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บทคัดยอ 

 เขาสะแกกรัง อําเภอเมือง จังหวัดอุทัยธานี เปนภูเขาท่ีมีการวางตัวในแนวเหนือใต มีความสูง 150 เมตร

และความยาวประมาณ 3.5 กิโลเมตร ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของโครงสรางชัยนาทดูเพลค (Chainat duplex) (Smith 

et al., 2007) โครงสรางนี้เกิดจากการเลื่อนตัวแบบซายเขาของรอยเลื่อนแมปงในชวงไทรแอสซิกตอนปลายถึง

ชวงโอลิโกซีน ทําใหเกิดการยกตัวของภูมิประเทศโดยรอยเลื่อนท่ีมีการวางตัวในแนวเหนือใต อยางไรก็ตามการ

เลื่อนแบบซายเขาของรอยเลื่อนแมปงไดสิ้นสุดลง เม่ือมีแรงบีบอัดเกิดท่ีข้ึนในแนวเหนือใตอันเปนผลมาจากการชน

กันของแผนทวีปอินเดียและยูเรเชีย สงผลใหรอยเลื่อนแมปงมีการเลื่อนตัวแบบขวาเขาตั้งแตชวงไมโอซีนจนถึง

ปจจุบัน 

  จากการศึกษาในภาคสนาม ขอมูลลําดับชั้นหินและธรณีวิทยาโครงสราง ไดถูกนํามาศึกษาและวิเคราะห

รวมกันเพ่ือใชในการอธิบายสภาพแวดลอมการสะสมตัวและลักษณะธรณีวิทยาโครงสรางของแนวเขาสะแกกรัง 

จากขอมูลดังกลาวพบวาหินโผลในพ้ืนท่ีศึกษามีสภาพแวดลอมการสะสมตัวในทะเลลึกบริเวณลาดทวีป นอกจากนี้

ยังพบวามีการสะสมตัวในสภาพแวดลอมแบบตะกอนน้ําพารูปพัดใตทะเล และหินโผลในพ้ืนท่ีศึกษามีลักษณะทาง

ธรณีวิทยาโครงสราง ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงภายใตสภาวะการเลื่อนแบบแตกเปราะ (brittle deformation) 

นอกจากนี้หินโผลยังมีลักษณะโครงสรางแบบดูเพลค ซ่ึงเปนโครงสรางท่ีเกิดจากรอยเลื่อนยอนโคงท่ีมีระนาบรอย

เลื่อนซอนทับกัน โดยมีการวางตัวท่ีคอนขางอยูในแนวเหนือใตของท้ังระนาบรอยเลื่อนและการวางตัวของแนวเขา 

บงบอกรูปแบบการเปลี่ยนลักษณะหลักท่ีกระทํากับพ้ืนท่ีสอดคลองกับการเลื่อนตัวของรอยเลื่อนแมปงแบบซาย

เขา แตไมพบหลักฐานการเปลี่ยนเปนการเลื่อนตัวแบบขวาเขาของรอยเลื่อนแมปงของหินโผลในพ้ืนท่ีศึกษา 

 

 

 

 

คําสําคัญ : เขาสะแกกรัง, ชัยนาทดูเพลค, รอยเลื่อนแมปง 
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Abstract 

Khao Sakae Krang, Amphoe Muang, Changwat Uthai Thani, is anelongate with 150 

meters in height and approximately 3.5 km long. It situates within the Chainat duplex (Smith et 

al., 2007) developed along the predominant sinistral Mae Ping Fault Zone. Both structures were 

formed during the Late Triassic to Oligocene. The duplex characterized by a series of N–S 

striking ridges, and is bounded to the north and south by NW–SE striking faults. However, the 

sinistral strike-slip motion of the Mae Ping Fault ended and changed to dextral movement due 

to a N-S compression; during the Miocene to the present. 

Stratigraphic and structural data from field mapping were analyzed in order to explain 

the depositional environment and structural style of Khao Sakae Krang. The results suggest that 

sediments were deposited in the region of submarine fan and continental rise. Reverse faults 

imply that the rock within the ridge were deformed under siniatral brittle deformation. The 

occurrence of duplex structures are displayed by the NW–SE striking reverse faults. Apart from 

faults, the N-S trending of ridge is also the evidence of sinistral strike-slip motion of Mae Ping 

Fault. However, there is no evidence of dextral strike-slip motion found in Khao Sakae Krang 

outcrops, including other ridges within the modern Chainat duplex. 

Key words : Khao Sakae Krang, Chianat duplex, Mae Ping Fault 
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บทที่ 1 

บทนํา

1.1 ที่มาและความสําคัญ

รอยเลื่อนแมปงและรอยเลื่อนเจดียสามองค เปนกลุมรอยเลื่อนขนาดใหญท่ีสําคัญของประเทศไทย กลุม

รอยเลื่อนท้ังสองวางตัวขนานกันในแนวทิศตะวันตกเฉียงเหนือตะวันออกเฉียงใต จากการศึกษาของ Smith et al. 

(2007) กลาววา การเลื่อนแบบซายเขาของรอยเลื่อนแมปง ทําใหเกิดโครงสรางชัยนาทดูเพลค (Chainat duplex) 

ในบริเวณท่ีราบภาคกลางของประเทศ (รูป 1.1) ทําใหเกิดการยกตัวของภูมิประเทศเกิดเปนแนวสันเขาในแนว

เหนือใตหลายแนว (Cunningham et al., 2007) โดยรอยเลื่อนภายในชัยนาทดูเพลคมีการวางตัวในแนวเหนือใต

และตะวันตกเฉียงเหนือตะวันออกเฉียงใต จากการศึกษาของ Morley et al. (2007) พบวาในยุคไทรแอสซิกตอน

ปลายจนถึงสมัยโอลิโกซีนนั้น รอยเลื่อนแมปงนี้มีการเลื่อนแบบซายเขาและเปลี่ยนเปนแบบขวาเขาในสมัยไมโอซีน 

จากหลักฐานการกลับทิศของแองยอยละหาน (Lahan sub-basin) ของแองพิษณุโลกในบริเวณใกลเคียง อยางไรก็

ตามยังไมปรากฎหลักฐานของหินโผลท่ีแสดงถึงอิทธิพลของการเลื่อนแบบขวาเขาของรอยเลื่อนแมปงในบริเวณ

ชัยนาทดูเพลค ซ่ึงตองอาศัยการสํารวจภาคสนามเพ่ือหาหลักฐานอธิบายวิวัฒนาการการเปลี่ยนแปลงโครงสราง

ของชัยนาทดูเพลคตั้งแตยุคไทรแอสสิกจนถึงปจจุบัน

         พ้ืนท่ีเขาสะแกกรัง อําเภอเมือง จังหวัดอุทัยธานี อยูในเขตรอยเลื่อนแมปง และจัดอยูในโครงสรางชัยนาท

ดูเพลค การศึกษาเขาสะแกกรังในครั้งนี้ เนนศึกษาในเรื่องของลําดับชั้นหินและธรณีวิทยาโครงสราง เพ่ือหาลําดับ

ชั้นหิน ความสัมพันธของกับธรณีวิทยาโครงสรางใหญในชัยนาทดูเพลค และวิเคราะหหาวิวัฒนาการโครงสรางของ

เขาสะแกกรัง 

1.2  วัตถุประสงค 

• เพ่ือจัดลําดับชั้นของหินในเขาสะแกกรัง

• เพ่ืออธิบายลักษณะธรณีวิทยาโครงสรางและวิวัฒนาการโครงสรางของเขาสะแกกรัง

1.3 พ้ืนที่ศึกษา 

เขาสะแกกรัง เปนแนวเขาท่ีอยูภายในชัยนาทดูเพลค ตั้งอยูในเขตอําเภอเมือง จังหวัดอุทัยธานี มีความสูง 

150 เมตรและความยาวประมาณ 3.5 กิโลเมตร โดยแนวเขามีการวางตัวในแนวทิศเหนือใต (รูปท่ี 1.2) ซ่ึงพ้ืนท่ี

ศึกษาตั้งใกลกับถนนหมายเลข 3221 บริเวณสถานีตํารวจภูธรจังหวัดอุทัยธานี แบงออกเปน 4 ตําแหนงศึกษา 

โดยลักษณะของหินโผลท่ีพบเปนเหมืองขุด (quarry) มีความสูง 3 เมตรและความยาว 70 เมตร 

ี่ ํ
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รูปท่ี 1.2 ภาพถายดาวเทียมบริเวณเขาสะแกกรัง อําเภอเมือง จังหวัดอุทัยธานี แนวเขาวางตัวในแนวเหนือใต โดย

มีพ้ืนท่ีศึกษา (กรอบสีแดง) อยูบริเวณถนนหมายเลข 3221 ใกลกับสถานีตํารวจภูธรจังหวัดอุทัยธานี 
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1.4 ขอบเขตการศึกษา 

  การศึกษาธรณีวิทยาแนวเขาสะแกกรัง แบงออกเปน 

  •  การศึกษาลําดับชั้นหิน จากการสํารวจภาคสนาม ซ่ึงจะไดขอมูลชนิดหิน ความสัมพันธของชั้นหิน และ

สามารถนําขอมูลท่ีไดจากการศึกษามาอธิบายสภาพแวดลอมการสะสมตัวของตะกอนในอดีตได 

  •  การศึกษาธรณีวิทยาโครงสราง โดยใชขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม เชน ขอมูลการวางตัวของชั้นหิน 

(attitude of bedding) ขอมูลรอยเลื่อน (fault) และขอมูลแนวแตก (joint) เพ่ือศึกษาธรณีวิทยาโครงสราง ซ่ึง

จะนํามาใชอธิบายวิวัฒนาการโครงสรางและสรางแบบจําลองวิวัฒนาการของเขาสะแกกรัง 

  โดยจุดศึกษามีขอจํากัดคือ หินโผลมีความผุพัง และลักษณะของธรณีวิทยาโครงสรางท่ีซับซอน ซ่ึงทําให

ยากตอการศึกษา การวิเคราะหขอมูลและความถูกตองแมนยําของผลการศึกษา นอกจากนี้ยังมีขอจํากัดในแงของ

อายขุองหินในพ้ืนท่ีศึกษา โดยการศึกษาของ Saesaengseerung et al. (2007) ไดศึกษาซากดึกดําบรรพเรดิโอ

ลาเรียในหินเชิรต ทําใหทราบอายุการสะสมตัวของหินในพ้ืนท่ีศึกษา แตไมทราบอายุการเปลี่ยนแปลงลักษณะและ

การเกิดแนวเขาสะแกกรังท่ีไดรับอิทธิพลจากการเลื่อนแบบซายเขาของรอยเลื่อนแมปง 

1.5 โครงสรางรายงาน 

 •  บทท่ี 1  บทนํา กลาวถึงท่ีมาและความสําคัญของการศึกษางานวิจัยนี้ วัตถุประสงค พ้ืนท่ีศึกษา และ

ขอบเขตการศึกษาในงานวิจัยนี้ 

  •  บทท่ี 2  ธรณีวิทยาท่ัวไป กลาวถึงวิวัฒนาการธรณีแปรสัณฐานของประเทศและธรณีวิทยาของพ้ืนท่ี

ศึกษา โดยเปนการนําเสนอขอมูลโดยภาพรวม เพ่ือใหเกิดความเขาใจเก่ียวกับธรณีวิทยาในเรื่องตางๆเชื่อมโยงกับ

งานวิจัย ซ่ึงไดนํามาอางอิงในการอภิปรายและสรุปผลในบทตอไป 

 •  บทท่ี 3  ระเบียบวิธีวิจัย กลาวถึง วิธีการและข้ันตอนการทํางานวิจัย การสํารวจและเก็บขอมูล

ภาคสนาม วิธีการรวบรวมและวิเคราะหขอมูล และขอจํากัดในงานวิจัยครั้งนี้ 

 •  บทท่ี 4  ผลการศึกษา กลาวถึง ผลการรวบรวมและวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากภาคสนาม โดยมีขอมูล

ลักษณะหิน ลําดับชั้นหิน และธรณีวิทยาโครงสรางของพ้ืนท่ีศึกษา 

 •  บทท่ี 5  อภิปรายผลการศึกษา กลาวถึง ผลจากการวิเคราะหขอมูลลําดับชั้นหินและธรณีวิทยา

โครงสราง ซ่ึงสามารถใชในการอธิบายสภาพแวดลอมการสะสมตัว วิวัฒนาการโครงสราง และวิวัฒนาการการแปร

สัณฐานท่ีเก่ียวของกับพ้ืนท่ีศึกษา 

 •  บทท่ี 6  สรุปผลการศึกษา กลาวถึง ผลท่ีไดจากงานวิจัยเพ่ือตอบอธิบายลักษณะทางธรณีวิทยาตาม

วัตถุประสงคของงานวิจัยและขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต  
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บทที่ 2 

ธรณีวิทยาทั่วไป 

บทนี้กลาวถึงขอมูลธรณีวิทยาท่ัวไปครอบคลุมพ้ืนท่ีระดับประเทศและพ้ืนท่ีศึกษา ประกอบดวยขอมูล

ทางดานธรณีแปรสัณฐานของประเทศไทยและธรณีวิทยาของพ้ืนท่ีศึกษา โดยเนื้อหาของบทนี้เปนการนําเสนอ

ขอมูลโดยภาพรวม เพ่ือใหเกิดความเขาใจเก่ียวกับธรณีวิทยาในเรื่องตางๆเชื่อมโยงกับงานวิจัย ซ่ึงเนื้อหาท้ังหมด

จะถูกอางอิงในการอภิปรายและสรุปผลในบทตอๆไป 

2.1 ธรณีวิทยาทั่วไปของประเทศไทย 

ในพ้ืนท่ีประเทศไทยนั้นประกอบดวยแผนจุลทวีปไซบูมาส ุ(Sibumasu Plate) และแผนจุลทวีปอินโดไซ

นา (Indochina Plate) ซ่ึงท้ังสองแผนนั้นตางมีการเคลื่อนท่ีเขาหากัน (convergence plate motion)  จาก

การศึกษาของ Metcalfe (2013) ในยุคดีโวเนียนตอนปลายถึงยุคคารบอนิเฟอรัสตอนตนไดเกิดการมุดตัวของแผน

เปลือกโลกภาคพ้ืนมหาสมุทรท่ีรองรับทะเลโบราณพาลีโอเทธิส (Paleotethys) โดยมุดตัวลงไปใตแผนจุลทวีปอิน

โดไซนาและเกิดการแทรกดันตัวของหินหนืดบริเวณศูนยกลางรอยแยกระหวางแผนไซบูมาสแุละแผนจุลทวีปอินโด

ไซนา (รูปท่ี 2.1a) ในชวงยุคเพอรเมียนตอนตนเกิดการแยกตัวของแผนจุลทวีปอินโดไซนาข้ึนบริเวณขอบแผน ทํา

ใหเกิดเปนแองสะสมตะกอนหลังแนวภูเขาไฟ (back-arc basin) และแนวภูเขาไฟสุโขทัย (Sukhothai arc) ใน

ขณะเดียวกันในสวนของแผนจุลทวีปไซบูมาสุไดมีการแยกตัวออกมาจากแผนทวีปกอนดวานาเกิดเปนทะเลโบราณ

มีโซเทธิส(Meso-Tethys) (รูปท่ี 2.1b) โดยในชวงเวลาดังกลาว ตําแหนงของแผนจุลทวีปเหลานี้ไมไดอยูติดกัน 

โดยแผนจุลทวีปอินโดไซนาตั้งอยูบริเวณเสนศูนยสูตรเม่ือเทียบกับตําแหนงเสนศูนยสูตรในปจจุบันและตําแหนง

ของแผนจุลทวีปไซบูมาสตุั้งอยูบริเวณซีกโลกใตของโลกเม่ือเทียบกับตําแหนงของซีกโลกในปจจุบัน จากนั้นเกิด

การขยายตัวของทะเลโบราณมหายุคมีโซโซอิก ทําใหแผนจุลทวีปไซบูมาสุเริ่มมีการเคลื่อนท่ีข้ึนมาจากทางซีกโลก

ใต เขามาใกลแผนจุลทวีปอินโดไซนาท่ีอยูบริเวณแถบเสนศูนยสูตรมากข้ึนเรื่อยๆ การเคลื่อนตัวเขาใกลของสอง

แผนจุลทวีปนี้ทําใหบางสวนของทะเลโบราณมหายุคพาลีโอโซอิกมีการมุดตัวและเกิดการสะสมตะกอนแบบพอก

พูน (accretionary prism) (รูปท่ี 2.1c) ข้ึนจนกระท่ังถึงชวงยุคไทรแอสซิกตอนตน แองสะสมตะกอนหลังแนว

ภูเขาไฟก็มีการปดแอง เนื่องจากแผนจุลทวีปอินโดไซนาและแนวภูเขาไฟสุโขทัยเริ่มมีการเคลื่อนท่ีเขาหากัน และ

เกิดการมุดตัวของแผนเปลือกโลกภาคพ้ืนทะเลบริเวณหลังแนวภูเขาไฟลงใตแนวภูเขาไฟสุโขทัย ทําใหมีลักษณะ

ของแนวภูเขาไฟเกิดเปนแนวยาว และในชวงยุคไทรแอสซิกตอนตน เกิดการชนกันของแผนจุลทวีปไซบูมาสุกับ

แนวภูเขาไฟสุโขทัยและแผนจุลทวีปอินโดจีน ทําใหแผนจุลทวีปไซบูมาสุมีการมุดตัวลงใตแนวภูเขาไฟสุโขทัยและ

แผนจุลทวีปอินโดไซนา (รูปท่ี 2.1d) จนกระท่ังถึงยุคจูแรสซิกตอนตนการมุดตัวไดสิ้นสุดลงและทะเลโบราณ

มหายุคพาลีโอโซอิกไดปดตัวลง ทําใหแผนจุลทวีปไซบูมาส ุแนวภูเขาไฟสุโขทัย และแผนจุลทวีปอินโดไซนาไดรวม

เปนแผนทวีปแผนเดียวกัน ซ่ึงกระบวนการชนนี้เกิดจากการขยายตัวของทะเลโบราณมหายุคมีโซโซอิก (รูปท่ี 

2.1e) 

ี่ ี ิ ั่

5

บsg้hdhd



รูปท่ี 2.1 แบบจําลองธรณีแปรสัณฐานของประเทศไทยและการพัฒนาของแนวภูเขาไฟสุโขทัย ในชวงยุคคคารบอ

นิเพอรรัสถึงยุคจูแรสซิก (Metcalfe, 2013) 

a)

b)

c)

d)

e)
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ตอมาในชวงมหายุคซีโนโซอิกเปนชวงท่ีมีการเปดแองทรุดตัวในแนวเหนือใต โดยแองสะสมตะกอน

มหายุคซีโนโซอิกนี้สามารถเห็นไดชัดจากแองสะสมตะกอนท่ีมีท้ังบนบกและในทะเล ซ่ึงแองสะสมตะกอนตางๆ

เหลานี้เกิดจากอิทธิพลของธรณีแปรสัณฐานท่ีสัมพันธกับการชนกันระหวางแผนทวีปอินเดียกับแผนทวีปยูเรเชียใน

สมัยอีโอซีนตอนตน ทําใหชั้นหินตางๆในประเทศไทยถูกแรงบีบอัดในแนวเหนือใต เปนผลใหเกิดการคดโคงของ

เทือกเขาในภาคเหนือและเกิดการเคลื่อนท่ีของรอยเลื่อนตางๆในประเทศไทย เชน รอยเลื่อนในแนวระดับท่ีมี

ระนาบการเคลื่อนตัวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือตะวันออกเฉียงใต ไดแก รอยเลื่อนแมปง รอยเลื่อยเจดียสามองค 

และแนวรอยเลื่อนในแนวระดับท่ีมีระนาบการเคลื่อนตัวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือตะวันตกเฉียงใต เชน รอย

เลื่อนระนอง-คลองมะรุย  

จากการทดลองการบุม (indentation experiments) โดย Tapponier et al. (1986) พบวาผลของการ

ชนกันนี้สงผลทําใหแผนเปลือกโลกบริเวณประเทศไทยมีการหมุนตามเข็มนาฬิกาหรือท่ีเรียกกันวา “เหตุการณการ

หนีหาย (escape tectonic)” (รูปท่ี 2.2) นอกจากนี้ผลของการเลื่อนตัวของรอยเลื่อนทําใหเกิดการเปดออกของ

แองสะสมตะกอนมหายุคซีโนโซอิกของประเทศไทยดังปรากฎใหเห็นในปจจุบันเนื่องจากแรงอัดในแนวเหนือใต

และมีผลทําใหเกิดรอยเลื่อนในแนวระดับ เชน รอยเลื่อนแมปงไดหยุดเลื่อนตัว จากนั้นเกิดการหยุดการหมุนตัว

ตามเข็มนาฬิกาของแผนอินโดไซนาใต  ทําใหเกิดการดันตัวสูงข้ันของแนวเทือกเขาเพชรบูรณ อีกท้ังยังสงผลทําให

เกิดการยกตัวของเทือกเขาภูพานและเทือกเขาพนมดงรักตามบริเวณขอบแองโคราช (Sattayarak & Polachan, 

1990) ในขณะเดียวกันกลุมรอยเลื่อนในแนวระดับท่ีมีระนาบการเลื่อนตัวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือตะวันออกเฉียง

ใตเริ่มมีการเคลื่อนตัวไปแบบขวาเขา เชน รอยเลื่อนแมปงและรอยเลื่อนเจดียสามองค สวนรอยเลื่อนในแนวระดับ

ท่ีมีระนาบการเลื่อนตัวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือตะวันออกเฉียงใตเริ่มมีการเคลื่อนท่ีแบบซายเขา เชน รอยเลื่อน

ระนอง-คลองมะรุย  

หลังจากนั้นทวีปเอเชียตะวันตกเฉียงใตไดเกิดการผอนคลายแรง (relaxing stage) โดยมีผลทําใหบริเวณ

ทางดานตะวันตกเกิดเปนแองท่ีไมชัน พรอมกับการสะสมตัวของตะกอนภายในแองยุคเทอรเชียรี โดยการพัฒนา

ตัวของแองนั้นเกิดจากรอยเลื่อนปกติในแนวเหนือใต เนื่องจากเปลือกโลกในชวงระยะนี้เกิดการขยายตัวเกือบ

ขนานกับแองลึกกนสมุทรชวาในปจจุบัน อันเกิดจากการเคลื่อนตัวของแผนเปลือกโลกใตมหาสมุทรมุดตัวเขาไปใต

ประเทศอินโดนีเซีย ซ่ึงในปจจุบันมีการมุดตัวดวยอัตราการเคลื่อนท่ี 5 เซนติเมตรตอป (รูปท่ี 2.3) นอกจากนี้ใน

บางพ้ืนท่ียังพบตะกอนยุคควอเทอรนารีตกสะสมตัวในบริเวณท่ีสูงกวาและพบตะพักลําน้ํา (alluvial terrace) ใน

บริเวณขอบท่ีราบลุมภาคกลางของประเทศไทย ซ่ึงตะพักลําน้ําเหลานี้แสดงถึงแผนดินท่ีมีการทรุดตัวลงอยาง

รวดเร็วในชวงยุคควอเทอรนารี ซ่ึงลักษณะธรณีแปรสัณฐานของประเทศไทยสามารถสรุปเปนลําดับเหตุการณธรณี

แปรสัณฐานท่ีสําคัญในและการเกิดหินอัคนีในประเทศไทย ดังแสดงในตารางท่ี 2.1  
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ตารางที่ 2.1 สรุปเหตุการณธรณีแปรสัณฐานที่สำคัญและการเกิดหินอัคนีในประเทศไทย  โดยเสนสีน้ำเงิน

แสดงชวงเวลาและความแรงในการแปรสัณฐาน วงสีชมพูแสดงชวงเวลาของการเกิดกระบวนการเกิดหินอัคนี 

 (ดัดแปลงจาก Morley et al., 2011)   

Te
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aAge

(Ma)

Neogene

Paleogene

Quaternary

Cretaceous

Jurassic

Triassic

Permian

Carboniferous

Devonian

Silurian

Ordovician

Cambrian

Tectonic Events

C
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c
M
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oz

oi
c

Pa
le

oz
oi

c

2.6

23

66

145

201

252

299

359

419

444

485

Continued neotectonic fault movement.

Active rifting of N-S half-grabens.
Dextral shift on NW-SE faults including Three Pageodas 
and Mae Ping Fault

Detachment of Paleozoic sedimentary rock cover from 
crystalline basement in Northern Thailand.
Onset of India-Eurasia collision, with transpression, folding, 
uplift and erosion and sinistral shift on Thailand’s NW-SE faults.

Emplacement of western granites (130-50 Ma) and dextral ductile 
shear (before 87 Ma) on Khlong Marui and Ranong Faults.
Mid-Cretaceous tectonic event.

Possible non-deposition/erosion of Lower and Middle or 
possibly all of the Jurassic = Indosinian III event.

Indosinian II event
Indosinian I event Late Triassic closure of Paleotethys.

Emplacement of Eastern Belt (243-200 Ma) I-type, and Central 
Belt (230-200 Ma) S-type granites.
End-Permian closure of back-arc basin resulting in Nan-Uttaradit 
Suture.

Early Permiann rifting of Sibumasu from Gondwana.

Mid-Carboniferous uplift on Indochina Block. Pre-Namurian 
unconformity in southern Peninsular Thailand.

Doubtful ‘Landkawi Folding Phase’ in peninsular Malaysia.

Presumed Silurian-Devonian rifting of North and South China 
and Indochina from Gondwana.

452-430 Ma heating event in Sibumasu.

[ ]

Basalt 
volcanicity

S & I-Type
granites

S & I-Type
granites
and acid

Volcanicity
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2.2 ธรณีวิทยาทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษา 

   พ้ืนท่ีศึกษาเขาสะแกกรัง อําเภอเมือง จังหวัดอุทัยธานี อยูในบริเวณท่ีราบลุมภาคกลาง ซ่ึงมีลักษณะ

ธรณีวิทยาท่ัวไปของพ้ืนท่ีศึกษาท่ีสําคัญ ประกอบดวย ลําดับชั้นหินของเขาสะแกกรัง และธรณีแปรสัณฐานท่ีสงผล

ตอพ้ืนท่ีราบลุมภาคกลาง โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 2.2.1 ลําดับช้ันหินของเขาสะแกกรัง 

 การจัดลําดับชั้นหิน ในบริเวณท่ีราบลุมภาคกลาง คอนขางลําบาก เนื่องจากชั้นหินตางๆ ขาดความ

ตอเนื่อง โดยพ้ืนท่ีศึกษาเขาสะแกกรัง ตั้งอยูในตอนลางของเขตรอยเลื่อนแมปง มีพ้ืนท่ีบริเวณขางเคียง

ประกอบดวยหินหลากหลายชวงอายุตั้งแตยุคไซลูเรียน-ดีโวเนียนถึงควอเทอรนารี โดยอางอิงจากแผนท่ีธรณีวิทยา 

ลําดับชุด 1501S ระวาง ND 47-3 มาตราสวน 1: 250,000 จังหวัดนครสวรรค โดยกรมทรัพยากรธรณี ป พ.ศ. 

2519 ซ่ึงไดจัดใหเขาสะแกกรังอยูในหนวยหินยุคไซลูเรียน-ดีโวเนียน หินเชิรตเขากบ (SDc) พบเปนหินเชิรตและ

หินทัฟฟแทรกสลับกับหินดินดาน (รูปท่ี 2.4a) สวนแผนท่ีธรณีวิทยาจังหวัดอุทัยธานีและจังหวัดนครสวรรค โดย

กรมทรัพยากรธรณี ป พ.ศ.2550 จัดใหเขาสะแกกรังจัดอยูในหนวยหินแปรยุคไซลูเรียน-ดีโวเนียน (SD) 

ประกอบดวย หินฟลไลต หินฟลไลตเนื้อคารบอนและหินฟลไลตเนื้อซิลิกา (รูปท่ี 2.4b)  

จากแผนท่ีธรณีวิทยาบริเวณภาคกลางของประเทศไทยโดย Ueno et al. (2012) จัดใหเขาสะแกกรังอยู 

เขตแนวภูเขาไฟสุโขทัย เปนหนวยหินยุคเพอรเมียนหินเชิรตเขากบ (Permian Chert Khao Kob ) ซ่ึงหินเชิรต

เขากบมีท่ีมาจากเขากบทางตอนเหนือของจังหวัดนครสวรรคและเขาโดด (monadnock) หลายแหงทางตอน

เหนือของจังหวัดอุทัยธานี (รูปท่ี 2.5) ในหนวยหินนี้ประกอบดวยหินตะกอนเนื้อประสม ไดแก หินดินดาน หิน

ทรายแปง หินทรายเนื้อละเอียดท่ีมีสวนประกอบของซิลิกาและหินเชิรต จากหลักฐานการศึกษาซากดึกดําบรรพ

เรดิโอลาเรีย (radiolaria) ในชั้นหินเชิรตบริเวณภาคกลางของประเทศไทยโดย Saesaengseerung et al. (2007) 

ซ่ึงสามารถจําแนกเรดิโอลาเรียได 2 ชนิด คือ ชนิด Pseudoalbaillella lomentaria มีชวงอายุกระจายตัวอยู

ในชวงยุคเพอรเมียนตอนตน และชนิด Follicucullus scholasticus มีชวงอายุกระจายตัวอยูในชวงยุคเพอร

เมียนตอนกลางจนถึงชวงตนยุคเพอรเมียนตอนปลาย บงบอกวาชั้นหินมีอายุการสะสมตัวในชวงยุคเพอรเมียน

ตอนตนจนถึงตนยุคเพอรเมียนตอนปลาย  

ขอมูลลักษณะหินและอายุของซากดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียในหินเชิรตเขากบ สามารถเทียบสัมพันธไดกับ

หินเชิรตขาณุ (Khanu Chert) ซ่ึงพบในพ้ืนท่ีอําเภอขาณุวรลักษบุรี ทางตะวันออกเฉียงใตของจังหวัดกําแพงเพชร 

และยังพบท่ีบริเวณเขาวงพระจันทรทางตะวันตกของอําเภอทุงเสลี่ยม จังหวัดสุโขทัย ซ่ึงเปนพ้ืนท่ีหินแบบฉบับ

ของหินเชิรตขาณุ (Bunopas, 1981) 
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รูปท่ี 2.5 แผนท่ีธรณีวิทยาบริเวณจังหวัดอุทัยธานีและจังหวัดนครสวรรคและแสดงเขต โดยเขาสะแกกรังถูกจัดให

อยูในหนวยหินเพอรเมียนเชิรตเขากบ (กรอบสีแดง) ซ่ึงอยูในเขตแนวภูเขาไฟสุโขทัย (Ueno et al., 2012) 
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2.2.2 ลักษณะธรณีแปรสัณฐาน 

ธรณีวิทยาโครงสรางและวิวัฒนาการธรณีแปรสัณฐานของประเทศไทยนั้นมีความสัมพันธกับการกอ

เทือกเขาหิมาลัย (Himalayan Orogeny) ซ่ึงเปนกระบวนการกอเทือกเขาในมหายุคซีโนโซอิก โดยการกอ

เทือกเขาหิมาลัยพัฒนามาจากการชนกันของแผนทวีปอินเดียและแผนทวีปยูเรเซียตั้งแตสมัยอีโอซีนถึงสมัยโอลิโก

ซีน ซ่ึงสงผลมายังเอเชียตะวันออกเฉียงใต จากแนวคิดการบุมและหนีหายดานขาง (intentation and lateral 

escape) โดย Tapponnier et al. (1986) ผลของแผนทวีปอินเดียท่ีแกรงกวาชนกับแผนทวีปยูเรเชียท่ีออนกวา 

ทําใหเกิดรอยเลื่อนดานขางหรือเหลื่อมขางคลายรูปสามเหลี่ยม (รูปท่ี 2.2) ท่ีมีการเลื่อนตัวในแนวระดับท้ังแบบ

ซายเขาและขวาเขา ทําใหแผนทวีปยูเรเชียเกิดการเลื่อนและหมุนตัวตามเข็มนาฬิกา จนทําใหแผนจุลทวีปเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใตเลื่อนหลุดจากแผนทวีปยูเรเชีย ในชวง 50-20 ลานปท่ีผานมา จากนั้นเม่ือแผนทวีปอินเดียเลื่อน

ตัวมาชนกับแผนทวีปยูเรเชียมากข้ัน ทําใหเกิดการเลื่อนทะลัก (extrusion) ของแผนทวีปเอเชียตะวันออกข้ึน 

ในชวง 20 ลานปจนถึงปจจุบัน 

จากการชนกันของแผนทวีปอินเดียและยูเรเชีย สงผลใหเกิดรอยเลื่อนแนวระดับในแนวตะวันตกเฉียง

เหนือตะวันออกเฉียงใต เชน เขตรอยเลื่อนแมปง และเขตรอยเลื่อนเจดียสามองค ในภาคกลางและภาคตะวันตก

ของประเทศไทย ซ่ึงรอยเลื่อนเหลานี้ตัดผานไปทางดานตะวันตกของแผนจุลทวีปไซบมูาสุไปยังอินโดไชนาและ

วางตัวขนานกับรอยเลื่อนแมน้ําแดง (Red River Fault) ในประเทศจีน ซ่ึงในบริเวณท่ีราบภาคกลางของประเทศ 

มีลักษณะโครงสรางท่ีเรียกวา ชัยนาทดูเพลค (Chainat duplex) จากการเลื่อนแบบซายเขาของรอยเลื่อนแมปง 

(Smith et al., 2007)  ซ่ึง Morley et al. (2007) และ Smith et al. (2007) ไดทําการศึกษาความสัมพันธของ

แองตะกอนมหายุคซีโนโซอิกในบริเวณท่ีราบลุมภาคกลางกับแนวรอยเลื่อนแมปง ลักษณะโครงสรางทาง

ธรณีวิทยาและชวงเวลาการเกิดชัยนาทดูเพลค ซ่ึงพบวาบริเวณชัยนาทดูเพลคเกิดจากอิทธิพลของการเลื่อนตัว

แบบซายเขาของรอยเลื่อนแมปงและหยุดการเลื่อนตัวในชวง 30-33 ลานปจากการหาอายุการเย็นตัวของไบโอไทต

โดยใช 
40Ar/39Ar  (Lacassin et al., 1993,1997)  โดยชัยนาทดูเพลคมีการวางตัวในแนวเหนือใตและแนว

ตะวันตกเฉียงเหนือตะวันออกเฉียงใต ซ่ึงรอยเลื่อนในแนวเหนือใตนั้น ทําใหเกิดการอัด (restraining bend) ซ่ึง

สงผลใหเกิดการยกตัวของภูมิประเทศเปนแนวสันเขา โดยธรณีวิทยาของแนวสันเขาภายในชัยนาทดูเพลค 

ประกอบไปดวยชุดแนวสันเขาท่ีวางตัวในแนวทิศเหนือใตและมีหินหลากหลายชนิด ตั้งแตหินตะกอน หินตะกอน

ก่ึงแปรสภาพและหินอัคนี ของมหายุคพาลีโอโซอิกถึงมีโซโซอิก นอกจากนี้ในบริเวณทางตอนใตของรอยเลื่อน

แมปงไดหยุดเกิดการเลื่อนตัวในแนวระดับแบบซายเขาในชวงยุคโอลิโกซีนตอนปลายและไมพบลักษณะการเลื่อน

ตัวแบบขวาเขาในแองแยก ตอมาในชวงยุคไมโอซีนตอนปลายไดเกิดโครงสรางผกผัน (inversion) ข้ึนซ่ึงเกิดจาก

การกลับทิศของรอยเลื่อนจากทิศทางขวาเขามาเปนทิศทางซายเขาในชวงเวลาสั้นๆ โดยพบหลักฐานการเกิด

โครงสรางผกผันบริเวณแองยอยละหานของแองพิษณุโลกทางตอนเหนือของชัยนาทดูเพลค (Morley et al., 

2007) และจากการศึกษาของ Tingay et al. (2010) พบวาในปจจุบันประเทศไทยไดรับแรงบีบอัดในแนวเหนือใต 

(รูปท่ี 2.3) ซ่ึงคาดวาอาจเปนผลใหรอยเลื่อนแมปงมีการเลื่อนตัวแบบขวาเขา อยางไรก็ตามงานวิจัยในปจจุบันยัง

ไมมีหลักฐานท่ีสนับสนุนแนวคิดการเลื่อนตัวแบบขวาเขาของรอยเลื่อนแมปง 

บทที่ 2 ธรณีวิทยาทั่วไป
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บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

ในการศึกษางานวิจัยครั้งนี้ แบงระเบียบวิจัยออกเปน 5 ข้ันตอน ไดแก ศึกษาชอมูลพ้ืนฐานและวิธี

การศึกษาเบื้องตน สํารวจและเก็บขอมูลภาคสนาม รวบรวมเพ่ือวิเคราะหขอมูล อภิปรายผลการศึกษา และ

สรุปผลการศึกษา โดยมีรายละเอียดระเบียบวิจัยและแผนผังแสดงข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย (รูปท่ี 3.1) ดังนี้ 

3.1 ศึกษาขอมูลพ้ืนฐานและวิธีการศึกษาเบื้องตน 

3.1.1 ศึกษารายงานและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

ศึกษารายงานและการวิจัยท่ีเคยมีผูศึกษามาแลว ซ่ึงมีความเก่ียวของกับพ้ืนท่ีศึกษา ในเรื่องของรอยเลื่อน

แมปง ชัยนาทดูเพลค การเกิดสันเขาแนวเหนือ-ใตจากการเลื่อนตัวของรอยเลื่อนแมปง โดย Morley et al. 

(2007) และ Smith et al. (2007) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการกระจานตัวของหินโผลในพ้ืนท่ี โดย Ueno et 

al. (2012) และการศึกษาซากดึกดําบรรพของเรดิโอลาเรีย บริเวณภาคกลางของประเทศไทย โดย 

Saesaengseerung et al. (2007) รวมถึงหลักการและแนวทางปฏิบัติโดยรวมในการทําวิจัย จากนัน้รวบรวม

ขอมูลพ้ืนฐานท่ีไดจากรายงานวิจัยเกา โดย Phasongtham (2011), Chindamanee (2012), Kachondham 

(2012) และ Pithayarungsarit (2013) ซ่ึงไดทําการศึกษาธรณีวิทยาโครงสรางของแนวเขาท่ีวางตัวในแนวเหนือ

ใตในบริเวณใกลเคียงพ้ืนท่ีศึกษาเขาสะแกกรัง ภายในชัยนาทดูเพลค จากนั้นนํามาวางแผนงานวิจัยในการศึกษา

ครั้งนี้และบางสวนสําหรับผลการศึกษาในอนาคต โดยขอมูลท่ีตองใชในการศึกษา มีดังนี้ 

1) ขอมูลธรณีวิทยาท่ัวไปในพ้ืนท่ีศึกษา ประกอบดวย แผนท่ีธรณีวิทยา แผนท่ีภูมิศาสตร และขอมูลภาพ

ถายจากดาวเทียม โดยขอมูลแผนท่ีดังกลาวสามารถสืบคนไดจากหองสมุดแผนท่ีภาควิชาธรณีวิทยา คณะ

วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และทางอินเทอรเน็ต 

แผนท่ีธรณีวิทยา ไดแก 

• แผนท่ีธรณีวิทยา ND 47-3 จังหวัดนครสวรรค มาตราสวน 1:250,000 กรมทรัพยากรธรณี พ.ศ.2519

• แผนท่ีธรณีวิทยารายจังหวัด จังหวัดอุทัยธานีและจังหวัดนครสวรรค โดยกรมทรัพยากรธรณี พ.ศ.2550

แผนท่ีภูมิศาสตร ไดแก 

• ลําดับชุด L7018 ระวาง 5039 IV มาตราสวน 1:50,000 จังหวัดอุทัยธานี

2) ขอมูลการศึกษาธรณีวิทยาและธรณีวิทยาโครงสรางในพ้ืนท่ีจากงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ซ่ึงสามารถคนควา

ไดจาก วารสารงานวิจัย เอกสารงานประชุมวิชาการตางๆ และงานวิจัยเกา จากหองสมุดภาควิชาธรณีวิทยา คณะ

วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย หรือสืบคนไดจากอินเทอรเน็ต 
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ศึกษาขอมูลพ้ืนฐานและวิธีการศึกษาเบื้องตน 

สํารวจและเก็บขอมูลภาคสนาม 

ขอมูลลําดับชั้นหิน ขอมูลธรณีวิทยาโครงสราง 

รวบรวมเพ่ือวิเคราะหขอมูล 

อภิปรายผลการศึกษา 

สรุปผลการศึกษา 

นําเสนอในรูปแบบสัมมนาและจัดทํารูปเลมรายงาน 

รูปท่ี 3.1 แผนผังแสดงลําดับข้ันตอนในระเบียบวิจัย 

บทที่ 3 ระเบียบวิธีวิจัย
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 3.1.2 ศึกษาวิธีเก็บขอมูลลําดับช้ันหินและขอมูลธรณีวิทยาโครงสราง 

  การเก็บขอมูลภาคสนาม จําเปนท่ีจะตองศึกษาวิธีการเก็บขอมูลอยางถูกตองและครบถวน เพ่ือนํามา

วิเคราะหผลท้ังขอมูลลําดับชั้นหิน การจําแนกชนิดหิน และการวัดคาทางธรณีวิทยาโครงสรางท่ีถูกตอง โดยมีการ

วางแผนกอนการออกภาคสนาม ซ่ึงตองคํานึงขอจํากัดของพ้ืนท่ีศึกษาและการเขาถึงพ้ืนท่ี รวมถึงจัดเตรียม

อุปกรณสําหรับออกภาคสนาม โดยมีอุปกรณดังนี้ เข็มทิศบรันตัน (Brunton compass) คอนธรณี กลองถายรูป 

จีพีเอส สายวัดระยะ สมุดธรณีสนาม อุปกรณเครื่องเขียน แผนท่ีธรณีวิทยา และแผนท่ีภูมิศาสตร 

3.2 สํารวจและเก็บขอมูลภาคสนาม 

 การเก็บขอมูลภาคสนาม จะทําการเก็บขอมูลจากตําแหนงของลําดับชั้นหินท่ีอยูลางสุดของลําดับชั้นหิน

ในแตละตําแหนงศึกษา ในทุกๆ 1 เมตรของหินโผล (measuring section) ซ่ึงแบงออกเปนการเก็บขอมูลเพ่ือ

ศึกษาลําดับชั้นหิน โดยเก็บขอมูลลักษณะกายภาพของหินโผล ขอมูลชนิดหินและความหนาของชั้นหิน นอกจากนี้

ยังทําการเก็บขอมูลธรณีวิทยาโครงสรางควบคูไปดวย โดยเก็บขอมูลคาการวางตัวของธรณีวิทยาโครงสรางท่ี

ตองการวัดโดยใชเข็มทิศธรณีวิทยา ประกอบดวย คาการวางตัวของชั้นหิน (attitude of bedding) แนวแตก 

(joint) ระนาบรอยเลื่อน (fault plane) และลักษณะโครงสรางบงชี้อ่ืนๆท่ีพบในภาคสนาม จากนั้นทําการถายรูป

เก็บไวเปนหลักฐานเพ่ือนํามาใชตอไป นอกจากนี้ยังมีการเก็บตัวอยางหินเพ่ือนํามาศึกษาลักษณะหินตอไป 

3.3 รวบรวมเพ่ือวิเคราะหขอมูลและตีความความผลการศึกษา 

 รวมรวมขอมูลท่ีไดจากการสํารวจภาคสนามเพ่ือนํามาวิเคราะหขอมูล โดยจัดทําเปนขอมูลลักษณะ

กายภาพของหินโผลในรูปแบบของลําดับชั้นหินของแตละตําแหนงศึกษาและขอมูลธรณีวิทยาโครงสราง โดย

วิเคราะหการวางตัวของชั้นหิน ระนาบรอยเลื่อนและแนวแตกของหินในพ้ืนท่ีศึกษา และจัดทําเปนภาพจําลองของ

หินโผลในพ้ืนท่ีศึกษาเพ่ืองายตอการนําเสนอลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสราง 

 การวิเคราะหระนาบรอยเลื่อนและแนวแตกของหินในพ้ืนท่ีศึกษาโดยการกําหนดตําแหนงในสเตอริโอก

ราฟคชนิดพ้ืนท่ีเทา (equal-area stereographic net) ซ่ึงเปนการวิเคราะหโครงสรางทางธรณีวิทยา เพ่ือแสดง

ของรูปทรงสัณฐานและการวางตัวของเสน (line) และระนาบ (plane) โดยไมคํานึงถึงขนาดและระยะทาง 

โดยท่ัวไปมักนําเสนอในรูปแบบแผนภาพแสดงการวางตัวแบบข้ัวการกระจายตัว (pole) และแบบเสน (linear) 

เพ่ือแสดงลักษณะของธรณีวิทยาโครงสรางท่ีนํามาวิเคราะห 
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3.4 อภิปรายผลการศึกษา 

รวบรวมผลท่ีไดจากการวิเคราะหขอมูลลําดับชั้นหินและธรณีวิทยาโครงสราง มาอภิปรายผลในเร่อืงของ 

การเทียบสัมพันธลําดับชั้นหิน สภาพแวดลอมการสะสมตัวโบราณ  ลักษณะของธรณีวิทยาโครงสราง และ

วิวัฒนาการโครงสรางของพ้ืนท่ีศึกษา เพ่ือสรางแบบจําลองวิวัฒนาการของเขาสะแกกรังและการศึกษาแบบจําลอง 

ธรณีวิทยาโครงสรางของสันเขาภายในโครงสรางชัยนาทดูเพลค โดยวิเคราะหและอภิปรายผลรวมกับงานวิจัยที ่

เกี่ยวของ โดย Phasongtham (2011), Chindamanee (2012), Kachondham (2012) และ Pithayarungsarit 

(2013) เพ่ือนํามาใชสนับสนุนขอมูลผลการศึกษาท่ีมีความสอดคลองกัน 

3.5 สรุปผลการศึกษา 

สรุปท่ีไดผลจากงานวิจัยจากการศึกษาขอมูลภาคสนามในพ้ืนท่ีเขาสะแกกรังและขอมูลธรณีวิทยา

โครงสรางจากรายงานการวิจัยท่ีเก่ียวของ และขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 

3.6 นําเสนอในรูปแบบสัมมนาและจัดทํารูปเลมรายงาน 

นําขอมูลในงานวิจัยครั้งนี้ เชน ผลการศึกษา การอภิปรายผล และการสรุปผล นําเสนอในรูปแบบสัมมนา 

และจัดทํารูปเลมรายงาน 

3.7 ขอจํากัดในการวิจัย 

ในการวิจัยครั้งนี้มีขอจํากัดของพ้ืนท่ีศึกษาเขาสะแกกรัง คือ ลักษณะของหินโผลในพ้ืนท่ีศึกษามีความผุ

คอนขางมากเนื่องจากลักษณะของลําดับชั้นหินในพ้ืนท่ีศึกษาเปนหินตะกอนเนื้อละเอียด เชน หินดินดาน และหิน

ทราย หลังจากมีการเปลี่ยนแปลงสภาพทางธรณีวิทยาโครงสรางจากแรงท่ีมากระทําตอพ้ืนท่ีศึกษา ทําใหหินโผลมี

ความผุ นอกจากนี้ความซับซอนของลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสรางในพ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงทําใหยากตอการเก็บขอมูล

ในภาคสนามและจําแนกลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสราง นอกจากนี้ยังไมสามารถเก็บตัวอยางหินเพ่ือนําทําแผน

หินบาง (thin section) เพ่ือวิเคราะหธรณีวิทยาโครงสรางในระดับจุลภาค (microscopic scale) ได เนื่องจาก

ความผุของหิน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเนนท่ีการศึกษาธรณีวิทยาโครงสรางของพ้ืนท่ีศึกษาในหินโผล (outcrop 

scale) หรือระดับกลาง (mesoscopic scale) เทานั้น 

บทที่ 3 ระเบียบวิธีวิจัย
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บทที่ 4 

ผลการศึกษา 

  ผลการศึกษาท่ีนําเสนอในบทนี้ ประกอบดวยขอมูลการลําดับชั้นหินและธรณีวิทยาโครงสราง จากการ

สํารวจในพ้ืนท่ีเขาสะแกกรัง อําเภอเมือง จังหวัดอุทัยธานี โดยแบงการศึกษาขอมูลลําดับชั้นหินและขอมูล

ธรณีวิทยาโครงสราง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.1 ลําดับช้ันหินของเขาสะแกกรัง 

 เขาสะแกกรังประกอบดวยหินตะกอน ไดแก หินดินดาน หินทรายและหินเชิรต ซ่ึงจากการศึกษาลําดับชั้น

หิน สามารถแบงลักษณะหินในพ้ืนท่ีศึกษาไดเปน 5 หนวยหิน (รูปท่ี 4.1) โดยจําแนกจากขนาดตะกอนและ

เรียงลําดับชั้นหินจากดานลางไปดานบน ดังตอไปนี้ 

  4.1.1 หนวยหิน A 

  หนวยหิน A เปนหนวยหินลางสุดของลําดับชั้นหิน ประกอบดวย หินเชิรต ซ่ึงเปนหินตะกอนเนื้อแนน 

(non-clastic sedimentary rock) สีเทาถึงสีเทาเขม มีสีผุสีน้ําตาล สะสมตัวเปนชั้นหินหนาตั้งแต 0.5-15 

เซนติเมตร โดยมีองคประกอบสวนในเนื้อหินเปนซิลิกอนไดออกไซด (silicon dioxide; SiO) สะสมตัวในทะเลลึก

ท่ีมีองคประกอบหลักคือสวนแข็งของซากแพลงคตอนโปรโตซัวเรดิโอลาเรีย เชื่อวาเปนตัวแทนของหินท่ีสะสมตัว

ในพ้ืนทะเลลึกและหางไกลจากชายฝง แตสามารถสะสมตัวในพ้ืนทองทะเลท้ังไกลและใกลชายฝงเนื่องจากเรดิโอ

ลาเรียอาศัยอยูทุกบริเวณในทะเล ในหนวยหินนี้บางสวนมีการแทรกสลับกับหินดินดานชั้นบางสีน้ําตาล ขนาด 

0.2-1 เซนติเมตร (รูปท่ี 4.2) ซ่ึงหนวยหิน A วางตัวไมตอเนื่องกับหนวยหินอ่ืนจากรอยเลื่อนท่ีตัดผานชั้นหิน 

  หินเชิรตในหนวยหิน A ไดมีการศึกษาซากดึกดําบรรพขนาดเล็กท่ีเรียกวา เรดิโอลาเรีย โดย 

Saesaengseerung et al. (2007) ซ่ึงสามารถนํามาศึกษาโครงสรางและเทียบเคียงเพ่ือบงบอกอายุทางธรณีวิทยา

ได ผลการศึกษาพบวา เรดิโอลาเรียในหินเชิรตจากเขาสะแกกรังสามารถจําแนกได 2 ชนิด คือ ชนิด 

Pseudoalbaillella lomentaria มีชวงอายุกระจายตัวอยูในชวงยุคเพอรเมียนตอนตน และชนิด Follicucullus 

scholasticus มีชวงอายุกระจายตัวอยูในชวงยุคเพอรเมียนตอนกลางจนถึงชวงตนยุคเพอรเมียนตอนปลาย ซ่ึง

สามารถบงบอกวา บริเวณท่ีมีการสะสมตัวอยูท่ีเขตละติจูดต่ํา (เขตละติจูดต่ํากวา 30 องศาท้ังซีกโลกเหนือและซีก

โลกใต) ในมหาสมุทรพันทาลัสซา (Panthyalassa Oceans)  

 4.1.2 หนวยหิน B 

  หนวยหิน B ประกอบดวย หินดินดานเนื้อปนซิลิกา (siliceous shale) ซ่ึงเปนหินตะกอนเนื้อประสม 

(clastic sedimentary rock) มีสีผุสีน้ําตาลออน แสดงแนวแตกถ่ีในหินดินดาน (fissility) วางตัวตอเนื่องกับหนวย

หิน C ภายในชั้นหินพบหินเชิรตซ่ึงมีองคประกอบเปนซิลิกา สะสมตัวเปนชั้นบางๆ ขนาด 0.2-1 เซนติเมตร แทรก

ในชั้นหินและมีลักษณะของเลนสของหินเชิรต (chert lens) ขนาด 0.5-2 เซนติเมตร (รูปท่ี 4.3) 
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รูปท่ี 4.1 ลําดับชั้นหินของเขาสะแกกรัง สามารถแบงลักษณะหินในพ้ืนท่ีศึกษาไดเปน 5 หนวยหิน ไดแก  

หนวยหิน A, B, C, D และ E ตามลําดับการสะสมตัวของชั้นหิน 

 

  

รูปท่ี 4.2 หนวยหนิ A หินเชิรต สีเทาถึงสีเทาเขม ชั้นหินหนา 0.5-15 เซนติเมตร บางสวนมีชั้นบางๆขนาด 0.2-1 

เซนติเมตร ของหินดินดานแทรกระหวางชั้นหิน มีคาการวางตัวของชั้นหิน 148˚/42˚SW 

 

5 cm 

Chert 

Shale 

Unit A – bedded chert 

Unit B – siliceous shale 

Unit C – shale 

Unit D – interbedded sandstone and shale 

Unit E – bedded sandstone 
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 4.1.3 หนวยหิน C 

  หนวยหิน C ประกอบดวย หินดินดาน ซ่ึงเปนหินตะกอนเนื้อประสม มีสีผุสีน้ําตาลถึงสีน้ําตาลเขม แสดง

แนวแตกถ่ีในหินดินดาน วางตัวตอเนื่องกับหนวยหิน B และ D ซ่ึงแสดงสภาพแวดลอมการสะสมตัวแบบน้ํานิ่ง

หรือใตทะเลลึก โดยหินโผลของหนวยหินนี้ในพ้ืนท่ีศึกษามีความผุมาก แตยังสามารถศึกษาลักษณะหินและวัดคา

การวางตัวของชั้นหินได (รูปท่ี 4.4) และหินบางสวนพบการแปรสภาพของเนื้อหิน 

 4.1.4 หนวยหิน D 

  หนวยหิน D ประกอบดวย หินทรายแทรกสลับกับหินดินดาน (interbedded sandstone and shale) 

ซ่ึงเปนหินตะกอนเนื้อประสม มีสีผุสีน้ําตาลออนและสีน้ําตาลเทา พบเปนหินทรายเม็ดละเอียด (fine-grained 

sandstone) ชั้นหินมีความหนา 1-10 เซนติเมตร สะสมตัวแทรกสลับกันกับหินดินดานชั้นบาง (รูปท่ี 4.5) วาง

ตัวอยางตอเนื่องกับหนวยหนิ C แตไมตอเนื่องกับหนวยหิน E จากรอยเลื่อนยอนท่ีตัดผานชั้นหิน โดยการแทรก

สลับของหินทรายและหินดินดานบงชี้สภาพแวดลอมการสะสมตัวบริเวณฐานของลาดทวีป (continental slope) 

แผกระจายลงสูพ้ืนมหาสมุทร (continental rise) เปนตะกอนท่ีถูกพัดมาจากกระแสปนปวน (turbidity current) 

ในมหาสมุทร เรียกตะกอนเหลานี้ท่ีสะสมตัวอยูบนบริเวณนี้และพ้ืนมหาสมุทรวา เทอรบิไดท (turbidite) 

 4.1.5 หนวยหิน E 

  หนวยหิน E เปนหนวยหินบนสุดในพ้ืนท่ีศึกษาเขาสะแกกรัง ประกอบดวย หินทราย ซ่ึงเปนหินตะกอน

เนื้อประสม มีสีผุสีน้ําตาลออน พบเปนหินทรายเม็ดละเอียด ชั้นหินมีความหนา 0.5-5 เซนติเมตร มีองคประกอบ

สวนใหญเปนเศษหิน (rock fragments) และมีความผุมาก (รูปท่ี 4.6) 

 

  โดยสรุป การศึกษาลําดับชั้นหินของเขาสะแกกรัง สามารถแบงออกเปน 5 หนวยหิน โดยจําแนกจาก

ขนาดของตะกอนจากหินตะกอนเนื้อแนนและหินตะกอนเนื้อเม็ดท่ีมีขนาดใหญข้ึน ซ่ึงจากการเก็บขอมูลภาคสนาม

พบวา หินโผลท่ีพบมีความผุและไมตอเนื่อง อันเปนผลจากการเลื่อนตัวของรอยเลื่อนยอนซ่ึงมีอิทธิพลอยางมากใน

การเปลี่ยนแปลงสภาพของชั้นหินซ่ึงถือเปนขอจํากัดในงานวิจัย นอกจากนี้ยังไมมีการศึกษาอายุของการสะสมตัว

ของหินตะกอนในพ้ืนท่ีศึกษาท่ีแนนอน โดยมีทราบเพียงอายุของหินเชิรตซ่ึงคาดวาสะสมตัวตั้งแตชวงยุคเพอร

เมียนตอนตนจนถึงชวงตนยุคเพอรเมียนตอนปลาย 
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รูปท่ี 4.3 หนวยหิน B หินดินดานเนื้อปนซิลิกา สีน้ําตาลออน ซ่ึงพบหินเชิรตซ่ึงประกอบดวยซิลิกา สีเทาถึงสีเทา

เขมสะสมตัวเปนชั้นบางๆขนาด 0.2-1 เซนติเมตร และเลนส แทรกอยูในชั้นหินดินดาน มีคาการวางตัวของชั้นหิน 

160˚/40˚SW 

 

 

รูปท่ี 4.4 หนวยหนิ C หินดินดาน มีสีผุสีน้ําตาลถึงสีน้ําตาลเขม สะสมตัวอยางตอเนื่องเปนชั้นบางๆ ลักษณะของ

หินโผลมีความผุมาก มีคาการวางตัวของชั้นหิน 175˚/28˚SW 

10 cm 

2 cm 
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รูปท่ี 4.5 หนวยหิน D หินทรายแทรกสลับกับหินดินดาน มีสีผุสีน้ําตาลออนและสีน้ําตาลเทา พบเปนหินทรายเม็ด

ละเอียด (fine-grained sandstone) สะสมตัวแทรกสลับกันกับหินดินดานชั้นบางอยางเนื่อง มีคาการวางตัวของ

ชั้นหิน 210˚/20˚SE 

 

รูปท่ี 4.6 หนวยหิน E หินทรายเม็ดละเอียด (fine-grained sandstone) สีผุสีน้ําตาลออน มีคาการวางตัวของชั้น

หิน 171˚/23˚SW 

 

 

5 cm 

5 cm 
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4.2 ลักษณะธรณีวิทยาโครงสรางของเขาสะแกกรัง 

 จากการเก็บขอมูลภาคสนาม ลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสรางของเขาสะแกกรัง สามารถแบงเปนขอมูล 

การวางตัวของชั้นหิน ระนาบรอยเลื่อน และรอยแตก โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 4.2.1 การวางตัวของช้ันหิน 

  การวางตัวของชั้นหินบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาเขาสะแกกรัง มีแนวการวางตัวหลักในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ

ตะวันออกเฉียงใต ซ่ึงขนานกับแนวการวางตัวของแนวเขาสะแกกรัง แตอยางไรก็ตาม พ้ืนท่ีศึกษาไดรับอิทธิพลของ

รอยเลื่อยยอน ทําใหแนวการวางตัวของชั้นหินบางบริเวณมีการเปลี่ยนแปลงไปในหลายทิศทางตามแนวของรอย

เลื่อยในบริเวณใกลเคียง โดยตําแหนงศึกษาท่ี 1, 2 และ 3 ทุกหนวยหินมีแนวการวางตัวของชั้นหินหลักในแนว

ตะวันออกเฉียงเหนือตะวันตกเฉียงใต สวนตําแหนงศึกษาท่ี 4 ซ่ึงประกอบดวยหนวยหิน D หินทรายแทรกสลับกับ

หินดินดาน มีแนวการวางตัวของชั้นหินในแนวตะวันออกเฉียงเหนือตะวันตกเฉียงใต 

  4.2.2 ระนาบรอยเล่ือนและรอยแตก 

 ขอมูลคาการวางตัวของระนาบรอยเลื่อนในพ้ืนศึกษา โดยขอมูลจากภาคสนามขางตนสามารถนําไป

กําหนดตําแหนงในสเตอริโอกราฟคชนิดพ้ืนท่ีเทา (equal-area stereographic net) เพ่ือวิเคราะหธรณีวิทยา

โครงสรางและนํามาใชตีความวิวัฒนาการโครงสรางของแนวเขาสะแกกรังได ซ่ึงพบวา การกระจายตัวของข้ัวและ

ความหนาแนนการกระจายตัวของระนาบรอยเลื่อนยอนหลักในพ้ืนท่ีศึกษามีการวางตัวอยูในแนวตะวันตกเฉียง

เหนือตะวันออกเฉียงใต (รูปท่ี 4.7) 

 นอกจากนี้ จากการสํารวจพ้ืนท่ีเขาสะแกกรัง พบจุดศึกษาท่ีนาสนใจในตําแหนงศึกษาท่ี 1 และ 3 (รูปท่ี 

4.8) รวมท้ังหมด 3 จุด ซ่ึงจากลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสรางท่ีพบในแตละจุดศึกษา พบเปนลักษณะโครงสราง

กายทับ (duplex structure) เกิดจากการเลื่อนตัวของรอยเลื่อยยอนซ่ึงมีระนาบรอยเลื่อนหลักในแนวตะวันตก

เฉียงเหนือตะวันออกเฉียงใต ซ่ึงเกิดเปนระนาบซอนทับกันของชั้นหิน (รูปท่ี 4.9 และรูปท่ี 4.10) และยังพบ

ลักษณะของชั้นหินท่ีวางตัวเกือบตั้งฉากกับแนวระนาบ ซ่ึงเปนผลจากแรงกระทําตอพ้ืนท่ี ทําใหเกิดรอยเลื่อนและ

มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะการวางตัวของชั้นหิน (รูปท่ี 4.11) 

 สวนคาของระนาบรอยแตกของหินโผลในพ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงมักปรากฎในหินเนื้อแนน เชน หินเชิรต ท่ีเปนหิน

เนื้อแนน ทําใหมีความผุนอยกวาหินชนิดอ่ืนท่ีพบในพ้ืนท่ีศึกษา จากการกําหนดตําแหนงคาแนวแตกของหินลงบน 

แผนภาพกุหลาบ มีการแสดงแนวรอยแตกหลายแนวและไมสามารถระบุแนวรอยแตกหลักได ซ่ึงคาดวารอยแตกท่ี

เกิดข้ึนอาจเปนผลมาจากการเปลี่ยนลักษณะของพ้ืนท่ีและอิทธิพลของรอยเลื่อน ในงานวิจัยนี้จึงไมไดนําคาของ

ระนาบรอยแตกมาตีความวิวัฒนาการโครงสรางของแนวเขาสะแกกรัง 
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รูปท่ี 4.7 ผลการกําหนดตําแหนงคาการวางตัวของระนาบรอยเลื่อนยอนหลักของหินโผลในพ้ืนท่ีศึกษาลงบน 

กําหนดตําแหนงในสเตอริโอกราฟคชนิดพ้ืนท่ีเทา แสดงการกระจายตัวของข้ัวและความหนาแนนการกระจายตัว

ของระนาบรอยเลื่อนยอนหลักในพ้ืนท่ีศึกษามีการวางตัวอยูในแนวตะวันตกเฉียงเหนือตะวันออกเฉียงใต 
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รูปท่ี 4.9 (a) รูปบน รูปถายหินโผลในตําแหนงศึกษาท่ี 1 แสดง (b) รูปลาง ลักษณะธรณีวิทยาโครงสรางกายทับ 

ซ่ึงเกิดจากรอยเลื่อนยอนในพ้ืนท่ีหลายครั้ง ทําใหชั้นหินบางบริเวณมีลักษณะคดโคงจากการเลื่อนตัวของรอยเลื่อน 

(เสนสีแดงแทนระนาบรอยเลื่อน พ้ืนท่ีสีแดงแสดงเขตรอยเลื่อน เสนสีขาวแสดงแนวการวางตัวของชั้นหินและ

เสนประแสดงระนาบท่ีไมแนชัด) 

a) 

b) 
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รูปท่ี 4.10 (a) รูปบน รูปถายหินโผลในตําแหนงศึกษาท่ี 3 จุดท่ี 1 แสดง (b) รูปลาง ลักษณะธรณีวิทยาโครงสราง

กายทับ ซ่ึงเกิดจากรอยเลื่อนยอน ทําใหชั้นหินเกิดระนาบซอนทับกันเปนชั้นหนา (เสนสีแดงแทนระนาบรอยเลื่อน 

พ้ืนท่ีสีแดงแสดงเขตรอยเลื่อน เสนสีขาวแสดงแนวการวางตัวของชั้นหินและเสนประแสดงระนาบท่ีไมแนชัด) 

 

a) 

b) 

บทที่ 4 ผลการศึกษา

28



 

 

รูปท่ี 4.11 (a) รูปบน รูปถายหินโผลในตําแหนงศึกษาท่ี 3 จุดท่ี 2 แสดง (b) รูปลาง ลักษณะชั้นหินท่ีวางตัวเกือบ

ตั้งฉากกับแนวระนาบ ซ่ึงเปนผลจากแรงกระทําตอพ้ืนท่ีท่ีคอนขางมาก ทําใหเกิดรอยเลื่อนและมีการเปลี่ยนแปลง

ลักษณะการวางตัวของชั้นหินในลักษณะนี้ (เสนสีแดงแทนระนาบรอยเลื่อน พ้ืนท่ีสีแดงแสดงเขตรอยเลื่อน เสนสี

ขาวแสดงแนวการวางตัวของชั้นหินและเสนประแสดงระนาบท่ีไมแนชัด) 

a) 

b) 
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บทที่ 5 

อภิปรายผลการศึกษา 

 ในบทนี้กลาวถึงการนําขอมูลลําดับชั้นหินและขอมูลธรณีวิทยาโครงสรางท่ีไดจากการสํารวจภาคสนามใน

พ้ืนท่ีศึกษาเขาสะแกกรัง ไดนํามารวบรวมและอภิปรายผลการศึกษาไดเปน สภาพแวดลอมการสะสมตัว 

วิวัฒนาการโครงสราง และวิวัฒนาการการแปรสัณฐาน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

5.1 สภาพแวดลอมการสะสมตัว 

  ขอมูลลําดับชั้นหินจากการเก็บขอมูลภาคสนามของเขาสะแกกรัง สามารถแบงออกเปน 5 หนวยหิน คือ 

หินเชิรต หินดินดานเนื้อซิลิกา หินดินดาน หินทรายแทรกสลับกับหินดินดาน และหินทรายเม็ดละเอียด ซ่ึง

สามารถคาดเดาสภาพแวดลอมการสะสมตัวไดจากขอมูลของชนิดหินในพ้ืนท่ี นอกจากนี้หลักฐานซากดึกดําบรรพ

เรดิโอลาเรียของหินเชิรตในหนวยหิน A โดย Saesaengseerung et al. (2007)  และการแทรกสลับของหินทราย

และหินดินดานในหนวยหิน D ซ่ึงเปนตะกอนท่ีถูกพัดมาจากกระแสปนปวน โดยเชื่อวาเปนการสะสมตวัในสภาวะ

แวดลอมตะกอนน้ําพารูปพัดใตทะเล บริเวณฐานของลาดทวีปท่ีแผกระจายลงสูพ้ืนมหาสมุทรใตทะเลลึก (รูปท่ี 

5.1) 

5.2 วิวัฒนาการโครงสราง 

  จากขอมูลภาคสนามและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ สามารถอธิบายการพัฒนาของเขาสะแกกรังสามารถแบงได

เปน 2 ข้ันตอน คือ การเกิดรอยเลื่อนยอน และการเกิดสันเขาแนวเหนือใต โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

  5.2.1 การเกิดรอยเล่ือนยอน 

  ข้ันตอนแรกคาดการณจากหลักฐานท่ีพบจากการสํารวจภาคสนามในพ้ืนท่ีศึกษาดังท่ีแสดงในบทท่ี 4  พบ

ลักษณะโครงสรางดูเพลคท่ีเกิดจากการเลื่อนตัวของรอยเลื่อนยอนท่ีมีระนาบรอยเลื่อนหลักในแนวตะวันตะตก

เฉียงเหนือตะวันออกเฉียงใต ซ่ึงเปนโครงสรางหลักในพ้ืนท่ีศึกษา โดยท่ัวไปการเกิดรอยเลื่อนยอนเปนผลมาจาก

แรงอัดท่ีกระทําตอพ้ืนท่ีทําใหเกิดการคิดโคงของชั้นหินและเกิดเปนรอยเลื่อนยอนหรือรอยเลื่อนยอยมุมต่ําข้ึน จาก

แผนท่ีแสดงเขตธรณีแปรสัณฐานของประเทศไทยจากงานวิจัยของ Ueno et al. (2012) พบวาพ้ืนท่ีศึกษาเขา

สะแกกรังอยูภายในเขตแนวภูเขาไฟสุโขทัย (รูปท่ี 2.5) ซ่ึงสัมพันธกับการชนกันของแผนจุลทวีปไซบูมาสุและแผน

จุลทวีปอินโดไชนาท่ีสงแรงอัดกระทําตอพ้ืนท่ีในแนวตะวันออกตะวันตกในยุคเพอรโมไทรแอสซิก ทําใหเกิดแนว

รอยแตกและรอยเลื่อนในแนวเหนือใต จากนั้นพ้ืนท่ีศึกษาไดรับอิทธิพลของรอยเลื่อนแมปงท่ีมีการเลื่อนตัวแบบ

ซายเขาในยุคไทรแอสซิกตอนปลายจนถึงสมัยโอลิโกซีน ทําใหระนาบรอยแตกและรอยเลื่อนในแนวเหนือใตเกิด

การหมุนทวนเข็มนาฬิกาไปอยูในแนวตะวันตกเฉียงหนือตะวันออกเฉียงใตเชนเดียวกับท่ีพบเปนหลักฐานในหิน

โผลบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาเขาสะแกกรัง 
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 5.2.2 การเกิดสันเขาแนวเหนือใต 

  หลังการเกิดรอยเลื่อนยอนในข้ันตอนแรก ข้ันตอนท่ีสองเปนผลตอเนื่องจากการแปรสัณฐานท่ีเปนการ

เคลื่อนท่ีผานและอัดกัน (transpression) ของเขตรอยเลื่อนแมปง ทําใหเกิดการยกตัวของในลักษณะของ

โครงสรางดอกไมบวก (positive flower structure) (Cunningham & Mann, 2007) ท่ีทําใหเกิดลักษณะ

ปรากฏเปนแนวสันเขาเหนือใตภายในชัยนาทดูเพลค (รูปท่ี 5.2a) โดยรอยเลื่อนยอนและรอยเลื่อนยอนมุมต่ํามี

โอกาสอยางมากท่ีจะเปนกลไกสําคัญในกระบวนการยกตัวของแนวสันเขาตางๆรวมถึงเขาสะแกกรัง (รูปท่ี 5.2b) 

ซ่ึงสอดคลองกับจากงานวิจัยของ Phasongtham (2011), Chindamanee (2012), Kachondham (2012) และ 

Pithayarungsarit (2013) ท่ีไดศึกษาธรณีวิทยาโครงสรางของสันเขาแนวเหนือใตภายในชัยนาทดูเพลค เขา

อุทัยธานี-นครสวรรค เขาหินปูนอุทัยธานี เขาหินไรโอไรตอุทัยธานี และเขานครสวรรคตามลําดับ (รูปท่ี 5.2c-f) 

 จากการศึกษาโดย Morley et al. (2007) และ Smith et al. (2007) ไดแปลความและอธิบายถึงท่ีราบ

ลุมแมน้ําภาคกลางตอนบนของประเทศไทยบริเวณเขตรอยเลื่อนแมปง เปนลักษณะของโครงสรางกายทับจากการ

หดตัวของรอยเลื่อนในแนวระดับ (contractional strike-slip duplex) (รูปท่ี 5.3a) พบวาการเคลื่อนท่ีผานและ

อัดกันของเขตรอยเลื่อนแมปง ซ่ึงการเลื่อนตัวแบบซายเขาทําใหเกิดลักษณะปรากฏเปนแนวสันเขาเหนือใตใน

ชัยนาทดูเพลค รอยเลื่อนยอนและรอยเลื่อนยอนมุมต่ํา เปนกลไกสาคัญในกระบวนการยกตัวของแนวสันเขาตางๆ 

(รูปท่ี 5.3b)  

  การเกิดลักษณะแนวการบิดโคงของรอยเลื่อนตามแนวระดับ (restraining bend) โดยแรงจากการเคลื่อน

สวนทางกันของแผนหินสองขางตามแนวรอยเลื่อนตามแนวระดับ จะเปนผลทําใหรอยเลื่อนแขนงขนาดเล็กใน

พ้ืนท่ีบริเวณแนวบิดโคงยกตัวข้ึน ซ่ึงสงผลใหเกิดการยกตัวของภูมิประเทศเปนแนวสันเขา จากการศึกษาของ 

Cowgill et al. (2004) นอกจากชัยนาทดูเพลค บริเวณท่ีเกิดลักษณะของแนวการบิดโคงของรอยเลื่อนตามแนว

ระดับยังพบแนวบิดโคงซานตาครูซ (Santa Cruz bend) รัฐแคลิฟอเนียร ประเทศสหรัฐอเมริกาซ่ึงเกิดจากการ

เลื่อนตัวตามแนวระดับของรอยเลื่อนซานแอนเดรียส และแนวบิดโคงอัลตูลตาก (Akato Tagh bend) ในประเทศ

จีน โดยแนวบิดโคงอัลตูลตากเกิดจากการเลื่อนตัวแบบซายเขาตามแนวระดับของรอยเลื่อนอัลตูนตากซ่ีงเปนผลมา

จากการชนกันของแผนเปลือกโลกอินเดียและยูเรเชียเชนเดียวกับการเกิดรอยเลื่อนแมปงท่ีทําใหเกิดชัยนาทดู

เพลค แตจากการศึกษาของ Tapponnier et al. (1982) กลาววา การเลื่อนทะลักของแผนเอเชียตะวันออกเฉียง

ใต (อินโดไชนา-ไซบูมาสุ) เกิดในชวง 50-20 ลานป ซ่ึงเกิดกอนการเลื่อนทะลักของแผนจีน ในชวง 20 ลานป-

ปจจุบัน (รูปท่ี 2.2) 
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5.3 วิวัฒนาการการแปรสัณฐาน 

  หากเปรียบเทียบลักษณะรูปรางและธรณีวิทยาโครงสรางของเขาสะแกกรังกับแนวสันเขาอ่ืนๆท่ีอยู

ขางเคียง คาดวาชวงการเลื่อนตัวแบบซายเขาของรอยเลื่อนแมปง อาจเริ่มตนเกิดในชวงยุคปลายไตรแอสซิกไปถึง

สมัยปลายโอลิโกซีน ซ่ึงสามารถคาดการณโดยประมาณชวงเวลาของการยกตัวจากขอมูลธรณีกาลวิทยา 

(geochronological data) ของหินแกรนิตในสันเขาขางเคียง จากงานวิจัยของ Lacassin et al. (1997)  การหา

อายุโดยใช 40Ar/39Ar ซ่ึงอายุการเย็นตัวของไบโอไทตสามารถบงบอกถึงเวลาการหยุดการเคลื่อนท่ีแบบทวนเข็ม

นาฬิกาของรอยเลื่อนแมปงได ซ่ึงอยูในชวงระหวาง 33-30 ลานป ดังนั้นข้ันการยกตัวของแนวสันเขาตางๆในแนว

เหนือใตบริเวณชัยนาทดูเพลค รวมถึงแนวเขาสะแกกรังชวงแรกคาดวาอยูในชวงระหวางสมัยโอลิโกซีนถึงปลายไม

โอซีน นอกจากนี้ขอมูลธรณีกาลวิทยาบริเวณเขตรอยเลื่อนแมปงนี้ถูกเก็บบันทึกคาไวในงานวิจัยเกาและงานวิจัย

ของ Lacassin et al. (1997) และของ Morley et al. (2007) โดยข้ันการยกตัวชวงท่ีสองของชัยนาทดูเพลค

สัมพันธกับการยกตัวและการกลับทิศของแองยอยละหานในแองพิษณุโลกทางทิศเหนือของชัยนาทดูเพลค ซ่ึง

สอดคลองกับอายุท่ีไดจาก Apatite fission track ในหินแกรนิต 2 บริเวณภายในชัยนาทดูเพลค ไดอายุ 

22.4+22.8 ลานป และ 18.2+1.6 ลานป ซ่ึงจากผลการศึกษาคาดวามีความสอดคลองกันกับงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ซ่ึงสามารถเชื่อมโยงกับธรณีแปรสัณฐานได ดังแสดงในตารางท่ี 5.1 

 จากการศึกษาในภาคสนามและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ สามารถสรางแบบจําลองวิวัฒนาการของรอยเลื่อน

แมปงและแองตะกอนมหายุคซีโนโซอิก (รูปท่ี 5.4) โดยรอยเลื่อนแมปงเกิดจากแรงซ่ึงมาจากการชนกันของแผน

ทวีปอินเดียและยูเรเชียในสมัยอีโอซีนในแนวตะวันตกเฉียงเหนือตะวันออกเฉียงใต จากหลักฐานการเย็นตัวของแร

ในหินอุมผางไนส ลานสางไนสและคลองลานไนสทางดานตะวันตกของรอยเลื่อนแมปง ในสมัยอีโอซีนตอนปลาย

รอยเลื่อนแมปงท่ีเลื่อนตัวแบบซายเขาทําใหเกิดแนวการบิดโคงและเริ่มมีการยกตัวของสันเขาบริเวณลานสางไนส 

ตอมาในสมัยโอลิโกซีนคาดวาเกิดการยกตัวของสันเขาภายในชัยนาทดูเพลค จากนั้นเกิดการเลื่อนทะลักของแผน

เปลือกโลกบริเวณเอเชียตะวันออก ทําใหแรงในแนวตะวันตกเฉียงเหนือตะวันออกเฉียงใตเกิดการหมุนตามเข็ม

นาฬิกาอยูในแนวเหนือใต เริ่มมีการเปดของแองตะกอนมหายุคซีโนโซอิกและการหยุดเลื่อนตัวของรอยเลื่อนแมปง 

ในสมัยไมโอซีนตอนกลางแรงเปลี่ยนไปจากแนวเหนือใตจากหลักฐานการยกตัวและการกลับทิศของแองตะกอน 

ทําใหรอยเลื่อนแมปงเกิดการเลื่อนตัวอีกครั้งในชวงระยะเวลาหนึ่ง จากนั้นแรงเปลี่ยนกลับมาอยูในแนวเหนือใต 

สงผลใหรอยเลื่อนแมปงมีการเลื่อนตัวแบบขวาเขาตั้งแตสมัยไมโอซีนตอนปลายจนถึงปจจุบัน อยางไรก็ตาม

ปจจุบันยังไมพบหลักฐานหินโผลภายในชัยนาทดูเพลคท่ีแสดงการเลื่อนตัวแบบขวาเขาของรอยเลื่อนแมปง  
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ตารางท่ี 5.1 สรุปเหตุการณการเกิดเขาสะแกกรังภายในชัยนาทดูเพลค ซ่ึงสามารถเชื่อมโยงกับธรณีแปรสัณฐาน

ของประเทศไทย โดยผลการศึกษาพบวามีความสอดคลองกันกับงานวิจัยท่ีเก่ียวของ (เสนทึบแสดงเวลาท่ีแนชัด  

และ เสนประแสดงเวลาท่ีไมแนชัด) 
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รูปท่ี 5.4 แบบจําลองวิวัฒนาการของรอยเลื่อนแมปงและแองตะกอนมหายุคซีโนโซอิก (a) รอยเลื่อนแมปงเกิดจาก

แรงซ่ึงมาจากการชนกันของแผนทวีปอินเดียและยูเรเชียในสมัยอีโอซีนในแนวตะวันตกเฉียงเหนือตะวันออกเฉียงใต 

จากหลักฐานการเย็นตัวของแรในหินอุมผางไนส ลานสางไนสและคลองลานไนส (b) ในสมัยอีโอซีนตอนปลาย รอย

เลื่อนแมปงเลื่อนตัวแบบซายเขาเกิดแนวการบิดโคงและเริ่มมีการยกตัวของสันเขาบริเวณลานสางไนส (c) ในสมัย

โอลิโกซีนเกิดการยกตัวของสันเขาภายในชัยนาทดูเพลค (d) เริ่มมีการเปดของแองตะกอนมหายุคซีโนโซอิกและ

หยุดการเลื่อนตัวของรอยเลื่อนแมปงจากแรงในแนวเหนือใต (e) ในสมัยไมโอซีนรอยเลื่อนแมปงเกิดการเลื่อนตัว

อีกครั้งในชวงระยะเวลาหนึ่ง โดยแรงท่ีเปลี่ยนไปจากแนวเหนือใต (f) จากนั้นแรงเปลี่ยนกลับมาอยูในแนวเหนือใต 

สงผลใหรอยเลื่อนแมปงมีการเลื่อนตัวแบบขวาเขา ตั้งแตสมัยไมโอซีนตอนปลายจนถึงปจจุบัน  

(ดัดแปลงจาก Morley et al., 2007) 
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บทที่ 6 

สรุปผลการศึกษา 

 จากการสํารวจภาคสนามเพ่ือศึกษาลําดั้นหินและธรณีวิทยาโครงสรางของเขาสะแกกรัง นํามารวบรวม 

วิเคราะหและอภิปรายผลการศึกษาในดานของสภาพแวดลอมการสะสมตัว วิวัฒนาการโครงสราง และวิวัฒนาการ

การแปรสัณฐานของเขาสะแกกรังและโครงสรางชัยนาทดูเพลค สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

• ลําดับชั้นหินในพ้ืนท่ีศึกษาเขาสะแกกรัง ประกอบดวย 5 หนวยหิน คือ หินเชิรต หินดินดานเนื้อซิลิกา 

หินดินดาน หินทรายแทรกสลับกับหินดินดาน และหินทราย โดยมีรอยเลื่อนยอนท่ีมีระนาบการเลื่อน

ตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือตะวันออกเฉียงใตตัดผานชั้นหินและทําใหเกิดโครงสรางแบบกายทับ 

(duplex structure)  

• สภาพแวดลอมการสะสมตัวของเขาสะแกกรังจากขอมูลของลําดับชั้นหินและหลักฐานซากดึกดํา

บรรพเรดิโอลาเรียของหินเชิรต บงบอกการสะสมตัวในสภาวะแวดลอมตะกอนน้ําพารูปพัดใตทะเล 

บริเวณฐานของลาดทวีปท่ีแผกระจายลงสูพ้ืนมหาสมุทรใตทะเลลึก 

• วิวัฒนาการโครงสรางของเขาสะแกกรังแบงออกเปน 2 ข้ันตอน โดยข้ันตอนแรกเปนการเกิดรอย

เลื่อนยอน ซ่ึงสัมพันธกับการชนกันของแผนอนุทวีปไซบูมาสุและแผนอนุทวีปอินโดไชนาท่ีสงแรงอัด

กระทําตอพ้ืนท่ีในแนวตะวันออกตะวันตกในยุคเพอรโมไทรแอสสิก ข้ันตอนท่ีสองเปนผลตอเนื่องจาก

การแปรสัณฐานท่ีเปนการเคลื่อนท่ีผานและอัดกันจากการเลื่อนตัวในแนวระดับแบบซายเขาของเขต

รอยเลื่อนแมปง ทําใหเกิดการยกตัวของในลักษณะของโครงสรางดอกไมบวกท่ีทําใหเกิดลักษณะ

ปรากฏเปนแนวสันเขาเหนือใตภายในชัยนาทดูเพลคในยุคเทอรเชียรี่ 

• วิวัฒนาการการแปรสัณฐานของเขาสะแกกรังและชัยนาทดูเพลค เปนลักษณะโครงสรางกายทับจาก

การหดตัวของรอยเลื่อนในแนวระดับ (contractional strike-slip duplex) เกิดจากการเคลื่อนท่ี

ผานและอัดกันของเขตรอยเลื่อนแมปง ซ่ึงการเลื่อนตัวแบบซายเขาทําใหเกิดลักษณะปรากฏเปนแนว

สันเขาเหนือใตในชัยนาทดูเพลค โดยรอยเลื่อนยอนและรอยเลื่อนยอนมุมต่ําเปนกลไกสาคัญใน

กระบวนการยกตัวของแนวสันเขาตางๆภายในชัยนาทดูเพลค 

อยางไรก็ตามหลักฐานจากการสํารวจภาคสนามในหินโผลของเขาสะแกกรังไมสามารถอธิบายการเลื่อน

ตัวในแนวระดับแบบขวาเขาของรอยเลื่อนแมปงจากแรงในแนวเหนือใตในปจจุบัน ดังนั้นจึงจําเปนตองหาหลักฐาน

เพ่ือสนับสนุนแนวคิดการเลื่อนตัวแบบขวาเขาของรอยเลื่อนแมปง ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงระบบแรงนี้อาจสงผลให

รอยเลื่อนแมปงมีโอกาสขยับตัวไดในอนาคตและสงผลกระทบตอความเสียหายบริเวณเขตรอยเลื่อนแมปง

ตอนกลางของประเทศไทย 
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ภาคผนวก 

ก. ขอมูลตําแหนงศึกษาและลักษณะหิน 

 ในงานวิจัยนี้ไดทําการสํารวจภาคสนามเพ่ือนศึกษาธรณีวิทยาท้ังหมด 4 ตําแหนงศึกษา (รูปภาคผนวกท่ี 

1) โดยการเก็บขอมูลลักษณะหิน ความหนาของชั้นหินและขอมูลธรณีวิทยาโครงสราง ทุกๆ 1 เมตรในแตละ

ตําแหนงศึกษา รวมท้ังสิ้น 70 เมตร โดยมีรายละเอียดลักษณะหิน (รูปภาคผนวกท่ี 2) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

  • ตําแหนงศึกษาท่ี 1  พิกัดยูทีเอ็ม  47P 609554 1703359 

     เก็บขอมูลท้ังหมด 23 เมตร 

 • ตําแหนงศึกษาท่ี 2  พิกัดยูทีเอ็ม  47P 609512 1703281 

     เก็บขอมูลท้ังหมด 6 เมตร 

 • ตําแหนงศึกษาท่ี 3  พิกัดยูทีเอ็ม 47P 609486 1703281 

     เก็บขอมูลท้ังหมด 24 เมตร 

 • ตําแหนงศึกษาท่ี 4  พิกัดยูทีเอ็ม 47P 609325 1703289 

     เก็บขอมูลท้ังหมด 17 เมตร 

 

 

รูปภาคผนวกท่ี 1 ภาพถายจากดาวเทียมแสดงตําแหนงศึกษาซ่ึงอยูใกลกับสถานีตํารวจภูธรจังหวัดอทัยธานี 

Section 1 

Section 2 

Section 4 

Section 3 
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Unit C - Shale, slaty shale and claystone

Unit D - Interbedded sandstone and shale

Unit E - Bedded sandstone

Unit B - Siliceous shale

Unit A - Bedded chert

FP 172˚/57˚SW

FP 162˚/76˚SW

FP 165˚/66˚SW FP 025˚/84˚SE

FP 216˚/24˚SW

FP 227˚/21˚NW

FP 139˚/73˚SW

FP 159˚/46˚SW

BD 172˚/28˚SW

BD 225˚/47˚NW

BD 190˚/30˚NW

BD 131˚/60˚SW BD 145˚/12˚SW

BD 203˚/20˚NW
BD 130˚/88˚SW

BD 178˚/65˚SW

BD 152˚/34˚SW

BD 170˚/34˚NW

BD 226˚/21˚NW

BD 227˚/20˚NW

BD = attitude of bedding 
FP = fault plane

ภาคผนวก
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รูปภาคผนวกที่ 2  แทงลําดับชั้นหินแสดงขอมูลลักษณะหินและความหนาของชั้นหิน

                       ของเขาสะแกกรังในแตละตําแหนงศึกษา



ข. ขอมูลธรณีวิทยาโครงสราง  

ตําแหนงศึกษาท่ี 1 

1-1 (B) 205˚/55˚NW     

1-2 (B) 170˚/64˚SW     

1-3 (B) 150˚/80˚SW (B) 172˚/28˚SW    

1-4 (B) 140˚/40˚SW (B) 138˚/35˚SW    

1-5 (B) 195˚/29˚NW     

1-6 (B) 200˚/29˚NW     

1-7 (B) 230˚/46˚NW (B) 192˚/28˚NW (B) 192˚/28˚NW (B)187˚/40˚NW  

1-8 (B) 225˚/47˚NW     

1-9 (B) 215˚/30˚NW (B) 243˚/40˚NW    

1-10 (B) 161˚/38˚SW (B) 240˚/19˚NW    

1-11 (B) 195˚/36˚NW (B) 151˚/40˚SW    

1-12 (B) 186˚/24˚NW (B) 194˚/45˚NW (B) 184˚/31˚NW (B) 170˚/41˚SW (B)153˚/45˚SW 

1-13 (B) 162˚/30˚SW (B) 160˚/40˚SW (J) 098˚/83S˚W   

1-14 (B) 175˚/40˚SW (B) 195˚/31˚NW (F) 108˚/55˚SW   

1-15 (B) 199˚/31˚NW (B) 182˚/30˚NW (B) 190˚/30˚NW   

1-16 (B) 151˚/48˚SW (B) 146˚/53˚SW (F) 180˚/62˚W (F) 172˚/57˚SW (F) 164˚/63˚SW 

1-17 (B) 123˚/31˚SW (J) 192˚/83˚NW (F) 109˚/34˚SW   

1-18 (B) 130˚/88˚SW (J) 200˚/58˚NW (J) 267˚/55˚NW   

1-19 (B) 138˚/41˚SW (F) 172˚/75˚SW (F) 174˚/72˚SW   

1-20 (B) 140˚/55˚SW (B) 157˚/44˚SW (B) 146˚/52˚SW (F) 187˚/76˚NW (F) 162˚/76˚SW 

1-21 (B) 203˚/58˚NW (B) 188˚/42˚NW (B) 215˚/32˚NW (J) 310˚/76˚NE  

1-22 (B) 195˚/55˚NW (B) 145˚/43˚NW    

1-23 (B) 179˚/18˚SW (B) 252˚/32˚NW (B) 243˚/24˚NW (F) 165˚/66˚SW (F) 139˚/67˚SW 
 

ตําแหนงศึกษาท่ี 2 

2-1 (B) 154˚/13˚SW (B) 163˚/13˚SW    

2-2 (B) 223˚/14˚NW (B) 203˚/20˚NW (B) 125˚/15˚SW   

2-3 (B) 115˚/13˚SW     

2-4 (B) 145˚/12˚SW (J) 077˚/82˚SE (J) 005˚/53˚SE   

2-5 (B) 156˚/30˚SW (B) 135˚/26˚SW (B) 148˚/42˚SW   

2-6 (B) 117˚/08˚SW (B) 183˚/22˚NW (F) 025˚/84˚SE   
 

ตําแหนงศึกษา-จุดศึกษา (เมตร)    (B) = bedding plane      (F) = fault plane (J) = joint 
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ตําแหนงศึกษาท่ี 3 

3-1 (B) 198˚/46˚NW (B) 181˚/41˚NW 3-13 (B) 149˚/57˚SW (B) 169˚/47˚SW 

(B) 189˚/47˚NW    

3-2 (B) 182˚/27˚NW (B) 175˚/28˚SW 3-14 (B) 171˚/65˚SW (B) 170˚/50˚SW 

(B) 183˚/29˚NW    

3-3 (B) 115˚/13˚SW (B) 170˚/34˚SW 3-15 (B) 187˚/45˚NW (B) 174˚/42˚SW 

(F) 216˚/24˚NW (F) 180˚/36˚W   

3-4 (B) 189˚/31˚MW  3-16 (B) 183˚/67˚NW (J) 312˚/29˚NE 

3-5 (B) 184˚/37˚MW  3-17 (B) 174˚/65˚SW (B) 178˚/64˚SW 

3-6 (B) 126˚/43˚SW (B) 152˚/34˚SW 3-18 (B) 223˚/73˚NW (B) 228˚/56˚NW 

3-7 (B) 165˚/23˚SW  3-19 (B) 172˚/63˚SW (B) 174˚/47˚SW 

3-8 (B) 171˚/23˚SW (F) 229˚/15˚MW 3-20 (B) 175˚/61˚SW  

 (F) 227˚/21˚MW (F) 178˚/28˚SW   

3-9 (B) 170˚/36˚SW (B) 160˚/32˚SW 3-21 (B) 188˚/68˚NW (J) 213˚/55˚NW 

 (B) 155˚/37˚SW (F) 159˚/46˚SW   

3-10 (B) 158˚/27˚SW (B) 165˚/28˚SW 3-22 (B) 187˚/83˚NW (J) 208˚/44˚NW 

3-11 (B) 170˚/39˚SW (B) 153˚/44˚SW 3-23 (B) 149˚/88˚SW (B) 162˚/89˚SW 

3-12 (B) 173˚/46˚SW (B) 172˚/48˚SW 3-24 (B) 149˚/70˚SW (F) 139˚/73˚SW 
 

ตําแหนงศึกษาท่ี 4 

4-1 (B) 239˚/14˚NW (B) 219˚/28˚NW 4-10 (B) 227˚/28˚NW (B) 222˚/22˚NW 

4-2 (B) 223˚/14˚NW (B) 203˚/20˚NW 4-11 (B) 252˚/15˚NW (B) 248˚/26˚NW 

4-3 (B) 210˚/14˚NW (B) 200/15˚NW 4-12 (B) 226˚/21˚NW (B)211˚/16˚NW 

4-4 (B) 227˚/20˚NW (B) 254˚/13˚NW 4-13 (B) 232˚/18˚NW  

4-5 (B) 234˚/20˚NW (B) 218˚/18˚NW 4-14 (B) 236˚/19˚NW  

4-6 (B) 247˚/16˚NW  4-15 (B) 228˚/20˚NW  

4-7 (B) 238˚/17˚NW  4-16 (B) 211˚/16˚NW (B) 234˚/18˚NW 

4-8 (B) 231˚/16˚NW (B) 238˚/27˚NW 4-17 (B) 235˚/12˚NW (B) 247˚/10˚NW 

4-9 (B) 203˚/36˚NW (B) 226˚/16˚NW    

 ตําแหนงศึกษา-จุดศึกษา (เมตร)    (B) = bedding plane      (F) = fault plane (J) = joint 
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