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เจริญฐิติรัตน์ อาจารย์ท่ีปรึกษาโครงงานวิจัย ท่ีได้ให้ความรู้ ค าปรึกษาและยังคอยตักเตือนสั่งสอน 

ตลอดจนให้การดแูลในทกุๆด้านของการด าเนินงานวิจยัในครัง้นีต้ัง้แตเ่ร่ิมต้นจนงานส าเร็จลลุว่ง 

 ขอขอบคณุรองศาสตราจารย์ ดร. มนตรี ชูวงษ์ และ ดร. สันติ ภัยหลบลี ้ท่ีได้ให้ค าปรึกษาและ

แนวความคิดในการท าการวิจัย รวมไปทัง้การดูแลให้ความช่วยในด้านการศึกษาและเก็บข้อมูลใน
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ของข้อมลูแผนท่ีและข้อมูล GIS ของพืน้ท่ีศกึษา ตลอดจนการให้ความช่วยเหลือและการดแูลตลอดการ

เก็บข้อมลูในภาคสนาม 

 ขอขอบคณุนายสหพล พงษ์เพียรสกุล และนายปภณ รักษาธรรม ส าหรับความช่วยเหลือในการ
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 ขอขอบคณุคณาอาจารย์และบคุลากรของภาควิชาธรณีวิทยาจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัทกุท่าน ท่ี

ได้คอยอบรมให้ความรู้ ค าแนะน า และคอยตกัเตือนสัง่สอน ตลอดจนการดแูลให้การสนบัสนนุในทกุๆด้าน 

ตลอดชว่งเวลาท่ีเรียนอยูท่ี่นี ้

 ขอขอบคณุเพ่ือน พ่ี-น้อง ชาวธรณีวิทยาทกุคนท่ีคอยให้ค าแนะน าและเป็นก าลงัใจให้ ส าหรับการ

ท างานวิจยัในครัง้นีม้าโดยตลอด 

 และขอขอบคณุครอบครัวและคนใกล้ชิดทกุๆท่าน ส าหรับก าลงัใจและการสนบัสนนุในการศึกษา

จนงานวิจยัในครัง้นีส้ าเร็จไปได้ด้วยดี ด้วยความซาบซึง้ส าหรับความช่วยเหลือของทกุท่านท่ีกล่าวมา จึง

ขอขอบคณุมาใน ณ ท่ีนี ้
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บทคัดย่อ 

 สามพนัโบกจงัหวดัอบุลราชธานี เป็นแหลง่ทอ่งเท่ียวท่ีมีช่ือเสียงจากความสวยงามของกมุภลกัษณ์

และเป็นพืน้ท่ีท่ีน่าสนใจทัง้ด้านการท่องเท่ียวและการศกึษาทางธรณีวิทยา โดยหินบริเวณนีจ้ดัอยู่ในหมวด

หินภพูาน ของกลุม่หินโคราช วตัถปุระสงค์ของการศกึษาเพ่ือทราบถึงล าดบัชัน้หินทางกายภาพ ทิศทางการ

ไหลของกระแสน า้บรรพกาลและปัจจัยการเกิดกุมภลักษณ์ โดยเก็บข้อมูลโทรสัมผัส ตัวอย่างหินและ

โครงสร้างหินตะกอนในพืน้ท่ีศึกษา พบว่าสามพันโบกเป็นหินแข็งท่ีตัง้อยู่บริเวณหวัโค้งน า้ส่วนนอกของ

แม่น า้โขง มีลกัษณะทางกายภาพของหินเป็นหินทรายปนกรวดสลบักบัหินทรายปนกรวดเนือ้ไมกา สีขาว 

ขนาดเม็ดตะกอนปานกลางถึงหยาบมาก การคดัขนาดไม่ดี ความเป็นทรงกลมและกลมมนปานกลางถึงดี 

และมีโครงสร้างหินตะกอนเป็นแบบ ชัน้เฉียงระดบั มีการคดัขนาดตะกอนแบบปกติ (Normal grading) 

และการคดัขนาดตะกอนแบบไม่ปกติ (Reverse grading) ชัน้หินมีการวางตวัในแนวเกือบระนาบ มีการ

พฒันาของแนวรอยแตกหลักในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ ผลจากการศึกษาพบว่าพืน้ท่ี

ศึกษามีสภาพแวดล้อมการสะสมตะกอนแบบทางน า้ประสานสาย มีทิศทางการไหลของกระแสน า้บรรพ

กาลจากทิศตะวนัออกเฉียงใต้ไปยงัทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ และสามารถแบง่รูปแบบกุมภลกัษณ์ได้เป็น 4 

รูปแบบ คือ กุมภลักษณ์แบบปกติ แนวเส้นตรง แบบซ า้ซ้อน และแบบฝาแฝด โดยปัจจยัการเกิดขึน้กับ

ลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้าง การวางตวัของชัน้หินและระยะเวลาของการกดัเซาะท่ีตา่งกนั 
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Abstract 

 Spectacular potholes at Sam Phan Bok located in Changwat Ubon Ratchathani, is an 

attractive place for sight-seeing and geology. Rock that formed potholes are grouped as the 

Phu Phan Formation of Khorat Group. The aims of this project are to study lithostratigraphy, 

paleocurrent analysis and pothole's pattern forming based on remote sensing information and 

field investigation. Geomorphologically, the study area located in the cut bank of Mekong 

River. The sedimentary rocks consist of white pebbly sandstone and white pebbly micaceous 

sandstone, medium to very coarse-grained sandstone which are poorly sorted and moderate to 

high sphericity and roundness. Many sedimentary structures such as cross-bedding, normal 

grading and reverse grading were observed and analyzed in order to get the direction of 

paleocurrent. The strata are mostly sub-horizontal beds which contain major joint in NW-SE 

direction. The result reveals that deposition environment was in braided stream system and 

the direction of the paleocurrent ran SE to NW. The pattern of pothole can be divided into 4 

types based on their shapes: common, linear, multiple and twin potholes. All patterns have 

been controlled by the attitude of bedding, structure and timing of erosion.   

  
Keywords: Paleocurrent, Sam Phan Bok, Phu Phan Formation, Pothole, Ubon Ratchathani 
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บทที่ 1 บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของงานวิจัย  
สามพนัโบกเป็นแหลง่ทอ่งเท่ียวท่ีมีช่ือเสียงจากความสวยงามของลกัษณะกมุภลกัษณ์และสะพาน

หินธรรมชาต ิท่ีเกิดขึน้ในหินทรายปนกรวดสีขาว ท่ีแสดงลกัษณะชัน้เฉียงระดบัหลายทิศทางของหมวดหินภู
พาน ซึ่งไม่พบในบริเวณหมวดหินอ่ืนท่ีแม่น า้โขงตดัผ่าน พืน้ท่ีดงักล่าวจึงเป็นพืน้ท่ีท่ีน่าสนใจทัง้ในด้านการ
ท่องเท่ียวและการศึกษาทางธรณีวิทยา ปัจจุบนัข้อมลูธรณีวิทยาเชิงลึกในพืน้ท่ีสามพนัโบกยงัมีไม่มากพอ 
ท าให้ผู้วิจยัมีแนวความคิดในการศึกษาสภาพธรณีวิทยาในพืน้ท่ีดงักล่าว ทัง้การล าดบัชัน้หินทางกายภาพ 
และการวิเคราะห์กระแสน า้บรรพกาล เพ่ือบอกสภาพแวดล้อมของการสะสมตะกอนและทิศทางการไหล
ของกระแสน า้บรรพกาล ในหมวดหินภูพาน บริเวณพืน้ท่ีสามพันโบก จังหวัดอุบลราชธานี เพ่ือใช้
ประกอบการวิเคราะห์การเกิดลกัษณะกมุภลกัษณ์ในพืน้ท่ี และจดัท าข้อมลูเชิงลึกส าหรับการจดัท าอทุยาน
ธรณีผาชนั-สามพนัโบกในอนาคต 
1.2 พืน้ที่ศึกษา 

สามพนัโบก ตัง้อยูใ่นพืน้ท่ีบ้านโป่งเป้า ต าบลเหลา่งาม อ าเภอโพธ์ิไทร จงัหวดัอบุลราชธานี บริเวณ
เส้นละติจดูท่ี 15 องศา 47 ลิปดา 22.563 ฟิลิปดา และเส้นลองจิจดูท่ี 105 องศา 24 ลิปดา 16.254 ฟิลิป
ดา ในแผนท่ีภมูิประเทศมาตราสว่น 1:50000 ระวางอ าเภอโพธ์ิไทร (6040 I) บริเวณริมแม่น า้โขงฝ่ังประเทศ
ไทย 

  
รูป 1.1ภาพดาวเทียมแสดงพืน้ทีศึ่กษา สามพนัโบก อ.โพธ์ิไทร จ.อบุลราชธานี  
ชายแดนประเทศไทย - แขวงสาละวนั สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว  

(Google Earth™ mapping service) 
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1.3 นิยามปัญหา 
ข้อมูลล าดบัชัน้หินและแผนภูมิแสดงทิศทางการไหลของของกระแสน า้บรรพกาล จะสามารถบ่ง

บอกสภาพแวดล้อมของการสะสมตะกอน และทิศทางการไหลของกระแสน า้บรรพกาลของหมวดหินภูพาน
ได้หรือไม ่และสามารถวิเคราะห์ปัจจยัการเกิดลกัษณะกมุภลกัษณ์ของพืน้ท่ีศกึษาได้อยา่งไร 

1.4 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
ศกึษาลกัษณะหิน ล าดบัชัน้หินและโครงสร้างหินตะกอน เพ่ือแปลสภาพแวดล้อมการสะสมตะกอน

และหาทิศทางการไหลของกระแสน า้บรรพกาล ของหมวดหินภูพาน บริเวณพืน้ท่ีสามพันโบก จังหวัด
อบุลราชธานี และวิเคราะห์ปัจจยัการเกิดลกัษณะกมุภลกัษณ์ในพืน้ศกึษาดงักลา่ว 

1.5 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 Ward และ Bunnag (1964) ได้ตัง้หมวดหินภูพานเป็นครัง้แรก เป็นหมวดหินท่ีแสดงการวางตวั
ตอ่เน่ืองอยู่บนหมวดหินเสาขวัพบตามเทือกเขาขอบแอ่งโคราชและบริเวณส่วนบนของเขายอดราบ ตาม
แนวเทือกเขาภูพาน ประกอบด้วยหินทรายสีเทาปนขาว ขนาดเม็ดตะกอนปานกลางจนถึงเม็ดขนาดกรวด
มน แสดงชัน้เฉียงระดบั มกัพบเม็ดกรวดขนาดปานกลางในเนือ้หิน มีความหนาประมาณ 183 เมตร มีชัน้
หินแบบฉบบัอยูท่ี่ภผูาผึง้ อ าเภอกฉิุนารายณ์ จงัหวดักาฬสินธุ์ 
 Chonlakmani และ Sattayarak (1978), Sattayarak (1983), Hahn (1982) และ Mouret (1994) 
ศกึษาลกัษณะการสะสมตะกอนของแอ่งตะกอนโคราช พบว่าเร่ิมมีการสะสมตวัแบบ Fluvio-lacustrine มา
ตัง้แตห่มวดหินห้วยหินลาดจนถึงหมวดหินน า้พอง จากนัน้เปล่ียนเป็นแบบล าน า้โค้งตวดั และเนินตะกอน
น า้พารูปพัด ผสมเข้ามาในหมวดหินภูกระดึง จากนัน้สะสมตวัในแบบล าน า้ประสานสาย ในหมวดหินภู
พาน ในสภาพอากาศท่ีร้อน กึ่งแห้งแล้ง 

Lorenc et al.(1994) ศกึษาวิวฒันาการของกมุลกัษณ์ ในหินแกรนิตของประเทศสเปน และแบง่
ล าดบัวิวฒันาการของกมุลกัษณ์ ออกเป็น 6 ขัน้  ตามลกัษณะรูปร่างและระยะเวลาของการพฒันาของการ
เกิดกมุลกัษณ์ ซึง่สามารถน าไปใช้วิเคราะห์ภาวะสมบรูณ์ (Maturity) ของแมน่ า้ได้ 
 Meesook et al. (1995) แบง่กลุ่มหินโคราชออกเป็น 9 หมวดหินโดยเรียงอายจุากแก่ไปอ่อนคือ 1) 
หมวดหินห้วยหินลาด 2) หมวดหินน า้พอง 3) หมวดหินภูกระดงึ 4) หมวดหินพระวิหาร 5) หมวดหินเสาขวั 
6) หมวดหินภพูาน 7) หมวดหินโคกกรวด 8) หมวดหินมหาสารคาม 9) หมวดหินภูทอก และกล่าวว่าหมวด
หินภูพาน มีความหนาประมาณ 114 เมตรประกอบด้วย หินทรายและชัน้หนาของหินกรวดมน ใน
สภาพแวดล้อมแบบล าน า้ประสานสาย หรืออาจเกิดจากล าน า้โค้งตวดั ในสภาพภูมิอากาศคอ่นข้างกึ่งแห้ง
แล้ง   
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1.6 สมมตฐิาน 
การเกิดลักษณะกุมภลักษณ์ น่าจะสัมพันธ์กับลักษณะทางกายภาพและโครงสร้างของหิน ใน

หมวดหินภูพาน เช่น การวางตวัของชัน้หิน ความไม่เป็นเนือ้เดียวกันของชัน้หิน การคดัขนาดเม็ดตะกอน 
การเรียงตวัของเม็ดตะกอน 

1.7 ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจัยสภาพแวดล้อมการสะสมตะกอนและทิศทางการไหลของกระแสน า้บรรพกาล จาก
การศกึษาล าดบัชัน้หินตามลกัษณะทางกายภาพของหินและเก็บข้อมลูโครงสร้างหินตะกอนตา่งๆ ประมาณ 
100 ตวัอย่าง ท่ีพบในบริเวณพืน้ท่ีศกึษาฝ่ังประเทศไทย เพ่ือจดัท าข้อมลูสภาพแวดล้อมการสะสมตะกอน 
ทิศทางการไหลของกระแสน า้บรรพกาลและวิเคราะห์ปัจจัยการเกิดลักษณะกุมภลักษณ์จากการศึกษา
ข้อมลูบริเวณพืน้ท่ีสามพนัโบก จงัหวดัอบุลราชธานี 

1.8 ระเบียบวิธีวิจัย 
1. ศกึษางานวิจยัเก่าและรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้อง 
2. เก็บข้อมลูพืน้ท่ีการศกึษาศกึษา 

2.1  เก็บข้อมลูเชิงพืน้ท่ี เชน่ ภาพถ่ายดาวเทียม ภาพถ่ายทางอากาศและข้อมลูเชิงพืน้ท่ี 
2.2  เก็บข้อมลูลกัษณะหิน เชน่ ขนาดตะกอน ชนิดหิน โครงสร้างหินตะกอนและตวัอยา่งหิน 

3. ปฏิบตัิการ 
3.1 รวบรวมข้อมลูเชิงพืน้ท่ี 
3.2 ศกึษาข้อมลูภายใต้กล้องจลุทรรศน์ ศกึษาตวัอยา่งหินภายใต้กล้องจลุทรรศน์ 

4. วิเคราะห์ข้อมลู 
4.1  วิเคราะห์ข้อมลูเชิงพืน้ท่ี 
4.2  วิเคราะห์สภาพแวดล้อมการสะสมตะกอน 
4.3  วิเคราะห์ทิศทางการไหลของกระแสน า้บรรพกาล 

5. วิเคราะห์ปัจจยัการเกิดลกัษณะกมุภลกัษณ์ 
6. เก็บข้อมลูภาคสนามเพิ่มเตมิ 
7. สรุปผลรายงานการวิจยัและเตรียมน าเสนองานวิจยั 

7.1  สรุปข้อมลูสภาพแวดล้อมการสะสมตวัและทิศทางการไหลของกระแสน า้บรรพกาลของหมวดหินภู
พาน บริเวณพืน้ท่ีสามพนัโบก จงัหวดัอบุลราชธานี 

7.2  เตรียมน าเสนองานวิจยั  
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1.9 แผนผังขัน้ตอนการวิจัย 

 
รูป 1.2 แผนผงัขัน้ตอนการวิจยั 

1.8 ตารางปฏิบัตงิาน  
ตาราง 2.1 ตารางปฏิบตังิาน โดยมีระยะเวลาการท าวิจยั เร่ิมตัง้แต ่เดือนกมุภาพนัธ์ 2556 ถึง เดือน 

 กมุภาพนัธ์ 2557 
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บทที่ 2 ผลการศึกษาและแปลความหมาย 
 

2.1 ผลการศึกษาข้อมูลเชงิพืน้ที่  
ธรณีวิทยาโครงสร้าง: 
 บริเวณพืน้ท่ีสามพนัโบกมีพืน้ท่ีขนาดประมาณ 2 ตารางกิโลเมตร โดยตัง้อยู่ใกล้แกนกบัแกนกลาง
ของลกัษณะชัน้หินโค้งรูปประทุนหงาย (Syncline) ของหมวดหินภูพาน มีแนวการวางตวัของชัน้หินใน
แนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ ด้วยมมุเอียงเทต ่าประมาณ 3-7 องศา จนเกือบแนวระนาบ 
(Sub-horizontal bedding) โดยมีแม่น า้โขงตดัผ่านการวางตวัของชัน้หิน ท าให้เห็นลกัษณะการวางตวั
ของชัน้หินได้อยา่งชดัเจน ดไูด้จากหลกัฐานภาพถ่ายดาวเทียม (ภาคผนวก: รูป ก-1 ถึง ก-6) ซึ่งสมัพนัธ์
กบัแนวแตกหลกัในแนว NE-SW ของพืน้ท่ีศกึษา  
   

รูป 2.1 ภาพถ่ายดาวเทียมข้อมูลเชิงพืน้ทีข่องพืน้ทีศึ่กษา 
แสดงลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างแบบชัน้หินโค้งรูปประทนุคว ่าและชัน้หินโค้งรูปประทนุหงาย 

ภาพประกอบค าอธิบายท่ี 1 - 6 (ภาคผนวก: รูป ก-1 ถึง ก-6) 
(Google Earth™ mapping service) 

 
แนวแตก: NE-SW, NW-SE และ E-W  

จากการแปลภาพถ่ายดาวเทียม จากดาวเทียม IKONOS (ความละเอียด 1x1 เมตร) พบลกัษณะ
ของแนวแตกท่ีชัดเจน วางตัว 3 แนว คือ ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้, ทิศ
ตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ และทิศตะวนัออก-ตะวนัตก ท่ีแสดงในแผนภูมิ Rose diagram (รูป 
2.3) ซึง่สมัพนัธ์กบัแนวการวางตวัของกมุภลกัษณ์ (รูป 2.4) และสะพานหินธรรมชาต ิ(รูป 2.7 และ 2.8)   
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รูป 2.2 ภาพถ่ายดาวเทียม แสดงแนวแตกหลกัในแนว NE-SW และแนวแตกรองในแนว NW-SE และ E-W  

(Google Earth™ mapping service) 

 
รูป 2.3 Rose diagram แสดงการวางตวัของรอยแตกในพืน้ทีศึ่กษา 

จาก 123 ข้อมูล แสดงแนวรอยแตกหลกัในแนว NW-SE และแนวรอยแตกรอง NE-SW และ E-W 
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รูป 2.4 ภาพถ่ายดาวเทียม ลกัษณะกมุภลกัษณ์สมัพนัธ์กบัแนวแตกในแนว NE-SW  

(Google Earth™ mapping service) 

  
รูป 2.5 แนวรอยแตกหลกั NW-SE บริเวณตอน      รูป 2.6 แนวรอยแตกหลกั NW-SE ทีส่มัพนัธ์กบั 
กลางของพืน้ทีศึ่กษา (ภาพมองไปทางทิศ NW)      การเกิดกมุภลกัษณ์ (ภาพมองไปทางทิศ N) 

 
รูป 2.7 สะพานหินธรรมชาติทีส่มัพนัธ์กบัแนวรอยแตกหลกั (ภาพมองไปทางทิศ SW) 

แสดงลกัษณะการเกิดสะพานหินธรรมชาติท่ีเกิดเน่ืองจากการกดัเซาะตามแนวรอยแตกท่ีขนานกนั และเกิด
การกดัเซาะตอ่เน่ืองไปจนกระทัง่ด้านลา่งของชัน้หินมีการทะลเุช่ือมตอ่กนั 
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2.2 ผลการศึกษาข้อมูลลักษณะหนิ 
 หินในพืน้ท่ีศึกษามีลกัษณะเป็นหินทรายปนกรวดสลับกับหินทรายปนกรวดเนือ้ไมกา สีสดเป็นสี
ขาว และมีสีผุสีน า้ตาลเหลือง โดยพบเม็ดกรวดขนาด 0.5 - 4 เซนติเมตร ปนอยู่ในเนือ้หิน มีวตัถเุช่ือม
ประสานเป็นแบบเนือ้ดิน ขนาดเม็ดตะกอนปานกลางถึงหยาบมาก การคดัขนาดไม่ดี ความเป็นทรงกลม
และกลมมนปานกลางถึงดี และมีโครงสร้างหินตะกอนเป็นแบบ ชัน้เฉียงระดบั มีการคดัขนาดตะกอนแบบ
ปกติ (Normal grading) และการคดัขนาดตะกอนแบบไม่ปกติ (Reverse grading) โดยมีแร่องค์ประกอบ
หลกัคือแร่ควอตซ์และหินเศษชิน้ และมีแร่องค์ประกอบรองคือแร่มสัโคไวต์ 
 ข้อมูลล าดบัชัน้หินในพืน้ท่ีศึกษามี 2 จุดศึกษาคือ ล าดบัชัน้หินท่ี 1 (พิกัดละติจูดท่ี 15O 47' 
21.8453" ลองจิจดูท่ี 105O 24' 16.5549") และล าดบัชัน้หินท่ี 2 (พิกดัละติจดูท่ี 15O 47' 21.2714" ลองจิจดู
ท่ี 105O 24' 16.6121") ซึ่งเม่ือน ามาหาความสมัพนัธ์ (Correlation) จากลกัษณะเนือ้หิน แร่องค์ประกอบ 
ความหนาชัน้หิน โครงสร้างหินตะกอนและทิศทางของกระแสน า้บรรพกาล พบว่ามีความสงูรวม 12 เมตร 
แสดงทิศทางของกระแสน า้บรรพกาลท่ีไหลจากทิศตะวันออกเฉียงใต้ไปทิศตะวันตกเฉียงเหนือ เทียบ
ความสัมพันธ์ได้กับลักษณะหินในหมวดหินภูพาน ท่ีมีการสะสมตวัในช่วง Lower Cretaceous ตาม
การศกึษาของ Ward and Bunnag (1964) 

  
รูป 2.8 แผนทีธ่รณีวิทยาของพืน้ทีศึ่กษา  

(ดดัแปลงจากแผนทีธ่รณีวิทยา 1:50,000 ระวางอ าเภอโพธ์ิไทร กรมทรัพยากรธรณี 2551)  
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  รูป 2.9 กมุภลกัษณ์       รูป 2.10 สะพานหินธรรมชาติ 

     แสดงลกัษณะกมุภลกัษณ์แบบซ า้ซ้อน วางตวัแนว แสดงลกัษณะสะพานหินธรรมชาตท่ีิเกิดจากการ 
     (SW-NE) (ภาพมองไปทางทิศ NW) พฒันาของกมุภลกัษณ์ (คนในภาพสงู 163 ซม.)  
  (ภาพมองไปทางทิศ SW) 

 
             รูป 2.11 ชัน้กรวดและชัน้หินหลดุ      รูป 2.12 ภาพขยายชัน้กรวดและชัน้หินหลดุ 
แสดงลกัษณะของชัน้กรวดหนา 2 เซนติเมตร (เม็ดกรวดขนาด 0.5-4 เซนติเมตร) ท่ีแทรกตวัอยู่ในชัน้หิน
ทราย สีเทาขาว เห็นแนวการกดัเซาะตามรอยตอ่ของชัน้กรวด  

 
                รูป 2.13 Graded bedding           รูป 2.14 Blocky shape    
ลกัษณะ Graded bedding ของชัน้หิน      แสดงลกัษณะการเปล่ียนขนาดตะกอนจากตะกอน 
(ชัน้ J ล าดบัชัน้หินท่ี 2)             ขนาดเล็กไปขนาดใหญ่อยา่งฉบัพลนั (ล าดบัชัน้หินท่ี 2) 
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รูป 2.15 Coset ของ Planar cross-bedding 

แสดงลกัษณะของชัน้หินท่ีมีลกัษณะของสร้างหินตะกอนเป็น Planar cross-bedding ชัน้หนา (หนา 20-25 
เซนตเิมตร) สลบัชัน้หินบาง (หนา 2-3 เซนตเิมตร) (ภาพมองไปทางทิศ NE) 

 
           รูป 2.16 Planar cross-bedding          รูป 2.17 Planar cross-bedding ชัน้ C และ D 
แสดงลักษณะโครงสร้างหินชัน้แบบ Planar cross-bedding มีการวางตัวเอียงเทไปทางทิศ
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ด้วยมมุประมาณ 30 องศา (รูป 2.17 ชัน้หิน C และ D ล าดบัชัน้ท่ี 1) 

 
รูป 2.18 Trough cross-bedding ของชัน้ K    รูป 2.19 Trough cross-bedding แสดงทิศ Paleocurrent 
ลกัษณะ Trough cross-bedding แสดงทิศทางการไหลของกระแสน า้บรรพกาลจากทิศตะวนัออกเฉียงใต้
ไปยงัทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ ด้วยมมุเอียงเทประมาณ 30 องศา 

Paleocurrent 

D 
C 
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รูป 2.20 แผนทีแ่สดงจุดศึกษาข้อมูลล าดบัชัน้หินในพืน้ทีศึ่กษา (Google Earth™ mapping service) 

 แสดงจดุศกึษาข้อมลูล าดบัชัน้หิน ล าดบัชัน้หินท่ี 1 ล าดบัชัน้หินท่ี 1 (พิกดั15.7894014648119 
เหนือ 105.404598595122 องศา ตะวนัออก) และล าดบัชัน้หินท่ี 2 (พิกดั 105.40767002182754 เหนือ 
15.789242041945035 องศา ตะวนัออก)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Stratigraphic Column 1 

Stratigraphic Column 2 

Stratigraphic Column 
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Stratigraphic Column 1  
Grid Reference: ละตจิดู 15O 47' 21.8453" ลองจิจดู 105O 24' 16.5549" (0543329 N,1745681 E) 
 เป็นหินทรายเนือ้กรวดสลับกับหินทรายเนือ้ไมกา สีขาว มีความสูงรวม 8.75 เมตร ขนาดเม็ด
ตะกอนปานกลางถึงหยาบมาก การคดัขนาดตัง้แตดี่จนถึงแยม่าก ความเป็นทรงกลมและกลมมนปานกลาง
ถึงด ีแสดงโครงสร้างหินตะกอนแบบ Trough cross-bedding, Planar cross-bedding มีทิศทางกระแสน า้
บรรพกาล ไหลจากทิศตะวนัออกเฉียงใต้ไปยงัตะวนัตกเฉียงเหนือ (เฉล่ียจาก 66 ข้อมลู)  
 

 

 
รูป 2.21 Lithostratigraphic column 1 
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รูป 2.22 Rose diagram แสดงทิศทาง Paleocurrent ของ Stratigraphic column 1  
ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = 19.69697% ระหวา่ง 301O ถึง 310O 
เวคเตอร์เฉล่ีย = 300.3O (NW)    ความยาวเฉล่ีย = 0.8217 
 

Rose Diagram (66 ตวัอย่าง) 
 จากข้อมลู Trough cross-bedding และ Planar cross-bedding ทัง้หมด 66 ตวัอย่างภายบริเวณ
พืน้ท่ีศกึษา Stragraphic column 1 พบว่าทิศทางของกระแสน า้บรรพกาล ขณะมีการสะสมตวัของหิน
ทรายปนกรวดของหมวดหินภูพาน ในยุคครีเทเชียส มีทิศทางไหลไปยังทิศตะวันตกเฉียง เหนือ โดยมี
คา่เฉล่ียเท่ากับ 300.3o (NW Trending) และแสดงลกัษณะทิศทางการไหลมากกว่า 1 ทาง ไปทางทิศ
ตะวนัออก 
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Stratigraphic Column 2  
Grid Reference: ละตจิดู 15O 47' 21.2714" ลองจิจดู 105O 24' 16.6121" (0543660 N 1745653 E) 

 เป็นหินทรายเนือ้กรวดสลบักับหินทรายเนือ้ไมกา สีขาว มีความสูงรวม 10.25 เมตร ขนาดเม็ด
ตะกอนปานกลางถึงหยาบมาก การคดัขนาดตัง้แตดี่จนถึงแยม่าก ความเป็นทรงกลมและกลมมนปานกลาง
ถึงดี แสดงโครงสร้างหินตะกอนแบบ Trough cross-bedding, Planar cross-bedding และพบลกัษณะ
การ Grading ในบางชัน้หิน และมีการเปล่ียนขนาดตะกอนจากปานกลางเป็นหยาบระหว่างชัน้ G และ H มี
ทิศทางกระแสน า้บรรพกาลไหลจากทิศตะวนัออกเฉียงใต้ไปยงัตะวนัตกเฉียงเหนือ (เฉล่ียจาก 70 ข้อมลู)  
 

 

 
รูป 2.23 Lithostratigraphic column 2 
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รูป 2.24 Rose diagram แสดงทิศทาง Paleocurrent ของ Stratigraphic column 2 

ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = 12.85714% ระหวา่ง311O ระหวา่ง 320O 
 เวคเตอร์เฉล่ีย = 313.9O (NW)    ความยาวเฉล่ีย = 0.7463 

 
Rose Diagram (70 ตวัอย่าง) 

จากข้อมลู Trough cross-bedding และ Planar cross-bedding ทัง้หมด 70 ตวัอย่างภายบริเวณ
พืน้ท่ีศกึษา Stragraphic column 2 พบว่าทิศทางของกระแสน า้บรรพกาล ขณะมีการสะสมตวัของหิน
ทรายปนกรวดของหมวดหินภูพาน ในยุคครีเทเชียส มีทิศทางไหลไปยังทิศตะวันตกเฉียงเหนือ โดยมี
คา่เฉล่ียเทา่กบั 313.9o (NW Trending) และแสดงลกัษณะทิศทางการไหลมากกวา่ 1 ทาง ไปทางทิศเหนือ 

 
Correlation  
 จากการเทียบความสัมพันธ์ (Correlation) ของล าดับชัน้หินทัง้สองล าดับชัน้หิน สามารถเทียบ
ความสมัพนัธ์ชัน้หินได้จากข้อมลูลกัษณะเนือ้หิน แร่องค์ประกอบ ความหนาชัน้หิน โครงสร้างหินตะกอน
และทิศทางของกระแสน า้บรรพกาล ได้เป็นชัน้หินท่ีมีความสงูรวม 12 เมตร  โดยเทียบความสมัพนัธ์ได้จาก
ชัน้หิน 4 ชดุหิน คือ  
 1. ชัน้หิน  A ของล าดบัชัน้หิน 1 กบัชัน้หิน  C ของล าดบัชัน้หิน 2  
 2. ชัน้หิน  E ของล าดบัชัน้หิน 1 กบัชัน้หิน  F ของล าดบัชัน้หิน 2   
 3. ชัน้หิน  F ของล าดบัชัน้หิน 1 กบัชัน้หิน  G ของล าดบัชัน้หิน 2   
 4. ชัน้หิน  I ของล าดบัชัน้หิน 1 กบัชัน้หิน  K ของล าดบัชัน้หิน 2   
 โดยชัน้หินท่ีสามารถเทียบเคียงได้เป็นชัน้หินท่ีมีความหนามากกว่า 100 เซนติเมตร เน่ืองจากชัน้
หิน ในพืน้ท่ีศกึษามีการเปล่ียนแปลงความหนาและชดุลกัษณะในแนวระนาบคอ่นข้างมาก ชัน้หินท่ีมีความ
หนาน้อย จงึมีการกระจายตวัได้น้อยกวา่ชัน้หินท่ีมีความหนามาก  
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รูป 2.25 Correlation column   
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2.3 ผลการศึกษาข้อมูลภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
 จากการศกึษาแผน่หินบางภายใต้กล้องจลุทรรศน์  จ านวน 20 ตวัอย่าง สามารถจ าแนกหินในพืน้ท่ี
ศึกษาได้เป็นหิน Lithic arenite ตามการจ าแนกของ Dott (1964) มีลักษณะของเม็ดตะกอนเฉล่ีย 1 
มิลลิเมตร และพบเม็ดกรวดขนาด 0.5-4 มิลลิเมตร ปนอยู่ทัว่ไปในเนือ้หิน มีปริมาณเนือ้พืน้ (Matrix) คิด
เป็นร้อยละ 10 มีวัตถุเช่ือมประสานปฐมภูมิเป็นแบบเนือ้ดิน (Argillaceous) และบางส่วนพบวัตุเช่ือม
ประสานทุติยภูมิเป็นแบบเนือ้เหล็ก (Ferruginous) โดยมีแร่องค์ประกอบหลกัคือควอตซ์คิดเป็นร้อยละ 
59.23% หินเศษชิน้ (Rock fragment) คิดเป็นร้อยละ  34.34% เฟลด์สปาร์คิดเป็นร้อยละ 1.21% และมีแร่
อ่ืนๆเป็นแร่องค์ประกอบร่วม เช่น มสัโคไวท์ เอพิโดต และแร่ไพรอกซีน คิดเป็นร้อยละ 5.22% โดยหินเศษ
ชิน้ท่ีพบเป็นหินท่ีมีต้นก าเนิดมาจากหินทราย หิน ควอตซ์ไซต์ หินโคลนและหินโคลนกึ่งแปรสภาพ 
 ลักษณะเนือ้หินท่ีพบแสดงลักษณะชัน้หินบาง (Lamination) การคัดขนาดแบบปกติ (Normal 
grading) การคดัขนาดแบบไม่ปกติ (Reverse grading) เนือ้หินท่ีมีรอยแตก (Cracking) และพบลกัษณะ
เนือ้หินแปรสภาพ (Metamorphic texture) ในเม็ดตะกอนของหินเศษชิน้ ท่ีแสดงลกัษณะการถกูแปรสภาพ
ของหินต้นก าเนิดก่อนถกูพดัพามาสะสมตวัใหม ่   
 

 
รูป 2.26 แผ่นหินบาง G1 

หิน Lithic arenite: ล าดบัชัน้หินท่ี 1 ชัน้ G แผ่นท่ี 1 (ควอตซ์ 54.7% หินเศษชิน้ 43.1% เฟลด์สปาร์ 2.2%) 
แสดงลกัษณะเม็ดควอตซ์ท่ีแตกหกัและมีหินเศษชิน้ของแร่ควอตซ์ปนอยู่ในเนือ้หิน ท่ีมีรูพรุนคอ่นข้างสงูจาก
ลกัษณะการแทนท่ีของกาวบลัซมัท่ีแทรกอยู่ระหว่างเม็ดตะกอน และพบลกัษณะการแทนท่ีจากสารละลาย
เหล็กออกไซด์ (สีน า้ตาลส้มในภาพ PPL) บริเวณชอ่งวา่งของเม็ดตะกอน   

Qtz Qtz 

RF RF 
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รูป 2.27 แผ่นหินบาง D1-1  

หิน Lithic arenite: ล าดบัชัน้หินท่ี 1 ชัน้ D แผ่นท่ี 1(ควอตซ์ 55.3% หินเศษชิน้ 43.2% เฟลด์สปาร์ 1.1%) 
มีแร่ไมกาปนอยู่ในเนือ้หิน แสดงลักษณะการคดัขนาดแย่ มีเนือ้พืน้ประมาณ 10% มีหินเศษชิน้ของแร่
ควอตซ์ท่ีแสดงลกัษณะการแปรสภาพแบบ Subgrain Rotaion บง่บอกสภาพการแปลท่ีอณุหภูมิ 300-500 
องศาเซลเซียส ขณะท่ียงัเป็นหินต้นก าเนิดก่อนการถกูพดัพามาสะสมตวัใหมใ่นพืน้ท่ีศกึษา 
 

 
รูป 2.28 แผ่นหินบาง D1-2  

หิน Lithic arenite: ล าดบัชัน้หินท่ี 1 ชัน้ D แผ่นท่ี 2 (ควอตซ์ 48.3% หินเศษชิน้ 47.5% เฟลด์สปาร์ 2.1%) 
แสดงลกัษณะการคดัขนาดแย ่มีเนือ้พืน้ประมาณ 7% มีหินเศษชิน้ของแร่ควอตซ์ขนาดใหญ่ (2 เซนติเมตร: 
ทางขวามือของรูป) ท่ีแสดงลักษณะเนือ้หินท่ีมีรอยแตก และหินเศษชิน้ของหินโคลนปะปนอยู่ และพบ
ลกัษณะการแทนท่ีจากสารละลายเหล็กออกไซด์ (สีน า้ตาลส้มในภาพ) บริเวณชอ่งวา่งของเม็ดตะกอน 

RF RF 
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รูป 2.29 แผ่นหินบาง A1-1  

หิน Lithic arenite: ล าดบัชัน้หินท่ี 1 ชัน้  A แผ่นท่ี 1 (ควอตซ์ 52.3% หินเศษชิน้ 41.4% เฟลด์สปาร์ 5.3%) 
แสดงลกัษณะเม็ดควอตซ์ท่ีแตกหกัและมีแร่เฟลด์สปาร์ (F) ท่ีแสดงลกัษณะ Twin ชดัเจนปนอยู่ในเนือ้หิน ท่ี
มีรูพรุนคอ่นข้างสงูจากลกัษณะการแทนท่ีของกาวบลัซมัท่ีแทรกอยูร่ะหวา่งเม็ดตะกอน  
 

 
รูป 2.30 แผ่นหินบาง F2  

หิน Quartz arenite: ล าดบัชัน้หินท่ี 2 ชัน้ G (ควอตซ์ 77.9% หินเศษชิน้ 21.6% เฟลด์สปาร์ 0.5%) มีเม็ด
ควอตซ์ท่ีมีการคดัขนาดดี (0.2-0.4 เซนติเมตร) มีความกลมมนและความเป็นทรงกลมคอ่นข้างสงู แสดง
ลกัษณะชัน้หินบาง ของชัน้เฉียงระดบั ขนานไปกบัแนวนอนของภาพ  

Qtz Qtz 

Qtz Qtz 

F F 
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รูป 2.31 แผ่นหินบาง D1-3 

หิน Lithic arenite: ล าดบัชัน้หินท่ี 1 ชัน้ D แผ่นท่ี 3 (ควอตซ์ 63.4% หินเศษชิน้ 36.6% เฟลด์สปาร์ 0%) มี
เม็ดควอตซ์ท่ีแตกหกัและมีหินเศษชิน้ของแร่ควอตซ์และหินโคลนปนอยู่ในเนือ้หิน มีเม็ดตะกอนสองขนาด
คือตะกอนขนาดหยาบ (1-2 เซนติเมตร) อยู่ทางขวามือของรูปแลมีตะกอนขนาดปานกลาง (0.5 
เซนติเมตร) อยู่ทางขวามือ โดยด้านบนของหินอยู่ทางด้านซ้ายมือของภาพและมีด้างล่างของหินอยู่
ทางด้านขวามือ แสดงลกัษณะ Reverse grading  
 

 
รูป 2.32 แผ่นหินบาง I2 

หิน Lithic arenite: ล าดบัชัน้หินท่ี 2 ชัน้ I (ควอตซ์ 34.6% หินเศษชิน้ 65.4% เฟลด์สปาร์ 0%) แสดง
ลกัษณะเม็ดควอตซ์และหินเศษชิน้ของทัง้หินทรายและหินโคลนและท่ีแตกหกั มีการคดัขนาดไม่ดี มีความ
กลมมนและความเป็นทรงกลมต ่า 

Qtz Qtz 
RF RF 

Qtz Qtz 

Qtz Qtz 

RF RF 
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รูป 2.33 แผ่นหินบาง A1-2  

หิน Lithic arenite: ล าดบัชัน้หินท่ี 1 ชัน้ A แผ่นท่ี 2 (ควอตซ์ 44.3% หินเศษชิน้ 55.7% เฟลด์สปาร์ 0%) 
แสดงหินเศษชิน้ของหินโคลน ขนาด 2 เซนตเิมตร ท่ีแสดงลกัษณะการแปรสภาพเห็นการเรียงตวัของแร่เป็น
แนวขนานชดัเจน 
 

 
รูป 2.34 แผ่นหินบาง A1-3  

หิน Lithic arenite: ล าดบัชัน้หินท่ี 1 ชัน้ A แผ่นท่ี 2 (ควอตซ์ 54.3% หินเศษชิน้ 43.7% เฟลด์สปาร์ 1.3%) 
แสดงลกัษณะหินเศษชิน้ของเม็ดควอตซ์ท่ีมีลกัษณะเนือ้หินแบบ Subgrain Rotaion ท่ีมีลกัษณะการถกูกดั
กร่อนบริเวณผิวของเม็ดตะกอน และพบลกัษณะการแทนท่ีของแร่แคลไซต์ (สีชมพสู้มในภาพ XPL) บริเวณ
ขอบของเม็ดตะกอน 

RF RF 

RF RF 

Qtz Qtz 
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รูป 2.35 แผ่นหินบาง D1-1 

หิน Lithic arenite: ล าดบัชัน้หินท่ี 1 ชัน้ D แผ่นท่ี 1 (ควอตซ์ 48.3% หินเศษชิน้ 47.5% เฟลด์สปาร์ 2.1%) 
แสดงเนือ้หินของหินเศษชิน้ของเม็ดควอตซ์ (ขนาด 4 เซนติเมตร) ท่ีแสดงเนือ้หินแบบ Grain boundary 
migration ท่ีบง่บอกการแปรสภาพท่ีอณุหภมูิ มากกว่า 500 องศาเซลเซียส ขณะท่ียงัเป็นหินต้นก าเนิดก่อน
การถกูพดัพามาสะสมตวัใหมใ่นพืน้ท่ีศกึษา 
 

 
รูป 2.36 แผ่นหินบาง A2  

หิน Lithic arenite: ล าดบัชัน้หินท่ี 1 ชัน้ A (ควอตซ์ 53.4% หินเศษชิน้ 46.6% เฟลด์สปาร์ 0%) แสดงเม็ด
ตะกอนของหินเศษชิน้ของหินควอตไซต์ (ขนาด 1 เซนติเมตร) ท่ีแสดงลกัษณะเนือ้หินแบบ Subgrain 
Rotaion แบบไม่เท่ากนั เห็นเป็นแนวการแปรสภาพในแนวตัง้ ท่ีบง่บอกสภาพการแปลท่ีอณุหภูมิ 300-500 
องศาเซลเซียส ขณะท่ียงัเป็นหินต้นก าเนิดก่อนการถกูพดัพามาสะสมตวัใหมใ่นพืน้ท่ีศกึษา การแปรสภาพ  

 
 
 
 
 
 

RF RF 
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2.4 ผลการศึกษาลักษณะกุมภลักษณ์ 
 จากการศึกษาลกัษณะของกมุภลกัษณ์ในภาคสนาม สามารถจ าแนกลกัษณะของกมุภลกัษณ์ได้
เป็น 4 ลกัษณะ คือ กมุภลกัษณ์แบบปกติ แนวเส้นตรง แบบซ า้ซ้อน และแบบฝาแฝด ตามลกัษณะรูปร่างท่ี
พบ ซึง่แตล่ะรูปแบบมีปัจจยัควบคมุท่ีแตกตา่งกนัออกไป เช่น การวางตวัของชัน้หิน แนวรอยแตก หรือพืน้ท่ี
การกดัเซาะ ซึ่งแตล่ะลกัษณะก็สมัพนัธ์กบัการพฒันาของกมุภลกัษณ์ตามการศกึษาของ Lorence et. al. 
(1994) ท่ีได้จดัล าดบัการพฒันาของกมุภลกัษณ์ออกเป็น 5 ระดบั ตามลกัษณะระดบัการกดัเซาะ คือ Type 
A - E ดงันี ้

 Type A: Initial stage   
  เร่ิมเกิดลกัษณะการกดัเซาะเป็นหลมุตืน้ๆ จากการท่ีพืน้ผิวของหินมีลกัษณะขรุขระ หรือมี
ก้อนกรวดหลดุออกไป ท าให้เกิดพืน้ท่ีในการกดัเซาะ และมีก้อนกรวดเข้ามาเป็นตวัขดัถู (grinder) 
ภายในหลมุ   
 Type B: Progressive stage 
  เร่ิมมีการพัฒนาของหลุมในแนวดิ่งมากขึน้ หลุมมีลกัษณะเป็นรูปกรวย โดยความลึกยัง
พฒันาไมถ่ึงท่ีสดุและผิวกมุภลกัษณ์ยงัขรุขระอยู ่ 
 Type C: Mid stage 
  กมุภลกัษณ์มีการขยายมากขึน้จนก้อนกรวดท่ีเป็นตวัขดัถ ูสามารถขดัผิวรอบๆกมุภลกัษณ์
ได้อยา่งเตม็ท่ี จากแรงหมนุท่ีเกิดจากการกระท าของน า้ และบริเวณด้านบนของกมุภลกัษณะเร่ิมมี
การกดัเซาะลดลง  
 Type D: Gradually stage 
  กุมภลักษณ์มีการพัฒนาจนอยู่ ในสภาวะสมดุล มีลักษณะของหลุมเป็นรูปทรง
ทรงกระบอก ตามความสมดลุของแรงกระท าของน า้ ผิวตามแนวดิง่มีความเรียบเสมอกนั  
 Type E: Over stage 
  มีการพฒันาตามทิศทางของทิศทางการไหลของกระแสน า้ เกิดการพัฒนาในแนวระดบั
มากกว่าแนวดิ่ง โดยผิวด้านท่ีอยู่ฝ่ังปลายน า้จะมีลกัษณะการกดักร่อนมากกว่าฝ่ังต้นน า้ สามารถ
เป็นตวับง่ชีท้ิศทางของกระแสน า้ได้ 
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รูป 2.37 ระดบัการพฒันาของกมุภลกัษณ์ ดดัแปลงจาก Lorence et. al. (1994) 

 
  

 
รูป 2.38 แบบจ าลองแสดงการจ าแนกของกมุภลกัษณ์  

  1. กมุภลกัษณ์แบบปกติ   2. กมุภลกัษณ์แนวเส้นตรง 
  3. กมุภลกัษณ์แบบซ า้ซ้อน  4. กมุภลกัษณ์แบบฝาแฝด 
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1. กุมภลักษณ์แบบปกต ิ
 ลกัษณะกมุภลกัษณ์ท่ีเกิดขึน้ตามธรรมชาต ิมีลกัษณะของปากหลมุเป็นวงกลมหรือเกือบวงกลม มี
ลกัษณะรูปทรงของหลมุหลายลกัษณะตามล าดบัการพฒันาของกมุภลกัษณ์ของ Lorence et. al. (1994)  
 

 
รูป 2.39 แบบจ าลองแสดงการเกิดกมุภลกัษณ์แบบปกติ 

1. เร่ิมเกิดการพฒันาของกมุภลกัษณ์ สมัพนัธ์กบั Type A  
2. กมุภลกัษณ์เร่ิมมีลกัษณะการกดัเซาะเป็นรูปโคน สมัพนัธ์กบั Type B  
3. กมุภลกัษณ์เร่ิมมีการกดัเซาะเป็นทรงกระบอก สมัพนัธ์กบั Type D  
4. กุมภลักษณ์เกิดการกัดเซาะในแนวระดบัรุนแรงกว่าแนวดิ่ง ท าให้หลุมมีขนาดใหญ่และเป็นรูปหม้อ   
 สมัพนัธ์กบั Type E 
 
 
 

1.    2. 
 
 
 
 
 
 
3.    4. 
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2. กุมภลักษณ์แนวเส้นตรง  
 ลกัษณะกุมภลกัษณ์หลายๆแอ่ง ท่ีมีการเกิดเรียงตวักันเป็นแนวเส้นตรง สมัพนัธ์กับลกัษณะแนว
แตกหรือการวางตวัของชัน้หิน (ภาคผนวก: รูป ก1-ก6) เน่ืองจากการกัดเซาะจะกัดเซาะบริเวณท่ีเป็น
รอยตอ่ของชัน้หินหรือแนวรอยแตกได้ง่ายกว่าบริเวณอ่ืน ท าให้เกิดแนวของกมุภลกัษณ์ตามแนวโครงสร้าง
ดงักลา่ว และสามารถพฒันาไปเป็นลกัษณะของสะพานหินธรรมชาตไิด้ 

 
รูป 2.40 แบบจ าลองแสดงการเกิดกมุภลกัษณ์แนวเส้นตรง 

1. เร่ิมเกิดการพฒันาของกมุภลกัษณ์ตามแนวรอยแตกหรือการวางตวัของชัน้หิน สมัพนัธ์กบั Type A  
2. กมุภลกัษณ์เร่ิมมีลกัษณะการกดัเซาะเป็นรูปโคน สมัพนัธ์กบั Type B  
3. กมุภลกัษณ์เร่ิมมีการกดัเซาะเป็นทรงกระบอก สมัพนัธ์กบั Type D  
4. กุมภลักษณ์เกิดการกัดเซาะในแนวระดับรุนแรงกว่าแนวดิ่ง ท าให้กุมภลักษณ์ท่ีอยู่ในแนวเดียวกัน
 เช่ือมตอ่ถึงกนั กลายเป็นแนวกดัเซาะตามการวางตวัของแนวรอยแตกหรือการวางตวัของชัน้หิน สมัพนัธ์
 กบั Type E (ภาคผนวก: รูป ก-29 และ ก-30) 
 

1.    2. 
 
 
 
 
 
 
3.    4. 
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  Horizontal bedding   Dip bedding  

 
 

รูป 2.41 แบบจ าลองเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ของกมุภลกัษณ์กบัการวางตวัของชัน้หิน 
 แสดงการเปรียบเทียบการเกิดลกัษณะของกมุภลกัษณะของชัน้หินท่ีวางตวัในแนวระดบักบัชัน้หินท่ี
มีมมุเอียงเทสงู โดยพบวา่ชัน้หินท่ีท่ีวางตวัในแนวระดบั จะมีพืน้ผิวท่ีเกิดการกดัเซาะเป็นชัน้หินเดียวกนั ท า
ให้เกิดลักษณะกุมภลกัษณ์ได้ทัว่ไปทัง้พืน้ผิว เน่ืองจากชัน้หินเดียวกันมีลักษณะทางกายเหมือนกัน จึงมี
โอกาสเกิดการกัดเซาะได้เท่าๆกนั ส่วนชัน้หินท่ีมีมุมเอียงเทสูง  จะมีการเกิดกัดเซาะเป็นแนวเส้นตรงตาม
การวางตวัของชัน้หิน เน่ืองจากบริเวณแนวรอยตอ่ของชัน้หินเป็นส่วนท่ีสามารถเกิดการกดัเซาะได้ง่ายและ
มี พืน้ผิวท่ีเกิดการกัดเซาะเป็นชัน้หินคนละชัน้กัน จึงท าให้เกิดการกัดเซาะไม่เท่ากันในแต่ละชัน้หิน 
(ภาคผนวก: รูป ก-1 และ ก-6) 
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3. กุมภลักษณ์แบบซ า้ซ้อน  
 ลกัษณะกุมภลกัษณ์ท่ีแสดงลกัษณะการการเกิดกุมภลกัษณ์ขนาดเล็กจ านวนมากอยู่ในลกัษณะ
กมุภลกัษณ์ท่ีขนาดใหญ่กวา่ เกิดจากการท่ีมีการพฒันาของกมุภลกัษณ์จนมีขนาดใหญ่เพียงพอท่ีจะท าให้
เกิดกระแสป่ันป่วนภายในกมุภลกัษณ์ และเร่ิมกระบวนการพฒันาของกมุภลกัษณ์ขนาดเล็กใหม่  

 
รูป 2.42 แบบจ าลองแสดงการเกิดกมุภลกัษณ์แบบซ า้ซ้อน 

1. เกิดการพฒันาของกมุภลกัษณ์ตามล าดบั สมัพนัธ์กบั Type A-D  
2. กมุภลกัษณ์เร่ิมขยายขนาดใหญ่ขึน้เร่ือยๆจากการกดัเซาะในแนวระดบั สมัพนัธ์กบั Type E  
3. กมุภลกัษณ์ขยายขนาดจนมีขนาดใหญ่เพียงพอท่ีจะท าให้เกิดกระแสป่ันป่วนภายในกุมภลกัษณ์ และ
 เร่ิมกระบวนการพฒันาของกมุภลกัษณ์ขนาดเล็กใหม ่สมัพนัธ์กบั Type A  
4. กมุภลกัษณ์ขนาดเล็กเร่ิมมีการพฒันาจนถึงจดุสมดลุใหม่ของกระบวนการกดัเซาะ สมัพนัธ์กบั Type B-
 D (รูป 2.10 ภาคผนวก: รูป ก-32 และ ก-35) 

1.    2. 
 
 
 
 
 
 
3.    4. 
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4. กุมภลักษณ์ฝาแฝด 
 ลกัษณะกมุภลกัษณ์ท่ีเกิดขึน้อยู่ติดกนัและมีการพฒันาควบคูก่นัไปอย่างเท่าๆกนั ทัง้ในด้านความ
กว้างและความลึก เม่ือมีการพฒันาจนถึงระดบั Type E กมุภลกัษณ์จะเกิดการเช่ือมตอ่กนัท่ีส่วนด้านล่าง
ของกมุภลกัษณ์เน่ืองจากท่ีด้านลา่งมีการกดักร่อนในแนวระดบัมากกว่าแนวดิ่ง เกิดเป็นลกัษณะสะพานหิน
ธรรมชาต ิ

 

 
รูป 2.43 แบบจ าลองแสดงการเกิดกมุภลกัษณ์ฝาแฝด 

1. เกิดการพฒันาของกมุภลกัษณ์ตามล าดบั โดยกมุภลกัษณ์มีการพฒันาไปพร้อมกนัและมีขนาดเท่าๆกนั 
 สมัพนัธ์กบั Type A-C  
2. กมุภลกัษณ์เร่ิมมีการพฒันาจนเข้าสู่สภาวะสมดลุ กมุภลกัษณ์ท่ีเป็นแฝดกันอยู่ติดกนั มีขนาดเท่าๆกัน  
 สมัพนัธ์กบั Type D  
3. กมุภลกัษณ์ท่ีเป็นฝาแฝดกนัเร่ิมเกิดการกัดเซาะในแนวระดบัพร้อมๆกัน จนมีการเช่ือมต่อกัน เกิดเป็น
 ลกัษณะของสะพานหินธรรมชาต ิสมัพนัธ์กบั Type E (รูป 2.11) 

1.    2. 
 
 
 
 
 
 
          3.  
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บทที่ 3 สรุปผลการศึกษาและอภปิรายผลการศึกษา 

3.1 ข้อมูลเชิงพืน้ท่ี 
 จากการแปลข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียมและการเก็บข้อมลูภาคสนามพบวา่ รอบๆพืน้ท่ีศกึษาสามพนั
โบก มีลกัษณะเป็นชัน้หินโค้งรูปประทุนหงายสลับกับชัน้หินโค้งรูปประทุนคว ่า ท่ีมีการวางตวัในแนวแนว
ตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ (รูป 2.1) โดยตัง้อยูใ่กล้กบัแกนกลางชัน้หินโค้งรูปประทนุหงาย ท่ีมี
มุมเอียงเทต ่าบริเวณทิศตะวนัออกของจงัหวดัอุบลราชธานี มีการวางตวัของชัน้หินในแนวตะวนัตกเฉียง
เหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ สมัพนัธ์กับแรงท่ีมากระท าในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ และมี
โครงสร้างเป็นแนวแตกสามแนว โดยมีแนวแตกหลกัวางตวัในแนวตะวนัออกเฉียงใต้-ตะวนัตกเฉียงเหนือ
และมีแนวแตกรองในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกและแนวตะวนัออก-ตะวนัตก (รูป 2.2 และ 2.3) 
 โดยข้อมลูเชิงพืน้ท่ีท่ีพบความสมัพนัธ์ระหวา่งการเกิดลกัษณะกมุภลกัษณ์และสะพานหินธรรมชาต ิ
บางสว่นวางตวัสมัพนัธ์กบัแนวแตกหลกั (รูป 2.4 2.7 และ 2.8)    

3.2 สภาพแวดล้อมการสะสมตะกอน 
 สภาพแวดล้อมของการสะสมตะกอนในพืน้ท่ีศึกษาสามพันโบก มีการสะสมตวัในระบบแม่น า้ 
(fluvial system) แสดงลกัษณะของชัน้หินทรายนกรวดหนาประมาณ 10 เมตร ไม่มีชัน้หินดินดานแทรก 
เนือ้หินเป็นหินทรายปนกรวด เนือ้ปานกลางถึงหยาบมาก ส่วนใหญ่มีการคดัขนาดแย่ มีความกลมมน
ค่อนข้างต ่า มีแร่องค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นแร่ควอตซ์และหินเศษชิน้ โดยพบหินเศษชิน้ของแร่ควอตซ์ท่ี
แสดงลกัษณะการแปรสภาพ (รูป 2.37 ถึง 2.38) พบการความตอ่เน่ืองของชัน้หินคอ่นค้างเป็นแบบ blocky 
shape (รูป 2.22)พบลกัษณะ graded bedding และแสดงลกัษณะชัน้เฉียงระดบัทัง้แบบ trough cross-
bedding และ planar cross-bedding (รูป 2.16 2.17 และ 2.19) ไปในทิศทางท่ีเกือบจะเป็นทิศทาง
เดียวกนัของทัง้ 2 stratigraphic column จึงท าให้ผู้ท าการวิจยัสนันิษฐานจากหลกัฐานท่ีมีว่าพืน้ท่ีศกึษา 
สามพนัโบก มีการสะสมตวัในสภาพแวดล้อมแบบทางน า้ประสานสาย (braided stream system)    

 

รูป 3.1 แบบจ าลองสภาพการสะสมตะกอนแบบทางน ้าประสานสาย ของ Nicole (2009) 
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3.3 ทศิทางการไหลของกระแสน า้บรรพกาล 
 จากข้อมลูชัน้เฉียงระดบัทัง้แบบ trough cross-bedding และ planar cross-bedding ภายใน
พืน้ท่ีศึกษาพบว่าขณะการสะสมตะกอนกระแสน า้บรรพกาลมีการไหลไปทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ ทิศ
ตะวนัตก ทิศเหนือและทิศตะวนัตกเฉียงใต้ โดยมีทิศทางหลกัไปในทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ  

3.4 ประเภทของกุมภลักษณ์ 
 จากการศึกษาลกัษณะของกมุภลกัษณ์ในภาคสนาม สามารถจ าแนกลกัษณะของกมุภลกัษณ์ได้
เป็น 4 ลกัษณะ คือ กมุภลกัษณ์แบบปกติ แนวเส้นตรง แบบซ า้ซ้อน และแบบฝาแฝด ตามลกัษณะรูปร่างท่ี
พบ ซึ่งสัมพันธ์กับลกัษณะของธรณีวิทยาโครงสร้างและการวางตวัของชัน้หินและระยะเวลาของการกัด
เซาะของระบบทางน า้  

3.5 ปัจจัยการเกิดลักษณะกุมภลักษณ์ 
 จากข้อมลูพืน้ท่ีศกึษาพบวา่ลกัษณะของกมุภลกัษณ์สมัพนัธ์กบัแนวแตกในแนวทิศตะวนัออกเฉียง
ใต้-ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ (รูป 2.2 และ 2.4)  และแนวการวางตวัของชัน้หินท่ีวางตวัเกือบจะเป็นแนวระดบั 
ประกอบกับพืน้ท่ีศกึษาเป็นพืน้ท่ีท่ีตัง้อยู่บริเวณโค้งน า้ส่วนนอก (cut bank) จึงถกูกระแสน า้ของแม่น า้โขง
กดัเซาะบริเวณทิศตะวนัตกเฉียงเหนือมากกว่าทิศตะวนัออกเฉียงใต้ท่ีเป็นพืน้ท่ีปลายน า้  โดยกลไกการเกิด
เป็นกมุภลกัษณ์สนันิษฐานว่าเกิดจากลกัษณะของเนือ้หินท่ีไม่เป็นเนือ้เดียวกนั (Heterogeneous texture) 
ท่ีเป็นลกัษณะส าคญัของหมวดหินภูพาน ท าให้บนพืน้ผิวเกิดการกดัเซาะแบบไม่เท่ากนั ส่งผลให้มีพืน้ผิวมี
ลกัษณะขรุขระ ท าให้กระแสน า้ในแม่น า้โขงประพฤติตวัเป็นลกัษณะกระแสน า้ป่ันป่วน (turbulence flow) 
ก่อให้เกิดกระแสน า้วนท าให้ก้อนกรวดหรือเม็ดตะกอนท่ีถกูพดัพามากบักระแสน า้ขดัถกูบัพืน้ผิวของหินเกิด
การกดักร่อนจนเป็นลกัษณะการพฒันากมุภลกัษณ์ตามล าดบั 
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ภาคผนวก 
ข้อมูลกระแสน า้บรรพกาล 

Stratigraphic column 1 Grid Reference: 0543329 N 1745681 E 

ตาราง ก-1 ข้อมลู Paleocurrent ของ Stratigraphic column 1 
Bed 
no. 

Bed X UTM Grid Y UTM Grid Strike Dip angle Dip direction Dip direction 

11 K 0543351 1745724 233 21 NW 323 

    0543348 1745722 210 14 NW 300 

    0543356 1745724 222 6 NW 312 

    0543356 1745728 216 5 NW 306 

    0543351 1745730 217 9 NW 307 

        219.60 11 NW 309.60 

10 J 0543337 1745712 189 12 W 279 

    0543333 1745713 202 13 NW 292 

    0543335 1745714 208 12 NW 298 

    0543349 1745713 210 18 NW 300 

    0543344 1745709 210 6 NW 300 

    0543342 1745706 208 12 NW 298 

    0543341 1745704 215 11 NW 305 

    0543342 1745705 195 10 NW 285 

        204.62 11.75 NW 294.62 

9 I 0543337 1745707 179 15 W 269 

    0543333 1745709 217 16 NW 307 

    0543332 1745711 237 19 NW 327 

    0543329 1745714 220 13 NW 310 

        213.25 15.75 NW 303.25 

8 H 0543337 1745701 205 15 NW 295 

    0543339 1745701 187 13 W 277 

    0543338 1745701 213 20 NW 303 
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    0543323 1745716 204 14 NW 294 

    0543322 1745716 264 11 NW 354 

    0543321 1745715 179 11 W 269 

    0543322 1745715 245 13 NW 335 

        213.85 13.85 NW 303.85 

7 G 0543325 1745707 203 12 NW 293 

    0543325 1745704 168 8 SW 258 

    0543332 1745704 189 8 NW 279 

    0543344 1745700 174 16 SW 264 

    0543341 1745700 156 14 SW 246 

        178 11.6 W 268 

6 F 0543355 1745693 275 18 N 005 

    0543328 1745704 220 9 NW 310 

    0543330 1745701 170 11 SW 260 

    0543306 1745700 146 8 NW 236 

        202.75 11.50 NW 292.75 

5 E 0543328 1745702 217 8 NW 307 

    0543344 1745701 164 17 SW 254 

    0543326 1745702 226 16 NW 316 

    0543329 1745700 175 11 W 265 

    0543341 1745700 195 12 NW 285 

    0543317 1745703 204 18 SW 294 

    0543349 1745695 197 17 NW 287 

    0543308 1745702 184 12 W 274 

    0543305 1745703 225 22 NW 315 

        198.55 14.77 NW 288.55 

4 D 0543330 1745701 254 18 NW 344 

    0543330 1745702 254 18 NW 344 
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    0543312 1745704 239 2 NW 329 

    0543306 1745703 215 24 NW 305 

    0543311 1745703 238 20 NW 328 

        240 16.4 NW 330 

3 C 0543325 1745702 158 22 SW 248 

    0543323 1745702 167 18 SW 257 

    0543328 1745702 245 24 NW 335 

    0543338 1745700 239 24 NW 329 

    0543348 1745970 206 16 NW 296 

        203 20.80 NW 293 

2 B 0543328 1745701 142 21 SW 232 

    0543337 1745697 172 20 W 262 

    0543333 1745699 189 26 NW 279 

    0543330 1745699 140 23 SW 230 

        160.75 22.5 SW 250.75 

1 A 0543334 1745682 225 16 NW 315 

    0543327 1745685 215 4 NW 305 

    0543324 1745690 274 8 N 004 

    0543317 1745686 230 10 NW 320 

    0543319 1745680 286 15 N 016 

    0543330 1745679 274 4 N 004 

    0543341 1745676 247 10 NW 337 

    0543357 1745680 217 14 NW 307 

    0543354 1745688 212 9 NW 302 

    0543326 1745700 332 12 NE 062 

        251.2 10.2 NW 341.2 
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Section 2 Grid Reference: 0543660 N 1745653 E  

ตาราง ก-1 ข้อมลู Paleocurrent ของ Stratigraphic column 1 
Bed 
no. 

Bed X UTM Grid Y UTM Grid Strike Dip angle Dip direction Dip direction 

11 K 0543620 1745676 272 14 N 002 

    0543626 1745676 250 6 NW 340 

    0543622 1745674 228 14 SW 318 

    0543627 1745671 288 18 NE 018 

    0543625 1745672 257 8 NW 347 

    0543627 1745680 275 27 N 005 

    0543625 1745677 230 6 NW 320 

    0545626 1745683 285 9 NE 015 

    0543623 1745684 268 15 NW 358 

    0545614 1745670 220 15 NW 310 

    0543616 1745686 279 14 N 009 

    0543616 1745672 285 16 NE 015 

        261.43 13.50 NW 351.43 

10 J 0543627 1745666 305 24 NE 035 

    0543616 1745672 302 28 NE 032 

    0545614 1745671 229 16 NW 319 

    0545614 1745676 267 17 N 357 

    0543630 1745674 284 16 NE 014 

    0543630 1745671 265 16 N 355 

    0543614 1745671 225 15 NW 315 

    0543612 1745677 265 13 N 355 

    0543630 1745679 225 8 NW 315 

    0543630 1745682 234 11 NW 324 

        260.10 16.40 NW 350.10 

9 I 0543625 1745662 260 7 NW 350 
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    0543628 1745668 222 8 NW 312 

    0543629 1745666 244 11 NW 334 

    0543616 1745662 237 12 NW 327 

    0542617 1745666 250 10 NW 340 

    0543630 1745671 231 8 NW 321 

        240.6 9.33 NW 330.67 

8 H 0543627 1745660 248 28 NW 338 

    0543627 1745658 228 12 NW 318 

    0543630 1745656 265 12 N 355 

    0543635 1745672 219 16 NW 309 

    0543626 1745662 169 16 SW 259 

    0543627 1745656 213 11 NW 303 

    0543636 1745672 237 18 NW 327 

    0543635 1745679 220 10 NW 310 

    0543636 1745681 155 7 SW 245 

    0543633 1745672 214 14 NW 304 

        216.80 14.40 NW 306.80 

7 G 0543627 1745657 192 28 SW 282 

    0543629 1745667 244 8 NW 334 

    0543627 1745667 144 12 SW 234 

    0543622 1745667 200 12 NW 290 

    0543630 1745669 156 12 SW 246 

        187.20 14.40 W 277.20 

6 F 0543635 1745660 142 21 SW 232 

    0543629 1745660 150 14 SW 240 

    0543625 1745657 124 11 SW 214 

    0543623 1745660 115 21 SW 205 

    0543625 1745660 135 16 SW 225 
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        133.20 16.60 SW 223.20 

5 E 0543646 1745664 211 28 NW 301 

    0543646 1745665 200 46 NW 290 

    0543648 1745672 229 18 NW 319 

    0543646 1745666 214 22 NW 304 

        213.50 28.50 NW 303.50 

4 D 0543644 1745663 202 24 NW 292 

    0543646 1745665 200 25 NW 290 

    0543641 1745664 260 27 N 350 

    0543644 1745662 206 14 NW 296 

        217 22.50 NW 307 

3 C 0543649 1745662 192 27 NW 282 

    0543647 1745659 164 30 SW 254 

    0543644 1745656 174 12 W 264 

    0543641 1745632 182 10 W 272 

    0543643 1745663 260 20 NW 350 

        194.40 19.80 NW 284.40 

2 B 0543652 1745656 170 11 W 260 

    0543652 1745653 215 24 NW 305 

    0543644 1745650 254 19 NW 344 

    0543642 1745650 196 17 NW 286 

        208.75 17.75 NW 298.75 

1 A 0543660 1745653 216 12 NW 306 

    0543657 1745657 212 18 NW 302 

    0543652 1745663 203 14 NW 293 

    0543659 1745666 196 21 NW 286 

    0543663 1745665 236 8 NW 326 

        212.60 14.60 NW 302.60 
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ภาพถ่ายดาวเทียม Google Earth ขยายรูป ก-1 - ก-6 แสดงแนวการวางตวัของชัน้หิน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  
 
 
 

 
 
 
 

รูป ก-1 

รูป ก-3 

รูป ก-2 

รูป ก-4 

รูป ก-5 รูป ก-6 

ภาคผนวก รูป ก1 - ก-6 

แสดงลกัษณะการวางตวัของชัน้หิน ในแต่ละช่วงของแม่น ้า
โขง ที่สัมพันธ์กับแนวชั้นหินคดโค้ง และลักษณะการกัด
เซาะโดยกระบวนกลางทางน ้าของแม่น ้าโขง  
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Rose diagram แสดงทิศทาง Paleocurrent ของ Stratigraphic column 1 

 
 

 รูป ก-7  Stratigraphic column 1 Bed A  รูป ก-8 Stratigraphic column 1 Bed B 

จ านวนตวัอยา่ง 10     จ านวนตวัอยา่ง 4 
ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = ระหวา่ง 301O ถึง 310O  ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = ระหวา่ง 231O ถึง 240O 

เวคเตอร์เฉล่ีย = 338.9O (NW)       เวคเตอร์เฉล่ีย = 250.6O (NW)    

 
 

  รูป ก-9 Stratigraphic column 1 Bed C   รูป ก-10 Stratigraphic column 1 Bed D 

จ านวนตวัอยา่ง 5     จ านวนตวัอยา่ง 5 
ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = ระหวา่ง 241O ถึง 250O  ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = ระหวา่ง 321O ถึง 330O 

เวคเตอร์เฉล่ีย = 293.3O (NW)       เวคเตอร์เฉล่ีย = 330.1O (NW) 
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  รูป ก-11 Stratigraphic column 1 Bed E  รูป ก-12 Stratigraphic column 1 Bed F 

จ านวนตวัอยา่ง 9     จ านวนตวัอยา่ง 4 
ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = ระหวา่ง 281O ถึง 290O  ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = ระหวา่ง 001O ถึง 010O 

เวคเตอร์เฉล่ีย = 288.6O (NW)       เวคเตอร์เฉล่ีย = 290.0O (NW) 
 

 
 

  รูป ก-13 Stratigraphic column 1 Bed G  รูป ก-14 Stratigraphic column 1 Bed H 

จ านวนตวัอยา่ง 5     จ านวนตวัอยา่ง 7 
ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = ระหวา่ง 241O ถึง 250O  ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = ระหวา่ง 291O ถึง 300O 

เวคเตอร์เฉล่ีย = 267.9O (NW)       เวคเตอร์เฉล่ีย = 303.1O (NW) 
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 รูป ก-15 Stratigraphic column 1 Bed I  รูป ก-16 Stratigraphic column 1 Bed J 

จ านวนตวัอยา่ง 4     จ านวนตวัอยา่ง 8 
ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = ระหวา่ง 261O ถึง 270O  ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = ระหวา่ง 291O ถึง 300O 

เวคเตอร์เฉล่ีย = 303.6O (NW)       เวคเตอร์เฉล่ีย = 294.6O (NW) 
 

 
 

รูป ก-17 Stratigraphic column 1 Bed K 

    จ านวนตวัอยา่ง 5      
    ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = ระหวา่ง 301O ถึง 310O   

    เวคเตอร์เฉล่ีย = 309.6O (NW)        
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Rose diagram แสดงทิศทาง Paleocurrent ของ Stratigraphic column 2 

  
 

รูป ก-18 Stratigraphic column 2 Bed A   รูป ก-19 Stratigraphic column 2 Bed B 

จ านวนตวัอยา่ง 5     จ านวนตวัอยา่ง 4 
ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = ระหวา่ง 301O ถึง 310O  ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = ระหวา่ง 261O ถึง 270O

เวคเตอร์เฉล่ีย = 302.5O (NW)       เวคเตอร์เฉล่ีย = 298.3O (NW) 
 

  
 

 รูป ก-20 Stratigraphic column 2 Bed C   รูป ก-21 Stratigraphic column 2 Bed D 

จ านวนตวัอยา่ง 5     จ านวนตวัอยา่ง 4 
ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = ระหวา่ง 251O ถึง 260O  ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = ระหวา่ง 291O ถึง 300O

เวคเตอร์เฉล่ีย = 281.7O (NW)       เวคเตอร์เฉล่ีย = 306.1O (NW) 
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  รูป ก-22 Stratigraphic column 2 Bed E  รูป ก-23 Stratigraphic column 2 Bed F 

จ านวนตวัอยา่ง 4     จ านวนตวัอยา่ง 5 
ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = ระหวา่ง 301O ถึง 310O  ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = ระหวา่ง 201O ถึง 210O

เวคเตอร์เฉล่ีย = 303.5O (NW)       เวคเตอร์เฉล่ีย = 223.2O (NW) 
 

  
 รูป ก-24 Stratigraphic column 2 Bed G  รูป ก-25 Stratigraphic column 2 Bed H 

จ านวนตวัอยา่ง 5     จ านวนตวัอยา่ง 10 
ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = ระหวา่ง 231O ถึง 240O  ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = ระหวา่ง 301O ถึง 310O

เวคเตอร์เฉล่ีย = 276.4O (NW)       เวคเตอร์เฉล่ีย = 307.9O (NW) 
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 รูป ก-26 Stratigraphic column 2 Bed I  รูป ก-27 Stratigraphic column 2 Bed J 

จ านวนตวัอยา่ง 6     จ านวนตวัอยา่ง 10 
ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = ระหวา่ง 321O ถึง 330O  ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = ระหวา่ง 311O ถึง 320O

เวคเตอร์เฉล่ีย = 330.7O (NW)       เวคเตอร์เฉล่ีย = 349.9O (NW) 
 

 
 

รูป ก-28 Stratigraphic column 2 Bed K 

    จ านวนตวัอยา่ง 12      
    ชว่งมมุท่ีมากท่ีสดุ = ระหวา่ง 1O ถึง 10O    
    เวคเตอร์เฉล่ีย = 351.8O (NW) 
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            รูป ก-29 การกดัเซาะตามแนวรอยแตก  รูป ก-30 การพฒันากมุภลกัษณ์ตามแนวรอยแตก 

 
      รูป ก-31 การเร่ิมตน้การพฒันาของกมุภลกัษณ์          รูป ก-32 กมุภลกัษณ์แบบซ ้าซ้อน 

 
รูป ก-33 การเร่ิมการพฒันากมุภลกัษณ์แฝด 
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             รูป ก-34 กมุภลกัษณ์แบบแฝด       รูป ก-35 การพฒันากมุภลกัษณ์แบบซ ้าซ้อน 

 
    รูป ก-36 ลกัษณะก้อนกรวดทีเ่ป็นตวัขดัถู (Grinder)       รูป ก-37 การพฒันากมุภลกัษณ์แบบซ ้าซ้อนแบบกดัลึก 
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