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บทที ่2 
การวิเคราะหลักษณะโครงสรางเชิงพรรณนา 

[Descriptive Analysis of Geological Structures] 
 
2.1 คํานํา 
 อาจกลาวไดวา การวิเคราะหเชิงพรรณนารูปรางลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาแตละ
ชนิดเปนขอมูลพ้ืนฐานสําคัญตอการเขาใจถึงกลไกของแรง ตลอดจนลักษณะและสภาพการ
เคล่ือนท่ีของแผนเปลือกโลก รูปรางลักษณะโครงสรางเปนภาพจินตนาการท่ีมองจากพ้ืนฐานขอมูล
ท่ีมีอยูอยางถูกตองและเหมาะสม ขอมูลเหลานัน้ควรมีการแผกระจายอยางท่ัวถึง อาจเปนขอมูลท่ีได
จากการสํารวจภาคพ้ืนดินหรือไดจากใตผิวดิน ในการสรางรูปรางลักษณะโครงสรางนอกจากจะ
อาศัยขอมูลทางธรณีวิทยาแลว ยังตองอาศัยเทคนิคและวิธีการสรางแบบจําลอง  การสราง
แบบจําลองอาจใชวิธีการของเสนตั้งฉากลากขนาน(orthographic projection) หรือแบบจําลองเชิง
เสนรอบทิศ (stereographic projection) ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวาการบรรยายรูปลักษณะและการ
วางตัวของโครงสรางธรณีวิทยาในแตละพ้ืนท่ี ตองอาศัยแผนท่ีธรณีวิทยาของพ้ืนท่ีนั้นๆ เปน
สวนประกอบหลัก สวนทิศทางและลักษณะการวางตัวของโครงสรางแตละชนิดตองอาศัยเทคนิค
และวิธีการจําลองภาพประกอบ 
 
2.2 การทําแผนที่ธรณีวิทยา (Geological Mapping) 
 ในการทําแผนท่ีธรณีวิทยาของพ้ืนท่ี เรามักบรรยายลักษณะธรณีวิทยาโครงสรางเพ่ือทําให
แผนท่ีมีความสําคัญขึ้น ท้ังนี้เพราะแผนท่ีธรณีวิทยานอกจากแสดงถึงขอบเขตและการแผกระจาย
ของหินหรือหนวยหินแลว  แผนท่ีธรณีวิทยายังแสดงถึงรูปรางลักษณะ (shape) และรูปทรงเรขา
(geometry) ของลักษณะโครงสรางของหินหรือหนวยหินท่ีมีอยูในพ้ืนท่ีนั้นๆดวย  แผนท่ีธรณีวิทยา
จึงเปนการบรรยายภาพสามมิติของหิน  โครงสรางหินและรอยตอหินในพ้ืนท่ีหนึ่งๆ ดังนั้นการบีบ
ภาพสามมิติใหเหลือเพียงสองมิติบนแผนกระดาษก็อาจทําไดโดยอาศัยสัญลักษณแผนท่ี 
 

2.2.1 แผนที่ตนราง (base map) 
          แผนท่ีตนรางประกอบดวยขอมูลภูมิศาสตร การเลือกมาตราสวนท่ีเหมาะสมของแผน
ท่ีตนรางเปนงานขั้นตนสําหรับการทําแผนท่ีธรณีวิทยา การกําหนดมาตราสวนของแผนท่ีขึ้นอยูกับ
วัตถุประสงคการนําไปใชประโยชน นอกจากนั้นมาตราสวนของแผนท่ียังเช่ือมโยงไปถึงวิธีการ
กําหนดตําแหนงของขอมูล เชน ถาเราใชแผนท่ีตนรางมาตราสวน 1:100 หรือ 1:1,000 เราสามารถ
กําหนดตําแหนงขอมูลลงในแผนท่ีโดยการนับกาว (pacing) หรือใชเทปวัด (taping) ระยะทาง 
ควบคูกับการใชเข็มทิศท่ีเรียกการทําแผนท่ีแบบเข็มทิศ-.(pace-and-compass mapping) หรือแบบ
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เข็มทิศ-เทปวัด(tape-and-compass mapping) เปนตน  แผนท่ีขนาดมาตราสวนดังกลาวอาจจําเปน
สําหรับแสดงรายละเอียดเฉพาะแหงของพ้ืนท่ีศึกษาท้ังหมด  สําหรับการทําแผนท่ีในพ้ืนท่ีท่ี
คอนขางทุรกันดาร  เรามักใชภาพถายทางอากาศชวยในการเตรียมแผนท่ีตนราง ตัวอยางเชน  สมัย
ผมเริ่มหัดทําแผนท่ีใหมๆ  เพราะจบมาไดปเดียว  โดยพ้ืนท่ีศึกษาเปนดงผูกอการรายรอบเขื่อนบาง
ราง การเขาถึงพ้ืนท่ี (accessibility) ทําไดยาก จึงอาศัยแผนท่ีภูมิประเทศ 1:50,000  เปนแผนท่ีตนราง
แลวเอาผลการแปลภาพถายถายทอดบนแผนท่ี ซ่ึงในปจจุบันเรามักใชภาพถายทางอากาศและภาพ
จากดาวเทียมเสมอ  ในการทําแผนท่ีธรณีวิทยาสําคัญๆทุกครั้ง (ดู McClean, 1987)  โดยท่ัวไปแผน
ท่ีตนรางมักมีขนาดมาตราสวนเทาๆ  หรือใกลเคียงกับมาตราสวนของภาพถายทางอากาศ  ท้ังนี้
เพราะเปนการสะดวกในการโยกยายถายเทขอมูลจากภาพถายลงในแผนท่ีตนรางนั้นๆ 
 ในงานสํารวจแหลงแรแผนท่ีธรณีวิทยาหรือแผนท่ีหนาเหมือง มักอาศัยแผนท่ีตนรางชนิดมี
แกนอางอิง (reference-line หรือ grid-line) เพราะเปนงานท่ีครอบคลุมพ้ืนท่ีจํากัด  การทําแผนท่ีโดย
อาศัยแผนท่ีตนรางชนิดนี้เปนเพียงลงตําแหนงของหินโผลตามแนวสํารวจ  ขอมูลหินโผลใหเห็นแต
ละตําแหนงตองบันทึกไวตลอดเวลา  ซ่ึงนับเปนความจําเปนท่ีตองบรรยายหินโผล  ตลอดจนหินท่ี
หลุดจากหินโผลไมไกลนัก(float) และลักษณะตางๆทางธรณีวิทยาท่ีพบเห็นท่ีตําแหนงนั้น  
โดยท่ัวไปเรามักบรรยายหินท่ีพบเห็นโดยเขียนในสมุดหนาเดียว และการบันทึกดวยขอความส้ันๆ  
แตกะทัดรัด สวนอีกหนาหนึ่งของสมุดนั้นมักเปนภาพสะเกต(sketch) หรือภาพหนาตัด(cross 
section)  พรอมคําอธิบายหรือขอมูลส้ันๆ เชนเดียวกัน พึงระลึกเสมอวา  ขอมูลท่ีบันทึกลงในสมุด
ธรณีสนาม (geological field book) นั้นไมใชเพ่ือเราผูปฏิบัติงานในสนามจะเปนผูอานหรือผูใชเพียง
อยางเดียว  ผูรวมงานเรา  อาจารยเรา  เพ่ือนเรา  หรือลูกศิษย เรา  และลูกนองเราก็ตองอานดวย  
ดังนั้นตองใชถอยคําท่ีทุกคนเขาใจเปนอยางดี  จึงแนะนําวาเราควรใชภาษาอังกฤษอาจดีท่ีสุด]   
 
                                ............................................... 
รูป 2.1  แสดงถึงลักษณะการเขียนขอมูลลงสมุดธรณีสนามอยางงาย   
 
การลงตําแหนงของขอมูลลงในแผนท่ีตนรางก็สามารถติดตามขอบเขต  และลักษณะการแผกระจาย
ของช้ันหินหรือหนวยหินของพ้ืนท่ีได  แผนท่ีอาจเริ่มจากแผนท่ีหินโผล(outcrop map)(ดูรูป 3.5 A)  
แลวจึงพัฒนามาเปนแผนท่ีธรณีวิทยา(ดูรูป 2.5 B)  จากแผนท่ีตนรางเดียวกันนี้หากจําเปนสํารวจ
โดยวิธีการทางธรณีฟสิกสหรือธรณีเคมี  ก็อาจดําเนินการพรอมๆ  กันหรือควบคูกันไปก็ได  ผลการ
สํารวจแตละวีจะถูกนํามาประกอบกันเขา  เพ่ือกําหนดตําแหนงของแปลงแรท่ีนาสนใจตอไป 
 ในแหลงแรบางแหลงจําเปนตองทําเหมืองโดยการขุดอุโมงค  การทําแผนท่ีธรณีวิทยาใน
อุโมงค(underground mapping)เปนงานท่ีตองทําเชนเดียวกัน  ท้ังนี้เพ่ือเปนขอมูลสําหรับจะนําไป
ประกอบกับขอมูลจากหลุมเจาะ  เพ่ือสรางรูปแบบทางธรณีวิทยาของแหลงแร(ดูรูป 2.6) แผนท่ีในอ
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อุโมงคโดยปกติมีมาตราสวนระหวาง 1:600 ถึง 1:1,200  การทําแผนท่ีอุโมงคนั้นก็คลายๆ  กับการ
ทําแผนท่ีบนผิวดิน  แตตางกันก็เพียงท่ีทําการทําแผนท่ีอุโมงคเปนการทําแผนท่ีของผนังและเพดาน
อุโมงค  ท้ังนี้เพราะพ้ืนอุโมงคมักปกคลุมไปดวยดินโคลน  ฝุน  หรือแมกระท่ังน้ํา  ลักษณะทางธรณี
ตางๆ  เชน  หนวยหิน  รอยเล่ือน  ท่ีอยูบนผนังและเพดานอุโมงคจะถูกถายทอดใหไปปรากฏอยูบน
ระนาบสมมุติท่ีอยูในระดับเพียงเอว(รูป 3.7)  แผนท่ีในอุโมงคท่ีอยูท่ีระดับความลึกตางๆ  เม่ือนํามา
พิจารณาเปรียบเทียบหรือเทียบเคียงกับภาพหนาตัดของปลองอุโมงคจะทําใหเราไดลักษณะและ
สภาพทางธรณีวิทยาท้ังในทางราบและแนวดิ่ง  ซ่ึงก็คือรูปรางลักษณะของโครงสรางของพ้ืนท่ีนั้นๆ 
นั่นเอง 
 

2.2.2  องคประกอบ(component)ของแผนที่ธรณีวิทยา 
แผนท่ีธรณีวิทยาเปนแผนท่ีแสดงขอบเขต  การวางตัว  และการแผกระจายของหิน 

และหนวยหิน  พ้ืนท่ีการแผกระจายของแตละหนวยหินอาจแสดงดวยการระบายสี(ดูตาราง 3.4)  
หรือใชสัญลักษณตางๆ กันแทน(รูป 2.12)  สีหรือสัญลักษณของหนวยหินเหลานั้นมักมีคําอธิบาย
ส้ันๆ  และจัดไวเปนแถวในแนวตั้งจากบนลงลางตามลําดับอายุออนไปหาแกตามลําดับ  สวน
ขอบเขต(contact) ของหนวยหินแสดงโดยใช “เสน” (line) เปนสัญลักษณ  ลักษณะของขอบเขต
ของหนวยหินอาจเปนไปตามแนวการตกตะกอน(depositional contact)  แนวการแทรกดันของหิน
อัคน(ีintrusive contact)  หรืออาจเปนแนวของรอยเล่ือน(fault contact)ก็ได  แลวแตกรณ ี “เสน” ท่ี
ใชแทนแนวสัมผัสอาจมีน้ําหนักหรือความหนาของเสนตางๆ กัน(ตารางท่ี 2.5)  ตามสถานภาพของ
แนวสัมผัส  นอกจากนี้ในแผนท่ีธรณีวิทยายังตองแสดงถึงโครงสรางและรูปทรงเรขาของช้ันหิน
ดวย  โครงสรางและรูปทรงดังกลาวสามารถแสดงดวยสัญลักษณของโครงสรางลักษณะตางๆ 
(ตารางท่ี 2.6)  การจะเขาใจถึงขนาดและลักษณะการวางตัวของโครงสรางเหลานั้นพิจารณาไดจาก
มาตราสวนและทิศเหนือของแผนท่ี  สําหรับทิศเหนือนั้นถาไมกําหนดเปนอยางอ่ืนถือวาหัวแผนท่ี
เปนทิศเหนือเสมอ  ดังนั้นในท่ีนี้เพ่ือใหเกิดความรอบคอบจึงควรใสทิศเหนือไวเพ่ือกันพลาดแบบ
รั้วหลังบานผม(borders)  และช่ือเรื่อง(Title)(ดูรูป 2.11)  สําหรับกรอบแผนท่ีนั้นอาจมีหรือไมก็ได
แลวแตกรณี  แตช่ือเรื่องเปนส่ิงจําเปนตองมีและเขียนไวตรงขอบบนหรือขอบลางของแผนท่ีก็ได  
ส่ิงจําเปนท่ีจะตองมีอยูในแผนท่ีธรณีวิทยาอีกประการหนึ่งก็คือ  ช่ือนักธรณีวิทยาผูสํารวจศึกษาซ่ึง
อาจใสไวใตช่ือแผนท่ี  หรือบริเวณมุมลางขวาของแผนท่ีก็ได  กรณีท่ีแผนท่ีธรณีวิทยาท่ีเปนการ
รวบรวมมาจากผลงานศึกษาสํารวจของนักธรณีวิทยาอ่ืนๆ  ควรใสช่ืองานเหลานั้นไวตรงบริเวณมุม
ลางซายของแผนท่ี  อยางไรก็ตามรูปแบบและองคประกอบของแผนท่ีธรณีวิทยาอาจศึกษาโดยการดู
แบบอยางจากแผนท่ีธรณีวิทยาท่ีไดมีการตีพิมพเผยแพรท่ัวๆ ไปก็ได  ดังนั้นการใชเวลาเพ่ิมอีกสัก
นิดในหองสมุดเพ่ือดูรูปแบบการทําแผนท่ีธรณีวิทยา  การกําหนดสัญลักษณและคําอธิบายจึงถือวา
เปนความคุมคาตอเวลาอยางมากกอนจบไปเปนนักธรณีวิทยาท่ีดี 
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2.2.3  ขั้นตอนการทําแผนที่ธรณีวิทยา (Mapping Procedures) 
ในการทําแผนท่ีธรณีวิทยาใหไดผลดีจําเปนตองอาศัยนักธรณีวิทยาผูมี 

ประสบการณและมีพ้ืนฐานทางธรณีวิทยาเปนอยางดี  รวมท้ังตองเปนผูมีความละเอียดอดทน  และ
เปนผูคํานึงถึงความถูกตอง  มีความประณีตของงานเปนนิสัย  ดังนั้นผลงานการสํารวจท่ีดีจึงควรมี
ผลิตภัณฑท่ีเปนแผนท่ีซ่ึงใหรายละเอียดถูกตองและสมบูรณแบบ 
               โดยท่ัวไปการทําแผนท่ีธรณีวิทยาตั้งตนจากการกําหนดมาตราสวนใหเหมาะสม
กับประโยชนท่ีจะนําไปใชงาน  สวนวิธีทําแผนท่ีธรณีวิทยาจริงๆ  อาจทําไดหลายวิธี  ท้ังนี้โดยมี
จุดมุงหมายเพ่ือติดตามขอบเขต  และการแผกระจายของหินหรือหนวยหินในพ้ืนท่ี  กลาวคือตลอด
แนวการเดินสํารวจควรมีตําแหนงท่ีมีการศึกษาและเก็บขอมูลเปนระยะๆ  โดยใหแตละตําแหนงจะ
มีหมายเลขกํากับไวในแผนท่ีตนราง  พรอมกับบันทึกรายละเอียดตางๆ  ไวในสมุดบันทึก  แนว
ขอบเขต(contact)ของหนวยหินท่ีกําหนดขึ้นแตละหนวย  และสามารถเดินสํารวจติดตามนั้น  ให
ลากลงในแผนท่ีตนรางทันที  พรอมๆ  กับระบายสีพ้ืนท่ีของแตละหนวยหินไปพรอมๆ  กันดวย  
ทิศทางการวางตัวของโครงสรางชนิดตางๆ  นอกจากบันทึกไวแลวก็ใหลงไวในแผนท่ีตนรางทันที
เชนกัน  นั่นก็คือแผนท่ีธรณีวิทยาเปนผลงานในสนาม  มิใชทําในสํานักงาน(แตทําสวยและสมบูรณ
ในสํานักงาน)  โดยอาศัยขอมูลสวนใหญจากสมุดบันทึกและอาจผสมผสานจากความจําบาง  การทํา
แผนท่ีธรณีวิทยาเปนวิธีการทางวิทยาศาสตรจึงจําเปนตองศึกษาผลงานท่ีไดดําเนินการมาแตละวัน
อยางพินิจพิจารณา  เพ่ือจะกําหนดวาในวันตอไปจะเดินสํารวจไปท่ีไหน  เพ่ือจะดูหรือคาดหวังวา
จะพบอะไรตอไป 
 
2.3  การใชประโยชนของเข็มทิศ 

เข็มทิศ (ดูรูป 2.17)  เปนเครื่องมือสําหรับนักธรณีวิทยาเพ่ือประโยชนในการวัดทิศทาง 
การวางตัวของโครงสรางชนิดตางๆ ในสมัยแรกๆ เรามักคุนกับเข็มทิศท่ีใชเรียกวา  “บรัน
ตัน”(Bronton compass)  ซ่ึงเรียกตามช่ือคนคนคิดดัดแปลงเข็มทิศใหเหมาะสมกับการใชงานทาง
ธรณีวิทยา  หรือปจจุบันเข็มทิศท่ีเรียกวา  ซิลวา(Silva Compass)เริ่มเขามามีบทบาทเพราะถูกกวา
และใชงานไดดีไมแพบรันตัน  เราตองอาศัยเข็มทิศฯเปนเครื่องมือวัดทิศทางการวางตัวของ
โครงสรางเหลานั้น  โครงสรางแตละชนิดจะสามารถจัดจําแนกเปนแนวเสนโครงสราง  หรือไมก็
เปนระนาบโครงสราง  ในทางปฏิบัติการวางตัวของแนวเสนโครงสรางแสดงดวยแนวทิศ(trend)มุม
กมและคามุมกม(plunge)  ขณะท่ีการวางตัวของระนาบโครงสรางแสดงดวยทิศการวางตัว(strike) 
และมุมเอียงเท(dip)  ท้ังแนวทิศและทิศการวางตัวเปนคาทิศทางการวางตัวท่ีปรากฏอยูในแนวระดับ  
ดังนั้นเราจึงวัดโดยตรงจากเข็มทิศ  โดยเทียบกับทิศเหนือ  สวนคามุมกมและมุมเอียงเทเปนคามุมท่ี
ปรากฏอยูในระนาบดิ่ง  ซ่ึงวัดคาโดยใชเครื่องวัดมุมกมเงย(clinometer)ท่ีประกอบอยูท้ังในบรันตัน
และซิลวา 
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 แนวทิศมุมกมของแนวเสนโครงสราง(trend)  คือทิศทางการวางตัวของระนาบดิ่งท่ีมีแนว
เสนโครงสรางนั้นอยูภายใน  หรือการจําลองภาพในทางดิ่งของโครงสรางแนวเสนนั้นใหปรากฏอยู
บนระนาบระดับสมมติ  ดังนั้นการวัดแนวทิศของแนวเสนโครงสรางใดๆ  จึงทําไดโดยวางขอบ
ดานขางของบรันตันใหขนานกับระนาบจําลองภาพในแนวดิ่งของโครงสรางแนวเสนนั้น  เม่ือ
หนาปดบรันตันอยูในแนวระดับจึงอานคามุมท่ีทํากับทิศเหนือ(azimuth หรือ bearing)ไดทันที  แต
ถาหากใชซิลวาใหเอาดานขางของวิลวาขนานกับระนาบจําลองภาพในทางดิ่งของโครงสรางแนว
เสนเชนกัน  แลวจึงหมุนกรอบหนาปดดานนอก  จนกระท่ังเครื่องหมายทิศเหนือแผนกระจกใส
หนาปดไปทับกับเข็มทิศพอดี  แลวจึงอานคาจากองศารอบๆ  ขอบหนาปด 
 การอานมุมกม(plunge)ของแนวเสนโครงสรางทําไดโดยการวางบรันตันทาบกับระนาบ
แนวดิ่งท่ีมีแนวเสนโครงสรางอยูขางใน  และใหขอบดานขางขนานกับแนวของแนวเสนโครงสราง
นั้น  เอามือหมุนหลอดเครื่องวัดมุมกมเงยใหระดับลูกน้ําอยูตรงกลางหลอดพอดี  เข็มท่ีติดตั้งฉากอยู
กับหลอดลูกน้ําจะช้ีมุมเอียงเปนองศาซ่ึงสามารถอานไดทันที  กรณีท่ีใชซิลวาเราสามารถอานคามุม
กมของแนวเสนโครงสรางไดทันทีบนสเกลองศาเม่ือตะแคงขางซิลวาใหอยูในแนวดิ่ง  และขนาน
กับแนวเสนโครงสรางนั้น  เราเขียนการวางตัวของแนวเสนโครงสรางไดเปน 2 แบบ เชน 20  N  
60  E  หรือ  20  /060  ซ่ึงหมายถึงแนวเสนโครงสรางมีมุมกมลง 20 องศาไปทางทิศตะวันออก 60 
องศาจากทิศเหนือ  การวางตัวดังกลาวนี้อยางแรกจัดเปนระบบแบริ่ง (bearing)  และอยางหลัง
จัดเปนระบบอะซิมุด(azimuth) 
 สําหรับการวางตัวของระนาบโครงสราง  เรามักแสดงดวยแนวการวางตัว(strike)และมุม
เอียงเท(dip)  วิธีการวัดแนวการวางตัวดวยบรันตัน  ทําโดยการหาแนวการวางตัวกอนซ่ึงเริ่มจากการ
จัดใหเข็มของเครื่องวัดมุมกมเงยอยูท่ีศูนย  แลวเอาขอบของบรันตันไปวางสัมผัสกับระนาบท่ี
ตองการวัด  พรอมๆ  กับจัดหลอดลูกน้ําของเครื่องวัดมุมกมเงยใหอยูในระดับแนวสัมผัสระหวาง
ขอบของบรันตันกับระนาบก็คือ  แนวการวางตัวของระนาบนั้น  ตอมาจึงวัดทิศทางการวางตัว  โดย
คอยๆ  หงายบรันตันขึ้นมาในขณะท่ีขอบของบรันตันยังคงสัมผัสอยูกับระนาบนั้น  เม่ือหนาปดมา
อยูในระดับแลวจึงอานคาอะซิมุดหรือแบริ่งไดทันที  สวนการวัดคาแนวการวางตัวโดยใชซิลวานั้น
อาจเรียกไดวาคอนขางสะดวกและรวดเร็วมาก  เพราะเข็มลูกดิ่งของซิลกาอยูในแนวดิ่งโดย
อัตโนมัติอยูแลว  เม่ือเอาขอบดานขางของซิลวาวางสัมผัสกับระนาบ  จัดแนวสัมผัสใหเปนแนว
ระดับโดยการขยับแนวสัมผัสจนพอดีลูกดิ่งท่ีอยูในแนวดิ่งแลวจึงหงายหนาปดใหอยูแนวระดับ  
หมุนหนาปดจนกระท่ังเครื่องหมายทิศเหนือทับกับทิศเหนือของเข็มทิศ  แลวจึงอานคามุมอะซิมุด
หรือแบริ่งตรงเครื่องหมายสําหรับอานคามุมของซิลวาไดทันที 
 สวนการวัดคามุมเอียงเท(dip)ของระนาบโครงสรางนั้น  ใหเอาขอบดานขางของบรันตัน  
หรือซิลวาวางตั้งฉากบนระนาบใหขนานกับทิศทางท่ีตั้งฉากกับแนวการวางตัว  กรณีท่ีใชบรันตัน  
เราสามารถอานคามุมเอียงเทไดทันทีเม่ือหมุนเครื่องวัดมุมกมเงยจนหลอดลูกน้ําอยูในระดับ  สวน
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การอานคามุมเอียงเทจากซิลวาก็สามารถทําไดทันทีเชนกัน  ท้ังนี้เนื่องจากลูกดิ่ง ช้ีคามุมโดย
อัตโนมัติ 
 เม่ือวัดคามุมเอียงเทและแนวการวางตัวของระนาบโครงสราง  รวมท้ังแนวทิศมุมกมและคา
มุมกมของแนวเสนโครงสรางแลว  จําเปนตองบันทึกไวในสมุดบันทึกพรอมๆ  กับแสดงคา
เหลานั้นไวในแผนท่ีตามตําแหนงท่ีวัดใหถูกตอง  โดยใชเครื่องหมายท่ีกําหนดดังเชนแสดงใน
ตารางท่ี3..การเก็บบันทึกและแสดงคาขอมูลลงในแผนทาจึงเทากับเปนการแสดงรูปรางลักษณะของ
โครงสรางของพ้ืนท่ีนั้นๆ  ขอมูลท่ีบันทึกไวสามารถนําไปใชตอไปในการพิจารณาถึงกลไกของแรง  
และลักษณะการเคล่ือนท่ีท่ีทําใหเกิดโครงสรางในหินท่ีมีอยูในพ้ืนท่ีนั้นๆ  ตอไป 
 
2.4  การทําแผนที่ธรณีวิทยาใตดิน 

          การสํารวจธรณีวิทยาใตดินโดยเฉพาะในการหาแหลงปโตรเลียม  ถานหิน  แหลง 
แรโลหะ  หรือทรัพยากรธรรมชาติอ่ืนๆ  จะเปนแหลงท่ีมาของขอมูลท่ีสําคัญในการศึกษาถึงรูปราง
ลักษณะของโครงสราง  และถาสามารถเจาะเก็บแทงตัวอยางหินไดดวยจะเปนการดีเพราะเราจะได
ขอมูลท้ังทางโครงสรางและลักษณะหินในทางดิ่งเพ่ิมเติมไปจากแผนท่ี  ยิ่งถาทราบระดับความลึก
ของขอมูลท่ีมีการเจาะผานลงไปจะเปนประโยชนในการสรางเสนแสดงรูปรางลักษณะของ
โครงสรางชนิดใดชนิดหนึ่งไดตามระดับความลึกตางๆ  โดยปกติเรายึดระดับความลึกของช้ันหิน
ช้ันใดช้ันหนึ่งจากคาระดับของจุดอางอิงท่ีกําหนดขึ้นมา  ระดับอางอิงและเสนระดับของโครงสราง
สามารถเขียนขึ้นได  ดังเชนแสดงในแผนท่ีรูป2...........  แผนท่ีเสนระดับโครงสราง (structure 
contour map)  มักใชแสดงถึงโครงสรางของช้ันหินหรือหนวยหินท่ีอาจกําหนดขึ้นมาไดในพ้ืนท่ีใด
พ้ืนท่ีหนึ่ง  รูป 2............  แสดงรูปแบบของเสนระดับของโครงสรางชนิดตางๆ 
 ยังมีแผนท่ีแสดงขอมูลผิวดินอีกประการหนึ่งซ่ึงเรียกแผนท่ีความหนา(isopach map)ซ่ึงเปน
แผนท่ีแสดงความหนาของชุดหินใดชุดหินหนึ่ง  หรือช้ันใดช้ันหนึ่ง  ความหนาของชุดหินอาจไดมา
จากการทําแผนท่ีธรณีวิทยาผิวดิน  หรือการทําแผนท่ีธรณีใตดิน  และมีขอมูลความหนาจากการทํา
เหมือง  และ/หรือการเจาะสํารวจ  แผนท่ีความหนานี้ไดจากการแสดงตําแหนงของขอมูลความหนา
ของช้ันหินใดๆ  ท่ีตองการ  แลวสรางเสนคาความหนาเทากันของช้ันหินท่ีมีขนาดความหนาตางๆ  
ตามแตละตําแหนงในพ้ืนท่ี  แผนท่ีท่ีไดจึงแสดงรูปแบบของการเปล่ียนแปลงความหนาของช้ันหิน
ในพ้ืนท่ีนั้นๆ  ประโยชนของแผนท่ีความหนานี้ก็คือ  สามารถนําไปแปลความหมายในเชิงสภาพ
ทางภูมิศาสตรของแองสะสมตะกอนในขณะมีการสะสมตัวของตะกอน  ดังนั้นแผนท่ีธรณีวิทยาท่ี
ไดจากการสํารวจภาคพ้ืนดินผนวกกับขอมูลทางธรณีวิทยาท่ีไดจากการศึกษาในแนวดิ่ง  เชน  การ
เจาะสํารวจการทําเหมืองใตดิน  จึงทําใหเราไดรูปลักษณะของโครงสรางของช้ันหินท่ีเปนอยูในแต
ละพ้ืนท่ีนั้นๆ  แจมชัดขึ้น 
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2.5  การสรางแบบจําลอง 
 เราอาจถือไดวาแผนท่ีธรณีวิทยาและขอมูลดานตางๆ  ของโครงสรางแตละชนิดสามารถใช
เปนขอมูลรายละเอียดเบ้ืองตนในการวิเคราะหถึงรูปทรงเรขาคณิตของโครงสรางนั้นๆ ได  
การศึกษาวิเคราะหดังกลาวมีวัตถุประสงคเพ่ือใหเกิดความเขาใจถึงรูปรางลักษณะ  และระบบของ
โครงสรางนั้นๆ  ตลอดจนลักษณะการวางตัวของโครงสรางซ่ึงหมายถึงลักษณะการวางตัวของ
หนวยหินท่ีมีอยูในพ้ืนท่ีนั้นๆ  ดังนั้นรูปทรงเรขาคณิตของโครงสรางจึงเปนแบบจําลองท่ีอาศัย
วิธีการและเทคนิคการสรางแบบจําลอง 2 ลักษณะดวยกันคือ  การสรางแบบจําลองโดยเสนฉากลาก
ขนาน(orthographic projection)และการสรางแบบจําลองเชิงเสนรองทิศ(stereographic projection) 
     

2.5.1  การสรางแบบจําลองโดยเสนฉากลากขนาน 
วิธีนี้ทํากันมาชานานซ่ึงทําขึ้นเพ่ือศึกษาถึงรูปทรงเรขาของวัตถุ  หรือโครงสรางใดๆ  โดย 

การสรางแบบจําลองจากจุดทุกๆ  จุดบนวัตถุ  หรือโครงสรางจริงไปบนระนาบดวยเสนตรง  ดังนั้น
เสนตรงทุกๆ เสนจากจุดเหลานั้นตางก็ขนานกัน  และไปตั้งฉากกับระนาบท่ีรองรับแบบจําลองของ
วัตถุ  หรือโครงสรางนั้นๆ  การสรางแบบจําลองโดยอาศัยหลักการและเทคนิคดังกลาวนี้จึงมักใชหา
รูปทรงเรขาคณิตและขอมูลทางลักษณะโครงสรางตางๆ  ดังตอไปนี้ 

(1) ภาพตัดขวางโครงสราง 
       โดยท่ัวไปภาพตัดหนาโครงสราง(structure profiles)ใดๆ  มักเปนภาพในระนาบ 

ท่ีตั้งฉากกับทิศทางการวางตัวของโครงสรางนั้นๆ  อยางไรก็ตามภาพตัดขวางของโครงสราง
เหลานั้นอาจแสดงไดในระนาบท่ีมีทิศทางทํามุมขนาดตางๆ  กับทิศทางการวางตัวของโครงสราง
นั้นๆ ได  ท้ังนี้โดยท่ีเทคนิคและวีการมิไดแตกตางกันเลย  การสรางภาพตัดขวางของลักษณะ
โครงสรางอาจทําเปนขั้นตอนไดดังตอไปนี ้

1.  กําหนดทิศทางการวางตัวของภาพตัดขวางในแผนท่ี 
2.  สรางเสนระดับความสูงบนแผนภาพตัดขวาง  โดยใชมาตราสวนเดียวกันกับ 

มาตราสวนของแผนท่ี  หากใชมาตราสวนตางกันตองระบุใหแนชัดวาใชมาตราสวนเทาใดใน
แนวตั้ง  และเทาใดในแนวนอน  ซ่ึงโดยมากเรามักทําใหมาตราสวนแนวตั้งมีอัตราสวนนอยลงไป
กวาแนวนอน  ซ่ึงทําใหไมตรงกัน  เกิดการผิดเพ้ียนไปจากความจริง(vertical exageration)จนตอง
ระบุวาแตกตางไปจากแนวนอนเทาใดหรือกี่เทา  เชน  อัตราสวนระหวางแนวตั้งตอแนวนอน = 3:1 

3.  นําขอมูลทางธรณีวิทยาแตละชนิด  เชน  สวนลางหรือสวนบนของหนวยหินท่ี 
ปรากฏอยูในแผนท่ีแตละตําแหนง  โดยเฉพาะท่ีมีระดับความสูงตางกันลงแสดงในแผนภาพหนาตัด  
ท้ังนี้โดยการถายทอดขอมูลจากแผนท่ีลงในภาพหนาตัดในทิศทางท่ีตั้งฉากกับทิศทางการวางตัว
ของภาพหนาตัดนั้น 

4.  เช่ือมโยงจุดขอมูลของแตละชนิดท่ีปรากฏอยูในระนาบหนาตัด  ในท่ีสุดเราจะได 
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ภาพหนาตัดของโครงสรางชนิดตางๆ  ตามตองการ(รูปท่ี 3.3) 
 ภาพหนาตัดของโครงสรางท่ีมีทิศทางตั้งฉากกับทิศทางการวางตัวของโครงสรางนั้นอาจ
ใหขอมูลท่ีเปนจริงบางอยางได  เชน  ภาพหนาตัดจําลองท่ีตั้งฉากกับทิศทางการวางตัว (strike) ของ
ช้ันหินทําใหเราหาคาความหนาของหนวยหินไดโดยตรงจากการวัดขนาดความหนาในภาพตัดขวาง
และคามุมเอียงเท(dip)ของหนวยหินก็เปนคาจริง  สวนความหนาของช้ันหินท่ีวัดในภาพหนาตัดท่ีมี
แนวไมตั้งฉากกับทิศทางการวางตัวของช้ันหินอาจบอกถึงเพียงความหนาปรากฏ(apparent 
thickness)ขณะเดียวกันคามุมเอียงเทก็เปนเพียงคามุมปรากฏ(apparent dip)เทานั้น 

(2) การสรางเสนระดับของระนาบเอียง 
ในการประยุกตธรณีวิทยาอาจมีปญหาเบ้ืองตน  ซ่ึงตองพึงคิดคํานึงอยูเสมอๆ  เชน   

การคาดคะเนตําแหนงของช้ันหิน  และโครงสราง ณ ระดับ ความลึก  ดังนั้นการสรางเสนระดับ
ความลึกของส่ิงนั้นๆ  จึงนับวาเปนประโยชนอยางยิ่ง  เชน  กรณีท่ีพบวาตอนบนของช้ันหินปูนเปน
สวนท่ีมีแรมีคาสะสมตัวอยู  การมีแรสะสมตัวอยูท่ีระดับความลึกเปนส่ิงท่ีนาสนใจ  แตในเชิง
พาณิชยจําเปนตองหาระดับความลึกของแรท่ีจะคุมตอการลงทุน  ดังนั้นถาหากช้ันหินปูนนั้นมี
บางสวนโผลใหเห็นบนผิวดิน  เราก็สามารถวัดคาทิศทางการวางตัวของช้ันหินปูนได  จากคาการ
วางตัวนี้จะเปนขอมูลเบ้ืองตนในการสรางเสนระดับความลึกตางๆ  ตามการวางตัวของช้ันหินปูนนี้
ไดโดยวิธีการดังตอไปนี้ 

1.  สรางภาพตัดขวางของช้ันหินปูน  โดยใหทิศทางของภาพหนาตัดตั้งแกกับทิศการ 
วางตัวของช้ันหิน  ซ่ึงก็คือขนานกับทิศทางของการเอียงเทของช้ันหินปูน 

2.  จากจุดท่ีทิศทางของภาพตัดขวางตัดกับเสนทิศการวางตัวของหินปูน  ทํามุมเทากับคา 
มุมการเอียงเทจริงของช้ันหินปูน  และแสดงมุมในภาพหนาตัด  เสนตรงท่ีปรากฏขึ้นมาจะเปนแนว
ท่ีช้ันหินปูนตัดกับผิวระนาบของภาพหนาตัด 

3.  ในภาพหนาตัด  สรางระนาบระดับความลึก(จะเห็นเปนเสนตรง)ตามมาตราสวนของ 
แผนท่ี  โดยถือเอาระนาบระดับท่ีผานจุดตัดของเสนทิศการวางตัวกับภาพตัดขวางเปนระนาบระดับ
อางอิง  ดังนั้นในภาพตัดขวางนี้จึงเกิดจุดตัดขึ้นระหวางแนวของช้ันหินปูน  กับแนวระนาบระดับ
แตละระดับ 
 4.  จากจุดท่ีเกิดขึ้นนี้ถายทอดใหปรากฏบนระนาบอางอิง  แลวจึงลากเสนตรงจากจุด
เหลานั้นใหขนานกับคาทิศการวางตัวท่ีวัดได  เสนทิศการวางตัวท่ีเกิดขึ้นเหลานั้นก็คือทิศการวางตัว
ของช้ันหินปูนท่ีระดับความลึกตางๆ  กัน  จึงเรียกวาเสนช้ันโครงสราง(structure contour line) 
 จากวีการเดียวกันนี้เราจึงสรางเสนระดับโครงสรางจากตําแหนงในลําดับช้ันหินใดๆ  ก็ได
ตามท่ีตองการ  ซ่ึงแนนอนหากเราทําภาพหนาตัดขึ้นเม่ือใด  เราก็สามารถหาความหนาช้ันหิน
เหลานั้นได  ถาหากภาพหนาตัดท่ีสรางขึ้นมานั้นมีทิศทางท่ีตั้งฉากกับทิศทางการวางตัวของชุดหิน
หรือช้ันหินนั้น 
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(3) การหารอยตัดกันระหวางระนาบ 2 ระนาบ 
       ถาหากมีระนาบเอียงตั้งแตสองระนาบขึ้นไป  โดยท่ีระนาบเหลานั้นวางตัวไม- 

ขนานกันและมีการตัดกันของระนาบจนเกิดเปนแนวเสนโครงสราง  การหาลักษณะและทิศทางการ
วางตัวของแนวเสนนี้จําเปนอยางมากในการแกปญหาทางธรณีวิทยาบางอยาง  เชน  แผนหินอัคนี
แทรกดัน(dides)ตัดผานช้ันหินปูน  ตลอดแนวท่ีหินอัคนีตัดผานนั้นมักเปนแหลงสะสมตัวของ
สินแรบางชนิด  เชน  ฟลูออไรด  ชีไลต  และดีบุก  เปนตน  การหาทิศทางการวางตัวของแนวตดักัน
ระหวางหินปูนกับหินอัคนีก็คือ  การหาลักษณะการวางตัวของสายแรนั่นเอง  โดยท่ัวไปเราอาจหา
แนวตัดกันระหวางระนาบท้ังสิงไดโดยเช่ือมตอจุดอยางนองสองจุดท่ีเกิดจากเสนหรือแนวการ
วางตัวของหิน(strike)ท่ีระดับเดียวกันของท้ังสองระนาบนั้น  ขั้นตอนการหาทิศทางการวางตัวของ
แนวตัดกันระหวางระนาบเอียง  ดังเชนแสดงโดยรูปท่ี 2.4 
 

2.5.2  การสรางแบบจําลองเชิงเสนรอบทิศ(Stereographic projection) 
 การสรางแบบจําลองโดยวิธีนี้นับวาเปนวิธีการหนึ่งท่ีมีหลักการแตกตางไปจากการสราง
แบบจําลอง  โดยเสนตั้งฉากลากขนาน(หัวขอ 2.5.1)  แตเปนวิธีการท่ีทําไดอยางรวดเร็วและแมนยํา
ในการแกปญหารูปทรงเรขาคณิตของโครงสรางธรณีวิทยา  การสรางแบบจําลองเชิงเสนรอบทิศจึง
มีขอไดเปรียบและเปนท่ีนิยมมากกวา  โดยเฉพาะอยางยิ่งในการแกปญหาเกี่ยวกับความสัมพันธ
เชิงมุมระหวางโครงสรางแตละชนิดหรือระหวางโครงสรางชนิดเดียวกัน  นอกจากนี้วิธีการสราง
แบบจําลองเชิงเสนรอบทิศยังสามารถใชสนับสนุนแนวทางแกปญหารูปทรงเรขาคณิตโดยวิธีการ
สรางแบบจําลองโดยเสนฉากลากขนานไดอยางดีอีกดวย 

(1)  วิธีการสรางแบบจําลอง 
       การสรางแบบจําลองเชิงเสนรอบทิศเปนการแสดงรูปทรงเรขาคณิตใดๆ  ในเชิง 3  

มิติ  รูปทรงเรขาคณิตทุกชนิดประกอบดวยลักษณะเบ้ืองตนท่ีเปนเสนตรง(line)และระนาบ(plane)  
การสรางแบบจําลองของรูปทรงเรขาจึงเปนการจําลองความสัมพันธเชิงมุมระหวางสวนประกอบ
แตละสวน  ดังนั้นถาเราสรางแบบจําลองเชิงเสนรอบทิศของเสนตรงและระนาบ  เรามักได
แบบจําลองมาตรฐานตนแบบ  วิธีการจําลองเสนตรง  และระนาบดังกลาวตองอาศัยทรงกลมอางอิง
(reference sphere)โดยกําหนดใหเสนตรงและระนาบวางตัวตัดผานจุดศูนยกลาง  และตัดกับผิว
ครึ่งลางของทรงกลมนั้น  เสนตรงจะตัดกับผิวของทรงกลมเปนจุด  ขณะท่ีระนาบตัดกับผิวทรงกลม
เกิดเปนรอยอยูบนผิวของทรงกลมนั้น  จุดและรอยตัดของผิวระนาบจะไปปรากฏเปนจุดและเสน
ดคงบนระนาบระดับท่ีแบงครึ่งทรงกลม(equatorial plane)  เม่ือขั้วทรงกลม(zenith)เปนตําแหนง
ของตามอง(รูปท่ี 2.5)  ขั้วทรงกลมจะเปนตําแหนงท่ีเกิดจากรัศมีท่ีลากมายังระนาบระดับตัดกับผิว
ทรงกลมซีกดานบน  รองรอยของระนาบบนผิวทรงกลมเม่ือไปปราฏอยูบนระนาบระดับ  เรามัก
เรียกวา โคงวงกลมใหญ(great circle)  ดังนั้นถาเราจัดระนาบท่ีวางตัวในทิศทางใดทิศทางหนึ่งใหมี
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คามุมเอียงเท(dip)ตางๆ  กันจะเกิดโคงวงกลมใหญหลายๆ  แนวบนระนาบระดับแบงครึ่งทรงกลม  
โคงวงกลมใหญแตละวงจะแทนระนาบท่ีมีคามุมเอียงคาใดคาหนึ่งโดยเฉพาะ  กลาวคือโคงวงกลม
ใหญตั้งแตขอบๆ  จนถึงจุดศูนยกลางของระนาบระดับจะเกิดจากระนาบท่ีเอียงเปนมุมนอยๆ  และ
เพ่ิมขึ้นตามลําดับจนเปนมุมฉาก(90 องศา)ในท่ีสุด 

(2)  ตาขายแบบจําลองเชิงเสนรอบทิศ(Stereonet หรือ Stereograhic net) 
       ถาเสนตรงใดๆ  ไปตัดกับผิวทรงกลมจนเกิดเปนจุดจุดนั้นยังคงเปนจุดอยูบน 

ระนาบระดับเม่ือมองท่ีขั้วของทรงกลมนั้น  แตถาพิจารณาเสนตรงตามกฎเกณฑการวางตัว  จะเห็น
วาเสนตรงใดๆ  ก็ตามสามารถจัดใหอยูในระนาบแนวดิ่งไดเสมอ  ดังนั้นเม่ือใดท่ีระนาบแนวดิ่งซ่ึง
มีเสนตรงอยูภายในคอยๆ  ปรับตัวเขาหาระนาบระดับปลายของเสนตรงนั้นจะคอยๆ  เปล่ียน
ตําแหนงไป  ทําใหเกิดรอยอยูบนผิวของทรงกลม  รอยปลายของเสนตรงท่ีเกิดขึ้นนี้จะเปนไปตาม
ขนาดของมุมกม(plunge)ของเสนตรงแตละเสน  และเม่ือมองท่ีขั้วของทรงกลมจะปรากฏเปนสวน
ของวงกลมบนระนาบระดับ  สวนของวงกลมบนระนาบระดับนี้จะเรียกวา  โคงวงกลมเล็ก(small 
circle)  แตละแนวของโคงวงกลมเล็กจะแทนรองรอยทางเดินของเสนตรงแตละเสนท่ีมีคามุมกมลง
ตางๆ กัน  ดังนั้น  ท้ังโคงวงกลมใหญและวงกลมเล็กก็คือ  ภาพจําลองเชิงเสนรอบทิศทางของ
ระนาบ  และเสนตรงท่ีมีคาการวางตัวเปล่ียนไปอยางมีระบบ  ภาพจําลองของระนาบและเสนตรง
ดังกลาว  เม่ือแสดงอยูในระนาบระดับเดียวกันจะไดภาพจําลองมาตรฐานตนแบบ  และเรียกวา  ตา
ขายแบบจําลองเชิงเสนรอบทิศ (รูปท่ี 2.6) 
 

2.5.3  การใชตาขายแบบจําลองเชิงเสนรอบทิศ 
           ตาขายแบบจําลองเชิงเสนรอบทิศ (stereonet)มีรากฐานมาจากการวางตัวของเสนตรง
และระนาบใดๆ  ดังนั้นการใชประโยชนจึงมีตั้งแตการแสดงลักษณะทิศทางการวางตัวของเสนตรง
และระนาบ  การแสดงและการหาความสัมพันธเชิงมุมระหวางเสนตรงกับระนาบ  ตลอดจน
ความสัมพันธเชิงมุมระหวางเสนตรงและระนาบดวยกันเอง 

1. เพ่ือแสดงการวางตัวของเสนตรงใดๆ (trend and plunge) 
       การแสดงการวางตัวของเสนตรง  โดยใชตาขายแบบจําลองเชิงเสนรอบทิศ 

สามารถทําไดงายและสะดวกรวดเร็วมาก  ขอใหพิจารณาวิธีการแสดงเสนตรงซ่ึงมีการวางตัว  26  
N 40  E (ดูรูป 2.7) 
        (1) วางกระดาษลอกลาย (tracing paper)บนแผนตาขายแบบจําลองซ่ึงมีเข็มหมุด
(thumbtack)เสียบทะลุผานจุดศูนยกลางจากดานลางไวเรียบรอยแลว 
        (2) บนกระดาษลอกลายเขียนระนาบแบบจําลองตามแนวขอบของวงกลมรอบตาขาย
จําลองภาพ  พรอมกับทําเครื่องหมายทิศเหนือ(north index)บนกระดาษลอกลายใหตรงกับทิศเหนือ
ของตาขายจําลองภาพท่ีอยูขางลาง 
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        (3) ในกรณีนี้ทิศทางการวางตัวของเสนตรงอยูในทิศทาง N40 E  และมีมุมกมไปทาง
ปลายเหนือของเสนตรง  ดังนั้น  จึงตองหมุนกระดาษลอกลายไปทางซายมือหรือทวนเข็มนาฬิกา
เปนจํานวน 40 องศา  ทิศทาง N40 E  จะวางทับแนวเหนือ-ใตขอบตาขายแบบจําลอง 
        (4) จากขอบนอกสุดของตาขายจําลองภาพในแนวเหนือ-ใต  นับจํานวนองศาเขาหาจุด
ศูนยกลางเทากับจํานวนมุมกมของเสนตรง  กรณีนี้นับลงมา 26 องศา  แลวกาเครื่องหมายไว 
        (5) ลากเสนตรงบนกระดาษลอกลายเช่ือมตอระหวางจุดท่ีกําหนดไวในขอ 4 กับจุด
ศูนยกลางของระนาบจําลองภาพ  เสนตรงท่ีไดนี้จะเปนภาพจําลองของเสนตรงซ่ึงมีทิศทางการ
วางตัว 26  N40  E  ตามตองการ  โดยปกติการสรางแบบจําลองเสนตรงมักแสดงดวยจุดเทานั้น 
 2.  เพ่ือแสดงการวางตัวของระนาบใดๆ (strike and dip) 
      การแสดงลักษณะการวางตัวของระนาบอาจจัดไดวาเปนการแสดงขอมูลเบ้ืองตนอีก
แบบหนึ่งทางธรณีวิทยาโครงสราง  วิธีการแสดงระนาบโดยใชตาขายแบบจําลองเชิงเสนอาจ
พิจารณาจากตัวอยางระนาบ N40  W 30  SW  (รูป 3.8) 
       (1) สรางระนาบแบบจําลองและเครื่องหมายแสดงทิศเหนือบนกระดาษลอกลายดังเชน
ท่ีกลาวมาแลว 
       (2) กรณีนี้ทิศทางการวางตัวของแนวระนาบ(strike)อยูในทิศทาง 40  จากทิศเหนือไป
ทางทิศตะวันตก  ดังนั้นการหาแนวระนาบ(strike)จึงทําไดโดยการหมุนกระดาษลอกลายไปทางขวา
มือหรือตามเข็มนาฬิกาเปนจํานวน 40ลากเสนตรงตามแนวเหนือ-ใตของตาขายจําลองภาพก็จะได
แนวระนาบ(strike)ท่ีมีคาการวางตัว N 40  W ทันที 
       (3) เนื่องจากระนาบเอียงไปทางตะวันตกเฉียงใต  โดยมีคามุมเอียงเทากับ 30
แบบจําลองของระนาบเอียง 30  นี้  จึงเขียนตามโคงวงกลมใหญดานซายมือท่ีนับจากขอบเขาหา
จุดศูนยกลางของตาขายตามแนวตะวันตก-ตะวันออกเปนจํานวน 30  แนวโคงวงกลมใหญท่ีลาก
ขึ้นมานั้น  ปลายท้ังสองขางจะบรรจบกับปลายแตละขางของแนวระนาบ(strike) ซ่ึงจะไดภาพ
จําลองเชิงเสนรอบทิศทางของระนาบ N40  W 30  SW ตามตองการ (รูปท่ี 3.8 หรือ 3.46) 
อยางไรก็ตามการวางตัวของระนาบมักแสดงดวยเสนตรงท่ีตั้งฉากกับระนาบนั้น  เสนตรงท่ีตั้งฉาก
กับระนาบใดๆ  จะเรียกวาขั้ว(pole)ของระนาบนั้น  ในกรณีของระนาบ N40  W 30SW นี้ถา
ตองการแสดงการวางตัวดวยขั้ว(pole) ทําไดโดยแทนท่ีจะเขียนโคงวงกลมใหญ  ใหนับจากจุด
ศูนยกลางไปทางขวามือ 30  แลวจุดเปนเครื่องหมายไว  ตําแหนงท่ีไดจะเปนเสนตรงท่ีตั้งฉากกับ
ระนาบหรือขั้ว(pole)ของระนาบนั้นตามตองการ 
 3. เพ่ือแสดงการวางตัวของเสนตรงท่ีอยูบนระนาบใดๆ (Line orientation in a plane) 
สําหรับเสนตรงท่ีวางตัวอยูบนระนาบเอียงใดๆ  เราสามารถวัดทิศทางการวางตัวได 2 วิธี กลาวคือ  
ทิศทางการวางตัวของเสนและระนาบตางทําการวัดโดยตรง  กับการวัดทิศทางของเสนตรงใหมี
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ความสัมพันธเชิงมุมกับแนวระนาบ(strike)มุมท่ีจะวัดมานั้นกําหนดใหวัดเปนคามุมแหลมเทานั้น  
มุมดังกลาวนี้เรียกวามุมคราด(rake)  สําหรับกรณีแรกซ่ึงเปนการวัดทิศทางการวางตัวของเสนตรง
และระนาบเอียงอยางอิสระตอกัน  การแสดงแนวเสนและระนาบเอียง  จะเปนไปตามวิธีการและ
ขั้นตอนดังกลาวแลว  ถาหาทิศทางการวางตัวของเสนตรงและระนาบท่ีวัดมานั้นถูกตอง  เม่ือแสดง
การวางตัวโดยใชวิธีการจําลองภาพรอบทิศทางแลว  จุดปลายของเสนตรงจะอยูบนเสนโคงวงกลม
ใหญของระนาบเอียงนั้นพอดี  สวนกรณีท่ีวัดทิศทางของเสนตรงโดยใชคามุมคราด(rake)นั้น  เม่ือ
แสดงระนาบเอียงไดแลว  จึงหาตําแหนงของเสนตรงนั้นตอไป  นอกจากจะระบุคามุมคราดเปน
องศาแลว  ยังตองระบุทิศทางการวางตัว(strike)ของระนาบนั้นดวย  ดังนั้นการหาตําแหนงของ
เสนตรงบนระนาบจึงทําใหไดโดยการนับจํานวนองศาเทากับคามุมคราดไปตามโคงวงกลมใหญ
ของระนาบจึงทําใหไดโดยการนับจํานวนองศาเทากับคามุมคราดไปตามโคงวงกลมใหญของ
ระนาบจากปลายทิศทางการวางตัวขางใดขางหนึ่งท่ีระบุ  เชน  เสนตรงเสนหนึ่งมีคามุมคราด 65  
SE บนระนาบ N 40  W 45  SW เม่ือแสดงระนาบ N 40  W 45  SW แลวจึงนับคามุม 65 องศา
จากปลายแนวการวางตัวดานตะวันออกเฉียงใตไปตามโคงวงกลมใหญของระนาบ  ก็จะไดตําแหนง
ของเสนตรงบนระนาบดังกลาวตามตองการ(ดูรูป 2.47) 

4. การวัดมุมระหวางเสนตรง การหาความสัมพันธเชิงมุมระหวางโครงสรางแนวเสน
ดวยกัน  นับวาเปนความจําเปนประการหนึ่งในการศึกษาถึงธรณีวิทยาโครงสราง  การวัดมุม
ระหวางเสนตรงโดยวิธีการสรางแบบจําลองเชิงเสนรอบทิศทางถือไดวาเปนวิธีการท่ีสะดวกและ
รวดเร็ว  ท้ังนี้อาศัยหลักการท่ีวาเสนตรงอยางนอยสองเสนประกอบกันขึ้นเปนระนาบได  แตการใช
ตาขายจําลองภาพมีขอจํากัดตรงท่ีเสนตรงสองเสนขนานกันมิอาจสรางเปนระนาบได  เนื่องจากมุม
ระหวางเสนตรงคูใดๆ  ก็ตามเปนมุมท่ีวัดบนระนาบท่ีมีเสนตรงคูนั้นอยูภายใน  ดังนั้นการหามุม
ระหวางเสนตรงโดยใชตาขายจําลองภาพจึงทําโดยการจัดเสนตรงคูนั้นใหอยูบนโคงวงกลมใหญ
เดียวกัน  มุมระหวางเสนตรงท้ังสองก็คือจํานวนองศาท่ีนับไดระหวางจุดปลายของเสนตรงบนโคง
วงกลมใหญนั้น 

5.  การหาคามุมระหวางระนาบสองระนาบ 
มุมระหวางระนาบคูใดก็ตามจะเห็นเทากับคามุมจริงก็ตอเม่ือเราเห็นระนาบคูนั้นเปน 

เสนตรง  นั่นก็คือมุมระหวางระนาบโดยใชตาขายจําลองเม่ือแสดงระนาบท้ังสองแลวจึงตองสราง
ระนาบใหมขึ้นมาอีกระนาบหนึ่งใหตั้งฉากกับระนาบท้ังสองนั้น  ระนาบท่ีสรางขึ้นใหมนี้จะไปตัด
กับระนาบท้ังสองมุมระหวางแนวตัดกันของระนาบบนระนาบท่ีสรางขึ้นใหมจะเปนมุมระหวาง
ระนาบท่ีตองการ  ระนาบท่ีสรางขึ้นใหมท่ีจะใหตั้งฉากกับระนาบคูใดก็ตามจะเปนระนาบท่ีสราง
จากขั้ว(pole) ก็เปนมุมระหวางระนาบคูนั้นเชนกัน  มุมระหวางระนาบท่ีไดจากการวัดมุมระหวาง
ขั้วของระนาบกับท่ีวัดบนระนาบท่ีสรางขึ้นใหมใหตั้งฉากกับระนาบท้ังสองตางเปนมุมประชิดกัน 
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2.5.4  การวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติโดยตาขายจําลองภาพ 
ในบางครั้งทิศการวางตัวของโครงสรางทางธรณีวิทยาไมอาจแสดงใหเห็นอยาง 

ชัดเจน  แตเราอาจหาลักษณะการวางตัวของโครงสรางเหลานั้นไดจากการวิ เคราะห  หรือจัด
ระเบียบขอมูลเชิงสถิติ  โดยท่ีขอมูลเหลานั้นจะตองมีการกระจัดกระจายอยางท่ัวถึงและสมํ่าเสมอ 
                             ตาขายจําลองภาพรอบทิศทาง(รูป 2.6)  มักมีพ้ืนท่ีของแตละหนวยองศาไมเทากัน  
ท้ังๆ ท่ีพ้ืนท่ีจริงๆ  ของแตละหนวยองศาบนผิวระนาบทรงกลมมีขนาดเทากันทุกๆ  หนวยองศา  
กลาวคือ  พ้ืนท่ีของหนวยองศาบริเวณกลางๆ  ของตาขายจําลองภาพมักมีขนาดเล็กกวาบริเวณ
โดยรอบ  ดังนั้นตําแหนงตางๆ  บนผิวทรงกลมเม่ือจําลองภาพแลวถาปรากฏอยูภายในพ้ืนท่ี
ตอนกลางๆ  ของตาขายจําลองภาพมักรวมกันเปนกลุมไดมากกวาตําแหนงท่ีปรากฏตามบริเวณ
ขอบๆ  ของตาขายจําลองภาพ  ท้ังๆ  ท่ีตําแหนงตางๆ  เหลานั้นมีความสัมพันธเชิงมุมตอกันและกัน
เทาๆ  กัน  ดังนั้นตาขายจําลองภาพจึงถูกดัดแปลงใหมีพ้ืนท่ีของหนวยองศามีขนาดเทาๆ  กันโดย
ตลอด  ตาขายจําลองดังกลาวเรียกวาตาขายพ้ืนท่ีเทา(equal area net  หรือ  Schmidt net)เพ่ือใชใน
การวิเคราะหขอมูล(ท้ังท่ีเปนเสนตรงและระนาบ)เชิงสถิติ  ทิศทางการวางตัวของโครงสรางท่ีได
จากวิธีการนี้แสดงเปนคาความหนาแนนของขอมูลเปนรอยละตอหนึ่งหนวยรอยละของพ้ืนท่ี  อนึ่ง
สําหรับตาขายจําลองภาพท่ีดัดแปลงใหมีชองหางของมุมในวงกลมเทากันเรียกตาขายมุมเทา(equal 
angle หรือ Wulff net)  โดยท่ัวไปนักธรณีวิทยามักใชตาขายพ้ืนท่ีเทามากกวา 
                    การหาทิศทางการวางตัวของโครงสรางโดยวีการเชิงสถิตินี้  ขั้นแรกเปนการแสดง
ขอมูลท่ีไดมาจากการสํารวจภาพสนาม  ขอมูลอาจมีจํานวนเปนรอยๆ  คา  ขอมูลท่ีเปนเสนตรงและ
ระนาบตางก็แสดงเปนจุด  ลักษณะการวางตัวแสดงดวยคาระดับความหนาแนนของขอมูล  การนับ
จํานวนขอมูลมีหลายวี  แตวีท่ีทําไดงายสะดวกและรวดเร็วก็คือ  ใชตาขายนับจํานวนท่ีเรียกวาตา
ขายคาลเบค(Kalsbeck net)(รูป 2.8) ขั้นตอนการนับมีดังนี้ 
                    (1) เอากระดาษลอกลายท่ีมีขอมูลท่ีตองการนับหาคาความหนาแนน  วางบนตาขายนับ
จํานวน  ใหทิศเหนือของกระดาษลอกลายท่ีมีขอมูลทับกับทิศเหนือของตาขายนับจํานวน 
                    (2) เอากระดาษลอกลาย(ซ่ึงวางเปลา)อีกแผนหนึ่งวางทาบลงไปพรอมกับทํา
เครื่องหมายทิศเหนือ 
                    (3) ทําเครื่องหมายกําหนดตําแหนงจุดศูนยกลางของรูปหกเหล่ียมแตละรูป  แลวบันทึก
จํานวนขอมูลท่ีอยูภายในพ้ืนท่ีรูปหกเหล่ียมแตละรูปไว  พ้ืนท่ีหกเหล่ียมใดไมมีขอมูลใหปลอยวาง
ไว  หรือจะเขียนเลขศูนยกํากับไวก็ตาม  บริเวณขอบของตาขายนับจํานวนจะเปนเพียงครึ่งรูปหก
เหล่ียม  หรือครึ่งวงกลม (รูป 3.8)  การนับขอมูลในพ้ืนท่ีดังกลาวจะตองนับรวมกับขอมูลในอีกครึ่ง
รูปซ่ึงอยูตรงกันขาม  และ 
                    (4) สรางเสนระดับความหนาแนนของขอมูลโดยคิดเปนจํานวนรอยละตอหนึ่งหนวย
พ้ืนท่ี 
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รูป 2.1  เสนระดับความสูงของลักษณะโครงสรางจากขอมูลหลุมเจาะท่ีพบช้ันหินเดียวกัน(marker) 
             ท่ีระดับความลึกตาง  ๆ
รูป 2.2  แผนท่ีแสดงเสนระดับความสูงของโครงสรางลักษณะตาง  ๆ
รูป 2.3  ภาพหนาตัดของช้ันหินท่ีวางตัวตามแนว (ก) ตั้งฉากกับการวางตัวของช้ันหิน 
รูป 2.4  การหาเสนตรงท่ีเกิดจากการตัดกันของระนาบ 
รูป 2.5  ภาพสามมิติ (ก)  แสดงระนาบใดๆ  ท่ีตัดผานศูนยกลางและผิวรอบนอกของทรงกลมา (ข)  
             แสดงแนวตัดกันของระนาบกับผิวนอกทรงกลม  ท่ีจะปรากฏบนระนาบระดับท่ีตัดผาน 
             ศูนยกลางทรงกลม 
รูป 2.6  ลักษณะของตาขายจําลองภาพรอบทิศทาง (ก) ตาขายจําลองพ้ืนท่ีคงท่ี (equal area net)  

(ข) ตาขายจําลองมุมคงท่ี  (equal angle net) 
รูป 2.7  ขั้นตอนการจําลองระนาบโดยใชตาขายจําลองภาพรอบทิศทาง 
รูป 2.8  แสดงรูปรางลักษณะของตาขายนับจํานวนในการจําลองภาพโดยใชตาขายจําลองภาพรอบ 
             ทิศทาง 
รูป 2.9  แสดงการนับและวิธีการแสดงจํานวนขอมูลโดยใชตาขายนับจํานวน(kalsbeek net) 

 
 
  

 
 

 


