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บทที่ 7 
รอยโคง (Folds) 

 
7.1 ธรรมชาตแิรอยโคง (Nature of folds) 
 รูปแบบรอยโคงของหินที่โผลใหเราพบเห็นบนผิวโลกเปนผลจากการเปลี่ยนลักษณะ 
(deformation) ที่เกิดจากผลของแรงเคน จนเกดิความเครียดในหินโดยแสดงออกในรูปของการคด
โคง โกงงอ หรือหักพับ รอยโคงของหินมีรูปรางโคงไดอยางไรของเขต (limitless) และไมตายตวั 
บางครั้งก็ตั้งตรง (upright) บางครั้งก็เอียงเท (inclined) หรือบางทีก็นอนตะแคง (รูป 7.1 และ 7.2) 
รอยโคงมีไดทัง้ขนาดเล็กแบบดูดวยตาเปลาไมเห็น (microscopic scale) ขนาดเทากับฝามือ 
(mesoscale) หรือใหญ (macroscopic หรือ regional scale) จนปรากฏในภาพถายทางอากาศหรือภาพ
โทรสัมผัสได การที่เราจะเขาใจวาหินที่ปรากฏบนพื้นผิวโลกเกดิการโคงงอไดดูจะเปนเรื่องที่
เหลือเชื่อ เพราะลักษณะผวิเปลือกโลกสวนบนที่สัมผัสกับอากาศ ซ่ึงเปนสวนที่มีสมบัติแบบเปราะ 
ดังนั้นการเกิดช้ันหินโคงจึงตองเกิดในสภาวะทีห่ินมีลักษณะออนนิ่ม สามารถเคลื่อนตัวไหลและยืด
ไดคลายดินเหนียวที่อุมน้ํา ขี้ผ้ึง พลาสติก หรือยางยืด ความจริงการทําแผนที่โครงสรางที่เกี่ยวกบั
การโคงจึงเปนเรื่องนาสนุกและนายินด ี ถาเราไมทําใหการทําแบบนี้เกิดความซับซอนยุงยากจน
กลายเปนฝนรายไปเสียกอน การสรางรูปตัดขวางการโคงจัดวาเปนเรื่องสําคัญพื้นฐานสําหรับการ
เขาไปตรวจสอบโครงสรางทั่วไป เมื่อช้ันหินทีแ่ข็งแรงแสดงชั้นชัดเจนเกดิการโคง มักแสดงการ
โคงแบบการไหลเลื่อนไปตามชั้น (layer-parallel slippage) เหมือนการโคงพับหนังสือ แตสําหรับ
ช้ันหินที่ออนนิ่ม การโคงมักแสดงในรปูไหลลื่นยืดออก หรือบางครั้งเกิดการละลายความดันใน
สวนที่เปนรอยแตกเรียบได 
 ในการวิเคราะหรูปรางลักษณะและรูปทรงทางเรขาคณติของรอยโคง เรามักวิเคราะหดวย
โครงตาขายดวยสเตริโอเน็ต (stereonet) ซ่ึงชวยคํานวณการวางตวัของแนวโคงความมากนอยใน
การโคงใชหาแกนรอยโคง  ใชการวิเคราะหยอนกลับเพื่อหาโครงสรางกอนเกิดแนวโคงหรือ
โครงสรางปฐมภูมิได 
 

7.1.1 โครงสรางยอยและรอยโคง 
 โดยปกตแินวโคงมักเกิดรวมกับโครงสรางอื่นๆ เชน แนวโคงเล็กๆภายในแนวโคงใหญ 
(รูป 7.3) ซ่ึงอาจมีรอยเล่ือน  รอยแตก  รอยแตกเฉือน  รอยไถล  รอยเสน  รอยแตกเรียบ  สายแร 
หรือ อ่ืนๆ โดยที่โครงสรางรวมตางๆมักเกิดในบริเวณตําแหนงตางๆกันของรอยโคง ทั้งนี้เพราะมี
ปริมาณความเครียดในแตละบริเวณไมเทากัน บางบริเวณแสดงการบีบอัดแตบางบริเวณแสดงการ
แตกขยาย บางบริเวณมกีารสูญเสียปริมาตร ในบางบริเวณกลับพบวาปริมาตรเพิม่ขึ้น หรือบาง
บริเวณไมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาตรเลย ดงันั้นโครงสรางรวมภายในชัน้หินโคงจึงเปนตัวชวยเสริม 
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รูป 7.1 ลักษณะรูปรางของชั้นหินคดโคงในมาตราสวนตางๆ (บน) ลักษณะของการคดโคงแบบ 
chevron folds (กลาง) ลักษณะการคดโคงที่มีแขนขนาดเทากัน parallel folds (ลางซาย) รอยเล่ือน
ปรากฏรวมกบัชั้นหินคดโคง (ลางขวา) ช้ันหินคดโคงรูปรางคลายเบ็ดตกปลาเกิดเนือ่งจากมวลของ
เนื้อหินบางสวนละลายออกไปของแรกลุมคารบอเนต (แหลงที่มา: บนซายมือและกลางโดย Robert 
J. Varga, The college of Wooster ลางขวาโดย Robert Burger, Smith College) 
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รูป 7.2 (ซาย) ภาพถายทางอากาศของ kink folds ในหินตะกอนของบริเวณ Kala Chitta Range 
(Himalaya foothill) ประเทศปากีสถาน (ขวา) ช้ันหนิคดโคงและรอยเลื่อนยอน พบลักษณะของ 
pop-up structure พบในบริเวณ Yukon River near Eagle, Alaska หนาผาสูงประมาณ 250 เมตร 
(แหลงที่มา: ภาพโดย Kelvin Pogue, Whitman College) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.3 The asymmetry of folds can be used to disclose hidden structures. (A) Z-shaped and S-
shaped minor folds in homoclinally dipping strata denote the limds of (B) a hidden anticline. (C) 
Minor fold on the flank of a major fold in northern Norway near Bjornfeld. The layer is composed 
of Cambrian quartzite. The geologist is Lisa Rindstad. (Photograph by G.H. Davis)  (Dav) 
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ในการวิเคราะหโครงสรางที่คดโคงได รูปที่ 7.4 แสดงลกัษณะการคดโคงที่มีรูปรางคลายดังแซด (z) 
ในภาษาอังกฤษ บางสวนในชั้นหนิเดยีวกันมีรูปรางคลายตัวเอส (s) หรือบางครั้งก็มีรูปรางคลาย
ตัวเอ็ม (m) ซ่ึงโครงสรางเล็กๆ (minor structure) เหลานี้ ยอมบงบอกใหเราทราบโครงสรางขนาด
ใหญ (major structure) ได ตามกฏพัมเพลลี (Pumpelly’s rule) 
 

7.1.2 แนวคิดเรื่องการแปรสณัฐาน 
 ในการวิเคราะหเชิงกลศาสตรจําเปนตองอาศัยการแปรความหมายของโครงสรางทั้งจาก
โครงสรางมาตราสวนที่เล็กและใหญของชั้นหินโคง เพราะตองอธิบายใหทราบถึงผลจากการเลื่อน
ที่ การหมุน การยืดหด และการบิดเบี้ยวใหได สวนในการวิเคราะหเชงิพลศาสตรส่ิงที่เราตองการคือ
การวิเคราะหแรงที่มีผลตอการโคง ดวยเหตุนี้การวิเคราะหเชิงพลศาสตรจึงจําเปนตองอาศัยทฤษฎี
และการทดสอบองคประกอบตางๆที่เกิดขึน้ในชั้นหินโคง หรือการสรางแบบจําลองในการ
วิเคราะหการเกิดชั้นหินโคง เพื่อใหเขาใจถึงการเกิดการโคงในหิน เราคงไมพิจารณาเพียงรูปรางการ
โคงและการวิเคราะหทางกลศาสตรหรือทางพลศาสตรในพื้นที่เทานัน้ เราควรพิจารณาถึงการโคง
ในมาตราสวนบริเวณกวาง (regional scale) จนถึงระดับโลก (global scale) ดูรูป7.5 โดยเราควร
พิจารณาตําแหนงและบริเวณการโคงในลักษณะของการจดัตัวของแผนเปลือกโลกที่สัมพันธกับ
เวลา ซ่ึงโดยทัว่ไปการโคงสวนใหญมักพบอยูในบริเวณขอบการชนกนัของทวีป (convergent plate) 
เปนแนวยาวและเปนบริเวณกวาง ซ่ึงทําใหเราไดรูปแบบการโคงที่แตกตางกันออกไป ในบริเวณมดุ
ตัว (subduction complexes) การโคงมักเกิดจากผลของแรงเฉือนจนไดรอยเล่ือนยอนมุมต่ํา (thrust 
fault) และเกิดการซอนทบัเกยกันไปของแผนทวีป นอกจากนีย้ังพบชั้นหินคดโคงจากผลของ
น้ําหนกักดทับ อีกทั้งการโคงอาจเกิดจากน้าํหนักของตะกอนที่กดทบัที่แตกตางกัน ซ่ึงโดยมากมัก
เปนตะกอนทีย่ังไมแข็งตวั การโคงในบริเวณ โคงหนา (fore arc) โคงภายใน (inter arc) และโคง
หลัง (back arc) จนเกิดการคดโคงในระหวางที่แผนเปลอืกโลกเคลื่อนชนกันอยางชาๆ และคอยเปน
คอยไป และมกัเกิดการเฉือนดานขางควบคูไปดวย 
 การโผลของหินที่ไมสมบูรณอีกทั้งการโคงที่มักซับซอนทําใหการวิเคราะหการโคงมักทํา
ไดไมงายนัก ไมวาจะเปนการวิเคราะหเชิงกลศาสตรหรือพลศาสตร ดวยเหตุนี้หลายครั้งที่นัก
ธรณีวิทยาแตละคนอาจวเิคราะหโครงสรางการโคงไดไมเหมือนกนั ดังนั้นในพื้นที่ที่มีช้ันหิน
ตะกอนหนามาก เราจึงจําเปนตองใชขอมลูจากคลื่นสั่นสะเทือน (seismic data) เขามาชวยดวย จึงทํา
ใหการแปลความหมายถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น โดยเฉพาะคลื่นไหวสะเทอืนแบบสะทอน (seismic 
reflection) 
 

7.1.3 รอยโคงกับการสํารวจทรัพยากร 
 มีแรงกระตุนหรือแรงจูงใจที่ทําใหอยากรูจักการโคง โดยเฉพาะที่มาอยางแรกคือประวัติอัน
ยาวนานในการคนพบปโตรเลียมในสวนที่เปนแหลงปดกัน้จากโครงสราง (structural trap) ซ่ึงเปน
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ผลจากการโคง รอยโคงมักเปนตัวสะสมน้าํมัน โดยเฉพาะบริเวณยอดรอยโคง เพราะน้ํามันเคลื่อนที่
ขึ้นไปตามระนาบชั้นหนิที่ลาดเอียง การเคลื่อนที่นี้เขาไปสูหินอุมน้ํามัน (reservoir rock) ซ่ึงมักเปน 
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รูป 7.4 (ก) รอยโคงเล็กๆที่ปรากฏในหินโผล บงบอกถึงโครงสรางแนวโคงขนาดใหญได (ข) รอย
โคงที่เห็นอาจเปนรูปตัว S, M, Z หรือ W ก็ไดโดยประกฏใหเห็นในสวนตางๆของรอยโคง 
(ดัดแปลงจาก Hatcher, 1995) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.5 (A) True-scale profile view showing the relations of an accretionary prism (mélange 
wedge) to the fundamental tectonic components of an active continental margin. [From Hamilton 
(1979). Courtesy of United Stats Geological Survey.] (B) Folds in foliated mélange exposed in 
San Juan Islands, Washington. (Photograph by G.H. Davis)  (Dav) 
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หินที่มีรูพรุน อยางเชน หินทรายหรือหินปูน ถาหากหนิเหลานีว้างตวัอยูบนหินที่ปดทับอยูซ่ึงเปน
หินเนื้อแนนทีน่้ําไมซึมผานได เชน หินดนิดาน เมื่อแหลงกักเก็บเกิดการปด เพื่อกนัไมใหน้ํามันเล็ด
ลอดออกไปได อาจอยูในรปูประทุน (anticline) หรือรูปโดม (dome) ก็ได จนกลายเปนบอน้ํามนั 
(oil pool) ในที่สุด 

โครงสรางรอยโคงมักทําใหเกิดแหลงแรทางเศรษฐกิจมากมาย อยางเชน เปนโครงสรางที่
เรียกวา แหลงปะการังอานมา (saddle reef deposits) ซ่ึงเปนโครงสรางที่มีชองวางอันเกิดมาจากการ
เกิดชั้นหินโคง (รูป 7.6) โดยชองวางเกิดอยูระหวางชั้นหนิหรือแนวของริ้วขนานทีแ่ยกออกจากกัน
ขณะเกิดการโคง ซ่ึงมักพบวามีแรควอตซและแรโลหะสําคัญๆ มาสะสมตัวในภายหลัง นอกจากนัน้
แหลงแรที่เรียกวา แหลงลอมชัน (strata-bound ore deposits) ซ่ึงมักพบรวมกับหนิแปรที่มีการโคง
ตัว เชนแหลงตะกัว่-สังกะสี-เงิน ในบริเวณเขาโบรคเคน (Broken hill) ในประเทศออสเตรเลีย (รูป
7.7) 

ดังนั้นแรที่พบในโครงสรางรอยโคงจึงเปนที่นาสนใจสําหรับนักธรณวีิทยาอยางมาก เพราะ
สามารถนําเอาแรออกมาใชใหเกิดประโยชน ดังนัน้ในการสํารวจแรจึงจําเปนอยางยิ่งที่ตองทําความ
เขาใจโครงสรางทางธรณีวิทยาที่พบรวมกบัแรนั้นๆใหถองแทกอน 

 

7.1.4  ประทุนและประทุนหงาย (Anticlines and Synclines) 
เวลาเรียนเร่ืองประทุนและประทุนหงายก็เปรียบเหมือนเรากําลังเรียน ก (ไก) ข (ไข) ค 

(ควาย) ตอนเปนเด็กๆชั้นอนุบาล คือพอพูดถึงประทุน (หรือบางทานใชคําวา กระทะคว่ํา) จึง
หมายถึง รอยโคงที่พับนูนขึน้ (convex-upward fold) สวนประทนุหงาย (หรือ กระทะหงาย) 
หมายถึง รอยโคงที่พับเวาลง (concave-downward fold) แตที่ถูกแลวคําวาประทุนตองใชใน
ความหมายวา นูนขึ้นในทศิทางที่หินอายุออนลงดวยจงึจะสมบูรณ ซ่ึงถาเปนรอยโคงที่พับนูนขึน้
เฉยๆ เราเรียกเหมือนประทุน (antiform) ในลักษณะคลายกัน ถาเปนกระทะหงายหรอืประทุนหงาย 
หมายถึง รอยโคงที่พับเวาลงไปในทิศทางที่หินอายแุกขึ้น มิเชนนัน้จะเรยีก คลายประทุนหงาย 
(syn-form) ดวยเหตนุี้ในบางครั้งเราเราจึงไดโครงสรางที่เรียก ประทุนหงายแบบประทุน 
(antiformal syncline) หรือ ประทุนแบบประทุนหงาย (synformal anticline) ได (ดูรูป7.18) หลาย
คนอาจไมเขาใจวาการเกิดประทุนหงายแบบประทุน หรือ ประทุนแบบประทุนหงาย จะเกิดได
อยางไร ซ่ึงอาจเปนไปไมไดดวยซํ้า แตถาเราพิจารณาในรูป 7.9 เราอาจจะเขาใจไดมากขึ้นวา ใน
บางครั้งรอยโคงแบบพลิกตลบกลับ (overturned fold) กอ็าจทําใหเกิดโครงสรางดังกลาวได 
 
7.2 รูปลักษณะรอยโคง 
 รูปลักษณะรอยโคง (fold morphology) มีไดตั้งแตขนาดเล็กชนดิมองดวยตาเปลาไมเห็น
จนถึงขนาดใหญมากทั้งเขา (รูป 7.1 และ 7.2) รอยโคงอาจเปนชั้นการโคงเดี่ยวๆ หรือประกอบดวย 
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 รูป 7.6 Saddle reef deposit in the Bengigo goldfield, Bengigo, 

Victoria, Australia. Scale in feet. (From Mining Geology by H.E. 
McKinstry. Published with permission of Prentice-Hall, Inc., 
Englewood Cliffs, New Jersey, copyright ©1961) (Dav) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก 

ข ค 

ระดับพื้นผิวโลก 
ระดับใตทะเล 

แถบสีดําช้ันแรตะกั่ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.7 (ก) ที่เกิดรวมกันระหวางสินแรตะกั่วกับขัน้หินตะกอน (บน) ซ่ึงตอมาเกิดการโคง (ลาง)  
            (ข) หลังจากนั้นจงึเกิดการรีดใหแบน การโคงซอนทับ การพบังออีกทบหนึง่  
            (ค) กอนไดโครงสรางที่ปรากฏใหเห็นเปนภาพตดัขวางในปจจบุัน ดังปรากฏ 
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(แหลงที่มา: Figure 7.11 โดย Davis and Reynolds, 1996) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(A) Anticline. (B) Synformal anticline.  
(C) Syncline. (D) Antiformal syncline. (Dav) 

รูป 7.8 Anticlines and synclines, the cornerstones of fold 
terminology. Oldest layer is Triassic (R); youngest layer is 
Cretaceous (K); in-between is Jurassic (J).   

 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.9 (A) Schematic rendition of overturned anticline and syncline. (B) The real thing! 
Overturned anticline and syncline in sedimentary rocks in the Funeral Mountains, Death Valley, 
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California. Geologist barely visible in core of main anticline is Stan Ballard. (Photograph by 
S.J.Reynolds) (Dav) 
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ช้ันหินโคงยอย คลายลูกคลื่นที่ตอเนื่องกนัก็ได รูป 7.10 และ 7.11 แสดงถึงรูปลักษณและชื่อเรียก
สวนตางๆของรอยโคง 

(1) จุดพับ (hinge point) คือ จุดที่แสดงคาการโคงมากที่สุด (maximum curvature) (รูป 7.10) 
บางครั้งรอยโคงไมแสดงจุดพับที่ชัดเจน แตอาจพบเหน็เปนแถบหรือเขตได ซ่ึงเรียกวา เขต
รอยพับ (hinge zone) (รูป 7.11) 

(2) ทองรอยโคง (fold trough) คือ สวนที่อยูต่ําสุดของชั้นหินโคงที่ปรากฏใหเห็น (minimum 
topographic height) (รูป 7.10 ก) 

(3) ยอดรอยโคง (fold crest) คือ สวนที่อยูสูงสุดของชั้นหินโคงที่ปรากฏใหเห็น (maximum 
topographic height) (รูป 7.10 ก) 

(4) แขนรอยโคง (fold limb) คือ สวนของชัน้หินที่อยูระหวางสันและทองรอยโคง (รูป 7.10 
และ 7.11) 

(5) เสนพับ (hinge line) คือเสนที่ลากตอจุดพบัเขาดวยกัน (รูป 7.10) เสนพับเปนไดทัง้เสนตรง
เสนโคงสวยงามหรือบิดเบี้ยว (รูป 7.11 ง-ฉ) 

(6) จุดเปลี่ยนโคง (inflection point) คือ บริเวณที่มกีารเปลี่ยนแนวโคงของชั้นหินโคง เชน
เปลี่ยนจากโคงขึ้นเปนโคงลง โคง (รูป 7.10 และ 7.11)  หรือเปลี่ยนจากประทุนไปเปน
ประทุนหงาย 

(7) ระนาบแกน (axial plane) หรือระนาบแกนการโคง คือ ระนาบสมมติที่แบงแขนรอยโคง
ออกเทาๆ กัน ซ่ึงถาไมเปนระนาบเรามักเรียกวา ผิวแกนโคง (axial surface) หรือผิวพบัโคง 
(hinge surface) โดยทั่วไปในชั้นหนิโคงหลายช้ัน ระนาบแกนเกิดจากการเชื่อมตอเสนพับ 
(hinge line) ของแตละชั้นเขาดวยกัน ระนาบที่ประกอบดวย เสนพับของแตละชั้น (รูป 7.10 
ข) ผิวแกนโคงอาจมีรูปรางตางๆ (รูป 7.12) ในการวางตัวของระนาบแกนเราวัดคาแนว
ระดับ (strike) และมุมเท (dip) ของผิวแกนโคง 

(8) ความยาวการโคง (wavelength) คือ ระยะทางจากสันการโคงถึงทองการโคงถัดไป 
(9) ความสูงการโคง (amplitude) คือ ระยะทางครึ่งหนึ่งที่วดัจากสัน (crest) และทอง (trough) 

การโคง 
(10)  มุมกด (plunge) คือมุมเทของแนวการคดโคง (fold axis)  (รูป 7.10) 

 
เสนพับ (hinge line) เปนเสนที่ลากเชื่อมตอระหวางจุดพบัการโคง (hinge point) บนผิวช้ัน

หินที่เราสนใจ (fold surface) ดูรูป 7.10 การที่รอยโคงมีเสนพับในแนวเดียวกันไมไดหมายความวา
จะมีการวางตวัของรอยโคงเหมือนกนั (รูป7.13) ดังนัน้เราจึงบงบอกรูปรางการโคงไมได ถารูการ
วางตัวของเสนพับรอบโคงเพียงอยางเดียว หรือการรูผิวแกนการโคง (axial surface) ก็ไมสามารถ
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กําหนดรูปรางรอยโคงไดเชนกัน (รูป 7.13 ง-ฉ) แตถารูทั้งเสนพับ (hinge line) และผิวแกน (axial 
surface) เรากส็ามาถบงบอกการวางตวัของรอยโคงได (รูป 7.14) 
 

ระนาบแกน

จุดเปลี่ยนการโคง 
(inflection point) ทองการโคง

ไมมีมุมกด 

มีมุมกด 
แขนการโคง

ก 
 
 
 
 
 
 
 

ข ระนาบแกน  
 
 
 
 
 
รูป 7.10 รูปรางลักษณะรอยโคงและคํานิยามที่เกี่ยวของ (ดัดแปลงตอจาก Powell, 1992)( เพยีงตา) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.11 ลักษณะจุดพับและเสนพับของรอยโคง (ก) แบบมุมแหลมแสดงจุดพับปรากฏชัดเจน (ข) เขต
รอยพับ (hinge zone) (ค) การคดโคงแบบกลมแสดงจุดพับการคดโคงชัดเจน (ง) เสนพับการคดโคงเปน
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เสนตรง (straight) (จ) เสนพับการคดโคงมีระบบ (systematic curved)  และ (ฉ) เสนพับการคดโคงบิด
เบี้ยว (irregularly curved) (ดดัแปลงจาก Davis และ Reynolds, 1996) (เพียงตา) 
 

(ฉ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.12 (ก) รอยโคงที่มีระนาบแกนรัยบตรง (planer axial plane) (ข-ฉ) รอยโคงที่มีแกนแบบโคง
อยางเปนระบบ (systematic curriplaner)  หรือแบบบิดไปมาไมเปนระนาบ (irregularly curriplanar 
axial plane)  (ฉ) แบบตดักนั (ดดัแปลงจาก Davis และ Reynolds, 1996 และ Powell, 1992) (เพียง
ตา) 
 
 

ระนาบแกนการโคง 
       (axial plane) 

ระนาบแกนการโคง 
       (axial plane) 

ระนาบแกนการโคง 
       (axial plane) 
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รูป 7.13 (ก-ค) เสนพับ (hinge line) ที่มีแนวเดยีวกันแตลักษณะการโคงตางกัน  ซ่ึงใชบอกรูปรางชั้น
หินคดโคงไมได  (ง-ฉ) ระนาบแกนโคง (axial plane) ที่มีแนวเดยีวกนั  แตถาการวางตัวของรอย
โคงตางกัน  เราใชบงบอกรูปรางรอยโคงไมได (ดัดแปลงจาก Davis และ Reynolds, 1996) (เพียง
ตา) 
 
หลายคนมักเขาใจผิดระหวางเสนพับ (hinge line) และแกนการโคง (fold axis) วาเปนสิ่งเดียวกนั
และใชแทนกนั แตโดยท่ัวไปคําวา “เสนพบั” มักใชในความหมายที่วา จุดที่มีคาความโคงมากที่สุด 
(fixed point at maximum curvature) เพื่อกาํหนดแนวแตแกน (รูป7.7) การโคงเปนการกําหนดแนว
โดยใชจตินาการเขาชวยจึงเปนการประมาณเทานัน้ 

โดยปกติเสนพับ (hinge line) มักอยูบนผิวแกนโคง (axial surface) ซ่ึงจะงายหากพบเสน
พับขนานกับแนวระดับ (strike) ของระนาบการโคง ดังรูป 7.14 ก และ ข อยางไรก็ตามเสนพับการ
โคง อาจขนานหรือเปลี่ยนมุมไปได ตั้งแต 0-90º กับแนวระดับของระนาบการโคงได (รูป 7.14 ค) 
ดังนั้น ถาเราทราบทิศทางการวางตัวและมมุกด (trend and plunge) เสนพับการโคง และทราบแนว
ระดับมุมเท (dip and strike) ของระนาบแกนการโคงเรากจ็ะบอกรูปรางการคดโคงได ซ่ึง Fleuty 
(1964) ไดนํามมุเทของระนาบการโคง และมุมกดของเสนพับการโคงมาจัดแบงรูปรางการคดโคง
ดังแสดงในรูป 7.15 วิธีการเรียกชื่อช ั้นหินคดโคงทําไดดังตัวอยาง เชนถาพบชั้นหินคดโคงที่มีผิวการ
คดโคงในระนาบ N40º E, 82º NW และเสนพับการคดโคงมีมุม plunge 5º ในแนว N38ºE พล็อต
คาของผิวการคดโคงและเสนพับการคดโคงลงในไดอะแกรมจะไดช่ือวา subhorizontal upright 
folds หรืออีกตัวอยางหนึ่งเชน ถาพบเสนพับการคดโคง มีแนว 20º N65ºE และ axial surface มี
ระนาบ N30ºW, 20 NE พล็อตลงในไดอะแกรมเรียกวา gently plunging, gently inclined, reclined 
fold 

รูปรางรอยโคง (รูป 7.16) หากแขนทั้งสองขางยาวเทากันและมีมุมเทที่ไปในทิศทางตรงกัน
ขามกันมีคาเทากันเรียกวา ช้ันหินโคงแบบสมมาตร (symmetric fold) แตถาแขนการโคงยาวไม
เทากันและมุมเทไมเทากนัเรยีกวา ช้ันหนิโคงอสมมาตร หรือ ไมสมมาตร (asymmetric fold) หากชั้น
หินโคงแบบอสมมาตรมีมุมเทของแขนทั้งสองขางไมเทากัน แขนขางหนึ่งจะมกีารหงายขึ้น เรียกวา 
ช้ันหินโคงแบบพลิกกลับ (overturn fold) (รูป 7.16) 

 
7.3 การจําแนกและการเรียกชื่อรอยโคง  

ในการจําแนกประเภทรอยโคงและการเรียกชื่อรอยโคง  มีที่นิยมกันอยูหลายวิธีดวยกัน  
และแตละวิธีอาศัยเกณฑการจําแนกแตกตางกัน  วิธีจําแนกที่สําคัญ ๆ ไดแก 

(1) ภาพตัดขวาง(Normal profile view) การจําแนกประเภทรอยโคงแบบนีจ้ําเปนตอง 

ธรณีวิทยาโครงสราง: บทที่ 7                                                                                                                             ปญญา จารุศิริ และคณะ 



 16 

พิจารณาจากภาพตัดขวางโดยใหตั้งฉากกับแกนรอยโคง(fold axis)ของชั้นหิน  การเรียกชื่อรอยโคง
จึงเรียกตามลกัษณะเดนของรูปรางรอยโคงที่พบ  ตัวอยางรูป 7.14 แสดงถึงรอยโคงและชื่อที่นยิม
เรียก  

(2) การอัดแนนรอยโคง(Fold tighness) ในการจําแนกแบบนี้เปนการใชมุมระหวางแขนรอย
โคงเปนเกณฑ ซ่ึงทําใหแบงรอยโคงออกเปน 5 ชนิด  (ดังรูป 7.18  และ 7.19)  โดยที่ถามุมระหวาง
แขนอยูในชวง 180º-120º เรียกวา  รอยโคงนอย (gentle fold) ถามุมระหวางแขนอยูในชวง 120º-70º 
เรียกวารอยโคงเปด(open fold) มุมระหวางแขนเทากับ 70º-30º เรียกวารอยโคงปด (close fold) มุม
ระหวางแขนนอยคือตั้งแต 30º-0º เรียกวารอยโคงอัดแนน(tight fold) และถามุมระหวางแขนเปน 0º 
เรียกวารอยโคงเอียงเทา (isoclinal fold)  
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รูป 7.14 (ก) และ (ข) เสนพับ(hinge line) ที่ขนานกับระนาบแกนโคง (axial plane) (ค) รอยโคงที่
เสนพับการโคงอยูคนละแนวกับระนาบการโคง ( Davis และ Reynolds, 1996) (เพียงตา) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.15 แผนภาพของ Fleuty(1964) ใชบงบอกรูปรางชั้นหินโคงโดยอาศัยมุมเท(dip) ของระนาบ
การโคง (axial surface or axial plane) และ มุมกด (plunge) เสนพับ (hinge line) ( Twiss และ 
Moores, 1992) (เพียงตา) 
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 ก. แบบสมมาตร (symmetric fold) 

ข. แบบอสมมาตร (asymmetric fold) 

ค. แบบตลบกลับ (overturned fold) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.16 รูปรางรอยโคงแบบตางๆ  (ก) แบบสมมาตร(symmetric fold)  (ข) แบบอสมมาตร
(asymmetric fold)  และ (ค) แบบพลิกกลับ(overturned fold) (เพียงตา) 
 
 

              การโคงแบบตัววี   การโคงแบบ kink bands 

  การโคงแบบเขี้ยว cuspate folds       การโคงแบบกลอง 

       การโคงแบบไมไปตามกัน   การโคงแบบขนาน parallel-concentric folds 
     (disharmonic fold)    
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รูป 7.17 การพิจารณาเรยีกชื่อช้ันหินคดโคงตามลักษณะปรากฏจากภาพตัดขวางที่ตดัตั้งฉากกับชัน้
หินคดโคง  ช่ือไดจากลักษณะที่รูปรางการคดโคงมีความคลายคลึงกับสิ่งของที่นํามาตั้งชื่อ (เพียง
ตา) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.18 (ก) การแบงชั้นหินคดโคงโดยใชมุมระหวางแขนทั้งสองขางเพื่อเรียกชื่อลักษณะ 
ของชั้นหินคดโคง (ข) มุมที่เกิดจากแขนทั้งสองขาง (Park, 1997) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.19 การพิจารณา tightness จากแขนทั้งสองขาง (ภาพปรับปรุงตอจาก Hatcher, 1995 และ 
Malcolm Reeves, University of Saskatchewan) 
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(3) สมมาตรรอยโคง (Fold symmetry) ในการพิจารณาความสมมาตรของชั้นหินโคง  เราอาจ 

แบงออกเปนสองลักษณะคอืแบบสมมาตร (symmetry) และอสมมาตร (asymmetry) โดยพิจารณา
จากเสนกลาง (median trace)  หากพบวาเสนกลางแบงแขนชั้นหินโคงไดเทากนั  ใหถือรอยโคงนั้น
เปนสมมาตร  ถาไมเทากันถือเปนรอยโคงอสมมาตร 

(4) ระนาบแกนการโคง (Axial plane) เราสามารถใชระนาบแกนการโคงแบงได 3 ประเภท 
ประกอบดวย (1) แนวคดโคงตั้งตรง (upright fold) เปนแนวคดโคงที่มีระนาบการคดโคงอยูใน
แนวดิ่ง (2) แนวคดโคง(inclined fold) เปนแนวคดโคงที่มีระนาบการโคงไมเปนแนวดิ่ง  อีกทั้งแนว
คดโคงพลิกตลบ(overturned fold) ถือเปนแนวคดโคงเอียง ที่มีลักษณะของแขนเอยีงเขาไปในทาง
เดียวกัน  (3) แนวคดโคงนอน(recumbent fold) เปนแนวคดโคงที่มรีะนาบการคดโคงในแนวนอน
และแขนวางตวัในแนวเดยีวกัน (รูป 7.20) 

(5) การวางเสนพบั(Hinge line) และผิวการโคง(axial surface) เสนอโดย Fleuty (1964)  
ช่ือของชั้นหินคดโคงเรียกไดโดยอาศยัรูปรางการวางตัวของเสนพับการคดโคง(hinge line) และผิว
การคดโคง (axial surface) ไดอะแกรมของ Fleuty ดังแสดงมาแลวในรูป 7.18 ซ่ึงมีวิธีการเรียกชื่อ
ของรูปรางการคดโคงดังที่ยกตัวอยางมาแลว  ควรนํารูปที่ 7.18 มาพิจารณาอีกครั้ง 

(6) รูปรางการคดโคงโดยวิธีของ Hudleston(1973) ซ่ึงพิจารณาลักษณะปรากฏของแนวคดโคง   
ซ่ึงไดแก การโคงงอ  ความสมมาตร อัตราสวนของความสูงตอความกวางของสันและทองการคด
โคง hudleston (1973) ไดเสนอวิธีจําแนกชั้นหนิคดโคงออกเปน 30 แบบ โดยอาศยัลักษณะปรากฏ
จาก  ช้ันหินคดโคงที่พบในหินโผล (รูป 7.21) วิธีแบงของเขา  ชวยทําใหเราทราบวาหินบางชนดิ
เกิดเฉพาะชั้นหินคดโคงบางรปูรางเทานั้น  และสวนใหญเปนการคดโคงแบบสมมาตร 

(7) ความหนาของชั้นหินคดโคง  ช้ันหินคดโคงพบวามีทั้งแบบชั้นหินที่คดโคงมีความหนาที่ 
คงที่และไมคงที่  แสดงวาเกดิไหลขณะเกดิการเปลี่ยนลักษณะรวมอยูในระหวางชัน้ของหิน  ถาชั้น
หินคดโคงแสดงความหนาของหินไมเปลี่ยนแปลงเรียกวา parallel fold และถามีลักษณะ
ทรงกระบอกกลมเรียกวา concentric fold หรือ parallel concentric fold และเรียกชัน้หินคดโคงทีม่ี
ความหนาของหินที่จดุพับการคดโคง (hinge point) มากกวาบริเวณแขนวา similar folds ดังรูป 7.22 
หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือ parallel fold โดยที่มีความหนาของชั้นหินคง  เมื่อวัดตั้งฉากกับชั้นหิน และ 
similar fold โดยที่มีความหนาของคงที่เมื่อวัดขนานกับแกนการคดโคง 

(8) จุดตอมุมเทเทา (dip isogon ซ่ึงเสนอโดย Ramsay (1967)) dip isogon เปนเสนที่ลากตอจุด 
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       แนวคดโคงตั้งตรง                                 แนวคดโคงนอน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.20  ลักษณะของการเกดิแบบ upright, inclined แบบ overturned, และ recumbent  
folds (ภาพปรบัปรุงตอจาก Hatcher, 1995 และ Malcolm Reeves, University of Saskatchewan) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.21  การจําแนกชัน้หนิคดโคงโดยอาศัยรูปรางที่พบของ 30 ประเภทโดย Hudleston (1973) 
(แหลงที่มา: Figure 14.22 โดย Hatcher, 1995 อางถึง Hudleston, 1973) 
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รูป 7.22  การพิจารณาความหนาของชั้นหนิคดโคง  ถาความหนาไมเปล่ียนเรียกวาแนวคด 
โคงขนานกัน (concentric fold หรือ parallel fold แตถาความหนาเปลี่ยนโดยที่ที่จุดพับการคดโคง
หนามากกวาบริเวณแขน เรียกวา similar fold 

Parallel isogon 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.23 (ก) และ (ข) การสราง dip isogon line เสนของ isogon ลากตอจุดที่มีมุมเทระหวางชั้นหิน
แทรกสลับเทากัน (ค) การจําแนกชัน้หินคดโคงโดยอาศัยรูปรางความหนา  และความโคงของชั้น
หินคดโคงโดยวิธีของ Ramsay (แหลงที่มา: Figure 13.11 โดย Park, 1997 และ Figure 7.16 โดย 
Ramsay and Huber, 1987)
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ในชั้นหินระหวางผิวบนและผิวลางที่มีมุมเทเทากัน  ดังรูป 7.23 หรือ dip isogon เทียบไดงายๆ  โดย
พิจารณาที่ความโคงของชั้นหินคดโคงตามรูปรางของการโคงดังแสดงในรูป 7.23 โดยแบงเปน 3 
ประเภท  ประกอบดวย 

ช้ัน 1(Class 1) วงโคงดานในมีคามากกวาวงโคงดานนอกและแบงยอยออกเปน 3 ชนดิ โดย  
พิจารณาจากความหนาของชัน้หินโคง 

 โดยเรียก class 1A เมื่อความหนาตรงจุดพบั(hinge point) นอยกวาทีแ่ขน 
1B : เมื่อแขนหนาเทากนั(parallel fold) และ 
1C: เมื่อความหนาตรงจุดพบัมากกวาที่แขน 
ช้ัน 2 (Class 2): วงโคงดานนอกและดานในเทากัน (similar fold) 
ช้ัน 3 (Class 3) วงโคงดานนอกโคงกวาวงโคงดานใน 
(9) โดยแกนการโคง(fold axis)  แบงไดเปน 2 ประเภท  ประกอบดวย (1) แนวคดโคงรูป 

ทรงกระบอก (cylindrical fold) และ (2) ช้ันหินคดโคงทีไ่มเปนทรงกระบอก(non-cylindrical fold) 
แกนการคดโคงจะมีเฉพาะชัน้หินคดโคงรูปทรงกระบอก  แบงยอยเปน parallel fold โดยที่มีความ
หนาของชั้นหนิคง  เมื่อวดัตั้งฉากกับชั้นหิน  และ similar fold โดยที่มีความหนาของคงที่เมื่อวัด
ขนานกับแกนการคดโคง (รูป 7.22) สวนชั้นหินคดโคงที่ไมเปนทรงกระบอก จะแบงยอยเปน 
conical fold และ sheath fold (รูป 7.24) 

(10) โดยคาความยดืตางและความยืดเฉลี่ย(ductility contrast และ mean ductility) ซ่ึงเสนอโดย  
Donath and Parker (1964) ซ่ึงพวกเราไดเสนอการแบงแนวคดโคงออกเปน 2 ประเภทคือ flexural 
folds และ passive folds ดังรูป 7.25 โดยที่ flexural folds แยกเปน flexural slip และ flexural flow 
ถาพบการไถลระหวางชัน้หนิและแสดงถึงการเปลี่ยนลักษณะแบบเปราะ (brittle deformation) ถามี
คาความเปนพลาสติกสูง (high ductility) จะได passive folds ถาไมอยูในกลุมเรียก quasi-flexural 
7.4 การวิเคราะหรูปรางแนวคดโคง 

แนวคดโคงในชั้นหินที่มีรูปรางทรงกระบอก (cylindrical fold) หากกําหนดขัว้(pole) ของ
ช้ันหิน(bed) ที่คดโคง  แตปรับใหอยูในวงใหญในโครงตะขาย ดังรูป 7.26  โดยที่ตั้งฉากกับเสนพับ
การคดโคง (hinge line) แตในธรรมชาติช้ันหินคดโคงทีม่ีรูปรางทรงกระบอกพบนอยมากหากโพล
(poles) ของชั้นหินพบอยูในแนวของ great circle ไดบางก็จะเรียกวา near-cylindrical folds (รูป 
7.27) หรือถาไมอยูในแนวเดยีวกันเลยเรียกวา non cylindrical folds (รูป 7.27) 
 บางครั้งพบวาแนวคดโคงใหญมาก  ไมสามารถพบสมบูรณไดในหนิโผลเดี่ยว  จึงเปนการ
ยากที่จะวดัผิวแกนคดโคง (axial surface) ได  เราตองใชการวิเคราะหดวยโครงขายเขาชวยจงึหาผิว
แกนคดโคงได  โดยที่แนวการวางตัว (trend) ตองผานเสนพับ(hinge line) ของชั้นหนิซึ่งทําไดโดย
ทําใหแนวและมุมกดของเสนพับตองอยุในแนวของวงใหญ (great circle)ของผิวการคดโคงดังรูป 
7.28  การหาเทรนดและพจนัท  ของแกนการคดโคง (fold axis) หาไดโดยการที่เราทราบแขนของ 
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รูป 7.24 ลักษณะของชั้นหินคดโคงที่ไมเปนทรงกระบอก (non-cylindrical folds) ไมมีแกนการคด
โคง (ก) conical fold (ข) sheath fold 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.25 การจําแนกชนิดของรอยโคงโดย Donate และ Parker (Hatcher, 1995) 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.26 (ก) ระนาบคดโคงรูปทรงกระบอก (ข) ภาพสเตริโอเน็ตของระนาบแขนการคด 
โคงที่วัดตามจดุตางๆ (ค) ภาพสเตริโอเน็ตของโพล(poles) ของระนาบแขนการคดโคงที่วัดตามจดุ
ตางๆ (แหลงทีม่า: Figure 11.6 โดย Twiss and Moores, 1992) 
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รูป 7.27 ลักษณะโครงตาขายที่แสดงขัว้ (poles) ของชั้นหิน(bed) คดโคง (ก) รูปทรงกระบอก
สมบูรณ (ข) เกือบหรือถึงสมบูรณ (ค) ไมใชทรงกระบอก (แหลงที่มา: Figure 7.28 โดย Davis and 
Reynolds, 1996) 

(ค) เปนทรงกระบอก 

 
 

 
 
 
 
 
รูป 7.28 β-diagram analysis ซ่ึงจะไดคาประมาณของ fold axis และ β ที่เปนจุดตดัของแขนของชั้น
หินคดโคง (Davis and Reynolds, 1996) 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 7.29 ขั้นตอนการวิเคราะหดวยแผนภาพพาย(ุπ-diagram analysis) (ก) แสดงขัว้ (poles) ของ
แขนชั้นหินคดโคง (ข) การปรับขั้วใหอยูในวงใหญ (ค) ไดการวางตวั(trend) และมมุกดของแกน
พาย (Davis and Reynolds, 1996) 
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ช้ันหินคดโคงทั้ง 2 ขาง  จดุตัดกันของ great circle ของแขนทั้งสองขางคือ เทรนด และพจันท  ของ

แกนการคดโคงเรียกการวิเคราะหในรูป 7.28  วา β-diagram analysis ซ่ึงจะไดคาประมาณของเสน

พับการคดโคง  หรืออีกวิธีคือ π-diagram analysis โดยการพล็อตโพล (poles) ของแขนสองขางของ
ช้ันหินคดโคง  ลาก great  circle ผานโพลทั้งสอง  จากนั้นหาโพลของ great circle  ที่ลากผานโพล
ทั้งสองตําแหนง  โพลใหมที่ไดคือ แกนการคดโคง นั้นก็คือคาประมาณของเสนพับการคดโคงดัง
รูป 7.29 
7.5 กลไกการเกิดแนวคดโคง (Folding mechanisms)  และการหดสั้น 

การวิเคราะหเชิงไคเนมาติกส  หรือการวิเคราะหความเครียดที่เกดิขึ้นในชั้นหินคดโคง  ชวยทํา 
ใหเราเขาใจถึงกลไกของการเกิดชั้นหินคดโคงในระดับลึก  กลไกการเกิดชั้นหินคดโคงแบงตาม
ลักษณะปรากฏของวงรีความเครียดได 6 กระบวนการ  ประกอบดวย 
7.5.1 กลไก 

(1) การโกงจากแรงอัด(buckling) กลไกนีเ้ปนผลมาจากแรงอัดเขามาที่ดานขางตาม 
ความยาวของชั้นหิน (force parallel layers) ทําใหเกิดการโคงงอ  แตช้ันหินยังคงรักษาความหนาไว
ไดคงที่  จึงเชือ่กันวานาจะทาํใหเกิดแนวคดโคงแบบขนาน (parallel หรือ concentric folds) เมื่อเรา
พิจารณาแขนแนวคดโคง  วงรีความเครียดจึงแสดงการยืด (extension) ทางดานนอกและอัด
(compression) ทางดานใน  โดยที่ตรงกลางไมแสดงความเครียด  (รูป 7.30)  การพิจารณาจะ
พิจารณาจะพจิารณาเปนชั้นหิน (single layer) 

(2) การแอนตวัจากแรงอัด(bending) ลักษณะดงักลาวเกดิจากแรงที่ตัดตั้งฉากกับชั้น 
หิน(force across layers) ดังรูป 7.30 ทําใหหินเกดิการแอนตัวลงหรือโกงตัวขึ้น  ช้ันหินคดโคงที่พบ
จากกระบวนการนี้  จึงมีรูปรางแบบ gentle fold หรือ open fold เชน พบเปนรูปโดม  เนื่องจากมีหนิ
อัคนีแทรกซอน, การยกตวัของหินฐาน(basement uplift),  การเกิดรอยเลื่อน เชน fault bend fold 
หรือ fault propagate fold หรือการที่น้าํหนักกดทับหายไป ทําใหแผนดินแอนตัวลงเปนรูปแอง  
หรือดีดตวัขึ้นเปนรูปโดม 

(3) การเลื่อนไถลขณะคดโคง (flexural slip) กลไกนี้เปนกระบวนการที่เกิดจาการไถล 
ระหวางชัน้หนิแทรกสลับกนัระหวางชั้นหินออนกับชัน้หินแข็ง  ขณะเกิดการคดโคง (buckling) 
โดยที่วงรีความเครียดที่เกดิการชั้นหินคดโคงโดยกะบวนการทางอุดมคตินี้  คือ  รูปวงกลม  เพราะ
ไมมีการยืดหรือหดในชั้นหนิเลย  ลักษณะการเลื่อนแบบนี้คลายกับการเคลื่อนที่ของแผนกระดาษ
ในสมุดเมื่อเรามวนใหเกดิรูปรางการคดโคง  กระดาษจะเลื่อนระหวางแผนโดยไมสูญเสียปริมาตร
หรือความหนา  เราวัดคาความเครียดเฉือนจากมุมของการเลื่อนระหวางแผนแสดงในรูป 7.31 

(4) การเฉือนขณะคดโคง (flexural shear) กลไกนี้เกดิรวมกับกระบวนการคดโคง 
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(ช) ทิศทางของแรงตั้งฉากกับชั้นหิน (bending) (ซ) ทิศทางของแรงขนานกับชั้นหิน (buckling) 

           (ก) Buckling    (ข) flexural slip 

           (ค) flexural shear   (ง) oblique shear 

           (จ)  mechanism oblique shear  (ฉ) kinking 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.30  กระบวนการคดโคง (ก) แบบโกง (buckling) (ข) flexural slip (ค) flexural shear (ง) 
oblique shear (จ) ภาพจําลองของแผนการดของการเกิด oblique shear (ฉ) kinking (แหลงที่มา: 
Figure 10.1 โดย Park, 1997) (ซ) การคดโคงแบบโกงงอ (buckling) (ซ) การคดโคงแบบแอน
(bending) (แหลงที่มา: Figure 15.8 and 15.9 โดย Hatcher, 1995) 
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รูป 7.31 ลักษณะของ flexural slip fold ลูกศรแสดงการเลื่อนไถลระหวางชั้น ช้ันหินจะไมมกีาร
เปลี่ยนแปลงของความหนา (แหลงที่มา: Figure 15-10 โดย Hatcher, 1995) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.32 (ก) การคดโคงเมื่อถูกกดอัดของชั้นหินที่ความหนาตางกนั  ก.1 แสดงหลังการคด

โคง  และ ก.2 กอนถูกทําใหคดโคง (ข) การคดโคงที่เกิดจากการกดอัดที่เทากัน ณ ความหนดื
ตางกัน  ตัวเลขแสดงสัดสวนของคาความแตกตางของความหนดื  (แหลงที่มา: Figure 10.7 โดย 
Park, 1997) 
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(buckling) โดยเรากําหนดใหแรงเฉือนขนานไปในระหวางแขนการคดโคง  ทําใหเกดิวงรี
ความเครียด  สวนปลายแขนแนวคดโคง  ดังรูป 7.30  ตรงจุดยอดของชั้นหินคดโคงไมมีการเปลี่ยน
ลักษณะของวงรีความเครียดเลย  นั่นคือรูปวงกลม  ดังรูป 7.30 

(5) การเฉือนเชิงมมุขณะคดโคง(oblique-shear or flow) ถาทิศทางของแรงเฉือนไมได 
ขนานกับชั้นหนิที่แทรกสลับกันทําใหเกดิการเคลื่อนที่แบบเฉือนปกติ (simple shear) ดังแสดงใน
รูป 7.30  ของแผนการดที่เล่ือนไมเทากนัระหวางแผน  จะไดลักษณะการคดโคงแบบ similar fold 

(6) การพับงอ (kinking) ลักษณะนี้เกิดจากระบวนการที่ทําใหหินเกิดการคดโคงแบบ 
ตัววี (chevron fold หรือ kink fold)  ที่มีแขนเปนเสนตรง  มีมุมพับที่จุดยอดชดัเจน  รูปทรง
เรขาคณิตของชั้นหินคดโคงเกิดจากการหมนุของแขนของชั้นหินคดโคง  ดังแสดงรปู 7.30  แขนมี
การเปลี่ยนลักษณะแบบการเฉือนขณะคดโคง  เกิดขึน้ในขณะทีห่นิเปนแบบออนนิ่มแตมีความ
แข็งแรงมีสูง (competent) จึงมักพบกบัหินเชิรตเปนสวนใหญ  กระบวนการอาจจะถือวาเปน
กระบวนการประเภทเดียวกบั  กระบวนเลือ่นไถลขณะคดโคง (flexural slip)  

การคํานวณหาความเครียดเฉือนของการพบังอ  ทําไดโดยใชสมการ 
 

                    ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

2
tan2tan δϕ      เมื่อ δ คือคามุมเทของชั้นหินการคดโคง 

ถาแนวคดโคงไมแสดงจดุพบั (hinge point) แตจะเปนรูปโคง (curved hinge) คา 
ความเครียดเฉือนประมาณไดจากสมการ 

 

                                      δδπϕ 0175.0
180

tan == °  

กลไกที่กลาวมาขางตนทําใหเกิดรูปทรงเรขาคณิตของชั้นหินคดโคงแตกตางกันออกไป  
โดยที่เรามักพบวาการเกดิ buckling และ flexural shear ให parallel folds สวน oblique shear ให 
similar folds และ kinking ให chevron foldโดยที่ chevron folds มีแขนเปนเสนตรง  และมุมที่จดุ
พับ  ประมาณ 60 หากมหีินแทรกสลับระหวางหินออนและหนิแข็ง  หินที่แข็งจะมคีวามหนาที่คงที่  
หินที่ออนจะมกีารเปลี่ยนแปลงความหนา 

สําหรับกลไกการเกิดชัน้หินคดโคง  มีนักธรณีวิทยาบางกลุมแบงออกเปน 2 กระบวนการ 
คือ การแอนตัว (bending) และการโกงงอ (buckling) (รูป 7.30) ซ่ึงการโกงตัวแบงออกไดเปน 
flexural slip, flexural flow และ kinking อยูกลุมเดยีวกันกับการโกงตวั(buckling) หรือ Donath และ 
Parker (1964) แบงออกเปน 2 กระบวนการ คือ flexural folding และ passive folding โดยที่ flexural 
folding เปนการเกิดชั้นหินคดโคงที่เกิดจากหินตอบสนองตอแรงกระทําจากภายนอก  ช้ันหินมีการ
เกิด flexural slip หรือ/และ flexural flow โดยที่กระบวนการ flexural slip และ/หรือ flexural flow 
ทําใหหนิที่ทนตอการกดอัดไมไดเกดิการตอบสนองตอแรงแบบการไหล(flow) หรือเล่ือนไถล (slip) 
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สวน passive folding เปนกระบวนการเกดิจากผลของหนิที่ออนนิ่มมกีารบิดโคงดวยตนเองมากกวา
เกิดจากแรงภายนอก (จึงเรียกวา passive) นั่นคือหินจะเกิดภายใตอุณหภูมแิละความดันสูง  มีสภาพ
ออนนิ่ม  บางครั้งสามารถคิดไดวาเปนการเกิดการคดโคงแบบหลอกๆ  คือ  ไมมผีลจากความแรง
ภายนอกมากระทํา  การพบ passive fold หากพบแนวแตกเรียบ (cleavage) รวมอยูดวย  แนวของ
แนวแตกเรียบจะตัดขนานหรือกึ่งขนานกบัผิวแกนการคดโคง (axial surface) 

ลักษณะการคดโคงแบบโกงงอ (buckle fold)s คําวา “buckling” ใชในกระบวนการทีทํ่าให
เกิดการคดโคงโดยมีรูปตัว S มีการคอยๆ เปลี่ยนไปของโคง  โดยแรงอัดที่ขนานไปกับชั้นของหนิ  
ช้ันหินที่เกิดการคดโคงแบบนี้คงรูปรางการคดโคงแบบ Class 1 แบงยอยเปนแบบ Class 1A, 1B 
(parallel folds) และ 1C พบจากการทดลองและจากในสนาม  แสดงใหเห็นวา  การคดโคงแบบโกง
งอ (buckle fold) มักเกิดกบัชั้นหินแทรกสลับที่มีช้ันออนและแข็ง  แทรกสลับกันมีคาขึ้นอยูกับ
ความหนดื (viscosity) ระหวางชั้นหิน 
7.5.2 การคํานวณหาการหดสั้น 

เปรียบเทียบความยาวคลื่อน (wave length) ของชั้นหินคดโคงที่ตางๆ กัน  ทําใหเราสามารถ 
หาปริมาณการหดสั้นที่เกดิขึน้ได รูป 7.32 ก เปนตัวอยางของหิน 3 ช้ัน  ที่มีความยาวตางกนักอน
การเกิดการคดโคง ช้ัน 1 หนามาก  จึงไมเกิดการโคงงอ  ช้ัน 2 เกิดความเครียดแบบเนื้อเดียว
(homogeneous strain) กอนเกิดการคดโคง ช้ัน 3 ไมแสดงความเครียดแตเกิดเฉพาะการคดโคง รูป 
7.39 ข แสดงถึงสภาพการคดโคง ณ ที่ความหนดืตางๆ กัน  คือถายิ่งหนืดมากกย็ิ่งเกิดการโคงงอ
ไดมาก 

วิธีหาการหดสัน้ (shortening) อยางงายคือการวัดความยาวของแนวคดโคง  ดังรูป 7.33 ซ่ึง 
เราได 

                                                      e=(πt-2t)/2t 

                                                      e=(π-2)/2=0.36=36% 

หรือจะใชวิธีของ Ramsay (1967) ดังรูป 7.33 โดยการวดัมุม α และ t’,t0  การหา t’,t0  

และ α 
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รูป 7.33 การคํานวณการการหดสั้น(shortening) ของ concentric fold เสนอโดย Ramsay (1967) 
(แหลงที่มา: Figure 10.8 โดย Park, 1997) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.33 (ก) ลักษณะการซอนทับ  เมื่อเกิดการคดโคงแบบ parallel fold กอนการบบีอัดแบบ pure 
shear (flattening) และวงรีความเครียดทีเ่กดิจากการคดโคง มีการบีบอัดแบบ pure shear (ข) กราฟ

ความสัมพันธของ t’ และ α สําหรับหา z/x ในการคดโคงแบบโกง (buckle fold) (แหลงที่มา: 
Figure 10.9 โดย Park, 1997) 
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คําอธิบายใตรูป 
รูป 7.38 (ก) การคดโคงมีความแตกตางของความหนดืในแตละชัน้  และความหนาของแต

ละชั้น (ข) ความสัมพันธระหวางความยาวลูกคลื่นของการคดโคง  และความหนา (ค) การเกดิการ
คดโคงแบบโกง (buckle folds) มีลูกคลื่นเล็กๆ ซอนอยูในลูกคลื่นขนาดใหญๆ (ง) การเกิดการคด
โคงจากชั้นหนิที่มีคาความหนืดแตกตางกัน (จ) การเกิดการคดโคงของหินสองชนิดที่คาความ
แตกตางของความหนดืสูงมากๆ  เกิดการคดโคงที่แตกตางเดนชัดตรงรอยระหวางชั้น  ไดลักษณะ 
cuspate folds โดยที่ สวนแหลมที่ช้ีไปในชั้นที่มีความหนืดสูง  ใหโครงสรางแบบ mullion 
(แหลงที่มา: Figure 10.5 โดย Park, 1997) 

 
 
รูป 7.42  (ก) ลักษณะแนวแตกเรียบแบบหักเห(cleavage refraction) เกิดไดทั้งการกระจาย

ออกจากจดุกลาง(convergence) และบางชัน้เกิดการกระจายจากดานนอกเขาหาจดุกลาง(divergence) 
เนื่องจากชัน้หนิที่ออนแทรกกับหินทีแ่ข็ง (ข) ภาพขยายแสดงการเปลีย่นทิศทางของแนวแตกเรียบ
ของชั้นหินออนแทรกกับหินแข็ง (แหลงที่มา: Figure 10.10 โดย Park, 1997) 

 
รูป 7.43  ลักษณะการเกิด simple shear หรือ pure shear เขามาหลังจากเกิดการคดโคง  ทํา

ใหไดวงรีความเครียดที่แตกตางกัน  และจะใหลักษณะของ similar folds (แหลงที่มา: Figure 10.11 
โดย Park, 1997) 

 
รูป 7.53  ลักษณะของ dextral และ sinistral kink folds (แหลงที่มา: Figure 7.74 โดย Davis 

and Reynolds, 1995) 
 
รูป 7.54  รูปลักษณะของ kink band อยูระหวางระนาบการคดโคง (axial surface) ตรง

บริเวณ kink band จะถูกเปลี่ยนลักษณะ บริเวณ kink band จะเกิดการหมุน (แหลงที่มา: Figure 
12.19 โดย Twiss and Moores, 1992) 

 
รูป 7.55 การขยายของ kink band จากแนว AB (ก) kink band ขยายโดยการหมุนและ

เปลี่ยนมุมไปเรื่อยๆ เฉพาะ kink band เทานั้นที่มีการเปลี่ยนลักษณะ (ข) การขยายของ kink band 
โดยมีมุมคงที่ (แหลงที่มา: Figure 12.20 โดย Twiss and Moores, 1992) 

 
รูป 7.56 (ก) การเกิด kink band แบบ simple shear โดยที่ความกวางของ kink band จะคงที่ 
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มุมระหวางแขนของ kink fold จะไมเทากัน (ข) การเกิด kink band จากการหมนุของชั้นหินบาง  
ความยาวคงที่ (L) ขณะที่ช้ันหินบางจะหมนุเขามาตามแนว kink band ความกวางของ kink band จะ
ขยายขึ้น  จนกระทั่งชั้นหินบางหมุนตั้งฉากกับระนาบการคดโคงที่ ทําใหความหนาของชั้นหินบาง
ลดลงเพราะถูกอัดแนนขึ้น  และมีมุมระหวางแขนทั้งสองขางกับระนาบการคดโคงเทากัน  การเกดิ 
kink band ถือวาส้ินสุดไมเกดิอีกตอไป (แหลงที่มา: Figure 12.21 โดย Twiss and Moores, 1992) 

 
รูป 7.57  รูปซายมือแบบจําลองการคดโคงที่พบของชั้นหนิหลายๆ  ช้ันแทรกสับ  โดยมีคา 

friction ระหวางผิวนอยเมื่อเทียบกับรูปขวามือของแบบจําลองการคดโคงที่พบของชั้นหินหลายๆ 
ช้ันแทรกสลับ  โดยมีคา friction ระหวางผิวมากเมื่อเทยีบกับ (แหลงทีม่า: Figure 7.77 โดย Davis 
and Reynolds, 1995) 

 
รูป 7.58  แบบจําลองของ Weiss (1966) ซ่ึงทําใหเกดิการหดสั้นในปริมาณตางๆ กัน อัน

เปนที่มาของ kink folds (แหลงที่มา: Figure 7.78 โดย Davis and Reynolds, 1995) 
 
รูป 7.59  รูปแบบของการเกดิ Kink bands ของผลึก (ก) เกิดจากน้ําหนกักดขนานกับทิศทาง

ของ planar anisotropy (ข) kink bands ตัดกับ conjugate กับน้ําหนักกด  ที่ขนานกับ planar 
anisotropy (ค) Symmetrical kink ในผลึกที่มี slip plane ทํามุมกับ shear stress (แหลงที่มา: Figure 
7-8 โดย Spencer, 1988) 

 
รูป 7.60 ลักษณะของ refolded folds แสดงลักษณะของการซอนทับกนั(แหลงที่มา: Figure 

22-15 โดย Ramsay and Huber, 1987) 
 
 
 

 

ธรณีวิทยาโครงสราง: บทที่ 7                                                                                                                             ปญญา จารุศิริ และคณะ 


