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บทที่ 7 
รอยโคง (Folds) 

 
7.1 ธรรมชาตแิรอยโคง (Nature of folds) 
 รูปแบบรอยโคงของหินที่โผลใหเราพบเห็นบนผิวโลกเปนผลจากการเปลี่ยนลักษณะ 
(deformation) ที่เกิดจากผลของแรงเคน จนเกดิความเครียดในหินโดยแสดงออกในรูปของการคด
โคง โกงงอ หรือหักพับ รอยโคงของหินมีรูปรางโคงไดอยางไรของเขต (limitless) และไมตายตวั 
บางครั้งก็ตั้งตรง (upright) บางครั้งก็เอียงเท (inclined) หรือบางทีก็นอนตะแคง (รูป 7.1 และ 7.2) 
รอยโคงมีไดทัง้ขนาดเล็กแบบดูดวยตาเปลาไมเห็น (microscopic scale) ขนาดเทากับฝามือ 
(mesoscale) หรือใหญ (macroscopic หรือ regional scale) จนปรากฏในภาพถายทางอากาศหรือภาพ
โทรสัมผัสได การที่เราจะเขาใจวาหินที่ปรากฏบนพื้นผิวโลกเกดิการโคงงอไดดูจะเปนเรื่องที่
เหลือเชื่อ เพราะลักษณะผวิเปลือกโลกสวนบนที่สัมผัสกับอากาศ ซ่ึงเปนสวนที่มีสมบัติแบบเปราะ 
ดังนั้นการเกิดช้ันหินโคงจึงตองเกิดในสภาวะทีห่ินมีลักษณะออนนิ่ม สามารถเคลื่อนตัวไหลและยืด
ไดคลายดินเหนียวที่อุมน้ํา ขี้ผ้ึง พลาสติก หรือยางยืด ความจริงการทําแผนที่โครงสรางที่เกี่ยวกบั
การโคงจึงเปนเรื่องนาสนุกและนายินด ี ถาเราไมทําใหการทําแบบนี้เกิดความซับซอนยุงยากจน
กลายเปนฝนรายไปเสียกอน การสรางรูปตัดขวางการโคงจัดวาเปนเรื่องสําคัญพื้นฐานสําหรับการ
เขาไปตรวจสอบโครงสรางทั่วไป เมื่อช้ันหินทีแ่ข็งแรงแสดงชั้นชัดเจนเกดิการโคง มักแสดงการ
โคงแบบการไหลเลื่อนไปตามชั้น (layer-parallel slippage) เหมือนการโคงพับหนังสือ แตสําหรับ
ช้ันหินที่ออนนิ่ม การโคงมักแสดงในรปูไหลลื่นยืดออก หรือบางครั้งเกิดการละลายความดันใน
สวนที่เปนรอยแตกเรียบได 
 ในการวิเคราะหรูปรางลักษณะและรูปทรงทางเรขาคณติของรอยโคง เรามักวิเคราะหดวย
โครงตาขายดวยสเตริโอเน็ต (stereonet) ซ่ึงชวยคํานวณการวางตวัของแนวโคงความมากนอยใน
การโคงใชหาแกนรอยโคง  ใชการวิเคราะหยอนกลับเพื่อหาโครงสรางกอนเกิดแนวโคงหรือ
โครงสรางปฐมภูมิได 
 

7.1.1 โครงสรางยอยและรอยโคง 
 โดยปกตแินวโคงมักเกิดรวมกับโครงสรางอื่นๆ เชน แนวโคงเล็กๆภายในแนวโคงใหญ 
(รูป 7.3) ซ่ึงอาจมีรอยเล่ือน  รอยแตก  รอยแตกเฉือน  รอยไถล  รอยเสน  รอยแตกเรียบ  สายแร 
หรือ อ่ืนๆ โดยที่โครงสรางรวมตางๆมักเกิดในบริเวณตําแหนงตางๆกันของรอยโคง ทั้งนี้เพราะมี
ปริมาณความเครียดในแตละบริเวณไมเทากัน บางบริเวณแสดงการบีบอัดแตบางบริเวณแสดงการ
แตกขยาย บางบริเวณมกีารสูญเสียปริมาตร ในบางบริเวณกลับพบวาปริมาตรเพิม่ขึ้น หรือบาง
บริเวณไมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาตรเลย ดงันั้นโครงสรางรวมภายในชัน้หินโคงจึงเปนตัวชวยเสริม 
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รูป 7.1 ลักษณะรูปรางของชั้นหินคดโคงในมาตราสวนตางๆ (บน) ลักษณะของการคดโคงแบบ 
chevron folds (กลาง) ลักษณะการคดโคงที่มีแขนขนาดเทากัน parallel folds (ลางซาย) รอยเล่ือน
ปรากฏรวมกบัชั้นหินคดโคง (ลางขวา) ช้ันหินคดโคงรูปรางคลายเบ็ดตกปลาเกิดเนือ่งจากมวลของ
เนื้อหินบางสวนละลายออกไปของแรกลุมคารบอเนต (แหลงที่มา: บนซายมือและกลางโดย Robert 
J. Varga, The college of Wooster ลางขวาโดย Robert Burger, Smith College) 
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รูป 7.2 (ซาย) ภาพถายทางอากาศของ kink folds ในหินตะกอนของบริเวณ Kala Chitta Range 
(Himalaya foothill) ประเทศปากีสถาน (ขวา) ช้ันหนิคดโคงและรอยเลื่อนยอน พบลักษณะของ 
pop-up structure พบในบริเวณ Yukon River near Eagle, Alaska หนาผาสูงประมาณ 250 เมตร 
(แหลงที่มา: 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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ในการวิเคราะหโครงสรางที่คดโคงได รูปที่ 7.4 แสดงลกัษณะการคดโคงที่มีรูปรางคลายดังแซด (z) 
ในภาษาอังกฤษ บางสวนในชั้นหนิเดยีวกันมีรูปรางคลายตัวเอส (s) หรือบางครั้งก็มีรูปรางคลาย
ตัวเอ็ม (m) ซ่ึงโครงสรางเล็กๆ (minor structure) เหลานี้ ยอมบงบอกใหเราทราบโครงสรางขนาด
ใหญ (major structure) ได ตามกฏพัมเพลลี (Pumpelly’s rule) 
 

7.1.2 แนวคิดเรื่องการแปรสณัฐาน 
 ในการวิเคราะหเชิงกลศาสตรจําเปนตองอาศัยการแปรความหมายของโครงสรางทั้งจาก
โครงสรางมาตราสวนที่เล็กและใหญของชั้นหินโคง เพราะตองอธิบายใหทราบถึงผลจากการเลื่อน
ที่ การหมุน การยืดหด และการบิดเบี้ยวใหได สวนในการวิเคราะหเชงิพลศาสตรส่ิงที่เราตองการคือ
การวิเคราะหแรงที่มีผลตอการโคง ดวยเหตุนี้การวิเคราะหเชิงพลศาสตรจึงจําเปนตองอาศัยทฤษฎี
และการทดสอบองคประกอบตางๆที่เกิดขึน้ในชั้นหินโคง หรือการสรางแบบจําลองในการ
วิเคราะหการเกิดชั้นหินโคง เพื่อใหเขาใจถึงการเกิดการโคงในหิน เราคงไมพิจารณาเพียงรูปรางการ
โคงและการวิเคราะหทางกลศาสตรหรือทางพลศาสตรในพื้นที่เทานัน้ เราควรพิจารณาถึงการโคง
ในมาตราสวนบริเวณกวาง (regional scale) จนถึงระดับโลก (global scale) ดูรูป7.5 โดยเราควร
พิจารณาตําแหนงและบริเวณการโคงในลักษณะของการจดัตัวของแผนเปลือกโลกที่สัมพันธกับ
เวลา ซ่ึงโดยทัว่ไปการโคงสวนใหญมักพบอยูในบริเวณขอบการชนกนัของทวีป (convergent plate) 
เปนแนวยาวและเปนบริเวณกวาง ซ่ึงทําใหเราไดรูปแบบการโคงที่แตกตางกันออกไป ในบริเวณมดุ
ตัว (subduction complexes) การโคงมักเกิดจากผลของแรงเฉือนจนไดรอยเล่ือนยอนมุมต่ํา (thrust 
fault) และเกิดการซอนทบัเกยกันไปของแผนทวีป นอกจากนีย้ังพบชั้นหินคดโคงจากผลของ
น้ําหนกักดทับ อีกทั้งการโคงอาจเกิดจากน้าํหนักของตะกอนที่กดทบัที่แตกตางกัน ซ่ึงโดยมากมัก
เปนตะกอนทีย่ังไมแข็งตวั การโคงในบริเวณ โคงหนา (fore arc) โคงภายใน (inter arc) และโคง
หลัง (back arc) จนเกิดการคดโคงในระหวางที่แผนเปลอืกโลกเคลื่อนชนกันอยางชาๆ และคอยเปน
คอยไป และมกัเกิดการเฉือนดานขางควบคูไปดวย 
 การโผลของหินที่ไมสมบูรณอีกทั้งการโคงที่มักซับซอนทําใหการวิเคราะหการโคงมักทํา
ไดไมงายนัก ไมวาจะเปนการวิเคราะหเชิงกลศาสตรหรือพลศาสตร ดวยเหตุนี้หลายครั้งที่นัก
ธรณีวิทยาแตละคนอาจวเิคราะหโครงสรางการโคงไดไมเหมือนกนั ดังนั้นในพื้นที่ที่มีช้ันหิน
ตะกอนหนามาก เราจึงจําเปนตองใชขอมลูจากคลื่นสั่นสะเทือน (seismic data) เขามาชวยดวย จึงทํา
ใหการแปลความหมายถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น โดยเฉพาะคลื่นไหวสะเทอืนแบบสะทอน (seismic 
reflection) 
 

7.1.3 รอยโคงกับการสํารวจทรัพยากร 
 มีแรงกระตุนหรือแรงจูงใจที่ทําใหอยากรูจักการโคง โดยเฉพาะที่มาอยางแรกคือประวัติอัน
ยาวนานในการคนพบปโตรเลียมในสวนที่เปนแหลงปดกัน้จากโครงสราง (structural trap) ซ่ึงเปน
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ผลจากการโคง รอยโคงมักเปนตัวสะสมน้าํมัน โดยเฉพาะบริเวณยอดรอยโคง เพราะน้ํามันเคลื่อนที่
ขึ้นไปตามระนาบชั้นหนิที่ลาดเอียง การเคลื่อนที่นี้เขาไปสูหินอุมน้ํามัน (reservoir rock) ซ่ึงมักเปน 
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รูป 7.4 (ก) รอยโคงเล็กๆที่ปรากฏในหินโผล บงบอกถึงโครงสรางแนวโคงขนาดใหญได (ข) รอย
โคงที่เห็นอาจเปนรูปตัว S, M, Z หรือ W ก็ไดโดยประกฏใหเห็นในสวนตางๆของรอยโคง 
(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 อยางเชน หินทรายหรือหินปูน ถาหากหนิเหลานีว้างตวัอยูบนหินที่ปดทับอยูซ่ึงเปน
หินเนื้อแนนทีน่้ําไมซึมผานได เชน หินดนิดาน เมื่อแหลงกักเก็บเกิดการปด เพื่อกนัไมใหน้ํามันเล็ด
ลอดออกไปได อาจอยูในรปูประทุน (anticline) หรือรูปโดม (dome) ก็ได จนกลายเปนบอน้ํามนั 
(oil pool) ในที่สุด 

โครงสรางรอยโคงมักทําใหเกิดแหลงแรทางเศรษฐกิจมากมาย อยางเชน เปนโครงสรางที่
เรียกวา แหลงปะการังอานมา (saddle reef deposits) ซ่ึงเปนโครงสรางที่มีชองวางอันเกิดมาจากการ
เกิดชั้นหินโคง (รูป 7.6) โดยชองวางเกิดอยูระหวางชั้นหนิหรือแนวของริ้วขนานทีแ่ยกออกจากกัน
ขณะเกิดการโคง ซ่ึงมักพบวามีแรควอตซและแรโลหะสําคัญๆ มาสะสมตัวในภายหลัง นอกจากนัน้
แหลงแรที่เรียกวา แหลงลอมชัน (strata-bound ore deposits) ซ่ึงมักพบรวมกับหนิแปรที่มีการโคง
ตัว เชนแหลงตะกัว่-สังกะสี-เงิน ในบริเวณเขาโบรคเคน (Broken hill) ในประเทศออสเตรเลีย (รูป
7.7) 

ดังนั้นแรที่พบในโครงสรางรอยโคงจึงเปนที่นาสนใจสําหรับนักธรณวีิทยาอยางมาก เพราะ
สามารถนําเอาแรออกมาใชใหเกิดประโยชน ดังนัน้ในการสํารวจแรจึงจําเปนอยางยิ่งที่ตองทําความ
เขาใจโครงสรางทางธรณีวิทยาที่พบรวมกบัแรนั้นๆใหถองแทกอน 

 

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

(ควาย) ตอนเปนเด็กๆชั้นอนุบาล คือพอพูดถึงประทุน (หรือบางทานใชคําวา กระทะคว่ํา) จึง
หมายถึง รอยโคงที่พับนูนขึน้ (convex-upward fold) สวนประทนุหงาย (หรือ กระทะหงาย) 
หมายถึง รอยโคงที่พับเวาลง (concave-downward fold) แตที่ถูกแลวคําวาประทุนตองใชใน
ความหมายวา นูนขึ้นในทศิทางที่หินอายุออนลงดวยจงึจะสมบูรณ ซ่ึงถาเปนรอยโคงที่พับนูนขึน้
เฉยๆ เราเรียกเหมือนประทุน (antiform) ในลักษณะคลายกัน ถาเปนกระทะหงายหรอืประทุนหงาย 
หมายถึง รอยโคงที่พับเวาลงไปในทิศทางที่หินอายแุกขึ้น มิเชนนัน้จะเรยีก คลายประทุนหงาย 
(syn-form) ดวยเหตนุี้ในบางครั้งเราเราจึงไดโครงสรางที่เรียก ประทุนหงายแบบประทุน 
(antiformal syncline) หรือ ประทุนแบบประทุนหงาย (synformal anticline) ได (ดูรูป7.18) หลาย
คนอาจไมเขาใจวาการเกิดประทุนหงายแบบประทุน หรือ ประทุนแบบประทุนหงาย จะเกิดได
อยางไร ซ่ึงอาจเปนไปไมไดดวยซํ้า แตถาเราพิจารณาในรูป 7.9 เราอาจจะเขาใจไดมากขึ้นวา ใน
บางครั้งรอยโคงแบบพลิกตลบกลับ (overturned fold) กอ็าจทําใหเกิดโครงสรางดังกลาวได 
 
7.2 รูปลักษณะรอยโคง 
 รูปลักษณะรอยโคง (fold morphology) มีไดตั้งแตขนาดเล็กชนดิมองดวยตาเปลาไมเห็น
จนถึงขนาดใหญมากทั้งเขา (รูป 7.1 และ 7.2) รอยโคงอาจเปนชั้นการโคงเดี่ยวๆ หรือประกอบดวย 
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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 
ระดับใตทะเล 

แถบสีดําช้ันแรตะกั่ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.7 (ก) ที่เกิดรวมกันระหวางสินแรตะกั่วกับขัน้หินตะกอน (บน) ซ่ึงตอมาเกิดการโคง (ลาง)  
            (ข) หลังจากนั้นจงึเกิดการรีดใหแบน การโคงซอนทับ การพบังออีกทบหนึง่  
            (ค) กอนไดโครงสรางที่ปรากฏใหเห็นเปนภาพตดัขวางในปจจบุัน ดังปรากฏ 
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(แหลงที่มา: 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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ช้ันหินโคงยอย คลายลูกคลื่นที่ตอเนื่องกนัก็ได รูป 7.10 และ 7.11 แสดงถึงรูปลักษณและชื่อเรียก
สวนตางๆของรอยโคง 

(1) จุดพับ (hinge point) คือ จุดที่แสดงคาการโคงมากที่สุด (maximum curvature) (รูป 7.10) 
บางครั้งรอยโคงไมแสดงจุดพับที่ชัดเจน แตอาจพบเหน็เปนแถบหรือเขตได ซ่ึงเรียกวา เขต
รอยพับ (hinge zone) (รูป 7.11) 

(2) ทองรอยโคง (fold trough) คือ สวนที่อยูต่ําสุดของชั้นหินโคงที่ปรากฏใหเห็น (minimum 
topographic height) (รูป 7.10 ก) 

(3) ยอดรอยโคง (fold crest) คือ สวนที่อยูสูงสุดของชั้นหินโคงที่ปรากฏใหเห็น (maximum 
topographic height) (รูป 7.10 ก) 

(4) แขนรอยโคง (fold limb) คือ สวนของชัน้หินที่อยูระหวางสันและทองรอยโคง (รูป 7.10 
และ 7.11) 

(5) เสนพับ (hinge line) คือเสนที่ลากตอจุดพบัเขาดวยกัน (รูป 7.10) เสนพับเปนไดทัง้เสนตรง
เสนโคงสวยงามหรือบิดเบี้ยว (รูป 7.11 ง-ฉ) 

(6) จุดเปลี่ยนโคง (inflection point) คือ บริเวณที่มกีารเปลี่ยนแนวโคงของชั้นหินโคง เชน
เปลี่ยนจากโคงขึ้นเปนโคงลง โคง (รูป 7.10 และ 7.11)  หรือเปลี่ยนจากประทุนไปเปน
ประทุนหงาย 

(7) ระนาบแกน (axial plane) หรือระนาบแกนการโคง คือ ระนาบสมมติที่แบงแขนรอยโคง
ออกเทาๆ กัน ซ่ึงถาไมเปนระนาบเรามักเรียกวา ผิวแกนโคง (axial surface) หรือผิวพบัโคง 
(hinge surface) โดยทั่วไปในชั้นหนิโคงหลายช้ัน ระนาบแกนเกิดจากการเชื่อมตอเสนพับ 
(hinge line) ของแตละชั้นเขาดวยกัน ระนาบที่ประกอบดวย เสนพับของแตละชั้น (รูป 7.10 
ข) ผิวแกนโคงอาจมีรูปรางตางๆ (รูป 7.12) ในการวางตัวของระนาบแกนเราวัดคาแนว
ระดับ (strike) และมุมเท (dip) ของผิวแกนโคง 

(8) ความยาวการโคง (wavelength) คือ ระยะทางจากสันการโคงถึงทองการโคงถัดไป 
(9) ความสูงการโคง (amplitude) คือ ระยะทางครึ่งหนึ่งที่วดัจากสัน (crest) และทอง (trough) 

การโคง 
(10)  มุมกด (plunge) คือมุมเทของแนวการคดโคง (fold axis)  (รูป 7.10) 

 
เสนพับ (hinge line) เปนเสนที่ลากเชื่อมตอระหวางจุดพบัการโคง (hinge point) บนผิวช้ัน

หินที่เราสนใจ (fold surface) ดูรูป 7.10 การที่รอยโคงมีเสนพับในแนวเดียวกันไมไดหมายความวา
จะมีการวางตวัของรอยโคงเหมือนกนั (รูป7.13) ดังนัน้เราจึงบงบอกรูปรางการโคงไมได ถารูการ
วางตัวของเสนพับรอบโคงเพียงอยางเดียว หรือการรูผิวแกนการโคง (axial surface) ก็ไมสามารถ
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กําหนดรูปรางรอยโคงไดเชนกัน (รูป 7.13 ง-ฉ) แตถารูทั้งเสนพับ (hinge line) และผิวแกน (axial 
surface) เรากส็ามาถบงบอกการวางตวัของรอยโคงได (รูป 7.14) 
 

ระนาบแกน

จุดเปลี่ยนการโคง 
(inflection point) ทองการโคง

ไมมีมุมกด 

มีมุมกด 
แขนการโคง

ก 
 
 
 
 
 
 
 

ข ระนาบแกน  
 
 
 
 
 
รูป 7.10 รูปรางลักษณะรอยโคงและคํานิยามที่เกี่ยวของ (ดัดแปลงตอจาก Powell, 1992)( เพยีงตา) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.11 ลักษณะจุดพับและเสนพับของรอยโคง (ก) แบบมุมแหลมแสดงจุดพับปรากฏชัดเจน (ข) เขต
รอยพับ (hinge zone) (ค) การคดโคงแบบกลมแสดงจุดพับการคดโคงชัดเจน (ง) เสนพับการคดโคงเปน
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เสนตรง (straight) (จ) เสนพับการคดโคงมีระบบ (systematic curved)  และ (ฉ) เสนพับการคดโคงบิด
เบี้ยว (irregularly curved) (ดดัแปลงจาก Davis และ Reynolds, 1996) (เพียงตา) 
 

(ฉ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.12 (ก) รอยโคงที่มีระนาบแกนรัยบตรง (planer axial plane) (ข-ฉ) รอยโคงที่มีแกนแบบโคง
อยางเปนระบบ (systematic curriplaner)  หรือแบบบิดไปมาไมเปนระนาบ (irregularly curriplanar 
axial plane)  (ฉ) แบบตดักนั (ดดัแปลงจาก Davis และ Reynolds, 1996 และ Powell, 1992) (เพียง
ตา) 
 
 

ระนาบแกนการโคง 
       (axial plane) 

ระนาบแกนการโคง 
       (axial plane) 

ระนาบแกนการโคง 
       (axial plane) 
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รูป 7.13 (ก-ค) เสนพับ (hinge line) ที่มีแนวเดยีวกันแตลักษณะการโคงตางกัน  ซ่ึงใชบอกรูปรางชั้น
หินคดโคงไมได  (ง-ฉ) ระนาบแกนโคง (axial plane) ที่มีแนวเดยีวกนั  แตถาการวางตัวของรอย
โคงตางกัน  เราใชบงบอกรูปรางรอยโคงไมได (ดัดแปลงจาก Davis และ Reynolds, 1996) (เพียง
ตา) 
 
หลายคนมักเขาใจผิดระหวางเสนพับ (hinge line) และแกนการโคง (fold axis) วาเปนสิ่งเดียวกนั
และใชแทนกนั แตโดยท่ัวไปคําวา “เสนพบั” มักใชในความหมายที่วา จุดที่มีคาความโคงมากที่สุด 
(fixed point at maximum curvature) เพื่อกาํหนดแนวแตแกน (รูป7.7) การโคงเปนการกําหนดแนว
โดยใชจตินาการเขาชวยจึงเปนการประมาณเทานัน้ 

โดยปกติเสนพับ (hinge line) มักอยูบนผิวแกนโคง (axial surface) ซ่ึงจะงายหากพบเสน
พับขนานกับแนวระดับ (strike) ของระนาบการโคง ดังรูป 7.14 ก และ ข อยางไรก็ตามเสนพับการ
โคง อาจขนานหรือเปลี่ยนมุมไปได ตั้งแต 0-90º กับแนวระดับของระนาบการโคงได (รูป 7.14 ค) 
ดังนั้น ถาเราทราบทิศทางการวางตัวและมมุกด (trend and plunge) เสนพับการโคง และทราบแนว
ระดับมุมเท (dip and strike) ของระนาบแกนการโคงเรากจ็ะบอกรูปรางการคดโคงได ซ่ึง Fleuty 
(1964) ไดนํามมุเทของระนาบการโคง และมุมกดของเสนพับการโคงมาจัดแบงรูปรางการคดโคง
ดังแสดงในรูป 7.15 วิธีการเรียกชื่อช ั้นหินคดโคงทําไดดังตัวอยาง เชนถาพบชั้นหินคดโคงที่มีผิวการ
คดโคงในระนาบ N40º E, 82º NW และเสนพับการคดโคงมีมุม plunge 5º ในแนว N38ºE พล็อต
คาของผิวการคดโคงและเสนพับการคดโคงลงในไดอะแกรมจะไดช่ือวา subhorizontal upright 
folds หรืออีกตัวอยางหนึ่งเชน ถาพบเสนพับการคดโคง มีแนว 20º N65ºE และ axial surface มี
ระนาบ N30ºW, 20 NE พล็อตลงในไดอะแกรมเรียกวา gently plunging, gently inclined, reclined 
fold 

รูปรางรอยโคง (รูป 7.16) หากแขนทั้งสองขางยาวเทากันและมีมุมเทที่ไปในทิศทางตรงกัน
ขามกันมีคาเทากันเรียกวา ช้ันหินโคงแบบสมมาตร (symmetric fold) แตถาแขนการโคงยาวไม
เทากันและมุมเทไมเทากนัเรยีกวา ช้ันหนิโคงอสมมาตร หรือ ไมสมมาตร (asymmetric fold) หากชั้น
หินโคงแบบอสมมาตรมีมุมเทของแขนทั้งสองขางไมเทากัน แขนขางหนึ่งจะมกีารหงายขึ้น เรียกวา 
ช้ันหินโคงแบบพลิกกลับ (overturn fold) (รูป 7.16) 

 
7.3 การจําแนกและการเรียกชื่อรอยโคง  

ในการจําแนกประเภทรอยโคงและการเรียกชื่อรอยโคง  มีที่นิยมกันอยูหลายวิธีดวยกัน  
และแตละวิธีอาศัยเกณฑการจําแนกแตกตางกัน  วิธีจําแนกที่สําคัญ ๆ ไดแก 

(1) ภาพตัดขวาง(Normal profile view) การจําแนกประเภทรอยโคงแบบนีจ้ําเปนตอง 
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พิจารณาจากภาพตัดขวางโดยใหตั้งฉากกับแกนรอยโคง(fold axis)ของชั้นหิน  การเรียกชื่อรอยโคง
จึงเรียกตามลกัษณะเดนของรูปรางรอยโคงที่พบ  ตัวอยางรูป 7.14 แสดงถึงรอยโคงและชื่อที่นยิม
เรียก  

(2) การอัดแนนรอยโคง(Fold tighness) ในการจําแนกแบบนี้เปนการใชมุมระหวางแขนรอย
โคงเปนเกณฑ ซ่ึงทําใหแบงรอยโคงออกเปน 5 ชนิด  (ดังรูป 7.18  และ 7.19)  โดยที่ถามุมระหวาง
แขนอยูในชวง 180º-120º เรียกวา  รอยโคงนอย (gentle fold) ถามุมระหวางแขนอยูในชวง 120º-70º 
เรียกวารอยโคงเปด(open fold) มุมระหวางแขนเทากับ 70º-30º เรียกวารอยโคงปด (close fold) มุม
ระหวางแขนนอยคือตั้งแต 30º-0º เรียกวารอยโคงอัดแนน(tight fold) และถามุมระหวางแขนเปน 0º 
เรียกวารอยโคงเอียงเทา (isoclinal fold)  
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รูป 7.14 (ก) และ (ข) เสนพับ(hinge line) ที่ขนานกับระนาบแกนโคง (axial plane) (ค) รอยโคงที่
เสนพับการโคงอยูคนละแนวกับระนาบการโคง ( Davis และ Reynolds, 1996) (เพียงตา) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.15 แผนภาพของ Fleuty(1964) ใชบงบอกรูปรางชั้นหินโคงโดยอาศัยมุมเท(dip) ของระนาบ
การโคง (axial surface or axial plane) และ มุมกด (plunge) เสนพับ (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 รูปรางรอยโคงแบบตางๆ  (ก) แบบสมมาตร(symmetric fold)  (ข) แบบอสมมาตร
(asymmetric fold)  และ (ค) แบบพลิกกลับ(overturned fold) (เพียงตา) 
 
 

              การโคงแบบตัววี   การโคงแบบ kink bands 

  การโคงแบบเขี้ยว cuspate folds       การโคงแบบกลอง 

       การโคงแบบไมไปตามกัน   การโคงแบบขนาน parallel-concentric folds 
     (disharmonic fold)    
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รูป 7.17 การพิจารณาเรยีกชื่อช้ันหินคดโคงตามลักษณะปรากฏจากภาพตัดขวางที่ตดัตั้งฉากกับชัน้
หินคดโคง  ช่ือไดจากลักษณะที่รูปรางการคดโคงมีความคลายคลึงกับสิ่งของที่นํามาตั้งชื่อ (เพียง
ตา) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.18 (ก) การแบงชั้นหินคดโคงโดยใชมุมระหวางแขนทั้งสองขางเพื่อเรียกชื่อลักษณะ 
ของชั้นหินคดโคง (ข) มุมที่เกิดจากแขนทั้งสองขาง (Park, 1997) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.19 การพิจารณา tightness จากแขนทั้งสองขาง (ภาพปรับปรุงตอจาก Hatcher, 1995 และ 
Malcolm Reeves, University of Saskatchewan) 
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(3) สมมาตรรอยโคง (Fold symmetry) ในการพิจารณาความสมมาตรของชั้นหินโคง  เราอาจ 

แบงออกเปนสองลักษณะคอืแบบสมมาตร (symmetry) และอสมมาตร (asymmetry) โดยพิจารณา
จากเสนกลาง (median trace)  หากพบวาเสนกลางแบงแขนชั้นหินโคงไดเทากนั  ใหถือรอยโคงนั้น
เปนสมมาตร  ถาไมเทากันถือเปนรอยโคงอสมมาตร 

(4) ระนาบแกนการโคง (Axial plane) เราสามารถใชระนาบแกนการโคงแบงได 3 ประเภท 
ประกอบดวย (1) แนวคดโคงตั้งตรง (upright fold) เปนแนวคดโคงที่มีระนาบการคดโคงอยูใน
แนวดิ่ง (2) แนวคดโคง(inclined fold) เปนแนวคดโคงที่มีระนาบการโคงไมเปนแนวดิ่ง  อีกทั้งแนว
คดโคงพลิกตลบ(overturned fold) ถือเปนแนวคดโคงเอียง ที่มีลักษณะของแขนเอยีงเขาไปในทาง
เดียวกัน  (3) แนวคดโคงนอน(recumbent fold) เปนแนวคดโคงที่มรีะนาบการคดโคงในแนวนอน
และแขนวางตวัในแนวเดยีวกัน (รูป 7.20) 

(5) การวางเสนพบั(Hinge line) และผิวการโคง(axial surface) เสนอโดย Fleuty (1964)  
ช่ือของชั้นหินคดโคงเรียกไดโดยอาศยัรูปรางการวางตัวของเสนพับการคดโคง(hinge line) และผิว
การคดโคง (axial surface) ไดอะแกรมของ Fleuty ดังแสดงมาแลวในรูป 7.18 ซ่ึงมีวิธีการเรียกชื่อ
ของรูปรางการคดโคงดังที่ยกตัวอยางมาแลว  ควรนํารูปที่ 7.18 มาพิจารณาอีกครั้ง 

(6) รูปรางการคดโคงโดยวิธีของ Hudleston(1973) ซ่ึงพิจารณาลักษณะปรากฏของแนวคดโคง   
ซ่ึงไดแก การโคงงอ  ความสมมาตร อัตราสวนของความสูงตอความกวางของสันและทองการคด
โคง hudleston (1973) ไดเสนอวิธีจําแนกชั้นหนิคดโคงออกเปน 30 แบบ โดยอาศยัลักษณะปรากฏ
จาก  ช้ันหินคดโคงที่พบในหินโผล (รูป 7.21) วิธีแบงของเขา  ชวยทําใหเราทราบวาหินบางชนดิ
เกิดเฉพาะชั้นหินคดโคงบางรปูรางเทานั้น  และสวนใหญเปนการคดโคงแบบสมมาตร 

(7) ความหนาของชั้นหินคดโคง  ช้ันหินคดโคงพบวามีทั้งแบบชั้นหินที่คดโคงมีความหนาที่ 
คงที่และไมคงที่  แสดงวาเกดิไหลขณะเกดิการเปลี่ยนลักษณะรวมอยูในระหวางชัน้ของหิน  ถาชั้น
หินคดโคงแสดงความหนาของหินไมเปลี่ยนแปลงเรียกวา parallel fold และถามีลักษณะ
ทรงกระบอกกลมเรียกวา concentric fold หรือ parallel concentric fold และเรียกชัน้หินคดโคงทีม่ี
ความหนาของหินที่จดุพับการคดโคง (hinge point) มากกวาบริเวณแขนวา similar folds ดังรูป 7.22 
หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือ parallel fold โดยที่มีความหนาของชั้นหินคง  เมื่อวัดตั้งฉากกับชั้นหิน และ 
similar fold โดยที่มีความหนาของคงที่เมื่อวัดขนานกับแกนการคดโคง 

(8) จุดตอมุมเทเทา (dip isogon ซ่ึงเสนอโดย Ramsay (1967)) dip isogon เปนเสนที่ลากตอจุด 
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       แนวคดโคงตั้งตรง                                 แนวคดโคงนอน 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.21  การจําแนกชัน้หนิคดโคงโดยอาศัยรูปรางที่พบของ 30 ประเภทโดย Hudleston (1973) 
(แหลงที่มา: Figure 14.22 โดย Hatcher, 1995 อางถึง Hudleston, 1973) 
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รูป 7.22  การพิจารณาความหนาของชั้นหนิคดโคง  ถาความหนาไมเปล่ียนเรียกวาแนวคด 
โคงขนานกัน (concentric fold หรือ parallel fold แตถาความหนาเปลี่ยนโดยที่ที่จุดพับการคดโคง
หนามากกวาบริเวณแขน เรียกวา similar fold 

Parallel isogon 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.23 (ก) และ (ข) การสราง dip isogon line เสนของ isogon ลากตอจุดที่มีมุมเทระหวางชั้นหิน
แทรกสลับเทากัน (ค) การจําแนกชัน้หินคดโคงโดยอาศัยรูปรางความหนา  และความโคงของชั้น
หินคดโคงโดยวิธีของ Ramsay (แหลงที่มา: Figure 13.11 โดย Park, 1997 และ Figure 7.16 โดย 
Ramsay and Huber, 1987)
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ในชั้นหินระหวางผิวบนและผิวลางที่มีมุมเทเทากัน  ดังรูป 7.23 หรือ dip isogon เทียบไดงายๆ  โดย
พิจารณาที่ความโคงของชั้นหินคดโคงตามรูปรางของการโคงดังแสดงในรูป 7.23 โดยแบงเปน 3 
ประเภท  ประกอบดวย 

ช้ัน 1(Class 1) วงโคงดานในมีคามากกวาวงโคงดานนอกและแบงยอยออกเปน 3 ชนดิ โดย  
พิจารณาจากความหนาของชัน้หินโคง 

 โดยเรียก class 1A เมื่อความหนาตรงจุดพบั(hinge point) นอยกวาทีแ่ขน 
1B : เมื่อแขนหนาเทากนั(parallel fold) และ 
1C: เมื่อความหนาตรงจุดพบัมากกวาที่แขน 
ช้ัน 2 (Class 2): วงโคงดานนอกและดานในเทากัน (similar fold) 
ช้ัน 3 (Class 3) วงโคงดานนอกโคงกวาวงโคงดานใน 
(9) โดยแกนการโคง(fold axis)  แบงไดเปน 2 ประเภท  ประกอบดวย (1) แนวคดโคงรูป 

ทรงกระบอก (cylindrical fold) และ (2) ช้ันหินคดโคงทีไ่มเปนทรงกระบอก(non-cylindrical fold) 
แกนการคดโคงจะมีเฉพาะชัน้หินคดโคงรูปทรงกระบอก  แบงยอยเปน parallel fold โดยที่มีความ
หนาของชั้นหนิคง  เมื่อวดัตั้งฉากกับชั้นหิน  และ similar fold โดยที่มีความหนาของคงที่เมื่อวัด
ขนานกับแกนการคดโคง (รูป 7.22) สวนชั้นหินคดโคงที่ไมเปนทรงกระบอก จะแบงยอยเปน 
conical fold และ sheath fold (รูป 7.24) 

(10) โดยคาความยดืตางและความยืดเฉลี่ย(ductility contrast และ mean ductility) ซ่ึงเสนอโดย  
Donath and Parker (1964) ซ่ึงพวกเราไดเสนอการแบงแนวคดโคงออกเปน 2 ประเภทคือ flexural 
folds และ passive folds ดังรูป 7.25 โดยที่ flexural folds แยกเปน flexural slip และ flexural flow 
ถาพบการไถลระหวางชัน้หนิและแสดงถึงการเปลี่ยนลักษณะแบบเปราะ (brittle deformation) ถามี
คาความเปนพลาสติกสูง (high ductility) จะได passive folds ถาไมอยูในกลุมเรียก quasi-flexural 
7.4 การวิเคราะหรูปรางแนวคดโคง 

แนวคดโคงในชั้นหินที่มีรูปรางทรงกระบอก (cylindrical fold) หากกําหนดขัว้(pole) ของ
ช้ันหิน(bed) ที่คดโคง  แตปรับใหอยูในวงใหญในโครงตะขาย ดังรูป 7.26  โดยที่ตั้งฉากกับเสนพับ
การคดโคง (hinge line) แตในธรรมชาติช้ันหินคดโคงทีม่ีรูปรางทรงกระบอกพบนอยมากหากโพล
(poles) ของชั้นหินพบอยูในแนวของ great circle ไดบางก็จะเรียกวา near-cylindrical folds (รูป 
7.27) หรือถาไมอยูในแนวเดยีวกันเลยเรียกวา non cylindrical folds (รูป 7.27) 
 บางครั้งพบวาแนวคดโคงใหญมาก  ไมสามารถพบสมบูรณไดในหนิโผลเดี่ยว  จึงเปนการ
ยากที่จะวดัผิวแกนคดโคง (axial surface) ได  เราตองใชการวิเคราะหดวยโครงขายเขาชวยจงึหาผิว
แกนคดโคงได  โดยที่แนวการวางตัว (trend) ตองผานเสนพับ(hinge line) ของชั้นหนิซึ่งทําไดโดย
ทําใหแนวและมุมกดของเสนพับตองอยุในแนวของวงใหญ (great circle)ของผิวการคดโคงดังรูป 
7.28  การหาเทรนดและพจนัท  ของแกนการคดโคง (fold axis) หาไดโดยการที่เราทราบแขนของ 
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รูป 7.24 ลักษณะของชั้นหินคดโคงที่ไมเปนทรงกระบอก (non-cylindrical folds) ไมมีแกนการคด
โคง (ก) conical fold (ข) sheath fold 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.25 การจําแนกชนิดของรอยโคงโดย Donate และ Parker (Hatcher, 1995) 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.26 (ก) ระนาบคดโคงรูปทรงกระบอก (ข) ภาพสเตริโอเน็ตของระนาบแขนการคด 
โคงที่วัดตามจดุตางๆ (ค) ภาพสเตริโอเน็ตของโพล(poles) ของระนาบแขนการคดโคงที่วัดตามจดุ
ตางๆ (แหลงทีม่า: Figure 11.6 โดย Twiss and Moores, 1992) 
 

ธรณีวิทยาโครงสราง: บทที่ 7                                                                                                                             ปญญา จารุศิริ และคณะ 



 25 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.27 ลักษณะโครงตาขายที่แสดงขัว้ (poles) ของชั้นหิน(bed) คดโคง (ก) รูปทรงกระบอก
สมบูรณ (ข) เกือบหรือถึงสมบูรณ (ค) ไมใชทรงกระบอก (แหลงที่มา: Figure 7.28 โดย Davis and 
Reynolds, 1996) 

(ค) เปนทรงกระบอก 

 
 

 
 
 
 
 
รูป 7.28 β-diagram analysis ซ่ึงจะไดคาประมาณของ fold axis และ β ที่เปนจุดตดัของแขนของชั้น
หินคดโคง (Davis and Reynolds, 1996) 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 7.29 ขั้นตอนการวิเคราะหดวยแผนภาพพาย(ุπ-diagram analysis) (ก) แสดงขัว้ (poles) ของ
แขนชั้นหินคดโคง (ข) การปรับขั้วใหอยูในวงใหญ (ค) ไดการวางตวั(trend) และมมุกดของแกน
พาย (Davis and Reynolds, 1996) 
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ช้ันหินคดโคงทั้ง 2 ขาง  จดุตัดกันของ great circle ของแขนทั้งสองขางคือ เทรนด และพจันท  ของ

แกนการคดโคงเรียกการวิเคราะหในรูป 7.28  วา β-diagram analysis ซ่ึงจะไดคาประมาณของเสน

พับการคดโคง  หรืออีกวิธีคือ π-diagram analysis โดยการพล็อตโพล (poles) ของแขนสองขางของ
ช้ันหินคดโคง  ลาก great  circle ผานโพลทั้งสอง  จากนั้นหาโพลของ great circle  ที่ลากผานโพล
ทั้งสองตําแหนง  โพลใหมที่ไดคือ แกนการคดโคง นั้นก็คือคาประมาณของเสนพับการคดโคงดัง
รูป 7.29 
7.5 กลไกการเกิดแนวคดโคง (Folding mechanisms)  และการหดสั้น 

การวิเคราะหเชิงไคเนมาติกส  หรือการวิเคราะหความเครียดที่เกดิขึ้นในชั้นหินคดโคง  ชวยทํา 
ใหเราเขาใจถึงกลไกของการเกิดชั้นหินคดโคงในระดับลึก  กลไกการเกิดชั้นหินคดโคงแบงตาม
ลักษณะปรากฏของวงรีความเครียดได 6 กระบวนการ  ประกอบดวย 
7.5.1 กลไก 

(1) การโกงจากแรงอัด(buckling) กลไกนีเ้ปนผลมาจากแรงอัดเขามาที่ดานขางตาม 
ความยาวของชั้นหิน (force parallel layers) ทําใหเกิดการโคงงอ  แตช้ันหินยังคงรักษาความหนาไว
ไดคงที่  จึงเชือ่กันวานาจะทาํใหเกิดแนวคดโคงแบบขนาน (parallel หรือ concentric folds) เมื่อเรา
พิจารณาแขนแนวคดโคง  วงรีความเครียดจึงแสดงการยืด (extension) ทางดานนอกและอัด
(compression) ทางดานใน  โดยที่ตรงกลางไมแสดงความเครียด  (รูป 7.30)  การพิจารณาจะ
พิจารณาจะพจิารณาเปนชั้นหิน (single layer) 

(2) การแอนตวัจากแรงอัด(bending) ลักษณะดงักลาวเกดิจากแรงที่ตัดตั้งฉากกับชั้น 
หิน(force across layers) ดังรูป 7.30 ทําใหหินเกดิการแอนตัวลงหรือโกงตัวขึ้น  ช้ันหินคดโคงที่พบ
จากกระบวนการนี้  จึงมีรูปรางแบบ gentle fold หรือ open fold เชน พบเปนรูปโดม  เนื่องจากมีหนิ
อัคนีแทรกซอน, การยกตวัของหินฐาน(basement uplift),  การเกิดรอยเลื่อน เชน fault bend fold 
หรือ fault propagate fold หรือการที่น้าํหนักกดทับหายไป ทําใหแผนดินแอนตัวลงเปนรูปแอง  
หรือดีดตวัขึ้นเปนรูปโดม 

(3) การเลื่อนไถลขณะคดโคง (flexural slip) กลไกนี้เปนกระบวนการที่เกิดจาการไถล 
ระหวางชัน้หนิแทรกสลับกนัระหวางชั้นหินออนกับชัน้หินแข็ง  ขณะเกิดการคดโคง (buckling) 
โดยที่วงรีความเครียดที่เกดิการชั้นหินคดโคงโดยกะบวนการทางอุดมคตินี้  คือ  รูปวงกลม  เพราะ
ไมมีการยืดหรือหดในชั้นหนิเลย  ลักษณะการเลื่อนแบบนี้คลายกับการเคลื่อนที่ของแผนกระดาษ
ในสมุดเมื่อเรามวนใหเกดิรูปรางการคดโคง  กระดาษจะเลื่อนระหวางแผนโดยไมสูญเสียปริมาตร
หรือความหนา  เราวัดคาความเครียดเฉือนจากมุมของการเลื่อนระหวางแผนแสดงในรูป 7.31 

(4) การเฉือนขณะคดโคง (flexural shear) กลไกนี้เกดิรวมกับกระบวนการคดโคง 
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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  กระบวนการคดโคง (ก) แบบโกง (buckling) (ข) flexural slip (ค) flexural shear (ง) 
oblique shear (จ) ภาพจําลองของแผนการดของการเกิด oblique shear (ฉ) kinking (แหลงที่มา: 
Figure 10.1 โดย Park, 1997) (ซ) การคดโคงแบบโกงงอ (buckling) (ซ) การคดโคงแบบแอน
(bending) (แหลงที่มา: Figure 15.8 and 15.9 โดย Hatcher, 1995) 
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รูป 7.31 ลักษณะของ flexural slip fold ลูกศรแสดงการเลื่อนไถลระหวางชั้น ช้ันหินจะไมมกีาร
เปลี่ยนแปลงของความหนา (แหลงที่มา: Figure 15-10 โดย Hatcher, 1995) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.32 (ก) การคดโคงเมื่อถูกกดอัดของชั้นหินที่ความหนาตางกนั  ก.1 แสดงหลังการคด

โคง  และ ก.2 กอนถูกทําใหคดโคง (ข) การคดโคงที่เกิดจากการกดอัดที่เทากัน ณ ความหนดื
ตางกัน  ตัวเลขแสดงสัดสวนของคาความแตกตางของความหนดื  (แหลงที่มา: Figure 10.7 โดย 
Park, 1997) 
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(buckling) โดยเรากําหนดใหแรงเฉือนขนานไปในระหวางแขนการคดโคง  ทําใหเกดิวงรี
ความเครียด  สวนปลายแขนแนวคดโคง  ดังรูป 7.30  ตรงจุดยอดของชั้นหินคดโคงไมมีการเปลี่ยน
ลักษณะของวงรีความเครียดเลย  นั่นคือรูปวงกลม  ดังรูป 7.30 

(5) การเฉือนเชิงมมุขณะคดโคง(oblique-shear or flow) ถาทิศทางของแรงเฉือนไมได 
ขนานกับชั้นหนิที่แทรกสลับกันทําใหเกดิการเคลื่อนที่แบบเฉือนปกติ (simple shear) ดังแสดงใน
รูป 7.30  ของแผนการดที่เล่ือนไมเทากนัระหวางแผน  จะไดลักษณะการคดโคงแบบ similar fold 

(6) การพับงอ (kinking) ลักษณะนี้เกิดจากระบวนการที่ทําใหหินเกิดการคดโคงแบบ 
ตัววี (chevron fold หรือ kink fold)  ที่มีแขนเปนเสนตรง  มีมุมพับที่จุดยอดชดัเจน  รูปทรง
เรขาคณิตของชั้นหินคดโคงเกิดจากการหมนุของแขนของชั้นหินคดโคง  ดังแสดงรปู 7.30  แขนมี
การเปลี่ยนลักษณะแบบการเฉือนขณะคดโคง  เกิดขึน้ในขณะทีห่นิเปนแบบออนนิ่มแตมีความ
แข็งแรงมีสูง (competent) จึงมักพบกบัหินเชิรตเปนสวนใหญ  กระบวนการอาจจะถือวาเปน
กระบวนการประเภทเดียวกบั  กระบวนเลือ่นไถลขณะคดโคง (flexural slip)  

การคํานวณหาความเครียดเฉือนของการพบังอ  ทําไดโดยใชสมการ 
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tan2tan δϕ      เมื่อ δ คือคามุมเทของชั้นหินการคดโคง 

ถาแนวคดโคงไมแสดงจดุพบั (hinge point) แตจะเปนรูปโคง (curved hinge) คา 
ความเครียดเฉือนประมาณไดจากสมการ 
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กลไกที่กลาวมาขางตนทําใหเกิดรูปทรงเรขาคณิตของชั้นหินคดโคงแตกตางกันออกไป  
โดยที่เรามักพบวาการเกดิ buckling และ flexural shear ให parallel folds สวน oblique shear ให 
similar folds และ kinking ให chevron foldโดยที่ chevron folds มีแขนเปนเสนตรง  และมุมที่จดุ
พับ  ประมาณ 60 หากมหีินแทรกสลับระหวางหินออนและหนิแข็ง  หินที่แข็งจะมคีวามหนาที่คงที่  
หินที่ออนจะมกีารเปลี่ยนแปลงความหนา 

สําหรับกลไกการเกิดชัน้หินคดโคง  มีนักธรณีวิทยาบางกลุมแบงออกเปน 2 กระบวนการ 
คือ การแอนตัว (bending) และการโกงงอ (buckling) (รูป 7.30) ซ่ึงการโกงตัวแบงออกไดเปน 
flexural slip, flexural flow และ kinking อยูกลุมเดยีวกันกับการโกงตวั(buckling) หรือ Donath และ 
Parker (1964) แบงออกเปน 2 กระบวนการ คือ flexural folding และ passive folding โดยที่ flexural 
folding เปนการเกิดชั้นหินคดโคงที่เกิดจากหินตอบสนองตอแรงกระทําจากภายนอก  ช้ันหินมีการ
เกิด flexural slip หรือ/และ flexural flow โดยที่กระบวนการ flexural slip และ/หรือ flexural flow 
ทําใหหนิที่ทนตอการกดอัดไมไดเกดิการตอบสนองตอแรงแบบการไหล(flow) หรือเล่ือนไถล (slip) 
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สวน passive folding เปนกระบวนการเกดิจากผลของหนิที่ออนนิ่มมกีารบิดโคงดวยตนเองมากกวา
เกิดจากแรงภายนอก (จึงเรียกวา passive) นั่นคือหินจะเกิดภายใตอุณหภูมแิละความดันสูง  มีสภาพ
ออนนิ่ม  บางครั้งสามารถคิดไดวาเปนการเกิดการคดโคงแบบหลอกๆ  คือ  ไมมผีลจากความแรง
ภายนอกมากระทํา  การพบ passive fold หากพบแนวแตกเรียบ (cleavage) รวมอยูดวย  แนวของ
แนวแตกเรียบจะตัดขนานหรือกึ่งขนานกบัผิวแกนการคดโคง (axial surface) 

ลักษณะการคดโคงแบบโกงงอ (buckle fold)s คําวา “buckling” ใชในกระบวนการทีทํ่าให
เกิดการคดโคงโดยมีรูปตัว S มีการคอยๆ เปลี่ยนไปของโคง  โดยแรงอัดที่ขนานไปกับชั้นของหนิ  
ช้ันหินที่เกิดการคดโคงแบบนี้คงรูปรางการคดโคงแบบ Class 1 แบงยอยเปนแบบ Class 1A, 1B 
(parallel folds) และ 1C พบจากการทดลองและจากในสนาม  แสดงใหเห็นวา  การคดโคงแบบโกง
งอ (buckle fold) มักเกิดกบัชั้นหินแทรกสลับที่มีช้ันออนและแข็ง  แทรกสลับกันมีคาขึ้นอยูกับ
ความหนดื (viscosity) ระหวางชั้นหิน 
7.5.2 การคํานวณหาการหดสั้น 

เปรียบเทียบความยาวคลื่อน (wave length) ของชั้นหินคดโคงที่ตางๆ กัน  ทําใหเราสามารถ 
หาปริมาณการหดสั้นที่เกดิขึน้ได รูป 7.32 ก เปนตัวอยางของหิน 3 ช้ัน  ที่มีความยาวตางกนักอน
การเกิดการคดโคง ช้ัน 1 หนามาก  จึงไมเกิดการโคงงอ  ช้ัน 2 เกิดความเครียดแบบเนื้อเดียว
(homogeneous strain) กอนเกิดการคดโคง ช้ัน 3 ไมแสดงความเครียดแตเกิดเฉพาะการคดโคง รูป 
7.39 ข แสดงถึงสภาพการคดโคง ณ ที่ความหนดืตางๆ กัน  คือถายิ่งหนืดมากกย็ิ่งเกิดการโคงงอ
ไดมาก 

วิธีหาการหดสัน้ (shortening) อยางงายคือการวัดความยาวของแนวคดโคง  ดังรูป 7.33 ซ่ึง 
เราได 

                                                      e=(πt-2t)/2t 

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

หรือจะใชวิธีของ 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) 
(แหลงที่มา: Figure 10.8 โดย Park, 1997) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 7.33 (ก) ลักษณะการซอนทับ  เมื่อเกิดการคดโคงแบบ parallel fold กอนการบบีอัดแบบ pure 
shear (flattening) และวงรีความเครียดทีเ่กดิจากการคดโคง มีการบีบอัดแบบ pure shear (ข) กราฟ

ความสัมพันธของ t’ และ α สําหรับหา z/x ในการคดโคงแบบโกง (buckle fold) (แหลงที่มา: 
Figure 10.9 โดย Park, 1997) 
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คําอธิบายใตรูป 
รูป 7.38 (ก) การคดโคงมีความแตกตางของความหนดืในแตละชัน้  และความหนาของแต

ละชั้น (ข) ความสัมพันธระหวางความยาวลูกคลื่นของการคดโคง  และความหนา (ค) การเกดิการ
คดโคงแบบโกง (buckle folds) มีลูกคลื่นเล็กๆ ซอนอยูในลูกคลื่นขนาดใหญๆ (ง) การเกิดการคด
โคงจากชั้นหนิที่มีคาความหนืดแตกตางกัน (จ) การเกิดการคดโคงของหินสองชนิดที่คาความ
แตกตางของความหนดืสูงมากๆ  เกิดการคดโคงที่แตกตางเดนชัดตรงรอยระหวางชั้น  ไดลักษณะ 
cuspate folds โดยที่ สวนแหลมที่ช้ีไปในชั้นที่มีความหนืดสูง  ใหโครงสรางแบบ mullion 
(แหลงที่มา: Figure 10.5 โดย Park, 1997) 

 
 
รูป 7.42  (ก) ลักษณะแนวแตกเรียบแบบหักเห(cleavage refraction) เกิดไดทั้งการกระจาย

ออกจากจดุกลาง(convergence) และบางชัน้เกิดการกระจายจากดานนอกเขาหาจดุกลาง(divergence) 
เนื่องจากชัน้หนิที่ออนแทรกกับหินทีแ่ข็ง (ข) ภาพขยายแสดงการเปลีย่นทิศทางของแนวแตกเรียบ
ของชั้นหินออนแทรกกับหินแข็ง (แหลงที่มา: Figure 10.10 โดย Park, 1997) 

 
รูป 7.43  ลักษณะการเกิด simple shear หรือ pure shear เขามาหลังจากเกิดการคดโคง  ทํา

ใหไดวงรีความเครียดที่แตกตางกัน  และจะใหลักษณะของ similar folds (แหลงที่มา: Figure 10.11 
โดย Park, 1997) 

 
รูป 7.53  ลักษณะของ dextral และ sinistral kink folds (แหลงที่มา: Figure 7.74 โดย Davis 

and Reynolds, 1995) 
 
รูป 7.54  รูปลักษณะของ kink band อยูระหวางระนาบการคดโคง (axial surface) ตรง

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

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

เปลี่ยนมุมไปเรื่อยๆ เฉพาะ kink band เทานั้นที่มีการเปลี่ยนลักษณะ (ข) การขยายของ kink band 
โดยมีมุมคงที่ (แหลงที่มา: Figure 12.20 โดย Twiss and Moores, 1992) 

 
รูป 7.56 (ก) การเกิด kink band แบบ simple shear โดยที่ความกวางของ kink band จะคงที่ 
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มุมระหวางแขนของ kink fold จะไมเทากัน (ข) การเกิด kink band จากการหมนุของชั้นหินบาง  
ความยาวคงที่ (L) ขณะที่ช้ันหินบางจะหมนุเขามาตามแนว kink band ความกวางของ kink band จะ
ขยายขึ้น  จนกระทั่งชั้นหินบางหมุนตั้งฉากกับระนาบการคดโคงที่ ทําใหความหนาของชั้นหินบาง
ลดลงเพราะถูกอัดแนนขึ้น  และมีมุมระหวางแขนทั้งสองขางกับระนาบการคดโคงเทากัน  การเกดิ 
kink band ถือวาส้ินสุดไมเกดิอีกตอไป (แหลงที่มา: Figure 12.21 โดย Twiss and Moores, 1992) 

 
รูป 7.57  รูปซายมือแบบจําลองการคดโคงที่พบของชั้นหนิหลายๆ  ช้ันแทรกสับ  โดยมีคา 

friction ระหวางผิวนอยเมื่อเทียบกับรูปขวามือของแบบจําลองการคดโคงที่พบของชั้นหินหลายๆ 
ช้ันแทรกสลับ  โดยมีคา friction ระหวางผิวมากเมื่อเทยีบกับ (แหลงทีม่า: Figure 7.77 โดย Davis 
and Reynolds, 1995) 

 
รูป 7.58  แบบจําลองของ Weiss (1966) ซ่ึงทําใหเกดิการหดสั้นในปริมาณตางๆ กัน อัน

เปนที่มาของ kink folds (แหลงที่มา: 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 (แหลงที่มา: Figure 
7-8 โดย Spencer, 1988) 

 
รูป 7.60 ลักษณะของ refolded folds แสดงลักษณะของการซอนทับกนั(แหลงที่มา: Figure 

22-15 โดย Ramsay and Huber, 1987) 
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