนามในพื �นที�ศกึษา ดงัที�แสดงในการบรรยายโครงสร้าง

เฉพาะ และ การกําหนดตําแหนง่การวางตวัของโครงสร้างรอยแตกในตาขา่ยมิตสิเตอริโอกราฟิก 

(equal-area stereographic net) ในบทที�สามประกอบกบัลกัษณะโครงสร้างระดบัจลุภาคจากแผน่หินขดั

บาง (Thin section) จากตวัอยา่งหินระบตุําแหนง่ (oriented specimen) ด้วยกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ 

(polarizing microscope) สามารถสรุปลกัษณะการเปลี�ยนลกัษณะของหินโผล่บริเวณทางหลวงหมาย 1 

สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุได้ดงันี � โดยการเปลี�ยนแปลงลกัษณะของหินโผลจ่ะเป็นการเปลี�ยนแปลง

ลกัษณะโดยเทียบอายแุบบสมัพทัธ์ 

  กระบวนการสะสมตวัของหินตะกอนใสพื �นที�ศกึษา หินตะกอนในพื �นที�ศกึษาจะมีลกัษณะการ

วางตวัของชั �นหินขนานกบัพื �นโลก หลงัจากนั �นมีการพฒันาแนวโครงสร้างรอยแตกที�ตั �งฉากกบัแนวการ

วางตวัของชั �นหิน เป็นผลมาจากแรงยืด (รูป 4.4) 

 

รูป 4.4 รูปแสดงการวิวฒันาการของแนวโครงสร้างรอยแตกที�ตั �งฉากกบัแนวการวางตวัของชั �นหิน 

  เกิดการคดโค้งของชั �นหินที�มีความแตกตา่งระหวา่งความคงทนของชั �นหิน เป็นลกัษณะชั �นหินคด

โค้งหน้าจั�ว และ เกิดการพฒันาโครงสร้างรอยแตกสองแนว คือ ตั �งฉากกบัแนวระดบัของชั �นหิน และ ขนาน

กบัแนวระดบัของชั �นหิน โดยโครงสร้างรอยแตกสองแนวสมัพนัธ์กบัการเกิดชั �นหินคดโค้งหน้าจั�ว (รูป 4.5) 

 

รูป 4.5 รูปแสดงการวิวฒันาการของชั �นหินคดโค้งหน้าจั�ว และแนวโครงสร้างรอยแตกสองแนว ที�ตั �งฉาก 

และ ขนานกบัแนวระดบัของชั �นหิน 
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  เมื�อชั �นหินคดโค้งเกิดการเปลี�ยนแปลงจนเกินแนวระดบักั �นการเปลี�ยนสภาพแบบอ่อนนิ�ม 

(threshold strength) จะเริ�มมีการไถลตามแนวชั �นหินเกิดการพฒันาเขตรอยเฉือน หรือ แนวรอยเลื�นตดั

แนวชั �นหิน ทําให้ชั �นหินไมต่อ่เนื�อง (รูป 4.6 และ 4.7) 

 

 

 

รูป 4.6 รูปแสดงการไถลตามชั �นหิน และ การเอียงเทของการวางตวัโดยรวมของชั �นหินคดโค้ง 

 

 

 
 

รูป 4.7 รูปแสดงการพฒันาเขตรอยเฉือน หรือ แนวรอยเลื�อน ที�มีการวางตวักึ�งขนาน และหรือ ขนานกบั

แนวการวางตวัของชั �นหิน  
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  โดยสามารถสรุปการเปลี�ยนแปลงลกัษณะของหินโผลจ่ะเป็นการเปลี�ยนแปลงลกัษณะโดยเทียบ

อายแุบบสมัพทัธ์ตามลําดบัดงัรูป (รูป 4.8) 

 

 

 

รูป 4.8 รูปแสดงลกัษณะการเปลี�ยนลกัษณะของหินโผล่บริเวณทางหลวงหมาย 1 สามแยกพแุค  

จงัหวดัสระบรีุ 
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บทที� 5 

สรุปผล (Conclusion)  

  จากการสํารวจภาคสนาม และ ศกึษาโครงสร้างจลุภาค นํามารวบรวม, วิเคราะห์ และ อภิปรายผล 

ในด้านของลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างเฉพาะ และ ลกัษณะการเปลี�ยนลกัษณะของหินโผลบ่ริเวณทาง

หลวงหมาย 1 สามแยกพแุค จงัหวดัสระบรีุ สามารถสรุปผลได้ดงันี � 

 ลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างเฉพาะ (structural characterization) เป็นชั �นหินคดโค้งหน้าจั�ว ชั �น

หินมีมมุการเอียงเทสงูรอยแตกวางตวั 3 ระนาบ คือ ขนานกบัแนวระดบั ตั �งฉากกบัแนวระดบั และ ขนาน

กบัแนวการวางตวัของชั �นหิน (รูป 5.1) พบแนวฟันในหินวางตวัขนานและตั �งฉากกบัแนวการวางตวัของชั �น

หิน เขตรอยเฉือน หรือ รอยเลื�อนหลกัเป็นเรื�อยเลื�อนย้อน วางตวัเกือบขนานกบัแกนชั �นหินคดโค้ง และ ชั �น

หิน เขตรอยเฉือน หรือ รอยเลื�อนรองเกิดจากแนวรอยแตก, ทางแร่ และ ชั �นแนวฟันในหิน มีการวางตวัทํา

มมุสงูกบัชั �นหิน  

 

รูป 5.1 รูปแสดงแนวโครงสร้างรอยแตกทั �ง 3 แนว 

 

  ลกัษณะการเปลี�ยนลกัษณะ (evolution of progressive deformation) เกิดจากกระบวนไถลตาม

แนวชั �นหิน (flexural slip) เป็นกระบวนการหลกั และ การเปลี�นลกัษณะแบบแตกเปราะที�พบ คือ เขตรอย

เฉือน หรือ รอยเลื�อนพฒันามาจากการเปลี�ยนแปลงจนเกินแนวระดบักั �นการเปลี�ยนสภาพแบบอ่อนนิ�ม 

(threshold strength) 
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