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บทคดัย่อ 

 พื้นที่ศึกษาจดัอยูใ่นกลุ่มหินสระบุรี บริเวณภาคใตต้อนบนของประเทศไทย ที่มีลกัษณะของธรณีวิทยา

โครงสร้างชั้นหินอยูใ่นแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต ้และมีแนวเอียงเทไปทางทิศตะวนัตกเฉียงใต้

เป็นแนวหลกั โครงสร้างธรณีวทิยาเป็นผลมาจากการเกิดธรณีแปรสัณฐานของสองช่วงเวลา คือ การชนกนัของ

แผน่เปลือกไซบูมาสุไทยและแผ่นเปลือกโลกอินโดจีนในยคุไทรแอสซิก-จูแรสสิกในช่วงแรก และการชนกนั

ของแผน่เปลือกโลกอินเดียและแผน่เปลือกโลกยเูรเซียในช่วงอีโอซีน โดยการศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อตีความ

ธรณีวทิยาโครงสร้างและววิฒันาการของระบบรอยแตกภายในเหมืองหินปูน จากการวิเคราะห์ขอ้มูลภาคสนาม

และโครงสร้างธรณีจุลภาคพบว่าสามารถแบ่งระบบรอยแตกออกเป็น 3 ระบบ คือ รอยแตกตั้งฉากกบัชั้นหิน

วางตวัแนวตะวนัออก-ตะวนัตก รอยแตกขนานรอยเล่ือนปกติวางตวัแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้

และแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต ้และรอยแตกที่สัมพนัธ์กบัรอยเล่ือนปกติมีแนวการวางตวัหลกั

แนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต ้โดยล าดบัการเกิดของรอยแตกเร่ิมจากรอยแตกตั้งฉากกบัชั้นหินที่

เกิดจากอิทธิพลของการชนกนัของแผน่เปลือกโลกอินจีนและแผน่เปลือกโลกฉานไทย รอยแตกอนัดบัที่สองคือ

รอยแตกขนานรอยเล่ือนปกติและอนัดบัสุดทา้ยคือรอยแตกสมัพนัธ์กบัรอยเล่ือนปกติที่เกิดจากอิทธิพลของการ

ชนกันของแผ่นเปลือกโลกอินเดียและแผ่นเปลือกโลกยูเรเซีย มีการวางตวัที่สัมพนัธ์กบัรอยเล่ือนปกติ จาก

ลกัษณะธรณีวทิยาโครงสร้างของรอยแตกและววิฒันาการของรอยแตกบริเวณ เหมืองหินปูน บริษทั ชลประทาน

ซีเมนต ์จ  ากดั อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบุรีคาดว่ามีความสัมพนัธ์กับธรณีแปรสัณฐาน 2 ช่วงเวลาคือ ช่วงก่อ

เทือกเขาอินโดไชเนียน และช่วงก่อเทือกเขาหิมาลยั 

ค ำส ำคญั : ระบบรอยแตก, กลุ่มหินสระบุรี, การก่อเทือกเขาอินโดไซเนียน, การก่อเทือกเขาหิมาลยั 
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ABSTRACT 

 The study area is a part of Ratburi Group settle on North Peninsular Thailand, which has 

structural trend approximately NNW-SSE and dip direction about SSW. This structure caused by 

the collision of Sibumasu and Indochina terrane in Triassic-Jurassic and the collision of India and 

Eurasia plate in Eocene. The aim of this study is to interpret structural style and evolution of 

fracture system at industrial mine. Based on the evidence from field observation, microstructure 

and fracture systems can separate in to 3 systems: (1) Bed-perpendicular fracture has E-W 

trending, (2) Normal fault-parallel fracture has both NNW-SSE trending and NNE-SSW trending 

and (3) Normal fault-related fracture has NNE-SSW trending. The first generation fracture is Bed-

perpendicular fracture, which is influenced by the Shan-Thai and Indochina collision. The second 

generation fracture is normal fault-parallel fracture and the last is normal fault-related fracture, 

which is influenced by India and Eurasia collision. Structural style and evolution of fracture 

system in industrial mine at Jalaprathan Cement Ltd., Amphoe Cha Am, Changwat Phetchaburi 

relate to 2 stages of tectonic consist of  Indochina orogeny and Himalayan orogeny, respectively.  

KEYWORD: Fracture system, Ratburi Group, Indochina orogeny, Himalaya orogeny 
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กติติกรรมประกำศ 

 ประการแรก ขอขอบพระคุณภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทายลยั 

ท่ีให้การสนับสนุนด้านงบประมาณและค่าใช้จ่ายในการศึกษาคร้ังน้ี รวมไปถึงเคร่ืองมือและ

อุปกรณ์ต่างๆในการท างานทั้งภาคสนามและภายในหอ้งปฏิบติัการ 

 ประการท่ีสอง ขอขอบพระคุณอย่างสูงแด่นางสาว สุภาดา จากแผนกประชาสัมพนัธ์และ

นาย จ าลอง และนาย อตัพล จากแผนกเหมืองของบริษทั ชลประทานซีเมนต์ จ  ากัด อ  าเภอชะอ า 

จงัหวดัเพชรบุรี ในการรับหนา้ท่ี ด  าเนินการขั้นตอนต่างๆ ตั้งแต่พาเขา้พื้นท่ีภายในเหมืองจนกระทัง่

เก็บขอ้มูลภาคสนามเพื่อน ามาวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป 

 ประการท่ีสาม ขอขอบคุณอย่างสูงแด่ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. พิษณุพงศ์ กาญจนพยนต ์

อาจารย์ท่ีปรึกษางานวิจัยคร้ังน้ี ท่ีอาจารยไ์ด้เป็นธุระ เสียสละเวลามาช่วยเหลือในการส ารวจ

ภาคสนามคร้ังน้ี ไดใ้ห้ความรู้และค าปรึกษาเร่ืองของธรณีวิทยาโครงสร้างของรอยแตกและ

วิวฒันาการรอยแตกรวมถึงค าแนะน าในการศึกษาโครงสร้างจุลภาคของพื้นท่ีศึกษาน้ี 

 นอกจากน้ี ขอขอบคุณนายปรีดา ถาเปียง นางสาวภาชีนี โสโพธ์ิ  และนางสาวภสัติกร 

สุวรรณจนัลา ท่ีเป็นผูช่้วยในการส ารวจภาคสนาม ช่วยเหลือทั้งดา้นเก็บขอ้มูลโครสร้างธรณีวิทยา

และเก็บขอ้มูลต่างๆจากภาคสนามมาไดด้ว้ยดี และขอขอบคุณนางสาว บุศรินทร์ เกียรติกุลกงัวาน 

ในความช่วยเหลือภายในขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งภายในหอ้งปฏิบติัการ 
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  ฉานไทยและแผน่เปลือกโลกอินโดจีนช่วงตอนปลายของยคุคาร์บอนิเฟอรัส 
  ถึงตอนตน้ของยคุจูแรสซิก บริเวณกรอบสีแดงแสดงธรณีแปรสณัฐานของ 
  พื้นที่ศึกษา(Modified from Metcalfe, 2013) 

รูปที่ 2.1 แบบจ าลองสามมิติแสดงแนวการวางตวัของชั้นหิน(Strike) ทิศทางของมุมเอียงเท 18 
  (Dip direction) และมุมเอียงเทของชั้นหิน(Dip angle)( http://geologycafe.com 
  /images/strike-n-dip.jpg/ Accessed by March 2016 ) 
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รูปที่ 2.2 ตวัอยา่งการบนัทึกภาพถ่ายจากหินโผล่เพือ่น ามาวเิคราะห์ระบบรอยแตก(บน) 18 
   และแสดงเป็นภาพร่างของหินโผล่เพือ่ใหผู้อ่้านทราบแนวการวางตวัของโครง 
  สร้างธรณีวทิยาชดัเจนมากยิง่ขึ้น(ล่าง) 

รูปที่ 2.3 เก็บตวัอยา่งหินระบุต  าแหน่งจากภาคสนาม เพือ่น ามาวเิคราะห์โครงสร้าง 19 
  ระดบัจุลภาคภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ใชแ้สงโพลาไรซ์ (Passchier and Trouw, 2005) 

รูปที่ 2.4 ตาข่ายสเตอริโอเนตชนิดพื้นที่เท่าใชก้  าหนดขอ้มูลธรณีวทิยาโครงสร้าง 20 
  บริเวณพื้นที่ศึกษา แสดงองคป์ระกอบของตาข่ายสเตอริโอเนต(ซา้ย) และ 
  แสดงองศาของทิศทาง(Strike and Dip direction)และมุมเอียงเท(Dip angle) 
  (ซา้ย)( Leyshon and Lyle, 2004) 

รูปที่ 2.5 แผนผงัดอกกุหลาบใชก้ าหนดต าแหน่งขอ้มูลธรณีวทิยาโครงสร้างรอย 20 
  แตกบริเวณพื้นที่ศึกษา(ซา้ย) และตวัอยา่งก าหนดขอ้มูลที่แสดงทิศทาง 
  ความเคน้หลกั(Maximum stress)เขา้มาทางทิศตะวนัตกเฉียงใต(้ซา้ย)    

  (http://1.bp.blogspot.com/1EEqpWfwRjE/VLEth5kFLOI/AAAAAA 
   AADw4/8if9Kl6HJos/s1600/Untitled.jpg/ Accessed March 10, 2016) 

รูปที่ 2.6 ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งแผน่หินบาง 1)เตรียมตวัอยา่งที่ระบุค่าการวาง 22 
  ตวัของชั้นหิน, 2)ตดัหินตั้งฉากแนวการวางตวัของชั้นหินพร้อมระบุดา้น 
  บน-ดา้นล่าง, 3)ตดัหินบางใหมี้ขนาดเท่ากบัแผน่สไลดก์ระจกใส, 4)ขดัตวั 
  อยา่งดว้ยเคร่ืองขดัละเอียดก่อนขดัดว้ยผงขดั 600 และ1,000 ไมโครเมตร, 
  5) น าตวัอยา่งติดกบักระจกใสดว้ยกาวบาวซมั โดยเลือกดา้นที่สนใจติดกบั 
  กระจกใสทิ้งไว ้1-2วนั, 6)ขดัตวัอยา่งดว้ยผงขดั600 และ1,000 ไมโครเมตร 
  และ7)ขดัจนไดแ้ผน่หินบางพอเพือ่ใชศึ้กษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ใชแ้สง 
  โพลาไรซ์ 

รูปที่ 2.7 แผนผงัแสดงขั้นตอนการเตรียม การศึกษา และสรุปผลงานวจิยั 23 
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รูปที่ 3.1 ตารางแสดงการจ าแนกหินคาร์บอเนต(Modified from Dunham, 1962)  25 

รูปที่ 3.2 หินปูนสีเทาขาวในบริเวณพื้นที่ศึกษา แสดงลกัษณะSlickenside บน          26 
  ระนาบรอยแตกแนวที่ 3 ของการส ารวจ(สมุดยาว19 เซนติเมตร:กวา้ง:12.5 เซนติเมตร) 

รูปที่ 3.3 หินปูนไบโอคลาสติกแพคสโตนถึงเกรนสโตน(Bioclastic packstone to         26 
   grainstone) ตามการจ าแนกของ Dunham (1962) จาการพบซากดกด าบรรพ ์
  จ  าพวกฟิวซูลินิด(Fusulinid)ตระกูล Schwagerinaที่โดนสายแร่แคลไซต ์
  ตดัผา่น(ภาพ A: PPL และภาพ B: XPL) 

รูปที่ 3.4 หินปูนสีเทาเขม้ในบริเวณทิศเหนือของพื้นที่ศึกษา แสดงลกัษณะผวิรอย  27 
เล่ือน(Slickenside)ของแร่แคลไซต(์Calcite)บอกถึงเกิดการเล่ือนตวัของ 
แนวแตกที่ 1 แบบซา้ยเขา้(Sinistral strike slip fault)(ดินสอกดยาว 14 เซนติเมตร) 

รูปที่ 3.5 หินปูนประเภทหินปูนแวกสโตน(Wackstone)ถึงแพคสโตน(Packstone)         27 
  (รูป3.4)ตามการจ าแนกของDunham(1962) ที่แสดงสายแร่แคลไซตต์ดัผา่น 
  เน้ือหินในแนวตั้งฉากกบัชั้นหิน(ภาพ A: PPL และภาพ B: XPL) 

รูปที่ 3.6 หินทรายแป้งเน้ือปูนสีด า(Black calcareous siltstone) แสดงลกัษณะชั้น  28 
   หินหนาประมาณ 20ถึง40 เซนติเมตร ที่แสดงลกัษณะการเปล่ียนแปลง  
  ลกัษณะแบบแตกเปราะและการเปล่ียนแปลงลกัษณะแบบอ่อนน่ิม(คนสูง 171 เซนติเมตร) 

รูปที3่.7 หินทรายแป้งเน้ือปูนจากการพบเม็ดตะกอนควอตซ์มากและมีตวัเช่ือม         29  
  ประสานเน้ือปูนจากการพบแร่แคลไซต ์ และพบซากดกด าบรรพข์อง 
  เปลือกหอยแบรคคิโอพอต(Brachiopod) 

รูปที่ 3.8 ภาพมุมสูงแสดงพื้นที่ศึกษาภายในกรอบสีแดงบริเวณโซนทางใตภ้าย        30 
  ในเหมืองหินปูนบริษทั ชลประทานซีเมนต ์จ  ากดั อ าเภอชะอ า ต  าบล 
  ชะอ า จงัหวดัเพชรบุรี 
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รูปที่ 3.9 ภาพล่างดา้นขา้งแสดงพื้นที่ศึกษายอ่ยทั้งหมด 3 พื้นที่ศึกษาภายใน         31 
  กรอบสีแดง ประกอบดว้ย BLOCK 1, BLOCK 2 และBLOCK 3 โดย 
  อาศยัความแตกต่างทางธรณีวทิยาหินและธรณีวิทยาโครงสร้างที่ปรากฏ 
  จากการส ารวจธรณีโครงสร้างระดบักลาง(Mesoscopic scale) 

รูปที่ 3.10 ภาพล่างแสดงโครงสร้างธรณีวทิยาตลอดระยะทางของการเก็บขอ้มูล  32 
   ประมาณ 400 เมตรที่วางตวัในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียง 
  ใตเ้ป็นแนวหลกั(รูปบน) และภาพถ่ายหินโผล่โครงสร้างธรณีวทิยาระดบั 
  กลางจากภาคสนามแสดงขอบเขตพื้นที่ศึกษาภายในกรอบสีแดง(รูปล่าง) 

รูปที่ 3.11 ชั้นหินบริเวณพื้นที่ศึกษา BLOCK 1 หินปูนสีเทาขาวแสดงชั้นหินหนา  33 
มากถึงไม่แสดงชั้นหินบริเวณทางตอนใตข้องพื้นที่ศึกษา 

รูปที่ 3.12  ชั้นหินบริเวณพื้นที่ศึกษา BLOCK 2 บริเวณหินตะกอนเน้ือเม็ดสีเทาด า         33 
  ใตร้อยเล่ือนปกติ 

รูปที่ 3.13 ชั้นหินบริเวณพื้นที่ศึกษาBLOCK 3 หินปูนสีเทาเขม้วางตวัต่อเน่ืองอยู ่            33 
  บนหินตะกอนเน้ือเม็ด 

รูปที่ 3.14 ความแตกต่างของชนิดหินเป็นตวับ่งบอกชั้นหินวางตวัแนวตะวนัตก         34 
  เฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใตข้องหิน BLOCK 1 แสดงร้ิวขนานของหิน 
  ดินดาน(Shale)ที่อยูร่ะหวา่งหินปูนสีเทาขาว   

รูปที่ 3.15 ขอ้มูลการวางตวัของชั้นหิน(Attitude of bedding)ตลอดพื้นที่ศึกษาบน         34 
  ตาข่ายมิติสเตอริโอเนตชนิดพื้นที่เท่า(Equal-Area Stereographic net) 
  แบบ Pole figure(รูป A) และแบบเสน้Great circle(รูป B) 

รูปที่ 3.16 พื้นที่ศึกษา Block 1 อยูท่างตอนใตข้องพื้นที่ศึกษา มีความยาวประมาณ          36 
  100 เมตร แสดงระบบรอยแตก(Joint sets)ทั้งหมด 3 แนว และแสดงความ 
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  สมัพนัธข์องการตดักนัของรอยแตกทั้ง 3 ระบบ(กลุ่มคนในรูปสูงประมาณ 
  165-175 เซนติเมตร) 

รูปที่ 3.17 ระนาบรอยแตกตั้งฉากกบัระนาบชั้นหิน(สีแดง)ภายในพื้นที่ศึกษา Block 1         36 
  และผลของการก าหนดขอ้มูลคา่การวางตวัของรอยแตกลงบนแผนภาพ 
  กุหลาบ (กลุ่มคนในรูปสูงประมาณ 165-175 เซนติเมตร) 

รูปที่ 3.18 ระนาบรอยแตกขนานแนวรอยเล่ือนปกติ (สีเขียว)ภายในพื้นที่ศึกษา Block 1           37 
   และผลของการก าหนดขอ้มูลการวางตวัของรอยแตกลงบนแผนภาพ 
  กุหลาบ(กลุ่มคนในรูปสูงประมาณ 165-175 เซนติเมตร) 

รูปที่ 3.19 ระนาบรอยแตกที่สมัพนัธก์บัรอยเล่ือนปกติ (สีน ้ าเงิน) ภายในพื้นที่ศึกษา         37 
  Block 1 และผลของการก าหนดขอ้มูลรอยแตกลงบนแผนภาพกุหลาบ 
  (กลุ่มคนในรูปสูงประมาณ 165-175 เซนติเมตร) 

รูปที่ 3.20 พื้นที่ศึกษา Block 2 แสดงหินทรายเน้ือแป้งเน้ือปูน(สีน ้ าเงิน) ที่วางตวั 38 
   อยูใ่ตหิ้นปูนสีเทาอ่อน(สีแดง) และแสดงระนาบรอยแตก 2 ระบบ คือ  
  รอยแตกตั้งฉากกบัชั้นหินและรอยแตกขนานกบัรอยเล่ือนปกติ 
                (คนในรูปสูง 171 เซนติเมตร) 

รูปที่ 3.21 ระนาบรอยแตกตั้งฉากชั้นหิน(สีแดง) ภายในพื้นที่ศึกษา Block 2          38 

  และผลของการก าหนดขอ้มูลรอยแตกลงบนแผนภาพกุหลาบ 

  (คนในรูปสูง 171 เซนติเมตร) 

รูปที่ 3.22 ระนาบรอยแตกขนานรอยเล่ือนปกติ(สีเขียว) ภายในพื้นที่ศึกษา                     39 

 Block 2 และผลของการก าหนดขอ้มูลรอยแตกลงบนแผนภาพกุหลาบ 

 (คนในรูปสูง 171 เซนติเมตร) 

 



สำรบัญรูปภำพ(ต่อ) 

              หน้ำ 

รูปที่ 3.23 ระนาบรอยแตกที่สมัพนัธก์บัรอยเล่ือนปกติ (สีน ้ าเงิน) ที่อยูบ่ริเวณ        39 

  รอยเล่ือนปกติที่อยูติ่ดกบั Block 1 ทางทิศใต ้และผลของการก าหนด 

              ขอ้มูลรอยแตกลงบนแผนภาพกุหลาบ(คนในรูปสูง 171 เซนติเมตร) 

รูปที่ 3.24 พื้นที่ศึกษาหินปูนสีเทาขาวชั้นหนาปานกลาง(สีแดง)วางตวัต่อเน่ือง       40 

  อยูบ่นชั้นหินทรายแป้งเน้ือปูนสีเทาเขม้ โดยปรากฏระนาบรอยแตก 

  ทั้งหมดแบบตั้งฉากกบัชั้นหิน(สีแดง) ตลอดพื้นที่ศึกษา Block 3และ 

              ผลของการก าหนดขอ้มูลลงบนแผนภาพกุหลาบ 

รูปที่ 3.25 ต  าแหน่งของรอยเล่ือนปกติ(Normal fault)ที่แบ่งหินปูนที่เสาขาวชั้น 41 

    หนามากกบัหินทรายแป้งเน้ือปูนสีเทาเขม้ มีระนาบการวางตวัอยูใ่น 

  แนวและผลของการก าหนดขอ้มูลลงบนแผนภาพกุหลาบ(คนใน 

  รูปสูง 173 เซนติเมตร) 

รูปที่ 3.26 โครงสร้างลกัษณะคลา้ยขั้นบนัได(Chatter mark) บนระนาบรอยเล่ือน       42 

  ปกติบนผนงัหินฐาน(Foot wall)ที่มีแนวการวางตวัแนวตะวนัตกเฉียง 

  เหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต(้NNW-SSE)(คนในรูปสูง 171 เซนติเมตร) 

รูปที่ 3.27 โครงสร้างเสน้รอยเล่ือน(slicken line) บนระนาบรอยเล่ือนปกติบน        42 

  ผนงัหินฐาน(Foot wall)ที่แสดงการเล่ือนตวัขึ้น มีแนวการวางตวัแนว 

  ตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต(้NNW-SSE) 
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รูปที่ 3.28 ระนายรอยเล่ือนตามแนวระดบัและมุมเอียงเท(Oblique-slip fault)แนว        43 

  เดียวกบัรอยแตกตั้งฉากกบัชั้นหิน(Bed-perpendicular fracture)บริเวณ 

  รอยต่อระหวา่ง Block 2และBlock3 แสดงการเล่ือนตวัแบบซา้ยเขา้ 

  (Sinistral strike-slip fault)และผลของการก าหนดขอ้มูลลงบนแผนผงั 

  ดอกกุหลาบ(คนในรูปสูง 173 เซนติเมตร) 

รูปที่ 3.29 ระนายรอยเล่ือนตามแนวระดบัและมุมเอียงเท(Oblique-slip fault)         44 

  ขนานแนวเดียวกบัรอยแตกตั้งฉากกบัชั้นหิน แสดงระนาบรอยเล่ือน 

  (Slickenside) ที่บ่งบอกถึงการเล่ือนตวัแนวระดบัเป็นหลกั(Strike-slip  

  fault)แบบซา้ยเขา้(Sinistral strike-slip fault)(ดินสอยาว 14เซนติเมตร) 

รูปที่ 3.30 หินทรายแป้งเน้ือปูนสีเทาด า(Dark grey calcareous siltstone) พบ        45 

  กรวดของแร่ควอตซ์และมีตวัเช่ือมประสานเน้ือปูน(ภาพ A: PPL  

  และภาพ B: XPL) 

รูปที่ 3.31 หินปูนสีเทาเขม้(Dark grey limestone) จดัเป็นหินปูนชนิดแวกสโตน       45 

  (Wackstone)ถึงแพคสโตน(Packstone) ตามการจ าแนกของDunham(1962) 

   และพบแร่แคลไซตข์นาดใหญ่(ภาพ A: PPL และภาพ B: XPL)  

รูปที่ 3.32 หินปูนสีเทาขาวโดโลไมตเ์ป็นหินปูนประเภทหินปูนBioclastic         46 

  แบบแพคสโตนถึงเกรนสโตนตามการจ าแนกของDunham(1962)  

  พบผลึกของแร่โดโลไมต(์ภาพ A: PPL และภาพ B: XPL) 

รูปที่ 3.33 ลกัษณะของรอยแตกเฉือน(Shear fracture) จากหลกัฐานการตดั        46 

  กนัและเล่ือนตวัของสายแร่แคลไซต ์



สำรบัญรูปภำพ(ต่อ) 

 หน้ำ 

รูปที่ 3.34 ภาพภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ใชแ้สงโพลาไรซ์แสดงการตดักนัของ        47 

  สายแร่แคลไซตข์องรอยแตก 3 แนว เรียงจากแก่ไปอ่อน จาก รอย 

  แตกตั้งฉากกบัชั้นหิน(Bed-perpendicular fracture) รอยแตกขนาน 

  กบัรอยเล่ือนปกติ(Normal fault-parallel fracture) และรอยแตก 

  สมัพนัธก์บัรอยเล่ือนปกติ(Normal fault-related fracture)  

  (ภาพ A: PPL และภาพ B: XPL) 

รูปที่ 4.1 ภาพหินโผล่บริเวณพื้นที่ศึกษา Block 1 แสดงระนาบรอยแตกทั้ง  48 

  3 ระนาบตดักนั(กลุ่มคนในภาพสูงประมาณ 160-170 เซนติเมตร) 

รูปที่ 4.2 ภาพหินโผล่แสดงระนาบรอยแตกตั้งฉากชั้นหิน วางตวัแนวตะวนั         49 

  ออก-ตะวนัตก(ภาพA) และภาพจากโครงสร้างระดบัจุลภาคภายใน 

  แผน่หินบางแสดงสายแร่ขนานกบัระนาบรอยแตกตั้งฉากกบัชั้นหิน 

  (เสน้สีแดง)(ภาพ BและC) และผลจากการก าหนดขอ้มูลระนาบรอย 

  แตกตั้งฉากชั้นหินลงบนแผนภาพกุหลาบ(ภาพ D)  

รูปที่ 4.3 ภาพหินโผล่แสดงระนาบรอยแตกขนานรอยเล่ือนปกติ วางตวัแนว         50 

  ตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต(้ภาพA) และภาพจากโครง 

  สร้างระดบัจุลภาคภายในแผน่หินบางแสดงสายแร่ขนานกบัระนาบ 

  รอยแตกน้ี(เสน้สีเขียว)(ภาพ BและC) และผลจากการก าหนดขอ้มูล 

  ระนาบรอยแตกตั้งฉากชั้นหินลงบนแผนภาพกุหลาบ(ภาพ D) 

รูปที่ 4.4 ภาพหินโผล่แสดงระนาบรอยแตกสมัพนัธก์บัรอยเล่ือนปกติ วาง        51 

  ตวัแนวตะวนัออก-ตะวนัตก(ภาพA) และภาพจากโครงสร้างระดบั 
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จุลภาคภายในแผน่หินบางแสดงสายแร่ขนานกบัระนาบรอยแตก      

  น้ี(เสน้สีน ้ าเงิน)(ภาพ BและC) และผลจากการก าหนดขอ้มูล 

  ระนาบรอยแตกตั้งฉากชั้นหินลงบนแผนภาพกุหลาบ(ภาพ D) 

รูปที่ 4.5 แบบจ าลองการเกิดรอยแตก 3 โหมด ประกอบดว้ย โหมด 1 แบบ             52 

  เปิดออก(Mode 1: Opening fracture), โหมด 2 แบบเฉือน(Mode 2 

  : Sliding shear mode) และโหมด 3 แบบฉีก(Mode 3: Tearing  

  shear fracture) (Reference: http://www.frontiersin.org/files/ 

  Articles/97164/feart-02-00010-HTML/image_m/feart-02-00010-g004.jpg) 

รูปที่ 4.6 ขอ้มูลการวางตวัของชั้นหิน(Attitude of bedding)ตลอดพื้นที ่         53 

   ศึกษาบนตาข่ายมิติสเตอริโอเนตชนิดพื้นที่เท่าแบบ Pole figure  

  (ภาพ A)และแบบเสน้Great circle(ภาพ B)และแบบจ าลอง 

            โครงสร้างธรณีวทิยาล าดบัที่ 1: การตกสะสมของหินตะกอน  

  (Stage 1 : Sedimentary rock deposit) จากสภาพแวดลอ้มบริเวณ 

  ทะเลน ้ าลึกถึงบริเวณทะเลน ้ าต้ืนของหินปูนภายในพื้นที่ศึกษา(ภาพ C) 

รูปที่ 4.7 ตวัอยา่งชั้นหินบริเวณพื้นที่ศึกษา Block 2ของหินทรายเน้ือ         54 

  แป้งสีเทาเขม้(Dark grey limestone)(สีน ้ าเงิน) 

รูปที่ 4.8 แบบจ าลองโครงสร้างธรณีวทิยาล าดบัที่ 2 : การเร่ิมมีแรงดึง         55 

  มากระท า (Stage 2 : Begin extension) (ภาพ A)ในแกนทิศเหนือ-ใต ้

  

 



สำรบัญรูปภำพ(ต่อ) 

รูปที่ หน้ำ 

 จากการพบระนาบรอยแตกจากการเปิดออกของรอยแตกแบบโหมด         

  1(Mode 1) ที่ไดรั้บอิทธิพลจากแรงบีบอดั(Compression)ในทิศทาง 

  ตะวนัออก-ตะวนัตกเป็นทิศทางหลกั และผลจากการก าหนดขอ้มูล 

  ระนาบรอยแตกภายในพื้นที่ศึกษาลงในแผนภาพกุหลาบ(Rose   

  diagram)(ภาพ B) 

รูปที่ 4.9 แบบจ าลองการเกิดรอยแตก 3 โหมด โดยรอยแตกตั้งฉากกบัชั้นหิน       55 

  (Bed-perpendicular fracture)เกิดสมัพนัธก์บัการเกิดรอยแตกแบบ 

  โหมด 1 แบบเปิดออก(Mode 1: Opening fracture)ภายในกรอบสี 

  แดง(Reference: http://www.frontiersin.org/files/Articles/97164/ 

  feart-02-00010-HTML/image_m/feart-02-00010-g004.jpg) 

รูปที่ 4.10 แบบจ าลองโครงสร้างธรณีวทิยาล าดบัที่ 3 : การเร่ิมเกิดรอยเล่ือน       56 
  ปกติ (Stage 3 : Normal faulting) (ภาพ A) จากธรณีแปรสณัฐานดึง 
  ออกแนวตะวนัตก-ตะวนัออก เกิดรอยแตกขนานรอยเล่ือนที่มีระนาบ 
  การวางตวัของรอยแตกในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียง 
  ใต(้NNW-SSE)  และแสดงภาพตดัขวางของโมเดลของต าแหน่ง 
  บริเวณพื้นที่ศึกษา(ภาพ B) และผลจากการก าหนดขอ้มูลระนาบรอย 
  แตก(ภาพ C)และรอยเล่ือนปกติ(ภาพ D)ภายในพื้นที่ศึกษาลงในแผน 
  ภาพกุหลาบ(Rose diagram) 

รูปที่ 4.11 แบบจ าลองการเกิดรอยแตก 3 โหมด โดยรอยแตกขนานรอยเล่ือนปกติ      57 
  (Bed-parallel fracture)เกิดสมัพนัธก์บัการเกิดรอยแตกแบบโหมด 2 
  แบบเฉือน(Mode 2: Sliding shear fracture)ภายในกรอบสีแดง(Reference:    
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 หน้ำ 

http://www.frontiersin.org/files/Articles/97164/feart 
-02-00010-HTML/image_m/feart-02-00010-g004.jpg) 

รูปที่ 4.12 แบบจ าลองโครงสร้างธรณีวทิยาล าดบัที่ 4 : การเปล่ียนทิศทาง        58 

  ความเคน้สูงสุด (Stage 4 : Maximum stress shift) (ภาพ A) จากธรณีแปร 

  สณัฐานดึงออกแนวเหนือ-ใต ้เกิดระนาบรอยแตกท ามุมกบัรอยเล่ือน 

  ที่มีระนาบการวางตวัหลกัของรอยแตกในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ- 

  ตะวนัตกเฉียงใต(้NNE-SSW)  ผลจากการก าหนดขอ้มูลระนาบรอยแตก 

  (ภาพ B) ภายในพื้นที่ศึกษาลงในแผนภาพกุหลาบ(Rose diagram) 

  และภาพร่างแสดงการเปิดออกของระนาบรอยแตกสมัพนัธก์บัรอยเล่ือนปกติ(ภาพ C) 

รูปที่ 4.13 แบบจ าลองววิฒันาการธรณีแปรสณัฐานจากการชนกนัของแผน่        60 

  เปลือกโลกฉานไทยและแผน่เปลือกโลกอินโดจีนช่วงตอน 

  ปลายของยคุคาร์บอนิเฟอรัสถึงตอนตน้ของยคุจูแรสซิก บริเวณ 

  กรอบสีแดงแสดงธรณีแปรสณัฐานของพื้นที่ศึกษา(Modified 

  from Metcalfe, 2013) 

รูปที่ 4.14 ทรงรีความเครียด(Strain ellipsoids)แสดงการเปล่ียนแปลงทิศ        61 

  ทางของความเคน้สูงสุด(Maximum stress)และความเคน้นอ้ยสุด 

  (Minimum stress) ที่เขา้มากระท าในแต่ละช่วงเวลา โดยแสดง 

  ช่วงก่อนIndochina orogeny (ภาพ A)และช่วงหลงั Indochina  

  orogeny(ภาพ B) (Reference from Charusiri1and Pum-Im,  2009 ) 
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บทที่ 1 
บทน ำ (Introduction) 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคญั (Original and Significant) 
พื้นที่ศึกษาบริเวณเขาถ ้าโห่ว จงัหวดัเพชรบุรี มีธรณีวิทยาหินส่วนใหญ่ประกอบดว้ยหินปูนเพอร์เมียน

ของกลุ่มหินราชบุรี(Chaodumrong et al., 2007) โดยในอดีตเคยมีการศึกษากลุ่มหินราชบุรี(Baird and Bosense, 
1993)ในบริเวณตะวนัตกและทางตอนใต้ของประเทศไทย ซ่ึงครอบคลุมพื้นที่ศึกษาด้วย และเน้นศึกษา
สภาพแวดล้อมการตกสะสมตวัของตะกอนในอดีตในช่วงยุคเพอร์เมียนเป็นหลกั และจากรายงานโครงการ
การศึกษาและจดัท าแผนแม่บทการอนุรักษแ์ละฟ้ืนฟูเขานางพนัธุรัต(เขาเจา้ลายใหญ่) (กรมทรัพยากรธรณีและ
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, 2543) บริเวณพื้นที่ศึกษามีลกัษณะธรณีวทิยาทัว่ไป ประกอบดว้ยชั้นบนเป็นชั้นหินปูน
สีเทาอ่อนชั้นหนามาก วางตวัอยูบ่นชั้นหินปูนสีเทาด าแสดงชั้นหินหนาปานกลางถึงบางอยา่งชดัเจน และชั้น
หินดินดานที่อยู่ด้านล่างถูกปิดทบัด้วยหินปูนทั้ง 2 ลักษณะก่อนหน้าด้านบน ซ่ึงหมวดหินดังกล่าวมีอายุอยู่
ในช่วงเพอร์เมียนตอนกลางถึงตอนปลาย นอกจากนั้นมีการศึกษาวิวฒันาการทางดา้นธรณีวิทยาโครงสร้าง
บริเวณพื้นที่ศึกษา พบวา่เกิดเหตุการณ์ทางธรณีแปรสัณฐาน 2 ช่วงเวลา คือ ช่วงแรกอยูใ่นช่วงเพอร์โม-ไทรแอ
สซิก(Wolfart, 1987) ซ่ึงเป็นช่วงเหตุการณ์เกิดการปิดของมหาสมุทรโบราณ(Paleothethys) ท  าให้เกิดการชนกนั
ของแผ่นฉานไทยกับแผ่นอินโดจีน เกิดลกัษณะภูมิประเทศแบบคลาสก์ และเกิดชั้นหินคดโคง้และรอยเล่ือน
ยอ้นมุมต ่า ก่อให้เกิดเทือกเขาขึ้น(Indosinian I Orogeny) ซ่ึงหน่ึงในนั้นคือ แนวคดโคง้เลย-เพชรบูรณ์(Loei-
Phetchabun Fold belt) และช่วงหลงัคือช่วงเทอร์เชียรีหรือยคุอีโอซีน(Eocene) เกิดจากการชนกนัของแผ่นทวีป
อินเดีย-ออสเตรเลียและแผน่ทวปียเูรเซีย ส่งผลใหเ้กิดโครงสร้างธรณีวทิยาที่มีความซบัซอ้นมากกวา่เดิม จากงาน
ศึกษารอยเล่ือนเจดียส์ามองค์(Brady et al., 2005) ที่บ่งบอกถึงมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบการเล่ือนตวัของรอย
เล่ือนแนวระดบั และเกิดการหมุนตามเขม็นาฬิกาของทิศทางการวางตวัของรอยเล่ือนในช่วงอีโอซีนตอนตน้ถึง
ไมโอซีนตอนกลาง ส่งผลให้ภูมิประเทศบริเวณพื้นที่ศึกษามีแนวการวางตวัของภูเขาแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-
ตะวนัออกเฉียงใตด้งัลกัษณะในปัจจุบนั 

สืบเน่ืองจากเหตุการณ์ในวนัที่ 27 พฤษภาคม พ.ศ. 2537 เกิดเหตุการณ์เขาโกศนางพนัธุรัตพงัทลายลง
มา ส่งผลใหเ้กิดความเสียหาย และทศันียภาพที่เส่ือมเสีย โดยพื้นที่ศึกษาหรือเขาถ ้ าโห่ว เป็นเขาที่วางตวัอยูท่าง
ตอนใตจ้ากเขานางพนัธุรัต พระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่ัวและสมเด็จพระราชินีนาถไดรั้บสั่งให้มีการฟ้ืนฟูพื้นที่
บริเวณน้ีขึ้น โดยปัจจยัที่ท  าใหเ้กิดการพงัทลายเกิดจากโครงสร้างธรณีวิทยาบริเวณน้ีไม่เสถียร จากการเกิดรอย
แตกที่ไม่เป็นระเบียบ(กรมทรัพยากรธรณีและจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, 2543) ดงันั้นการศึกษาระบบรอยแตกจะ
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ท าใหท้ราบระบบรอยแตกและววิฒันาการรอยแตก ซ่ึงจะเป็นประโยชน์อยา่งมากในการช่วยวางแผนเพื่อท าแนว
ป้องกนัการพงัทลายของพื้นที่ขา้งเคียงไดใ้นอนาคต 

1.2 ระยะเวลำกำรด ำเนินงำน (Duration) 

ตารางแสดงระยะเวลาในการด าเนินงานของการศึกษาธรณีวทิยาโครงสร้างบริเวณภายในเหมืองหินปูน 
บริษทั ชลประทานซีเมนต ์จ  ากดั อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบุรี 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตำรำงที่ 1.1 ตารางแสดงช่วงระยะเวลาการด าเนินงานวจิยั 

1.3 พืน้ทีศึ่กษำ (Location) 

ที่ต้ังทำงภูมิศำสตร์ 

พื้นที่ศึกษาอยู่ภายในพื้นที่เหมืองหินปูน บริษทั ชลประทานซีเมนต์ จ  ากัด บริเวณสามแยกชะอ า ริม
ถนนทางหลวงหมายเลข 4 (รูปที่ 1.1) ต  าบลชะอ า อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบุรี บริเวณพิกดั 124845.95N  
995707.50E ( รูปที่ 1.2) โดยพบหินโผล่ที่มีแนวการวางตวัในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใตย้าว
ประมาณ  1 กิโลเมตร 
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รูปที่ 1.1 แผนที่ภูมิประเทศแสดงพื้นที่ศึกษา(กรอบสีแดง)บริเวณเหมืองหินปูน บริษทั ชลประทานซีเมนต ์จ  ากดั 
บริเวณสามแยกชะอ า ริมถนนทางหลวงหมายเลข 4 ต  าบลชะอ า อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบุรี 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.2 ภาพถ่ายดาวเทียมปี 2015 แสดงพื้นที่ศึกษาบริเวณเหมืองหินปูน บริษทั ชลประทานซีเมนต์ จ  ากัด 
บริเวณสามแยกชะอ า ริมถนนทางหลวงหมายเลข 4 ต  าบลชะอ า อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบุรี(Google earth) 



4 
 

 สภำพภูมอิำกำศ 

  สภาพภูมิอากาศของพื้นที่ศึกษาแบ่งออกเป็น 3 ฤดูกาลหลกั จากการไดล้มมรสุมตะวนัตกเฉียงใตช่้วงฤดู
ฝน และไดรั้บลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือช่วงฤดูหนาว ดงัน้ี 
  ฤดูร้อน  ช่วงเดือนกุมภาพนัธ-์พฤษภาคม 
  ฤดูฝน ช่วงเดือนพฤษภาคม-ตุลาคม 
  ฤดูหนาว ช่วงเดือนตุลาคม-กุมพาพนัธ ์

1.4 นิยำมปัญหำ (Problem defined) 

 ระบบรอยแตกและวิวฒันาการรอยแตกบริเวณเขาถ ้ าโหว่ ต  าบลชะอ า อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบุรี  
มีลกัษณะเป็นอยา่งไร 

1.5 วตัถุประสงค์ (Objectives) 
- เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้างของระบบรอยแตกบริเวณเขาถ ้ าโหว่ ต  าบลชะอ า อ าเภอ

ชะอ า จงัหวดัเพชรบุรี 
- เพือ่ศึกษาววิฒันาการเกิดธรณีวิทยาโครงสร้างของรอยแตกบริเวณเขาถ ้ าโหว่ ต  าบลชะอ า อ าเภอชะอ า 

จงัหวดัเพชรบุรี 

1.6 สมมติฐำน (Hypothesis) 

 ระบบรอยแตกและวิวฒันาการรอยแตกบริเวณเขาถ ้ าโหว่ ต  าบลชะอ า อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบุรี มี
ลกัษณะความสมัพนัธก์บัรอยเล่ือนเจดียส์ามองค ์ซ่ึงเกิดจากอิทธิพลของการชนกนัของแผน่เปลือกโลกไซบุมาสุ
และแผ่นเปลือกโลกอินโดจีนในช่วงแรก และจากอิทธิพลของการชนกนัของแผ่นทวีปอินเดียและแผ่นทวีป 
ยเูรเซียในช่วงถดัมา ส่งผลใหเ้กิดความซบัซอ้นของโครงสร้างทางธรณีวทิยาที่เกิดขึ้นในระยะเวลาที่แตกต่างกนั 

1.7 ขอบเขตกำรศึกษำ (Scope of work) 
 การศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
 1.6.1 ระดบักลาง (Mesoscopic scale) เป็นการศึกษาและเก็บขอ้มูลภาคสนามเพื่อน าค่าที่ไดม้าวิเคราะห์ 

ไดแ้ก่ การวางตวัของชั้นหิน การวางตวัรอยแตก การบนัทึกภาพเพือ่น ามาวเิคราะห์ระบบรอยแตก และน าขอ้มูล
มาก าหนดค่าลงบนตาข่ายมิติสเตอริโอเนตกราฟิกชนิดพื้นที่เท่า (Equal-area stereographic net) และแผนภาพ
กุหลาบ (Rose diagram) 
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 1.6.2 ระดบัจุลภาค (Microscopic scale) เป็นการศึกษาธรณีวิทยาโครงสร้างระดบัจุลภาค จากแผ่นหิน 
ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ใชแ้สงโพลาไรซ์ จากตวัอยา่งภาคสนามที่ระบุต  าแหน่ง และการวางตวัของหิน  

1.8 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ (Expected output) 
- ทราบลกัษณะธรณีวทิยาโครงสร้างของรอยแตกบริเวณเขาถ ้ าโหว่ ต  าบลชะอ า อ าเภอชะอ า จงัหวดั

เพชรบุรี 
- ทราบวิวฒันาการการเกิดธรณีวิทยาโครงสร้างของรอยแตกบริเวณ เขาถ ้ าโหว่ ต  าบลชะอ า อ าเภอ

ชะอ า จงัหวดัเพชรบุรี 

1.9 ธรณวีทิยำทัว่ไป (General geology) 
 ลกัษณะภูมิประเทศทัว่ไปของจงัหวดัเพชรบุรีแบ่งออกเป็นภูเขาสูงทางดา้นตะวนัตก โดยตะวนัตกสุด
ของจงัหวดัเพชรบุรีติดกบัประเทศพม่าเป็นบริเวณที่สูงสุดของจงัหวดัเพชรบุรี และค่อยๆลดระดบัความสูงชนั
ต ่าลงมาเป็นที่ราบลุ่มแม่น ้ าและที่ราบฝ่ังทะเลทางตะวนัออกของจงัหวดั โดยตะวนัตกมีลกัษณะของเทือกเขา
ลกัษณะยาวจากเหนือมาใตซ่ึ้งเป็นสนักั้นน ้ าในตวั เป็นตน้น ้ าของแม่น ้ าเพชรบุรีและแม่น ้ าปราณบุรีไหลลงสู่อ่าว
ไทย โดยพื้นที่ศึกษารองรับดว้ยหินแขง็ที่มีอายอุยูใ่นช่วงยคุไซลูเลียน-ดีโวเนียน จนถึงตะกอนปัจจุบนั 
 จากแผนที่ธรณีวทิยาจงัหวดัเพชรบุรีมาตราส่วน 1:250,000(กรมทรัพยากรธรณี, 2519)(รูปที่1.3) แสดง
พื้นที่ศึกษาจดัอยูใ่นกลุ่มหินราชบุรี โดยมีชั้นหินแบบฉบบัอยูท่ี่จงัหวดัราชบุรี(Chaodumrong et al. 1998) เป็น
หินในยคุเพอร์เมียนตอนกลางถึงตอนปลาย ลกัษณะทัว่ไปของหินในกลุ่มหินน้ีประกอบดว้ยหินปูนสีเทาถึงสี
เทาเขม้แสดงลกัษณะเป็นกระเปาะของหินเชริตแ์ทรกอยูแ่ละพบหินปูนเน้ือโดโลไมตเ์ล็กน้อย บางที่มีหินทราย 
หินทรายแป้ง หินดินดานแทรกสลบัอยูบ่า้ง โดยพบกลุ่มหินน้ีกระจายอยูท่ิศเหนือ ทิศใต ้และทิศตะวนัออกของ
จงัหวดัเพชรบุรี ซากดึกด าบรรพท์ี่พบส่วนใหญ่เป็น ฟิวซูลินิด (Dawson and Raysey, 1993) และส่วนน้อยเป็น
พวก หอยแบรคคิโอพอต ประการัง แอมโมไนต ์และพลบัพลึงทะเลโดยกลุ่มหินราชบุรีแบ่งออกเป็น 5 หมวด
หิน(Chaodumrong et al., 2007) เรียงล าดับจากล่างขึ้นบน คือ หมวดหินทุ่งนางลิง(Thung Nang Ling Fm.) 
หมวดหินเขาเมืองครุฑ(Khao Muang Khrut sandstone) หมวดหินพบัผา้(Phap Pha Fm.) หมวดหินพนมวงั
(Phanom Wang Fm.) และหมวดหินอุม้ลูก(Um Luk Fm.) 

1.10 ธรณวีทิยำโครงสร้ำง (Structural geology) 

 การวางตวัของชั้นหิน ส่วนใหญ่มีแนวการวางตวัในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต ้และมี
ทิศทางการเอียงเทของหินส่วนใหญ่ไปทางทิศตะวนัออก 

 ชั้นหินคดโคง้ แสดงลกัษณะประทุนหงายขนาดใหญ่ในทิศทางเดียวกบัการวางตวัของชั้นหิน คือแนว
ตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต ้
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รูปที่ 1.3 แผนที่ธรณีวทิยาระหวา่งอ าเภอหวัหิน มาตราส่วน1:250000 (กรมทรัพยากรธรรี, 2519) 
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 รอยเล่ือน พบรอยเล่ือนกระจายตวัอยูท่างตอนกลางของจงัหวดั พบมากในหินแข็งซ่ึงมีแนวรอยเล่ือน
หลกัอยู ่2 แนวคือ แนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต ้และแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต ้

1.10 ทฤษฎแีละงำนวจิยัทีเ่กีย่วข้อง (Literature review) 

 Hills (1989) ศึกษาสภาพแวดลอ้มการตกสะสมตวัของหินปูนราชบุรี โดยศึกษาหินหล่น (Drop stone) ที่
ตกสะสมในแอ่งสะสมตะกอน และรอยครูดธารน ้ าแขง็ (Tillites)ในช่วงแผน่ทวปีฉานไทยเล่ือนตวัขึ้นเหนือจาก
แผ่นมหาทวีปกอนด์วานา โดยกระบวนการตกสะสมตวัแบบกองเศษหินไหล(Debris flow) เป็นช่วงตกสะสม
ตะกอนของหินในกลุ่มแกร่งกระจาน และมีการตกสะสมของหินปูนเพอร์เมียนราชบุรีบริเวณ Carbonate 
platform ปิดทบัต่อเน่ืองบนกลุ่มหินแก่งกระจาน  

 Baired and Bosence (1993) ศึกษาออกซิเจน/คาร์บอนไอโซโทปจากขอ้มูลตวัอยา่งซากดึกด าบรรพท์ี่
พบในหลุมเจาะบริเวณราชบุรี ชะอ า หัวหิน เช่น ฟิวซูลินิด(Fusulinids) หอยแบรคคิโอพอต(Brachiopods) 
สาหร่ายทะเล(Green algaes) ปะการัง(Corals) และหอยสองฝา(Bivalves) บอกสภาพแวดลอ้มการตกสะสมตวั
ของคาร์บอเนตบนแผ่นทวีปชานไทยช่วงตอนกลางถึงตอนปลายยุคเพอร์เมียนแบบลานกวา้งคาร์บอเนต 
(Carbonate platform) จากธรณีแปรสัณฐานแบบดึงออก (Extensional tectonics) และเร่ิมแสดงลกัษณะภูมิ
ประเทศแบบคลาสต ์(Karst topography) เม่ือเกิดการยกตวั (Uplift) จากการมุดตวัลงของแผ่นทวีปชานไทยใต้
แผ่นทวีปอินโดไชน่าไปทางทิศตะวนัออก และจากการท า Facies association บริเวณพื้นที่ศึกษาบ่งบอกถึง
สภาพแวดลอ้มช่วงแรกเป็นแบบ High energy open platform จากการพบหินลกัษณะปูนแบบBoundstones 
fossiliferous grainstones และooidstone และสภาพแวดลอ้มช่วงหลงัปรากฏหินปูนที่มีซากดึกด าบรรพ์น้อยกว่า
ช่วงแรกบอกถึงมีการเปล่ียนแปลงการตกสะสมแบบLow energy open platform(รูปที่ 1.4) 
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รูปที่ 1.4 บริเวณพื้นที่ศึกษาภายในกรอบสีแดงบ่งบอกถึงสภาพแวดลอ้มช่วงแรกเป็นแบบ High energy open 
platform (รูปซา้ย)และสภาพแวดลอ้มช่วงหลงั(รูปขวา)ปรากฏหินปูนที่มีซากดึกด าบรรพน์้อยกว่าช่วงแรกบอก
ถึงมีการเปล่ียนแปลงการตกสะสมแบบ Low energy open platform(modified from Baired and Bosence, 1993) 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.5 แสดงต าแหน่งเก็บตวัอยา่งซากดึกด าบรรพเ์พือ่หาอายเุทียบสมัพนัธ(์Relative age)ระบุอายเุพอร์เมียน

ของกลุ่มหินราชบุรี(Modified from Dawson and Raysey, 1993) 
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 Dawson and Raysey (1993) หาอายุสัมพนัธ์(Relative age)จากซากดึกด าบรรพบ์ริเวณภาคใตข้อง
ประเทศไทย(Peninsular Thailand)ในหินปูน พบฟิวซูลินิด(fusulinids) ฟอแรมขนาดเล็ก(smaller foraminifera) 
สาหร่าย(algae) ปะการัง(corals) เปลือกหอย(fragment shell) เอไคโนเดิร์ม(echinoderm) และไบรโอซัว
(Bryozoa) โดยเน้นศึกษาฟิวซูลินิดในแต่ละจุดศึกษา(รูปที่ 1.5) พบ 3สกุลคือ Shanita, Abadahella และ
Colaniella ที่บ่งบอกอายอุยูใ่นยคุเพอร์เมียนตอนปลาย(Dzhulfian-Dorashamian) 
 Bunopas (1981) คนแรกที่อธิบายธรณีแปรสณัฐานในประเทศไทย และให้นิยามของหินปูนบนชั้นหนา
เป็นหินปูนยคุเพอร์เมียน ถูกตั้งช่ือกลุ่มหินราชบุรีคร้ังแรกโดย Javanaphet (1969) และChaodumrong et al. 
(1998) ไดศึ้กษากลุ่มหินปูนราชบุรีบนแผ่นทวีปฉานไทย(รูปที่ 1.6) และไดแ้บ่งหมวดหินออกเป็น 5 หมวดหิน
ตามลกัษณะทางกายภาพที่มีอายอุยูใ่นช่วง Middle - Late Permian เช่น คุณสมบติัของหิน ชนิดหิน และการ
วางตวัของชั้นหิน โดยเรียงจากอายมุากไปอายนุ้อยดงัน้ี หมวดหินทุ่งนางลิง หมวดหินเขาเมืองครุฑ หมวดหิน
ผบัผา้ หมวดหินพนมวงั และหมวดหินอุม้ลูก โดยส่วนใหญ่พบหมวดหินพบัผา้ และหมวดหินอุม้ลูก กลุ่มหิน
ราชบุรีวางตวัไม่ต่อเน่ืองกับกลุ่มหินแกร่งกระจานเน่ืองมาจากไม่พบขอ้มูลซากดึกด าบรรพใ์นช่วงอายุ Late 
Carboniferous โดยกลุ่มหินแกร่งกระจานมีอายอุยูใ่นช่วง Carboniferous-Early Permian จากการศึกษาตวัอยา่งที่
บิดเบือน(Distorted specimen) โดย Raksaskulwong and Wongwanich (1993)  
 
 
  
 
 
รูปที่ 1.6 แบบจ าลองแสดงการหมุนตามเข็มนาฬิกาของรอยเล่ือนเจดียส์ามองค์และรอยเล่ือนแม่ปิงจากการ
เปล่ียนทิศทางของแรงเคน้มากสุด(Maximum stress)จากการชนกนัของแผ่นอินเดียกับแผ่นยเูรเซียช่วง Mid 
Eocence - Mid Miocence (Modified from Huchon, 1994) 
 
 Charusiri et al. (2000) ศึกษาววิฒันาการของรอยเล่ือนเจดียส์ามองคใ์นช่วงยคุเทอร์เชียร่ี จากการชนกนั
ของแผ่นทวีปชานไทยและแผ่นทวีปอินโดไชน่า ส่งผลให้รอยเล่ือนเจดียส์ามองคแ์ละรอยเล่ือนแม่ปิงเกิดการ
หมุนจากแนวเดิมไป 100 องศาปรากฏทิศทางการวางตวัปัจจุบนัแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใตซ่ึ้ง
ส่งผลใหหิ้นมหายคุพาลีโอโซอิกและมีโซโซอิกบริเวณตะวนัตกของประเทศไทยเปล่ียนแนวการวางตวัขนาน
กบัรอยเล่ือนเจดียส์ามองค์ และได้แบ่งวิวฒันาการโดยอาศยัโมเดลการหมุนของแรงเคน้มากสุด(Maximum 
stress)(Huchon, 1994)(รูปที่1.7)ในการอธิบายการเกิดวิวฒันาการร่วมดว้ยไดท้ั้งหมด 4 ขั้นตอนคือ 1)ช่วงตน้
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ของการเกิดการหมุน เกิดรอยเล่ือนซ้ายเขา้แบบเฉือน(Left lateral ductile strike-slip fault)ในแนวเฉือนแบบ 
Transpression ของช่วงอีโอซีน-โอลีโกซีน(Eocence - Oligocence) 2)ช่วงเกิดการหมุนของรอยเล่ือนแนวระดบั
แบบตามเขม็นาฬิกา เกิดรอยเล่ือนแนวระดบัขวาเขา้แบบแตกเปราะ(Right lateral brittle strike-slip fault)ในแนว
เฉือนแบบ Transtension 3)ช่วงหลงัจากการหมุนตามเข็มของรอยเล่ือน เกิดการกดักร่อนจากกระแสน ้ าตรงกบั
ช่วงโอลีโกซีน-ไมโอซีน(Oligocence - Miocene) และ4)ตกสะสมตวัของตะกอนควอรเทอร์นารี เกิดรอยเล่ือน
แนวระดบัขวาเขา้(Right lateral strike slip fault)ในแนวเฉือนแบบ Transpression 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1.7 แผนที่ประเทศไทยแสดงรอยเล่ือนแม่ปิงและรอยเล่ือนเจดียส์ามองคว์างตวัแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-
ตะวนัออกเฉียงใต ้และรอยเล่ือนระนองกบัรอยเล่ือนคลองมะลุ่ยที่วางตวัตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต ้
ท ามุม 100 องศาทวนเขม็นาฬิกา และแสดงต าแหน่งของพื้นที่ศึกษาอยูบ่ริเวณตอนปลายของรอยเล่ือนเจดียส์าม
องคภ์ายในกรอบสีแดง(Modified from Watkinson et al., 2008) 
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 Watkinson et al. (2008) ศึกษารอย เ ล่ื อนระนองและรอยเ ล่ือนคลองมะ รุ่ยที่ วา งตัวแนว
ตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใตท้างตอนใตข้องประเทศไทย โดยมีมุมห่างจากรอยเล่ือนเจดียส์ามองค์
ทวนเข็มนาฬิกาประมาณ 100 องศา (รูปที่  1.8) ได้แบ่งช่วงการเปล่ียนแปลงลักษณะออกเป็น 4 ช่วงที่มี
ความสมัพนัธต์รงขา้มกบัแนวเฉือนของรอยเล่ือนเจดียส์ามองคค์ือ 1) ช่วงการเปล่ียนลกัษณะคร้ังแรกแสดงรอย
เล่ือนแนวระดบัขวาเขา้แบบเฉือนแปรสภาพต ่า (Low grade ductile dextral strike-slip fault) เกิดก่อนยคุไทรแอ
สซิกตอนปลาย ประมาณ 87 ลา้นปีจากการหาอายุ Monazite datingที่ดอยอินทนนท ์2)ช่วงการเปล่ียนลกัษณะ
คร้ังที่2 แสดงรอยเล่ือนแนวระดบัขวาเขา้แบบเฉือนแปรสภาพกลางถึงสูง(Medium to High grade ductile dextral 
strike-slip fault) เกิดการเล่ือนตวัช่วงพาลีโอซีนถึงอีโอซีน 3) ช่วงการเปล่ียนลกัษณะคร้ังที่ 3)แสดงรอยเล่ือน
ยอ้นแนวระดบัซา้ยเขา้แบบแตกเปราะ(Brittle sinistral reverse oblique fault) เกิดช่วงอีโอซีนถึงโอลีโกซีน เป็น
ช่วงตรงกบั syn-rift(Hall and Morley, 2004) และ4)ช่วงการเปล่ียนลกัษณะคร้ังที่4 แสดงรอยเล่ือนแนวระดบัขวา
เขา้แบบแตกเปราะ(Brittle dextral strike-slip fault)จนถึงปัจจุบนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

รูปที่  1.8 แบบจ ำลองแสดงกระบวนกำรเปล่ียนลกัษณะของรอยเล่ือนระนองและรอยเล่ือนคลองมะลุ่ย โดยสีเทำแสดงหินท่ี

เกิดกำรแปรสภำพบริเวณแนวเขตเฉือน(Shear zone) ท่ีโดนตดัด้วยหินอคันีแทรกดนั เป็นช่วงกำรเปล่ียนลกัษณะD1-D2 และ

เกิดรอยเล่ือนแนวระดบัซ้ำยเข้ำแบบบีบอัด(Sinistral positive flower structure) ในช่วงกำรเปล่ียนลกัษณะ D3 และรอย

เล่ือนแบบแตกเปรำะท่ีอยู่ด้ำนล่ำงของรอยเล่ือนแบบเฉือนเป็นกำรเปล่ียนลกัษณะช่วง D4 (Modified from Watkinson et 

al., 2008) 
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 Metcalfe (2013) อธิบายธรณีแปรสัณฐานแบ่งออกเป็น 3 เหตุการณ์หลักของการปิดตัวลงของ
มหาสมุทรโบราณจนกระทัง่กลายเป็นประเทศไทยในปัจจุบนั(รูปที่1.9) เร่ิมจากPaleotethys (ช่วง Devonian-
Triassic) Mesotethys (ช่วง Late Early Permain-Late Cretaceous) และช่วงสุดทา้ย Ceno-Tethys (ช่วง Late 
Triassic-Late Cretaceous) จากการศึกษาภาวะแม่เหล็กบรรพกาล(Paleotethys) ภูมิอากาศบรรพกาลวิทยา
(Paleoclimatology) และภูมิศาสตร์บรรพกาล โดยเร่ิมแรกช่วงPrecambrian แผน่เปลือกโลกฉานไทย(Shan Thai) 
และแผน่เปลือกโลกอินโดไชน่า(Indochina plate)เป็นส่วนหน่ึงของแผ่นเปลือกโลกกอนด์วานา(Gondwana)อยู่
ทางเหนือของแผน่ออสเตเลีย และเร่ิมเกิดการยกตวัของแผน่ทวปีกอนดว์านาเกิดการแยกออกของแผ่นอินโดไช
น่าช่วงกลางยุคดีโวเนียน(Middle Devonian) เคล่ือนตวัจากซีกโลกใตข้ึ้นมาทางทิศเหนือจนกระทัง่อยู่เหนือ
บริเวณเส้นศูนยสู์ตร(Equation-Low northern Paleolatitude) ในช่วงยุคคาร์บอนิเฟอรัส(Carboniferous)เร่ิมตก
สะสมตะกอนภายในแอ่งPaleotethysเป็นคร้ังแรกบนแผน่อินโดจีนจนกระทัง่ถึงช่วงตอนตน้ยคุเพอร์เมียน(Early 
Permian) ทางฝ่ังของแผ่นทวีปฉานไทยเร่ิมแยกตวัออกจากแผ่นทวีปกอนด์วานาในช่วงตอนตน้ถึงตอนปลาย
ของยคุเพอร์เมียน(Early-Middle Permian)มีการตกสะสมตะกอนจากธารน ้ าแขง็(Glaciomarine)ของกลุ่มหินแก่ง
กระจาน(Kaeng Kragan Group) และเร่ิมเปิดมหาสมุทรโบราณMesotethysขึ้นในเวลาถดัมา(รูปที่1.10) โดยเวลา
น้ีเร่ิมการตกสะสมของกลุ่มหินราชบุรีขึ้นเน่ืองจากเคล่ือนตวัเขา้ใกลเ้ส้นศูนยสู์ตรที่มีอุณหภูมิเหมาะสมส าหรับ
ตกตะกอนหินคาร์บอเนตตั้งแต่ตอนกลางถึงตอนปลายของยคุเพอร์เมียน และเกิดการมุดตวั(Subduction)ของ
แผน่ทวปีฉานไทยใตแ้ผน่ทวปีอินโดจีนในช่วงตน้ของยคุไทรแอสซิก(Early Triassic) และชนกนัสนิท ปิดตวัลง
ของมหาสมุทรโบราณPaleotethysช่วงประมาณยคุไทรแอสซิกตอนปลายถึงตอนตน้ยคุจูแลสซิก(Late Triassic-
Early Jurassic) เกิดแนวตะเข็บ(suture)ระหว่างสองแผ่นทวีปขึ้น ส่งผลให้เกิดชั้นหินคดโคง้และรอยเล่ือนยอ้น
มุมต ่าขึ้นอยา่งมากบริเวณรอยต่อของทั้งสองแผน่ทวปี และเกิดเล็กนอ้ยบริเวณสองฝ่ังถดัออกไปจากแนวตะเข็บ
(รูปที่1.11) 
 กรมทรัพยากรธรณีและจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (2543) ไดท้  าโครงการอนุรักษแ์ละฟ้ืนฟูเขานางพนัธุ
รัต จากการส ารวจพื้นที่บริเวณตอนล่างของเขานางพนัธุรัตพบหินปูนวางตวัอยูบ่นหินดินดานแสดงรอยแตก 3 
แนวตดักนั ส่งผลใหเ้สถียรภาพบริเวณเขานางพนัธุรัตมีความเสถียรภาพทางวิศวกรรมธรณีวิทยาอยูใ่นระดบัต ่า 
จึงไดมี้การแบ่งเขตเพื่อป้องกันและแก้ไขปัญหาเสถียรภาพต ่าขึ้น โดยพื้นที่ศึกษาจดัอยูเ่ขตพฒันาคือบริเวณที่
เหมาะสมในการน าทรัพยากรธรรมชาติมาใชป้ระโยชน์เชิงเศรษฐกิจ 
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รูปที่ 1.9 แผนที่ประทศไทยแสดงแผ่นทวีปฉานไทยและแผ่นทวีปอินโดไชน่าที่มีแนวอินทนนท์และแนว
สุโขทยัเป็นตวัแบ่งทั้งสองแผน่ออกจากกนั และแสดงพื้นที่ศึกษาในกรอบสีแดงบนแผน่ทวีปฉานไทย(Modified 
from Sone and Metcalfe, 2008) 
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รูปที่ 1.10 แบบจ าลองการเคล่ือนตัวของแผ่นทวีปในช่วงยุคเพอร์เมียน แสดงการเปิดมหาสมุทรโบราณ 
Paleotethys  และ Mesotethys และแสดงการเคล่ือนตวัของแผ่นทวีปฉานไทยไปทางทิศเหนือเคล่ือนตวัจากซีก
โลกใตช้นกบัแผน่ทวปีอินโดไชน่าตามล าดบัจากรูปA, B และC (Modified from Metcalfe, 2013) 
 
 
 
 
 
 
 

 

A B 

C 
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รูปที่ 1.11 แบบจ าลองววิฒันาการธรณีแปรสณัฐานจากการชนกนัของแผ่นเปลือกโลกฉานไทยและแผ่นเปลือก
โลกอินโดจีนช่วงตอนปลายของยคุคาร์บอนิเฟอรัสถึงตอนตน้ของยคุจูแรสซิก บริเวณกรอบสีแดงแสดงธรณี
แปรสณัฐานของพื้นที่ศึกษา(Modified from Metcalfe, 2013) 
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บทที่ 2 

ระเบียบวธิีวจิัย(Methodology) 

รูปแบบการศึกษาในรายงานเล่มน้ีประกอบดว้ย 6 ขั้นตอนเร่ิมจาก การศึกษาขอ้มูลและวธีิการเก็บขอ้มูล
เบื้องตน้  การส ารวจและเก็บขอ้มูลภาคสนาม การวเิคราะห์ขอ้มูลจากภาคสนามในห้องปฏิบตัิการ การรวบรวม
ขอ้มูลเพือ่สรุปความผลการศึกษา อภิปรายและสรุปผลการศึกษา และน าเสนอขอ้มูล โดยระยะเวลาขั้นตอนการ
ด าเนินงาน(รูปที่ 2.7)และรายละเอียดของแต่ละหวัขอ้มีดงัต่อไปน้ี 

2.1 การศึกษาข้อมูลและวธีิการเกบ็ข้อมูลเบ้ืองต้น 
 2.1.1 ศึกษางานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง 

 ขอ้มูลธรณีวทิยาทัว่ไปบริเวณพื้นที่ศึกษา 
 ขอ้มูลงานวจิยัธรณีวทิยาโครงสร้างที่เก่ียวขอ้งในบริเวณพื้นที่ศึกษา 
 ขอ้มูลธรณีวทิยาโครงสร้างของตวัอยา่งหินโผล่ในพื้นที่ศึกษา ระดบัมชัฌิมภาค (Mesoscopic 

scale) 
 ขอ้มูลธรณีวทิยาโครงสร้างของตวัอยา่งหินโผล่ในพื้นที่ศึกษา ระดบัจุลภาค (Microscopic scale) 

2.1.2 ศึกษาขั้นตอนการเก็บขอ้มูลทางธรณีวทิยาโครงสร้างจากการส ารวจภาคสนาม และการศึกษา 

ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ 

 โครงสร้างระดบัมชัฌิมภาค โดยการบนัทึกค่าการวางตวัโครงสร้างธรณีวิทยาของหินโผล่ใน
บริเวณพื้นที่ศึกษา ตอ้งบนัทึกโครงสร้างที่ปรากฏทั้งหมดในภาคสนามเพื่อให้การแปลความมี
ความถูกตอ้งและมีความน่าเช่ือถือมากขึ้น และควรมีแผนที่พื้นที่ศึกษาขนากเล็กเพื่อดูแนวโน้ม
ของโครงสร้างธรณีวทิยาขณะท าการส ารวจ  

 โครงสร้างระดบัจุลภาค ศึกษาขอ้มูลจากแผ่นหินขดับาง โดยน าตวัอยา่งที่ไดจ้ากภาคสนามที่
ระบุต  าแหน่งและค่าการวางตวัของตวัอยา่ง มาศึกษาความสมัพนัธข์องโครงสร้างระดบัจุลภาค
ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (Polarizing microscope) เพื่อรู้ทิศทางของแรงที่เขา้มา
กระท าใหเ้กิดโครงสร้างธรณีวทิยาบริเวณพื้นที่ศึกษา 
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 2.1.3 เตรียมขอ้มูลพื้นฐานก่อนออกภาคสนาม เพือ่ใหก้ารเขา้ถึงพื้นที่ศึกษาสะดวกรวดเร็วและเพือ่
วางแผนในการเก็บขอ้มูลและตวัอยา่งหินในแต่ละจุดศึกษา 

 แผนที่ธรณีวทิยา 

 แผนที่ธรณีวทิยาจงัหวดัเพชรบุรี มาตราส่วน 1:250,000 พ.ศ.2528 ตีพมิพค์ร้ังที่ 1 ระวาง 
ND47-15 อ าเภอหวัหิน จงัหวดัเพชรบุรี ประเทศไทย 

 แผนที่ธรณีวทิยาจงัหวดัเพชรบุรี มาตราส่วน 1:250,000 พ.ศ. 2550 แผนที่ภูมิศาสตร์ 
 ล าดบัชุด L7018 ระวาง 4934 I มาตราส่วน 1:50,000 จงัหวดัเพชรบุรี 

 ศึกษาขอ้มูลธรณวิทยาทัว่ไป ธรณีวิทยาโครงสร้าง ธรณีแปรสัณฐานของพื้นที่ศึกษาจากงานวิจยัที่
เก่ียวขอ้ง โดยสืบคน้ขอ้มูลจากหนังสือ วารสารงานวิจยั เอกสารงานประชุมจากห้องสมุดภาควิชาธรณีวิทยา 
คณะวทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั และจากทางอินเทอร์เน็ต 

2.2 การส ารวจและเกบ็ข้อมูลภาคสนาม 

 2.2.1 การบนัทึกขอ้มูลหินโผล่ 

 ใชเ้ขม็ทิศวดัโครงสร้างทางธรณีวทิยาที่สนใจอาทิเช่น รอยแตก ระนาบรอยเล่ือน ค่าการวางตวัและเอียง
เทของชั้นหิน ลักษณะทางกายภาพของหินโผล่ และลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างอ่ืนๆที่ปรากฏบนหินโผล่
บริเวณที่สนใจ  

 2.2.2 การบนัทึกภาพลกัษณะโครงสร้างทางธรณีวทิยา 

 จุดประสงคข์องการบนัทึกลักษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยาในรายงานเล่มน้ีคือ เพื่อน ามาวิเคราะห์
ระบบรอยแตกและเพื่อใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงในการส ารวจภาคสนามและโครงสร้างธรณีวิทยาที่ปรากฏใน
ภาคสนามอ่ืนๆ เช่น โครงสร้างแนวเสน้ รอยเล่ือน และรอยแตก เป็นตน้ 

 2.2.3 เก็บตวัอยา่งหินระบุต  าแหน่ง 

 การเก็บตวัอยา่งหินจากภาคสนามเพือ่น ากลบัมาวิเคราะห์โครงสร้างระดบัจุลภาค โดยตวัอยา่งหินที่น า
กลบัมาจะตอ้งมีขนาดมากกว่า 15x15x15 ตารางเซนติเมตร และตอ้งบนัทึกค่าระนาบการวางตวัอยา่งน้อยหน่ึง
ระนาบลงบนตวัอยา่ง เพือ่ใชเ้ป็นระนาบอา้งอิงของหินโผล่ที่เราเก็บกลบัมาวเิคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการต่อไป 
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รูปที่ 2.1 แบบจ าลองสามมิติแสดงแนวการวางตวัของชั้นหิน(Strike) ทิศทางของมุมเอียงเท(Dip direction) และ
มุมเอียงเทของชั้นหิน(Dip angle)( http://geologycafe.com/images/strike-n-dip.jpg/ Accessed by March 2016 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที ่2.2 ตวัอยา่งการบนัทึกภาพถ่ายจากหินโผล่เพื่อน ามาวิเคราะห์ระบบรอยแตก(บน) และแสดงเป็นภาพร่าง
ของหินโผล่เพือ่ใหผู้อ่้านทราบแนวการวางตวัของโครงสร้างธรณีวทิยาชดัเจนมากยิง่ขึ้น(ล่าง) 

N 

N 

S 

S 
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รูปที่ 2.3 เก็บตวัอยา่งหินระบุต  าแหน่งจากภาคสนาม เพื่อน ามาวิเคราะห์โครงสร้างระดบัจุลภาคภายใตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์ใชแ้สงโพลาไรซ์ (Passchier and Trouw, 2005) 

2.3 การวเิคราะห์ข้อมูลจากภาคสนามในห้องปฏบิัติการ 

 2.3.1 ก าหนดขอ้มูลโครงสร้างธรณีวทิยาจากภาคสนามลงบนตาขา่ยสเตริโอเนตชนิดพื้นที่เท่า และ
แผนภาพกุหลาบ 

 การน าค่าการวางตวัของธรณีวทิยาโครงสร้างต่างๆจากภาคสนามมาวเิคราะห์ลงบนตาข่ายสเตอริโอเนต
ชนิดพื้นที่เท่าและแผนผงัดอกกุหลาบ เพือ่ดูลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของการเปล่ียนแปลงและการแตกหัก
ในการศึกษาระดบักลางที่ปรากฏในพื้นที่ศึกษา และน าขอ้มูลที่ไดม้าวเิคราะห์ตีความและสรุปผลระบบรอยแตก
และววิฒันาการรอยแตก 
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รูปที่ 2.4 ตาข่ายสเตอริโอเนตชนิดพื้นที่เท่าใช้ก าหนดขอ้มูลธรณีวิทยาโครงสร้างบริเวณพื้นที่ศึกษา แสดง
องคป์ระกอบของตาข่ายสเตอริโอเนต(ซา้ย) และแสดงองศาของทิศทางและมุมเอียงเท(ซ้าย)( Leyshon and Lyle, 

2004) 

 

 

 
 
 

รูปที่ 2.5 แผนผงัดอกกุหลาบใชก้ าหนดต าแหน่งขอ้มูลธรณีวิทยาโครงสร้างรอยแตกบริเวณพื้นที่ศึกษา(ซ้าย) 
และตวัอยา่งก าหนดขอ้มูลที่แสดงทิศทางแรงเคน้หลกั(Maximum stress)เขา้มาทางทิศตะวนัตกเฉียงใต(้ซ้าย) 
(http://1.bp.blogspot.com/1EEqpWfwRjE/VLEth5kFLOI/AAAAAAAADw4/8if9Kl6HJos/s1600/Untitled.jpg
/ Accessed March 10, 2016) 

 2.3.2 ศึกษาโครงสร้างระดบัจุลภาคจากแผน่หินขดับางดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ใชแ้สงโพลาไรซ์ 

 การศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ใชแ้สงโพลาไรซ์มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาโครงสร้างธรณีวิทยาระดบั
จุลภาค และเน้ือผวิ(Texture)ของแร่ในหิน รวมถึงระดบัการแปรสภาพของหินที่เกิดภายใตค้วามดนัและอุณหภูมิ
แตกต่างกนักนั โดยขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งแผน่หินขดับางเพือ่ใหเ้ห็นโครงสร้างธรณีวิทยาระดบัจุลภาคและ
ชนิดแร่ชดัเจนมากที่สุดมีล าดบัดงัน้ี 

 น าตวัอย่างที่ระบุต  าแหน่งที่ก  าหนดค่าร้ิวขนานค่าการวางตวัของชั้นหินจากภาคสนาม มา
ก าหนดแนวตดัให้ตั้งฉากกบัร้ิวขนานและขนานกบัโครงสร้างเชิงเส้นในกรณีหินที่แสดงลกัษณะแบบยดืหยุน่
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(Ductile) หรือตั้งฉากกบัค่าการวางตวัของชั้นหิน(Strike)และขนานกบัทิศทางเอียงเทในกรณีหินที่แสดงลกัษณะ
เน้ือหินแบบแตกเปราะ(Elastic) เพื่อดูลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างที่เกิดจากแรงเคน้(Stress)ในแต่ละทิศทางที่
เขา้มากระท าและส่งผลใหเ้กิดความซบัซอ้นของระบบรอยแตกในพื้นที่ศึกษา 

 พิจารณาเน้ือหินเพื่อแบ่งหรือเลือกบริเวณที่คาดว่าแสดงลักษณะความสัมพนัธ์ของรอยแตก 
โดยอาศยัลกัษณะเน้ือหิน รอยต่อความแตกต่างระหว่างเน้ือหิน และลกัษณะการเปล่ียนแปลงของธรณีวิทยา
โครงสร้าง น ามาตดัแผน่หินบางที่มีขนาดเท่ากบัแผน่กระจกใส และก าหนดทิศทางดา้นบน-ล่างของตวัอยา่งไวท้ี่
แผน่กระจกใสเพือ่รู้รูปแบบการวางตวัของตวัอยา่งที่เราสนใจอยูเ่สมอ 

 เลือกฝ่ังของแผน่หินบางที่ตอ้งการพจิารณาโครงสร้าง โดยเลือกฝ่ังที่ตอ้งการศึกษาติดกบัแผ่น
กระจกบางด้วยกาวบาวซั่ม(Balsum) และทิ้งตวัอย่างให้กาวแห้ง 1-2วนั ระวงัอย่าติดแผ่นหินขดับางผิดด้าน 
เพราะจะท าใหก้ารตีความเกิดความผดิพลาดได ้

 ท าการขัดบางด้วยเคร่ืองขัดละเอียด และขัดด้วยผงขัดบาง600 ไมโครเมตรและ 1,000
ไมโครเมตร เพื่อให้ตวัอย่างบางพอส าหรับส่องดูแร่ภายใตก้ล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์(ควรลงแรงขดัให้
เท่ากนัเพือ่พจิารณาตวัอยา่งไดท้ั้งแผน่หินบาง) 

2.4 การรวบรวมข้อมูลเพ่ือตีผลการศึกษา 

 รวบรวมข้อมูลทั้ งหมดทั้งจากภาคสนามและจากห้องปฏิบติัการ เช่น ขอ้มูลโครงสร้างธรณีวิทยา
ภาคสนามจากการก าหนดขอ้มูลลงในตาข่ายสเตอริโอเนตชนิดพื้นที่เท่าและแผนผงัดอกกุหลาบ และขอ้มูลธรณี
โครงสร้างระดบัจุลภาคจากการส่องกลอ้งจุลทรรศน์โพลาไรซ์ใชแ้สง เพื่อวิเคราะห์ระบบรอยแตกและรูปแบบ
การเปล่ียนลกัษณะของพื้นที่ศึกษา 

2.5 อภปิรายและสรุปผลการศึกษา 

 น าขอ้มูลที่รวบรวมมาอภิปรายในเร่ืองลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างรอยแตก วิวฒันาการธรณีวิทยา
โครงสร้างรอยแตก และววิฒันาการการแปรสณัฐานของพื้นที่ศึกษา โดยวเิคราะห์ร่วมกบังานวจิยัที่เก่ียวขอ้งเพื่อ
ใชส้นบัสนุนขอ้มูลที่ไดจ้ากการศึกษา และสรุปผลการศึกษาทั้งหมด 

2.6 น าเสนอข้อมูล 

 จดัท ารายงานเป็นรูปเล่มและน าเสนอขอ้มูลในรูปแบบของการสมัมนา 
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รูปที่ 2.6 ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งแผ่นหินบาง 1)เตรียมตวัอยา่งที่ระบุค่าการวางตวัของชั้นหิน, 2)ตดัหินตั้ง
ฉากแนวการวางตวัของชั้นหินพร้อมระบุดา้นบน-ดา้นล่าง, 3)ตดัหินบางให้มีขนาดเท่ากบัแผ่นสไลด์กระจกใส, 
4)ขดัตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองขดัละเอียดก่อนขดัดว้ยผงขดั 600 และ1,000 ไมโครเมตร, 5) น าตวัอยา่งติดกบักระจกใส
ดว้ยกาวบาวซัม โดยเลือกด้านที่สนใจติดกับกระจกใสทิ้งไว ้1-2วนั, 6)ขดัตวัอยา่งดว้ยผงขดั600 และ1,000 
ไมโครเมตร และ7)ขดัจนไดแ้ผน่หินบางพอเพือ่ใชศึ้กษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ใชแ้สงโพลาไรซ์ 
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รูปที่ 2.7 แผนผงัแสดงขั้นตอนการเตรียม การศึกษา และสรุปผลงานวจิยั 

การศึกษาข้อมูลและวธีิการเกบ็ข้อมูลเบ้ืองต้น 

ศึกษาข้ันตอนการเกบ็ข้อมูลภาคสนาม เตรียมข้อมูลพ้ืนฐานก่อนออกภาคสนาม 

การส ารวจและเกบ็ข้อมูลภาคสนาม 

การศึกษาข้อมูลและวธีิการเกบ็ข้อมูลเบ้ืองต้น 

การบันทกึภาพโครงสร้างธรณวีทิยา การบันทกึข้อมูลหินโผล่ 

ก าหนดข้อมูลโครงสร้าง

เกบ็ตวัอย่างหินระบุต าแหน่ง 

ศึกษางานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

การวเิคราะห์ข้อมูลจากภาคสนามในห้องปฏบิัติการ 

ศึกษาโครงสร้างระดับจุลภาคจากแผ่นหินขัดบางด้วย

กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงโพลาไรซ์ 

 ก าหนดข้อมูลโครงสร้างธรณวีทิยาลงบนตาข่าย

สเตริโอเนตชนิดพ้ืนทีเ่ท่า และแผนผงัดอกกุหลาบ

(

การรวบรวมข้อมูลเพ่ือตีผลการศึกษา 

น าเสนอข้อมูล 

อภปิรายและสรุปผลการศึกษา 
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บทที่ 3  

ผลการศึกษา (Results) 

 เน้ือหาภายในรายงานบทน้ีแสดงผลการศึกษาจากภาคสนาม จากการเก็บขอ้มูลจากภาคสนามเพื่อ

ท าการศึกษาขอ้มูลระดบักลาง(Mesoscopic scale)  และเก็บตวัอยา่งชนิดหินระบุต  าแหน่งจากภาคสนามเพื่อ

น ามาศึกษาข้อมูลระดับจุลภาค(Microscopic scale) โดยการศึกษาแผ่นหินขัดบางภายใตก้ล้องจุลทรรศน์

โพลาไรซ์แบบใช้แสง บริเวณภายในเหมืองหินปูน บริษัท ชลประทานซีเมนต์ จ  ากัด อ าเภอชะอ า จงัหวดั

เพชรบุรี มีรายละเอียดดงัน้ี 

3.1 ธรณวีทิยา (Geology) 

ธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษาภายในเหมืองหินปูน บริษทั ชลประทานซีเมนต์ จ  ากัด จดัอยู่ในกลุ่มหิน

ราชบุรี(กรมทรัพยากรธรณี, 2519) โดยพบหินปูน 2 ลกัษณะภายในพื้นที่ศึกษาคือ หินปูนโดโลไมตสี์เทาขาว 

แสดงลกัษณะชั้นหนา(Thick bed)ถึงไม่แสดงชั้นหิน(Massive bed) และหินปูนสีเทาเขม้ แสดงลกัษณะชั้นหิน

หนาปานกลาง(Medium bed) และพบหินทรายแป้งเน้ือปูนสีเทาด า มีความหนา ประมาณ 10-30 เซนติเมตร โดย

หินปูนทั้งสองชนิดและหินตะกอนเน้ือเม็ดแสดงลกัษณะของเน้ือหินแบบอ่อนน่ิมเล็กน้อย และแสดงชั้นหิน

แบบแตกเปราะคือรอยแตกทั้งหมด 3 แนวหลัก อีกทั้งแสดงการเล่ือนตวัและไม่แสดงการเล่ือนตวั โดยชั้น

หินปูนในพื้นที่ศึกษามีแนวการวางตวัส่วนใหญ่(Strike)อยูใ่นแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต ้และ

ชั้นหินมีแนวเอียงเท(Dip direction)ไปทางทิศตะวนัตกเฉียงใต ้

หินปูน(Limestone) 

 หินปูนสีเทาขาวโดโลไมต์(White grey dolomitic limestone) เป็นหินปูนประเภทหินปูน
Bioclastic แบบแพคสโตน(packstone)ถึงเกรนสโตน(grainstone)ตามการจ าแนกของDunham(1962)ที่มีผลึก 
Rhombohedralของแร่โดโลไมต์ชัดเจน (รูปที่ 3.1)เน่ืองจากพบซากดึกด าบรรพฟิ์วซูลินิด(Fusulinid)ตระกูล 
Schwagerina (รูปที่3.3) มีการวางตวัของชั้นหินในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใตเ้ป็นแนวหลกั ที่
แสดงชั้นหนามาก(Very Thick bed)ประมาณ 40-60 เซนติเมตรถึงไม่แสดงชั้น(Massive) นอกจากนั้นยงัแสดง
การเปล่ียนแปลงลกัษณะแตกเปราะ(Brittle deformation) คือ รอยแตกและรอยเล่ือน ซ่ึงพบสายแร่แคลไซต์
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(Calcite vein)แทรกตามรอยแตกบางแนวการวางตวัภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์โพลาไรซ์ใชแ้สง และในบางบริเวณ
แสดงแนวการเล่ือนตวั เช่น รอยครูดถู(Chatter mark)(รูปที่3.2) 

 หินปูนสีเทา เข้ม(Dark grey limestone) เป็นหินปูนประเภทหินปูนแบบแวกสโตน

(Wackstone)ถึงแพคสโตน(Packstone)(รูปที่3.5)ตามการจ าแนกของDunham(1962) เน่ืองจากไม่พบซากดึกด า

บรรพเ์หมือนหินปูนชนิดแรก มีการวางตวัของชั้นหินอยูล่่างหินตะกอนเน้ือเม็ดสีเทาด า ที่แสดงแนวการวางตวั

แนวเดียวกบัหินปูนสีขาวคือแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต ้โดยความหนาชั้นหินอยูใ่นช่วง20-30 

เซนติเมตร จดัอยูใ่นชั้นหินหนาปานกลาง(Medium bed) และยงัแสดงลกัษณะการเปล่ียนแปลงลกัษณะแบบแตก

เปราะ(Brittle deformation) แบบรอยแตกและรอยเล่ือนทั้งในภาคสนามและภายในแผน่หินขดับาง(รูปที่3.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 ตารางแสดงการจ าแนกหินคาร์บอเนต(Modified from Dunham, 1962) 
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รูปที่ 3.2 หินปูนสีเทาขาวในบริเวณพื้นที่ศึกษา แสดงลกัษณะSlickenside บนระนาบรอยแตกแนวที่ 3 ของการ

ส ารวจ(สมุดยาว19 เซนติเมตร:กวา้ง:12.5 เซนติเมตร) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 หินปูนไบโอคลาสติกแพคสโตนถึงเกรนสโตน(Bioclastic packstone to grainstone) ตามการจ าแนก

ของ Dunham (1962) จาการพบซากดกด าบรรพจ์  าพวกฟิวซูลินิด(Fusulinid)ตระกูล Schwagerinaที่โดนสายแร่

แคลไซตต์ดัผา่น(ภาพ A: PPL และภาพ B: XPL) 

N S 

PPL XPL 
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รูปที่ 3.4 หินปูนสีเทาเขม้ในบริเวณทิศเหนือของพื้นที่ศึกษา แสดงลกัษณะผิวรอยเล่ือน(Slickenside)ของแร่แคล

ไซต(์Calcite)บอกถึงเกิดการเล่ือนตวัของแนวแตกที่ 1 แบบซ้ายเขา้(Sinistral strike slip fault)(ดินสอกดยาว 14 

เซนติเมตร)  

              

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 หินปูนประเภทหินปูนแวกสโตน(Wackstone)ถึงแพคสโตน(Packstone)(รูป3.4)ตามการจ าแนกของ

Dunham(1962) ที่แสดงสายแร่แคลไซตต์ดัผา่นเน้ือหินในแนวตั้งฉากกบัชั้นหิน(ภาพ A: PPL และภาพ B: XPL) 

N S 

PPL XPL 

J1 
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หินตะกอนเน้ือเม็ด(Clastic sedimentary rock) 

 หินทรายเน้ือแป้งเน้ือปูนสีเทาด า(Black calcareous siltstone) จากการจ าแนกขนาดของตะกอน

เน้ือเม็ดในภาคสนามและจากกการพจิารณาแผน่หินขดับางภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์โพลาไรซ์แบบใชแ้สง แสดง

เม็ดตะกอนประกอบดว้ย ควอตซ์ แคลไซต ์และแร่ชนิดอ่ืนๆ โดยมีตวัเช่ือมประสาน(Cement)เป็น Calcareous 

cement พบซากดึกด าบรรพจ์  าพวกเปลือกหอยแบรคคิโอพอต(รูปที่ 3.7) โดยพบชั้นหินน้ีอยูร่ะหว่างหินปูนสีเทา

ขาวและหินปูนสีเทาเขม้ ที่มีแนวการวางตวัแนวเดียวกับหินปูน และมีความหนาของชั้นหินประมาณ 10-30 

เซนติเมตร เป็นชั้นหินหนาปานกลาง และแสดงลกัษณะแตกเปราะเช่นเดียวกนั(รูปที่3.6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6 หินทรายแป้งเน้ือปูนสีด า(Black calcareous siltstone) แสดงลักษณะชั้นหินหนาประมาณ 20ถึง40 

เซนติเมตร ที่แสดงลกัษณะการเปล่ียนแปลงลกัษณะแบบแตกเปราะและการเปล่ียนแปลงลกัษณะแบบอ่อนน่ิม

(คนสูง 171 เซนติเมตร) 

 

 

N S 
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รูปที่3.7 หินทรายแป้งเน้ือปูนจากการพบเม็ดตะกอนควอตซ์มากและมีตวัเช่ือมประสานเน้ือปูนจากการพบแร่

แคลไซต ์ และพบซากดกด าบรรพข์องเปลือกหอยแบรคคิโอพอต(Brachiopod) (ภาพ A: PPL และภาพ B: XPL) 

3.2 ธรณวีิทยาโครงสร้าง (Structural geology) 

การวิเคราะห์โครงสร้างธรณีวิทยาของเหมืองหินปูน บริษทั ชลประทานซีเมนต์ จ  ากัด อ าเภอชะอ า 
จงัหวดัเพชรบุรีในรายงานเล่มน้ี แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ระดบัคือ 

 1) โครงสร้างธรณีวิทยาระดบักลาง เป็นการศึกษาและเก็บขอ้มูลภาคสนามเพื่อน าค่าที่ไดม้าวิเคราะห์ 
ไดแ้ก่ การวางตวัของชั้นหิน การวางตวัรอยแตก การบนัทึกภาพเพือ่น ามาวเิคราะห์ระบบรอยแตก และน าขอ้มูล
มาก าหนดค่าลงบนตาข่ายมิติสเตอริโอเนตกราฟฟิกชนิดพื้นที่เท่า และแผนภาพกุหลาบ 

 2) โครงสร้างธรณีวทิยาระดบัจุลภาค เป็นการศึกษาธรณีวิทยาโครงสร้างระดบัจุลภาคจากแผ่นหินบาง 
ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ใชแ้สงโพลาไรซ์ จากตวัอยา่งภาคสนามที่ระบุต  าแหน่ง และการวางตวัของหิน  

3.2.1 ธรณวีทิยาโครงสร้างระดบักลาง (Mesoscopic scale) 

จากการส ารวจหินโผล่ภายในภาคสนามบริเวณพื้นที่ศึกษาที่มีระยะความยาวของการส ารวจในแนว
เหนือ-ใตโ้ดยประมาณ 400 เมตร (รูปที่ 3.8) สามารถแบ่งพื้นที่ย่อยออกเป็น 3 พื้นที่ศึกษาที่ต่อเน่ืองกัน  
(รูปที่ 3.9)ตามความแตกต่างของธรณีวทิยาหินและธรณีวทิยาโครงสร้างระดบักลางที่ปรากฏตลอดบริเวณพื้นที่
ศึกษา ไดแ้ก่ 

 พื้นที่ศึกษา BLOCK 1 : บริเวณหินปูนโดโลไมตสี์เทาขาวทางตอนใตข้องพื้นที่ศึกษา  
 พื้นที่ศึกษา BLOCK 2 : บริเวณหินตะกอนเน้ือเมด็สีเทาด า ใตร้อยเล่ือนปกต ิ 
 พื้นที่ศึกษา BLOCK 3 : บริเวณหินปูนสีเทาเขม้วางตวัต่อเน่ืองอยูบ่นหินตะกอนเน้ือเม็ด  

PPL XPL 
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ขอ้มูลธรณีวิทยาโครงสร้างระดับกลางน้ี ได้จากการออกส ารวจภาคสนามเพื่อน าขอ้มูลธรณีวิทยา
โครงสร้าง อาทิเช่น ขอ้มูลการวางตวัของชั้นหิน ขอ้มูลการวางตวัของรอยแตก และโครงสร้างอ่ืนๆที่ปรากฏ
ภายในพื้นที่ศึกษามาก าหนดค่าลงในตาข่ายสเตอริโอกราฟิกชนิดพื้นที่เท่าและแผนผงัดอกกุหลาบ เพื่อวิเคราะห์
หาความสมัพนัธข์องรอยแตกและววิฒันาการรอยแตกบริเวณพื้นที่ศึกษาภายในเหมืองหินปูนบริษทั ชลประทาน
ซีเมนต ์จ  ากดั นอกจากนั้นยงัท าการเก็บตวัอยา่งหินระบุต  าแหน่งเพื่อมาศึกษาธรณีวิทยาโครงสร้างระดบัจุลภาค
อีกดว้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  3.8 ภาพมุมสูงแสดงพื้นที่ ศึกษาภายในกรอบสีแดงบริเวณโซนทางใต้ภายในเหมืองหินปูนบริษัท 
ชลประทานซีเมนต ์จ  ากดั อ าเภอชะอ า ต  าบลชะอ า จงัหวดัเพชรบุรี (Google earth) 
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รูปที่ 3.9 ภาพล่างดา้นขา้งแสดงพื้นที่ศึกษายอ่ยทั้งหมด 3 พื้นทีศ่ึกษาภายในกรอบสีแดง ประกอบดว้ย BLOCK 1, BLOCK 2 และBLOCK 3 โดยใชเ้กณฑ์

ความแตกต่างทางธรณีวทิยาหินและธรณีวทิยาโครงสร้างที่ปรากฏจากการส ารวจธรณีโครงสร้างระดบักลาง(Mesoscopic scale) 

10 m 

400 m 

BLOCK 1 BLOCK 2 BLOCK 3 

(Not to scale) 

N S 
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3.2.1.1 ข้อมูลการวางตัวของช้ันหิน (Attitude of bedding) 

 พื้นที่ศึกษาอยู่บริเวณทางตอนใตภ้ายในเหมืองหินปูนบริษทั ชลประทานซีเมนต์ จ  ากดั อ าเภอชะอ า 
จงัหวดัเพชรบุรี ภูมิประเทศอยู่ในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต ้โดยพื้นที่ศึกษามีความยาว
ประมาณ 400 เมตร และสูงประมาณ 10เมตร พบแสดงชั้นหินของหินปูนและชั้นหินตะกอนเน้ือเม็ดวางตวั
ต่อเน่ืองกัน(รูปที่ 3.11, รูปที่ 3.12 และรูปที่ 3.13) โดยอาศยัความแตกต่างของชนิดหินเป็นตวับ่งช้ีชั้นหินใน
ภาคสนาม (รูปที่3.14) โดยชั้นหินที่ปรากฏมีแนวการวางตวัอยูใ่นแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้
(NNW-SSE)เป็นส่วนใหญ่และแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต(้NNE-SSW) และมีทิศทางการเอียงเท
ส่วนใหญ่ไปทางทิศตะวนัตกเฉียงใต(้SW) และส่วนน้อยเอียงเทไปทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ(NW)จากการ
ก าหนดขอ้มูลลงบนตาข่ายมิติสเตอริโอเนตชนิดพื้นที่เท่า(รูปที่ 3.15) โดยมีค่าการวางตวัประมาณ 165/25 
SW, 120/24 SW และ 214/48 NW  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.10 ภาพล่างแสดงโครงสร้างธรณีวิทยาตลอดระยะทางของการเก็บขอ้มูลประมาณ 400 เมตรที่วางตวัใน
แนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใตเ้ป็นแนวหลัก(รูปบน) และภาพถ่ายหินโผล่โครงสร้างธรณีวิทยา
ระดบักลางจากภาคสนามแสดงขอบเขตพื้นที่ศึกษาภายในกรอบสีแดง(รูปล่าง) 

N S 
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รูปที่ 3.11 ชั้นหินบริเวณพื้นที่ศึกษา BLOCK 1 หินปูนสีเทาขาวแสดงชั้นหินหนามากถึงไม่แสดงชั้นหินบริเวณ
ทางตอนใตข้องพื้นที่ศึกษา 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.12  ชั้นหินบริเวณพื้นที่ศึกษา BLOCK 2 บริเวณหินตะกอนเน้ือเม็ดสีเทาด าใตร้อยเล่ือนปกติ 

 
 

 

 

 

 

รูปที่ 3.13 ชั้นหินบริเวณพื้นที่ศึกษาBLOCK 3 หินปูนสีเทาเขม้วางตวัต่อเน่ืองอยูบ่นหินตะกอนเน้ือเม็ด 

N S N S 

N S N S 

N S N S 
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รูปที่ 3.14 ความแตกต่างของชนิดหินเป็นตวับ่งบอกชั้นหินวางตวัแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้
ของหิน BLOCK 1 แสดงร้ิวขนานของหินดินดานที่อยูร่ะหวา่งหินปูนสีเทาขาว   

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.15 ขอ้มูลการวางตวัของชั้นหินตลอดพื้นที่ศึกษาบนตาข่ายมิติสเตอริโอเนตชนิดพื้นที่เท่าแบบ Pole 
figure(รูป A) และแบบเสน้Great circle(รูป B) 

N S 

SHALE 

MASSIVE LIMESTONE 

MASSIVE LIMESTONE 

A B 
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3.2.1.2 การเปลีย่นลักษณะแบบแตกเปราะ (Brittle deformation) 

โครงสร้างรอยแตก (Fracture) 

จากการส ารวจระบบรอยแตกบริเวณพื้นที่ศึกษา พบระบบรอยแตก(Joint sets)ที่ปรากฏตลอดพื้นที่
ศึกษาทั้งหมด 3 แนว คือ 

1) รอยแตกตั้งฉากกบัชั้นหิน (Bed - perpendicular fracture)  
วางตวัในแนวตะวนัอก-ตะวนัตกที่มีทิศทางการเอียงเทไปทางทิศเหนือ มีค่าประมาณ 273/70 N 

2) รอยแตกขนานแนวรอยเล่ือนปกติ (Normal fault - parallel fracture)  
วางตวัแนวเหนือ-ใต ้มีทิศทางการเอียงเทไปทางทิศตะวนัออก มีค่าประมาณ 28/52SE 

3) รอยแตกสมัพนัธก์บัแนวรอยเล่ือนปกติ (Normal fault – related fracture) 

วางตวัในแนวตะวนัออก-ตะวนัตก ทิศทางเอียงเทไปทางทิศเหนือ มีค่าประมาณ 243/ 25NW 

พื้นที่ศึกษา Block 1 

จากขอ้มูลการส ารวจธรณีวิทยาโครงสร้างภาคสนามพบว่า รอยแตกที่พบบริเวณพื้นที่ศึกษาน้ี พบ
ทั้งหมด 3ระบบรอยแตก(Joint set)ภายในกรอบสีเหลือง คือ รอยแตกตั้งฉากกบัชั้นหิน  รอยแตกขนานแนวรอย
เล่ือนปกติ และรอยแตกที่ท  ามุมรอยเล่ือนปกติ  

โดยรอยแตกแสดงอนัดบัการเกิดก่อนหลงัจากพฤติกรรมการตดักนัของรอยแตก(Abutting relationship) 
พบวา่ระบบรอยแตกแรก(Joint set 1) คือ รอยแตกเกิดตั้งฉากกบัชั้นหิน เกิดจากการเปิดออกของรอยแตกโหมด 
1 แบบเปิด(Mode 1: Opening fracture) พบเกิดทัว่ทั้งระยะการส ารวจ แสดงทั้งระนาบเล่ือนตวัและระนาบไม่
เล่ือนตวั และพบตดัผ่านรอยแตกอีก 2 ระบบที่เหลือ มีค่าการวางตวัของระนาบรอยแตกประมาณ 270/83 N 
โดยระบบรอยแตกที่เกิดอนัดบั 2 (Joint set 2) คือระบบรอยแตกที่ขนานกบัระนาบรอยเล่ือนปกติ จากการเกิด
ของรอยแตกแบบโหมด 2 แบบเฉือน(Mode2: Shearing fracture)พบไม่ตลอดระยะการส ารวจ และพบทั้งชนิดที่
แสดงการเล่ือนตวัและไม่เล่ือนตวั มีค่าระนาบการวางตวัประมาณ 27/68 SE และระนาบรอยแตกสุดทา้ย(Joint 
set 3)คือ รอยแตกที่สมัพนัธก์บัรอยเล่ือนปกติ โดยพบมากบริเวณติดกบัระนาบรอยแตก 2 ที่แสดงการเล่ือนตวั
แบบรอยเล่ือนปกติ จึงคาดว่าเป็นระบบรอยแตกที่3 เกิดจากอิทธิพลของระนาบรอยแตกที่ขนานแนวรอยเล่ือน
ปกติ มีค่าการวางตวัของระนาบรอยแตกประมาณ 240/17 NW (รูป 3.15) 
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รูปที่ 3.16 พื้นที่ศึกษา Block 1 อยูท่างตอนใตข้องพื้นที่ศึกษา มีความยาวประมาณ 100 เมตร แสดงระบบรอย
แตก(Joint sets)ทั้งหมด 3 แนว และแสดงความสมัพนัธข์องการตดักนัของรอยแตกทั้ง 3 ระบบ(กลุ่มคนในรูปสูง
ประมาณ 165-175 เซนติเมตร) 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
รูปที่ 3.17 ระนาบรอยแตกตั้งฉากกบัระนาบชั้นหิน(สีแดง)ภายในพื้นที่ศึกษา Block 1และผลของการก าหนดขอ้
มูลค่าการวางตวัของรอยแตกลงบนแผนภาพกุหลาบ(กลุ่มคนในรูปสูงประมาณ 165-175 เซนติเมตร) 

N S 

N S 
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รูปที่ 3.18 ระนาบรอยแตกขนานแนวรอยเล่ือนปกติ (สีเขียว) ภายในพื้นที่ศึกษา Block 1 และผลของการก าหนด
ขอ้มูลการวางตวัของรอยแตกลงบนแผนภาพกุหลาบ(กลุ่มคนในรูปสูงประมาณ 165-175 เซนติเมตร) 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.19 ระนาบรอยแตกที่สัมพนัธ์กบัรอยเล่ือนปกติ (สีน ้ าเงิน) ภายในพื้นที่ศึกษา Block 1 และผลของการ
ก าหนดขอ้มูลรอยแตกลงบนแผนภาพกุหลาบ(กลุ่มคนในรูปสูงประมาณ 165-175 เซนติเมตร) 

N S 

N S 
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พื้นที่ศึกษา Block 2 

พื้นที่ศึกษาบริเวณน้ีอยูช่่วงกลางของพื้นที่ศึกษา(รูปที่ 3.10) จากการส ารวจธรณีวิทยาโครงสร้างบริเวณ
พื้นที่ศึกษาน้ี พบว่ามีระบบรอยแตก 2 ระบบหลกั(Major Joint sets) คือ รอยแตกตั้งฉากกบัชั้นหินที่พบตลอด
พื้นที่ พบทั้งแสดงการเล่ือนตวัและไม่แสดงการเล่ือนตวั มีค่าระนาบรอยแตกประมาณ 275/78N และรอยแตก
ขนานกับรอยเล่ือนปกติ พบอยู่ทางตอนใตติ้ดกับBlock1มากและน้อยลงเม่ือไปทางทิศเหนือมีค่าประมาณ 
330/48NE  และ 1ระบบรอยแตกยอ่ย(Minor joint sets) คือรอยแตกที่สมัพนัธก์บัรอยเล่ือนปกติ ที่พบน้อยมาก
ตลอดระยะของการศึกษา Block 2 โดยพบมากอยู่บริเวณทางตอนใต ้ใกล้กับรอยเล่ือนปกติ มีค่าประมาณ 
230/28NW โดยพบความสมัพนัธข์องรอยแตก คือพบรอยแตกตั้งฉากชั้นหินตดัผ่านระนาบรอยแตกที่ขนาน
กบัรอยเล่ือนปกติ 

 

 

 

 

รูปที่ 3.20 พื้นที่ศึกษา Block 2 แสดงหินทรายเน้ือแป้งเน้ือปูน(สีน ้ าเงิน) ที่วางตวัอยูใ่ตหิ้นปูนสีเทาอ่อน(สีแดง) 
และแสดงระนาบรอยแตก 2 ระบบ คือ รอยแตกตั้งฉากกบัชั้นหินและรอยแตกขนานกบัรอยเล่ือนปกติ (คนใน
รูปสูง 171 เซนติเมตร) 

 

 

 

 

รูปที่ 3.21 ระนาบรอยแตกตั้งฉากชั้นหิน (สีแดง) ภายในพื้นที่ศึกษา Block 2 และผลของการก าหนดขอ้มูลรอย
แตกลงบนแผนภาพกุหลาบ  (คนในรูปสูง 171 เซนติเมตร) 

 

N S 

N S 
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รูปที่ 3.22 ระนาบรอยแตกขนานรอยเล่ือนปกติ (สีเขียว) ภายในพื้นที่ศึกษา Block 2 และผลของการก าหนด
ขอ้มูลรอยแตกลงบนแผนภาพกุหลาบ(คนในรูปสูง 171 เซนติเมตร) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.23 ระนาบรอยแตกที่สมัพนัธก์บัรอยเล่ือนปกติ (สีน ้ าเงิน) ที่อยูบ่ริเวณรอยเล่ือนปกติที่อยูติ่ดกบั Block 1 
ทางทิศใต ้และผลของการก าหนดขอ้มูลรอยแตกลงบนแผนภาพกุหลาบ(คนในรูปสูง 171 เซนติเมตร) 

 

 

N S 

N S 
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พื้นที่ศึกษา Block 3 

พื้นที่ศึกษาบริเวณน้ีอยูท่างทิศเหนือสุดของพื้นที่ศึกษา(รูปที่ 3.10) จากการส ารวจธรณีวิทยาโครงสร้าง
บริเวณน้ี พบวา่มีระบบรอยแตกเพียง  1ระบบ คือ รอยแตกที่เกิดตั้งฉากกบัชั้นหินโดยพบทั้งแสดงการเล่ือนตวั
และไม่แสดงการเล่ือนตวั พบเกิดตลอดหินปูนสีเทาชั้นหนาปานกลาง มีค่าการวางตวัของระนาบรอยแตก
ประมาณ 250/31NW  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.24 พื้นที่ศึกษาหินปูนสีเทาขาวชั้นหนาปานกลาง(สีแดง)วางตวัต่อเน่ืองอยูบ่นชั้นหินทรายแป้งเน้ือปูนสี
เทาเขม้ โดยปรากฏระนาบรอยแตกทั้งหมดแบบตั้งฉากกบัชั้นหิน(สีแดง) ตลอดพื้นที่ศึกษา Block 3และผลของ
การก าหนดขอ้มูลลงบนแผนภาพกุหลาบ 

 

 

 

 

 

 

N S 
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2) โครงสร้างรอยเล่ือน (Fault) 

 จากขอ้มูลการส ารวจภาคสนามตลอดระยะพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 blocks พบรอยเล่ือนที่สามารถจ าแนกได้
เป็น 2 ชนิดหลกัคือ รอยเล่ือนตามแนวมุมเท และรอยเล่ือนตามแนวระดบัและแนวมุมเท(Oblique-slip fault)
แบบซา้ยเขา้เด่น(Normal oblique sinistral fault)  

รอยเล่ือนตามแนวมุมเอียงเท พบลกัษณะการเล่ือนตวัของรอยเล่ือนปกติอยูบ่ริเวณ Block 1 และBlock 2 
เป็นรอยเล่ือนแบ่งหินปูนสีเทาชั้นหนาออกจากหินทรายแป้งเน้ือปูนสีเทาเขม้(รูปที่ 3.24) โดยมีระนาบรอยเล่ือน
อยูใ่นแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต(้NNW-SSE) นอกจากน้ียงัพบหลกัฐานของการเล่ือนตวัของ
รอยเล่ือน เช่น โครงสร้างลกัษณะขั้นบนัได(Chatter mark)(รูปที่ 3.25) และเส้นรอยเล่ือน(รูปที่ 3.26)ซ่ึงบ่งบอก
ถึงทิศทางการเล่ือนตวัของรอยเล่ือน มีค่า Trend/Plungประมาณ 55/75 NE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.25 ต  าแหน่งของรอยเล่ือนปกติที่แบ่งหินปูนที่เสาขาวชั้นหนามากกบัหินทรายแป้งเน้ือปูนสีเทาเขม้ มี
ระนาบการวางตวัอยูใ่นแนวและผลของการก าหนดขอ้มูลลงบนแผนภาพกุหลาบ(คนในรูปสูง 173 เซนติเมตร) 

 

N S 
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รูปที่ 3.26 โครงสร้างลกัษณะคลา้ยขั้นบนัได(Chatter mark) บนระนาบรอยเล่ือนปกติบนผนังหินฐาน(Foot 
wall)ที่มีแนวการวางตวัแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต(้NNW-SSE)(คนในรูปสูง 171 เซนติเมตร) 

 

 

 

 

 
 

 

  

 

 
รูปที่ 3.27 โครงสร้างเส้นรอยเล่ือน(slicken line) บนระนาบรอยเล่ือนปกติบนผนังหินฐาน(Foot wall)ที่แสดง
การเล่ือนตวัขึ้น มีแนวการวางตวัแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต(้NNW-SSE) 

NW SE 

NW SE 
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  รอยเล่ือนตามแนวระดบัและแนวมุมเทแบบซา้ยเขา้เด่น(Normal oblique sinistral fault) ที่ขนานกบัรอย
แตกแนวระดับตั้ งฉากกับชั้นหินโดยระนาบรอยเล่ือนมีแนวการวางตัวในแนวตะวนัตก-ตะวนัออก(NE-
SW)ประมาณ 230/90NW และ 281/67N(รูปที่ 3.27) และพบหลกัฐานของการเล่ือนตวัแบบซ้ายเขา้น้ีจาก
แร่บนเสน้รอยเล่ือน(Mineral slickenline)(รูปที่ 3.28) มีค่า Trend/Plunge ประมาณ 20/3 NE และ 19/4 NE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 3.28 ระนายรอยเล่ือนตามแนวระดบัและมุมเอียงเท(Oblique-slip fault)แนวเดียวกบัรอยแตกตั้งฉากกบัชั้น
หิน(Bed-perpendicular fracture)บริเวณรอยต่อระหว่าง Block 2และBlock3 แสดงการเล่ือนตวัแบบซ้ายเขา้
(Sinistral strike-slip fault)และผลของการก าหนดขอ้มูลลงบนแผนภาพกุหลาบ(คนในรูปสูง 173 เซนติเมตร)  

 

 

 

 

NNW SSE 
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รูปที่ 3.29 ระนายรอยเล่ือนตามแนวระดบัและมุมเอียงเท(Oblique-slip fault) ขนานแนวเดียวกบัรอยแตกตั้งฉาก
กบัชั้นหิน แสดงระนาบรอยเล่ือน(Slickenside) ที่บ่งบอกถึงการเล่ือนตวัแนวระดบัเป็นหลกั(Strike-slip fault)
แบบซา้ยเขา้(Sinistral strike-slip fault)(ดินสอยาว 14เซนติเมตร) 

 

3.2.2 ธรณวีทิยาโครงสร้างระดบัจุลภาค (Microscopic scale) 

 ธรณีวิทยาโครงสร้างระดับจุลภาคในแผ่นหินขดับางจากตวัอย่างหินระบุต  าแหน่งที่เก็บมาจากพื้นที่

ศึกษา โดยจะน าตวัอยา่งจากภาคสนามมาท าหินแผ่นขดับาง เพื่อน ามาศึกษาโครงสร้างระดบัจุลภาคและศึกษา

ศิลาวรรณาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ใชแ้สงโพลาไรซ์ ท  าให้ทราบวิวฒันาการ การเปล่ียนแปลงของโครงสร้าง

ธรณีวิทยาระดบัจุลภาคจากความสัมพนัธ์การตดักนัของสายแร่(Cross cutting relationship) ซ่ึงการวิเคราะห์

โครงสร้างระดบัจุลภาคน้ีสามารถน าไปสนบัสนุนการวเิคราะห์ธรณีวทิยาโครงสร้างระดบักลางและวิวฒันาการ

ธรณีแปรสณัฐานบริเวณพื้นที่ศึกษา 

 ตวัอยา่งหินระบุต  าแหน่งภายในเหมืองหินปูนบริษทั ชลประทานซีเมนต ์จ  ากดั อ าเภอชะอ า จงัหวดั

เพชรบุรี พบหิน 3ชนิดจากการจ าแนกภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สงโพลาไรซ์และภายในภาคสนาม เรียง

จากอายแุก่ไปอ่อนคือ หินทรายแป้งเน้ือปูนสีเทาด า(Dark grey calcareous siltstone)(รูปที่ 3.29) ที่แสดงกรวด

NNW SSE 
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ของแร่ควอตซ์(Quartz)ขนาดเล็ก และมีตวัเช่ือมประสานเน้ือปูน(Calcareous cement) ถดัขึ้นมาเป็นหินปูนสีเทา

เขม้(Dark grey limestone) (รูปที่ 3.30)พบแร่แคลไซตข์นาดใหญ่จดัเป็นหินปูนชนิดแวกสโตน(Wackstone)ถึง

แพคสโตน(Packstone)(รูปที่3.5)ตามการจ าแนกของDunham(1962) และสายแร่แคลไซต(์Calcite veins)ตดักนั 3 

แนวหลกั และไม่พบฟอสซิล และชั้นหินบนสุดคือ หินปูนสีเทาขาวโดโลไมต(์White dolomitic limestone) (รูป

ที่ 3.31) เป็นหินปูนประเภทหินปูนBioclastic แบบแพคสโตน(packstone)ถึงเกรนสโตน(grainstone)ตามการ

จ าแนกของDunham(1962)พบผลึกของแร่โดโลไมตม์าก แสดงลกัษณะรอยแตกในลกัษณะของสายแร่แคลไซต ์

และพบฟอสซิลฟอลแรมินิเฟอรา(Foraminifera)เด่นชนิดSchwagerina 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.30 หินทรายแป้งเน้ือปูนสีเทาด า(Dark grey calcareous siltstone)  พบกรวดของแร่ควอตซ์และมีตวัเช่ือม

ประสานเน้ือปูน(ภาพ A: PPL และภาพ B: XPL) 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.31 หินปูนสีเทาเขม้(Dark grey limestone) จดัเป็นหินปูนชนิดแวกสโตน(Wackstone)ถึงแพคสโตน

(Packstone)ตามการจ าแนกของDunham(1962) และพบแร่แคลไซตข์นาดใหญ่(ภาพ A: PPL และภาพ B: XPL) 

PPL XPL 

PPL XPL 
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รูปที่ 3.32 หินปูนสีเทาขาวโดโลไมตเ์ป็นหินปูนประเภทหินปูนBioclastic แบบแพคสโตนถึงเกรนสโตนตาม

การจ าแนกของDunham(1962)พบผลึกของแร่โดโลไมต(์ภาพ A: PPL และภาพ B: XPL) 

ธรณีวิทยาโครงสร้างระดับจุลภาคที่พบในพื้นที่ศึกษาเป็นลักษณะของสายแร่ที่มีการตัดกัน จาก

การศึกษาพบวา่เกิดรอยแตกจากการเปิดออกของรอยแตกโหมด 1 แบบเปิด และการเปิดออกของรอยแตกโหมด 

2 แบบเฉือน หลงัจากนั้นเกิดสายแร่แคลไซต(์Calcite veins)เขา้มาตกผลึก ท าให้ไดล้กัษณะของเน้ือหินสมานมี

เน้ือเดียวกนั(Homogenous) ซ่ึงเม่ือเกิดรอยแตกอีกคร้ังหน่ึงจะสามารถเกิดรอยแตกตดัผ่านรอยแตกเดิมที่ถูกสาย

แร่เขา้มาตกผลึกได ้เรียกความสมัพนัธน้ี์วา่การตดักนัของหิน(Cross cutting relationship) นอกจากนั้นยงัพบสาย

แร่ที่มีการเล่ือนตวัออกจากกนัเล็กน้อย เรียกแนวแตกที่มีการเล่ือนตวัชนิดน้ีว่า รอยแตกเฉือน(Shear fracture) 

โดยหลักฐานการตดักันของสายแร่จากการพิจารณาผ่านทางกลอ้งจุลทรรศน์โพลาไรซ์แบบใช้แสงน้ีสามารถ

บอกถึงอายสุมัพทัธ(์Relative age) 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.33 ลกัษณะของรอยแตกเฉือน(Shear fracture) จากหลกัฐานการตดักนัและเล่ือนตวัของสายแร่แคลไซต ์

PPL XPL 

PPL XPL 
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 จากการวเิคราะห์การตดักนัของรอยแตกจากธรณีวิทยาโครงสร้างระดบักลางและธรณีวิทยาโครงสร้าง

ระดบัจุลภาคภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ใชแ้สงโพลาไรซ์จากตวัอยา่งหินระบุต  าแหน่ง พบว่ามีการตดักนัของรอย

แตก(Fractures)และสายแร่แคลไซต(์Calcite veins)ชดัเจนของหินที่บริเวณBlock1และBlock3 โดยอนัดบัการตดั

กนัของสายแร่แคลไซต(์Calcite vein)เขา้มาตกผลึกเป็นสายแร่ ส่งผลให้เน้ือหินเดียวเหมือนกนั(Homogenous) 

เร่ิมจากรอยแตกที่เกิดตั้งฉากกบัชั้นหินเป็นรอยแตกที่สายแร่แคลไซตเ์ขา้มาตกผลึกอนัดบัแรก หลงัจากนั้นเกิด

รอยแตกขนานกบัรอยเล่ือนปกติ และมีสายแร่แคลไซตเ์ขามาตกผลึกเกิดเป็นสายแร่แคลไซตแ์นวนอนตดัผ่าน

ทบัสายแร่แคลไซตแ์นวตั้ง และเกิดการตดัผา่นของรอยแตกที่เกิดสมัพนัธก์บัรอยเล่ือนปกติที่มีแร่แคลไซตเ์ขา้มา

ตกผลึกเป็นสายแร่ตดัผ่านสายแร่ 2 สายก่อนหน้า ดังนั้นจะพบรอยแตกจากการส ารวจธรณีวิทยาโครงสร้าง

ระดบักลางสมัพนัธก์บัสายแร่แคลไซตข์องธรณีวทิยาโครงสร้างระดบัจุลภาคในบริเวณพื้นที่ศึกษาภายในเหมือง

หินปูน บริษทั ชลประทานซีเมนต ์จ  ากดั อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบุรี 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.34 ภาพภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ใชแ้สงโพลาไรซ์แสดงการตดักนัของสายแร่แคลไซตข์องรอยแตก 3 แนว 

เรียงจากแก่ไปอ่อน จาก รอยแตกตั้งฉากกับชั้นหิน(Bed-perpendicular fracture) รอยแตกขนานกบัรอยเล่ือน

ปกติ(Normal fault-parallel fracture) และรอยแตกสัมพนัธ์กบัรอยเล่ือนปกติ(Normal fault-related fracture) 

(ภาพ A: PPL และภาพ B: XPL) 

 

PPL XPL 
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บทที่ 4 

อภปิรายผลการศึกษา(Discussion) 

 จากการส ารวจธรณีวทิยาโครงสร้างระดบักลางและธรณีวิทยาโครงสร้างระดบัจุลภาค ไดผ้ลการศึกษา

ของธรณีวทิยาโครงสร้างทั้ง 2 ระดบั สามารถน ามาอภิปรายผลการศึกษาลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของรอย

แตก และววิฒันาการทางธรณีวทิยาโครงสร้างของรอยแตกสมัพนัธก์บัธรณีแปรสณัฐานตลอดบริเวณพื้นที่ศึกษา

ภายในเหมืองหินปูน บริษทั ชลประทานซีเมนต ์จ  ากดั อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบุรี 

4.1 ลกัษณะธรณวีิทยาโครงสร้างของรอยแตก (Structural styles of fractures) 

 จากหลักฐานของการศึกษาธรณีวิทยาภาคสนามบริเวณพื้นที่ศึกษา สามารถบอกการเปล่ียนแปลง

โครงสร้างทางธรณีวิทยาแบบแตกเปราะ(Brittle deformation)ของรอยแตกได้เป็น 3 ระบบที่ปรากฏตลอด

บริเวณพื้นที่ศึกษา แบ่งออกไดเ้ป็นรอยแตกตั้งฉากกบัชั้นหิน(Bed-parallel fracture)ที่มีทิศทางการวางตวัหลกัอยู่

ในแนวตะวนัออก-ตะวนัตก(E-W) ที่พบตลอดทั้งพื้นที่ศึกษา รอยแตกขนานแนวรอยเล่ือนปกติ(Normal fault-

parallel fracture)ที่มีแนวการวางตวัอยูใ่นแนวเหนือ-ใตเ้ป็น(N-S)แนวหลกัขนานกบัรอยเล่ือนปกติที่มีแนวการ

วางตวัหลกัอยูใ่นแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต(้NW-SE) รอยแตกที่สมัพนัธ์กบัแนวรอยเล่ือนปกติ

(Norma fault-related fracture) มีทิศทางการวางตวัหลกัอยูใ่นแนวตะวนัตกเฉียงใต-้ตะวนัออกเฉียงเหนือ(SWW-

NEE) พบส่วนใหญ่เกิดบริเวณรอยเล่ือนปกติบนหินเพดานส่วนใหญ่ 

  

 

 

 

รูปที่ 4.1 ภาพหินโผล่บริเวณพื้นที่ศึกษา Block 1 แสดงระนาบรอยแตกทั้ง 3 ระนาบตดักนั(กลุ่มคนในภาพสูง

ประมาณ 160-170 เซนติเมตร)  

N S 
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4.1.1 โครงสร้างรอยแตกต้ังฉากกับช้ันหิน (Bed-parallel fracture) 

รอยแตกระนาบน้ีพบกระจายตวัอยูต่ลอดพื้นที่ศึกษา แสดงระนายรอยแตกโดดเด่นในแนวตะวนัออก-

ตะวนัตก(E-W) พบแสดงลกัษณะรอยแตกตดัชั้นหินตั้งฉากและเกือบตั้งฉากจากการเปิดออกของรอยแตกโหมด 

1 แบบเปิด(Mode 1: Opening fracture) จึงตีความไดว้า่รอยแตกน้ีเป็นรอยแตกที่เกิดเป็นอนัดบัแรกสุดของพื้นที่

ศึกษา โดยรอยแตกน้ีคาดว่าสัมพนัธ์กับสายแร่แคลไซต์แนวตั้ งฉากกับชั้นหินอันแรกสุดจากการพิจารณา

โครงสร้างระดบัจุลภาคผา่นกลอ้งจุลทรรศน์ใชแ้สงโพลาไรซ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N S 

รูปที่ 4.2 ภาพหินโผล่แสดงระนาบรอยแตกตั้งฉากชั้นหิน 

วางตัวแนวตะวนัออก-ตะวนัตก(ภาพA) และภาพจาก

โครงสร้างระดบัจุลภาคภายในแผ่นหินบางแสดงสายแร่

ขนานกับระนาบรอยแตกตั้ งฉากกับชั้ น หิน(เส้น สี

แดง)(ภาพ BและC) และผลจากการก าหนดขอ้มูลระนาบ

รอยแตกตั้งฉากชั้นหินลงบนแผนภาพกุหลาบ(ภาพ D) 

PPL 

XPL 

A 

 
B 

C 
D 
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4.1.2 โครงสร้างรอยแตกขนานระนาบรอยเล่ือนปกติ (Normal fault-parallel fracture) 

 รอยแตกระนาบน้ีพบกระจายตวัอยูม่ากเฉพาะบริเวณรอยเล่ือนปกติบนฝ่ังหินเพดาน แสดงระนาบรอย

แตกโดดเด่นในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต(้NNW-SSE) ตีความไดว้า่รอยแตกน้ีเปิดออกจากการ

เล่ือนตวัของรอยเล่ือนปกติจากการเปิดออกของรอยแตกโหมด 2 แบบเฉือน ซ่ึงเกิดเป็นอนัดบัสองของระบบ

รอยแตก โดยรอยแตกน้ีคาดว่าสัมพนัธ์กบัสายแร่แคลไซตข์นานกบัชั้นหินที่ตดัสายแร่แคลไซตต์ั้งฉากชั้นหิน

ระบบแรกจากหลกัฐานโครงสร้างระดบัจุลภาค 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N S 

รูปที่ 4.3 ภาพหินโผล่แสดงระนาบรอยแตกขนานรอยเล่ือน

ปกติ วางตวัแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้

(ภาพA) และภาพจากโครงสร้างระดบัจุลภาคภายในแผ่น

หินบางแสดงสายแร่ขนานกับระนาบรอยแตกน้ี(เส้นสี

เขียว)(ภาพ BและC) และผลจากการก าหนดขอ้มูลระนาบ

รอยแตกตั้งฉากชั้นหินลงบนแผนภาพกุหลาบ(ภาพ D) 

PPL 

XPL 

A 

 
B 

C 
D 
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4.1.3 โครงสร้างรอยแตกที่สัมพันธ์กับแนวรอยเล่ือนปกติ (Normal fault-related fracture) 

 รอยแตกระนาบน้ีพบกระจายตวัอยูม่ากบริเวณรอยเล่ือนปกติบนฝ่ังหินเผดานที่แสดงระนาบรอยแตก

โดดเด่นในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต(้NEE-SWW) โดยระนาบรอยแตกน้ีเกิดจากการเล่ือนตวั

ของรอยเล่ือนปกติบริเวณที่ไม่มีการเล่ือนตวัลงตามระนาบรอยเล่ือนปกติจึงเกิดการเปิดออกของรอยแตกในแนว

ท ามุมกับรอยเล่ือนปกติ โดยรอยแตกน้ีคาดว่าสัมพนัธ์กับสายแร่แคลไซต์เกิดตั้งฉากชั้นหินที่ตดัผ่านสายแร่

ทั้งหมดก่อนหนา้น้ีจากหลกัฐานโครงสร้างระดบัจุลภาค 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N S 

PPL 

XPL 

รูปที่ 4.4 ภาพหินโผล่แสดงระนาบรอยแตกสมัพนัธ์กบัรอย

เล่ือนปกติ วางตวัแนวตะวนัออก-ตะวนัตก(ภาพA) และ

ภาพจากโครงสร้างระดบัจุลภาคภายในแผ่นหินบางแสดง

สายแร่ขนานกับระนาบรอยแตกน้ี(เส้นสีน ้ าเงิน)(ภาพ B

และC) และผลจากการก าหนดข้อมูลระนาบรอยแตกตั้ ง

ฉากชั้นหินลงบนแผนภาพกุหลาบ(ภาพ D) 

A 

 
B 

C 
D 
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รูปที่ 4.5  แบบจ าลองการเกิดรอยแตก 3 โหมด ประกอบดว้ย โหมด 1 แบบเปิดออก(Mode 1: Opening fracture), 

โหมด 2 แบบเฉือน(Mode 2: Sliding shear mode) และโหมด 3 แบบฉีก(Mode 3: Tearing shear fracture) 

(Reference: http://www.frontiersin.org/files/Articles/97164/feart-02-00010-HTML/image_m/feart-02-00010-

g004.jpg) 

4.2 ววิฒันาการธรณวีทิยาโครงสร้างรอยแตก (Structural evolution of fracture) 

  จากผลการวิเคราะห์ขอ้มูลธรณีวิทยาโครงสร้างระดับกลางและธรณีวิทยาโครงสร้างระดับจุลภาค

บริเวณพื้นที่ศึกษาภายในเหมืองหินปูน บริษทั ชลประทานซีเมนต ์จ  ากดั อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบุรีสามารถ

สรุปววิฒันาการไดท้ั้งหมด 4 ล าดบั ดงัต่อไปน้ี 

ล าดับที่ 1 การตกสะสมของหินตะกอน (Stage 1 : Sedimentary rock deposit) 

 หลังจากที่มีการตกสะสมตะกอนของหินทรายแป้งเน้ือปูน(Calcareous siltstone) จากการลอยของ

ตะกอนขนาดทรายแป้งมาตกสะสมบริเวณพื้นที่ศึกษาบริเวณเขตทะเลน ้ าลึก หลงัจากนั้นเกิดการลดระดบัของ

ระดบัน ้ าทะเลลง ส่งผลใหเ้กิดการตกสะสมของลานกวา้งของหินคาร์บอเนตบริเวณเขตทะเลน ้ าต้ืน โดยจ าแนก

ความแตกต่างของหินปูน 2 ชนิดออกจากกันจากลักษณะที่ปรากฏธรณีวิทยาโครงสร้างระดับกลาง และ

โครงสร้างระดับจุลภาคภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซ์แบบใช้แสงได้เป็นหินปูนสีเทาเขม้(Dark grey 

limestone)ที่แสดงชั้นหินหนาปานกลาง พบแร่ขนาดใหญ่ และปรากฏฟอสซิลขนาดเล็กของฟิวซูลินิด และ

หินปูนสีเทาขาวโดโลไมต์(White dolomitic limestone)ที่แสดงชั้ นหินหนามาก ปรากฏแร่โดโลไมต์

(Dolomite)มากจากการเขา้ไปแทนที่แร่แคลไซต(์Secondary dolomitization)และปรากฏฟอสซิลขนาดใหญ่ของ

ฟิวซูลินิดโดยหินปูนทั้งสองคาดว่าเกิดจากอิทธิพลของหินอคันีที่อยูด่า้นล่างส่งผลให้แร่แคลไซตข์องหินปูนสี

เทาเขม้มีผลึกใหญ่และหินปูนสีเทาขาวโดโลไมตมี์แร่โดโลไมตม์ากขึ้น 
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รูปที่ 4.6 ขอ้มูลการวางตวัของชั้นหินตลอดพื้นที่ศึกษาบนตาข่ายมิติสเตอริโอเนตชนิดพื้นที่เท่าแบบ Pole figure 
(ภาพ A)และแบบเสน้Great circle(ภาพ B)และแบบจ าลองโครงสร้างธรณีวทิยาล าดบัที่ 1 : การตกสะสมของหิน
ตะกอน (Stage 1 : Sedimentary rock deposit) จากสภาพแวดลอ้มบริเวณทะเลน ้ าลึกถึงบริเวณทะเลน ้ าต้ืนของ
หินปูนภายในพื้นที่ศึกษา(ภาพ C) 

 

 

A 

 

 B 

 

C 

 



 54  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.7 ตวัอย่างชั้นหินบริเวณพื้นที่ศึกษา Block 2ของหินทรายเน้ือแป้งสีเทาเขม้(Dark grey limestone) 

(สีน ้ าเงิน) 

ล าดับที่ 2 การเร่ิมมีแรงดึงออกมากระท า (Stage 2 : Begin extension) 

 หลังจากเกิดการตกสะสมของหินตะกอนบริเวณพื้นที่ศึกษาแล้ว เกิดการดึงออก(Extension)ในแนว

เหนือ-ใตเ้ขา้มากระท าสอดคลอ้งกบัแรงบีบอดั(Compression)เขา้มาในทิศทางตะวนัออก-ตะวนัตก ส่งผลให้เกิด

การเปิดออกของระนาบรอยแตกตั้งฉากกบัชั้นหินโหมด 1 แบบเปิด(Mode 1: Opening fracture)ในทิศทางเหนือ-

ใต ้เกิดเป็นรอยแตกที่เกิดตั้งฉากกบัชั้นหินที่มีทิศทางขนานแนวแรงบีบอดัเขา้มากระท าและส่งผลให้ชั้นหินทัว่

ตลอดทั้งพื้นที่ศึกษามีแนวการวางตวัตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้(NW-SE)ขนานสันเขาของภูมิ

ประเทศน้ี มีแนวการเอียงเทไปทางทิศตะวนัตกเฉียงใตเ้ป็นทิศทางหลกั  
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รูปที่ 4.8 แบบจ าลองโครงสร้างธรณีวทิยาล าดบัที่ 2 : การเร่ิมมีแรงดึงออกมากระท า (Stage 2 : Begin extension) 

(ภาพ A)ในแกนทิศเหนือ-ใต ้จากการพบระนาบรอยแตกจากการเปิดออกของรอยแตกแบบโหมด 1(Mode 1) ที่

ได้รับอิทธิพลจากแรงบีบอัด(Compression)ในทิศทางตะวนัออก-ตะวนัตกเป็นทิศทางหลัก และผลจากการ

ก าหนดขอ้มูลระนาบรอยแตกภายในพื้นที่ศึกษาลงในแผนภาพกุหลาบ(Rose diagram)(ภาพ B) 

 

 

 

 

รูปที่ 4.9  แบบจ าลองการเกิดรอยแตก 3 โหมด โดยรอยแตกตั้งฉากกบัชั้นหิน(Bed-perpendicular fracture)เกิด

สัมพนัธ์กับการเกิดรอยแตกแบบโหมด 1 แบบเปิดออก(Mode 1: Opening fracture)ภายในกรอบสีแดง

(Reference: http://www.frontiersin.org/files/Articles/97164/feart-02-00010-HTML/image_m/feart-02-00010-

g004.jpg) 
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ล าดับที่ 3 การเร่ิมเกิดรอยเล่ือนปกติ (Stage 3 : Normal faulting)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.10 แบบจ าลองโครงสร้างธรณีวิทยาล าดบัที่ 3 : การเร่ิมเกิดรอยเล่ือนปกติ (Stage 3 : Normal faulting) 

(ภาพ A) จากธรณีแปรสัณฐานดึงออกแนวตะวนัตก-ตะวนัออก เกิดรอยแตกขนานรอยเล่ือนที่มีระนาบการ

วางตวัของรอยแตกในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต(้NNW-SSE)  และแสดงภาพตดัขวางของ

โมเดลของต าแหน่งบริเวณพื้นที่ศึกษา(ภาพ B) และผลจากการก าหนดขอ้มูลระนาบรอยแตก(ภาพ C)และรอย

เล่ือนปกติ(ภาพ D)ภายในพื้นที่ศึกษาลงในแผนภาพกุหลาบ(Rose diagram)  

 เกิดการเล่ือนตวัของรอยเล่ือนปกติโดยมีระนาบการเล่ือนตวัวางตวัอยู ่2 แนวหลกั คือ แนวตะวนัตก

เฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต(้NW-SE) และแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต(้NE-SW) จากแรงดึง

ออก(Extension)ในทิศทางตะวนัออก-ตะวนัตก(E-W)ส่งผลให้เกิดการเล่ือนตวัของรอยแตกมากกว่า 1 เมตรใน

แนวด่ิงหรือรอยเล่ือนแบบปกติ โดยการเล่ือนตวัของรอยเล่ือนปกติน้ีส่งผลให้เกิดรอยแตกขนานรอยเล่ือนจาก

การเกิดโหมด 2: แบบเฉือน(Mode 2: Slide shearing fracture)พบกระจายตวัหนาแน่นบริเวณหินเพดาน
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(Hanging wall)ที่แสดงการตดักนัของรอยแตกขนานรอยเล่ือนปกติ(Normal fault-parallel fracture)กบัรอยแตก

ตั้งฉากชั้นหิน(Bed-perpendicular fracture) บ่งบอกถึงรอยแตกที่ขนานรอยเล่ือนปกติเกิดเป็นชุดรอยแตก(Joint 

set)อนัดบัที่ 2 ที่เกิดขึ้นตลอดบริเวณพื้นที่ศึกษา 

 

 

 

 

รูปที่ 4.11  โมเดลการเกิดรอยแตก 3 โหมด โดยรอยแตกขนานรอยเล่ือนปกติ(Bed-parallel fracture)เกิดสัมพนัธ์

กบัการเกิดรอยแตกแบบโหมด 2 แบบเฉือน(Mode 2: Sliding shear fracture)ภายในกรอบสีแดง(Reference: 

http://www.frontiersin.org/files/Articles/97164/feart-02-00010-HTML/image_m/feart-02-00010-g004.jpg) 

ล าดับที่ 4 การเปลีย่นทิศทางความเค้นสูงสุด (Stage 4 : Maximum stress change) 

 เม่ือแรงที่เขา้มากระท าแบบบีบอดัในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต(้NNE-SSW)จาก Stage 

3 เปล่ียนทิศทางมาอยูแ่นวเดียวกบัStage 4 ระบบรอยแตกในช่วงสุดทา้ยน้ีเกิดจากแรงดึงออกในทิศทางหลกัแนว

ตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต(้NNE-SSW) ส่งผลให้เกิดการเล่ือนตวัของระนาบรอยเล่ือนปกติไปทาง

ใต ้ซ่ึงส่งผลให้เกิดการพฒันาระนาบรอยแตกขนานกบัรอยเล่ือนปกติ(Normal fault-parallel fracture)มากขึ้น 

ส่งผลให้เกิดการเปิดออกของระนาบรอยแตกออกในแนวการวางตวัตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้

(NEE-SWW)ที่ท  ามุมกบัระนาบรอยเล่ือนปกติหรือเกิดรอยแตกสัมพนัธ์กบัรอยเล่ือนปกติ(Normal fault-related 

fracture) โดยพบการกระจายตวัของรอยแตกน้ีอยู่บริเวณรอยเล่ือนมากที่แสดงหลักฐานการตดักันของรอย

สมัพนัธก์บัรอยเล่ือนปกติกบัรอยแตกระบบอ่ืน  
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รูปที่ 4.12 แบบจ าลองโครงสร้างธรณีวิทยาล าดบัที่ 4 : การเปล่ียนทิศทางความเคน้สูงสุด (Stage 4 : Maximum 

stress change) (ภาพ A) จากธรณีแปรสัณฐานดึงออกแนวเหนือ-ใต ้เกิดระนาบรอยแตกท ามุมกบัรอยเล่ือนที่มี

ระนาบการวางตวัหลักของรอยแตกในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต(้NNE-SSW) ผลจากการ

ก าหนดขอ้มูลระนาบรอยแตก(ภาพ B) ภายในพื้นที่ศึกษาลงในแผนภาพกุหลาบ(Rose diagram) และภาพร่าง

แสดงการเปิดออกของระนาบรอยแตกสมัพนัธก์บัรอยเล่ือนปกติ(ภาพ C) 

4.3 ววิฒันาการธรณแีปรสัณฐานบริเวณพืน้ทีศึ่กษา (Tectonic evolution of study area) 

 จากการสะสมตวัของหินตะกอนบริเวณพื้นที่ศึกษาตั้งแต่บริเวณเขตทะเลลึกบนลานกวา้งคาร์บอเนตใน

ช่วงแรกที่มีสภาพแวดลอ้มแบบ High energy open platform (Baired and Bosence, 1993)ส่งผลให้เกิดการตก

สะสมตะกอนกลายเป็นหินทรายเน้ือแป้งสีเทาด า(Dark grey calcareous siltstone) จนกระทั่งเปล่ียน

ระดบัน ้ าทะเลลดลง(Shallow marine) เกิดการตกสะสมของตะกอนคาร์บอเนตบริเวณ Restricted platform เป็น
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หินปูนทั้ง 2ชนิดในพื้นที่ศึกษาที่มีอายอุยูใ่นช่วงยคุเพอร์เมียนตอนกลางถึงตอนปลาย(Middle-Late Permian)บน

บริเวณขอบทางดา้นตะวนัออกของแผ่นทวีปไซบูมาสุ(Sibumasu)(Morley ,2013) และแสดงการเคล่ือนตวัของ

แผน่ทวปีมุดตวัลง(Subduction)ใตแ้ผ่นอินโดจีน(Indochina)ในช่วงตอนปลายยคุไทรแอสซิก-ตอนตน้ยคุจูแรส

ซิก(Late Triassic-Early Jurassic) เกิดหินแกรนิตไทรแอสซิกแทรกขึ้นมา(Triassic granite)บริเวณทางตอนใต้

ของพื้นที่ศึกษาซ่ึงคาดว่าเป็นส่วนหน่ึงของหินแกรนิตหุ่บกระโปรง(Hub-Krapong granite)หรือภายในแอ่งหิน

อคันีตรงกลาง(Central granite belt) ส่งผลให้หินปูนในพื้นที่ศึกษาเกิดการแทนที่ของแร่โดไลไมตจ์ากการพา

แมกนีเซียมมากบัสายแร่จากการเกิดโดโลไมตแ์บบ 2(Secondary dolomitization) โดยธรณีแปรสัณฐานแรกเร่ิม

บริเวณพื้นที่ศึกษา(Metcalfe, 2013) เร่ิมจากยคุพรีแคมเบรียนที่แผ่นเปลือกโลกฉานไทย(Shan Thai) และแผ่น

เปลือกโลกอินโดไชน่า(Indochina plate)เป็นส่วนหน่ึงของแผน่เปลือกโลกกอนด์วานา(Gondwana)อยูท่างเหนือ

ของแผน่ออสเตเลีย(Australian plate) เร่ิมเกิดการยกตวัของแผน่ทวปีกอนดว์านาเกิดการแยกออกของแผ่นอินโด

ไชน่าช่วงกลางยคุดีโวเนียน(Middle Devonian) เคล่ือนตวัจากซีกโลกใตข้ึ้นมาทางทิศเหนือก่อนแผ่นทวีปฉาน

ไทย โดยแผ่นทวีปฉานไทยเร่ิมแยกตวัออกจากแผ่นทวีปกอนด์วานาในช่วงตอนตน้ถึงตอนปลายของยคุเพอร์

เมียน(Early-Middle Permian)และเคล่ือนที่จากบริเวณซีกโลกใตก้บัเส้นศูนยสู์ตร(Low Southern latitude) มาอยู่

บริเวณซีกโลกเหนือใกลก้บัเสน้ละติจูด(Low Northern latitude) เกิดการตกสะสมตวัของตะกอนคาร์บอเนตเป็น

กลุ่มหินราชบุรีมีอายใุนช่วงยุคเพอร์เมียนตอนกลาง-เพอร์เมียนตอนปลาย(Middle Permian-Late Permian)

หลงัจากนั้นเกิดการปิดตวัลงของมหาสมุทรโบราณ(Paleo-Tethys)จากการมุดตวัลงของแผ่นทวีปฉานไทยใต้

แผน่ทวปีอินโดจีนจนกระทัง่แผน่ทวปีทั้งสองเกิดการชนกนัในช่วงตอนปลายยคุไทรแอสซิก(Late Triassic) เกิด

ธรณีวิทยาโครงสร้างที่ซับซ้อนมากบริเวณตะเข็บ(Suture) เรียกการเกิดธรณีแปรสัณฐานช่วงน้ีว่า Indochina 

orogeny หลงัจากนั้นแผน่ทวปีอินเดีย-ออสเตเลีย(India-Australia plate) เคล่ือนตวัชนกนักบัแผ่นยเูรเซีย(Eurasia 

plate)ช่วง Mid Eocence - Mid Miocence (Charusiri et al., 2000) หรือในยคุเทอร์เชียรี(Tertiary) เรียกช่วงน้ีว่า 

Himalayan orogeny เกิดการหมุนของรอยเล่ือนเจดีย์สามองค์และรอนเล่ือนแม่ปิงแบบตามเข็มนาฬิกา

(Clockwise)ซ่ึงส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนลกัษณะของรอยเล่ือนแนวระดบัเป็นขวาเขา้แบบแตกเปราะ(Right lateral 

brittle strike-slip fault)ดงัปัจจุบนั 

 จากธรณีแปรสณัฐานที่ไดอ้ธิบายขา้งตน้สามารถอธิบายการเกิดวิวฒันาการรอยแตกบริเวณพื้นที่ศึกษา

ไดด้งัน้ี ช่วงแรกการชนกนัของ 2 แผน่ทวปีระหวา่งแผ่นทวีปฉานไทยและแผ่นทวีปอินโดจีนในช่วงตอนปลาย
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ยคุไทรแอสซิก(Metcalfe, 2013) ส่งผลใหเ้กิดรอยแตกตั้งฉากกบัชั้นหิน(Bed-perpendicular fracture) ที่มีระนาบ

รอยแตกวางตวัแนวตะวนัออก-ตะวนัตกขนานทิศทางความเคน้สูงสุด(Maximum stress)(รูปที่4.11 A) และ

ในช่วงยุคเทอร์เชียรีจากการชนกันของ 2แผ่นทวีประหว่างแผ่นอินเดีย-ออสเตรเลียและแผ่นทวีปยูเรเซีย

(Charusiri et al., 2000) (รูปที่4.11 B) ส่งผลใหเ้กิดรอยเล่ือนปกติและรอยแตกขนานกบัรอยเล่ือน(Normal fault-

parallel fracture)ที่มีแนวการวางตวัตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใตแ้ละตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออก

เฉียงใต ้และหลงัจากนั้นเกิดการการเปล่ียนทิศทางความเคน้สูงสุด(Maximum stress change)จากการชนกนัของ

สองแผ่นทวีป เกิดการพฒันาเป็นรอยแตกสุดทา้ยที่สัมพนัธ์กบัรอยเล่ือนปกติ(Normal fault-related fracture) 

โดยท ามุมกบัระนาบรอยแตกขนานรอยเล่ือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.13 แบบจ าลองววิฒันาการธรณีแปรสณัฐานจากการชนกนัของแผ่นเปลือกโลกฉานไทยและแผ่นเปลือก
โลกอินโดจีนช่วงตอนปลายของยคุคาร์บอนิเฟอรัสถึงตอนตน้ของยคุจูแรสซิก บริเวณกรอบสีแดงแสดงธรณี
แปรสณัฐานของพื้นที่ศึกษา(Modified from Metcalfe, 2013) 
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รูปที่ 4.14 ทรงรีความเครียด(Strain ellipsoids)แสดงการเปล่ียนแปลงทิศทางของความเคน้สูงสุด(Maximum 

stress)และความเคน้น้อยสุด(Minimum stress) ที่เขา้มากระท าในแต่ละช่วงเวลา โดยแสดงช่วงก่อนIndochina 

orogeny (ภาพ A)และช่วงหลงั Indochina orogeny(ภาพ B) (Reference from Charusiri1and Pum-Im,  2009 ) 
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บทที่ 5 

สรุปผลการศึกษา (Conclusion) 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

 จากการวเิคราะห์ขอ้มูลธรณีวิทยาโครงสร้างภาคสนามระดบักลางและจากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์

ของธรณีวทิยาโครงสร้างระดบัจุลภาคของสายแร่แคลไซตภ์ายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ใชแ้สงแบบโพลาไรซ์สามารถ

สรุปลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของรอยแตก วิวฒันาการธรณีโครงสร้างของรอยแตก และวิวฒันาการธรณี

แปรสัณฐานบริเวณพื้นที่ศึกษาภายในเหมืองหินปูนบริษทั ชลประทานซีเมนต ์จ  ากดั ต  าบลชะอ า อ าเภอชะอ า 

จงัหวดัเพชรบุรี ไดด้งัต่อไปน้ี 

 ระบบรอยแตกบริเวณพื้นที่ศึกษาจากการเก็บขอ้มูลโครงสร้างธรณีวิทยาระดบักลาง(Mesoscopic scale)

สามารถแบ่งประเภทของรอยแตกที่พบออกเป็น 3 ระบบเรียงจากอายมุากไปอายนุอ้ย โดยเร่ิมจากระบบรอยแตก

ตั้งฉากกบัชั้นหิน(Bed-perpendicular fracture) ที่มีระนาบการวางตวัของรอยแตกในแนวตะวนัออก-ตะวนัตก 

ถดัมาเป็นระบบรอยแตกขนานกบัรอยเล่ือนปกติ(Normal fault-parallel fracture) ที่มีระนาบการวางตวัหลกัของ

รอยแตก 2 แนวหลกัในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต(้NNE-SSW) และแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-

ตะวนัออกเฉียงใต้(NNW-SSE) เกิดจากรอยเล่ือนปกติที่มีระนาบรอยเล่ือนอยู่ในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-

ตะวนัออกเฉียงใต(้NNW-SSE) และรอยแตกสุดทา้ยคือรอยแตกที่เกิดสัมพนัธ์กบัรอยเล่ือนปกติ(Normal fault-

related fracture)ที่มีระนาบหลกัอยูใ่นแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต(้NEE-SWW)เป็นแนวหลกั 

 ววิฒันาการธรณีโครงสร้างของรอยแตกบริเวณพื้นที่ศึกษาแบ่งออกเป็น 4 ระดบัโดยสามารถเทียบเคียง

กบัธรณีแปรสัณฐาน เร่ิมจากล าดบัที่ 1 การตกสะสมของตะกอนคาร์บอเนต(Carbonate sediment deposit) จาก

บริเวณขอบเขตทะเลลึกเป็นขอบเขตทะเลต้ืน เทียบเคียงกบัช่วงยคุเพอร์เมียนตอนกลาง-เพอร์เมียนตอนปลาย

(Middle Permian-Upper Permian)ของการตกสะสมตะกอนคาร์บอเนตของกลุ่มหินราชบุรี (Chaodumrong et 

al., 2007)  จากนั้นเกิดล าดบัที่ 2 ความเครียดสูงสุดเขา้มากระท า(Maximum stress)ในแนวตะวนัออก-ตะวนัตก 

ส่งผลใหเ้กิดการเปิดออกของรอยแตกตั้งฉากกบัชั้นหินแบบโหมด 1 เปิดออก จากการชนกนัของแผ่นทวีปฉาน

ไทยและแผ่นทวีปอินโดจีนในช่วงตอนปลายยุคไทรแอสซิก-ตอนต้นยุคจูแรสซิก(Late Triassic-Early 
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Jurassic)(Morley ,2013) ล าดับที่ 3 เกิดรอยเล่ือนปกติจากแรงดึงออกแนวเกือบตะวนัออก-ตะวนัตก เกิดการ

พฒันากลายเป็นรอยแตกขนานรอยเล่ือนปกติที่พบกระจุกตวัอยูม่ากบริเวณรอยเล่ือน จากการชนกนัของแผ่น

ทวปีอินเดีย-ออสเตเลีย(India-Australia plate) เคล่ือนตวัชนกนักบัแผ่นยเูรเซีย(Eurasia plate)ช่วง Mid Eocence - 

Mid Miocence (Charusiri et al., 2000) และล าดบัสุดทา้ยเกิดการเปล่ียนทิศทางของความเคน้สูงสุด เกิดระบบ

รอยแตกสมัพนัธก์บัรอยเล่ือนปกติที่มีทิศทางของความเคน้มากที่สุดในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียง

ใต(้NEE-SWW)  แต่จากการก าหนดขอ้มูลลงบนแผนภาพกุหลาบ พบขอ้มูลรอยแตกมีการกระจายตวับ่งบอกถึง

เกิดการเปล่ียนทิศทางความเคน้สูงสุด จึงเกิดรอยแตกสมัพนัธก์บัรอยเล่ือนปกติ 

5.2 ปัญหาและอปุสรรค 

1. สภาพภูมิอากาศช่วงที่ท  าการเก็บขอ้มูลเป็นช่วงฤดูฝนส่งผลให้การเก็บขอ้มูลเป็นไปด้วยความเร่งรีบ

และอนัตรายเน่ืองจากพื้นที่ศึกษาอยูภ่ายในเหมืองทีอาจเกิดหินร่วง(Rock fall) หรือเกิดการเล่ือนตวัของ

ระนาบรอยแตกไดง่้าย(Failure) 

2. ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งหินขดับาง(Thin section)จากตวัอยา่งหินระบุต  าแหน่งที่เก็บจากภาคสนาม

อาจแสดงแนวการตดักนัของรอยแตกหรือสายแร่ผิดเพี้ยนเล็กน้อย เน่ืองจากขั้นตอนการตดัหินหยาบ 

อาจตดัไม่ตั้งฉากกบัการวางตวัของชั้นหิน(Attitude of bedding) 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

1. เน่ืองจากพื้นที่ศึกษายงัไม่ได้มีการจดัท าชั้นหิน(Stratigraphic column)ของกลุ่มหินราชบุรีอย่างเป็น

ทางการ จึงไม่สามารถบอกช่วงเวลาของการตกสะสมตวัของตะกอนคาร์บอเนตที่แน่นอนไดว้่าตรงกบั

หมวดหินไหนในกลุ่มหินราชบุรี  

2. พื้นที่ศึกษามีความเสถียรภาพของความชนั(Slope stability)ในเชิงวศิวกรรมธรณีต ่าจากการประเมินหน้า

งานที่มีการเปิดขั้นบนัได(Bench)ของเหมืองประมาณ 70-80องศา  ซ่ึงอาจเป็นอนัตรายต่อคนงานได ้

หากเกิดแผน่ดินไหวบริเวณน้ีเพยีงเล็กนอ้ย ดงันั้นจึงควรจดัท าการประเมินความเส่ียงที่จะเกิดการถล่ม 

ต่อไปภายในอนาคต 
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The structural evolution model of fracture 

Stage 1: Sedimentary rock deposit 

Stage 4: Maximum stress shift 

Stage 2: Begin extension 

Stage 3: Normal faulting 
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