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บทคัดย่อ 
 หมวดหินเขาขาดตัง้อยู่ในแนวชัน้หินคดโค้งและรอยเล่ือนย้อนมุมต ่าเขาขวาง ทาง
ตอนกลางของประเทศไทย เป็นแนวของชัน้หินท่ีมีลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างท่ีวางตวัในแนว
ตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ ซึง่เป็นผลมาจากการชนกนัของแผน่เปลือกโลกไซบมูาสุกบั
แผ่นเปลือกโลกอินไชน่าในยุคไทรแอสสิก -จูแรสสิก การศึกษานีจ้ะมุ่งเน้นไปท าการศึกษา
ลกัษณะเฉพาะและวิวฒันาการทางธรณีวิทยาโครงสร้างของรอยแตกโดยส่วนใหญ่ประกอบด้วย
หินปนู ยคุเพอร์เมียน มีสภาพแวดล้อมแบบลานตะกอนคาร์บอเนต จากการส ารวจภาคสนามและ
การวิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้างระดบัจุลภาคพบว่ามีรอยแตกทัง้หมด 4 ระบบคือ รอยแตกท่ี
ขนานกับชัน้หิน รอยแตกบริเวณเขตพับการคดโค้ง  รอยแตกในแนวระดับ วางตัวในแนว
ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ และรอยแตกในแนวดิ่ง  วางตัวในแนวเหนือ-ใต้และ
ตะวนัออก-ตะวนัตก โดยรอยแตกท่ีขนานกับชัน้หินเกิดขึน้เป็นล าดบัแรก รอยแตกบริเวณเขตพบั
การคดโค้งเกิดขึน้เป็นล าดบัท่ีสอง รอยแตกในแนวดิ่งเกิดขึน้เป็นล าดบัท่ีสาม และรอยแตกในแนว
ระดบัเกิดขึน้เป็นล าดบัท่ีส่ี และระบบรอยแตกทัง้ 4 ระบบมีทิศทางการวางตวัท่ีสัมพนัธ์กับรอย
เล่ือนย้อนมุมต ่าและชัน้หินคดโค้ง จากลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างของรอยแตกและ
วิวฒันาการโครงสร้างระบบรอยแตกของหมวดหินเขาขาด บริเวณต าบลหน้าพระลาน อ าเภอเฉลิม
พระเกียรติ จงัหวดัสระบรีุคาดว่าน่าจะมีความสมัพนัธ์กบัการเกิดแนวชัน้หินคดโค้งและรอยเล่ือน
ย้อนมมุต ่าเขาขวางในยคุไทรแอสสิก-จแูรสสิกหรือการก่อเทือกเขาอินโดไชเนียน 
 
ค ำส ำคัญ: ระบบรอยแตก, หมวดหินเขาขาด, แนวชัน้หินคดโค้งและรอยเล่ือนย้อนมมุต ่าเขาขวาง  
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ABSTRACT 
 Khao Khad Formation is a part of Khao Khwang fold and thrust belt of central 
Thailand, which today structural trend approximately NW–SE by the collision of Sibumasu 
and Indochina terranes in Triassic-Jurassic. The study aims to find out the structural style 
and evolution of fracture system consists of Permian limestone in carbonate platform 
environment. Based on evidences in mesoscopic structure from field observation and 
microstructure of study area, fractures in the area consist of 4 systems: the NE-SW 
trending (1) Bed-parallel fracture, (2) Radial fracture, (3) Sub-horizontal fracture and the 
N-S, E-W trending (4) Vertical fracture and the orientation of fracture system relate to fold 
and thrust fault. Bed-parallel fracture occurs in the first place, second and third comes 
Radial fracture and Vertical fracture respectively, and the final is Sub-horizontal fracture.  
Structural style and evolution of fracture system of the Khao Khad Formation at Tambon 
Na Phra Lan, Amphoe Chaloem Phra Kiat, Changwat Saraburi relate to Khao Khwang fold 
and thrust belt or Indosinian orogeny in Triassic-Jurassic. 
 
KEY WORDS: Fracture system, Khao Khad formation, Khao Khwang fold and thrust belt 
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รูปท่ี 3.8 การวางตวัของชัน้หินคดโค้งในบริเวณพืน้ท่ีศกึษาพบวา่แขนชัน้หินคดโค้งทัง้สอง 24 
  ข้างมีการวางตวัในทิศทางเดียวกนัคือมีคา่การวางตวัในแนวตะวนัออก-ตะวนัตก 
  และมีมเุอียงเทในทิศเหนือ-ใต้เป็นหลกั 

รูปท่ี 3.9 พืน้ท่ีศกึษา A (Zone: A) อยูท่างบริเวณตอนใต้ของพืน้ท่ีศกึษาซึง่มีความยาว 25 
  ประมาณ 150 เมตร 

รูปท่ี 3.10 ระบบรอยแตกในพืน้ท่ีศกึษา A, รอยแตกในแนวดิง่ (Vertical fracture)(สีแดง)  25 
   และผลการก าหนดต าแหนง่คา่การวางตวัของรอยแตกในแนวดิง่ 

รูปท่ี 3.11 ระบบรอยแตกในพืน้ท่ีศกึษา A, รอยแตกในแนวระดบั (Vertical fracture)  26 
    (สีน า้เงิน) และผลการก าหนดต าแหนง่คา่การวางตวัของรอยแตกในแนวระดบั 

รูปท่ี 3.12 การตดักนัของระบบรอยแตกท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ีศกึษา A 2 ระบบคือ รอยแตกในแนว 26 
    ระดบั (เส้นสีน า้เงิน) ตดักบัรอยแตกในแนวดิง่ (เส้นสีแดง) 

รุปที่ 3.13 รอยแตกในแนวดิ่ง (Vertical fracture)  บริเวณพืน้ท่ีศกึษา A ท่ีพบเป็นลกัษณะ 27 
    ของพนงัหินแอนดีไซต์ (Andesite dike) ท่ีมีการแทรกตดัผา่นชัน้หินในพืน้ท่ี 

รูปท่ี 3.14 รอยแตกบริเวณเขตพบัการคดโค้ง(Hinge zone) ท่ีพบัลกัษณะของรอยแตกท่ีมี 27 
    การแผข่องรอยแตกเข้าการศนูย์กลางการคดโค้ง (Radial pattern) 
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รูปท่ี 3.15 ภาพรวมของพืน้ท่ีศกึษา B (Zone: B) วางตวัในแนวทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ- 28 

    ตะวนัตกเฉียงใต้(NE-SW) เป็นบริเวณท่ีพบการคดโค้งของชัน้หินโดยส่วนใหญ่ 
    ในบริเวณนีจ้ะแสดงการเปล่ียนลกัษณะของเนือ้หินแบบอ่อนนิ่ม 

รูปท่ี 3.16 รอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel fracture) ท่ีพบในพืน้ท่ีศกึษา (เส้นสีด า)  29 
    ท่ีมีการวางตวัขนานกบัชัน้หิน (เส้นสีฟ้า) และผลการก าหนดต าแหนง่คา่การวางตวั 
    ของรอยแตกในแนวระดบับริเวณพืน้ท่ีศกึษา (รูป A), รอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน  
    (Bed-parallel fracture) ท่ีพบการคดโค้งตามการวางตวัของชัน้หินคดโค้ง (รูป B) 

รูปท่ี 3.17 รอยแตกในแนวระดบั (Sub-horizontal fracture) ท่ีพบในพืน้ท่ีศกึษา และผลการ 30 
     ก าหนดต าแหนง่คา่การวางตวัของรอยแตกในแนวระดบับริเวณพืน้ท่ีศกึษา 
รูปท่ี 3.18 รอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel fracture) ท่ีมีการคดโค้งท่ีพบในพืน้ท่ี 30 

    ศกึษา (เส้นสีด า) ท่ีมีการวางตวัขนานกบัชัน้หินคดโค้ง (เส้นสีฟ้า), รอยแตกท่ีเกิด 
    ขึน้บริเวณเขตพบัการคดโค้ง (Radial fracture) (เส้นสีแดง), รอยแตกในแนวระดบั  
    (Sub-horizontal fracture) และการตดักนัของรอยแตกท่ีพบในพืน้ท่ีศกึษา 
    ทัง้ 3 ระบบ 

รูปท่ี 3.19 ภาพรวมของพืน้ท่ีศกึษา C (Zone: C) วางตวัในแนวเหนือ-ใต้ เป็นบริเวณ  31 
    ท่ีพบรอยแตกในแนวดิง่ (Vertical fracture) ซึง่แบบทัง้รอยแตกและพนงัหิน 
    แอนดีไซต์ (Andesite dike) ท่ีแทรกตดัผา่นชัน้หินและชัน้หินคดโค้งในพืน้ท่ีศกึษา 

รูปท่ี 3.20 รอยแตกในแนวดิง่ (Vertical fracture) ซึง่แบบทัง้รอยแตกและพนงัหินแอนดีไซต์ 32 
    ท่ีแทรกตดัผา่นชัน้หินและชัน้หินคดโค้งในพืน้ท่ีศกึษาและผลการก าหนดต าแหนง่ 
    คา่การวางตวัของรอยแตกในแนวระดบับริเวณพืน้ท่ีศกึษา 

รูปท่ี 3.21 รอยแตกในแนวดิง่ (Vertical fracture) ซึง่แบบทัง้รอยแตกและพนงัหินแอนดีไซต์  32 
     ท่ีแทรกตดัผา่นชัน้หินและชัน้หินคดโค้งในพืน้ท่ีศกึษาและพบการเล่ือนตวัของพนงั 

    หินแอนดีไซต์ ตามการเล่ือนตวัของชัน้หิน 
รูปท่ี 3.22 ภาพรวมของพืน้ท่ีศกึษา A (Zone: A) พบเป็นหินปนูโดยชัน้หินมีคา่การวางตวั 33 

    ในแนวตะวนัออก-ตะวนัตก และพบลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างท่ีเดน่ 
    ชดัคือรอยเล่ือนย้อนมมุต ่า 

รูปท่ี 3.23 การวางตวัของชัน้หินและระนาบของรอยเล่ือนย้อนมมุต ่าในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา A 33 
    (รูป A) และภาพขยายจากรูป A (กรอบสีแดง) แสดงระนาบรอยเล่ือนและหิน 
    กรวดเหล่ียมรอยเล่ือน(รูป B) 
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รูปท่ี 3.24 การไถลระหวา่งชัน้หินคดโค้ง(Flexural-slip fold) (รูป A) และภาพขยายจาก 34 

    กรอบส่ีเหล่ียมสีแดงรูป A พบรอยไถล(Slicken line) และระนาบรอยเล่ือน(Fault  
    plane) รวมไปถึงเซทเตอร์มาร์ค (Chatter mark) แสดงทิศทางการเคล่ือนท่ีของ 
    ระนาบรอยเล่ือนในแนวตะวนัตกเฉียงใต้-ตะวนัออกเฉียงเหนือ(SW-NE) (รูป B) 

รูปท่ี 3.25 รอยเล่ือนย้อนแบบก่ายทบั (Duplex thrust fault) แสดงลกัษณะการเล่ือนตวั 35 
     แบบรอยเล่ือนย้อนมมุต ่า(Thrust fault) ต ่า ท่ีมีระนาบรอยเล่ือนขนาบด้านบน 
     และด้านลา่ง (floor thrust and roof thrust) โดยจะมีระนาบรอยเล่ือนย้อน 
     ขนาดเล็กซ้อนเกยกนัอยูใ่นระหวา่งกลาง 
รูปท่ี 3.26 รอยเล่ือนแบบเรียงตวัเป็นระยะๆ (En echelon faults) ท่ีแสดงการเล่ือนตวัแบบ 35 
     รอยเล่ือนปกต(ิNormal fault)(รูป A) และภาพขยายจากกรอบส่ีเหล่ียมสีแดงรูป A 
     แสดงให้เห็นถึงการแทรกของสารแร่แคลไซต์ในรอยแตกท่ีแสดงทิศทางของแรง 
     ดงึออกและทิศทางการเล่ือนตวัของชัน้หินแสดงในทรงรีความเครียด (Strain  
     ellipsoid) (รูป B) 
รูปท่ี 3.27 ภาพรวมแนวชัน้หินคดโค้งบริเวณพืน้ท่ีศกึษา (รูป A), ผลการก าหนดต าแหนง่คา่ 36 
     การวางตวัของรอยแตกในแนวระดบับริเวณพืน้ท่ีศกึษา (รูป B), บริเวณท่ีพบชัน้หิน 
     คดโค้งท่ีมีมมุแคบโดยมีแขนชัน้หินคดโค้งกางน้อยมีลกัษณะแบบหน้าจัว่ (Chevron 
     fold) (รูป C) และบริเวณท่ีพบชัน้หินคดโค้งท่ีมีมมุกว้างโดยมีแขนชัน้หินคดโค้งกาง 
     มาก(Gentle fold)(รูป D) 
รูปท่ี 3.28 หินปนูไบโอแคลสสถิค (Bioclastic limestone) หรือแพคสโตน (Packstone) ถึง 37 
     เกรนสโตน(Grainstone) ตามจากจ าแนกของ Dunham(1962) และพบรอยแตก 
     เป็นสายแร่แคลไซต์ 
รูปท่ี 3.29 ภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์แสดงการตดักนัของสายแร่แคลไซต์ 38 

    ของรอยแตกบริเวณเขตพบัการคดโค้งตดัผ่านรอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน,  

    รอยแตกในแนวดิง่ตดัผา่นรอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน 

รูปท่ี 3.30 ภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์แสดงการตดักนัของสายแร่แคลไซต์  39 
    ของรอยแตกในแนวระดบัตดัผา่นรอยแตกบริเวณเขตพบัการคดโค้ง,  
    รอยแตกในแนวระดบั ตดัผา่นรอยแตกในแนวดิง่ 
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รูปท่ี 4.1 โครงสร้างรอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel fracture) พบเป็นรอยแตกท่ี 41 

   วางตวัขนานกบัชัน้หินและพบวา่บางบริเวณมีการคดโค้งของรอยแตกตามการ 
   คดโค้งของชัน้หินคดโค้ง (รูป A-C) และผลการก าหนดต าแหนง่คา่การวางตวัของ 
   รอยแตกในแผนภาพกหุลาบบริเวณพืน้ท่ีศกึษา (รูป D) โดยมีการวางตวัของรอยแตก 
   ในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ 

รูปท่ี 4.2 โครงสร้างรอยแตกบริเวณเขตพบัการคดโค้ง (Radial fracture) รอยแตกบริเวณ 42 
   เขตพบัการคดโค้ง (Radial fracture) พบเป็นรอยแตกท่ีสมัพนัธ์กบัชัน้หินคดโค้ง 
   บริเวณเขตพบัการคดโค้ง มีลกัษณะของรอยแตกท่ีมีทิศทางการแผข่องรอยแตก 
   เข้าหาจดุศนูย์กลางการคดโค้ง พบวา่แกนชัน้หินคดโค้งมีการวางตวัในแนว 
   ตะวนัออก-ตะวนัตก จากการก าหนดคา่การวางตวัของแขนชัน้หินคดโค้ง ในตาขา่ย 
   มิตสิเตอริโอกราฟิกชนิดพืน้ท่ีเทา่ 

รุปที่ 4.3 โครงสร้างรอยแตกในแนวดิง่ (Vertical fracture) และพนงัหินแอนดีไซต์   43 
   (Andesite dike) พบเป็นรอยแตกท่ีตดัผา่นชัน้หินและชัน้หินคดโค้ง โดยมีทิศทาง 
   การวางตวัในแนวตะวนัออก-ตะวนัตก และผลการก าหนดต าแหนง่คา่การวางตวั 
   ของรอยแตกในแผนภาพกหุลาบบริเวณพืน้ท่ีศกึษา C (Zone: C) (รูป A1-2) และ 
   รอยแตกท่ีมีทิศทางการวางตวัในแนวเหนือ-ใต้และผลการก าหนดต าแหนง่คา่การ 
   วางตวัของรอยแตกในแผนภาพกหุลาบ บริเวณพืน้ท่ีศกึษา A (Zone: A) (รูป B1-3) 

รูปท่ี 4.4 โครงสร้างรอยแตกในแนวระดบั (Sub-horizontal fracture) พบเป็นรอยแตกท่ีท า 44 
  มมุกบัแนวระดบัท่ีมีคา่เอียงเทน้อยมาก (รูป A-C) และผลการก าหนดต าแหนง่คา่การ 
  วางตวัของรอยแตกในแผนภาพกหุลาบบริเวณพืน้ท่ีศกึษา (รูป D) โดยมีการวางตวั 
  ของรอยแตกในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ 

รูปท่ี 4.5 แบบจ าลองรูปแบบโครงสร้างล าดบัท่ี 1: การเร่ิมมีแรงบีบอดัมากระท า (Stage 1:  45 
  Begin compression) ในทิศทางท่ีขนานกนัชัน้หินในแนวแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ- 
  ตะวนัตกเฉียงใต้ ท าให้เกิดแรงดงึออก(Tension) ในแนวตัง้ฉากกบัทิศทางของแรง 
  บีบอดั ท าให้หินปนูเกิดรอยแตกขึน้โดยเกิดการเปิดออกของรอยแตกโหมด 1 แบบ 
  เปิด (Mode 1: Opening fracture) เกิดเป็นรอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน  
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รูปท่ี 4.6 รอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel fracture) ท่ีพบในพืน้ท่ีศกึษา (เส้นสีด า) 46 

  ท่ีมีการวางตวัขนานกบัชัน้หิน (เส้นสีฟ้า) (รูป A) และการเปิดของรอยแตกแบบ 
  โหมด 1 แบบเปิด (กรอบสีแดง, รูป B)  

รูปท่ี 4.7 แบบจ าลองรูปแบบโครงสร้างล าดบัท่ี 2: การเกิดชัน้หินคดโค้ง (Stage 2: Folding) 47 
  ในแนวแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ ท าให้รอยแตกท่ีเกิดในชว่งล าดบั 
  ท่ี 1 หรือรอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หินเกิดการคดโค้งตามการคดโค้งของชัน้หินคดโค้ง  
  และนอกจากนีย้งัเกิดรอยแตกระบบท่ี 2 คือรอยแตกบริเวณเขตพบัการคดโค้ง  
  (Radial fracture) 

รูปท่ี 4.8 การตดักนัของรอยแตกในวิวฒันาการโครงสร้างล าดบัท่ี 2 การตดักนัของรอยแตก 47 
  ในชว่งนี ้ตดักบัรอยแตกท่ีเกิดขึน้ในล าดบัก่อนหน้านี ้คือรอยแตกบริเวณเขตพบัการ 
  คดโค้ง (Radial fracture) (เส้นสีแดง) ตดัรอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel 
  fracture) และเกิดการคดโค้งตามชัน้หิน (เส้นสีด า) บริเวณชัน้หินคดโค้ง 

รูปท่ี 4.9 แบบจ าลองรูปแบบโครงสร้างล าดบัท่ี 3: การผอ่นคลายของการแปรสณัฐาน 48  
  (Stage 3: Tectonic relaxation) โดยระบบในชว่งนีจ้ะเป็นระบบแบบดงึออก  
  (Tension) เกิดการเล่ือนตวัแบบรอยเล่ือนปกตขิอง En echelon vein (รูป A)  
  และเกิดการแทรกตดัในแนวดิง่ของหินภเูขาไฟตดัผา่นชัน้หินคดโค้งเกิดเป็น 
  พนงัหินแอนดีไซต์ และเกิดรอยแตกในแนวดิง่ (Vertical fracture) (รูป B) 

รูปท่ี 4.10 แบบจ าลองรูปแบบโครงสร้างล าดบัท่ี 4: การเกิดรอยเล่ือนย้อนมมุต ่า (Stage 4: 49 
    Thrusting) เกิดการเล่ือนตวัของชัน้หินเกิดเป็นรอยเล่ือนย้อนมมุต ่า (Thrust fault)  
    และ รอยเล่ือนย้อนแบบก่ายทบั (Duplex thrust fault) ในชว่งนีเ้กิดรอยแตกในแนว 
    ระดบั (Sub-horizontal fracture) ขึน้ และพบวา่รอยแตกในแนวระดบัตดักบัรอย 
    แตกท่ีเกิดขึน้ก่อนหน้า คือรอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel fracture),  
    รอยแตกบริเวณเขตพบัการคดโค้ง (Radial fracture) และรอยแตกในแนวดิง่  
    (Vertical fracture) 

รูปท่ี 4.11 การเล่ือนตวัของชัน้หินเกิดเป็นรอยเล่ือนย้อนมมุต ่า (Thrust fault) การไถล 50 
    ระหวา่งชัน้หินคดโค้ง(Flexural-slip fold) (รูป A) รอยเล่ือนย้อนแบบก่ายทบั  
    (Duplex thrust fault) (รูป B) ท่ีแสดงลกัษณะของโครงสร้างรอยเล่ือนย้อนมมุต ่า 
    เกิดขึน้ 
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สารบัญรูปภาพ (ต่อ) 
                       หน้า 
รูปท่ี 4.12 รอยแตกในแนวระดบั (Sub-horizontal fracture) (4) และรอยแตกในแนวระดบั 50 

    ตดักบัรอยแตกท่ีเกิดขึน้ก่อนหน้า คือรอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel 
    fracture) (1), รอยแตกบริเวณเขตพบัการคดโค้ง (Radial fracture) (2) และ 
   รอยแตกในแนวดิง่ (Vertical fracture) (3) 

รูปท่ี 4.13 ธรณีแปรสณัฐานของประเทศไทย บริเวณกรอบสีแดงคือพืน้ท่ีศกึษา ซึง่โครงสร้าง 52 
    รอยแตกและรอยเล่ือนท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ีศกึษาน่าจะสมัพนัธ์กบัเหตกุารณ์ในยคุ 
    ไทรแอสซิกตอนปลาย (Late Triassic) ถึงจแูรสสิกตอนต้น (Early Jurassic)  
    (Morley et al., 2013)  

รูปท่ี 4.14 ธรณีแปรสณัฐานของประเทศไทย บริเวณกรอบสีแดงคือพืน้ท่ีศกึษา ซึง่โครงสร้าง 53 
    รอยแตกและรอยเล่ือนท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ีศกึษาน่าจะสมัพนัธ์กบัเหตกุารณ์ในยคุ 
    ไทรแอสซิกตอนปลาย (Late Triassic) ถึงจแูรสสิกตอนต้น (Early Jurassic)  
    (Warren et al., 2014) 

รูปท่ี 5.1 สรุปภาพรวมวิวฒันาการธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวรอยแตก (Structural  56 
   Evolution of fracture) ทัง้ 4 ขัน้ตอนของบริเวณพืน้ท่ีศกึษา 
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บทที่ 1 
บทน ำ (Introduction) 

 
1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ (Original and Significant) 

จากการชนกนัของแผน่เปลือกโลกไซบมูาสแุละแผ่นเปลือกโลกอินโดจีนในชว่งยคุไทรแอส 
ซิก หรือการก่อเทือกเขาอินโดไชเนียน ( Indosinian Orogeny) (Metcalfe, 2013) ท าให้เกิด
ธรณีวิทยาโครงสร้างท่ีส าคญัในประเทศไทย ซึ่งหนึ่งในธรณีวิทยาโครงสร้างนัน้คือ แนวชัน้หินคด
โค้งและรอยเล่ือนย้อนมุมต ่า (Fold and Thrust belt) จากเหตุการณ์ธรณีแปรสัณฐานนี ้ (Sone 
and Metcalfe, 2008; Morley et al., 2013) โดยพืน้ท่ีศึกษาอยู่ในแนวชัน้หินคดโค้งและแนวรอย
เล่ือนย้อนมุมต ่าเขาขวาง (Khao Khwang Fold and Thrust Belt) คือพืน้ท่ี ท่ีพบการเปล่ียน
ลักษณะของหินปูนยุคเพอร์เมียน ในบริเวณลานสะสมตะกอนคาร์บอเนต (Khao Khwang 
platform) (Morley et al., 2013) ซึง่อยูท่างบริเวณตอนกลางของประเทศไทย หรือทางทิศตะวนัตก
เฉียงใต้ของขอบแผ่นเปลือกโลกอินโดจีน (Morley et al., 2013) โดยมีแนวการวางตวัหลกัของชัน้
หินคดโค้งและรอยเล่ือนย้อนมมุต ่าของแนวชัน้หินคดโค้งและแนวรอยเล่ือนย้อนมมุต ่าเขาขวางใน
แนวตะวนัออก – ตะวนัตก (Arboit et al, 2014)  

หินปนูยคุเพอร์เมียนและตะกอนเนือ้เม็ดท่ีมีองค์ประกอบเป็นซิลิกาบริเวณตอนกลางและ
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยบริเวณเทือกเขาเลย-เพชรบูรณ์ บริเวณจังหวัด ลพบุรี-
สระบุรี-นครราชสีมาจัดอยู่ในกลุ่มหินสระบุรี (Bunopas, 1981) แบ่งออกเป็น 6 หมวดหินคือ 
หมวดหินภูเพ (Phu Phe Formation)หมวดหินเขาขวาง (Khao Khwang Formation)หมวดหิน
หนองโป่ง (Nong Pong Formation)หมวดหินปางอโศก(Pang Asok Formation)หมวดหินเขาขาด 
(Khao Khad Formation) และ หมวดหินซบับอน (Sap Bon Formation) โดยพืน้ท่ีศกึษาจดัอยู่ใน
หมวดหินเขาขาด กลุม่หินสระบรีุ (Hinthong, 1985) 

งานวิจยัครัง้นีศ้กึษาเก่ียวกบัการวิเคราะห์รอยแตกของหมวดหินเขาขาดในแนวชัน้หินคด
โค้งและรอยเล่ือนย้อนมมุต ่าเขาขวาง บริเวณต าบลหน้าพระลาน อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดั
สระบุรีซึ่งบริเวณนีพ้บแนวรอยแตกของชัน้หินและแสดงการเปล่ียนลกัษณะแบบแตกเปราะเพ่ือ
ศกึษาการเปล่ียนลกัษณะแบบแตกเปราะของรอยแตกและประเภทของรอยแตกรวมถึงกลไกทาง
ธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวชัน้หินคดโค้งและรอยเล่ือนย้อนมมุต ่าในบริเวณเดียวกนั 
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1.2 พืน้ท่ีศึกษำ (Location) 
เหมืองเก่าบริเวณทางหลวงหมายเลข 3385 (รูปท่ี 1.1) ต าบลหน้าพระลาน อ าเภอเฉลิม

พระเกียรติ จงัหวดัสระบรีุ บริเวณพืน้ท่ีแนวชัน้หินคดโค้งและรอยเล่ือนย้อนมมุต ่าเขาขวาง หมวด
หินเขาขาด พิกดั 14°41'55.00"N 100°53'3.00"E (รูปท่ี 1.2) โดยพบหินโผลว่างตวัในแนวเหนือ-ใต้ 
มีความยาวประมาณ 250 เมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1.1 แผนท่ีภูมิประเทศแสดงพืน้ท่ีศึกษาบริเวณเหมืองเก่าบริเวณทางหลวงหมายเลข 3385 
ต าบลหน้าพระลาน อ าเภอเฉลิมพระเกียรต ิจงัหวดัสระบรีุ 
 

 
รูปท่ี 1.2 ภาพถ่ายดาวเทียมปี 2014 แสดงพืน้ท่ีศึกษาบริเวณเหมืองเก่าบริเวณทางหลวง
หมายเลข 3385 ต าบลหน้าพระลาน อ าเภอเฉลิมพระเกียรต ิจงัหวดัสระบรีุ 
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1.3 นิยำมปัญหำ (Problem defined) 
ระบบรอยแตกของหมวดหินเขาขาด บริเวณต าบลหน้าพระลาน อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ 

จงัหวดัสระบรีุมีลกัษณะเป็นอยา่งไร 
 

1.4 วัตถุประสงค์ (Objective) 
เพ่ือศกึษาและวิเคราะห์การเปล่ียนลกัษณะ และระบบของรอยแตกบริเวณต าบลหน้าพระ

ลาน อ าเภอเฉลิมพระเกียรต ิจงัหวดัสระบรีุ 
 

1.5 สมมตฐิำน (Hypothesis) 
ระบบรอยแตกของหมวดหินเขาขาด บริเวณต าบลหน้าพระลาน อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ 

จงัหวดัสระบรีุ มีลกัษณะท่ีสมัพนัธ์กบัแนวชัน้หินคดโค้งและแนวรอยเล่ือนย้อนมมุต ่าเขาขวาง รวม
ไปถึงการชนกันของแผ่นเปลือกโลกไซบูมาสุและแผ่นเปลือกโลกอินโดจีนท่ีมีความซบัซ้อนและ
เกิดขึน้ในระยะเวลาท่ีแตกตา่งกนั 
 
1.6 ขอบเขตกำรศึกษำ (Scope of work) 

การศกึษาแบง่ออกเป็น 2 ระดบัหลกัคือ 
1.6.1 ระดบักลาง (Mesoscopic scale) เป็นการเก็บข้อมูลภาคสนาม ได้แก่ การวางตวั

ของชัน้หิน (Attitude of Bedding) การวางตวัรอยแตก (Fracture) การบนัทกึภาพเก็บเพ่ือวิเคราะห์
ระบบรอยแตก และน าข้อมลูก าหนดต าแหนง่ในตาขา่ยมิติสเตอริโอกราฟฟิกชนิดพืน้ท่ีเทา่ (Equal-
area stereographic net) และแผนภาพกุหลาบ (Rose diagram) เ พ่ือวิ เคราะห์การเปล่ียน
ลกัษณะ  

1.6.2 ระดับจุลภาพ (Microscopic scale) เป็นการศึกษาธรณีวิทยาโครงสร้างจุลภาค 
(Microstructure) จากแผน่หินบางจากตวัอยา่งในหินระบตุ าแหนง่ (Oriented specimen) 
 
1.7 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ (Expected output) 

ทราบลกัษณะเฉพาะทางธรณีวิทยาโครงสร้างของรอยแตก รูปแบบการเปล่ียนลกัษณะ
และกลไกของระบบรอยแตกท่ีพบบริเวณหมวดหินเขาขาดบริเวณต าบลหน้าพระลาน อ าเภอเฉลิม
พระเกียรต ิจงัหวดัสระบรีุ 
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1.8 ธรณีวิทยำทั่วไป (General geology) 
ลักษณะภูมิประ เทศทั่ว ไปของจังหวัดสระบุ รี เ ป็นภู เขาสูงทาง ด้านเหนือและ

ตะวนัออกเฉียงเหนือของจงัหวดั แนวภูเขาทางด้านตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นส่วนหนึ่งของขอบท่ี
ราบสูงโคราช ส่วนด้านตะวนัตกและตะวนัออกของจงัหวดัเป็นท่ีราบ พืน้ท่ีจงัหวดัรองรับด้วยหิน
แข็งอายตุัง้แต ่286 ล้านปีจนถึงตะกอนปัจจุบนั เป็นหินตะกอน หินแปร หินอคันี และตะกอนร่วน  
Bunopas (1985) ได้เสนอว่าบริเวณพืน้ท่ีศึกษาจดัอยู่หินหมวดหินเขาขาด กลุ่มหินสระบุรี (รูปท่ี 
1.3) 

หมวดหินเขาขาด (Khao Khad Formation) เป็นหมวดหินท่ีพบในพืน้ท่ีศึกษาจัดอยุ่ใน
กลุม่หินสระบรีุ (Saraburi Group) หินหมวดนีมี้ชัน้หินแบบฉบบัท่ีบริเวณเขาขาด ชว่งเขาเขียวตอน
ทางหลวงสายสระบุรี-หล่มสัก ต่อกับบริเวณเทือกเขาโปร่งปราบ เขาขาว เขาพัด เขาอีมด เขา
มะขามเฒ่า และเขายอดเอียง ลกัษณะทัว่ไปประกอบด้วยหินปนูสีขาว เทา เกิดเป็นชัน้บางๆ ถึง
หนามาก และไม่เป็นชัน้ก็มีบางแห่งลกัษณะเนือ้ดิน โดยมากมกัมีชัน้หินเชิร์ตแทรกอยู่ทัว่ไป และ
บางแห่งเป็นหินโดโลไมต์ บางท่ีมีหินดินดานเนือ้ทราย หินทรายแป้ง หินทราย แทรกสลบัอยู่บ้าง 
บางแห่งมีหินปนูเนือ้กรวดอยู่ด้วย และบางแห่งแปรสภาพไปเป็นหินอ่อน หินแคลค์ซิลิเกต และหิน
ฮอร์นเฟลส์ นอกจากนัน้ยังพบว่ามีหินภูเขาไฟแทรกตัดเข้ามาในชัน้หินหมวดนีเ้สมอๆ การแผ่
กระจายตัง้แต่บริเวณเขตจังหวัดลพบุรี จังหวัดสระบุรี เข้ามาถึงเขตอ าเภอปากช่อง จังหวัด
นครราชสีมา ซากดึกด าบรรพ์ท่ีพบส่วนใหญ่เป็นซาก fusulinids   นอกนัน้เป็น    brachiopods, 
gastropods, ammonites, cephalopods, corals, bryozoa, crinoids, และ algae เป็นต้น ซึง่ซาก 
fusulinids ส่วนใหญ่บง่อายรุาว Artinskian-Kungurian โดยเฉพาะท่ีพบท่ีบริเวณชัน้หินแบบฉบบั 
fusulinids ซึ่งศกึษาโดย Pitakpaivan (1965), Toriyama and Kanmera (1968) Toriyama et al. 
(1974) ส่วนมากยืนยันว่าอยู่ในช่วงปลายของเพอร์เมียนตอนล่าง ถึงช่วงต้นของเพอร์เมียน
ตอนกลาง ความหนาของชัน้หินท่ีชัน้หินแบบฉบบัวดัได้ 1,812 เมตร 

 
1.9 ธรณีวิทยำโครงสร้ำง (Structural geology) 

การวางตัวของชัน้หิน ชัน้หินปูนมีการวางตัวใน 2 ทิศทางหลัก คือ บริเวณด้าน
ตะวนัออกเฉียงเหนือของจงัหวดัวางตวัในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ และบริเวณ
ตอนกลางของจงัหวดัจะวางตวัในแนวเกือบตะวนัออก-ตะวนัตก 

รอยคดโค้ง หินปูนของกลุ่มหินสระบุรีมีการคดโค้งรูปประทุนมากมาย ส่วนใหญ่จะมี
แนวแกนอยูใ่นทิศทางเกือบตะวนัออก-ตะวนัตก 

รอยเล่ือน พบรอยเล่ือนย้อนมมุต ่าบริเวณแนวสมัผสัระหวา่งหมวดหินภเูพกบัหมวดหินซบั
บอน 
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รอยแตก พบรอยแตกใน 2 แนวหลกั คือ แนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ และ
แนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ 

 

 
รูปท่ี 1.3 แผนท่ีธรณีวิทยาของพืน้ท่ีศึกษา (กรอบส่ีเหล่ียมสีแดง) (Modified from Ueno and 
Charaoentitirat, 2011) 

 
1.10 ทฤษฎีและงำนวิจัยท่ีเก่ียวข้อง (Literature review) 

Hinthong (1985) ได้เสนอวา่บริเวณพืน้ท่ีศกึษาจดัอยูห่ินหมวดหินเขาขาด กลุม่หินสระบรีุ
ประกอบด้วยหินปนูสีขาว เทา เกิดเป็นชัน้บางๆ ถึงหนามาก และไมเ่ป็นชัน้ก็มีบางแหง่ลกัษณะเนือ้
ดิน โดยมากมกัมีชัน้หินเชิร์ตแทรกอยู่ทัว่ไป และบางแห่งเป็นหินโดโลไมต์ บางท่ีมีหินดินดานเนือ้
ทราย หินทรายแป้ง หินทราย แทรกสลบัอยู่บ้าง บางแห่งมีหินปนูเนือ้กรวดอยู่ด้วย และบางแห่ง
แปรสภาพไปเป็นหินอ่อน หินแคลค์ซิลิ เกต และหินฮอร์นเฟลส์ นอกจากนัน้ยงัพบว่ามีหินภูเขาไฟ
แทรกตดัเข้ามาในชัน้หินหมวดนีเ้สมอๆ 

Sone และ Metcalfe (2008) ได้สรุปว่าในช่วงยุคคาร์บอนิฟอรัสตอนปลายจนถึงยุคเพอร์
เมียนตอนต้น เกิดการมุดตวับริเวณ Palaeo-Tethys oceanic floor จนกระทัง่ยุคไทรแอสซิกตอน
ปลาย จึงเกิดการชนกันระหว่างแผ่นเปลือกโลกไซบูมาสุกับแผ่นเปลือกโลกอินโดจีนและเกิดการ
ปิดของ Palaeo-Tethys โดยสง่ผลตอ่การเกิดเทือกเขาอินโดไชเนียน และได้เสนอว่าบริเวณสุโขทยั 
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(Sukhothai zone) ไม่ได้เป็นส่วนหนึ่งของแผ่นจุลทวีปไซบูมาส ุแต่เป็นส่วนของระบบหมู่เกาะรูป
โค้งยคุเพอร์เมียน (Permian island-arc system) ซึง่พฒันาบริเวณสว่นขอบด้านตะวนัตกของแผ่น
จลุทวีปอินโดจีน และเกิดปิดตวัเน่ืองจากการชนกนัของแผ่นจลุทวีปไซบมูาสกุบัแนวสโุขทยัซึ่งเป็น
ส่วนหนึ่งของแผ่นจุลทวีปอินโดจีนในช่วงไทรแอสสิกตอนกลาง ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่าง
ของแนวชัน้หินคดโค้งสุโขทัย (Sukhothai fold belt) สัมพันธ์กับการเกิดแนวชัน้หินคดโค้งเลย-
เพชรบรูณ์ 

Ueno and Charoentitirat (2011) ได้ศึกษาว่าหมวดหินเขาขาดประกอบด้วยหินปูนท่ี
แสดงชัน้หินท่ีบางถึงหนามาก อาจพบ chert nodule และพบการแทรกสลับของ Argillite, 
dolomitic shale, siltstone, sandstone และ conglomerate มีการกระจายตัวในแนว WNW – 
ESE เป็นส่วนใหญ่ในบริเวณจังหวัดสระบุรี พบซากดึกด าบรรพ์ของ Fusulines, brachiopods, 
gastropods และ ammonoids มากในหมวดหินนีซ้ึ่งจัดว่าเป็นหินปูนท่ีมีซากดึกด าบรรพ์มาก 
(Bioclastic limestone) เ ป็นตัวบ่ ง ชี ว้่ า มี ของการสะสมตัว ในบ ริ เ วณทะ เลน า้ ตื น้ และ มี
สภาพแวดล้อมของการสะสมตะกอนบนหินปูนท่ี มีลักษณะเป็นลานบริเวณ Khao Khwang 
platform 

Metcalfe (2013) แผ่นเปลือกโลกไซบมูาสแุละแผ่นเปลือกโลกอินโดจีน เคยเป็นส่วนหนึ่ง
ของแผน่กอนวานา (Gondwana) อยูท่างตะวนัตกเฉียงเหนือของแผน่ออสเตรเลีย (NW Australia) 
ในซีกโลกใต้ ตัง้แต่ช่วงยุคพรีแคมเบรียน (Precambrian) จนถึงช่วงมหายุคพาลีโอโซอิกตอนต้น 
(Early Paleozoic) (รูปท่ี 1.4) จากนัน้ในช่วงมหายุคพาลีโอโซอิกตอนกลางจนถึงยุคไทรแอสซิก
ตอนต้น แผ่นเปลือกโลกไซบูมาสุและแผ่นเปลือกโลกอินโดจีน ค่อยๆเคล่ือนตัวออกจากแผ่น
ออสเตร เ ลีย  ระหว่างยุคไซลู เ รี ยน  (Silurian) จนถึ งยุคคา ร์บอนิฟอ รัสตอนต้น (Early 
Carboniferous) พร้อมๆกับการสร้างแอ่งสะสมตะกอนของตนเองเป็นครัง้แรกในช่วงยุคคาร์บอ
นิฟอรัสตอนต้น (Early Carboniferous) จนถึงยุคเพอร์เมียนตอนปลาย (Late Permian) แผ่น
เปลือกโลกไซบูมาสุเคล่ือนท่ีจากซีกโลกใต้บริเวณใกล้กับเส้นศูนย์สูตร ( low Southern latitude) 
มาอยู่ในซีกโลกเหนือบริเวณใกล้กับเส้นศนูย์สูตร (low Northern latitude) และเร่ิมเกิดการมุดตวั
ของพืน้ทะเลโบราณ (Palaeo-Tethys oceanic floor) ลงไปใต้แผ่นเปลือกโลกอินโดจีนจนกระทัง่
ยุคไทรแอสซิกตอนปลาย (Late Triassic) จึงเกิดการชนกันระหว่างแผ่นเปลือกโลกไซบูมาสุกับ
แผน่เปลือกโลกอินโดจีนก่อให้เกิดแนวชัน้หินคดโค้งและแนวรอยเล่ือนย้อนมมุต ่า 

Morley et al. (2013) ได้ศกึษาแนวชัน้หินคดโค้งและแนวรอยเล่ือนย้อนมมุต ่าเขาขวาง คือ
พืน้ท่ีท่ีพบการเปล่ียนลกัษณะของหินปนูยคุเพอร์เมียน กลุ่มหินสระบรีุ มีทิศทางการวางตวัหลกัใน
แนวตะวันออก-ตะวันตกเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งอยู่ทางบริเวณตอนกลางของประเทศไทย และมีการ
วางตวัทางทิศใต้ของขอบแผ่นเปลือกโลกอินโดจีน โดยการหมนุของพืน้ท่ีตามเข็มนาฬิกาเน่ืองจาก
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อิทธิพลของรอยเล่ือนแม่ปิงท าให้มีทิศทางการวางตวัหลกัในแนวตะวันออก-ตะวนัตก ซึ่งตรงข้าม
กับงานวิจยัก่อนท่ีบริเวณพืน้ท่ีนีค้วรจะพบลกัษณะการวางตวัแบบเหนือ-ใต้ และเหตกุารณ์ธรณี
แปรสณัฐานของพืน้ท่ีอยู่ในช่วงไทรแอสสิกตอนกลาง (Middle Triassic)และยงัเคล่ือนตวัอยู่จนถึง
ช่วงไทรแอสสิกตอนปลาย-จแูรสสิกตอนต้น (Late Triassic-Early Jurassic) หรือการก่อเทือกเขา
อินโดไชเนียน (Indosinian orogeny) ท าให้หมวดหินภูเพ (Phu Phe Formation) ปิดทบัหมวดหิน
เขาขาด (Khao Khad Formation) ซึ่งมีอายุอ่อนกว่าโดยอิทธิพลจากรอยเล่ือนย้อนมุมต ่า  
นอกจากนีย้งัพบหินภเูขาไฟเขาใหญ่-สระบรีุ และหินอคันีบาดาลของหินแอนดีไซต์ในบนิเวณพืน้ท่ี
ข้างเคียง (เป็นสว่นหนึง่ของแนวภเูขาไฟเลย-เพชรบรูณ์) รวมกบัหลกัฐานของหินแปร (หินออ่น) ใน
บริเวณพืน้ท่ี และพบว่าเป็นพนงัของหินภูเขาแทรกตดัชัน้หินคดโค้งและรอยเล่ือนย้อนมุมต ่า ซึ่ง
บางบริเวณอาจพบการเล่ือนตวัของพนงัหินภเูขาไฟในชว่งนี ้(รูปท่ี 1.5) 

Arboit et al. (2014) ได้ศึกษาธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวชัน้หินคดโค้งและแนวรอย
เล่ือนย้อนมมุต ่าเขาขวางในระดบักลางพบว่าชัน้หินคดโค้งและรอยเล่ือนย้อนมมุต ่าในบริเวณเขา
ใหญ่ ซึ่งมีทิศทางการวางตวัหลกัในแนวเหนือ-ใต้ และแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใจ้
เป็นส่วนใหญ่ โดยมีทิศทางของแรงมาจากทิศตะวนัตกเฉียงใต้-ตะวนัออกเฉียงเหนือ และได้เสนอ
ว่าพืน้ท่ีศึกษาเขาใหญ่มีลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างท่ีมีอิทธิพลจากความแตกต่างของการ
ล าดับชัน้หินโดยพบว่าบริเวณด้านหินพืน้  (Foot wall) พบลักษณะของชัน้หินคดโค้งหน้าจั่ว 
(Chevron fold) ของรอยเล่ือนย้อนมมุต ่าขนาดใหญ่ และพบชัน้หินคดโค้งขนาดใหญ่ทางด้านหิน
เพดาน (Hanging wall) มีลกัษณะเป็นชัน้หินคดโค้งจากการดดัของรอยเล่ือน (Fault-bend fold) 
ชัน้หินคดโค้งปลายรอยเล่ือน (Fault-propagation fold) และทางตอนใต้ของเขาใหญ่พบการ
เปล่ียนลกัษณะท่ีแตกตา่งกนัไป 

Warren et al (2014) พบว่าเกิดเหตุการณ์ทางธรณีแปรสัณฐานในช่วง Early-Middle 
Permian มีการตกสะสมตวัของคาร์บอเนตบนลาดทวีปของแผ่นจลุทวีปอินโดไชน่า ต่อมาในช่วง 
Early Triassic เกิดการเคล่ือนตวัเข้าหากนัของแผ่นจลุทวีปฉานไทย-อินโดนไชน่าจึงท าให้เกิดการ
ปิดตวัลงของ Back-arc basin แรงบีบอดัท าให้ Carbonate platform ถกูแปรสภาพเกิดรอยคดโค้ง
และรอยเล่ือน ซึง่ก็คือบริเวณรอยคดโค้งเลย-เพชรบรูณ์ (Loei – Phetchabun fold belt) (รูปท่ี 1.6 
– 1.7) 
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รูปท่ี 1.4 ภาพแสดงส่วนของแผ่นเปลือกโลกตา่งๆ บริเวณเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้และทางใต้ของ
ประเทศจีน ประกอบด้วยแผ่นเปลือกโลกพม่าตะวนัตก (West Berma Block) และแผน่เปลือกโลก
สุมาตราตะวันตก (West Sumatra Block) (สีส้ม), แผ่นเปลือกโลกไซบูมาสุ (สีเขียว) , แนวอิน
ทนนท์ (Inthanon Zone) (สีฟ้า), แนวสุโขทยั (Sukhothai zone) (สีชมพู) และแผ่นเปลือกโลกอิน
โดจีน (สีส้มอ่อน) (รูป A) และธรณีวิทยาแปรสณัฐานท่ีท าให้เกิดแนวชัน้หินคดโค้งและรอยเล่ือน
ย้อนมมุต ่าเขาขวาง เน่ืองจากการชนกนัของแผ่นเปลือกโลกไซบมูาสุกับแผ่นเปลือกโลกอินโดจีน  
(รูป B) (Metcalfe, 2013) 
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รูปท่ี 1.5 ธรณีแปรสณัฐานของประเทศไทย บริเวณกรอบสีแดงคือพืน้ท่ีศึกษา ซึ่งโครงสร้างรอย
แตกและรอยเล่ือนท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ีศึกษาน่าจะสมัพนัธ์กับเหตกุารณ์ในยุคไทรแอสซิกตอนปลาย 
(Late Triassic) ถึงจแูรสสิกตอนต้น (Early Jurassic) (Morley et al., 2013) 
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รูปท่ี 1.6 การล าดบัชัน้หินทัว่ไปของพืน้ท่ีศกึษาและบริเวณของกลุม่ฟิวซูลินิดตามอายตุา่งๆ 
(Fusuline assemblage zones) (Warren et al.,2013) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 1.7 ธรณีแปรสณัฐานของประเทศไทย บริเวณกรอบสีแดงคือพืน้ท่ีศึกษา ซึ่งโครงสร้างรอย
แตกและรอยเล่ือนท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ีศกึษาน่าจะสมัพนัธ์กบัเหตกุารณ์ในยคุไทรแอสซิกตอนปลายถึง
จแูรสสิกตอนต้น ( Warren et al., 2014) 
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บทที่ 2 
ระเบียบวิธีวิจัย (Methodology) 

 
 การศึกษานีแ้บ่งออกเป็น 5 ขัน้ตอนได้แก่ การศึกษาข้อมูลพืน้ฐานและวิธีการศึกษา
เบือ้งต้น การส ารวจและเก็บข้อมลูภาคสนาม การวิเคราะห์ข้อมลูจากภาคสนาม การรวบรวมและ
วิเคราะห์ข้อมลูเพื่อตีความผลการศกึษา และสรุปผลการศกึษา (รูปท่ี 2.1) 
2.1  กำรศึกษำข้อมูลพืน้ฐำนและวิธีกำรศึกษำเบือ้งต้น 

2.1.1 ศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 ข้อมลูธรณีวิทยาทัว่ไปในพืน้ท่ีศกึษา 

 ข้อมลูการศกึษาธรณีโครงสร้างในพืน้ท่ีหรืองานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 ข้อมลูลกัษณะทางกายภาพ คา่การวางตวัของธรณีโครงสร้างภายในหิน โผลพื่น้ท่ี 
และตวัอยา่งหินจากภาคสนาม 

 ข้อมูลลกัษณะทางกายภาพและธรณีวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ 
(Polarizing microscope) 

2.1.2 ศกึษาวิธีการเก็บข้อมลูทางธรณีโครงสร้างจากการส ารวจภาคสนามและการศึกษา
ภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (Polarizing microscope)  

โครงสร้างในระดบัจลุภาคจะท าการศกึษาในแผ่นหินขดับาง จากตวัอย่างหินระบตุ าแหน่ง 
(Oriented specimen) ท่ีเก็บมาจากพืน้ท่ีศกึษาโดยจะน ามาศกึษาในเร่ืองโครงสร้างระดบัจลุภาค  
ศิลาวรรณาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์  (Polarizing microscope) ท าให้สามารถรู้ถึง
ทิศทางของแรงท่ีท าให้เกิดกลไกการเปล่ียนลกัษณะของหินในพืน้ท่ี  

2.1.3 จดัเตรียมข้อมลูพืน้ฐานเช่น แผนท่ีธรณีวิทยาของพืน้ท่ีศกึษาแผนท่ีภูมิประเทศของ
พืน้ท่ีศกึษา ภาพถ่ายดาวเทียม และแผนท่ีทางหลวงเป็นต้น 

 แผนท่ีธรณีวิทยา 
o แผนท่ีธรณีวิทยาจงัหวดัสระบรีุ มาตราส่วน 1:250,000 พ.ศ.2519 พิมพ์

ครัง้ท่ี 1 ระวาง ND47-8 จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา ประเทศไทย 
o แผนท่ีธรณีวิทยาจงัหวดัสระบรีุ มาตราสว่น 1:250,000 พ.ศ.2550 
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รูปท่ี 2.1 แผนผงัแสดงล าดบัการด าเนินงานวิจยัทัง้หมด 6 ขัน้ตอน ตามล าดบั 

 

 

 

6. การน าเสนอข้อมลู 

1.การศกึษาข้อมลูพืน้ฐาน และวิธีการศกึษาเบือ้งต้น 

1.1 ศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 1.3 จดัเตรียมข้อมลูพืน้ฐาน 

 

1.2 ศกึษาวิธีการเก็บข้อมลู 

2. การส ารวจและเก็บข้อมลูภาคสนาม 

3. การศกึษาในห้องปฏิบตัิการ 

3.1 ก าหนดต าแหนง่ข้อมลูในตาขา่ยมิตสิเตอริโอ

กราฟฟิกชนิดพืน้ท่ีเท่า (equal-area stereographic -

net) และแผนภาพกหุลาบ (rose diagram) 

 

3.2 ศกึษาลกัษณะโครงสร้างจลุภาคจากแผน่

หินขดับางด้วยกล้องจลุทรรศน์ 

4. การรวมรวม และตีความหมายข้อมลู 

5. อภิปรายและสรุปผลการศกึษา 

2.1 เก็บข้อมลูหินโผลแ่ละรอยแตก 2.3 เก็บตวัอยา่งหินระบตุ าแหนง่ 

 
2.2 การบนัทึกภาพเพ่ือ

วิเคราะห์ระบบรอยแตก 



13 
 

 แผนท่ีภมูิศาสตร์ 
o ล าดับชุด L7018 ระวาง 5138II มาตราส่วน 1:50,000 จังหวัดสระบุรี 

ประเทศไทย 
ศึกษาข้อมูลธรณีวิทยาทั่วไปธรณีวิทยาโครงสร้าง ธรณีแปรสัณฐานในพืน้ท่ีศึกษาและ

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง โดยสืบค้นได้จากหนงัสือ วารสารงานวิจยั (journal) และเอกสารงานประชมุ 
(proceeding) จากห้องสมดุภาควิชาธรณีวิทยาคณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัและ
ทางอินเตอร์เน็ต 

 

 
 
รูปท่ี 2.2 การเปล่ียนการลักษณะของหินในสภาวะท่ีมีอุณหภูมิต่างกัน เม่ือท าให้เกิดแรงเฉือน
มากกว่าก าลังรับแรงเฉือน (shear strength) ของหิน โดยหินแสดงพฤติกรรมของการเปล่ียน
ลกัษณะตา่งกนั (Hatcher, 1995) 
 
2.2 กำรส ำรวจและเก็บข้อมูลภำคสนำม 
 

2.2.1 เก็บข้อมลูหินโผลแ่ละรอยแตกจากหินโผล่ 
ท าการเก็บข้อมูลในภาคสนามโดยใช้เข็มทิศธรณีวิทยา ซึ่งค่าการวางตวัของธรณีวิทยา 

โครงสร้างท่ีต้องการวดั ประกอบด้วยค่าการวางตวัและเอียงเทของชัน้หิน (Attitude of bedding) 
โครงสร้างแนวเส้น (Lineation) รอยแตก(Fracture) แกนชัน้หินคดโค้ง (Fold axis) รอยเล่ือน 
(Fault) ลกัษณะทางกายภาพของหินโผล่ และลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างบ่งชีอ่ื้นท่ีพบใน
ภาคสนาม จากนัน้ท าการบนัทกึภาพเพ่ือใช้เป็นข้อมลูอ้างอิงจากภาคสนาม 
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รูปท่ี 2.3 แสดงแนวการวางตวั (Strike) บอกถึงแนวการสะสมตวัของชัน้หินกบัทิศเหนือ มมุเอียงเท 
(Dip angle) คือมุมท่ีชัน้หินท ามมุหินท ากับแนวระดบั และทิศทางมุมเอียงเท (Dip direction) คือ
ทิศทางท่ีชัน้หินลาดเอียง (Plummer and Carlson, 2008) 

 
2.2.2 การบนัทกึภาพเพ่ือวิเคราะห์ระบบรอยแตก (Photomapping) 
โดยท าการบนัทึกภาพลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างโดยเฉพาะรอยแตก และลกัษณะ

อ่ืนๆเช่นการวางตวัและเอียงเทของชัน้หิน (Attitude of bedding) โครงสร้างแนวเส้น (Lineation) 
แกนชัน้หินคดโค้ง (Fold axis) รอยเล่ือน (Fault) เป็นต้น เพ่ือน ามาวิเคราะห์ระแบบรอยแตก 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 การบนัทกึภาพหินโผลเ่พ่ือวิเคราะห์ระบบรอยแตก (ซ้าย) และลกัษณะของรอยแตกท่ีพบ
จากภาพท่ีพบทกึได้โดยแสดงเป็นภาพร่างจากหินโผล่ (ขวา) 
 
 
 

S N 
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2.2.3 เก็บตวัอยา่งหินระบตุ าแหนง่ (Oriented specimen) 
การเก็บตวัอย่างหินระบุต าแหน่งนัน้จะเก็บโดยตวัอย่างมีขนาดไม่น้อยไปกว่า 15 ซม. X 

15 ซม. X 15 ซม. เพ่ือน ากลับมาวิเคราะห์โครงสร้างระดับจุลภาค ซึ่งตวัอย่างหินท่ีน ากลับมา 
จะต้องบนัทึกค่าระนาบการวางตวัอย่างน้อยหนึ่งระนาบลงบนตวัอย่างหิน (Oriented sample) 
(รูปท่ี 2.5) เพ่ือใช้เป็นระนาบอ้างอิง ท าให้ทราบถึงการวางตวัของระนาบการบิดเบีย้วเดิมของหิน
ในหินโผลท่ี่เราเก็บมาจากการส ารวจภาคสนามเม่ือน ากลบัมาวิเคราะห์ท่ีห้องปฏิบตักิาร 

 

 
รูปท่ี 2.5 การเก็บตวัอยา่งหินระบตุ าแหนง่ เพื่อน าไปใช้ในการศกึษาธรณีวิทยาโครงสร้างภายใต้
กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (Passchier and Trouw, 2005) 
 
2.3 กำรศึกษำในห้องปฏิบัตกิำร 
 2.3.1 ก าหนดต าแหน่งข้อมูลในตาข่ายมิติสเตอริโอกราฟฟิกชนิดพืน้ท่ีเท่า (equal-area 
stereographic -net) และแผนภาพกหุลาบ (rose diagram) 

ข้อมูลส าหรับการศึกษาธรณีวิทยาโครงสร้างของบริเวณพืน้ท่ีศึกษานัน้เป็นข้อมูล
ภาคสนามได้แก่ คา่การวางตวัของชัน้หิน, มมุเอียงเทของชัน้หิน, รอยแตกและโครงสร้างอ่ืนๆท่ีพบ
ในภาคสนาม เพ่ือดลูกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้าง การเปล่ียนแปลงและการแตกหกัในการศึกษา
ระดับกลาง (Mesoscopic scale) ท่ีปรากฏของแต่ละจุดศึกษา แล้วน ามาวิเคราะห์ธรณีวิทยา
โครงสร้างภาพรวมพืน้ท่ีศกึษา ข้อมลูข้างต้นสามารถน าไปก าหนดต าแหน่งในตาข่ายมิติสเตอริโอ
กราฟฟิกและแผนภาพกุหลาบเพ่ือใช้วิเคราะห์ระแบบรอยแตกซึ่งจะน ามาใช้ตีความวิวฒันาการ
ของรอยแตก 
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รูปท่ี 2.6 ตาข่ายมิติสเตอริโอกราฟฟิกชนิดพืน้ท่ีเท่าใช้ก าหนดต าแหน่งข้อมลูแนววางตวั, มมุเอียง
เท และทิศทางมุมเอียงเท (ซ้าย) และตวัอย่างการก าหนดต าแหน่งแนวการวางตวัชัน้หิน (ขวา) 
(http://maps.unomaha.edu/ Accessed April 27, 2015) 
 

2.3.2 ศึกษาลักษณะโครงสร้างจุลภาคจากแผ่นหินขัดบางด้วยกล้องจุลทรรศน์แสง
โพลาไรซ์ 

การศึกษานีเ้ก่ียวกับลักษณะเนือ้ผิว (Texture) ของหินและแร่ ท่ีบ่งชีถ้ึงโครงสร้างทาง
ธรณีวิทยา เช่นการยืดของเม็ดแร่ การแตกของแร่อย่างเป็นระบบ รวมถึงระดบัและสภาวะการแปร
สภาพของหินภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (Polarizing microscope) ซึ่งในขัน้ตอนการท า
แผ่นหินบาง เพ่ือให้แสดงลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างจุลภาค (Microstructure) ท่ีชัดเจนและ
ถกูต้องมากท่ีสดุ มีล าดบัขัน้ตอนการเตรียมตวัอยา่งดงันี ้

1) น าตวัอย่างหินระบุต าแหน่ง (Orientated sample) มาพิจารณาแนวการวางตวัของริว้
ขนาน (Foliation) โครงสร้างแนวเส้น (Lineation) จากนัน้ก าหนดวางแนวตดัให้ตัง้ฉากกบัริว้ขนาน
และขนานกับแนวเส้นเพ่ือดูลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างท่ีเกิดจากแนวความเค้นมากท่ีสุด
(Maximum stress) ท่ีกระท าตอ่หินในพืน้ท่ี 

2) พิจารณาแบ่งลักษณะเนือ้หิน เลือกบริเวณท่ีต้องการโดยอาศยัลักษณะเนือ้หิน แนว
รอยตอ่ระหว่างเนือ้หิน และลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้าง ตดัแผ่นหินให้ได้ขนาดเหมาะสมกับ
แผน่กระจกใส โดยท าสญัลกัษณ์ท่ีใช้บอกด้านบน-ลา่ง (top-bottom) ก าหนดไว้ด้วย 

3) น าด้านล่าง (Bottom) ของแผ่นหินท่ีพร้อมติดสไลด์มาติดกบัสไลด์ (ระวงัอย่าติดสไลด์
ท่ีด้านบนของแผน่หิน เพราะจะท าให้เกิดความผิดพลาดในการวิเคราะห์ได้) 

4) ด าเนินการท าแผน่หินขดับางตามขัน้ตอนปกติ 
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2.4 กำรรวบรวมและตีควำมหมำยข้อมูล 
 รวบรวมข้อมูลจากภาคสนามท่ีรวมไปถึงข้อมูลจากการศึกษาจากห้องปฏิบัติการ ทัง้
ก าหนดต าแหน่งข้อมูลในตาข่ายมิติสเตอริโอกราฟฟิกชนิดพืน้ท่ีเท่าและแผนภาพกุหลาบ และ
การศึกษาลักษณะโครงสร้างจุลภาคจากแผ่นหินขัดบางด้วยกล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ เพ่ือ
วิเคราะห์ระบบรอยแตกและธรณีวิทยาโรงสร้างในระดบักลางและระดบัจลุภาค โดยวิเคราะห์ระบบ
รอยแตกและรูปแบบการเปล่ียนลกัษณะ (Deformation) ของรอยแตกในพืน้ท่ีศกึษา 
 
2.5 อภปิรำยและสรุปผลกำรศึกษำ 
 รวบรวมข้อมลูท่ีได้จากการวิเคราะห์ผลการศกึษา มาอภิปรายในเร่ืองลกัษณะธรณีวิทยา
โครงสร้างของรอยแตก, วิวฒันาการธรณีวิทยาโครงสร้างของรอยแตก และวิวฒันาการการแปร
สณัฐานของพืน้ท่ีศึกษา โดยวิเคราะห์ร่วมกับงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องเพ่ือน ามาใช้สนบัสนุนข้อมลูผล
การศกึษาท่ีมีความสอดคล้องกนัและสรุปผลการศกึษาจากผลการศกึษาทัง้หมด 
 
2.6 กำรน ำเสนอข้อมูล 
 จดัท ารายงานเป็นรูปเลม่และน าเสนอในรูปแบบของการสมัมนา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



18 
 

บทที่ 3 
ผลกำรศึกษำ (Result) 

 
เนือ้หาในบทนีเ้ป็นผลจากการส ารวจภาคสนาม (Field observation) โดยได้ท าการเก็บ

ข้อมลูในภาคสนามส าหรับการศกึษาในระดบักลาง (Mesoscopic scale) ได้แก่การวางตวัของชัน้
หิน การวางตวัของรอยแตกและข้อมูลทางธรณีวิทยาโครงสร้างอ่ืนๆท่ีพบในภาคสนาม และการ
เก็บตวัอย่างหินระบุต าแหน่งเพ่ือศึกษาในระดบัจุลภาค (Microscopic scale) โดยศึกษาแผ่นหิน
ขดับางภายใต้กล้องจลุทรรศน์ ของหมวดหินเขาขาด บริเวณต าบลหน้าพระลาน อ าเภอเฉลิมพระ
เกียรต ิจงัหวดัสระบรีุ มีรายละเอียดดงันี ้

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.1 ภาพถ่ายดาวเทียมปี 2014 แสดงพืน้ท่ีศึกษา(กรอบส่ีเหล่ียมสีแดง) บริเวณเหมืองเก่า
บริเวณทาง หลวงหมายเลข 3385 ต าบลหน้าพระลาน อ าเภอเฉลิมพระเกียรต ิจงัหวดัสระบรีุ 
 
3.1 ธรณีวิทยำ (Geology) 
 ธรณีวิทยาของพืน้ท่ีศกึษาหมวดหินเขาขาด บริเวณต าบลหน้าพระลาน อ าเภอเฉลิมพระ
เกียรติ จงัหวดัสระบุรี จดัอยู่ในแนวชัน้หินคดโค้งและรอยเล่ือนย้อนมุมต ่าเขาขวางหมวดหินเขา
ขาด โดยพบเป็นหินปูนสีเทา เทาด า เกิดเป็นชัน้บางๆ ถึงหนามาก และไม่เป็นชัน้ก็มีบางแห่ง
ลกัษณะเนือ้ดิน ซึ่งแสดงลกัษณะของเนือ้หินแบบอ่อนนิ่มเช่นชัน้หินคดโค้ง และแบบแตกเปราะ
เช่นรอยแตกและรอยเล่ือนอย่างชัดเจน โดยแนวการวางตัวส่วนใหญ่มีทิศทางหลักในแนว
ตะวนัออก-ตะวนัตก จนถึงตะวนัเฉียงใต้-ตะวนัตกเฉียงเหนือนอกจากนัน้ยงัพบว่ามีหินภูเขาไฟ
แทรกตดัเข้ามาในบางบริเวณ 
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หนิปูน (Limestone) 
 หินปูนท่ีพบในพืน้ ท่ีศึกษาเป็นหินปูนประเภทหินปูนไบโอแคลสสถิค  (Bioclastic 
limestone) หรือแพคสโตน (Packstone) ถึงเกรนสโตน (Grainstone) ตามจากจ าแนกของ 

Dunham(1962) เน่ืองจากเป็นหินปนูท่ีพบฟอสซิลเช่นฟอแรมินิเฟอรา (Foraminifera) และฟิวซูลิ
นิด (Fusulinid) (รูปท่ี 3.3) ซึง่พืน้ท่ีศกึษาจดัอยู่ในหมวดหินเขาขาด บริเวณจงัหวดัสระบรีุจะพบว่า
พืน้ท่ีศกึษาอยูใ่นหมวดหินเขาขาด (Khao Khad Formation) (Hintong,1985)  โดยทัว่ไปมีสีเทาถึง
เทาด า (รูปท่ี 3.2) มีการวางตวัของชัน้หินในแนวตะวนัออก-ตะวนัตก จนถึงตะวนัเฉียงใต้-ตะวนัตก
เฉียงเหนือโดยส่วนใหญ่ มีความหนาตัง้แต ่0.1 เมตรจนถึง 2 เมตร และนอกจากนีย้งัพบลกัษณะ
ของเนือ้หินแบบอ่อนนิ่ม (Ductile deformation) เช่นชัน้หินคดโค้ง และการเปล่ียนลักษณะแบบ
แตกเปราะ (Brittle deformation) เช่นรอยแตกและรอยเล่ือน ซึ่งพบสายแร่กระจายตวัตามชัน้หิน
และรอยแตกพบเป็นสายแร่แคลไซต์ (Calcite vein) ในพืน้ท่ีศกึษาอย่างชดัเจน (รูปท่ี 3.4) และยงั
พบการแทรกตดัจากหินภูเขาไฟผ่านหินปนูในพืน้ท่ีศึกษาโดยพบลกัษณะเป็นพนงัหิน (Dike) ของ
หินแอนดีไซต ์(Andesite) 
 

 
รูปท่ี 3.2 หินปนูท่ีพบในพืน้ท่ีศกึษาโดยทัว่ไปมีสีเทาถึงเทาด า พบสายแร่กระจายตวัตามชัน้หิน
และรอยแตกพบเป็นสายแร่แคลไซต์ (Calcite vein) 

 

N S 
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รูปท่ี 3.3 หินปูนไบโอแคลสสถิค (Bioclastic limestone) หรือแพคสโตน (Packstone) ถึงเกรน 
สโตน (Grainstone) ตามจากจ าแนกของ Dunham (1962) เน่ืองจากเป็นหินปนูท่ีพบฟอสซิลเช่น
ฟอแรมินิเฟอรา (Foraminifera) และฟิวซูลินิด (Fusulinid) และพบสายแร่แคลไซต์แทรกตดัในเนือ้
หิน 
 
 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3.4 ลกัษณะของเนือ้หินแบบออ่นนิ่มซึง่แสดงให้เห็นเป็นชัน้หินคดโค้ง (รูป A) และลกัษณะ
ของเนือ้หินแบบแตกเปราะซึ่งแสดงให้เห็นเป็นรอยแตกและสายแร่แคลไซต์ (รูป B) 
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A 
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B 
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 หนิแอนดีไซต์ (Andesite) 
 หินแอนดีไซต์ท่ีพบในพ่ืนท่ีศึกษามีลักษณะ มีสีสดเป็นสีเขียวเข้ม สีผุเป็นสีน า้ตาลอม
เหลือง โดยมีความหนาของพนงัหินตัง้แต ่0.5 เมตรจนถึง 2 เมตร เป็นพนงัหินแอนดีไซต์ท่ีแทรกตดั
เข้ามาภายหลังหินปูนและชัน้หินคดโค้งโดยมีทิศทางการวางตัวในแนวเหนือ -ใต้และในแนว
ตะวนัออก-ตะวนัตก และในบางบริเวณพบการเล่ือนตวัของพนงัหิน ดงัรูปท่ี 3.5 
 
 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5 พนังของหินแอนดีไซต์ท่ีแทรกตัดมาในหินปูน (รูป A) มีทิศทางการวางตัวในแนว
ตะวนัออก-ตะวนัตก และบริเวณท่ีพบการเล่ือนตวัของพนงัแอนดีไซต์ตามแนวการเล่ือนตวัของชัน้
หิน(รูป B) 
 
3.2 ธรณีวิทยำโครงสร้ำง (Structural geology) 
 การวิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้างหมวดหินเขาขาด บริเวณต าบลหน้าพระลาน อ าเภอ
เฉลิมพระเกียรต ิจงัหวดัสระบรีุขวาง แบง่ออกเป็น 2 ระดบัคือ 

3.2.1 ระดบักลาง (Mesoscopic scale) เป็นการเก็บข้อมูลภาคสนาม ได้แก่ การวางตวั
ของชัน้หิน การวางตวัรอยแตก การบนัทึกภาพเก็บเพ่ือวิเคราะห์ระบบรอยแตก และน าข้อมูล
ก าหนดต าแหน่งในตาข่ายมิติสเตอริโอกราฟฟิกชนิดพืน้ท่ีเท่า และแผนภาพกหุลาบ เพ่ือวิเคราะห์
การเปล่ียนลกัษณะ  

3.2.2 ระดับจุลภาค (Microscopic scale) เป็นการศึกษาธรณีวิทยาโครงสร้างจุลภาค 
จากแผน่หินบางจากตวัอยา่งในหินระบตุ าแหนง่ ภายใต้กล้องจลุทรรศน์  
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A B 
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3.2.1 ธรณีวิทยำโครงสร้ำงระดับกลำง (Mesoscopic scale) 
ในการส ารวจภาคสนามได้ท าการแบ่งพืน้ท่ีศึกษาจากหินโผล่ซึ่งมีความยาวโดยรวม

ประมาณ 250 เมตร (รูปท่ี 3.6) วางตวัในแนวเหนือ-ใต้ แบง่ออกเป็น 3 พืน้ท่ีศกึษาย่อย (รูปท่ี 3.7) 
โดยใช้ลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างท่ีปรากฏให้เห็นในระดบักลางในการแบง่พืน้ท่ีศกึษาได้แก่ 

1. พืน้ท่ีศกึษา A (Zone: A) 
2. พืน้ท่ีศกึษา B (Zone: B) 
3. พืน้ท่ีศกึษา C (Zone: C) 
ข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจภาคสนามได้แก่ แนวการวางตวัของรอยแตก ข้อมลูการวางตวั

ของชัน้หิน และข้อมูลทางธรณีวิทยาโครงสร้างอ่ืนๆท่ีพบจากภาคสนาม ซึ่งข้อมูลข้างต้นจะถูก
น าไปก าหนดต าแหนง่ในตาข่ายสเตอริโอกราฟฟิคชนิดพืน้ท่ีเท่าและแผนภาพกหุลาบเพ่ือวิเคราะห์
ลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้าง ซึ่งจะน ามาใช้ศกึษารอยแตกและตีความวิวฒันาการทางธรณิวิทยา
โครงสร้างของรอยแตกของหมวดหินเขาขาด บริเวณต าบลหน้าพระลาน อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ 
จงัหวดัสระบุรี และท าการศึกษาในธรณีวิทยาโครงสร้างโดยละเอียดในพืน้ท่ีศึกษา นอกจากนีย้งั
ท าการเก็บตวัอยา่งหินระบตุ าแหนง่ เพ่ือใช้ในการศกึษาธรณีวิทยาโครงสร้างในระดบัจลุภาค 
 

รูปท่ี 3.6 แสดงพืน้ท่ีศึกษา A B และ C (Zone A B และ C) ของพืน้ท่ีศึกษา โดยใช้ลกัษณะทาง
ธรณีวิทยาโครงสร้างท่ีปรากฏให้เห็นในระดบักลางในการแบง่พืน้ท่ีศกึษา 
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 3.2.1.1 ข้อมูลกำรวำงตัวของชัน้หิน (Attitude of bedding) 

พืน้ท่ีศกึษาอยู่ในบริเวณท่ีเป็นชัน้หินคดโค้ง และรอยเล่ือนย้อนมมุต ่า ซึ่งเป็นทัง้หินเพดาน 
และหินพืน้ พืน้ท่ีศึกษาซึ่งมีความยาวประมาณ 250 เมตร พบเป็นหินปนูมีความหนาของชัน้หิน
ตัง้แต ่0.50 เมตรถึง 1.50 เมตรและมีพนงัหินภูเขาไฟแทรกตดัชัน้หิน โดยชัน้หินมีคา่การวางตวัใน
แนวตะวนัออก-ตะวนัตก โดยสว่นใหญ่ และวดัคา่การวางตวัได้เป็น 80o/55oS ในบริเวณส่วนท่ีเป็น
หินพืน้ ท่ีแสดงการคดโค้งของชัน้หินเล็กน้อย และการวางตวัของชัน้หินคดโค้งในพืน้ท่ีศึกษาส่วน
ใหญ่พบว่าแขนชัน้หินคดโค้ง (Fold limb) ทัง้สองข้างมีการวางตวัในทิศทางเดียวกันคือมีค่าการ
วางตวัในแนวตะวนัออก-ตะวนัตก แต่มีมุมเอียงของชัน้หินในทิศทางท่ีแตกต่างกันไปในทิศเหนือ
และทิศใต้เป็นหลักโดยมีค่าการวางตัวเป็น 60o/70oSE และ 300o/40oNE ซึ่งแสดงให้เห็นดัง
ภาพตดัขวางในแนวเหนือ-ใต้ 

 
 
 
f 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.7 แสดงภาพรวมของหินโผล่ในพืน้ท่ีศึกษามีความยาว 250 เมตร วางตวัในแนวเหนือ-ใต้ 
และแสดงลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างระดบักลางเช่นชัน้หินคดโค้งและรอยเล่ือนย้อนมุมต ่า
วางตวัอยู่ในแนว ตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ (รูป A) และภาพร่างหินโผล่ท่ีพบแสดง
ลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างในระดบักลาง (รูป B) 
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รูปท่ี 3.8 การวางตวัของชัน้หินคดโค้งในบริเวณพืน้ท่ีศึกษาพบว่าแขนชัน้หินคดโค้ง  (Fold limb) 
ทัง้สองข้างมีการวางตวัในทิศทางเดียวกันคือมีค่าการวางตวัในแนวตะวนัออก-ตะวนัตก แตมี่มุม
เอียงของชัน้หินในทิศทางท่ีแตกตา่งกนัไปในทิศเหนือและทิศใต้เป็นหลกั และการก าหนดคา่ในตา
ขา่ยมิตสิเตอริโอกราฟิกชนิดพืน้ท่ีเทา่  
 

3.2.1.2 กำรเปล่ียนลักษณะแบบแตกเปรำะ (Brittle deformation) 
 

1) โครงสร้ำงรอยแตก (Fracture) 
จากการส ารวจระบบรอยแตกในพืน้ท่ีศกึษาในฝ่ังหินพืน้ ซึง่ชัน้หินท ามมุกบัแนวระดบัและรอย

เล่ือน โดยพบลกัษณะของรอยแตกในพืน้ท่ีศกึษาทัง้หมด 4 ระบบคือ  
1.1 รอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel fracture) 
1.2 รอยแตกในแนวระดบั (Sub-horizontal fracture) มีการวางตวัในแนว
ตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ วดัคา่การวางตวัได้เป็น 75o/11oSE 

1.3 รอยแตกท่ีเกิดขึน้บริเวณเขตพบัการคดโค้ง (Radial fracture)  
1.4 รอยแตกในแนวดิ่ง (Vertical fracture) วางตัวในแนวเหนือ-ใต้ และมีค่าการวางตัว 
10o/82oE และ 90o/80oS 
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A 
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พืน้ท่ีศึกษำ A (Zone: A) 
รอยแตกท่ีพบในพืน้ท่ีมี 3  ระบบคือ รอยแตกในแนวระดบั (Sub-horizontal fracture) มีการ

วางตวัในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ วดัคา่การวางตวัได้เป็น 75o/11oSE, รอยแตก
ท่ีเกิดขึน้บริเวณเขตพับการคดโค้ง (Radial fracture) และรอยแตกในแนวดิ่ง (Vertical fracture) 
วางตวัในแนวเหนือ-ใต้ และมีคา่การวางตวั 10o/82oE  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.9 พืน้ท่ีศึกษา A (Zone: A) อยู่ทางบริเวณตอนใต้ของพืน้ท่ีศึกษาซึ่งมีความยาวประมาณ 
150 เมตร 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.10 ระบบรอยแตกในพืน้ท่ีศกึษา A, รอยแตกในแนวดิง่ (Vertical fracture)(สีแดง) และผล
การก าหนดต าแหนง่คา่การวางตวัของรอยแตกในแนวดิง่บริเวณพืน้ท่ีศกึษา A 
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รูปท่ี 3.11 ระบบรอยแตกในพืน้ท่ีศึกษา A, รอยแตกในแนวระดบั (Vertical fracture) (สีน า้เงิน) 
และผลการก าหนดต าแหนง่คา่การวางตวัของรอยแตกในแนวระดบับริเวณพืน้ท่ีศกึษา A 

 
นอกจากนีย้งัพบการตดักันของระบบรอยแตกท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ีศึกษา A 2 ระบบคือ รอย

แตกในแนวระดบั ตดักับรอยแตกในแนวดิ่ง จากการศึกษาพบว่าเกิดรอยแตกในแนวดิ่งก่อนจาก
การเปิดของออกรอยแตกโหมด1 แบบเปิด (Mode 1: Opening fracture) หลงัจากนัน้พบว่ามีสาย
แร่แคลไซต์ (Calcite vein) เข้ามาตกผลึก ท าให้เนือ้หินมีลักษณะท่ีเหมือนกัน (Homogeneous) 
จึงถูกตดัโดยรอยแตกในแนวระดับท่ีเกิดขึน้ภายหลังเรียกความสัมพันธ์นีว้่าการตัดกันของหิน  

(Cross-cutting relationship) ดงัรูปท่ี 3.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.12 การตดักนัของระบบรอยแตกท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ีศกึษา A 2 ระบบคือ รอยแตกในแนว
ระดบั (เส้นสีน า้เงิน) ตดักบัรอยแตกในแนวดิง่ (เส้นสีแดง) 
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รอยแตกในแนวดิ่ง (Vertical fracture) ท่ีมีลักษณะแบบพนังหินแอนดีไซต์ พบว่ามีการ
แทรกตดัของหินแอนดีไซต์ผ่านชัน้หินในแนวดิ่ง โดยมีทิศทางการวางตวัสมัพนัธ์กบัทิศทางการตวั
ของรอยแตกขนาดเล็กท่ีพบในพืน้ท่ีศึกษา โดยสามารถวัดค่าการวางตัวของรอยแตกได้เป็น 
10o/82oN 

 
รุปที่  3.13 รอยแตกในแนวดิ่ง (Vertical fracture)  บริเวณพืน้ท่ีศึกษา A ท่ีพบเป็นลักษณะของ
พนงัหินแอนดีไซต์ท่ีมีการแทรกตดัผา่นชัน้หินในพืน้ท่ี 
 

รอยแตกบริเวณเขตพบัการคดโค้ง (Radial fracture) พบเป็นรอยแตกท่ีสมัพนัธ์กบัชัน้หิน
คดโค้งบริเวณเขตพบัการคดโค้ง (Hinge zone) มีลกัษณะของรอยแตกท่ีมีทิศทางการแผ่ของรอย
แตกเข้าหาจดุศนูย์กลางการคดโค้ง (Radial pattern) 

รูปท่ี 3.14 รอยแตกบริเวณเขตพบัการคดโค้ง(Hinge zone) ท่ีพบัลกัษณะของรอยแตกท่ีมีการแผ่
ของรอยแตกเข้าการศนูย์กลางการคดโค้ง (Radial pattern) 
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 พืน้ท่ีศึกษำ B (Zone: B) 
  จากการส ารวจระบบรอยแตกในพืน้ท่ี B พบว่ารอยแตกในพืน้ท่ีนีส้่วนใหญ่จะสมัพนัธ์กบั

การเกิดชัน้คดิคดโค้งในพืน้ท่ีโดยพบรอยแตก 3 ระบบคือ รอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel 
fracture) ทัง้ในแนวระดบัและในบางบริเวณพบการคดโค้งของรอยแตกคดโค้งไปตามชัน้หิน , รอย
แตกในแนวระดบั (Sub-horizontal fracture) มีการวางตวัในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวันตก
เฉียงใต้ (NE-SE) วดัคา่การวางตวัได้เป็น 60o/15oSE และรอยแตกท่ีเกิดขึน้บริเวณเขตพบัการคด
โค้ง (Radial fracture) โดยพบว่าแกนชัน้หินคดโค้ง มีการวางตวัในแนวตะวนัออก-ตะวนัตก มีคา่
การวางตวัของแขนชัน้หินคดโค้ง ได้เป็น 60o/70oSE และ 300o/40oNE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.15 ภาพรวมของพืน้ท่ีศกึษา B (Zone: B) วางตวัในแนวทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตก
เฉียงใต้ เป็นบริเวณท่ีพบการคดโค้งของชัน้หินโดยส่วนใหญ่ในบริเวณนีจ้ะแสดงการเปล่ียน
ลกัษณะของเนือ้หินแบบออ่นนิ่ม 
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รอยแตกท่ีขนานกับชัน้หิน (Bed-parallel fracture) พบว่ามีทิศทางการวางตวัในทิศทาง
เดียวกบัการวางตวัของชัน้หิน โดยสามารถวดัคา่การวางตวัของรอยแตกได้เป็น 60o/30oSE และมี
คา่การวางตวัแนวเดียวกนักับชัน้หิน และในบริเวณท่ีมีการคดโค้งของชัน้หิน พบว่ารอยแตกมีการ
คดโค้งตามการคดโค้งของชัน้หิน 
 

 

 

 

 
 
 
รูปท่ี 3.16 รอยแตกท่ีขนานกับชัน้หิน (Bed-parallel fracture) ท่ีพบในพืน้ท่ีศกึษา (เส้นสีด า) ท่ีมี
การวางตวัขนานกับชัน้หิน (เส้นสีฟ้า) และผลการก าหนดต าแหน่งค่าการวางตวัของรอยแตกใน
แนวระดบับริเวณพืน้ท่ีศกึษา (รูป A), รอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel fracture) ท่ีพบการ
คดโค้งตามการวางตวัของชัน้หินคดโค้ง (รูป B) 
 

รอยแตกท่ีเกิดขึน้บริเวณเขตพับการคดโค้ง (Radial fracture) บริเวณเขตพบัการคดโค้ง
เป็นบริเวณท่ีแสดงการเปล่ียนลกัษณะแบบแตกเปราะได้ดี เน่ืองจากเป็นบริเวณท่ีมีความแข็งแรง
ต ่า (Weak zone) เม่ือถูกแรงบีบอดั จากการวดัค่าการวางตวัของส่วนข้างหรือแขนของชัน้หินคด
โค้ง มีค่าการวางตัว 60o/70oSE และ 300o/40oNE และรอยแตกในแนวระดับ (Sub-horizontal 
fracture) พบว่าเป็นรอยแตกท่ีท ามมุกับแนวระดบัท่ีมีคา่เอียงเทน้อยมาก ในพืน้ท่ีศกึษาพบว่าค่า
การวางตวัของรอยแตกในแนวระดบัมีคา่ 60o/15oSE 

จากการศกึษาพบการตดักนัของรอยแตกในบริเวณพืน้ท่ีศึกษา B ทัง้ 3 ระบบคือ รอยแตก
ท่ีขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel fracture), รอยแตกในแนวระดบั (Sub-horizontal fracture) และ
รอยแตกท่ีเกิดขึน้บริเวณเขตพบัการคดโค้ง (Radial fracture) โดยพบว่ารอยแตกในแนวระดบัเป็น
รอยแตกท่ีตดัรอยแตกท่ีขนานกับชัน้หินและรอยแตกท่ีเกิดขึ น้ในบริเวณเขตพบัการคดโค้ง และ
พบวา่รอยแตกท่ีเกิดขึน้ในบริเวณเขตพบัการคดโค้งตดัรอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน 
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รูปท่ี 3.17 รอยแตกในแนวระดบั (Sub-horizontal fracture) ท่ีพบในพืน้ท่ีศึกษา (เส้นสีน า้เงิน) 
และผลการก าหนดต าแหนง่คา่การวางตวัของรอยแตกในแนวระดบับริเวณพืน้ท่ีศกึษา 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 

รูปท่ี 3.18 รอยแตกท่ีขนานกับชัน้หิน (Bed-parallel fracture) ท่ีมีการคดโค้งท่ีพบในพืน้ท่ีศึกษา 
(เส้นสีด า) ท่ีมีการวางตวัขนานกบัชัน้หินคดโค้ง (เส้นสีฟ้า), รอยแตกท่ีเกิดขึน้บริเวณเขตพบัการคด
โค้ง (Radial fracture) (เส้นสีแดง), รอยแตกในแนวระดบั (Sub-horizontal fracture) และการตดั
กนัของรอยแตกท่ีพบในพืน้ท่ีศกึษาทัง้ 3 ระบบ 
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พืน้ท่ีศึกษำ C (Zone: C)  
 จากการส ารวจระบบรอยแตกในพืน้ท่ีศึกษา  C พบว่ารอยแตกในพืน้ท่ีนีส้่วนใหญ่เป็น
ระบบรอยแตกในแนวดิ่ง (Vertical fracture) ซึ่งแบบทัง้รอยแตกและพนังหินแอนดีไซต์ มีขนาด
ตัง้แต ่0.5 ถึง 1.5 เมตร แทรกตดัผ่านชัน้หินและชัน้หินคดโค้งในพืน้ท่ีศกึษา โดยรอยแตกมีคา่การ
วางตวั 90o/80oS นอกจากนีย้งัพบการเล่ือนตวัของพนงัหินแอนดีไซต์ตามการเล่ือนตวัของชัน้หิน
หรือการไถลระหวา่งชัน้หินคดโค้ง (Flexural-slip fold) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.19 ภาพรวมของพืน้ท่ีศกึษา C (Zone: C) วางตวัในแนวเหนือ-ใต้เป็นบริเวณท่ีพบรอยแตก
ในแนวดิ่ง (Vertical fracture) ซึ่งแบบทัง้รอยแตกและพนงัหินแอนดีไซต์ท่ีแทรกตดัผ่านชัน้หินและ
ชัน้หินคดโค้งในพืน้ท่ีศกึษา 
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รูปท่ี 3.20 รอยแตกในแนวดิ่ง (Vertical fracture) ซึ่งแบบทัง้รอยแตกและพนังหินแอนดีไซต์ท่ี
แทรกตดัผ่านชัน้หินและชัน้หินคดโค้งในพืน้ท่ีศกึษาและผลการก าหนดต าแหน่งคา่การวางตวัของ
รอยแตกในแนวระดบับริเวณพืน้ท่ีศกึษา 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.21 รอยแตกในแนวดิ่ง (Vertical fracture) ซึ่งแบบทัง้รอยแตกและพนังหินแอนดีไซต์ ท่ี
แทรกตดัผา่นชัน้หินและชัน้หินคดโค้งในพืน้ท่ีศกึษาและพบการเล่ือนตวัของพนงัหินแอนดีไซต์ ตาม
การเล่ือนตวัของชัน้หิน 

 
 

S N 

N S 

90o/80oS 



33 
 

2) โครงสร้ำงรอยเล่ือน (Fault) 
จากการส ารวจภาคสนามบริเวณพืน้ท่ีศกึษา A พบลกัษณะของรอยเล่ือนย้อน โดยมีระนาบ

รอยเล่ือน (Fault plane) วางตวัอยู่ในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ นอกจากนีย้งัพบ
หลกัฐานของเซทเตอร์มาร์ค (Chatter mark) รอยไถล (Slicken line) ซึ่งบอกถึงทิศทางการเล่ือน
ไถลของระนาบรอยเล่ือน และหินกรวดเหล่ียมรอยเล่ือน (Fault breccia) 
 
 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3.22 ภาพรวมของพืน้ท่ีศกึษา A (Zone: A) พบเป็นหินปนูโดยชัน้หินมีคา่การวางตวัในแนว
ตะวนัออก-ตะวันตก และพบลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างท่ีเด่นชัดคือรอยเล่ือนย้อนมุมต ่า
(เส้นประสีแดง) 

 
รูปท่ี 3.23 การวางตวัของชัน้หินและระนาบของรอยเล่ือนย้อนมมุต ่าในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา A (รูป 
A) และภาพขยายจากรูป A (กรอบสีแดง) แสดงระนาบรอยเล่ือนและหินกรวดเหล่ียมรอยเล่ือน 
(รูป B) 
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นอกจากนีย้ังพบการไถลระหว่างชัน้หินคดโค้ง  (Flexural-slip fold) โดยพบรอยไถล 
(Slicken line) และระนาบรอยเล่ือน  (Fault plane) รวมไปถึงเซทเตอร์มาร์ค  (Chatter mark) 
บริเวณใกล้เคียงกลบัรอยเล่ือนย้อนมุมต ่า ระหว่างชัน้หินคดโค้งวดัค่าการวางตวัของระนาบรอย
เล่ือนได้ 125o/50oSW ซึ่งมีทิศทางท่ีสมัพนัธ์กบัระนาบรอยเล่ือนย้อนมมุต ่าโดยพบว่ามีทิศทางการ
เล่ือนตวัมาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งการไถลระหว่างชัน้หินคดโค้งเกิดได้ทัง้จากการแอ่นตัว 
(Bending) จากแรงอดัตัง้ฉากกับชัน้หิน และการคดโค้งแบบโก่งตวั (Buckling) จากแรงอดัขนาน
กบัชัน้หินและในพืน้ท่ีศกึษาพบการแทรกสลบัของหินดนิดานระหว่างรอยตอ่ของชัน้หิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.24 การไถลระหว่างชัน้หินคดโค้ง (Flexural-slip fold) (รูป A) และภาพขยายจากกรอบ
ส่ีเหล่ียมสีแดงรูป A พบรอยไถล (Slicken line) และระนาบรอยเล่ือน (Fault plane) รวมไปถึงเซท
เตอร์มาร์ค(Chatter mark) แสดงทิศทางการเคล่ือนท่ีของระนาบรอยเล่ือนในแนวตะวนัตกเฉียงใต้-
ตะวนัออกเฉียงเหนือ (รูป B) 
 

รอยเล่ือนย้อนแบบก่ายทบั (Duplex thrust fault) แสดงลกัษณะของโครงสร้างรอยเล่ือน
ย้อนมมุต ่า ท่ีมีระนาบรอยเล่ือนขนาบด้านบนและด้านล่าง (Floor thrust and roof thrust) โดยจะ
มีระนาบรอยเล่ือนย้อนขนาดเล็กซ้อนเกยกันอยู่ในระหว่างกลาง ดงันัน้มวลหินภายใต้รอยเล่ือน
เหล่านีจ้ึงถูกล้อมรอบด้วยระนาบรอยเล่ือน วัดค่าระนาบการเล่ือนตัวได้เป็น 130o/40oSW ซึ่ง
สมัพนัธ์กบัการไถลระหว่างชัน้หินคดโค้ง (Flexural-slip fold)  และรอยเล่ือนย้อนมมุต ่าในบริเวณ
พืน้ท่ีศกึษา A(Zone: A) 
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รูปท่ี 3.25 รอยเล่ือนย้อนแบบก่ายทบั (Duplex thrust fault) แสดงลกัษณะการเล่ือนตวัแบบรอย
เล่ือนย้อนมุมต ่า ท่ีมีระนาบรอยเล่ือนขนาบด้านบนและด้านล่าง ( floor thrust and roof thrust) 
โดยจะมีระนาบรอยเล่ือนย้อนขนาดเล็กซ้อนเกยกนัอยูใ่นระหว่างกลาง 
 

รอยเล่ือนแบบเรียงตวัเป็นระยะๆ (En echelon faults) คือกลุ่มรอยเล่ือนท่ีมีระนาบรอย
แตกขนานกบัแนวระดบั โดยเรียงตวักนัเป็นระยะ ๆ เกิดเป็นแนวการเล่ือนแบบสัน้ ๆ แสดงลกัษณะ
ของการเล่ือนตวัแบบรอยเล่ือนปกติ โดยการวางตวัของระนาบรอยเล่ือนมีคา่ 200o/35oW และพบ
การแทรกของสารแร่แคลไซต์ในรอยแตกท่ีแสดงทิศทางของแรงดงึออกและทิศทางการเล่ือนตวัของ
ชัน้หิน 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.26 รอยเล่ือนแบบเรียงตวัเป็นระยะๆ (En echelon faults) ท่ีแสดงการเล่ือนตวัแบบรอย
เล่ือนปกติ (รูป A) และภาพขยายจากกรอบส่ีเหล่ียมสีแดงรูป A แสดงให้เห็นถึงการแทรกของสาร
แร่แคลไซต์ในรอยแตกท่ีแสดงทิศทางของแรงดึงออกและทิศทางการเล่ือนตวัของชัน้หินแสดงใน
ทรงรีความเครียด (Strain ellipsoid) (รูป B) 
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3.2.1.3 กำรเปล่ียนลักษณะแบบอ่อนน่ิม (Ductile deformation) 
 
 ชัน้หนิคดโค้ง (Fold) 

ชัน้หินคดโค้งท่ีมีมมุแคบถึงมมุกว้าง (Chevron – gentle folds) โดยพบภาพตดัขวางของ
ชัน้หินคดโค้ง (Fold profile) แสดงให้เห็นในแนวเหนือ-ใต้ แนวการวางตวัของชัน้หินคดโค้งวางตวั
ในแนวตะวนัออก-ตะวนัตกเป็นหลกัและวดัค่าการวางตวัส่วนข้างหรือแขนของชัน้หินคด  ได้เป็น 
60o/70oSE และ 300o/40oNE โดยมีแขนชัน้หินคดโค้งกางน้อยและมีมมุแคบมีลกัษณะแบบหน้าจัว่ 
(Chevron fold) จนถึงแขนชัน้หินคดโค้งกางมาก (Gentle fold) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.27 ภาพรวมแนวชัน้หินคดโค้งบริเวณพืน้ท่ีศึกษา (รูป A), ผลการก าหนดต าแหน่งค่าการ
วางตวัของรอยแตกในแนวระดบับริเวณพืน้ท่ีศึกษา (รูป B), บริเวณท่ีพบชัน้หินคดโค้งท่ีมีมุมแคบ
โดยมีแขนชัน้หินคดโค้งกางน้อยมีลกัษณะแบบหน้าจัว่ (Chevron fold) (รูป C) และบริเวณท่ีพบ
ชัน้หินคดโค้งท่ีมีมมุกว้างโดยมีแขนชัน้หินคดโค้งกางมาก (Gentle fold) (รูป D) 
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3.2.2 ธรณีวิทยำโครงสร้ำงระดับจุลภำค (Microscopic scale) 
 ธรณีวิทยาโครงสร้างจลุภาคในแผ่นหินขดับางจากตวัอย่างหินระบุต าแหน่งท่ีเก็บมาจาก
พืน้ท่ีศึกษา โดยจะน ามาศึกษาธรณีวิทยาโครงสร้างในระดับจุลภาค รวมไปถึงการศึกษา
ศลิาวรรณา ภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ ท าให้ทราบถึงกลไกของการเปล่ียนแปลงลกัษณะ
ของหินในพืน้ท่ีศึกษา ซึ่งการวิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้างในระดบัจุลภาคนีย้งัสามารถน าไปใช้
สนบัสนนุการวิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้างในระดบักลางและวิวฒันาการของการแปรสณัฐานใน
พืน้ท่ีศกึษา 
 ตวัอย่างหินระบตุ าแหน่งของพืน้ท่ีศกึษาของหมวดหินเขาขาด บริเวณต าบลหน้าพระลาน 
อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสระบุรี ส่วนใหญ่เป็นหินปูนประเภทหินปูนไบโอแคลสสถิค 
(Bioclastic limestone) หรือแพคสโตน (Packstone) ถึงเกรนสโตน (Grainstone) ตามจากจ าแนก
ของ Dunham(1962) เน่ืองจากเป็นหินปนูท่ีพบฟอสซิลเชน่ฟอแรมินิเฟอรา (Foraminifera)และฟิว
ซลูินิด (Fusulinid) และแสดงลกัษณะรอยแตกในลกัษณะของสายแร่แคลไซต์ (Calcite vein) 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.28 หินปนูไบโอแคลสสถิค (Bioclastic limestone) หรือแพคสโตน (Packstone )ถึงเกรน 
สโตน (Grainstone) ตามจากจ าแนกของ Dunham (1962) และพบรอยแตกเป็นสายแร่แคลไซต์ 
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ธรณีวิทยาโครงสร้างจลุภาคท่ีพบในพืน้ท่ีศกึษาพบเป็นลกัษณะของสายแร่ท่ีมีการตดักัน 
จากการศกึษาพบว่าเกิดรอยแตกท่ีเกิดก่อนจากการเปิดของออกรอยแตกโหมด1 แบบเปิด (Mode 
1: Opening fracture) หรือการแตกเปราะ (Brittle fracturing) หลงัจากนัน้พบว่ามีสายแร่แคลไซต์
เข้ามาตกผลึก ท าให้เนือ้หินมีลักษณะท่ีเหมือนกัน (Homogeneous) จึงถูกตัดโดยรอยแตกท่ี
เกิดขึน้ภายหลงัเรียกความสมัพนัธ์นีว้่าการตดักนัของหิน (Cross-cutting relationship)  และสาย
แร่ท่ีมีการตัดกันแล้วเกิดการเล่ือนตัวออกเล็กน้อยเรียกว่ารอยแตกเฉือน(Shear fracture) ซึ่ง
หลกัฐานนีส้ามารถบอกได้ถึงอายสุมัพทัธ์(Relative age) ซึ่งเป็นลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้าง
ในระดบัจลุภาคท่ีส าคญัท่ีพบมากในพืน้ท่ีศกึษา  
 

 

รูปท่ี 3.29 ภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์แสดงการตดักนัของสายแร่แคลไซต์ของรอย
แตกบริเวณเขตพบัการคดโค้ง (Radial fracture) ตดัผ่านรอยแตกท่ีขนานกับชัน้หิน(Bed-parallel 
fracture) (รูป A1,PPL และ A2,XPL), รอยแตกในแนวดิ่ง (Vertical fracture) ตดัผ่านรอยแตกท่ี
ขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel fracture) (รูป B1,PPL และ B2, XPL) 
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การตดักันของสายแร่แคลไซต์ (Calcite vein) ของรอยแตกบริเวณเขตพับการคดโค้ง ( 
Radial fracture) ตดัผ่านรอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel fracture) จากตวัอย่างหินระบุ
ต าแหน่งในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา B บริเวณต าแหน่งเขตพบัการคดโค้ง, รอยแตกในแนวดิ่ง (Vertical 
fracture) ตดัผา่นรอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel fracture) จากตวัอยา่งหินระบตุ าแหน่ง
ในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา B บริเวณต าแหนง่เขตพบัการคดโค้ง และรอยแตกในระดบั (Sub-horizontal 
fracture) ตัดผ่านรอยแตกบริเวณเขตพับการคดโค้ง  (Radial fracture) จากตัวอย่างหินระบุ
ต าแหน่งในบริเวณพืน้ท่ีศึกษา B บริเวณต าแหน่งเขตพับการคดโค้ง และรอยแตกในแนวดิ่ง 
(Vertical fracture) จากตวัอย่างหินระบตุ าแหน่งในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา C บริเวณต าแหน่งชัน้หินท่ี
ใกล้เคียงกบัระนาบรอยเล่ือนในสว่นของหินพืน้  

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.30 ภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์แสดงการตดักนัของสายแร่แคลไซต์ของรอย
แตกในแนวระดบั (Sub-horizontal fracture) ตดัผ่านรอยแตกบริเวณเขตพับการคดโค้ง(Radial 
fracture) (รูป C1,PPL และ C2,XPL), รอยแตกในแนวระดบั (Sub-horizontal fracture)  ตดัผ่าน
รอยแตกในแนวดิง่ (Vertical fracture) (รูป D1,PPL และ D2, XPL) 
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บทที่ 4 
อภปิรำยผลกำรศึกษำ (Discussion) 

 
 จากการศึกษาใน 2 ระดับได้แก่ ระดับกลาง  (Mesoscopic scale) และระดับจุลภาค 
(Microscopic scale) ได้ผลการศึกษาจากภาคสนามและการศึกษาธรณีวิทยาโครงสร้างระดับ
จลุภาคมารวบรวมและอภิปรายได้เป็นลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างของรอยแตก  (Structural 
style of fracture) และวิวฒันาการทางธรณิวทยาโครงสร้างของรอยแตก (Structural evolution of 
fracture) ของหมวดหินเขาขาดบริเวณต าบลหน้าพระลาน อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดัสระบุรี 
รวมถึงวิวฒันาการธรณิแปรสณัฐาน (Tectonic evolution) บริเวณพืน้ท่ีศกึษา 
 
4.1 ลักษณะธรณีวิทยำโครงสร้ำงของรอยแตก (Structural style of fracture) 

 จากหลักฐานท่ีพบจากการส ารวจภาคสนามในพืน้ท่ีศึกษา ท่ีบ่งบอกถึงการเปล่ียน
ลกัษณะแบบแตกเปราะ (Brittle deformation) ได้เป็นรอยแตก 4 ระบบท่ีสามารถจ าแนกอยา่งเห็น
ได้ชดั แบง่ออกได้เป็น รอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel fracture) โดยมีทิศทางการวางตวั
หลกัอยู่ในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ รอยแตกบริเวณเขตพบัการคดโค้ง (Radial 
fracture) บริเวณเขตพบัการคดโค้ง โดยมีแกนของชัน้หินคดโค้งวางตวัในแนวตะวนัออก-ตะวนัตก
ทิศทางการวางตัวหลักของแขนชัน้หินคดโค้ง ในแนวตะวันออก-ตะวันตก รอยแตกในแนวดิ่ง 
(Vertical fracture) มีทิศทางการวางตวัหลกัในแนวเหนือ-ใต้และแนวตะวนัออก-ตะวนัตก และรอย
แ ต ก ใ น แ น ว ร ะ ดั บ  (Sub-horizontal fracture) มี ทิ ศ ท า ง ก า ร ว า ง ตั ว ห ลั ก อ ยู่ ใ น แ น ว
ตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้  

นอกจากนีย้งัพบรอยเล่ือนย้อนและพบการไถลระหว่างชัน้หินคดโค้ง โดยพบรอยเล่ือนท่ี
พบมีลกัษณะเป็นรอยเล่ือนท่ีมีการเล่ือนตวัตามแนวเอียงเท (Dip-slip fault) พบเป็นรอยเล่ือนย้อน
มมุต ่า โดยมีระนาบรอยเล่ือนในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้  
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4.1.1 โครงสร้ำงรอยแตกที่ขนำนกับชัน้หนิ (Bed-parallel fracture) 
  ความหนาแน่นกระจายตวัของรอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หินในพืน้ท่ีศกึษาแสดงแนวรอยแตก
ท่ีโดดเดน่อย่างเห็นได้ชดัคือแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ พบเป็นรอยแตกท่ีวางตวั
ขนานกบัชัน้หินและพบวา่บางบริเวณมีการคดโค้งของรอยแตกตามการคดโค้งของชัน้หินคดโค้ง 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.1 โครงสร้างรอยแตกท่ีขนานกับชัน้หิน (Bed-parallel fracture) พบเป็นรอยแตกท่ีวางตวั
ขนานกับชัน้หินและพบว่าบางบริเวณมีการคดโค้งของรอยแตกตามการคดโค้งของชัน้หินคดโค้ง  
(รูป A-C) และผลการก าหนดต าแหน่งคา่การวางตวัของรอยแตกในแผนภาพกหุลาบ  บริเวณพืน้ท่ี
ศกึษา (รูป D) โดยมีการวางตวัของรอยแตกในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ 
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4.1.2 โครงสร้ำงรอยแตกบริเวณเขตพับกำรคดโค้ง (Radial fracture) 
 ความหนาแน่นกระจายตวัของรอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หินในพืน้ท่ีศกึษาแสดงแนวรอยแตก
ท่ีสมัพนัธ์กบัการวางตวัของชัน้หินคดโค้ง มีทิศทางการวางตวัของรอยแตกสมัพนัธ์กับแกนชัน้หิน
คดโค้งในแนวตะวนัออก-ตะวนัตก โดยความหนาแน่นกระจายตวัของรอยแตกท่ีขนานกับชัน้หินท่ี
โดดเดน่อยา่งเห็นได้ชดัคือแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.2 โครงสร้างรอยแตกบริเวณเขตพบัการคดโค้ง (Radial fracture) รอยแตกบริเวณเขตพบั
การคดโค้ง (Radial fracture) พบเป็นรอยแตกท่ีสมัพนัธ์กบัชัน้หินคดโค้งบริเวณเขตพบัการคดโค้ง 
มีลกัษณะของรอยแตกท่ีมีทิศทางการแผข่องรอยแตกเข้าหาจดุศนูย์กลางการคดโค้ง พบวา่แกนชัน้
หินคดโค้ง มีการวางตวัในแนวตะวนัออก-ตะวนัตก จากการก าหนดค่าการวางตวัของแขนชัน้หิน
คดโค้งในตาขา่ยมิตสิเตอริโอกราฟิกชนิดพืน้ท่ีเทา่ 
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4.1.3 โครงสร้ำงรอยแตกในแนวดิ่ง (Vertical fracture) 
 ความหนาแน่นกระจายตวัของรอยแตกในแนวดิ่งและพนังหินแอนดีไซต์ในพืน้ท่ีศึกษา
แสดงแนวรอยแตกท่ีโดดเดน่อย่างเห็นได้ชดัคือแนวเหนือ-ใต้ และแนวตะวนัออก-ตะวนัตก  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รุปที่ 4.3 โครงสร้างรอยแตกในแนวดิง่ (Vertical fracture) และพนงัหินแอนดีไซต์ พบเป็นรอยแตก
ท่ีตดัผ่านชัน้หินและชัน้หินคดโค้ง โดยมีทิศทางการวางตวัในแนวตะวนัออก -ตะวนัตก และผลการ
ก าหนดต าแหน่งค่าการวางตวัของรอยแตกในแผนภาพกุหลาบ บริเวณพืน้ท่ีศึกษา C (Zone: C) 
(รูป A1-2) และรอยแตกท่ีมีทิศทางการวางตวัในแนวเหนือ-ใต้ และผลการก าหนดต าแหน่งคา่การ
วางตวัของรอยแตกในแผนภาพกหุลาบ บริเวณพืน้ท่ีศกึษา A (Zone: A) (รูป B1-3) 
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4.1.4 โครงสร้ำงรอยแตกในแนวระดับ (Sub-horizontal fracture)  
ความหนาแน่นกระจายตวัของรอยแตกในแนวระดบัพืน้ท่ีศกึษาแสดงแนวรอยแตกท่ีโดด

เดน่อย่างเห็นได้ชดัคือแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้และสมัพนัธ์กบัการเกิด เกิดเป็น
รอยเล่ือนย้อนมมุต ่า และรอยเล่ือนย้อนแบบก่ายทบั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.4 โครงสร้างรอยแตกในแนวระดบั (Sub-horizontal fracture) พบเป็นรอยแตกท่ีท ามมุกบั
แนวระดบัท่ีมีคา่เอียงเทน้อยมาก (รูป A-C) และผลการก าหนดต าแหนง่คา่การวางตวัของรอยแตก
ในแผนภาพกุหลาบ  บริเวณพืน้ ท่ีศึกษา  (รูป D) โดยมีการวางตัวของรอยแตกในแนว
ตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้  
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4.2 วิวัฒนำกำรธรณีวิทยำโครงสร้ำงของรอยแตก (Fracture evolution of fracture) 
 แบบจ าลองของรูปแบบโครงสร้างของหมวดหินเขาขาด บริเวณต าบลหน้าพระลาน อ าเภอ
เฉลิมพระเกียรต ิจงัหวดัสระบรีุ มี 4 ล าดบัดงันี ้
  
 ล ำดับที่ 1: กำรเร่ิมมีแรงบีบอัดมำกระท ำ (Stage 1: Begin compression)  
 หลงัจากการสะสมตวัของตะกอนในพืน้ท่ี บริเวณเขตทะเลน า้ตืน้ (Shallow marine) หรือ
ลานสะสมตะกอนคาร์บอเนต (Carbonate platform) เกิดเป็นหินปนูเป็นหินท้องท่ี และมีแรงบีบ
อดั (Compression) มากระท าขนานกบัชัน้หินในพืน้ท่ีในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียง
ใต้ ท าให้เกิดแรงดึงออก(Tension) ในแนวตัง้ฉากกับทิศทางของแรงบีบอดั ท าให้หินปนูเกิดรอย
แตกขึน้โดยเกิดการเปิดออกของรอยแตกโหมด1 แบบเปิด (Mode 1: Opening fracture) เกิดเป็น
รอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel fracture) ท่ีมีทิศทางการวางตวัในแนวตะวนัตกเฉียงใต้-
ตะวนัออกเฉียงเหนือขึน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.5 แบบจ าลองรูปแบบโครงสร้างล าดบัท่ี 1: การเร่ิมมีแรงบีบอดัมากระท า (Stage 1: Begin 
compression) ในทิศทางท่ีขนานกันชัน้หินในแนวแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียง ท าให้
เกิดแรงดงึออก (Tension) ในแนวตัง้ฉากกบัทิศทางของแรงบีบอดั ท าให้หินปนูเกิดรอยแตกขึน้โดย
เกิดการเปิดออกของรอยแตกโหมด1 แบบเปิด (Mode 1: Opening fracture) เกิดเป็นรอยแตกท่ี
ขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel fracture) 
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รูปท่ี 4.6 รอยแตกท่ีขนานกับชัน้หิน (Bed-parallel fracture) ท่ีพบในพืน้ท่ีศึกษา (เส้นสีด า) ท่ีมี
การวางตวัขนานกับชัน้หิน (เส้นสีฟ้า) (รูป A) และการเปิดของรอยแตกแบบโหมด 1 แบบเปิด 
กรอบสีแดง , รูป B) (Available at: URL:http://www.naturalfractures.com/1.htm. Accessed 
May 3, 2015) 
 

ล ำดับที่ 2: กำรเกิดชัน้หนิคดโค้ง (Stage 2: Folding) 
 หลงัจากมีแรงมากระท าต่อชัน้หินอย่างต่อเน่ือง ท าให้ชัน้หินเกิดการเปล่ียนลกัษณะของ
เนือ้หินแบบอ่อนนิ่ม (Ductile deformation) เกิดเป็นชัน้หินคดโค้งขึน้ และท าให้รอยแตกท่ีเกิด
ในช่วงล าดบัท่ี 1 หรือรอยแตกท่ีขนานกับชัน้หินเกิดการคดโค้งตามการคดโค้งของชัน้หินคดโค้ง 
และนอกจากนีย้งัเกิดรอยแตกระบบท่ี 2 คือรอยแตกบริเวณเขตพบัการคดโค้ง (Radial fracture) 
พบเป็นรอยแตกท่ีสมัพนัธ์กบัชัน้หินคดโค้งบริเวณเขตพบัการคดโค้ง มีลกัษณะของรอยแตกท่ีมีทิศ
ทางการแผ่ของรอยแตกเข้าหาจุดศนูย์กลางการคดโค้ง (Radial pattern) โดยมีทิศทางการวางตวั
ของรอยแตกสมัพนัธ์กบัแกนชัน้หินคดโค้งในแนวตะวนัออก-ตะวนัตก พบว่ามีแรงมากระท ากบัชัน้
หินในแนวเหนือ-ใต้ รอยแตกท่ีเกิดขึน้บริเวณเขตพบัการคดโค้ง (Radial fracture) บริเวณเขตพบั
การคดโค้งเป็นบริเวณท่ีแสดงการเปล่ียนลักษณะแบบแตกเปราะได้ดี เน่ืองจากเป็นบริเวณท่ีมี
ความแข็งแรงต ่าเม่ือถูกแรงบีบอัดจึงเกิดรอยแตกขัน้ นอกจากนีย้ังพบการตัดกันของรอยแตก
ในชว่งนี ้ตดักบัรอยแตกท่ีเกิดขึน้ในล าดบัก่อนหน้านี ้คือรอยแตกบริเวณเขตพบัการคดโค้ง (Radial 
fracture) ตดัรอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel fracture) บริเวณชัน้หินคดโค้ง 
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รูปท่ี 4.7 แบบจ าลองรูปแบบโครงสร้างล าดบัท่ี 2: การเกิดชัน้หินคดโค้ง (Stage 2: Folding) ใน
แนวแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ ท าให้รอยแตกท่ีเกิดในช่วงล าดบัท่ี 1 หรือรอยแตก
ท่ีขนานกับชัน้หินเกิดการคดโค้งตามการคดโค้งของชัน้หินคดโค้ง และนอกจากนีย้งัเกิดรอยแตก
ระบบท่ี 2 คือรอยแตกบริเวณเขตพบัการคดโค้ง (Radial fracture) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.8 การตดักนัของรอยแตกในวิวฒันาการโครงสร้างล าดบัท่ี 2 การตดักนัของรอยแตกในช่วง
นี ้ตัดกับรอยแตกท่ีเกิดขึน้ในล าดับก่อนหน้านี ้ คือรอยแตกบริเวณเขตพับการคดโค้ง  (Radial 
fracture) (เส้นสีแดง) ตดัรอยแตกท่ีขนานกับชัน้หิน (Bed-parallel fracture) และเกิดการคดโค้ง
ตามชัน้หิน (เส้นสีด า) บริเวณชัน้หินคดโค้ง 
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ล ำดับที่ 3: กำรผ่อนคลำยของกำรแปรสัณฐำน (Stage 3: Tectonic relaxation) 
 เม่ือมีแรงบีบอดัท่ีมากระท าตอ่พืน้ท่ีได้หยดุลง โดยระบบในช่วงนีจ้ะเป็นระบบแบบดงึออก 
(Tension) ในแนวเหนือ-ใต้ เกิดเป็นรอยเล่ือนแบบเรียงตวัเป็นระยะๆ (En echelon fault) เป็นแนว
การเล่ือนแบบสัน้ ๆ แสดงลกัษณะของการเล่ือนตวัแบบรอยเล่ือนปกติ เกิดการแทรกตดัในแนวดิง่
ของหินภเูขาไฟตดัผา่นชัน้หินคดโค้งเกิดเป็นพนงัหินแอนดีไซต์และเกิดรอยแตกในแนวดิง่ (Vertical 
fracture) ขึน้ในช่วงนี ้ซึ่งรอยแตกท่ีเกิดในช่วงนีจ้ะตดัผ่านรอยแตกท่ีเกิดขึน้ในล าดบัก่อนหน้าคือ 
รอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel fracture) และชัน้หินคดโค้ง โดยรอยแตกในแนวดิง่มีการ
วางตวัในแนวเหนือ-ใต้และแนวตะวนัออก-ตะวนัตก 
 
 

 
รูปท่ี 4.9 แบบจ าลองรูปแบบโครงสร้างล าดบัท่ี 3: การผ่อนคลายของการแปรสณัฐาน (Stage 3: 
Tectonic relaxation) โดยระบบในชว่งนีจ้ะเป็นระบบแบบดงึออก (Tension) เกิดการเล่ือนตวัแบบ
รอยเล่ือนปกติของ En echelon vein (รูป A) และเกิดการแทรกตดัในแนวดิ่งของหินภูเขาไฟตดั
ผา่นชัน้หินคดโค้งเกิดเป็นพนงัหินแอนดีไซต์และเกิดรอยแตกในแนวดิง่ (Vertical fracture) (รูป B) 
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ล ำดับที่ 4: กำรเกิดรอยเล่ือนย้อนมุมต ่ำ (Stage 4: Thrusting) 
 หลงัจากเกิดการผอ่นคลายของการแปรสณัฐานในพืน้ท่ี ได้เกิดแรงบีบอดั (Compression) 
มากระท าต่อพืน้ท่ีในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้อีกครัง้หนึ่ง และเม่ือชัน้หินไม่
สามารถต้านต่อแรงบีบอดัท่ีมากระท าได้ จึงเกิดการเล่ือนตวัของชัน้หินเกิดเป็นรอยเล่ือนย้อนมุม
ต ่า รอยเล่ือนย้อนแบบก่ายทบั (Duplex thrust fault) และการไถลระหว่างชัน้หินคดโค้ง(Flexural-
slip fold)  แสดงลักษณะของโครงสร้างรอยเล่ือนย้อนมุมต ่าเกิดขึน้ ท าให้เกิดรอยแตกท่ีเกิดขึน้
คล้ายกบัรอยแตกในล าดบัท่ี 1 คือรอยแตกท่ีมีแรงบีบอดั (Compression) มากระท าขนานกับชัน้
หิน ท าให้เกิดแรงดึงออก(Tension) ในแนวตัง้ฉากกับทิศทางของแรงบีบอัด แต่ลกัษณะของรอย
แตกในช่วงนีท่ี้แตกตา่งช่วงนีแ้รกคือ จะไม่ขนานไปกบัชัน้หินเน่ืองจากชัน้หินในพืน้ท่ีชัน้หินในพืน้ท่ี
เกิดการคดโค้งในล าดบัก่อนหน้า จึงเกิดเป็นรอยแตกในแนวระดบั (Sub-horizontal fracture) ขึน้ 
และพบว่ารอยแตกในแนวระดบัตดักับรอยแตกท่ีเกิดขึน้ก่อนหน้า คือรอยแตกท่ีขนานกับชัน้หิน 
(Bed-parallel fracture), รอยแตกบริเวณเขตพับการคดโค้ง (Radial fracture) และรอยแตกใน
แนวดิง่ (Vertical fracture) 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปท่ี 4.10 แบบจ าลองรูปแบบโครงสร้างล าดับท่ี 4: การเกิดรอยเล่ือนย้อนมุมต ่า (Stage 4: 
Thrusting) เกิดการเล่ือนตวัของชัน้หินเกิดเป็นรอยเล่ือนย้อนมุมต ่า และรอยเล่ือนย้อนแบบก่าย
ทบั (Duplex thrust fault) ในช่วงนีเ้กิดรอยแตกในแนวระดบั (Sub-horizontal fracture) ขึน้ และ
พบว่ารอยแตกในแนวระดบัตดักบัรอยแตกท่ีเกิดขึน้ก่อนหน้า คือรอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน (Bed-
parallel fracture), รอยแตกบริเวณเขตพับการคดโค้ง (Radial fracture) และรอยแตกในแนวดิ่ง 
(Vertical fracture) 
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รูปท่ี 4.11 การเล่ือนตวัของชัน้หินเกิดเป็นรอยเล่ือนย้อนมมุต ่า (Thrust fault) การไถลระหว่างชัน้
หินคดโค้ง(Flexural-slip fold) (รูป A) รอยเล่ือนย้อนแบบก่ายทบั (Duplex thrust fault) (รูป B) ท่ี
แสดงลกัษณะของโครงสร้างรอยเล่ือนย้อนมมุต ่าเกิดขึน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.12 รอยแตกในแนวระดบั (Sub-horizontal fracture) (4) และรอยแตกในแนวระดบัตดักับ
รอยแตกท่ีเกิดขึน้ก่อนหน้า คือรอยแตกท่ีขนานกับชัน้หิน (Bed-parallel fracture) (1), รอยแตก
บริเวณเขตพบัการคดโค้ง (Radial fracture) (2) และรอยแตกในแนวดิง่ (Vertical fracture) (3) 
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4.3 วิวัฒนำกำรธรณีแปรสัณฐำน (Tectonic evolution) 
 จากการสะสมตวัของตะกอนในพืน้ท่ี บริเวณเขตทะเลน า้ตืน้ (Shallow marine) หรือลาน
สะสมตะกอนคาร์บอเนต บริเวณขอบแผ่นด้านตะวันตกของจุลทวีปอินโดไชน่า (Morley,2013) 
และเกิดการชนกนักบัแผน่จลุทวีปไซบมูาสุในช่วงไทรแอสสิกตอนกลาง (Middle Triassic) และยงั
เคล่ือนตวัอยู่จนถึงช่วงไทรแอสสิกตอนปลาย-จูแรสสิกตอนต้น (Late Triassic-Early Jurassic) 
หรือการก่อเทือกเขาอินโดไชเนียน (Sone and Metcalfe, 2008) โดยแผ่นเปลือกโลกไซบมูาสแุละ
แผ่นเปลือกโลกอินโดจีน คอ่ยๆเคล่ือนตวัออกจากแผ่นออสเตรเลีย ระหว่างยคุไซลเูรียน (Silurian) 
จนถึงยุคคาร์บอนิฟอรัสตอนต้น (Early Carboniferous) พร้อมๆกับการสร้างแอ่งสะสมตะกอน 
(Sedimentary basin) ของตนเอง เ ป็นครั ง้แรกในช่วงยุคคา ร์บอนิฟอ รัสตอนต้น ( Early 
Carboniferous) จนถึงยคุเพอร์เมียนตอนปลาย (Late Permian) แผน่เปลือกโลกไซบมูาสเุคล่ือนท่ี
จากซีกโลกใต้บริเวณใกล้กับเส้นศนูย์สตูร (Low Southern latitude) มาอยู่ในซีกโลกเหนือบริเวณ
ใกล้กับเส้นศูนย์สูตร (Low Northern latitude) และเร่ิมเกิดการมุดตัวของพืน้ทะเลโบราณ 
(Palaeo-Tethys oceanic floor) ลงไปใต้แผ่นเปลือกโลกอินโดจีนจนกระทั่งยุคไทรแอสซิกตอน
ปลาย (Late Triassic) จึงเกิดการชนกนัระหว่างแผ่นเปลือกโลกไซบมูาสุกับแผ่นเปลือกโลกอินโด
จีน ก่อให้เกิดแนวชัน้หินคดโค้งและแนวรอยเล่ือนย้อนมมุต ่า (Metcalfe, 2013) โดยระหวา่งการชน
กันของแผ่นเปลือกโลกพบหินภูเขาไฟเขาใหญ่-สระบุรี และหินอคันีบาดาลของหินแอนดีไซต์ใน
บริเวณพืน้ท่ีข้างเคียง (เป็นส่วนหนึ่งของแนวภูเขาไฟเลย-เพชรบรูณ์) รวมกบัหลกัฐานของหินแปร 
(หินออ่น) ในบริเวณพืน้ท่ี และพบวา่เป็นพนงัของหินภเูขาแทรกตดัชัน้หินคดโค้งและรอยเล่ือนย้อน
มมุต ่าในชว่งนี ้(Morley, 2013) 

โ ดยช่ ว ง แ รกของกา รชนกัน ของแผ่น เป ลือก โลก ในแนวตะวันตก เ ฉี ย ง ใ ต้ -
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ในระยะแรกท าให้เกิดแรงบีบอดั (Compression) มากระท าขนานกบัชัน้หิน
ในพืน้ท่ี ท าให้เกิดระบบรอยแตกในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ -ตะวันออกเฉียงใต้ โดยรอยแตกท่ี
เกิดขึน้อนัดบัแรกคือรอยแตกระบบท่ี 1 และเกิดชัน้หินคดโค้งและเกิดระบบรอยแตกท่ี 2 ขึน้ และ
เม่ือเกิดการแทรกตดัของหินภเูขาไฟ (Morley, 2013) ท าให้เกิดรอยแตกระบบท่ี 3 เกิดขึน้ และเม่ือ
เกิดแรงบีบอดัมากระท าท าให้หมวดหินภเูพ (Phu Phe Formation) ปิดทบัหมวดหินเขาขาด (Khao 
Khad Formation) โดยอิทธิพลจากรอยเล่ือนย้อนมุมต ่า ท าใหเกิดระบบรอยแตกระบบท่ี 4 เป็น
รอยแตกท่ีเกิดขึน้เป็นระบบสดุท้ายจากแรงท่ีมากระท าตอ่พืน้ท่ี 

 

 
 
 



52 
 

 
รูปท่ี 4.13 ธรณีแปรสณัฐานของประเทศไทย (Morley et al., 2013) บริเวณกรอบสีแดงคือพืน้ท่ี
ศกึษา ซึ่งโครงสร้างรอยแตกและรอยเล่ือนท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ีศกึษาน่าจะสมัพนัธ์กบัเหตกุารณ์ในยคุ
ไทรแอสซิกตอนปลาย (Late Triassic) ถึงจแูรสสิกตอนต้น (Early Jurassic) 
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รูปท่ี 4.14 ธรณีแปรสณัฐานของประเทศไทย ( Warren et al., 2014) บริเวณกรอบสีแดงคือพืน้ท่ี
ศกึษา ซึ่งโครงสร้างรอยแตกและรอยเล่ือนท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ีศกึษาน่าจะสมัพนัธ์กบัเหตกุารณ์ในยคุ
ไทรแอสซิกตอนปลาย (Late Triassic) ถึงจแูรสสิกตอนต้น (Early Jurassic) 
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บทที่ 5 
สรุปผลกำรศึกษำ (Conclusion) 

 
5.1 สรุปผลกำรศึกษำ (Conclusion) 

จากการน าผลการศกึษาท่ีได้จากการส ารวจภาคสนามและการศกึษาธรณีวิทยาโครงสร้าง
ระดบัจลุภาคมารวบรวม วิเคราะห์ และอภิปรายในด้านลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวรอย
แตกและวิวฒันาการธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวรอยแตกของหมวดหินเขาขาด บริเวณต าบลหน้า
พระลาน อ าเภอเฉลิมพระเกียรต ิจงัหวดัสระบรีุ สามารถสรุปผลได้ ดงันี ้

รอยแตกของหมวดหินเขาขาด บริเวณต าบลหน้าพระลาน อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดั
สระบรีุ มีทัง้หมด 4 ระบบ ได้แก่ 1. รอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel fracture) 2. รอยแตก
บริเวณเขตพบัการคดโค้ง (Radial fracture) 3. รอยแตกในแนวดิ่ง (Vertical fracture) 4. รอยแตก
ในแนวระดบั (Sub-horizontal fracture) และรอยเล่ือนย้อนมุมต ่า (Thrust fault) ท่ีมีระนาบรอย
เล่ือนวางตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ และชัน้หินคดโค้งวางตัวในแนว
ตะวนัออก-ตะวนัตก ซึ่งเป็นแนวโครงสร้างหลกัของพืน้ท่ีบริเวณนี  ้ส่วนธรณีวิทยาโครงสร้างระดบั
จลุภาคนัน้ พบลกัษณะของการตดักนัของรอยแตก (Cross-cutting relationship)  ทัง้ 4 ระบบจาก
การแตกเปราะ (Brittle fracturing) ท าให้ทราบความสมัพนัธ์ของรอยแตกแตล่ะระบบ 

วิวฒันาการธรณีวิทยาโครงสร้างของรอยแตกของหมวดหินเขาขาด บริเวณต าบลหน้าพระ
ลาน อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดัสระบรีุ มีทัง้หมด 4 ล าดบั(รูปท่ี 5.1) ดงันี ้ล าดบัแรก หลงัจาก
การสะสมตวัของตะกอนคาร์บอเนตและเกิดแรงบีบอดั มากระท าขนานกบัชัน้หินในพืน้ท่ี ท าให้เกิด
ระบบรอยแตกในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ โดยรอยแตกท่ีเกิดขึน้อนัดบัแรกคือ
รอยแตกระบบท่ี 1 รอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel fracture), ล าดบัท่ีสอง เกิดชัน้หินคด
โค้งและเกิดระบบรอยแตกท่ี 2 รอยแตกบริเวณเขตพบัการคดโค้ง (Radial fracture) ขึน้, ล าดบัท่ี
สามเกิดการผ่อนคลายของการแปรสัณฐาน ท าให้เกิดรอยแตกระบบท่ี 3 รอยแตกในแนวดิ่ง 
(Vertical fracture) และพนังหินและในล าดับสุดท้าย ล าดับท่ีส่ี เกิดแรงบีบอัดมากระท า และ
อิทธิพลจากรอยเล่ือนย้อนมมุต ่า ท าใหเกิดระบบรอยแตกระบบท่ี 4 รอยแตกในแนวระดบั (Sub-
horizontal fracture) เป็นรอยแตกท่ีเกิดขึน้เป็นระบบสดุท้ายจากแรงท่ีมากระท าตอ่พืน้ท่ี 

ช่วงเวลาของการเกิดระบบรอยแตกของหมวดหินเขาขาด บริเวณต าบลหน้าพระลาน 
อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดัสระบุรี อาจเทียบเคียงได้กับการชนกันของแผ่นจุลทวีปไซบูมาสุ 
และแผ่นจุลทวีปอินโดจีน ซึ่งเป็นช่วงประมาณยุคไทรแอสซิก (Triassic) ถึงจูแรสสิก (Jurassic) 
หรือการก่อเทือกเขาอินโดไชเนียน (Indosinian orogeny) ในช่วงยุคไทรแอสซิกตอนปลาย (Late 
Triassic) และสัมพันธ์กับบริเวณแนวชัน้หินคดโค้งและรอยเล่ือนย้อนมุมต ่าเขาขวาง(Khao 
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Khwang fold and thrust belt) ซึ่งโครงสร้างมีแนวการวางตัวหลักในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-
ตะวนัออกเฉียงใต้ (Morley,2013) 
 
5.2 ประโยชน์ที่ได้รับ  
 ลกัษณะเฉพาะและแบบจ าลองวิวฒันาการทางธรณีวิทยาโครงสร้างของระบบรอยแตก
ของหมวดหินเขาขาด ส่วนหนึ่งของแนวชัน้หินคดโค้งและรอยเล่ือนย้อนมุมต ่าเขาขวาง (Khao 
Khwang fold and thrust belt) บริเวณต าบลหน้าพระลาน อ าเภอเฉลิมพระเกียรต ิจงัหวดัสระบรีุ 
 
5.3 ปัญหำและอุปสรรค 

1) หินโผล่ในพืน้ท่ีมีลกัษณะท่ีกว้างและมีความสงูมาก รวมไปถึงในบางบริเวณมีต้นไม้ขึน้
หนาแนน่ ท าให้ไมส่ามารถท าการเก็บข้อมลูในบริเวณได้ 

2) หินตัวอย่างระบุต าแหน่งบางตัวอย่างไม่ได้ท าเคร่ืองหมายแสดงทิศทาง ท าให้ต้อง
สญูเสียข้อมลูบางสว่นไปและได้ข้อมลูท่ีไมค่รบถ้วน 

3) การเข้าถึงพืน้ท่ีในบางพืน้ท่ีไม่สามารถเข้าถึงได้เน่ืองจากเป็นท่ีส่วนบุคคลท าให้ไม่
สามารถเก็บข้อมลูได้จากหลายๆต าแหนง่ และบางบริเวณพบการผพุงัของหินโผลม่าก 
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…… 

 

 รอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน  

(Bed-parallel fracture) 

  

 

 

 รอยแตกบริเวณเขตพบัการคดโค้ง  

(Radial fracture) 
 

 

 

 

 รอยแตกในแนวดิง่ 

(Vertical fracture) 
 

 

 

 

 รอยแตกในแนวระดบั  

(Sub-horizontal fracture) 
 

 

 

รูปท่ี 5.1 สรุปภาพรวมวิวฒันาการธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวรอยแตก (Structural evolution of 

fracture) ทัง้ 4 ขัน้ตอนของบริเวณพืน้ท่ีศกึษา 
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