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บทที ่2 
การวิเคราะหลักษณะโครงสรางเชิงพรรณนา 

[Descriptive Analysis of Geological Structures] 
 
2.1 คํานํา 
 อาจกลาวไดวา การวิเคราะหเชิงพรรณนารูปรางลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาแตละ
ชนิดเปนขอมูลพ้ืนฐานสําคัญตอการเขาใจถึงกลไกของแรง ตลอดจนลักษณะและสภาพการ
เคล่ือนท่ีของแผนเปลือกโลก รูปรางลักษณะโครงสรางเปนภาพจินตนาการท่ีมองจากพ้ืนฐานขอมูล
ท่ีมีอยูอยางถูกตองและเหมาะสม ขอมูลเหลานัน้ควรมีการแผกระจายอยางท่ัวถึง อาจเปนขอมูลท่ีได
จากการสํารวจภาคพ้ืนดินหรือไดจากใตผิวดิน ในการสรางรูปรางลักษณะโครงสรางนอกจากจะ
อาศัยขอมูลทางธรณีวิทยาแลว ยังตองอาศัยเทคนิคและวิธีการสรางแบบจําลอง  การสราง
แบบจําลองอาจใชวิธีการของเสนตั้งฉากลากขนาน(orthographic projection) หรือแบบจําลองเชิง
เสนรอบทิศ (stereographic projection) ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวาการบรรยายรูปลักษณะและการ
วางตัวของโครงสรางธรณีวิทยาในแตละพ้ืนท่ี ตองอาศัยแผนท่ีธรณีวิทยาของพ้ืนท่ีนั้นๆ เปน
สวนประกอบหลัก สวนทิศทางและลักษณะการวางตัวของโครงสรางแตละชนิดตองอาศัยเทคนิค
และวิธีการจําลองภาพประกอบ 
 
2.2 การทําแผนที่ธรณีวิทยา (Geological Mapping) 
 ในการทําแผนท่ีธรณีวิทยาของพ้ืนท่ี เรามักบรรยายลักษณะธรณีวิทยาโครงสรางเพ่ือทําให
แผนท่ีมีความสําคัญขึ้น ท้ังนี้เพราะแผนท่ีธรณีวิทยานอกจากแสดงถึงขอบเขตและการแผกระจาย
ของหินหรือหนวยหินแลว  แผนท่ีธรณีวิทยายังแสดงถึงรูปรางลักษณะ (shape) และรูปทรงเรขา
(geometry) ของลักษณะโครงสรางของหินหรือหนวยหินท่ีมีอยูในพ้ืนท่ีนั้นๆดวย  แผนท่ีธรณีวิทยา
จึงเปนการบรรยายภาพสามมิติของหิน  โครงสรางหินและรอยตอหินในพ้ืนท่ีหนึ่งๆ ดังนั้นการบีบ
ภาพสามมิติใหเหลือเพียงสองมิติบนแผนกระดาษก็อาจทําไดโดยอาศัยสัญลักษณแผนท่ี 
 

2.2.1 แผนที่ตนราง (base map) 
          แผนท่ีตนรางประกอบดวยขอมูลภูมิศาสตร การเลือกมาตราสวนท่ีเหมาะสมของแผน
ท่ีตนรางเปนงานขั้นตนสําหรับการทําแผนท่ีธรณีวิทยา การกําหนดมาตราสวนของแผนท่ีขึ้นอยูกับ
วัตถุประสงคการนําไปใชประโยชน นอกจากนั้นมาตราสวนของแผนท่ียังเช่ือมโยงไปถึงวิธีการ
กําหนดตําแหนงของขอมูล เชน ถาเราใชแผนท่ีตนรางมาตราสวน 1:100 หรือ 1:1,000 เราสามารถ
กําหนดตําแหนงขอมูลลงในแผนท่ีโดยการนับกาว (pacing) หรือใชเทปวัด (taping) ระยะทาง 
ควบคูกับการใชเข็มทิศท่ีเรียกการทําแผนท่ีแบบเข็มทิศ-.(pace-and-compass mapping) หรือแบบ
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เข็มทิศ-เทปวัด(tape-and-compass mapping) เปนตน  แผนท่ีขนาดมาตราสวนดังกลาวอาจจําเปน
สําหรับแสดงรายละเอียดเฉพาะแหงของพ้ืนท่ีศึกษาท้ังหมด  สําหรับการทําแผนท่ีในพ้ืนท่ีท่ี
คอนขางทุรกันดาร  เรามักใชภาพถายทางอากาศชวยในการเตรียมแผนท่ีตนราง ตัวอยางเชน  สมัย
ผมเริ่มหัดทําแผนท่ีใหมๆ  เพราะจบมาไดปเดียว  โดยพ้ืนท่ีศึกษาเปนดงผูกอการรายรอบเขื่อนบาง
ราง การเขาถึงพ้ืนท่ี (accessibility) ทําไดยาก จึงอาศัยแผนท่ีภูมิประเทศ 1:50,000  เปนแผนท่ีตนราง
แลวเอาผลการแปลภาพถายถายทอดบนแผนท่ี ซ่ึงในปจจุบันเรามักใชภาพถายทางอากาศและภาพ
จากดาวเทียมเสมอ  ในการทําแผนท่ีธรณีวิทยาสําคัญๆทุกครั้ง (ดู McClean, 1987)  โดยท่ัวไปแผน
ท่ีตนรางมักมีขนาดมาตราสวนเทาๆ  หรือใกลเคียงกับมาตราสวนของภาพถายทางอากาศ  ท้ังนี้
เพราะเปนการสะดวกในการโยกยายถายเทขอมูลจากภาพถายลงในแผนท่ีตนรางนั้นๆ 
 ในงานสํารวจแหลงแรแผนท่ีธรณีวิทยาหรือแผนท่ีหนาเหมือง มักอาศัยแผนท่ีตนรางชนิดมี
แกนอางอิง (reference-line หรือ grid-line) เพราะเปนงานท่ีครอบคลุมพ้ืนท่ีจํากัด  การทําแผนท่ีโดย
อาศัยแผนท่ีตนรางชนิดนี้เปนเพียงลงตําแหนงของหินโผลตามแนวสํารวจ  ขอมูลหินโผลใหเห็นแต
ละตําแหนงตองบันทึกไวตลอดเวลา  ซ่ึงนับเปนความจําเปนท่ีตองบรรยายหินโผล  ตลอดจนหินท่ี
หลุดจากหินโผลไมไกลนัก(float) และลักษณะตางๆทางธรณีวิทยาท่ีพบเห็นท่ีตําแหนงนั้น  
โดยท่ัวไปเรามักบรรยายหินท่ีพบเห็นโดยเขียนในสมุดหนาเดียว และการบันทึกดวยขอความส้ันๆ  
แตกะทัดรัด สวนอีกหนาหนึ่งของสมุดนั้นมักเปนภาพสะเกต(sketch) หรือภาพหนาตัด(cross 
section)  พรอมคําอธิบายหรือขอมูลส้ันๆ เชนเดียวกัน พึงระลึกเสมอวา  ขอมูลท่ีบันทึกลงในสมุด
ธรณีสนาม (geological field book) นั้นไมใชเพ่ือเราผูปฏิบัติงานในสนามจะเปนผูอานหรือผูใชเพียง
อยางเดียว  ผูรวมงานเรา  อาจารยเรา  เพ่ือนเรา  หรือลูกศิษย เรา  และลูกนองเราก็ตองอานดวย  
ดังนั้นตองใชถอยคําท่ีทุกคนเขาใจเปนอยางดี  จึงแนะนําวาเราควรใชภาษาอังกฤษอาจดีท่ีสุด]   
 
                                ............................................... 
รูป 2.1  แสดงถึงลักษณะการเขียนขอมูลลงสมุดธรณีสนามอยางงาย   
 
การลงตําแหนงของขอมูลลงในแผนท่ีตนรางก็สามารถติดตามขอบเขต  และลักษณะการแผกระจาย
ของช้ันหินหรือหนวยหินของพ้ืนท่ีได  แผนท่ีอาจเริ่มจากแผนท่ีหินโผล(outcrop map)(ดูรูป 3.5 A)  
แลวจึงพัฒนามาเปนแผนท่ีธรณีวิทยา(ดูรูป 2.5 B)  จากแผนท่ีตนรางเดียวกันนี้หากจําเปนสํารวจ
โดยวิธีการทางธรณีฟสิกสหรือธรณีเคมี  ก็อาจดําเนินการพรอมๆ  กันหรือควบคูกันไปก็ได  ผลการ
สํารวจแตละวีจะถูกนํามาประกอบกันเขา  เพ่ือกําหนดตําแหนงของแปลงแรท่ีนาสนใจตอไป 
 ในแหลงแรบางแหลงจําเปนตองทําเหมืองโดยการขุดอุโมงค  การทําแผนท่ีธรณีวิทยาใน
อุโมงค(underground mapping)เปนงานท่ีตองทําเชนเดียวกัน  ท้ังนี้เพ่ือเปนขอมูลสําหรับจะนําไป
ประกอบกับขอมูลจากหลุมเจาะ  เพ่ือสรางรูปแบบทางธรณีวิทยาของแหลงแร(ดูรูป 2.6) แผนท่ีในอ
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อุโมงคโดยปกติมีมาตราสวนระหวาง 1:600 ถึง 1:1,200  การทําแผนท่ีอุโมงคนั้นก็คลายๆ  กับการ
ทําแผนท่ีบนผิวดิน  แตตางกันก็เพียงท่ีทําการทําแผนท่ีอุโมงคเปนการทําแผนท่ีของผนังและเพดาน
อุโมงค  ท้ังนี้เพราะพ้ืนอุโมงคมักปกคลุมไปดวยดินโคลน  ฝุน  หรือแมกระท่ังน้ํา  ลักษณะทางธรณี
ตางๆ  เชน  หนวยหิน  รอยเล่ือน  ท่ีอยูบนผนังและเพดานอุโมงคจะถูกถายทอดใหไปปรากฏอยูบน
ระนาบสมมุติท่ีอยูในระดับเพียงเอว(รูป 3.7)  แผนท่ีในอุโมงคท่ีอยูท่ีระดับความลึกตางๆ  เม่ือนํามา
พิจารณาเปรียบเทียบหรือเทียบเคียงกับภาพหนาตัดของปลองอุโมงคจะทําใหเราไดลักษณะและ
สภาพทางธรณีวิทยาท้ังในทางราบและแนวดิ่ง  ซ่ึงก็คือรูปรางลักษณะของโครงสรางของพ้ืนท่ีนั้นๆ 
นั่นเอง 
 

2.2.2  องคประกอบ(component)ของแผนที่ธรณีวิทยา 
แผนท่ีธรณีวิทยาเปนแผนท่ีแสดงขอบเขต  การวางตัว  และการแผกระจายของหิน 

และหนวยหิน  พ้ืนท่ีการแผกระจายของแตละหนวยหินอาจแสดงดวยการระบายสี(ดูตาราง 3.4)  
หรือใชสัญลักษณตางๆ กันแทน(รูป 2.12)  สีหรือสัญลักษณของหนวยหินเหลานั้นมักมีคําอธิบาย
ส้ันๆ  และจัดไวเปนแถวในแนวตั้งจากบนลงลางตามลําดับอายุออนไปหาแกตามลําดับ  สวน
ขอบเขต(contact) ของหนวยหินแสดงโดยใช “เสน” (line) เปนสัญลักษณ  ลักษณะของขอบเขต
ของหนวยหินอาจเปนไปตามแนวการตกตะกอน(depositional contact)  แนวการแทรกดันของหิน
อัคน(ีintrusive contact)  หรืออาจเปนแนวของรอยเล่ือน(fault contact)ก็ได  แลวแตกรณ ี “เสน” ท่ี
ใชแทนแนวสัมผัสอาจมีน้ําหนักหรือความหนาของเสนตางๆ กัน(ตารางท่ี 2.5)  ตามสถานภาพของ
แนวสัมผัส  นอกจากนี้ในแผนท่ีธรณีวิทยายังตองแสดงถึงโครงสรางและรูปทรงเรขาของช้ันหิน
ดวย  โครงสรางและรูปทรงดังกลาวสามารถแสดงดวยสัญลักษณของโครงสรางลักษณะตางๆ 
(ตารางท่ี 2.6)  การจะเขาใจถึงขนาดและลักษณะการวางตัวของโครงสรางเหลานั้นพิจารณาไดจาก
มาตราสวนและทิศเหนือของแผนท่ี  สําหรับทิศเหนือนั้นถาไมกําหนดเปนอยางอ่ืนถือวาหัวแผนท่ี
เปนทิศเหนือเสมอ  ดังนั้นในท่ีนี้เพ่ือใหเกิดความรอบคอบจึงควรใสทิศเหนือไวเพ่ือกันพลาดแบบ
รั้วหลังบานผม(borders)  และช่ือเรื่อง(Title)(ดูรูป 2.11)  สําหรับกรอบแผนท่ีนั้นอาจมีหรือไมก็ได
แลวแตกรณี  แตช่ือเรื่องเปนส่ิงจําเปนตองมีและเขียนไวตรงขอบบนหรือขอบลางของแผนท่ีก็ได  
ส่ิงจําเปนท่ีจะตองมีอยูในแผนท่ีธรณีวิทยาอีกประการหนึ่งก็คือ  ช่ือนักธรณีวิทยาผูสํารวจศึกษาซ่ึง
อาจใสไวใตช่ือแผนท่ี  หรือบริเวณมุมลางขวาของแผนท่ีก็ได  กรณีท่ีแผนท่ีธรณีวิทยาท่ีเปนการ
รวบรวมมาจากผลงานศึกษาสํารวจของนักธรณีวิทยาอ่ืนๆ  ควรใสช่ืองานเหลานั้นไวตรงบริเวณมุม
ลางซายของแผนท่ี  อยางไรก็ตามรูปแบบและองคประกอบของแผนท่ีธรณีวิทยาอาจศึกษาโดยการดู
แบบอยางจากแผนท่ีธรณีวิทยาท่ีไดมีการตีพิมพเผยแพรท่ัวๆ ไปก็ได  ดังนั้นการใชเวลาเพ่ิมอีกสัก
นิดในหองสมุดเพ่ือดูรูปแบบการทําแผนท่ีธรณีวิทยา  การกําหนดสัญลักษณและคําอธิบายจึงถือวา
เปนความคุมคาตอเวลาอยางมากกอนจบไปเปนนักธรณีวิทยาท่ีดี 
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2.2.3  ขั้นตอนการทําแผนที่ธรณีวิทยา (Mapping Procedures) 
ในการทําแผนท่ีธรณีวิทยาใหไดผลดีจําเปนตองอาศัยนักธรณีวิทยาผูมี 

ประสบการณและมีพ้ืนฐานทางธรณีวิทยาเปนอยางดี  รวมท้ังตองเปนผูมีความละเอียดอดทน  และ
เปนผูคํานึงถึงความถูกตอง  มีความประณีตของงานเปนนิสัย  ดังนั้นผลงานการสํารวจท่ีดีจึงควรมี
ผลิตภัณฑท่ีเปนแผนท่ีซ่ึงใหรายละเอียดถูกตองและสมบูรณแบบ 
               โดยท่ัวไปการทําแผนท่ีธรณีวิทยาตั้งตนจากการกําหนดมาตราสวนใหเหมาะสม
กับประโยชนท่ีจะนําไปใชงาน  สวนวิธีทําแผนท่ีธรณีวิทยาจริงๆ  อาจทําไดหลายวิธี  ท้ังนี้โดยมี
จุดมุงหมายเพ่ือติดตามขอบเขต  และการแผกระจายของหินหรือหนวยหินในพ้ืนท่ี  กลาวคือตลอด
แนวการเดินสํารวจควรมีตําแหนงท่ีมีการศึกษาและเก็บขอมูลเปนระยะๆ  โดยใหแตละตําแหนงจะ
มีหมายเลขกํากับไวในแผนท่ีตนราง  พรอมกับบันทึกรายละเอียดตางๆ  ไวในสมุดบันทึก  แนว
ขอบเขต(contact)ของหนวยหินท่ีกําหนดขึ้นแตละหนวย  และสามารถเดินสํารวจติดตามนั้น  ให
ลากลงในแผนท่ีตนรางทันที  พรอมๆ  กับระบายสีพ้ืนท่ีของแตละหนวยหินไปพรอมๆ  กันดวย  
ทิศทางการวางตัวของโครงสรางชนิดตางๆ  นอกจากบันทึกไวแลวก็ใหลงไวในแผนท่ีตนรางทันที
เชนกัน  นั่นก็คือแผนท่ีธรณีวิทยาเปนผลงานในสนาม  มิใชทําในสํานักงาน(แตทําสวยและสมบูรณ
ในสํานักงาน)  โดยอาศัยขอมูลสวนใหญจากสมุดบันทึกและอาจผสมผสานจากความจําบาง  การทํา
แผนท่ีธรณีวิทยาเปนวิธีการทางวิทยาศาสตรจึงจําเปนตองศึกษาผลงานท่ีไดดําเนินการมาแตละวัน
อยางพินิจพิจารณา  เพ่ือจะกําหนดวาในวันตอไปจะเดินสํารวจไปท่ีไหน  เพ่ือจะดูหรือคาดหวังวา
จะพบอะไรตอไป 
 
2.3  การใชประโยชนของเข็มทิศ 

เข็มทิศ (ดูรูป 2.17)  เปนเครื่องมือสําหรับนักธรณีวิทยาเพ่ือประโยชนในการวัดทิศทาง 
การวางตัวของโครงสรางชนิดตางๆ ในสมัยแรกๆ เรามักคุนกับเข็มทิศท่ีใชเรียกวา  “บรัน
ตัน”(Bronton compass)  ซ่ึงเรียกตามช่ือคนคนคิดดัดแปลงเข็มทิศใหเหมาะสมกับการใชงานทาง
ธรณีวิทยา  หรือปจจุบันเข็มทิศท่ีเรียกวา  ซิลวา(Silva Compass)เริ่มเขามามีบทบาทเพราะถูกกวา
และใชงานไดดีไมแพบรันตัน  เราตองอาศัยเข็มทิศฯเปนเครื่องมือวัดทิศทางการวางตัวของ
โครงสรางเหลานั้น  โครงสรางแตละชนิดจะสามารถจัดจําแนกเปนแนวเสนโครงสราง  หรือไมก็
เปนระนาบโครงสราง  ในทางปฏิบัติการวางตัวของแนวเสนโครงสรางแสดงดวยแนวทิศ(trend)มุม
กมและคามุมกม(plunge)  ขณะท่ีการวางตัวของระนาบโครงสรางแสดงดวยทิศการวางตัว(strike) 
และมุมเอียงเท(dip)  ท้ังแนวทิศและทิศการวางตัวเปนคาทิศทางการวางตัวท่ีปรากฏอยูในแนวระดับ  
ดังนั้นเราจึงวัดโดยตรงจากเข็มทิศ  โดยเทียบกับทิศเหนือ  สวนคามุมกมและมุมเอียงเทเปนคามุมท่ี
ปรากฏอยูในระนาบดิ่ง  ซ่ึงวัดคาโดยใชเครื่องวัดมุมกมเงย(clinometer)ท่ีประกอบอยูท้ังในบรันตัน
และซิลวา 
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 แนวทิศมุมกมของแนวเสนโครงสราง(trend)  คือทิศทางการวางตัวของระนาบดิ่งท่ีมีแนว
เสนโครงสรางนั้นอยูภายใน  หรือการจําลองภาพในทางดิ่งของโครงสรางแนวเสนนั้นใหปรากฏอยู
บนระนาบระดับสมมติ  ดังนั้นการวัดแนวทิศของแนวเสนโครงสรางใดๆ  จึงทําไดโดยวางขอบ
ดานขางของบรันตันใหขนานกับระนาบจําลองภาพในแนวดิ่งของโครงสรางแนวเสนนั้น  เม่ือ
หนาปดบรันตันอยูในแนวระดับจึงอานคามุมท่ีทํากับทิศเหนือ(azimuth หรือ bearing)ไดทันที  แต
ถาหากใชซิลวาใหเอาดานขางของวิลวาขนานกับระนาบจําลองภาพในทางดิ่งของโครงสรางแนว
เสนเชนกัน  แลวจึงหมุนกรอบหนาปดดานนอก  จนกระท่ังเครื่องหมายทิศเหนือแผนกระจกใส
หนาปดไปทับกับเข็มทิศพอดี  แลวจึงอานคาจากองศารอบๆ  ขอบหนาปด 
 การอานมุมกม(plunge)ของแนวเสนโครงสรางทําไดโดยการวางบรันตันทาบกับระนาบ
แนวดิ่งท่ีมีแนวเสนโครงสรางอยูขางใน  และใหขอบดานขางขนานกับแนวของแนวเสนโครงสราง
นั้น  เอามือหมุนหลอดเครื่องวัดมุมกมเงยใหระดับลูกน้ําอยูตรงกลางหลอดพอดี  เข็มท่ีติดตั้งฉากอยู
กับหลอดลูกน้ําจะช้ีมุมเอียงเปนองศาซ่ึงสามารถอานไดทันที  กรณีท่ีใชซิลวาเราสามารถอานคามุม
กมของแนวเสนโครงสรางไดทันทีบนสเกลองศาเม่ือตะแคงขางซิลวาใหอยูในแนวดิ่ง  และขนาน
กับแนวเสนโครงสรางนั้น  เราเขียนการวางตัวของแนวเสนโครงสรางไดเปน 2 แบบ เชน 20  N  
60  E  หรือ  20  /060  ซ่ึงหมายถึงแนวเสนโครงสรางมีมุมกมลง 20 องศาไปทางทิศตะวันออก 60 
องศาจากทิศเหนือ  การวางตัวดังกลาวนี้อยางแรกจัดเปนระบบแบริ่ง (bearing)  และอยางหลัง
จัดเปนระบบอะซิมุด(azimuth) 
 สําหรับการวางตัวของระนาบโครงสราง  เรามักแสดงดวยแนวการวางตัว(strike)และมุม
เอียงเท(dip)  วิธีการวัดแนวการวางตัวดวยบรันตัน  ทําโดยการหาแนวการวางตัวกอนซ่ึงเริ่มจากการ
จัดใหเข็มของเครื่องวัดมุมกมเงยอยูท่ีศูนย  แลวเอาขอบของบรันตันไปวางสัมผัสกับระนาบท่ี
ตองการวัด  พรอมๆ  กับจัดหลอดลูกน้ําของเครื่องวัดมุมกมเงยใหอยูในระดับแนวสัมผัสระหวาง
ขอบของบรันตันกับระนาบก็คือ  แนวการวางตัวของระนาบนั้น  ตอมาจึงวัดทิศทางการวางตัว  โดย
คอยๆ  หงายบรันตันขึ้นมาในขณะท่ีขอบของบรันตันยังคงสัมผัสอยูกับระนาบนั้น  เม่ือหนาปดมา
อยูในระดับแลวจึงอานคาอะซิมุดหรือแบริ่งไดทันที  สวนการวัดคาแนวการวางตัวโดยใชซิลวานั้น
อาจเรียกไดวาคอนขางสะดวกและรวดเร็วมาก  เพราะเข็มลูกดิ่งของซิลกาอยูในแนวดิ่งโดย
อัตโนมัติอยูแลว  เม่ือเอาขอบดานขางของซิลวาวางสัมผัสกับระนาบ  จัดแนวสัมผัสใหเปนแนว
ระดับโดยการขยับแนวสัมผัสจนพอดีลูกดิ่งท่ีอยูในแนวดิ่งแลวจึงหงายหนาปดใหอยูแนวระดับ  
หมุนหนาปดจนกระท่ังเครื่องหมายทิศเหนือทับกับทิศเหนือของเข็มทิศ  แลวจึงอานคามุมอะซิมุด
หรือแบริ่งตรงเครื่องหมายสําหรับอานคามุมของซิลวาไดทันที 
 สวนการวัดคามุมเอียงเท(dip)ของระนาบโครงสรางนั้น  ใหเอาขอบดานขางของบรันตัน  
หรือซิลวาวางตั้งฉากบนระนาบใหขนานกับทิศทางท่ีตั้งฉากกับแนวการวางตัว  กรณีท่ีใชบรันตัน  
เราสามารถอานคามุมเอียงเทไดทันทีเม่ือหมุนเครื่องวัดมุมกมเงยจนหลอดลูกน้ําอยูในระดับ  สวน
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การอานคามุมเอียงเทจากซิลวาก็สามารถทําไดทันทีเชนกัน  ท้ังนี้เนื่องจากลูกดิ่ง ช้ีคามุมโดย
อัตโนมัติ 
 เม่ือวัดคามุมเอียงเทและแนวการวางตัวของระนาบโครงสราง  รวมท้ังแนวทิศมุมกมและคา
มุมกมของแนวเสนโครงสรางแลว  จําเปนตองบันทึกไวในสมุดบันทึกพรอมๆ  กับแสดงคา
เหลานั้นไวในแผนท่ีตามตําแหนงท่ีวัดใหถูกตอง  โดยใชเครื่องหมายท่ีกําหนดดังเชนแสดงใน
ตารางท่ี3..การเก็บบันทึกและแสดงคาขอมูลลงในแผนทาจึงเทากับเปนการแสดงรูปรางลักษณะของ
โครงสรางของพ้ืนท่ีนั้นๆ  ขอมูลท่ีบันทึกไวสามารถนําไปใชตอไปในการพิจารณาถึงกลไกของแรง  
และลักษณะการเคล่ือนท่ีท่ีทําใหเกิดโครงสรางในหินท่ีมีอยูในพ้ืนท่ีนั้นๆ  ตอไป 
 
2.4  การทําแผนที่ธรณีวิทยาใตดิน 

          การสํารวจธรณีวิทยาใตดินโดยเฉพาะในการหาแหลงปโตรเลียม  ถานหิน  แหลง 
แรโลหะ  หรือทรัพยากรธรรมชาติอ่ืนๆ  จะเปนแหลงท่ีมาของขอมูลท่ีสําคัญในการศึกษาถึงรูปราง
ลักษณะของโครงสราง  และถาสามารถเจาะเก็บแทงตัวอยางหินไดดวยจะเปนการดีเพราะเราจะได
ขอมูลท้ังทางโครงสรางและลักษณะหินในทางดิ่งเพ่ิมเติมไปจากแผนท่ี  ยิ่งถาทราบระดับความลึก
ของขอมูลท่ีมีการเจาะผานลงไปจะเปนประโยชนในการสรางเสนแสดงรูปรางลักษณะของ
โครงสรางชนิดใดชนิดหนึ่งไดตามระดับความลึกตางๆ  โดยปกติเรายึดระดับความลึกของช้ันหิน
ช้ันใดช้ันหนึ่งจากคาระดับของจุดอางอิงท่ีกําหนดขึ้นมา  ระดับอางอิงและเสนระดับของโครงสราง
สามารถเขียนขึ้นได  ดังเชนแสดงในแผนท่ีรูป2...........  แผนท่ีเสนระดับโครงสราง (structure 
contour map)  มักใชแสดงถึงโครงสรางของช้ันหินหรือหนวยหินท่ีอาจกําหนดขึ้นมาไดในพ้ืนท่ีใด
พ้ืนท่ีหนึ่ง  รูป 2............  แสดงรูปแบบของเสนระดับของโครงสรางชนิดตางๆ 
 ยังมีแผนท่ีแสดงขอมูลผิวดินอีกประการหนึ่งซ่ึงเรียกแผนท่ีความหนา(isopach map)ซ่ึงเปน
แผนท่ีแสดงความหนาของชุดหินใดชุดหินหนึ่ง  หรือช้ันใดช้ันหนึ่ง  ความหนาของชุดหินอาจไดมา
จากการทําแผนท่ีธรณีวิทยาผิวดิน  หรือการทําแผนท่ีธรณีใตดิน  และมีขอมูลความหนาจากการทํา
เหมือง  และ/หรือการเจาะสํารวจ  แผนท่ีความหนานี้ไดจากการแสดงตําแหนงของขอมูลความหนา
ของช้ันหินใดๆ  ท่ีตองการ  แลวสรางเสนคาความหนาเทากันของช้ันหินท่ีมีขนาดความหนาตางๆ  
ตามแตละตําแหนงในพ้ืนท่ี  แผนท่ีท่ีไดจึงแสดงรูปแบบของการเปล่ียนแปลงความหนาของช้ันหิน
ในพ้ืนท่ีนั้นๆ  ประโยชนของแผนท่ีความหนานี้ก็คือ  สามารถนําไปแปลความหมายในเชิงสภาพ
ทางภูมิศาสตรของแองสะสมตะกอนในขณะมีการสะสมตัวของตะกอน  ดังนั้นแผนท่ีธรณีวิทยาท่ี
ไดจากการสํารวจภาคพ้ืนดินผนวกกับขอมูลทางธรณีวิทยาท่ีไดจากการศึกษาในแนวดิ่ง  เชน  การ
เจาะสํารวจการทําเหมืองใตดิน  จึงทําใหเราไดรูปลักษณะของโครงสรางของช้ันหินท่ีเปนอยูในแต
ละพ้ืนท่ีนั้นๆ  แจมชัดขึ้น 
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2.5  การสรางแบบจําลอง 
 เราอาจถือไดวาแผนท่ีธรณีวิทยาและขอมูลดานตางๆ  ของโครงสรางแตละชนิดสามารถใช
เปนขอมูลรายละเอียดเบ้ืองตนในการวิเคราะหถึงรูปทรงเรขาคณิตของโครงสรางนั้นๆ ได  
การศึกษาวิเคราะหดังกลาวมีวัตถุประสงคเพ่ือใหเกิดความเขาใจถึงรูปรางลักษณะ  และระบบของ
โครงสรางนั้นๆ  ตลอดจนลักษณะการวางตัวของโครงสรางซ่ึงหมายถึงลักษณะการวางตัวของ
หนวยหินท่ีมีอยูในพ้ืนท่ีนั้นๆ  ดังนั้นรูปทรงเรขาคณิตของโครงสรางจึงเปนแบบจําลองท่ีอาศัย
วิธีการและเทคนิคการสรางแบบจําลอง 2 ลักษณะดวยกันคือ  การสรางแบบจําลองโดยเสนฉากลาก
ขนาน(orthographic projection)และการสรางแบบจําลองเชิงเสนรองทิศ(stereographic projection) 
     

2.5.1  การสรางแบบจําลองโดยเสนฉากลากขนาน 
วิธีนี้ทํากันมาชานานซ่ึงทําขึ้นเพ่ือศึกษาถึงรูปทรงเรขาของวัตถุ  หรือโครงสรางใดๆ  โดย 

การสรางแบบจําลองจากจุดทุกๆ  จุดบนวัตถุ  หรือโครงสรางจริงไปบนระนาบดวยเสนตรง  ดังนั้น
เสนตรงทุกๆ เสนจากจุดเหลานั้นตางก็ขนานกัน  และไปตั้งฉากกับระนาบท่ีรองรับแบบจําลองของ
วัตถุ  หรือโครงสรางนั้นๆ  การสรางแบบจําลองโดยอาศัยหลักการและเทคนิคดังกลาวนี้จึงมักใชหา
รูปทรงเรขาคณิตและขอมูลทางลักษณะโครงสรางตางๆ  ดังตอไปนี้ 

(1) ภาพตัดขวางโครงสราง 
       โดยท่ัวไปภาพตัดหนาโครงสราง(structure profiles)ใดๆ  มักเปนภาพในระนาบ 

ท่ีตั้งฉากกับทิศทางการวางตัวของโครงสรางนั้นๆ  อยางไรก็ตามภาพตัดขวางของโครงสราง
เหลานั้นอาจแสดงไดในระนาบท่ีมีทิศทางทํามุมขนาดตางๆ  กับทิศทางการวางตัวของโครงสราง
นั้นๆ ได  ท้ังนี้โดยท่ีเทคนิคและวีการมิไดแตกตางกันเลย  การสรางภาพตัดขวางของลักษณะ
โครงสรางอาจทําเปนขั้นตอนไดดังตอไปนี ้

1.  กําหนดทิศทางการวางตัวของภาพตัดขวางในแผนท่ี 
2.  สรางเสนระดับความสูงบนแผนภาพตัดขวาง  โดยใชมาตราสวนเดียวกันกับ 

มาตราสวนของแผนท่ี  หากใชมาตราสวนตางกันตองระบุใหแนชัดวาใชมาตราสวนเทาใดใน
แนวตั้ง  และเทาใดในแนวนอน  ซ่ึงโดยมากเรามักทําใหมาตราสวนแนวตั้งมีอัตราสวนนอยลงไป
กวาแนวนอน  ซ่ึงทําใหไมตรงกัน  เกิดการผิดเพ้ียนไปจากความจริง(vertical exageration)จนตอง
ระบุวาแตกตางไปจากแนวนอนเทาใดหรือกี่เทา  เชน  อัตราสวนระหวางแนวตั้งตอแนวนอน = 3:1 

3.  นําขอมูลทางธรณีวิทยาแตละชนิด  เชน  สวนลางหรือสวนบนของหนวยหินท่ี 
ปรากฏอยูในแผนท่ีแตละตําแหนง  โดยเฉพาะท่ีมีระดับความสูงตางกันลงแสดงในแผนภาพหนาตัด  
ท้ังนี้โดยการถายทอดขอมูลจากแผนท่ีลงในภาพหนาตัดในทิศทางท่ีตั้งฉากกับทิศทางการวางตัว
ของภาพหนาตัดนั้น 

4.  เช่ือมโยงจุดขอมูลของแตละชนิดท่ีปรากฏอยูในระนาบหนาตัด  ในท่ีสุดเราจะได 
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ภาพหนาตัดของโครงสรางชนิดตางๆ  ตามตองการ(รูปท่ี 3.3) 
 ภาพหนาตัดของโครงสรางท่ีมีทิศทางตั้งฉากกับทิศทางการวางตัวของโครงสรางนั้นอาจ
ใหขอมูลท่ีเปนจริงบางอยางได  เชน  ภาพหนาตัดจําลองท่ีตั้งฉากกับทิศทางการวางตัว (strike) ของ
ช้ันหินทําใหเราหาคาความหนาของหนวยหินไดโดยตรงจากการวัดขนาดความหนาในภาพตัดขวาง
และคามุมเอียงเท(dip)ของหนวยหินก็เปนคาจริง  สวนความหนาของช้ันหินท่ีวัดในภาพหนาตัดท่ีมี
แนวไมตั้งฉากกับทิศทางการวางตัวของช้ันหินอาจบอกถึงเพียงความหนาปรากฏ(apparent 
thickness)ขณะเดียวกันคามุมเอียงเทก็เปนเพียงคามุมปรากฏ(apparent dip)เทานั้น 

(2) การสรางเสนระดับของระนาบเอียง 
ในการประยุกตธรณีวิทยาอาจมีปญหาเบ้ืองตน  ซ่ึงตองพึงคิดคํานึงอยูเสมอๆ  เชน   

การคาดคะเนตําแหนงของช้ันหิน  และโครงสราง ณ ระดับ ความลึก  ดังนั้นการสรางเสนระดับ
ความลึกของส่ิงนั้นๆ  จึงนับวาเปนประโยชนอยางยิ่ง  เชน  กรณีท่ีพบวาตอนบนของช้ันหินปูนเปน
สวนท่ีมีแรมีคาสะสมตัวอยู  การมีแรสะสมตัวอยูท่ีระดับความลึกเปนส่ิงท่ีนาสนใจ  แตในเชิง
พาณิชยจําเปนตองหาระดับความลึกของแรท่ีจะคุมตอการลงทุน  ดังนั้นถาหากช้ันหินปูนนั้นมี
บางสวนโผลใหเห็นบนผิวดิน  เราก็สามารถวัดคาทิศทางการวางตัวของช้ันหินปูนได  จากคาการ
วางตัวนี้จะเปนขอมูลเบ้ืองตนในการสรางเสนระดับความลึกตางๆ  ตามการวางตัวของช้ันหินปูนนี้
ไดโดยวิธีการดังตอไปนี้ 

1.  สรางภาพตัดขวางของช้ันหินปูน  โดยใหทิศทางของภาพหนาตัดตั้งแกกับทิศการ 
วางตัวของช้ันหิน  ซ่ึงก็คือขนานกับทิศทางของการเอียงเทของช้ันหินปูน 

2.  จากจุดท่ีทิศทางของภาพตัดขวางตัดกับเสนทิศการวางตัวของหินปูน  ทํามุมเทากับคา 
มุมการเอียงเทจริงของช้ันหินปูน  และแสดงมุมในภาพหนาตัด  เสนตรงท่ีปรากฏขึ้นมาจะเปนแนว
ท่ีช้ันหินปูนตัดกับผิวระนาบของภาพหนาตัด 

3.  ในภาพหนาตัด  สรางระนาบระดับความลึก(จะเห็นเปนเสนตรง)ตามมาตราสวนของ 
แผนท่ี  โดยถือเอาระนาบระดับท่ีผานจุดตัดของเสนทิศการวางตัวกับภาพตัดขวางเปนระนาบระดับ
อางอิง  ดังนั้นในภาพตัดขวางนี้จึงเกิดจุดตัดขึ้นระหวางแนวของช้ันหินปูน  กับแนวระนาบระดับ
แตละระดับ 
 4.  จากจุดท่ีเกิดขึ้นนี้ถายทอดใหปรากฏบนระนาบอางอิง  แลวจึงลากเสนตรงจากจุด
เหลานั้นใหขนานกับคาทิศการวางตัวท่ีวัดได  เสนทิศการวางตัวท่ีเกิดขึ้นเหลานั้นก็คือทิศการวางตัว
ของช้ันหินปูนท่ีระดับความลึกตางๆ  กัน  จึงเรียกวาเสนช้ันโครงสราง(structure contour line) 
 จากวีการเดียวกันนี้เราจึงสรางเสนระดับโครงสรางจากตําแหนงในลําดับช้ันหินใดๆ  ก็ได
ตามท่ีตองการ  ซ่ึงแนนอนหากเราทําภาพหนาตัดขึ้นเม่ือใด  เราก็สามารถหาความหนาช้ันหิน
เหลานั้นได  ถาหากภาพหนาตัดท่ีสรางขึ้นมานั้นมีทิศทางท่ีตั้งฉากกับทิศทางการวางตัวของชุดหิน
หรือช้ันหินนั้น 
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(3) การหารอยตัดกันระหวางระนาบ 2 ระนาบ 
       ถาหากมีระนาบเอียงตั้งแตสองระนาบขึ้นไป  โดยท่ีระนาบเหลานั้นวางตัวไม- 

ขนานกันและมีการตัดกันของระนาบจนเกิดเปนแนวเสนโครงสราง  การหาลักษณะและทิศทางการ
วางตัวของแนวเสนนี้จําเปนอยางมากในการแกปญหาทางธรณีวิทยาบางอยาง  เชน  แผนหินอัคนี
แทรกดัน(dides)ตัดผานช้ันหินปูน  ตลอดแนวท่ีหินอัคนีตัดผานนั้นมักเปนแหลงสะสมตัวของ
สินแรบางชนิด  เชน  ฟลูออไรด  ชีไลต  และดีบุก  เปนตน  การหาทิศทางการวางตัวของแนวตดักัน
ระหวางหินปูนกับหินอัคนีก็คือ  การหาลักษณะการวางตัวของสายแรนั่นเอง  โดยท่ัวไปเราอาจหา
แนวตัดกันระหวางระนาบท้ังสิงไดโดยเช่ือมตอจุดอยางนองสองจุดท่ีเกิดจากเสนหรือแนวการ
วางตัวของหิน(strike)ท่ีระดับเดียวกันของท้ังสองระนาบนั้น  ขั้นตอนการหาทิศทางการวางตัวของ
แนวตัดกันระหวางระนาบเอียง  ดังเชนแสดงโดยรูปท่ี 2.4 
 

2.5.2  การสรางแบบจําลองเชิงเสนรอบทิศ(Stereographic projection) 
 การสรางแบบจําลองโดยวิธีนี้นับวาเปนวิธีการหนึ่งท่ีมีหลักการแตกตางไปจากการสราง
แบบจําลอง  โดยเสนตั้งฉากลากขนาน(หัวขอ 2.5.1)  แตเปนวิธีการท่ีทําไดอยางรวดเร็วและแมนยํา
ในการแกปญหารูปทรงเรขาคณิตของโครงสรางธรณีวิทยา  การสรางแบบจําลองเชิงเสนรอบทิศจึง
มีขอไดเปรียบและเปนท่ีนิยมมากกวา  โดยเฉพาะอยางยิ่งในการแกปญหาเกี่ยวกับความสัมพันธ
เชิงมุมระหวางโครงสรางแตละชนิดหรือระหวางโครงสรางชนิดเดียวกัน  นอกจากนี้วิธีการสราง
แบบจําลองเชิงเสนรอบทิศยังสามารถใชสนับสนุนแนวทางแกปญหารูปทรงเรขาคณิตโดยวิธีการ
สรางแบบจําลองโดยเสนฉากลากขนานไดอยางดีอีกดวย 

(1)  วิธีการสรางแบบจําลอง 
       การสรางแบบจําลองเชิงเสนรอบทิศเปนการแสดงรูปทรงเรขาคณิตใดๆ  ในเชิง 3  

มิติ  รูปทรงเรขาคณิตทุกชนิดประกอบดวยลักษณะเบ้ืองตนท่ีเปนเสนตรง(line)และระนาบ(plane)  
การสรางแบบจําลองของรูปทรงเรขาจึงเปนการจําลองความสัมพันธเชิงมุมระหวางสวนประกอบ
แตละสวน  ดังนั้นถาเราสรางแบบจําลองเชิงเสนรอบทิศของเสนตรงและระนาบ  เรามักได
แบบจําลองมาตรฐานตนแบบ  วิธีการจําลองเสนตรง  และระนาบดังกลาวตองอาศัยทรงกลมอางอิง
(reference sphere)โดยกําหนดใหเสนตรงและระนาบวางตัวตัดผานจุดศูนยกลาง  และตัดกับผิว
ครึ่งลางของทรงกลมนั้น  เสนตรงจะตัดกับผิวของทรงกลมเปนจุด  ขณะท่ีระนาบตัดกับผิวทรงกลม
เกิดเปนรอยอยูบนผิวของทรงกลมนั้น  จุดและรอยตัดของผิวระนาบจะไปปรากฏเปนจุดและเสน
ดคงบนระนาบระดับท่ีแบงครึ่งทรงกลม(equatorial plane)  เม่ือขั้วทรงกลม(zenith)เปนตําแหนง
ของตามอง(รูปท่ี 2.5)  ขั้วทรงกลมจะเปนตําแหนงท่ีเกิดจากรัศมีท่ีลากมายังระนาบระดับตัดกับผิว
ทรงกลมซีกดานบน  รองรอยของระนาบบนผิวทรงกลมเม่ือไปปราฏอยูบนระนาบระดับ  เรามัก
เรียกวา โคงวงกลมใหญ(great circle)  ดังนั้นถาเราจัดระนาบท่ีวางตัวในทิศทางใดทิศทางหนึ่งใหมี
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คามุมเอียงเท(dip)ตางๆ  กันจะเกิดโคงวงกลมใหญหลายๆ  แนวบนระนาบระดับแบงครึ่งทรงกลม  
โคงวงกลมใหญแตละวงจะแทนระนาบท่ีมีคามุมเอียงคาใดคาหนึ่งโดยเฉพาะ  กลาวคือโคงวงกลม
ใหญตั้งแตขอบๆ  จนถึงจุดศูนยกลางของระนาบระดับจะเกิดจากระนาบท่ีเอียงเปนมุมนอยๆ  และ
เพ่ิมขึ้นตามลําดับจนเปนมุมฉาก(90 องศา)ในท่ีสุด 

(2)  ตาขายแบบจําลองเชิงเสนรอบทิศ(Stereonet หรือ Stereograhic net) 
       ถาเสนตรงใดๆ  ไปตัดกับผิวทรงกลมจนเกิดเปนจุดจุดนั้นยังคงเปนจุดอยูบน 

ระนาบระดับเม่ือมองท่ีขั้วของทรงกลมนั้น  แตถาพิจารณาเสนตรงตามกฎเกณฑการวางตัว  จะเห็น
วาเสนตรงใดๆ  ก็ตามสามารถจัดใหอยูในระนาบแนวดิ่งไดเสมอ  ดังนั้นเม่ือใดท่ีระนาบแนวดิ่งซ่ึง
มีเสนตรงอยูภายในคอยๆ  ปรับตัวเขาหาระนาบระดับปลายของเสนตรงนั้นจะคอยๆ  เปล่ียน
ตําแหนงไป  ทําใหเกิดรอยอยูบนผิวของทรงกลม  รอยปลายของเสนตรงท่ีเกิดขึ้นนี้จะเปนไปตาม
ขนาดของมุมกม(plunge)ของเสนตรงแตละเสน  และเม่ือมองท่ีขั้วของทรงกลมจะปรากฏเปนสวน
ของวงกลมบนระนาบระดับ  สวนของวงกลมบนระนาบระดับนี้จะเรียกวา  โคงวงกลมเล็ก(small 
circle)  แตละแนวของโคงวงกลมเล็กจะแทนรองรอยทางเดินของเสนตรงแตละเสนท่ีมีคามุมกมลง
ตางๆ กัน  ดังนั้น  ท้ังโคงวงกลมใหญและวงกลมเล็กก็คือ  ภาพจําลองเชิงเสนรอบทิศทางของ
ระนาบ  และเสนตรงท่ีมีคาการวางตัวเปล่ียนไปอยางมีระบบ  ภาพจําลองของระนาบและเสนตรง
ดังกลาว  เม่ือแสดงอยูในระนาบระดับเดียวกันจะไดภาพจําลองมาตรฐานตนแบบ  และเรียกวา  ตา
ขายแบบจําลองเชิงเสนรอบทิศ (รูปท่ี 2.6) 
 

2.5.3  การใชตาขายแบบจําลองเชิงเสนรอบทิศ 
           ตาขายแบบจําลองเชิงเสนรอบทิศ (stereonet)มีรากฐานมาจากการวางตัวของเสนตรง
และระนาบใดๆ  ดังนั้นการใชประโยชนจึงมีตั้งแตการแสดงลักษณะทิศทางการวางตัวของเสนตรง
และระนาบ  การแสดงและการหาความสัมพันธเชิงมุมระหวางเสนตรงกับระนาบ  ตลอดจน
ความสัมพันธเชิงมุมระหวางเสนตรงและระนาบดวยกันเอง 

1. เพ่ือแสดงการวางตัวของเสนตรงใดๆ (trend and plunge) 
       การแสดงการวางตัวของเสนตรง  โดยใชตาขายแบบจําลองเชิงเสนรอบทิศ 

สามารถทําไดงายและสะดวกรวดเร็วมาก  ขอใหพิจารณาวิธีการแสดงเสนตรงซ่ึงมีการวางตัว  26  
N 40  E (ดูรูป 2.7) 
        (1) วางกระดาษลอกลาย (tracing paper)บนแผนตาขายแบบจําลองซ่ึงมีเข็มหมุด
(thumbtack)เสียบทะลุผานจุดศูนยกลางจากดานลางไวเรียบรอยแลว 
        (2) บนกระดาษลอกลายเขียนระนาบแบบจําลองตามแนวขอบของวงกลมรอบตาขาย
จําลองภาพ  พรอมกับทําเครื่องหมายทิศเหนือ(north index)บนกระดาษลอกลายใหตรงกับทิศเหนือ
ของตาขายจําลองภาพท่ีอยูขางลาง 



12 

บทที ่2 ธรณีวิทยาโครงสราง Viyada D:\ New TECT   ปญญา จารุศิริ และคณะ 26 มกราคม 48 

        (3) ในกรณีนี้ทิศทางการวางตัวของเสนตรงอยูในทิศทาง N40 E  และมีมุมกมไปทาง
ปลายเหนือของเสนตรง  ดังนั้น  จึงตองหมุนกระดาษลอกลายไปทางซายมือหรือทวนเข็มนาฬิกา
เปนจํานวน 40 องศา  ทิศทาง N40 E  จะวางทับแนวเหนือ-ใตขอบตาขายแบบจําลอง 
        (4) จากขอบนอกสุดของตาขายจําลองภาพในแนวเหนือ-ใต  นับจํานวนองศาเขาหาจุด
ศูนยกลางเทากับจํานวนมุมกมของเสนตรง  กรณีนี้นับลงมา 26 องศา  แลวกาเครื่องหมายไว 
        (5) ลากเสนตรงบนกระดาษลอกลายเช่ือมตอระหวางจุดท่ีกําหนดไวในขอ 4 กับจุด
ศูนยกลางของระนาบจําลองภาพ  เสนตรงท่ีไดนี้จะเปนภาพจําลองของเสนตรงซ่ึงมีทิศทางการ
วางตัว 26  N40  E  ตามตองการ  โดยปกติการสรางแบบจําลองเสนตรงมักแสดงดวยจุดเทานั้น 
 2.  เพ่ือแสดงการวางตัวของระนาบใดๆ (strike and dip) 
      การแสดงลักษณะการวางตัวของระนาบอาจจัดไดวาเปนการแสดงขอมูลเบ้ืองตนอีก
แบบหนึ่งทางธรณีวิทยาโครงสราง  วิธีการแสดงระนาบโดยใชตาขายแบบจําลองเชิงเสนอาจ
พิจารณาจากตัวอยางระนาบ N40  W 30  SW  (รูป 3.8) 
       (1) สรางระนาบแบบจําลองและเครื่องหมายแสดงทิศเหนือบนกระดาษลอกลายดังเชน
ท่ีกลาวมาแลว 
       (2) กรณีนี้ทิศทางการวางตัวของแนวระนาบ(strike)อยูในทิศทาง 40  จากทิศเหนือไป
ทางทิศตะวันตก  ดังนั้นการหาแนวระนาบ(strike)จึงทําไดโดยการหมุนกระดาษลอกลายไปทางขวา
มือหรือตามเข็มนาฬิกาเปนจํานวน 40ลากเสนตรงตามแนวเหนือ-ใตของตาขายจําลองภาพก็จะได
แนวระนาบ(strike)ท่ีมีคาการวางตัว N 40  W ทันที 
       (3) เนื่องจากระนาบเอียงไปทางตะวันตกเฉียงใต  โดยมีคามุมเอียงเทากับ 30
แบบจําลองของระนาบเอียง 30  นี้  จึงเขียนตามโคงวงกลมใหญดานซายมือท่ีนับจากขอบเขาหา
จุดศูนยกลางของตาขายตามแนวตะวันตก-ตะวันออกเปนจํานวน 30  แนวโคงวงกลมใหญท่ีลาก
ขึ้นมานั้น  ปลายท้ังสองขางจะบรรจบกับปลายแตละขางของแนวระนาบ(strike) ซ่ึงจะไดภาพ
จําลองเชิงเสนรอบทิศทางของระนาบ N40  W 30  SW ตามตองการ (รูปท่ี 3.8 หรือ 3.46) 
อยางไรก็ตามการวางตัวของระนาบมักแสดงดวยเสนตรงท่ีตั้งฉากกับระนาบนั้น  เสนตรงท่ีตั้งฉาก
กับระนาบใดๆ  จะเรียกวาขั้ว(pole)ของระนาบนั้น  ในกรณีของระนาบ N40  W 30SW นี้ถา
ตองการแสดงการวางตัวดวยขั้ว(pole) ทําไดโดยแทนท่ีจะเขียนโคงวงกลมใหญ  ใหนับจากจุด
ศูนยกลางไปทางขวามือ 30  แลวจุดเปนเครื่องหมายไว  ตําแหนงท่ีไดจะเปนเสนตรงท่ีตั้งฉากกับ
ระนาบหรือขั้ว(pole)ของระนาบนั้นตามตองการ 
 3. เพ่ือแสดงการวางตัวของเสนตรงท่ีอยูบนระนาบใดๆ (Line orientation in a plane) 
สําหรับเสนตรงท่ีวางตัวอยูบนระนาบเอียงใดๆ  เราสามารถวัดทิศทางการวางตัวได 2 วิธี กลาวคือ  
ทิศทางการวางตัวของเสนและระนาบตางทําการวัดโดยตรง  กับการวัดทิศทางของเสนตรงใหมี
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ความสัมพันธเชิงมุมกับแนวระนาบ(strike)มุมท่ีจะวัดมานั้นกําหนดใหวัดเปนคามุมแหลมเทานั้น  
มุมดังกลาวนี้เรียกวามุมคราด(rake)  สําหรับกรณีแรกซ่ึงเปนการวัดทิศทางการวางตัวของเสนตรง
และระนาบเอียงอยางอิสระตอกัน  การแสดงแนวเสนและระนาบเอียง  จะเปนไปตามวิธีการและ
ขั้นตอนดังกลาวแลว  ถาหาทิศทางการวางตัวของเสนตรงและระนาบท่ีวัดมานั้นถูกตอง  เม่ือแสดง
การวางตัวโดยใชวิธีการจําลองภาพรอบทิศทางแลว  จุดปลายของเสนตรงจะอยูบนเสนโคงวงกลม
ใหญของระนาบเอียงนั้นพอดี  สวนกรณีท่ีวัดทิศทางของเสนตรงโดยใชคามุมคราด(rake)นั้น  เม่ือ
แสดงระนาบเอียงไดแลว  จึงหาตําแหนงของเสนตรงนั้นตอไป  นอกจากจะระบุคามุมคราดเปน
องศาแลว  ยังตองระบุทิศทางการวางตัว(strike)ของระนาบนั้นดวย  ดังนั้นการหาตําแหนงของ
เสนตรงบนระนาบจึงทําใหไดโดยการนับจํานวนองศาเทากับคามุมคราดไปตามโคงวงกลมใหญ
ของระนาบจึงทําใหไดโดยการนับจํานวนองศาเทากับคามุมคราดไปตามโคงวงกลมใหญของ
ระนาบจากปลายทิศทางการวางตัวขางใดขางหนึ่งท่ีระบุ  เชน  เสนตรงเสนหนึ่งมีคามุมคราด 65  
SE บนระนาบ N 40  W 45  SW เม่ือแสดงระนาบ N 40  W 45  SW แลวจึงนับคามุม 65 องศา
จากปลายแนวการวางตัวดานตะวันออกเฉียงใตไปตามโคงวงกลมใหญของระนาบ  ก็จะไดตําแหนง
ของเสนตรงบนระนาบดังกลาวตามตองการ(ดูรูป 2.47) 

4. การวัดมุมระหวางเสนตรง การหาความสัมพันธเชิงมุมระหวางโครงสรางแนวเสน
ดวยกัน  นับวาเปนความจําเปนประการหนึ่งในการศึกษาถึงธรณีวิทยาโครงสราง  การวัดมุม
ระหวางเสนตรงโดยวิธีการสรางแบบจําลองเชิงเสนรอบทิศทางถือไดวาเปนวิธีการท่ีสะดวกและ
รวดเร็ว  ท้ังนี้อาศัยหลักการท่ีวาเสนตรงอยางนอยสองเสนประกอบกันขึ้นเปนระนาบได  แตการใช
ตาขายจําลองภาพมีขอจํากัดตรงท่ีเสนตรงสองเสนขนานกันมิอาจสรางเปนระนาบได  เนื่องจากมุม
ระหวางเสนตรงคูใดๆ  ก็ตามเปนมุมท่ีวัดบนระนาบท่ีมีเสนตรงคูนั้นอยูภายใน  ดังนั้นการหามุม
ระหวางเสนตรงโดยใชตาขายจําลองภาพจึงทําโดยการจัดเสนตรงคูนั้นใหอยูบนโคงวงกลมใหญ
เดียวกัน  มุมระหวางเสนตรงท้ังสองก็คือจํานวนองศาท่ีนับไดระหวางจุดปลายของเสนตรงบนโคง
วงกลมใหญนั้น 

5.  การหาคามุมระหวางระนาบสองระนาบ 
มุมระหวางระนาบคูใดก็ตามจะเห็นเทากับคามุมจริงก็ตอเม่ือเราเห็นระนาบคูนั้นเปน 

เสนตรง  นั่นก็คือมุมระหวางระนาบโดยใชตาขายจําลองเม่ือแสดงระนาบท้ังสองแลวจึงตองสราง
ระนาบใหมขึ้นมาอีกระนาบหนึ่งใหตั้งฉากกับระนาบท้ังสองนั้น  ระนาบท่ีสรางขึ้นใหมนี้จะไปตัด
กับระนาบท้ังสองมุมระหวางแนวตัดกันของระนาบบนระนาบท่ีสรางขึ้นใหมจะเปนมุมระหวาง
ระนาบท่ีตองการ  ระนาบท่ีสรางขึ้นใหมท่ีจะใหตั้งฉากกับระนาบคูใดก็ตามจะเปนระนาบท่ีสราง
จากขั้ว(pole) ก็เปนมุมระหวางระนาบคูนั้นเชนกัน  มุมระหวางระนาบท่ีไดจากการวัดมุมระหวาง
ขั้วของระนาบกับท่ีวัดบนระนาบท่ีสรางขึ้นใหมใหตั้งฉากกับระนาบท้ังสองตางเปนมุมประชิดกัน 
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2.5.4  การวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติโดยตาขายจําลองภาพ 
ในบางครั้งทิศการวางตัวของโครงสรางทางธรณีวิทยาไมอาจแสดงใหเห็นอยาง 

ชัดเจน  แตเราอาจหาลักษณะการวางตัวของโครงสรางเหลานั้นไดจากการวิ เคราะห  หรือจัด
ระเบียบขอมูลเชิงสถิติ  โดยท่ีขอมูลเหลานั้นจะตองมีการกระจัดกระจายอยางท่ัวถึงและสมํ่าเสมอ 
                             ตาขายจําลองภาพรอบทิศทาง(รูป 2.6)  มักมีพ้ืนท่ีของแตละหนวยองศาไมเทากัน  
ท้ังๆ ท่ีพ้ืนท่ีจริงๆ  ของแตละหนวยองศาบนผิวระนาบทรงกลมมีขนาดเทากันทุกๆ  หนวยองศา  
กลาวคือ  พ้ืนท่ีของหนวยองศาบริเวณกลางๆ  ของตาขายจําลองภาพมักมีขนาดเล็กกวาบริเวณ
โดยรอบ  ดังนั้นตําแหนงตางๆ  บนผิวทรงกลมเม่ือจําลองภาพแลวถาปรากฏอยูภายในพ้ืนท่ี
ตอนกลางๆ  ของตาขายจําลองภาพมักรวมกันเปนกลุมไดมากกวาตําแหนงท่ีปรากฏตามบริเวณ
ขอบๆ  ของตาขายจําลองภาพ  ท้ังๆ  ท่ีตําแหนงตางๆ  เหลานั้นมีความสัมพันธเชิงมุมตอกันและกัน
เทาๆ  กัน  ดังนั้นตาขายจําลองภาพจึงถูกดัดแปลงใหมีพ้ืนท่ีของหนวยองศามีขนาดเทาๆ  กันโดย
ตลอด  ตาขายจําลองดังกลาวเรียกวาตาขายพ้ืนท่ีเทา(equal area net  หรือ  Schmidt net)เพ่ือใชใน
การวิเคราะหขอมูล(ท้ังท่ีเปนเสนตรงและระนาบ)เชิงสถิติ  ทิศทางการวางตัวของโครงสรางท่ีได
จากวิธีการนี้แสดงเปนคาความหนาแนนของขอมูลเปนรอยละตอหนึ่งหนวยรอยละของพ้ืนท่ี  อนึ่ง
สําหรับตาขายจําลองภาพท่ีดัดแปลงใหมีชองหางของมุมในวงกลมเทากันเรียกตาขายมุมเทา(equal 
angle หรือ Wulff net)  โดยท่ัวไปนักธรณีวิทยามักใชตาขายพ้ืนท่ีเทามากกวา 
                    การหาทิศทางการวางตัวของโครงสรางโดยวีการเชิงสถิตินี้  ขั้นแรกเปนการแสดง
ขอมูลท่ีไดมาจากการสํารวจภาพสนาม  ขอมูลอาจมีจํานวนเปนรอยๆ  คา  ขอมูลท่ีเปนเสนตรงและ
ระนาบตางก็แสดงเปนจุด  ลักษณะการวางตัวแสดงดวยคาระดับความหนาแนนของขอมูล  การนับ
จํานวนขอมูลมีหลายวี  แตวีท่ีทําไดงายสะดวกและรวดเร็วก็คือ  ใชตาขายนับจํานวนท่ีเรียกวาตา
ขายคาลเบค(Kalsbeck net)(รูป 2.8) ขั้นตอนการนับมีดังนี้ 
                    (1) เอากระดาษลอกลายท่ีมีขอมูลท่ีตองการนับหาคาความหนาแนน  วางบนตาขายนับ
จํานวน  ใหทิศเหนือของกระดาษลอกลายท่ีมีขอมูลทับกับทิศเหนือของตาขายนับจํานวน 
                    (2) เอากระดาษลอกลาย(ซ่ึงวางเปลา)อีกแผนหนึ่งวางทาบลงไปพรอมกับทํา
เครื่องหมายทิศเหนือ 
                    (3) ทําเครื่องหมายกําหนดตําแหนงจุดศูนยกลางของรูปหกเหล่ียมแตละรูป  แลวบันทึก
จํานวนขอมูลท่ีอยูภายในพ้ืนท่ีรูปหกเหล่ียมแตละรูปไว  พ้ืนท่ีหกเหล่ียมใดไมมีขอมูลใหปลอยวาง
ไว  หรือจะเขียนเลขศูนยกํากับไวก็ตาม  บริเวณขอบของตาขายนับจํานวนจะเปนเพียงครึ่งรูปหก
เหล่ียม  หรือครึ่งวงกลม (รูป 3.8)  การนับขอมูลในพ้ืนท่ีดังกลาวจะตองนับรวมกับขอมูลในอีกครึ่ง
รูปซ่ึงอยูตรงกันขาม  และ 
                    (4) สรางเสนระดับความหนาแนนของขอมูลโดยคิดเปนจํานวนรอยละตอหนึ่งหนวย
พ้ืนท่ี 
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รูป 2.1  เสนระดับความสูงของลักษณะโครงสรางจากขอมูลหลุมเจาะท่ีพบช้ันหินเดียวกัน(marker) 
             ท่ีระดับความลึกตาง  ๆ
รูป 2.2  แผนท่ีแสดงเสนระดับความสูงของโครงสรางลักษณะตาง  ๆ
รูป 2.3  ภาพหนาตัดของช้ันหินท่ีวางตัวตามแนว (ก) ตั้งฉากกับการวางตัวของช้ันหิน 
รูป 2.4  การหาเสนตรงท่ีเกิดจากการตัดกันของระนาบ 
รูป 2.5  ภาพสามมิติ (ก)  แสดงระนาบใดๆ  ท่ีตัดผานศูนยกลางและผิวรอบนอกของทรงกลมา (ข)  
             แสดงแนวตัดกันของระนาบกับผิวนอกทรงกลม  ท่ีจะปรากฏบนระนาบระดับท่ีตัดผาน 
             ศูนยกลางทรงกลม 
รูป 2.6  ลักษณะของตาขายจําลองภาพรอบทิศทาง (ก) ตาขายจําลองพ้ืนท่ีคงท่ี (equal area net)  

(ข) ตาขายจําลองมุมคงท่ี  (equal angle net) 
รูป 2.7  ขั้นตอนการจําลองระนาบโดยใชตาขายจําลองภาพรอบทิศทาง 
รูป 2.8  แสดงรูปรางลักษณะของตาขายนับจํานวนในการจําลองภาพโดยใชตาขายจําลองภาพรอบ 
             ทิศทาง 
รูป 2.9  แสดงการนับและวิธีการแสดงจํานวนขอมูลโดยใชตาขายนับจํานวน(kalsbeek net) 

 
 
  

 
 

 


