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Abstract  

 This study aims to describe structural style and to construct an evolutionary model of 

fracture systems in mesoscopic scale at Wat Khao Tham Tho, Amphoe Nong Phai, Changwat 

Phetchabun. This area is a part of Khao Khwang Platform and composed mainly of limestone 

interbedded with shale and andesitic dyke. The sedimentary rocks formed under shallow 

marine condition during Early Permian. According to field investigation, three fracture systems 

have been classified base on mode of fracture (1) bed-perpendicular fracture (2) bed-oblique 

fracture and (3) bed-parallel fracture. In conclusion based on cross-cutting relationship. This 

study found that bed-perpendicular fracture and bed-oblique fracture occur first related to fold 

and reverse fault. Then Andesitic dyke and bed-parallel fracture formed respectively. These 

fractures formed as a result of Sibumasu-Indochina terrance collision related to Loei-

Phetchabun fold belt or Indosinian Orogeny in Triassic to Jurassic. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ที่มาและความสําคัญ 

เขาถํ้าโถ (รูปท่ี 1.1) อําเภอหนองไผ จังหวัดเพชรบูรณ มีทิศทางการวางตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ 

คอนไปทางทิศเหนือ-ตะวันออกเฉียงใตคอนไปทางทิศใต เปนหมวดหินตากฟาประกอบไปดวยหินคารบอเนตยุค

เพอรเมียนตอนลาง ไดแก หินปูนสีเทาถึงเทาเขมชั้นบางถึงหนาแทรกสลับกับหินดินดานสีเทาชั้นบาง บางบริเวณ

พบพนังหินแอนดีไซดแทรกตัดเขามา ซ่ึงบริเวณนี้เปนสวนหนึ่งแนวชั้นหินคดโคงเลย-เพชรบูรณ ซ่ึงเปนบริเวณท่ี

ปรากฏลักษณะธรณีวิทยาโครงสรางมากมายในหลายระดับ อันเนื่องมาจากการเปลี่ยนลักษณะแบบแตกเปราะ

ประกอบดวย รอยเลื่อน แนวแตก สายแร และการแทรกดันตัวของหินอัคนี (Warren et al., 2014)  โดยลักษณะ

การเกิด รูปแบบ และระบบรอยแตกมีความสัมพันธกับกลไกการเกิดและวิวัฒนาการของแนวชั้นหินคดโคงไดรับ

อิทธิพลมาจากการชนกันของแผนจุลทวีปไซบูมาสุและแผนจุลทวีปอินโดจีน ในชวงยุคไทรแอสซิก และอิทธิพลมา

จากการชนกันของแผนทวีปอินเดียและแผนทวีปยูเรเซีย ในชวงมหายุคซีโนโซอิก (Metcalfe, 2013)  
งานวิจัยครั้งนี้ศึกษาเก่ียวกับการวิเคราะหระบบรอยแตกของหินคารบอเนตยุคเพอรเมียนตอนลาง  

บริเวณเขาถํ้าโถ จังหวัดเพชรบูรณ เพ่ือเขาใจถึงชนิด รูปแบบ ความสัมพันธของระบบรอยแตกและวิวัฒนาการ

กลไกการเกิดระบบรอยแตกในระดับทองถ่ิน ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของแนวชั้นหินคดโคงท่ีสําคัญของประเทศไทย 

1.2 วัตถุประสงค 

เพ่ือจําแนกระบบรอยแตกและศึกษาความสัมพันธของวิวัฒนาการระบบรอยแตกในบริเวณเขาถํ้าโถ 

จังหวัดเพชรบูรณ 

1.3 พ้ืนที่ศึกษา 

พ้ืนท่ีศึกษาตั้งอยูในบริเวณสํานักปฏิบัติธรรมสงฆวัดเขาถํ้าโถ อําเภอหนองไผ จังหวัดเพชรบูรณ (รูปท่ี 1.2)

เปนสวนหนึ่งของแนวชั้นหินคดโคง ประกอบดวยหินคารบอเนตยุคเพอรเมียนตอนลาง พบเปนหินโผลวางตัวใน

แนวเหนือ-ใต ความยาว 700 เมตรและความสูงประมาณ 150 เมตร 

1.4 ขอบเขตการศึกษา 

การศึกษาธรณีวิทยาบริเวณเขาถํ้าโถ 

• การศึกษาธรณีวิทยาโครงสราง โดยใชขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม โดยจะมุงเนนศึกษารายละเอียด

รูปแบบรอยแตก และการเปลี่ยนลักษณะแบบแตกเปราะท่ีปรากฏบนพ้ืนผิวของหินโผลบริเวณเขาถํ้าโถใน

ระดับมัชณิมภาค ซ่ึงจะนํามาใชอธิบายวิวัฒนาการโครงสรางและสรางแบบจําลองวิวัฒนาการระบบรอย

แตกของเขาถํ้าโถ
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รูปที่ 1.1 แบบจาํลองระดบัความสูงเชงิตัวเลข (Digital Elevation Model: DEM) บริเวณทางดานทิศตะวันตกของที่ราบ

สูงโคราช (Khorat Plateau) และบริเวณพื้นที่ศึกษา สาํนักปฏิบัติธรรมสงฆวัดเขาถํ้าโถ อําเภอหนองไผ จังหวัดเพชรบูรณ 

(กรอบสีแดง) 

บทที่ 1 บทนํา
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รูปที่ 1.2 (a) ภาพถายดาวเทียมแสดงลักษณะภูมปิระเทศของพื้นที่ศึกษา (กรอบสีแดง) (google earth, 2016) 

(b) ภาพถายดาวเทียมแสดงลักษณะภูมิประเทศบริเวณสาํนักปฏิบัติธรรมสงฆวัดเขาถํ้าโถ อําเภอหนองไผ จังหวัด

เพชรบูรณ (google earth, 2016) 

บทที่ 1 บทนํา
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บทที่ 2 

ธรณีวิทยาทั่วไป 

บทนี้นําเสนอธรณีวิทยาท่ัวไปโดยครอบคลุมพ้ืนท่ีประเทศไทยไปจนถึงพ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงประกอบดวยขอมูล

ธรณีวิทยาระดับภูมิภาค ธรณีวิทยาในพ้ืนท่ีศึกษา และงานวิจัยเกาท่ีเก่ียวของ รายละเอียดของบทนี้จะสามารถชวย

ใหเกิดความรูและความเขาใจเก่ียวกับธรณีวิทยาตางๆ ท่ีเชื่อมโยงกับงานวิจัยนี้ได ซ่ึงเนื้อหาท้ังหมดจะถูกใชอางอิง

ในการอภิปรายผลการศึกษาบทท่ี 5 และสรุปผลการศึกษาบทท่ี 6 ตอไป 

2.1 ธรณีวิทยาระดับภูมิภาค 

ธรณีแปรสัณฐานบริเวณทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใตและบริเวณประเทศไทยตั้งแตตอนปลายของยุค  

ดีโวเนียนจนถึงมหายุคซีโนโซอิก (รูปท่ี 2.1) และการเกิดรวมกับกระบวนการทางภูเขาไฟ (รูปท่ี 2.2) มีจุดเริ่มตน

ตั้งแตยุคแคมเบรียนซ่ึงเปนชวงท่ีแผนจุลทวีปตางๆเริ่มมีการแยกตัวออกจากกัน ตอมาแผนจุลทวีปอินโดไชนาและ

แผนจุลทวีปไซบูมาสุเริ่มมีการแยกตัวออกจากแผนกอนดวานาซ่ึงตั้งอยูในซีกโลกใตเม่ือเทียบกับตําแหนงซีกโลกใน

ปจจุบัน โดยแผนจุลทวีปอินโดไชนาไดแยกตัวออกในชวงยุคดีโวเนียน  

ยุคดีโวเนียนตอนปลายถึงยุคคารบอนิเฟอรัสตอนตน (รูปท่ี 2.1a) เกิดการมุดตัวของแผนเปลือกโลก

ภาคพ้ืนมหาสมุทรท่ีรองรับทะเลโบราณพาลีโอเทธิส (Paleotethys) โดยมุดตัวลงไปใตแผนจุลทวีปอินโดไชนา 

กอนท่ีจะเกิดการชนกันของแผนจุลทวีปอินโดไชนากับแผนอนุทวีปอินโดไชนาใตท่ีอยูถัดไปทางฝงตะวันออก และ

ทําใหเกิดเปนแนวภูเขาไฟตามขอบของแผนจุลทวปีอินโดไชนาทางฝงตะวันออก และชวงเวลาเดียวกันนี้ก็เกิดการ

แทรกดันตัวของหินหนืดบริเวณศูนยกลางรอยแยกระหวางแผนจุลทวีปไซบูมาสุและแผนจุลทวีปอินโดไชนา  

ยุคเพอรเมียนตอนตน (รูปท่ี 2.1b) เกิดการแยกตัวของแผนจุลทวีปอินโดไชนาข้ึนบริเวณขอบแผน ทําให

เกิดเปนแองสะสมตะกอนหลังแนวภูเขาไฟ (back-arc basin) ในขณะเดียวกันในสวนของแผนจุลทวีปไซบูมาสุไดมี

การแยกตัวออกมาจากแผนทวีปกอนดวานาเกิดเปนทะเลโบราณมีโซเทธิส (Meso-Tethys) ทําใหในชวงเวลา

ขณะนั้นประกอบดวยแผนจุลทวีปท่ีสําคัญตอการเกิดประเทศไทย ไดแก แผนจุลทวีปอินโดไชนา แผนจุลทวีป 

ไซบูมาสุ และแนวภูเขาไฟสุโขทัย (Sukhothai arc) โดยในชวงเวลาดังกลาว ตําแหนงของแผนจุลทวีปเหลานี้ไมได

อยูติดกัน แผนจุลทวีปอินโดไชนาตั้งอยูบริเวณเสนศูนยสูตรเม่ือเทียบกับตําแหนงเสนศูนยสูตรในปจจุบัน และ

ตําแหนงของแผนอนุทวีปไซบูมาสุตั้งอยูบริเวณซีกโลกใตของโลกเม่ือเทียบกับตําแหนงของซีกโลกในปจจุบัน การท่ี

ขอบแผนจุลทวีปอินโดไชนามีลักษณะเปนไหลทวีปลาดลงไปในแองสะสมตะกอนหลังแนวภูเขาไฟและมีตําแหนงท่ี

ตั้งอยูในแถบท่ีมีสภาพภูมิอากาศรอนทําใหมีการสะสมตัวของตะกอนคารบอเนตข้ึน ปรากฎใหเห็นเปนลักษณะ

ลานคารบอเนต (carbonate platform) จากนั้นเกิดการขยายตัวของทะเลโบราณมหายุคมีโซโซอิก ทําใหแผนจุล

ทวีปไซบูมาสุเริ่มมีการเคลื่อนท่ีข้ึนมาจากทางซีกโลกใต เขามาใกลแผนจุลทวีปอินโดไชนาท่ีอยูบริเวณแถบเสนศูนย

สูตรมากข้ึนเรื่อยๆ การเคลื่อนตัวเขาใกลของสองแผนจุลทวีปนี้ทําใหบางสวนของทะเลโบราณมหายุคพาลีโอโซอิก

มีการมุดตัวและเกิดการสะสมตะกอนแบบพอกพูน (accretionary prism)  
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รูปที่ 2.1 แผนภาพลําดบัการเกิดธรณีแปรสัณฐานตั้งแตตอนปลายของยุคดีโวเนียนจนถึงมหายคุซีโนโซอิก บริเวณทวีป

เอเชียตะวันออกเฉียงใตและประเทศไทย (ดัดแปลงจาก Intasopa, 1993) 

บทที่ 2 ธรณีวิทยาทั่วไป
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ตารางที่ 2.1 แสดงธรณีแปรสณัฐานและกระบวนการทางภูเขาไฟแตละชวงอายุของประเทศไทย (Morley et al., 2011) 

บทที่ 2 ธรณีวิทยาทั่วไป
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ชวงยุคไทรแอสสกิตอนตน (รูปท่ี 2.1c) มีการปดแองสะสมตะกอนหลังแนวภูเขาไฟ เนื่องจากแผนจุลทวีป

อินโดไชนาและแนวภูเขาไฟสุโขทัยเริ่มมีการเคลื่อนท่ีเขาหากัน และเกิดการมุดตัวของแผนเปลือกโลกภาคพ้ืนทะเล

บริเวณหลังแนวภูเขาไฟลงใตแนวภูเขาไฟสุโขทัย ทําใหมีลักษณะของแนวภูเขาไฟเกิดเปนแนวยาว ชวงยุคไทรแอ

สสิกตอนตนเกิดการชนกันของแผนจุลทวีปไซบูมาสุ แนวภูเขาไฟสุโขทัย และแผนจุลทวีปอินโดไชนา โดยแผนจุล

ทวีปไซบูมาสุมีการมุดตัวลงใตแนวภูเขาไฟสุโขทัยและแผนจุลทวีปอินโดไซนา สงผลใหแผนจุลทวีปไซบูมาสุ แนว

ภูเขาไฟสุโขทัย และแผนจุลทวีปอินโดไชนาไดรวมเปนแผนทวีปแผนเดียวกัน ซ่ึงกระบวนการชนนี้เกิดจากการ

ขยายตัวของทะเลโบราณมีโซเทธิส 

ชวงมหายุคซีโนโซอิก (รูปท่ี 2.1d) ชวงท่ีเกิดรองทรุดในพ้ืนท่ีประเทศไทย จากการท่ีแผนเปลือกโลก

อินเดียน-ออสเตรเลีย (Indian-Australian Plate) ไดเคลื่อนท่ีเขามาชนกับแผนเปลือกโลกยูเรเซีย (Eurasia 

Plate) โดยมีแนวแรงบีบอัดของการชนอยูในแนวเหนือ-ใต ผลของการชนกันนี้สงผลทําใหแผนเปลือกโลกบริเวณ

ประเทศไทยมีการหมุนตามเข็มนาฬิกาหรือท่ีเรียกกันวา “Escape tectonic” ทําใหชั้นหินตางๆในประเทศไทยถูก

แรงบีบอัดในแนวเหนือ-ใต เปนผลใหเกิดการยกตัวของเทือกเขาภูพานและเทือกเขาพนมดงรักตามบริเวณขอบแอง

โคราช (Sattayarak and Polachan, 1990) การคดโคงของเทือกเขาในภาคเหนือ เกิดการเคลื่อนท่ีของรอยเลื่อน

ตางๆในประเทศไทย ผลของการเลื่อนตัวของรอยเลื่อนนี้ทําใหเกิดการเปดออกของแองตะกอนมหายุคซีโนโซอิก

ของประเทศไทย โดยในปจจุบันยังมีการเคลื่อนท่ีของแผนเปลือกโลกบริเวณบริเวณทวปีเอเชียตะวันออกเฉียงใต 

สงผลใหแนวแรงท่ีกระทําตอพ้ืนท่ีประเทศไทยอยูในทิศเหนือ-ใต (รูปท่ี 2.3) 

2.2 วิทยาหินและลําดับช้ันหินในพ้ืนที่ศึกษา 

พ้ืนท่ีศึกษาบริเวณเขาถํ้าโถ อําเภอหนองไผ จังหวัดเพชรบูรณ จัดอยูในหมวดหินตากฟา (กรมทรัพยากร

ธรณี, 2552) มีลักษณะเปนหินปูนสีเทาถึงดําเปนชั้นหนาถึงบาง หินเชิรตสีดําเปนกระเปราะและเปนชั้นบางๆ บาง

บริเวณสลับชั้นดวยหินดินดานสีเทา มีการแทรกดันตัวของหินภูเขาไฟ ซากดึกดําบรรพท่ีพบสวนใหญไดแก ฟูซูลินิด 

ท่ีพบบงบอกถึงอายุยุคเพอรเมียนตอนลาง ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของลานเขาขวาง (Wielchosky & Young, 1985)

บริเวณทางดานทิศตะวันตกของแผนอนุทวีปอินโดไชนา (รูปท่ี 2.4) 

การลําดับชั้นหินของลานเขาขวางในชวงยุคเพอรเมียน (รูปท่ี 2.5) บริเวณจังหวัดเพชรบูรณยุคเพอรเมียน

ตอนลางพบหมวดตากฟา (Ueno & Charoentitirat, 2011) ประกอบดวยหินปูนเปนชั้นถึงหนา โดยหมวดหินนี้มี

ชั้นหินตนฉบับยุคเพอรเมียนตอนกลางอยูท่ีอําเภอตากฟา จังหวัดนครสวรรค ยุคเพอรเมียนตอนกลางพบหมวดหิน

เขาขวางประกอบดวยหินปูนเปนชั้นถึงหนา บริเวณจังหวัดลพบุรียุคเพอรเมียนตอนลางถึงตอนกลางพบหมวดหิน

เขาขวางและหมวดหินเขาขาด ยุคเพอรเมียนตอนบนพบหมวดหินซับบอนประกอบดวยหินดินดานหรือหินทราย 

บริเวณจังหวัดสระบุรียุคเพอรเมียนตอนลางพบหมวดหินภูเพประกอบดวยหินปูนเปนชั้นถึงหนา หมวดหินปาง

อโศกประกอบดวยหินดินดานหรือหนิทราย ยุคเพอรเมียนตอนบนประกอบดวยหินดินดานหรือหินทราย และ

บริเวณอําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมายุคเพอรเมียนตอนลางพบหมวดหินภูเพประกอบดวยหินปูนเปนชั้นถึง

หนา หมวดหนิปางอโศกประกอบดวยหินดินดานหรือหินทราย และหมวดหินหนองโปงประกอบดวยหินปูนหรือ

หินดินดานชั้นบาง  

บทที่ 2 ธรณีวิทยาทั่วไป
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รูปที่ 2.2 แผนที่แสดงทิศทางการเคลื่อนที่และแนวรอยตอของแผนเปลือกโลกในเอเชียตะวนัออกเฉียงใตและแสดงทิศทางของแนวแรงที่กระทําตอแผนเปลือกโลกในปจจบุัน (ลูกศรสีเหลือง) 

(ดัดแปลงจาก Tingay et al., 2010) 

บทที่ 2 ธรณีวิทยาทั่วไป
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รูปที่ 2.3 แผนทีธ่รณีวทิยาในชวงมหายุคพาลโีอโซอิกตอนปลาย บริเวณทิศตะวันตกของแผนจลุทวีปอินโดจีน 

(กรอบสีแดงแสดงพืน้ที่ศึกษา) (ดัดแปลงจาก Wielchowsky & Young, 1985) 

บทที่ 2 ธรณีวิทยาทั่วไป
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รูปที่ 2.4 ลําดบัชัน้หินชวงยุคเพอรเมียนบริเวณลานเขาขวาง (ดัดแปลงจาก Ueno & Charoentitirat, 2011) 

บทที่ 2 ธรณีวิทยาทั่วไป
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2.3 งานวิจัยเกาที่เกี่ยวของ 

Metcalfe (2013) แผนจุลทวีปฉานไทยและแผนจุลทวีปอินโดจีน เคยเปนสวนหนึ่งของแผนทวีปกอนดวา

นา อยูทางตะวันตกเฉียงเหนือของแผนออสเตรเลียในซีกโลกใต ตั้งแตชวงยุคพรีแคมเบรียน จนถึงชวงมหายุคพาลี

โอโซอิกตอนตน จากนั้นในชวงยุคมหาพาลีโอโซอิกตอนกลางจนถึงยุคไทรแอสสิกตอนตน แผนจุลทวีปไซบูมาสุและ

แผนจุลทวีปอินโดไชนา คอยๆเคลื่อนตัวออกจากแผนออสเตรเลีย ระหวางยุคไซลูเรียนจนถึงยุคคารบอนิเฟอรัส

ตอนตน พรอมๆกับการสรางแองสะสมตะกอนในชวงยุคคารบอนิเฟอรัสตอนตนจนถึงยุคเพอรเมียนตอนปลาย 

แผนจุลทวีปไซบูมาสุเคลื่อนท่ีจากซีกโลกใตบริเวณใกลกับเสนศูนยสูตรมาอยูในซีกโลกเหนือบริเวณใกลเสนศูนย

สูตร และเริ่มมีการมุดตัวของพ้ืนทะเลโบราณ จนเกิดการชนกันของระหวางแผนจุลทวีปไซบูมาสุกับแผนจุลทวีป 

อินโดไชนา กอใหเกิดแนวชั้นหินคดโคงและรอยเลื่อนยอนมุมต่ํา 

Warren et al (2014) พบวาเกิดเหตุการณทางธรณีแปรสัณฐานในชวงยุคเพอรเมียนตอนตนถึงตอนกลาง 

มีการตกสะสมตัวของคารบอเนตบนลาดทวีปของแผนจุลทวีปอินโดไชนา ตอมาในชวงยุคไทรแอสสิกตอนตน เกิด

การเคลื่อนตัวเขาหากันของแผนจุลทวีปไซบูมาสุกับแผนจุลทวีปอินโดไชนา แรงบีบอัดทําใหลานคารบอเนต ถูก

เปลี่ยนลักษณะเกิดแนวคดโคงและรอยเลื่อนยอนมุมต่ํา เกิดพนังหินแอนดีไซดและมีการแทรกของสายแรแคลไซด 

ซ่ึงก็คือบริเวณแนวชั้นหินคดโคงเลย-เพชรบูรณ  

Sornsoongnoen (2013) ศึกษาแนวชั้นหินคดโคงบริเวณอางเก็บน้ําคลองลํากง อําเภอหนองไผ จังหวัด

เพชรบูรณ โดยแนวชั้นหินคดโคงวางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต ลักษณะธรณีวิทยา

ประกอบดวยหินทรายเกรยแวกยุคเพอรเมียน หมวดหินน้ําดุก โดยจากการศึกษาระดับมัชณิมภาคและจุลภาคพบ

โครงสรางประทุนและประทุนหงายท่ีมีระนาบแกนการคดโคงวางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต 

และในแผนหินขัดบางพบลักษณะของผลึกแรถูกแรงบีบอัดจนละเอียด โดยแสดงแรงบีบอัดเขามากระทําตอพ้ืนท่ีใน

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต (รูปท่ี 2.6) 

Subsakul (2013) ศึกษาแนวชั้นหินคดโคงบริเวณเขาตราด ตั้งอยูทางทิศตะวันตกเฉียงใตของอางเก็บน้ํา

คลองลํากง อําเภอหนองไผ จังหวัดเพชรบูรณ โดยแนวชั้นหินคดโคงวางตัวในแนวเหนือ-ใต ลักษณะธรณีวิทยา

ประกอบดวยหินตะกอนเนื้อประสมและหินปูนในยุคเพอรเมียน โดยจากการศึกษาระดับมัชณิมภาคและจุลภาคพบ

ลักษณะของรอยแตกท่ีมีการตั้งฉากกันท้ังหมด 3 แนว แสดงความสัมพันธกับชั้นหินคดโคงในพ้ืนท่ีศึกษา ลําดับ

แรกมีแรงบีบอัดเขามากระทําตอพ้ืนท่ีในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต และตอมามีการเปลี่ยนทิศทาง

ของแรงเปนทิศตะวันออก-ตะวันตก (รูปท่ี 2.7)

บทที่ 2 ธรณีวิทยาทั่วไป
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รูปที่ 2.5 (a) แบบจาํลองวิวฒันาการธรณีโครงสรางบริเวณอางเก็บน้ําคลองลํากง อําเภอหนองไผ จังหวัดเพชรบูรณ แสดง

แนวสันเขามีการวางตัวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต เนื่องจากแรงบีบอัดเขามากระทําตอพื้นที่ในทิศ

ตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต (ลูกศรสีแดง) และเกิดรอยเลื่อนปกติที่บงชี้ถึงแรงยืดในทิศเหนือ-ใต  (b) แผนภาพ

กุหลาบแสดงโครงสรางชั้นหินวางตัวในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต  (c) แผนขัดหินบางแสดงลักษณะของ

แรที่ถูกแรงบีบอัดในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต เปนเขตเงาความเคน (Sornsoongnoen, 2013) 

บทที่ 2 ธรณีวิทยาทั่วไป
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รูปที่ 2.6 แบบจําลองวิวัฒนาการธรณีโครงสรางบริเวณเขาตราด ตั้งอยูทางทิศตะวันตกเฉียงใตของอางเก็บน้ําคลองลาํกง 

อําเภอหนองไผ จังหวัดเพชรบูรณ มีการสะสมตัวของตะกอนบริเวณทะเลตื้น ลาํดบัแรกมีแรงบีบอัดเขามากระทําตอพืน้ที่

ในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต และตอมามีการเปลี่ยนทิศทางของแรงเปนทิศตะวนัออก-ตะวนัตก 

(Subsakul, 2013) 

บทที่ 2 ธรณีวิทยาทั่วไป
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บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

ในการศึกษาครั้งนี้แบงระเบียบวิธีวิจัยออกเปน 3 ข้ันตอน ไดแก ศึกษาขอมูลพ้ืนฐานและวิธีการศึกษา

เบื้องตน สํารวจและเก็บขอมูลภาคสนาม รวบรวมและวิเคราะหขอมูลจากภาคสนาม โดยมีรายละเอียดระเบียบวิธี

วิจัยและแผนผังแสดงข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย (รูปท่ี 3.1) ดังนี้ 

3.1 ศึกษาขอมูลพ้ืนฐาน และวิธีการศึกษาเบื้องตน 

3.1.1 ศึกษารายงานและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

การศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาและบริเวณใกลเคียง ในอําเภอหนองไผ 

จังหวัดเพชรบูรณ ลักษณะธรณีวิทยาท่ัวไปของหินคารบอเนตยุคเพอรเมียน วิธีการเก็บขอมูลทางธรณีวิทยา

โครงสรางจากภาคสนาม ลักษณะรอยแตก รูปแบบ กลไกการเปลี่ยนลักษณะแบบเปราะ และสายแรท่ีเก่ียวของ 

กับรอยแตก โดยการสืบคนจากหนังสือ วารสารงานวิจัย จากอินเตอรเน็ตและหองสมุดภาควิชาธรณีวิทยา คณะ

วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

3.1.2 กําหนดพ้ืนท่ีศึกษา วัตถุประสงค และขอบเขตงานวิจัย 

พ้ืนท่ีศึกษาในหินคารบอเนตยุคเพอรเมียนท่ีมีความสัมพันธกับแนวชั้นหินคดโคงเลย-เพชรบูรณ ซ่ึง

งานวิจัยเกาท่ีเก่ียวของพบวา หินคารบอเนตยุคเพอรเมียนบริเวณจังหวัดเพชรบูรณแสดงลักษณะธรณีวิทยา

โครงสรางท่ีซับซอนและมีความหลากหลาย อีกท้ังยังมีโอกาสเปนชั้นหินกักเก็บและลักษณะเสนทางการเคลื่อนท่ี

ของสารไฮโดรคารบอนอีกดวย ดังนั้นพ้ืนท่ีศึกษาจึงเปนหินโผลบริเวณสํานักปฏิบัติธรรมสงฆ วัดเขาถํ้าโถ อําเภอ

หนองไผ จังหวัดเพชรบูรณ โดยในการศึกษาครั้งนี้มุงเนนศึกษารายละเอียดระบบรอยแตกและการเปลี่ยนลักษณะ

แบบแตกเปราะท่ีปรากฏบนพ้ืนผิวของพ้ืนท่ีศึกษาในระดับกลางจากการออกภาคสนาม จัดทําภาพวาดลักษณะ

ธรณีวิทยาโครงสรางท่ีพบ กําหนดตําแหนงขอมูลในตาขายมิติสเตอริโอกราฟกชนิดพ้ืนท่ีเทาและแผนภาพกุหลาบ 

รวมถึงวิเคราะหความสัมพันธ วิวัฒนาการ และกลไกการเกิดของระบบรอยแตกและลักษณะธรณีวิทยาอ่ืนๆท่ี

เก่ียวของในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษานี้ 

3.1.3 จัดเตรียมอุปกรณออกภาคสนาม 

การเก็บขอมูลภาคสนามจะตองเตรียมอุปกรณสําหรับออกภาคสนาม ไดแก เข็มทิศ คอนธรณีวิทยา กลอง

ถายรูป เครื่องระบุตําแหนงบนพ้ืนโลก (GPS: global positioning system) โดรน อุปกรณเครื่องเขียนเชน สมุด

และดินสอ สายวัดระยะ สเกล แผนท่ีธรณีวิทยาจังหวัดเพชรบูรณ มาตราสวน 1:250,000 พ.ศ.2552 และแผนท่ี

ภูมิศาสตร ลําดับชุด L7018 ระวาง 5241 III มาตราสวน 1:50,000 จังหวัดเพชรบูรณ โดยสามารถเตรียมอุปกรณ

ไดจากหองสมุด แผนท่ีและภาพถายทางอากาศ ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
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3.2 การสํารวจและเก็บขอมูลภาคสนาม 

 การสํารวจและเก็บขอมูลภาคสนามแบงออกไดเปน 5 สวนหลักคือ การเขาถึงพ้ืนท่ีศึกษา การเก็บขอมูล

ลักษณะวิทยาหินและลําดับชั้นหิน การเก็บขอมูลธรณีวิทยาโครงสราง การบันทึกภาพและวาดภาพลักษณะ

ธรณีวิทยาโครงสราง และขอจํากัดของคุณภาพขอมูล โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.2.1 การเขาถึงพ้ืนท่ีศึกษา 

หินโผลของพ้ืนท่ีศึกษาตั้งอยูพิกัดท่ี 16°07'30"N 101°01'18"E บริเวณสํานักปฏิบัติธรรมสงฆ วัดเขาถํ้าโถ 

อําเภอหนองไผ จังหวัดเพชรบูรณ ซ่ึงสามารถเดินทางเขาถึงพ้ืนท่ีไดโดยถนนทางหลวงแผนดินหมายเลข 21  

(สามแยกพุแค-เลย) ถัดจากสถานีตํารวจภูธรตําบลนาเฉลียง อําเภอหนองไผประมาณ 5 กิโลเมตร เลี้ยวขวาไปทาง

ทิศตะวันตกประมาณ 2 กิโลเมตร 

3.2.2 การเก็บขอมูลลักษณะวิทยาหินและลําดับช้ันหิน 

สํารวจและเก็บขอมูลบริเวณพ้ืนท่ีศึกษา เพ่ือศึกษาลักษณะทางกายภาพของหิน โครงสรางทางตะกอน

วิทยา และซากดึกดําบรรพ ทําการเก็บตัวอยางหินโผลเพ่ือนํามาศึกษาศิลาวรรณาจําแนกชนิดหินปูน  

3.2.3 การเก็บขอมูลธรณีวิทยาโครงสราง 

เก็บขอมูลทางธรณีวิทยาโครงสรางจากภาคสนามโดยใชเข็มทิศ วัดคาการวางตัวของธรณีโครงสรางซ่ึง

ประกอบดวยแนวการวางตัว มุมเอียงเท และทิศทางการเอียงเท ซ่ึงขอมูลท่ีพบในพ้ืนท่ีศึกษา ไดแก แนวการวางตัว

ของชั้นหนิ แนวรอยแตก แนวการแทรกดันตัวของหินภูเขาไฟ และลักษณะธรณีวิทยาอ่ืนๆท่ีพบในภาคสนาม โดยมี

เก็บขอมูลการวัดคาการวางตัวของธรณีวิทยาโครงสรางเปนจํานวนมาก เพ่ือจะนํามาเปนขอมูลเชิงสถิติและ

ประมวลผลเพ่ือใหไดคาการวางตัวของธรณีโครงสรางท่ีแมนยําท่ีสุด โดยใชการกําหนดตําแหนงขอมูลแนวการ

วางตัวของชั้นหินและลักษณะธรณีวิทยาโครงสรางในตาขายมิติสเตอริโอกราฟกชนิดพ้ืนท่ีเทาและแผนภาพกุหลาบ 

3.2.4 การบันทึกภาพและวาดภาพลักษณะธรณีวิทยาโครงสราง 

บันทึกภาพของหินโผลและภาพลักษณะธรณีวิทยาโครงสรางท่ีปรากฏบนพ้ืนผิวในพ้ืนท่ีศึกษา เชน แนว

รอยแตก การวางตัวของสายแรแคลไซด และแนวการแทรกดันตัวของหินภูเขาไฟ รวมท้ังวาดภาพลักษณะ

ธรณีวิทยาโครงสรางท่ีปรากฏบนพ้ืนผิว 

3.3 การรวบรวมและวิเคราะหขอมูลจากภาคสนาม 

รวบรวมขอมูลท้ังหมดท่ีไดจากภาคสนามมาทําการวิเคราะหตางๆ เพ่ืออธิบายถึงลักษณะของระบบรอย

แตก กลไกการเกิด และความสัมพันธของรอยแตกกับลักษณะธรณีวิทยาโครงสรางอ่ืนๆในพ้ืนท่ีศึกษา โดยนํา

ภาพถายหินโผลจากภาคสนามมาทําการวาดลักษณะธรณีวิทยาโครงสรางท่ีปรากฏบนพ้ืนผิวของพ้ืนท่ีศึกษา ไดแก 

การวางตัวของชั้นหิน รอยแตก รอยเลื่อน และการแทรกดันตัวของพนังหิน และนําขอมูลแนวการวางตัวของชั้นหิน

ท่ีเก็บจากภาคสนามมากําหนดตําแหนงขอมูลในตาขายมิติสเตอริโอกราฟกชนิดพ้ืนท่ีเทา และขอมูลแนวรอยแตก

มากําหนดตําแหนงขอมูลการวางตัวในแผนภาพกุหลาบ ทําใหทราบจํานวนระบบของรอยแตกท่ีพบ แนวการ

วางตัวหลักของรอยแตก และปริมาณของรอยแตกแตละระบบ 
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รูปท่ี 3.1 ผังภาพแสดงข้ันตอนการดําเนินงานตามระเบียบวิธีวิจัยท้ัง 3 ข้ันตอน 
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3.4 ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัย 

3.4.1 การวิเคราะหระบบรอยแตก  
การเกิดระบบรอยแตกมักอางอิงจากหลักฐานหลายอยางดวยกัน ท้ังแนวการวางตัวและการเอียงเทของ

รอยแตก การกระจายตัว ลักษณะสัณฐาน และความสัมพันธของมุมระหวางรอยแตกแตละระบบ ซ่ึงขอมูลการเกิด

ของรอยแตกสามารถบอกถึงแรงท่ีเขามากระทํากับพ้ืนท่ีในอดีตได (Hafner, 1951; Odé, 1957; and Lorenz et 

al., 1993) ซ่ึงการจําแนกรอยแตกท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ อยางหนึ่งท่ีใชบงบอกก็คือวิธีการเกิดของรอยแตกนั้น

นอกเหนือจากนั้นความเขาใจในการเกิดระบบรอยแตกสามารถใชทํานายทิศทางการวางตัวของมัน ทําใหเปนการ

เพ่ิมคุณภาพของชั้นหินกักเก็บท่ีมีรอยแตกเขามาเก่ียวของได (McCaleb and Willingham, 1967; and Stearns 

and Friedman, 1972) 
 การจําแนกระบบรอยแตกไดมีผูทําการศึกษาและจําแนกไวหลายแบบดวยกัน การเลือกอธิบายโดยแบบใด 

ข้ึนกับขอมูลท่ีตองการนําไปใชประโยชน โดยในท่ีนี้ไดยกตัวอยางการจําแนกท่ีเหมาะสมกับงานวิจัย ดังนี้ 

3.4.1.1 การจําแนกรอยแตกจากการทดลอง (experimental fracture classification) 

เปนการจําแนกระบบรอยแตกในชวงแรก เกิดข้ึนจากการสํารวจภาคสนามและการทดลองในหองปฏิบัติ 

การของ Stearns และ Friedman (1972) พวกเขาไดทําการแบงรอยแตกตามลักษณะท่ีปรากฏและการเกิดของ

รอยแตกแบงรอยแตกออกเปน 3 ชนิด ตามลักษณะการเกิดของรอยแตกท่ีเก่ียวของกับแรงท่ีเขามากระทําท่ีทําให

เกิดรอยแตกเหลานั้น (รูปท่ี 3.2) โดยแบงไดดังนี้ 

• Shear fractures

เปนรอยแตกท่ีมีการเลื่อนตัวขาดออกการกันในทิศทางท่ีขนานกับระนาบรอยแตก มีแนวการวางตัวของระนาบรอย

แตกอยูในทิศทางท่ีเปนมุมแหลมกับแรงท่ีเขามากระทํามากท่ีสุด (σ1) และเปนมุมปานกับแรงท่ีนอยท่ีสุด (σ3) มัก

เกิดการเลื่อนตัวในระยะทางไมมากตั้งแตระดับมิลลิเมตรแตไมถึงเมตร ถามีการเลื่อนตัวมากกวานี้จะเรียกวารอย

เลื่อน (fault) 

• Extension fractures

เปนรอยแตกท่ีมีการเลื่อนตัวในทิศทางตั้งฉากกับระนาบรอยแตก เกิดเม่ือแรงท่ีเขามากระทํามากท่ีสุดและแรงท่ี

ขนาดรองลงมา (σ1 และ σ2) อยูในทิศทางท่ีขนานกัน และตั้งฉากกับแรงท่ีนอยท่ีสุด (σ3) (รูปท่ี 2.10) โดยท่ีแรง

ท้ังหมดท่ีเขามากระทําอยูในระบบบีบอัด ตัวอยางของรอยแตกชนิดนี้ คือ แนวแตก (joint) ซ่ึงมีระยะการเลื่อนตัว

ไมมากในระดับท่ีเล็กมากจนในบางครั้งยากท่ีจะสังเกตเห็น 

• Tensile fracture

เกิดในลักษณะคลายคลึงกับ extension fractures แตแตกตางกับตรงแรงท่ีเขามากระทํานอยท่ีสุดนั้นอยูฝงตรง

ขามกับของ extension fractures คือไมไดอยูในระบบบีบอัดแตเปนการดึงออก (tension) ทําใหอาจเกิดชองวาง

ท่ีกวางกวาได 
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3.4.1.2 การจําแนกตามโหมดของรอยแตก (classification of fracture modes) 

เปนการจําแนกโดยอาศัยกระบวนการของแรงท่ีเขามากระทํา เพ่ือชวยอธิบายการพัฒนาของแนวรอยแตก

ท่ีเกิดข้ึน (รูปท่ี 3.3) โดยแบงการแตกไดดังนี้ 

• Mode I – opening (extension)

เปนรอยแตกท่ีมีการเลื่อนตัวออกการกันในทิศทางท่ีตั้งฉากกับระนาบรอยแตกในลักษณะของการเปดออก (รูปท่ี 

3.3a) ซ่ึงสามารถเกิดรวมกับโหมดอ่ืนๆ เชน โหมด 2 หรือโหมด 3 เกิดเปน Hybrid cracks ได 

• Mode II – sliding

เปนรอยแตกท่ีมีการเลื่อนตัวขาดออกการกันในทิศทางท่ีตั้งฉากกับขอบของระนาบรอยแตก (รูปท่ี 3.3b) 

• Mode III – tearing

เปนรอยแตกท่ีมีการเลื่อนตัวขาดออกการกันในทิศทางท่ีขนานกับขอบของระนาบรอยแตก (รูปท่ี 3.3c) พบในรอย

แตกท่ีมีการเลื่อนตัวเหมือนกันกับโหมด 2 แตอาจจะพบคนละบริเวณกัน ทําใหยากท่ีจะแบงแยกออกจากกัน 

• Mode IV – closing

เปนรอยแตกในลักษณะท่ีเรียกวา stylolite เกิดในลักษณะท่ีปดเขาหากัน (รูปท่ี 3.3d) 

3.4.1.3 การจําแนกตามแนวการวางตัว (fractures array classification) 

เปนการจําแนกจากแนวการวางตัวของรอยแตก ท่ีไดมาจากการวิเคราะหโดยใชตาขายมิติเสตอริโอกราฟก

และแผนภาพกุหลาบหรือจากการสังเกตหินโผลในภาคสนาม  แบงออกเปน 2 แบบ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

• Systematic fractures

เปนรอยแตกท่ีมีระนาบเกือบขนานไปจนถึงขนานกับรอยแตกอ่ืน มีระยะหางของรอยแตกท่ีคอนขางคงท่ีเม่ือสังเกต

ในระดับกวาง และอาจมีการตัดผานหลายชั้นหรือเกิดข้ึนเพียงภายในชั้นหินเดียว 

• Nonsystematic fractures

เปนรอยแตกท่ีมีการกระจายตัวในทิศทางท่ีไมแนนอน เกิดไมขนานกับรอยแตกขางเคียงและอาจมีลักษณะของ

ระนาบรอยแตกท่ีไมเปนระนาบ นอกจากนี้รอยแตกท่ีไมเปนระบบอาจเกิดและไปสิ้นสุดท่ีรอยแตกอ่ืนได 
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รูปที่ 3.2 (a) การจําแนกระบบรอยแตกตามลักษณะที่ปรากฏและการเกิดของรอยแตก (b) ลักษณะการเรียงตัวของรอย

แตกแตละชนดิที่เกิดจากแรงที่เขามากระทําตอพืน้ที่ตางกัน 

รูปที่ 3.3 โหมดของรอยแตกทั้ง 4 แบบ ไดแก โหมด 1 โหมด 2 โหมด 3 และโหมด 4 ตามลาํดบั 
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3.4.3 ช้ันหินคดโคง (fold) 

โครงสรางท่ีปรากฏของชั้นหิน แสดงการเปลี่ยนลักษณะของชั้นหินคดโคง ในรูปของการโกงงอหรือบิดพับ

ของรูปรางของชั้นหินคดโคงไดหลายรูปแบบจากแรงบีบอัด แรงดึง และแรงเฉือน โดยรูปรางของชั้นหินคดโคงถูก

กําหนดโดยทิศทางและปริมาณของแรงท่ีเขามากระทําตอพ้ืนท่ี โดยในท่ีนี้ไดยกตัวอยางนิยามเฉพาะของชั้นหินคด

โคงท่ีเหมาะสมกับงานวิจัย (รูปท่ี 3.4) ดังนี้ 

• จุดยอดชั้นหินคดโคง (hinge point) คือ จุดท่ีมีการโคงมากท่ีสุด

• สันหรอืยอดของชั้นหินคดโคง (fold crest) คือ บริเวณท่ีสูงสุดของภูมิประเทศของสันชั้นหินคดโคง

• ทองของชั้นหินคดโคง (fold trough) คือ บริเวณท่ีต่ําสุดของภูมิประเทศของทองชั้นหินคดโคง

• พับการคดโคง (hinge line) คือ เสนท่ีลากจากจุดยอดชั้นหินคดโคง (hinge point) ระหวางผิวการคดโคง

(fold surface) โดยเสนพับการคดโคงมีไดท้ังเสนตรง เสนโคง หรือบิดเบี้ยว

• แขนชั้นหินคดโคง (fold limb) คือ บริเวณท่ีอยูระหวางสันและทองของชั้นหินคดโคง

• ระนาบแกนการคดโคง (axial plane) คือ ระนาบสมมติท่ีแบงแขนของการคดโคงออกเทาๆกัน การวางตัว

ของระนาบแกนการคดโคงจะวัดแนวระดับ (strike) และมุมเท (dip) ของผิวแกนการคดโคง

• จุดเปลี่ยนโคง (inflection point) คือ บริเวณท่ีมีการเปลี่ยนแนวการคดโคงของชั้นหินคดโคง เชน เปลี่ยน

จากโคงข้ึนเปนโคงลง

• ความยาวการคดโคง (Wavelength) คือ ระยะทางจากสันการคดโคงถึงสันการคดโคงอีกลูกคลื่น

• ความสูงของชั้นหินคดโคง (Amplitude) คือ ครึ่งของระยะท่ีวัดจากสัน (crest) และทอง (trough)

• พลันจ (plunge) คือ มุมเทของแนวการคดโคง

การเกิดของชั้นหินคดโคงทําใหเกิดโครงสรางรวม ตัวอยางเชน ภายในชั้นหินอาจมีชั้นหินคดโคงขนาดเล็ก

(minor folds) มีโครงสรางรอยเลือ่น รอยแตก รอยแตกเฉือน รอยไถล โครงสรางแนวเสน และสายแร เปนตน 

โดยในท่ีนี้ไดยกตัวอยางลักษณะโครงสรางรวมท่ีพบในงานวิจัย ดังนี้ 

3.4.3.1 ช้ันหินคดโคงปลายรอยเล่ือน (fault propagation folds) 

ชั้นหินคดโคงปรากฏอยูเหนือระนาบรอยเลื่อนยอนมุมต่ํา เกิดจากการเลื่อนไปตามแนวราบทางเดียวกัน

ของชั้นหิน จากนั้นไตระดับสูงข้ึนของระนาบการเลื่อน ทําใหชั้นหินบิดและเกิดการคดโคง (รูปท่ี 3.5) 

3.4.3.2 รอยแตกท่ีมีความสัมพันธกับช้ันหินคดโคง (fold related fracture)  

ลักษณะแนวรอยแตก 3 แนวท่ีมีความสัมพันธกับการคดโคงของชั้นหิน (รูปท่ี 3.6) ไดแก 

1. รอยแตกท่ีมีแนวการวางตัวขนานกับระนาบแกนการคดโคง (longitudinal joint)

สวนใหญพบรอยแตกนี้กระจายตัวมากในบริเวณเสนพับการคดโคง โดยรอยแตกนี้เปนโหมด 1 แบบเปด 

2. รอยแตกท่ีมีแนวการวางตัวตั้งฉากกับระนาบแกนการคดโคง (cross joint)

ปกติรอยแตกนี้จะวางตัวขนานกับแรงบีบอัดท่ีเขามากระทําในพ้ืนท่ี โดยรอยแตกนี้เปนโหมด 1 แบบเปด 

3. รอยแตกท่ีมีแนวการวางตัวทํามุมกับระนาบแกนการคดโคง (diagonal joint)

สวนใหญรอยแตกในแนวนี้จะเกิดเปนคูแสดงลักษณะของรอยแตกรวม (conjugate fracture) โดยรอย

แตกนี้เปนโหมด 2 แบบเฉือน  

บทที่ 3 ระเบียบวิธีวิจัย
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รูปที่ 3.4 รูปรางลักษณะและนยิามเฉพาะของชัน้หินคดโคง 

รูปที่ 3.6 แบบจาํลองชัน้หินคดโคงปลายรอยเลื่อนแสดงการเลือ่นไปตามแนวราบของชัน้หินและมีไตระดับสงูข้ึนของ

ระนาบรอยเลื่อน 

รูปที่ 3.8 แบบจําลองแสดงแนวรอยแตก 3 แนวที่มีความสัมพันธกับการคดโคงของชั้นหิน 

บทที่ 3 ระเบียบวิธีวิจัย
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บทที่ 4 

ผลการศึกษา 

บทนี้นําเสนอผลการศึกษาขอมูลท่ีไดจากการสํารวจภาคสนาม บริเวณสํานักปฏิบัติธรรมสงฆวัดเขาถํ้าโถ 

อําเภอหนองไผ จังหวัดเพชรบูรณ เขาถํ้าโถมีความยาว 600 เมตร กวาง 300 เมตรและสูง 285 เมตร มีทิศทางการ

วางตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือคอนไปทางทิศเหนือ-ตะวันออกเฉียงใตคอนไปทางทิศใต (รูปท่ี 4.1) บริเวณท่ีได

ทําการเก็บขอมูลมีลักษณะเปนเหมืองหินเกาท่ีมีหนาผากวาง 150 เมตรซ่ึงเปนเพียงสวนหนึ่งของเขาถํ้าโถ (รูปท่ี 

4.2a) โดยบริเวณท่ีเปนเหมืองเกานี้มีการแสดงลักษณะธรณีวิทยาโครงสรางท่ีชัดเจนมากกวาบริเวณอ่ืนท่ีมีการ

แสดงลักษณะภูมิลักษณแบบคาสต (kast landform) ซ่ึงประกอบดวยขอมูลวิทยาหินและธรณีวิทยาโครงสรางท่ีมี

รายละเอียดดังตอไปนี้ 

4.1 วิทยาหิน 

พ้ืนท่ีศึกษาประกอบไปดวย หินปูน หินดินดานและพนังหินแอนดีไซด โดยพบเปนหินปูนแทรกสลับเปนชั้น

กับหินดินดาน หินปูนมีสีสดเปนสีเทาถึงเทาเขม สีผุเปนสีเทาน้ําตาล มีลักษณะหินปูนเปนชั้นหนาถึงบางขนาด

ประมาณ 10 เซนติเมตรถึง 60 เซนติเมตรแทรกสลับอยูกับหินดินดานท่ีมีสารเชื่อมประสานเปนแคลไซด มีสีสด

เปนสีเทาดํา สีผุเปนสีเทาน้ําตาลท่ีเปนชั้นหนาประมาณ 5 เซนติเมตรถึง 20 เซนติเมตร พบโครงสรางท่ีเปน

ลักษณะของรูปพิมพกดทับบริเวณหินดินดาน (load cast) มีทิศทางการวางตัวในแนวตะวันออกเฉียงใต-ตะวันตก

เฉียงเหนือ พบสายแรแคลไซดขนาดประมาณ 5 มิลลิเมตรถึง 5 เซนติเมตรแทรกตัดเขามาในหินปูนและหินดินดาน 

พบการคดโคงของชั้นหินและบางบริเวณมีการผุกรอนของหินดินดาน โดยในหินปูนพบซากดึกดําบรรพฟูซูลินิดและ

ปะการังซ่ึงบงบอกอายุเพอรเมียนตอนลาง สภาพแวดลอมการตกตะสมตัวเปนแบบทะเลน้ําตื้น บริเวณไหลทวีป ซ่ึง

บริเวณพ้ืนท่ีศึกษาตั้งอยูในลานเขาขวาง (Wielchosky & Yong, 1985) จัดใหพ้ืนท่ีศึกษาอยูในหมวดหินตากฟา 

ซ่ึงสามารถเทียบเคียงไดกับหมวดหินเขาขวาง กลุมหินสระบุรี (Hingthong, 1981)   

พนังหินแอนดีไซดท่ีพบ มีสีสดเปนสีเขียวเขม สีผุเปนสีน้ําตาลอมเขียว โดยมีความกวางของพนังหินตั้งแต 

1 เมตรจนถึง 4 เมตร เปนลักษณะของพนังแอนดีไซดท่ีแทรกตัดเขามาภายหลังท่ีเกิดการคดโคงของชั้นหินปูนและ

หินดินดานแลว โดยมีทิศทางการวางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต บางบริเวณพบรอยแตกและ

สายแรแคลไซดตัดแทรกเขามา 

4.2 ธรณีวิทยาโครงสราง 

การสํารวจภาคสนามแบงพ้ืนท่ีศึกษาบริเวณหนาผาเหมืองหินเกาเปน 4 บริเวณตามลักษณะธรณีวิทยา

โครงสรางท่ีพบ (รูปท่ี 4.2b) ไดแก บริเวณ A (zone A) บริเวณ B (zone B) บริเวณ C (zone C) และบริเวณ D 

(zone D) 
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รูปท่ี 4.1 รูปถายทางอากาศบริเวณสํานักปฏิบัติธรรมสงฆวัดเขาถํ้าโถ อําเภอหนองไผ จังหวัดเพชรบูรณ แสดงตําแหนงพ้ืนท่ีศึกษาและตําแหนงรูปท่ี 4.2 มองไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต 
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รูปท่ี 4.2 (a) รูปหนาผาเหมืองหินเกาบริเวณดานเหนือของเขาถํ้าโถ มีความยาวประมาณ 150 เมตร สูงประมาณ 200 เมตร แสดงลักษณะของหินปูนแทรกสลับชั้นกับหินดินดาน  

พนังหินแอนดีไซด และรอยเลื่อนยอน ตําแหนงของหนาผาแสดงอยูในรูปท่ี 4.1 กรอบสี่เหลี่ยมแสดงบริเวณพ้ืนท่ีศึกษายอย 4 บริเวณ ไดแก บริเวณ A บริเวณ B บริเวณ C และบริเวณ D 

มองไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต  

บทที่ 4 ผลการศึกษา
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รูปท่ี 4.2 (b) ภาพวาดอยางงายแสดงการวางตัวของชั้นหิน รอยแตก รอยเลื่อนยอน และพนังหินแอนดีไซดท่ีพบในพ้ืนท่ีศึกษา (รูปท่ี 4.2a) พ้ืนท่ีศึกษาถูกแบงออกเปน 4 บริเวณ ไดแก 

บริเวณ A พบการคดโคงของชั้นหินท่ีเกิดจากรอยเลื่อนและพบรอยเลื่อนยอน บริเวณ B พบพนังหินแอนดีไซดแทรกตัดชั้นหินปูนและหินดินดาน บริเวณ C และ D พบรอยแตกท่ีมี

ความสัมพันธกับการคดโคงของชั้นหินเปนลักษณะรอยแตกรวม มองไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต 

บทที่ 4 ผลการศึกษา
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4.2.1 บริเวณ A 

บริเวณ A แบงจุดศึกษายอยเปน 2 จุด (รูปท่ี 4.3) พบชั้นหินแสดงลักษณะคดโคง โดยมีระนาบแกนการ

คดโคงวางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใตและมีมุมเอียงเทในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

(200º/42ºNW) และแขนของชั้นหินคดโคง 2 แนว (รูปท่ี 4.4) วางตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต 

มีมุมเอียงเทในทิศตะวันตกเฉียงใต (168º/66ºSW)  และแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต มีมุมเอียงเท

ในทิศตะวันออกเฉียงใต (72º/56ºSE) พบรอยเลื่อนยอนท่ีมีระนาบรอยเลื่อนวางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-

ตะวันตกเฉียงใต มีมุมเอียงเทในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (205º/48ºNW) แสดงลักษณะเปนชั้นหินคดโคงปลายรอย

เลื่อน (รูปท่ี 4.5) 

รอยแตกท่ีพบในบริเวณนี้จัดแบงไดเปน 2 กลุม คือ (1) กลุมรอยแตกตั้งฉากกับชั้นหิน วางตัวในแนว

ตะวันตกเฉียงใต-ตะวันออกเฉียงเหนือ มีมุมเอียงเทในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (262º/60ºNW) เปนรอยแตกโหมด 

1 แบบเปด มีสายแรแคลไซดแทรกอยูในรอยแตกหนา 5 มิลลิเมตรถึง 2 เซนติเมตร โดยมีระยะหางของแนวรอย

แตก 1 เซนติเมตรถึง 5 เซนติเมตร และ (2) กลุมรอยแตกทํามุมกับชั้นหิน พบรอยแตก 2 แนวแสดงลักษณะเปน

รอยแตกรวม วางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต มีมุมเอียงเทในทิศตะวันออกเฉียงใต 

(38º/50ºSE) และแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต มีมุมเอียงเทในทิศตะวันออกเฉียงใต (286º/69ºNE)  

เปนรอยแตกโหมด 2 แบบเฉือน มีสายแรแคลไซดแทรกอยูในรอยแตกหนา 5 มิลลิเมตรถึง 1 เซนติเมตร โดยมี

ระยะหางของแนวรอยแตก 5 เซนติเมตรถึง 20 เซนติเมตร  

4.2.2 บริเวณ B 

บริเวณ B แบงจุดศึกษายอยเปน 2 จุด (รูปท่ี 4.6) พบชั้นหินวางตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออก

เฉียงใต มีมุมเอียงเทในทิศตะวันตกเฉียงใต (160º/64ºSW) พบพนังหินแอนดีไซดท่ีมีความกวาง 2 เมตรถึง 4 เมตร 

(รูปท่ี 4.7) วางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต มีมุมเอียงเทในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

(268º/70ºNW) 

รอยแตกท่ีพบในบริเวณนี้จัดแบงไดเปน 3 กลุม (รูปท่ี 4.8) คือ (1) กลุมรอยแตกตั้งฉากกับชั้นหิน วางตัว

ในแนวตะวันตกเฉียงใต-ตะวันออกเฉียงเหนือ มีมุมเอียงเทในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (265º/68ºNW) เปนรอยแตก

โหมด 1 แบบเปด มีสายแรแคลไซดแทรกอยูในรอยแตกหนา 1 เซนติเมตรถึง 5 เซนติเมตร โดยมีระยะหางของ

แนวรอยแตก 3 เซนติเมตรถึง 10 เซนติเมตร (2) กลุมรอยแตกทํามุมกับชั้นหิน พบรอยแตก 2 แนวแสดงลักษณะ

เปนรอยแตกรวม วางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต มีมุมเอียงเทในทิศตะวันออกเฉียงใต 

(40º/63ºSE) และแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต มีมุมเอียงเทในทิศตะวันออกเฉียงใต (290º/60ºNE) 

เปนรอยแตกโหมด 2 แบบเฉือน มีสายแรแคลไซดแทรกอยูในรอยแตกหนา 5 มิลลิเมตรถึง 1 เซนติเมตร โดยมี

ระยะหางของแนวรอยแตก 5 เซนติเมตรถึง 30 เซนติเมตร และ (3) กลุมรอยแตกขนานกับชั้นหิน วางตัวในแนว

ตะวันออกเฉียงใต-ตะวันตกเฉียงเหนือ มีมุมเอียงเทในทิศตะวันตกเฉียงใต (160º/63ºSW) เปนรอยแตกโหมด 4 

แบบปด ไมพบสายแรแคลไซดแทรกอยูในรอยแตก มีระยะหางของแนวรอยแตก 10 เซนติเมตรถึง 40 เซนติเมตร  

บทที่ 4 ผลการศึกษา
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4.2.3 บริเวณ C 

บริเวณ C แบงจุดศึกษายอยเปน 5 จุด (รูปท่ี 4.9) พบชั้นหินวางตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออก

เฉียงใต มีมุมเอียงเทในทิศตะวันตกเฉียงใต (152º/62ºSW) พบรอยเลื่อนปกติท่ีมีระนาบรอยเลื่อนวางตัวในแนว

ตะวันตกเฉียงใต-ตะวันออกเฉียงเหนือ มีมุมเอียงเทในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (รูปท่ี 4.10) 

รอยแตกท่ีพบในบริเวณนี้จัดแบงไดเปน 2 กลุม คือ (1) กลุมรอยแตกตั้งฉากกับชั้นหิน พบรอยแตก 2 

แนว วางตัวในแนวตะวันตกเฉียงใต-ตะวันออกเฉียงเหนือ มีมุมเอียงเทในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (262º/68ºNW) 

(รูปท่ี 4.11) แนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต มีมุมเอียงเทในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (324º/72ºNE) 

เปนรอยแตกโหมด 1 แบบเปด (รูปท่ี 4.12 และ 4.13) มีสายแรแคลไซดแทรกอยูในรอยแตกหนา 5 มิลลิเมตรถึง 

2 เซนติเมตร โดยมีระยะหางของแนวรอยแตก 1 เซนติเมตรถึง 5 เซนติเมตร และ (2) กลุมรอยแตกทํามุมกับชั้น

หิน พบรอยแตก 2 แนวแสดงลักษณะเปนรอยแตกรวม (รูปท่ี 4.14) วางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตก

เฉียงใต มีมุมเอียงเทในทิศตะวันออกเฉียงใต (45º/51ºSE) และแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต มีมุม

เอียงเทในทิศตะวันออกเฉียงใต (289º/62ºNE)  เปนรอยแตกโหมด 2 แบบเฉือน มีสายแรแคลไซดแทรกอยูใน 

รอยแตกหนา 5 มิลลิเมตรถึง 1 เซนติเมตร โดยมีระยะหางของแนวรอยแตก 5 เซนติเมตรถึง 40 เซนติเมตร  

4.2.4 บริเวณ D 

บริเวณ D แบงจุดศึกษายอยเปน 3 จุด (รูปท่ี 4.15) พบชั้นหินวางตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-

ตะวันออกเฉียงใต มีมุมเอียงเทในทิศตะวันตกเฉียงใต (150º/69ºSW) พบรอยเลื่อนหางมาท่ีมีระนาบรอยเลื่อน

วางตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต มีมุมเอียงเทในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (รูปท่ี 4.17) 

รอยแตกท่ีพบในบริเวณนี้จัดแบงไดเปน 1 กลุม (รูปท่ี 4.18) คือ กลุมรอยแตกทํามุมกับชั้นหิน พบรอย

แตก 2 แนวแสดงลักษณะเปนรอยแตกรวม วางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต มีมุมเอียงเทในทิศ

ตะวันออกเฉียงใต (33º/75ºSE) และแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต มีมุมเอียงเทในทิศตะวันออกเฉียง

ใต (293º/66ºNE)  เปนรอยแตกโหมด 2 แบบเฉือน มีสายแรแคลไซดแทรกอยูในรอยแตกหนา 5 มิลลิเมตรถึง 1 

เซนติเมตร โดยมีระยะหางของแนวรอยแตก 5 เซนติเมตรถึง 50 เซนติเมตร  

บทที่ 4 ผลการศึกษา
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รูปที่ 4.3 รูปถายบริเวณ A แสดงตําแหนงจุดศึกษายอย 2 จุดในรูปที่ 4.4 และ 4.5 มองไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต 

บทที่ 4 ผลการศึกษา
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รูปที่ 4.5 (a) รูปบนพบการคดโคงของชั้นหินและรอยเลื่อน (b) รูปลางแสดงการกําหนดตําแหนงขอมูลในตาขายมิต ิ

สเตอริโอกราฟกชนิดพื้นที่เทา การวางตัวของชัน้หิน (เสนสีดาํ) รอยเลื่อนยอน (เสนสีแดง) รอยแตกทีต่ั้งฉากกับชัน้หิน 

(เสนสนี้ําตาล) รอยแตกที่ทํามุมกับชั้นหิน (เสนสีชมพูและเสนสนี้ําเงิน) มองไปทางทิศตะวนัตกเฉียงใต 

บทที่ 4 ผลการศึกษา
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รูปที่ 4.4 (a) รูปบนพบการคดโคงของชั้นหินและรอยเลื่อน (b) รูปลางแสดงการกําหนดตําแหนงขอมูลในตาขายมิต ิ

สเตอริโอกราฟกชนิดพื้นที่เทา การวางตัวของชัน้หิน (เสนสีดาํ) รอยเลื่อนยอน (เสนสีแดง) รอยแตกที่ตั้งฉากกับชัน้หิน 

(เสนสนี้ําตาล) รอยแตกที่ทํามุมกับชั้นหิน (เสนสีชมพูและเสนสนี้ําเงิน) มองไปทางทิศตะวนัตกเฉียงใต 

บทที่ 4 ผลการศึกษา

30



รูปที่ 4.6 รูปถายบริเวณ B แสดงตําแหนงจุดศึกษายอย 2 จุดในรูปที่ 4.7 และ 4.8 มองไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต 

บทที่ 4 ผลการศึกษา
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รูปที่ 4.7 (a) รูปบนพบพนังหินแอนดีไซดแทรกตัดเขามาในชั้นหิน (b) รูปลางแสดงการวางตวัของชั้นหิน (เสนสีดํา)  

พนังหินแอนดไีซด (เสนสีเขียว) รอยแตกที่ตั้งฉากกับชั้นหิน (เสนสีน้าํตาล) รอยแตกที่ทํามุมกับชั้นหิน (เสนสชีมพูและเสน

สีน้ําเงนิ) และแผนภาพกุหลาบแสดงขอมูลการวางตัวพนังหินแอนดีไซด (มุมขวาบน) มองไปทางทิศตะวนัตกเฉียงใต 

บทที่ 4 ผลการศึกษา
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รูปที่ 4.8 (a) รูปบนพบพนังหินแอนดีไซด (b) รูปลางแสดงการวางตัวของชัน้หิน (เสนสีดาํ) พนังหินแอนดีไซด (เสนสี

เขียว) รอยแตกที่ตั้งฉากกับชั้นหิน (เสนสีน้าํตาล) รอยแตกที่ทํามุมกับชั้นหิน (เสนสีชมพูและเสนสีน้าํเงิน) รอยแตกที่ขนาน

กับชั้นหิน (เสนสีเทา) และแผนภาพกุหลาบแสดงขอมูลการวางตัวรอยแตกขนานกับชัน้หิน (มุมขวาบน) มองไปทางทิศ

ตะวันตกเฉียงใต 

บทที่ 4 ผลการศึกษา
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รูปท่ี 4.9 รูปถายบริเวณ C แสดงตําแหนงจุดศึกษายอย 5 จุดในรูปท่ี 4.10 4.11 4.12 4.13 และ 4.14 มองไปทาง

ทิศตะวันตกเฉียงใต 

บทที่ 4 ผลการศึกษา
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รูปที่ 4.10 (a) รูปบนพบรอยเลื่อนและการตัดกันของรอยแตก (b) รูปลางแสดงการวางตัวของชั้นหินหินปูนแทรกสลับกับ

หินดินดาน (เสนสีดาํ) รอยเลื่อนปกติ (สีแดง) รอยแตกที่ตั้งฉากกับชั้นหิน (เสนสีน้ําตาล) รอยแตกที่ทํามุมกับชั้นหิน (เสนสี

ชมพูและเสนสนี้ําเงิน) มองไปทางทิศตะวนัตกเฉียงใต 

บทที่ 4 ผลการศึกษา
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รูปที่ 4.11 (a) รูปบนพบการตดักันของรอยแตก (b) รูปลางแสดงการวางตัวของชั้นหิน (เสนสีดํา) รอยแตกที่ตั้งฉากกับชั้น

หิน (เสนสนี้ําตาล) รอยแตกที่ทํามุมกับชัน้หิน (เสนสีชมพูและเสนสนี้ําเงนิ) และแผนภาพกุหลาบแสดงขอมูลการวางตัว

ของรอยแตกที่ตั้งฉากกับชั้นหิน (มุมขวาบน) มองไปทางทิศตะวนัตกเฉียงใต  

บทที่ 4 ผลการศึกษา
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รูปที่ 4.12 (a) รูปบนพบการตดักันของรอยแตก (b) รูปลางแสดงการวางตัวของชั้นหิน (เสนสีดํา) รอยแตกที่ตั้งฉากกับชั้น

หิน (เสนสีเหลือง) และรอยแตกที่ทํามุมกับชั้นหิน (เสนสีชมพูและเสนสีน้าํเงิน) และแผนภาพกุหลาบแสดงขอมูลการ

วางตัวของรอยแตกที่ตั้งฉากกับชั้นหิน (มุมขวาบน) มองไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต 

บทที่ 4 ผลการศึกษา
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รูปที่ 4.13 (a) รูปบนพบการตดักันของรอยแตก (b) รูปลางแสดงการวางตัวของชั้นหิน (เสนสีดํา) รอยแตกที่ตั้งฉากกับชั้น

หิน (เสนสีเหลือง) และรอยแตกที่ทํามุมกับชั้นหิน (เสนสีชมพูและเสนสีน้าํเงิน) ) และแผนภาพกุหลาบแสดงขอมูลการ

วางตัวของรอยแตกที่ตั้งฉากกับชั้นหิน (มุมขวาบน) มองไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต 

บทที่ 4 ผลการศึกษา
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รูปที่ 4.14 (a) รูปบนพบรอยแตกรวม (b) รูปลางแสดงการวางตัวของชั้นหินปูนแทรกสลับกับหินดินดาน (เสนสีดาํ)  

รอยแตกที่ทํามุมกับชั้นหิน (เสนสีชมพูและเสนสนี้ําเงนิ) ) และแผนภาพกุหลาบแสดงขอมูลการวางตัวของรอยแตกที่ทํามุม

กับชั้นหิน (มุมขวาบน) มองไปทางทิศตะวนัตกเฉียงใต 

บทที่ 4 ผลการศึกษา
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 รูปที่ 4.15 รูปถายทางอากาศบริเวณ D แสดงตาํแหนงจุดศึกษายอย 3 จุดในรูปที่ 4.16 4.17 และ 4.14 มองกม 

บทที่ 4 ผลการศึกษา
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รูปที่ 4.16 (a) รูปบนพบรอยแตกรวม (b) รูปลางแสดงการวางตัวของชั้นหิน (เสนสีดาํ) รอยแตกรวมที่ทํามุมกับชัน้หิน 

(เสนสชีมพูและเสนสนี้ําเงนิ) มองไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 

บทที่ 4 ผลการศึกษา
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รูปที่ 4.17 (a) รูปบนพบรอยเลื่อนและรอยแตกรวม (b) รูปลางแสดงการวางตัวของชั้นหิน (เสนสีดํา) รอยเลื่อนหางมา 

(เสนสีสม) กลุมรอยแตกรวมที่ทํามุมกับชัน้หิน (เสนสีชมพูและเสนสนี้ําเงนิ) มองไปทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ 

บทที่ 4 ผลการศึกษา
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รูปที่ 4.18 (a) รูปบนพบรอยแตกรวม (b) รูปลางแสดงการวางตัวของชั้นหิน (เสนสีดาํ) กลุมรอยแตกรวมที่ทํามุมกับชัน้

หิน (เสนสชีมพูและเสนสนี้ําเงนิ) และแผนภาพกุหลาบแสดงขอมูลการวางตัวของรอยแตกที่ทํามุมกับชั้นหิน มองไปทางทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ 

บทที่ 4 ผลการศึกษา
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บทที่ 5 

อภิปรายผลการศึกษา 

บทนี้นําเสนอผลจากการศึกษาท่ีไดรวบรวมขอมูลและอภิปรายการจําแนกระบบรอยแตก วิวัฒนาการ

ธรณีวิทยาโครงสรางของรอยแตกบริเวณพ้ืนท่ีศึกษา การเปรียบเทียบแบบจําลองท่ีไดกับวิวัฒนาการธรณีแปร

สัณฐานของประเทศไทย ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

5.1 การจําแนกระบบรอยแตก 

ผลการศึกษาขอมูลธรณีวิทยาโครงสรางในบทท่ี 4 พบชั้นหินคดโคง รอยเลื่อนยอนซ่ึงเปนรอยเลื่อนหลัก

รอยเลื่อนปกติและรอยเลื่อนหางมาซ่ึงเปนรอยเลื่อนรอง รอยแตกท่ีพบในภาคสนามถูกจัดจําแนกตามระบบแรง

หลัก ดังท่ีไดอธิบายไวในบทท่ี 3 หัวขอ 3.4.1 โหมดของการเกิดรอยแตก ซ่ึงสามารถจําแนกไดเปน 3 ระบบ ไดแก 

(1) ระบบรอยแตกตั้งฉากกับชั้นหิน (2) ระบบรอยแตกทํามุมกับชั้นหิน และ (3) ระบบรอยแตกขนานกับชั้นหิน 

5.1.1 ระบบรอยแตกตั้งฉากกับช้ันหิน 

รอยแตกตั้งฉากกับชั้นหินเปนรอยแตกโหมด 1 แบบเปด จากการศึกษาพบการตัดกันของรอยแตกตั้งฉาก

กับชั้นหินดวยกัน 2 แนว วางตัวในแนวตะวันตกเฉียงใต-ตะวันออกเฉียงเหนือ มีมุมเอียงเทในทิศตะวันตกเฉียง

เหนือ และแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต มีมุมเอียงเทในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงเปนการตัดกัน

แบบไมเคลื่อนตัว คาดวารอยแตกท้ัง 2 แนวนี้เกิดในชวงเวลาเดียวกัน และบริเวณท่ีอยูใกลกับระนาบแกนชั้นหิน

คดโคงจะพบการกระจายตัวของระบบรอยแตกนี้มากกวาบริเวณท่ีไกลจากระนาบแกนชั้นหินคดโคง ดังนั้นจึงคาด

วาระบบรอยแตกตั้งฉากกับชั้นหินนี้มีความสัมพันธกับชั้นหินคดโคง  

5.1.2 รอยแตกทํามุมกับช้ันหิน  

รอยแตกทํามุมกับชั้นหินเปนรอยแตกโหมด 2 แบบเฉือน จากการศึกษาพบการตัดกันของรอยแตกทํามุม

กับชั้นหินดวยกัน 2 แนว วางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต มีมุมเอียงเทในทิศตะวันออกเฉียงใต 

และแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต มีมุมเอียงเทในทิศตะวันออกเฉียงใต ซ่ึงเปนการตัดกันแบบไม

เคลื่อนตัว คาดวารอยแตกท้ัง 2 แนวนี้เกิดในชวงเวลาเดียวกัน และบริเวณท่ีอยูใกลกับระนาบแกนชั้นหินคดโคงจะ

พบการกระจายตัวของระบบรอยแตกนี้มากกวาบริเวณท่ีไกลจากระนาบแกนชั้นหินคดโคง ดังนั้นจึงคาดวาระบบ

รอยแตกตั้งฉากกับชั้นหินนี้มีความสัมพันธกับชั้นหินคดโคง  

5.1.3 รอยแตกขนานกับช้ันหิน  

รอยแตกขนานกับชั้นหินเปนรอยแตกโหมด 4 แบบปด วางตัวในแนวตะวันออกเฉียงใต-ตะวันตกเฉียง

เหนือ มีมุมเอียงเทในทิศตะวันตกเฉียงใต จากการศึกษาไมพบการแทรกของสายแรแคลไซด พบการกระจายตัว

ของรอยแตกนี้บริเวณพนังหินแอนดีไซด ดังนั้นจึงคาดวาระบบรอยแตกนี้เกิดภายหลังจากพนังหินแอนดีไซดเย็นตัว 

รอยแตกนี้จึงนาจะเกิดเปนลําดับสุดทาย 
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 5.2 การวิเคราะหระบบรอยแตกรวมกับรอยแตกทีม่ีความสัมพันธกับช้ันหนิคดโคง 

เปรียบเทียบระบบรอยแตก 3 ระบบกับลักษณะของรอยแตกท่ีมีความสัมพันธกับชั้นหินคดโคงพบวา มี

ระบบรอยแตก 2 ระบบท่ีมีลักษณะสอดคลองกับชั้นหินคดโคง ดังท่ีไดอธิบายไวในบท 3 หัวขอ 3.4.5 รอยแตกท่ีมี

ความสัมพันธกับชั้นหินคดโคง ไดแก (1) ระบบรอยแตกตั้งฉากกับชั้นหิน และ (2) ระบบรอยแตกทํามุมกับชั้นหนิ 

ซ่ึงสามารถวิเคราะหไดวา (1) ระบบรอยแตกต้ังฉากกับชั้นหินท่ีวางตัวในแนวตะวันตกเฉียงใต-ตะวันออกเฉียงเหนือ

มุมเอียงเทในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ มีความสอดคลองกับรอยแตกท่ีมีแนวการวางตัวขนานกับระนาบแกนการคด

โคง และแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต มุมเอียงเทในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ มีความสอดคลองกับ

รอยแตกท่ีมีแนวการวางตัวตั้งฉากกับระนาบแกนการคดโคง (2) ระบบรอยแตกทํามุมกับชั้นหินท่ีวางตัวในแนว

ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต มุมเอียงเทในทิศตะวันออกเฉียงใตและแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออก

เฉียงใต มุมเอียงเทในทิศตะวันออกเฉียงใต มีความสอดคลองกับรอยแตกท่ีมีแนวการวางตัวทํามุมกับระนาบแกน

การคดโคง แสดงลักษณะรอยแตกรวม 

5.3 แบบจําลองวิวัฒนาการธรณีวิทยาโครงสรางของรอยแตก 

ลําดับวิวัฒนาการธรณีวิทยาโครงสรางของรอยแตกบริเวณเขาถํ้าโถ อําเภอหนองไผ จังหวัดเพชรบูรณ

สามารถจัดแบงไดเปน 3 ลําดับ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

ลําดับท่ี 1 การสะสมตัวของตะกอนบริเวณเขตทะเลน้ําตื้น 

ในชวงยุคเพอรเมียนตอนลางมีสภาพแวดลอมแบบทะเลน้ําตื้นหรือลานคารบอเนตดานทิศตะวันตกของ

แผนอนุทวีปอินโดไชนา บริเวณพ้ืนท่ีศึกษาเปนสวนหนึ่งของลานเขาขวาง (Wielchowsky & Young, 1985) เกิด

การสะสมตัวของตะกอนคารบอเนตบริเวณไหลทวีป ลักษณะเปนหินปูนสีเทาถึงเทาเขมชั้นบางถึงหนาแทรกสลับ

กับหินดินดานสเีทาดําชั้นบาง  

ลําดับท่ี 2 การเกิดช้ันหินคดโคงและรอยเล่ือนยอน 

การเกิดแรงบีบอัดเขามากระทําตอพ้ืนท่ีศึกษาในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต ทําใหชั้นหิน

เกิดการเปลี่ยนลักษณะมีการคดโคงของชั้นหินรูปประทุนแบบไมสมมาตรเกิดข้ึน ระนาบแกนการคดโคงวางตัวใน

แนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต (รูปท่ี 5.1a) สงผลใหเกิดรอยแตกท่ีมีความสัมพันธกับชั้นหินคดโคง

ท้ังหมด 4 แนว คือ (1) รอยแตกท่ีมีแนวการวางตัวขนานกับระนาบแกนการคดโคงในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-

ตะวันตกเฉียงใต (2) รอยแตกท่ีมีแนวการวางตัวตั้งฉากกับระนาบแกนการคดโคงในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-

ตะวันออกเฉียงใต (3) รอยแตกท่ีมีแนวการวางตัวทํามุมกับระนาบแกนการคดโคงในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-

ตะวันตกเฉียงใต และ (4) รอยแตกท่ีมีแนวการวางตัวทํามุมกับระนาบแกนการคดโคงในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-

ตะวันออกเฉียงใต โดยมีแรงบีบอัดเขามากระทําตอพ้ืนท่ีศึกษาอยางตอเนื่องจนทําใหชั้นหินไมสามารถทนตอแรง

บีบอัดท่ีเขามาไดจึงเกิดการเปลี่ยนลักษณะเปนรอยเลื่อนยอนท่ีมีระนาบรอยเลื่อนวางตัวในแนวตะวันออกเฉียง 

เหนือ-ตะวันตกเฉียงใต (รูปท่ี 5.1b) เกิดลักษณะเปนชั้นหินคดโคงปลายรอยเลื่อน ดังท่ีไดอธิบายไวในบทท่ี 3 

หัวขอ 3.4.4 ชั้นหินคดโคงท่ีเกิดจากรอยเลื่อน 
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ลําดับท่ี 3 การเกิดพนังหินแอนดีไซด 

การเกิดแรงบีบอัดเขามากระทําตอพ้ืนท่ีศึกษาในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียง ทําใหเกิดการ

แตกซํ้าของรอยแตกเดิมท่ีมีแนวการวางตัวขนานกับแกนชั้นหินคดโคงในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตก เกิด

เปนลักษณะพนังหินแอนดีไซดแทรกตัดข้ึนมา (รูปท่ี 5.1c) โดยมีแรงบีบอัดเขามากระทําตอพ้ืนท่ีศึกษาอยาง

ตอเนื่อง จนเม่ือพนังหินแอนดีไซดมีการเย็นตัวลงจึงเกิดรอยแตกตั้งฉากกับชั้นหินท่ีวางตัวในแนวตะวันตกเฉียงใต-

ตะวันออกเฉียงเหนือท่ีพบสายแรแคลไซด และรอยแตกขนานกับชั้นหินท่ีวางตัวในแนวตะวันออกเฉียงใต-ตะวันตก

เฉียงเหนือเกิดข้ึน (รูปท่ี 5.1d) 

5.4 การเปรียบเทียบแบบจําลองที่ไดกับงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 บริเวณพ้ืนท่ีศึกษาเขาถํ้าโถ ลําดับท่ี 1 มีการสะสมตัวของตะกอนคารบอเนตในยุคเพอรเมียนตอนลาง 

ลําดับท่ี 2 มีแรงบีบอัดเขามากระทําตอพ้ืนท่ีศึกษาในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต และลําดับท่ี 3 มี

แรงบีบอัดเขามากระทําตอพ้ืนท่ีศึกษาในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต เม่ือนําแบบจําลองท่ีไดนี้

เปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Sornsoongnoen (2014) ท่ีมีพ้ืนท่ีศึกษาอยูบริเวณอางเก็บน้ําคลองลํากง และ 

Subsakul (2014) ท่ีมีพ้ืนท่ีศึกษาอยูบริเวณเขาตราดตั้งอยูทางทิศตะวันตกเฉียงใตของอางเก็บน้ําคลองลํากง ซ่ึง

พ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 3 อยูในบริเวณอําเภอหนองไผ จังหวัดเพชรบูรณเหมือนกัน ดังท่ีไดอธิบายไวในบท 2 หัวขอ 2.3 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ พบวาทิศทางของแรงท่ีเขามากระทําตอพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 3 บริเวณมีความสอดคลองกัน คือ มี

แรงบีบอัดเขามากระทําตอพ้ืนท่ีศึกษาในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใตกอน จากนั้นจึงมีแรงบีบอัดเขา

มากระทําตอพ้ืนท่ีศึกษาในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใตเปนลําดับตอมา 

5.5 การเปรียบเทียบแบบจําลองที่ไดกับวิวัฒนาการธรณีแปรสัณฐานของประเทศไทย 

 เขาถํ้าโถ อําเภอหนองไผ จังหวัดเพชรบูรณ มีการวางตัวหลักในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียง

ใต หลังจากการสะสมตัวของตะกอนคารบอเนตบริเวณเขตทะเลน้ําตื้นหรือลานคารบอเนตในชวงยุคเพอรเมียน

ตอนลาง (Ueno & Charoentitirat, 2011) กอนการเคลื่อนท่ีชนกันของแผนอนุทวีปไซบูมาสุและแผนอนุทวีป 

อินโดไชนาหรือการกอเทือกเขาอินโดไชเนียน ในระยะแรกมีแรงบีบอัดเขามากระทําตอพ้ืนท่ีศึกษาในทิศตะวันตก

เฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต สงผลใหชั้นหินคดโคงและเกิดรอยแตกท่ีมีความสัมพันธกับชั้นหินคดโคงเกิดข้ึน

ท้ังหมด 4 แนว ตอมามีแรงบีบอัดเขามากระทําตอพ้ืนท่ีศึกษาในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต ซ่ึงคาด

วาเปนแรงบีบอัดเนื่องจากการเคลื่อนท่ีชนกันของแผนอนุทวีปไซบูมาสุและแผนอนุทวีปอินโดไชนาในชวงยุคไทรแอ

สสิกถึงจูแรสสิก สงผลใหเกิดการแตกซํ้าของรอยแตกเดิมท่ีมีการวางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตก พบ

ลักษณะพนังหินแอนดีไซดแทรกตัดข้ึนมา เกิดข้ึนในชวงยุคไทรแอสสิกตอนตนถึงตอนกลาง (Salam et al., 2014) 

และหลังจากการเย็นตัวของพนังหินแอนดีไซด จะยังมีแรงบีบอัดเขามากระทําตอพ้ืนท่ีศึกษาในทิศตะวันออกเฉียง 

เหนือ-ตะวันตกเฉียงใตอยางตอเนื่อง ทําใหเกิดรอยแตกตั้งฉากกับชั้นหินท่ีวางตัวในแนวตะวันตกเฉียงใต-ตะวัน 

ออกเฉียงเหนือ และรอยแตกขนานกับชั้นหินท่ีวางตัวในแนวตะวันออกเฉียงใต-ตะวันตกเฉียงเหนือเกิดข้ึนเปน

ลําดับสุดทาย 
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รูปที่ 5.1 (a) รูปบนแสดงแบบจาํลองวิวัฒนาการธรณวีิทยาโครงสรางลาํดบัที่ 2 (ตอนตน) แรงบีบอัดเขามากระทาํในทิศ

ตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต เกิดชั้นหินคดโคงที่มีระนาบแกนการคดโคงวางตัวแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-

ตะวันตกเฉียงใต (b) รูปลางแสดงแบบจาํลองวิวฒันาการธรณีวทิยาโครงสรางลาํดับที่ 2 (ตอนปลาย) แรงบีบอัดเขามา

กระทําในทิศตะวันตกเฉียงเหนอื-ตะวันออกเฉียงใต เกิดรอยเลื่อนยอนและรอยแตกที่มีความสมัพันธกับชัน้หินคดโคง 
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รูปที่ 5.1 (c) รูปบนแสดงแบบจาํลองวิวัฒนาการธรณวีิทยาโครงสรางลาํดบัที่ 3 (ตอนตน) แรงบีบอัดเขามากระทาํในทิศ

ตะวันออกเฉียง เหนือ-ตะวันตกเฉียงใต เกิดการแตกซ้ําของรอยแตกเดิม มีพนังหินแอนดีไซดแทรกตัดข้ึนมา 

(d) รูปลางแสดงแบบจาํลองวิวฒันาการธรณวีิทยาโครงสรางลาํดับที่ 3 (ตอนปลาย) แรงบีบอัดเขามากระทําในทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนอื-ตะวันตกเฉียงใต เกิดรอยแตกตั้งฉากกับชั้นหินและรอยแตกขนานกับชัน้หิน
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บทที่ 6 

สรุปผลการศึกษา 

6.1 สรุปผลการศึกษา 

จากขอมูลผลการศึกษาจากการสํารวจภาคสนามระดับมัชณิมภาค ดานลักษณะธรณีวิทยาโครงสรางของ

รอยแตกและวิวัฒนาการธรณีโครงสรางของรอยแตก บริเวณเขาถํ้าโถ อําเภอหนองไผ จังหวัดเพชรบูรณ สามารถ

สรุปผลการศึกษาไดดังนี้ 

รอยแตกในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาสามารถจําแนกไดเปน เปน 3 ระบบ ไดแก (1) ระบบรอยแตกตั้งฉากกับชั้น

หิน (2) ระบบรอยแตกทํามุมกับชัน้หิน และ (3) ระบบรอยแตกขนานกับชั้นหิน โดยจากการวิเคราะหลักษณะการ

ตัดกันของรอยแตกพบวา ระบบรอยแตกตั้งฉากกับชั้นหินและระบบรอยแตกทํามุมกับชั้นหิน มีความสัมพันธกับชั้น

หินคดโคง และวิวัฒนาการธรณีวิทยาโครงสรางของรอยแตกในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษา แบงออกเปน 3 ลําดับ ดังนี้  

• ลําดับหนึ่ง การสะสมตัวของตะกอนคารบอเนตแบบทะเลตื้นในยุคเพอรเมียนตอนลาง

• ลําดับสอง การเกิดแรงบีบอัดในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต ทําใหเกิดชั้นหินคดโคง ท่ีมี

ระนาบแกนการคดโคงในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต และเกิดระบบรอยแตกท่ีมี

ความสัมพันธกับชั้นหินคดโคงท้ังหมด 4 แนว คือ (1) รอยแตกท่ีมีแนวการวางตัวขนานกับระนาบแกนการ

คดโคงในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต (2) รอยแตกท่ีมีแนวการวางตัวตั้งฉากกับระนาบแกน

การคดโคงในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต (3) รอยแตกท่ีมีแนวการวางตัวทํามุมกับระนาบ

แกนการคดโคงในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต (4) รอยแตกท่ีมีแนวการวางตัวทํามุมกับ

ระนาบแกนการคดโคงในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต จากนั้นมีการเกิดรอยเลื่อนยอน ทําให

เกิดลักษณะเปนชั้นหินคดโคงปลายรอยเลื่อน

• ลําดับสาม การเกิดแรงบีบอัดในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต ทําใหเกิดการแตกซํ้าของรอย

แตกเดิมท่ีมีแนวการวางตัวขนานกับแกนชั้นหินคดโคงในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตก เกิดเปน

ลักษณะพนังหินแอนดีไซดแทรกตัดข้ึนมา จากนั้นเกิดรอยแตกตั้งฉากกับชั้นหินท่ีวางตัวในแนวตะวันตก

เฉียงใต-ตะวันออกเฉียงเหนือ และรอยแตกขนานกับชั้นหินท่ีวางตัวในแนวตะวันออกเฉียงใต-ตะวันตก

เฉียงเหนือเกิดข้ึนเปนลําดับสุดทาย

ชวงเวลาของการเกิดการแตกซํ้าของรอยแตกเดิมในลําดับท่ีสามบริเวณพ้ืนท่ีศึกษา อาจเทียบเคียงไดกับ

ชวงท่ีเกิดการชนกันระหวางแผนอนุทวีปไซบูมาสุกับแผนอนุทวีปอินโดไชนาาในยุคไทรแอสสิก-จูแรสสิก และมี

ความสัมพันธกับการเกิดแนวชั้นหินคดโคงเลย-เพชรบูรณ หรือการกอเทือกเขาอินโดไชเนียน ท่ีมีแนวการวางตัว

ของชั้นหินคดโคงสวนใหญในแนวเหนือ-ใต           
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6.2 ปญหาและอุปสรรค 

• เขาถํ้าโถมีความสูงมาก และบางบริเวณมีตนไมข้ึนอยางหนาแนน ทําใหไมสามารถทําการเก็บขอมูลในบาง

ตําแหนงได

• บางบริเวณพบการผุพังของหินโผลมากซ่ึงเปนอันตราย ทําใหไมสามารถเก็บขอมูลได

• พบลักษณะธรณีโครงสรางท่ีเดนชัดแคบริเวณหนาผาเหมืองหินปูน 150 เมตรเทานั้น ทําใหไมทราบขอมูล

ในบริเวณอ่ืนๆของเขาถํ้าโถ

• หินตัวอยางระบุตําแหนงท่ีทําการเก็บมาจากภาคสนามไมพบขอมูลระดับจุลภาคทางธรณีโครงสราง

6.3 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 

• เก็บหินตัวอยางระบุตําแหนงจากภาคสนามมาเปนจํานวนมาก เพ่ือปองกันขอผิดพลาดในการใหขอมูล

ระดับจุลภาค

• นําสายแรแคลไซดท่ีพบในแตละรอยแตกไปหาอายุจากธาตุกัมมันตรังสี เพ่ือท่ีจะทราบอายุท่ีแนนอนของ

การแทรกข้ึนมาและนํามาเปรียบเทียบอายุท่ีไดของแตละรอยแตก ทําใหทราบลําดับการเกิดของรอยแตก

และชวงอายุของการเกิดรอยแตก

• นําพนังหินแอนดีไซดท่ีพบมาทําแผนขัดหินบางเพ่ือศึกษาแรองคประกอบท่ีพบเปรียบเทียบกับพนังหิน

แอนดีไซดในบริเวณอ่ืนๆ และนําไปหาอายุจากธาตุกัมมันตรังสี เพ่ือท่ีจะทราบอายุท่ีแนนอนของการ

แทรกตัดข้ึนมา

• ศึกษาหินโผลในบริเวณพ้ืนท่ีใกลเคียงเพ่ิมเติม เพ่ือตรวจสอบและยืนยนัแบบจําลองวิวัฒนาการโครงสราง

ใหมีความถูกตองมากข้ึน

บทที่ 6 สรุปผลการศึกษา

50



เอกสารอางองิ 

ดร. เพียงตา สาตรักษ. อภิธานศัพทธรณีวิทยาโครงสราง.จังหวัดขอนแกน : ภาควิชาเทคโนโลยีธรณี คณะ 

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2547. 

Gudmundsson, A. (2011). Rock fractures in geological processes. Cambridge: Cambridge 

University Press. 

Hinthong, C. 1981. Geology and Mineral Resources of Changwat Phra Nakhon Si Ayutthaya (ND 

47-8), Scale 1:250,000. Department of Mineral Resources, Geological Survey Report, No. 

4, 1-105 (in Thai with English summary). 

Intasopa, S.B., 1993. Petrology and geochronology of the volcanic rocks of the Central Thailand 

volcanic belt: University of New Brunswick, unpublished Ph.D.thesis, p. 242. 

Metcalfe, I., 2013, Gondwana dispersion and Asian accretion: Tectonic and 

palaeogeographic evolution of eastern Tethys, Journal of Asian Earth Science, 66, 

1 – 33 

Morley, C., Ampaiwan, P., Thanudamrong, S., Kuenphan, N. and Warren, J. (2013). Development 

of the Khao Khwang Fold and Thrust Belt: Implications for the geodynamic setting of  

Thailand and Cambodia during the Indosinian Orogeny. Journal of Asian Earth Sciences, 

62, pp.705-719. 

Morley, C.K., Charusiri, P. & Watkinson, I. 2011. Structural geology of Thailand during the 

Cenozoic. In: Ridd, M.F., Barber, A. J. & Crow, M. J. The Geology of Thailand. Geological 

Society, London, 273-333. 

Nelson, R. (2001). Geologic analysis of naturally fractured reservoirs. Boston: Gulf 

Professional Pub. 

Ridd, M.F., Barber, A.J. and Crow, M.J., 2011. Introduction to the geology of 

Thailand. In: Ridd, M.F.,Barber, A.J. and Crow, M.J. (eds) The Geology of Thailand. 

Geological Society, London, 117. 

Salam, A., Zaw, K., Meffre, S., McPhie, J. and Lai, C. (2014). Geochemistry and geochronology of 

the Chatree epithermal gold–silver deposit: Implications for the tectonic setting of the 

Loei Fold Belt, central Thailand. Gondwana Research, 26(1), pp.198-217. 

Sattayarak, N. & Polachan, S. 1990. Rocksalt underneath the Khorat Plateau. Proceedings of the 

Department of Mineral Resources Technical Conference, Bangkok (in Thai), 1-14 

51



Sone, M., Metcalfe, I., 2008. Parallel Tethyan sutures in Mainland Southeast Asia: new 

insights for Palaeo-Tethys closure and implications for the Indosinian orogeny. 

C.R. Geosci. 340 (2), 166–179. 

Sornsoongnoen, Y., 2013, Folds of the Loei-Petchabun Fold Belt at Klong Lamgong Reservior, 

Changwat Petchabun: Chulalongkorn University, unpublished BSc. Thesis, 68 p. 

Subsakul, S., 2013, Fractures of the Loei-Petchabun Fold Belt at Klong Lamgong Reservoir, 

Changwat Petchabun: Chulalongkorn University, unpublished BSc. Thesis, 93 p. 

Tingay, M., Morley, C., King, R., Hillis, R., Coblentz, D. and Hall, R. (2010). Present-day stress field 

of Southeast Asia. Tectonophysics, 482(1-4), pp.92-104. 

Ueno, K., Charoentitirat, T., 2011. Carboniferous and Permian. In: Ridd, M.F.., Barber, A.J., Crow, 

M.J. (Eds.), the Geology of Thailand. The Geological Society of London, pp. 71-136 

Warren, J., Morley, C., Charoentitirat, T., Cartwright, I., Ampaiwan, P., Khositchaisri, P., Mirzaloo, M. 

and Yingyuen, J. (2014). Structural and fluid evolution of Saraburi Group sedimentary  

carbonates, central Thailand: A tectonically driven fluid system. Marine and Petroleum 

Geology, 55, pp.100-121. 

Wielchowsky, C. C. & Young, J. D. 1985. Regional facies variations in Permian rocks of the 

Phetchabun fold and thrust belt, Thailand. In: Thanavarachorn, P., Hokjaroen, S. &  

Youngme, W. (eds) Conference on Geology and Minera lResources Development of the 

North-east Thailand. KhonKaen, 26–29 November 1985, 41–55. 

52



ภาคผนวก 

Bed 

Fold related fracture Bed-parallel 

fracture Andesitic dyke Bed-perpendicular 

fracture 

Bed-oblique fracture 

strike dip strike dip strike dip strike dip strike dip 

150 69 315 60 28 60 140 68 260 68 

140 60 313 69 26 64 150 66 252 78 

149 63 314 85 22 66 150 69 250 54 

156 58 320 72 33 69 148 53 254 66 

160 64 331 56 32 56 168 64 254 60 

140 68 324 72 27 60 150 74 267 58 

158 65 322 68 30 82 149 66 260 67 

170 66 318 60 28 68 160 54 253 56 

150 66 325 58 35 68 175 66 265 65 

168 66 322 60 29 70 170 72 267 67 

152 53 318 58 36 63 168 66 268 60 

162 66 326 64 40 62 152 53 266 54 

152 62 259 72 40 68 162 66 268 66 

140 76 262 60 28 58 152 60 248 68 

150 57 265 68 38 65 140 76 260 60 

152 68 269 68 30 73 150 56 253 55 

150 74 255 58 38 75 152 68 265 65 

154 74 264 60 31 63 140 65 

149 63 254 72 35 73 149 63 

70 40 268 66 34 68 156 42 

65 38 265 60 288 68 160 64 

68 45 256 70 290 73 

72 50 250 46 296 74 

68 52 298 67 

70 66 294 73 

72 68 300 76 

58 42 308 70 

42 36 298 58 

48 36 306 63 

53 64 286 50 

64 56 290 69 

70 50 295 75 

ตารางภาคผนวกท่ี 1 ขอมูลท่ีวัดคาไดจากภาคสนาม 
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