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สนธยา โชคเศรษฐกิจ : การสรางแบบจาํลองธรณีวทิยา 3 มิติของหนิตะกอนและหินแปร 
จากขอมูลการสํารวจธรณีวทิยาภาคสนามบนโปรแกรมอารกวิว. (3D GEOLOGICAL 
MODELING OF SEDIMENTARY AND METAMORPHIC ROCKS FROM 
GEOLOGICAL MAPPING DATA ON ARCVIEW PROGRAM)  อ. ที่ปรึกษา : ผศ. วิชัย  
เยี่ยงวีรชน, อ. ที่ปรึกษารวม : ดร. สัญญา สราภิรมย , 72 หนา. ISBN 974-53-1199-5. 

การใชแบบจําลอง 3 มิติในการแสดงผลขอมูลธรณีวิทยาสามารถสื่อใหนักธรณีวิทยามีความ
เขาใจลักษณะของชั้นหินและโครงสรางธรณีวิทยาไดชัดเจนขึ้นโดยเฉพาะมิติที่ 3 ปจจุบันโปรแกรม
ทางดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมีขีดความสามารถในการแสดงผล 3 มิติได นอกจากใชในการ
บริหารจัดการขอมูลธรณีวิทยาแลว ยังสามารถสรางแบบจําลองขึ้นเพื่อการแสดงผลได   ดังนั้นการ
วิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อการศึกษาและพัฒนาข้ันตอนการสรางแบบจําลองธรณีวิทยา โดยใช
กรณีศึกษาของชั้นหินตะกอนและหินแปรดวยโปรแกรมอารกวิว 8.1 และโมดูล 3D Analyst 1.0 ซึ่งได
พัฒนาโปรแกรม 2 โปรแกรมคือ โปรแกรมประมวลผลขอมูลเบื้องตนเพื่อจัดรูปแบบขอมูลระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร และโปรแกรมสรางแบบจําลอง 3 มิติ ของโครงสรางธรณีวิทยาและการลําดับ
ชั้นหิน  ผลลัพธของการสรางแบบจําลองสามารถแสดงผลเปนภาพตัดขวางธรณีวิทยา และพื้นผิว 
TIN (Triangulated Irregular Network) ของระนาบชั้นหินและรอยเลื่อน 

กระบวนการสวนแรกของโปรแกรมประกอบดวยขั้นตอน การวิเคราะหโครงสรางธรณีวิทยา 
การจัดกลุมหินตามโครงสรางธรณีวิทยา การเรียงลําดับอายุของกลุมหินและหมวดหิน ซึ่งไดใหขอมูล
เสนลําดับอายุที่ประกอบดวยขอมูลขอบเขต รอยเลื่อนและเสนสัมผัสหมวดหิน  แลวจึงผาน
กระบวนการสวนที่ 2 คือการนําไปสรางแบบจําลองธรณีวิทยา ดวยการนําขอมูลเสนลําดับอายุมา
ขยายเปนการวางตัวที่แตกตางกันตามโครงสรางทางธรณีวิทยา และสรางพื้นผิว TIN ของชั้นหินขึ้น 
การสรางภาพตัดขวางทําไดดวยการดึงขอมูลเสนหนาตัดบนพื้นผิว TIN ทุกพื้นผิวที่อยูในแนวตัดขวาง
ออกมา เพื่อนําขอมูลเหลานั้นมาหาความสัมพันธระหวางชั้นหินและรอยเลื่อน ผลลัพธสุดทายของการ
จําลองไดภาพตัดขวางธรณีวิทยาที่มีคาพิกัดแบบ 3 มิติ  
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The use of 3D modeling to represent geological data can display stratigraphy and 
geological structure distinctly, particularly in depth dimension. Nowadays, Geographic 
Information System (GIS) program becomes the effectual tool which can provide geological data 
management, 3D visualization and display. The objective of this study aims at developing 3D 
modeling of sedimentary and metamorphic rocks using ArcView 8.1 and 3D Analyst 1.0. The 
processes include 2 modules: 1) preparing and analyzing geological data captured in form of 
GIS data and 2) 3D modeling geological planar structures and rock sequences. The study results 
are geological cross-section and Triangulated Irregular Network (TIN) surfaces of rock contact 
and fault planes. 

The first module involves analysis of rocks and geological structures in terms of grouping, 
age sorting, and polylines ordering. The ordered polylines of study area boundary, faults and 
rock boundaries are used in the second module to generate TIN surfaces orientated according to 
their attitude information. The cross-section is constructed using elevation data extracted from 
each TIN surface profiles and rock sequences from ordered polylines. The final result is 
geological cross-section showing relationship of rock units and fault surfaces with 3D 
coordinates.  
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 

1.1. ความสาํคัญและที่มา 

การสํารวจขอมูลทางธรณีวทิยาสวนใหญเปนขอมูลทีเ่กบ็มาจากผิวโลกจริงทีเ่ปน 3 
มิติ แตเมื่อนาํมาแสดงผลขอมูลมักจะแสดงไดเพียง 2 มิติเทานัน้ โดยแสดงในรูปของแผนที่
ธรณีวิทยาบนแผนกระดาษและมีรายละเอียดของขอมูลมิติที่ 3 แสดงเปนสัญลักษณ ซึ่งถา
สามารถนําเสนอในรูปแบบจําลอง 3 มิติจะดูงายยิง่ขึ้น และในปจจุบันการพัฒนาทางดานการ
แสดงผลขอมูล 3 มิติไดมีความกาวหนาทัง้ทางดานโปรแกรมและรูปแบบของขอมูล มีเครื่องมอืที่
ชวยในการแสดงผลไดรวดเร็วและมีความถูกตองมากขึน้ ถานําการพัฒนานี้มาใชทางดาน
ธรณีวิทยานาจะชวยใหนกัธรณีวิทยาเขาใจลักษณะชัน้หิน และโครงสรางธรณวีิทยาไดสะดวก
ยิ่งขึ้น ขอมูลธรณีวิทยาโดยทั่วไปมีรูปทรงแบบ 3 มิติที่เปนทั้งแบบพื้นผวิและแบบโซลิดโมเดล 
(Solid model) ประกอบกับวัตถุทางธรณีวิทยามีความสัมพันธกนัแบบเปนชัน้ๆ ทําใหการมโนภาพ
ขอมูลคดโคงโกงงอและรอยเลื่อนเกิดความซับซอนในรูปทรง 3 มิติเปนไปอยางยากลําบาก การที่
นําขอมูลมาแสดงทีละชัน้ทาํใหดูขอมูลไดงายขึน้ แตในปจจุบนัการอานแผนที่ธรณีวิทยาที่
สลับซับซอนเปนแค 2 มิติและในสภาพธรณีวิทยา ทาํใหยากตอการเขาใจลักษณะทางธรณีวทิยา 
การจินตนาการหาความสัมพันธชั้นหินและโครงสรางทางธรณีวทิยาในบริเวณที่มีขอมูล
สลับซับซอนทาํไดยาก และตองใชเวลาในการศึกษาและจัดความสัมพนัธของขอมูลเพื่อที่จะเขาใจ
สภาพธรณีวทิยา 

การสํารวจธรณีวิทยาในภาคสนาม เปนการเก็บขอมลูธรณีวิทยาในแตละจุดสํารวจ 
และตองนําขอมูลที่จดบนัทึกมาหาความสมัพันธกนัระหวางจุดสํารวจ เพื่อจะแปลความหมายของ
ลักษณะของธรณีวิทยาในบริเวณที่สํารวจแผนที่ขอบเขตของหมวดหนิ เพื่อสรางโครงสรางของหิน
และความสัมพันธของหมวดหินใหเกิดเปนแผนที่ธรณีวทิยา การสรางเครื่องมือทีห่าความสัมพนัธ
ระหวางขอมูลธรณีวิทยาและการแสดงผลขอมูลที่เปนแบบ 3 มิติจากแผนที่ธรณวีิทยาและขอมูล
จุดจะชวยใหเขาใจถึงลักษณะของชั้นหิน และการเปลี่ยนแปลงโครงสรางในทางธรณีวทิยาได
รวดเร็วและมคีวามชัดเจนยิง่ขึ้น ฉะนั้นการมีเครื่องมือทีช่วยในการมโนภาพในมิติที ่3 จะชวยใหนกั
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ธรณีวิทยาเขาใจข้ันตอนการเกิดของหนิ และการเปลี่ยนแปลงโครงสรางธรณีวทิยาตามลําดับเวลา
ไดอยางถูกตองและตรงกนัมากยิง่ขึ้น  

1.2. วัตถุประสงค 

เพื่อศึกษาแนวทางพัฒนาการแสดงผลขอมูลธรณีวิทยาในรูปแบบจําลอง 3 มิติโดย
การพัฒนาฟงกชันตางๆ ไดแก รูปแบบการนําเขาขอมลู การประมวลผลและวิเคราะหจากขอมลู
ธรณีวิทยาภาคสนามและแผนที่ธรณวีิทยา บนโปรแกรม อารกวิว(ArcView) และ 3D Analyst 

1.3. ขอบเขตงานวิจัย 

1) ชนิดหนิที่ใชในการสรางแบบจําลองประกอบดวยหนิตะกอนและหินแปร  

2) โครงสรางธรณีวิทยาครอบคลุมรอยเลื่อน(Fault)แบบระนาบเรียบ และการคดโคง
โกงงอ(fold)ที่แกนการคดโคงเปนแนวตรง แตไมรวมถึงรอยแตก(Joint) เสนความไมตอเนื่อง
(Unconformity) และ การคดโคงตลบทับ(Overturn fold) 

3) การพัฒนาโปรแกรมประยุกตบนโปรแกรมอารกวิว 8.1 และ 3D Analyst 1.0 

4) ตัวอยางพืน้ทีท่ี่ใชทดสอบคอื พืน้ที่ที่มทีัง้หนิตะกอนและหินแปร โดยมีพืน้ทีก่วาง
ประมาณ 6.5 กิโลเมตรและยาวประมาณ 10 กโิลเมตร 

1.4. ขอตกลงเบื้องตน 

1) ขอมูลตัวอยางแบบเสน และรูปปดจะตองไมมีการเปลี่ยนแปลงความโคงแบบหกั
กลับแบบซับซอน 

2) ขอมูลจุดมีชนดิหินเพียงชนดิเดียว และมกีารวางตัวของหนิ 

3) การคดโคงโกงงอของชั้นหนิมีการคดโคงแบบประทุนคว่าํ หรือประทุนหงายอยาง
งายเทานัน้ 

4) รอยเลื่อนสมมตุิเปนระนาบเรียบ และการเลื่อนตัวจะเลื่อนตัวอยูในทิศทางบน
ระนาบของรอยเลื่อน 

5) ในกรณีไมทราบอายุหนิใหถอืวาหนิแปรมอีายุแกกวาหนิตะกอน 
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1.5. ขอจํากัดของการวิจัย 

1) การสรางแบบจําลอง 3 มิติข้ึนกับเครื่องมือและภาษาที่ใชในโปรแกรม อารกววิ 
เนื่องจากความสามารถในการสรางแบบจาํลองขึ้นกับคําสั่งการทาํงานบน ArcObject และ Visual 
Basic for Application(VBA) ในโปรแกรมอารกววิ 

2) ความซับซอนของขอมูลธรณีวิทยา ในธรรมชาติขอมูลธรณีมีความซบัซอนมาก การ
จําลองขอมูลในการศึกษาครัง้นี้เร่ิมตนจากขอมูลอยางไมซับซอนกอน 

3) ความไมสมบูรณของขอมูล ในการสืบหาขอมูลบางอยางจะตองใชเครื่องมือเฉพาะ
ทาง 

1.6. คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

หมวดหิน(Rock unit) หนวยลําดับช้ันหนิหรือชนิดหนิที่ประกอบดวยหนิที่มีคุณสมบัติทาง
กายภาพเดนพอที่ประกอบกันเปนหนวยพื้นฐานในการทําแผนที่ธรณวีิทยา หมวด
หินตองมีความหนามากพอและแผกระจายตัวมากพอทีป่รากฏลงบนแผนที่ และ
สามารถแยกจากหมวดหินทีว่างตวัอยูขางบนและขางลางไดอยางด ี

กลุมหนิ หมวดหนิหลายๆหมวดที่รวมกัน ในทีน่ี้จะใชหมวดหนิที่มีโครงสรางธรณีวิทยา
คลายกนัและหมวดหินจะตองมีแนวสัมผัสกัน 

ชื่อหิน หรือ ชนิดหิน การตั้งชื่อหิน โดยหนิกอนเดียวกันอาจมีไดหลายชื่อตามลําดับการ
จําแนกแจกแจงของชนิดหนิขึ้นอยูกับผูเรียกชื่อหนิ และลําดับการจาํแนก 

กลุมหนิหลกั หรือ ชนิดหินหลกั การเรียกชื่อหนิที่อยูในกลุมหลักของการจาํแนกคือ หนิ
อัคนี หนิแปร หินตะกอน และกึ่งตะกอนกึง่หิน 

รอยเลื่อน(Fault) รอยแตกหรือแนวรอยแตกของหนิสองฟากซึ่งเคลื่อนที่สัมพันธกันและ
ขนานไปกับรอยแตกนั้น 

ชั้นหินคดโคง(Fold) รอยคดโคงที่ปรากฏในหินเปลอืกโลกทีเ่กิดจากแรงเคนและ
ความเครียดของเปลือกโลก 

การวางตวัแนวระดับ(Strike) การวัดทิศทางในระนาบระดับทีท่ํามุมกับทิศเหนอืไปตาม
เข็มนาฬิกา มหีนวยเปน องศา 
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มุมเท(Dip) การวัดมุมเอียงเทของระนาบโครงสรางทางธรณีวทิยาที่ทาํกับแนวระดับ และ

ทิศทางแนวเทจะตองตั้งฉากกับทิศทางการวางตวัแนวระดับและมีคามากกวา 90 
องศา โดยมีหนวยเปน องศา 

มุมกด(Plunge) การวัดมุมเอียงเทของแกนชัน้หินคดโคง หรือลักษณะโครงสรางทาง
ธรณีวิทยาอื่นๆที่เปนเชงิเสน โดยวัดมมุทีท่าํกับแนวระดบั โดยมหีนวยเปน องศา 

การวางตวัชัน้หิน(Rock attitude) การวัดระนาบการวางตวัของชัน้หนิทีป่ระกอบดวยการ
วางตวัแนวระดับ และมุมเท 

โครงสรางธรณีวิทยา(Geological structure) การเปลี่ยนแปลงรูปรางหรือ ลักษณะของหนิ
ทั้งภายในและภายนอก 

เสนสัมผัสหมวดหิน(Contact boundary) เสนแนวรอยตอระหวางหิน 2 หมวดหิน ใน 2 
มิติมีลักษณะเปนเสน และใน 3 มิติมีลักษณะเปนพื้นผวิ  

1.7. ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

ลําดับข้ันตอนการทาํงานของโปรแกรมประยุกตที่ใชงานบนโปรแกรมอารกวิว 8.1 ข้ึน
ไป ที่สามารถแสดงผลขอมูลธรณีวิทยาในมิติที ่3 แบบโดยมีทัง้แบบจําลองพื้นผวิและภาพตัดขวาง 

1.8. วิธีดําเนินการวิจัย 

1.8.1. ศึกษารวบรวมแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจยัที่เกีย่วของ 

1) ศึกษากระบวนการการทาํงานของแบบจาํลองและโครงสรางขอมูล 

2) กฎและทฤษฎทีางธรณีวทิยา 

1.8.2. การวิเคราะหและออกแบบ 

1) ขอมูลนําเขา 

2) การออกแบบโปรแกรม 

3) การวิเคราะหขอมูล 

1.8.3. การเตรียมขอมูลสําหรับการสรางแบบจําลอง 

1) การวิเคราะหโครงสรางธรณวีิทยาของแตละรูปปด 

2) การจําแนกกลุมหินตามโครงสรางธรณีวทิยา 
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3) การเรียงลาํดบักลุมหนิ 

4) การเรียงลาํดบัหมวดหินแตละกลุมหิน 

5) ขอมูลเสนลําดบั 

1.8.4. การพัฒนาฟงกชันสาํหรับแบบจําลองธรณีวิทยา 3 มิติ  

1) การกําหนดขอบเขตการจําลอง 

2) การเตรียมขอมูลแบบจําลอง TIN  (Triangulated Irregular Network) 

3) การสรางแบบจําลอง TIN  

4) การดึงขอมูลเสนในแนวตัดขวาง 

5) การแปลงขอมลู 3 มิติเปน 2 มิติ 

6) การหาความสมัพันธระหวางวัตถ ุ

7) การแปลงขอมลู 2 มิติเปน 3 มิติ 

1.8.5. การทดสอบฟงกชนั 

1.8.6. สรุปผลการทํางาน, ขอเสนอแนะและจัดพมิพรายงาน 



 
 

 
 

บทที่  2 
 

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

2.1. หลักการธรณีวิทยา 

2.1.1. หิน (ปญญา และคณะ, 2545) 

หมายถงึ มวลสารที่เปนของแข็งที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติจากอนนิทรียวัตถุ หรือ 
อินทรียวัตถุทีเ่ปนสวนประกอบของผิวโลกที่อยูลึกลงไปจากผิวดนิจนถงึใตดิน 50-100 กิโลเมตร 
สวนใหญหนิประกอบดวยแรตางๆ หนิแบงออกไดเปน 3 ชนิดตามสภาพการเกิดคือ 1. หนิอัคน ี
(Igneous rock) คือ หนิที่เกดิจากการรวมตัวของแรที่ตกผลึกจากการเยน็ตัวและแข็งตัวของสาร
หลอมละลายหรือหนิหนืด (Magma) ทีอุ่ณหภูมิสูง และประกอบดวยสารประกอบจําพวกซิลิเกต
เปนสวนใหญที่มีการกําเนิดอยูใตผิวโลกและบนผิวโลก 2. หินตะกอน (Sedimentary rock) คือ หิน
ที่เกิดจากการแข็งตัวและอัดตัวของตะกอนเศษหินหรือสารละลายที่ถกูกัดกรอนออกมา โดยลม
และน้ําพัดพามาและสะสมตัวบริเวณที่ตํ่าๆของผิวโลก 3. หนิแปร (Metamorphic rock) คือ หินที่
เปลี่ยนแปลงมาจากหนิอัคนี หรือหนิตะกอน หรือหินแปรเองโดยกระบวนการแปรสภาพทาง
กายภาพและทางเคม ี ในสภาพของแข็ง ณ ที่อุณหภูมแิละความดันสูง ในระดับทีลึ่กใตผิวโลกโดย
หินไมผานการหลอมละลาย 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  2.1   วัฏจักรหิน (จาก http://www.rockwalkpark.com/htm2/rockclass.htm) 

หินหนืด 

หินตะกอน 

หินแปร หินอัคนี 

เย็นตัว 
และแข็งตัว หลอมตัว 

   กัดกรอน 
  สะสมตวั 
 แข็งตัว แปรสภาพ 
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การกําเนิดของหนิอธิบายตามรูปที่ 2.1. โดยยุคแรกๆหินที่เกิดขึ้นเปนหนิจําพวก

หินอัคนี เมื่อโลกคอยๆเย็นตัวลง ในกระบวนธรรมชาตมิีการกระทําของน้าํ คลื่น แสงแดด และลม
ทําใหหนิอัคน ี หนิแปร หรือหินตะกอนกดักรอนพงัลง ตะกอนที่เกดิจากการผุพังก็มีการสะสมตัว
ใหมและเมื่อสะสมตัวมากๆจะเกิดการอัดทับถมกันจนกลายเปนหนิตะกอน  และในขณะเดียวกนั
โลกมีการเคลื่อนตัวของแผนเปลือกโลกตลอดเวลา ทําใหเกิดแรงเคนมหาศาลทีผ่ลักดันใหหินถูก 
บดอัดดวยอุณหภูมิและความดันสงูภายใตผิวโลก หนิเดิมจึงแปรสภาพเปลีย่นเปนหินแปร และ
บริเวณเกิดการแปรสภาพที่รุนแรงในระดับลึกมากอาจทาํใหหินเกิดการหลอมเหลวอกีครั้ง หนิที่
หลอมเหลวนัน้จะแทรกดนัและเย็นตัวลงเกิดเปนหินอัคนีไดอีกครั้ง และวัฎจักรของหนิก็ยงัคง
เกิดขึ้นจนถึงปจจุบันมีระยะเวลายาวนานมากกวา 4000 ลานป จึงทําใหโครงสรางธรณีวิทยาของ
หินมีความสลบัซับซอน 

2.1.2. การลําดับชัน้หิน(Stratigraphy)  

การเกิดของหนิตะกอน สวนใหญที่เกิดขึน้มักจะวางตัวในแนวระดับและมีการวางตัว
ซอนกนัเปนชัน้ๆ ตามกฎการวางตัวแนวระดับ(Law of Original Horizontality) เมื่อตะกอนทับถม
ใหมๆจะมกีารวางตวัแนวระดับ การที่ชั้นหนิมีการเอียงเทไดนั้นเกิดการเปลี่ยนรูปภายหลังการ
สะสมตัวของตะกอนโดยแรงที่เกิดจากการเคลื่อนตัวของเปลือกโลก และน้ําหนกัการสะสมตัวของ
ตะกอนเอง และการลําดับความแกออนของชั้นหินก็สามารถอธบิายโดยกฎการวางซอน(Law of 
Stratigraphic Superposition) ที่สรุปวาชั้นหนิที่วางตวัอยูบนยอมเกิดที่หลงัหรือออนกวาชัน้หนิที่
วางตวัอยูขางลาง ถาหากชัน้หนิไมมีการตลบทับ(Overturned) 

 
รูปที่  2.2   การวัดการวางตัวแนวระดับและมุมเท (จาก http://www.chipr.sunysb.edu 

/eserc/SummerEducationalInterns/Linda/structuralguide.html)  

รูปที่ 2.2. อธิบายถงึการวัดระนาบการวางตัวชัน้หนิ รอยแตก และรอยเลื่อนจะตอง
วัด 2 คาคือ การวางตัวแนวระดับ(เสนที่ต้ังฉากกับทศิทางมุมเท) และมุมเท การวัดการวางตวัมี

http://www.chipr.sunysb.edu/
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หลายรูปแบบแตในที่นี้จะกลาวถงึแบบทีน่ิยมกันในประเทศไทย คือ การวัดการวางตัวแนวระดบัที่
ทํามมุกับทิศเหนือไปตามเข็มนาฬิกา และการวัดมมุเทที่ทาํมุมกับแนวระดับในแนวดิ่ง มุมเทจะมี
คาตั้งแต 0 ถงึ 90 องศา และทิศทางการวางตวัแนวระดับจะมีคานอยกวาทิศทางของมุมเทเทากบั 
90 องศา และมีตัวอยางการวางตวั เชน 40 o /45 o(ตามรูปที่ 2.2), 210 o /70o และ 70 o /30 o สวน
การวัดแนวทิศทางการเลื่อนตัวของรอยเลือ่น จะวัดเชนเดียวกับการวัดทิศทางของเวกเตอร ทิศทาง
การวัดในแนวระดับจะมีคาเทากับทิศทางการเลื่อนตวั เพราะการวัดจะวัดบนเสน 3 มิติมิไดวัดบน
ระนาบ 3 มิติ 

2.1.3. โครงสรางธรณีวิทยา 

การเปลี่ยนรูปหิน (Deformation of rocks) หินมีการเปลีย่นรูปเมื่อมีแรงเคน (Stress) 
ภายนอกมากระทําภายใตความดนั, อุณหภูมิ และชวงเวลาที่แตกตางกัน ทําใหหนิมีการเปลี่ยนรปู
ในแบบตางๆ ในทีน่ี้จะกลาวถงึการเปลีย่นรูปแบบรอยเลื่อน(Fault)และแบบคดโคง (Fold) การ
เปลี่ยนรูปแบบรอยเลื่อน เกิดในสภาพของหินทีม่ีความยืดหยุนต่ําทาํใหเกิดการแตกหักของหนิ 
และแรงที่มากระทํายงัมีตอเนื่องจนทาํใหหินเกิดการเลือ่นตัวออกจากกัน ในทิศทางของแรงทีม่า
กระทํา ทาํใหเกิดเลื่อนตัวในแบบตางๆ สวนการเปลี่ยนรูปแบบคดโคง เกิดในสภาพของหินที่มี
ความยืดหยุนสูงเนื่องจากอยูภายใตแรงดันและอุณหภมูิสูง ทําใหชัน้หินเกิดการคดโคงโกงงอ 

 
รูปที่ 2.3   การเลื่อนตัวของรอยเลื่อนแบบปกติ (จาก http://www.chipr.sunysb.edu 

/eserc/SummerEducationalInterns/Linda/structuralguide.html) 

การเปลี่ยนรูปแบบรอยเลื่อนทําใหหนิมีการแตกหักเปนระนาบ และมแีรงเคนกระทํา
ตอเนื่องทําใหหินที่อยูคนละดานของรอยแตกมีการเคลื่อนตัวออกจากกันตามรูปที ่ 2.3. ในทิศทาง
ตามแรง ระนาบที่แตกหักเรยีกวา ระนาบรอยเลื่อน(Fault plane) และรอยเลื่อนที่ปรากฏตัวบน

http://www.chipr.sunysb.edu/
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พื้นดนิเรียกวา แนวรอยเลื่อน(Fault line) และในการสาํรวจจะบอกไดวารอยเลื่อนมีความสมัพนัธ
กันแบบใดโดยเปรียบเทยีบระหวางทั้ง 2 ดานของรอยเลื่อน รวมทัง้ทิศทางการวางตัวระนาบของ
รอยเลื่อนซึ่งมหีลายรูปแบบเชน รอยเลื่อนปกติ(Normal fault) รอยเลื่อนยอนหรือรอยเลื่อนผิดวิสัย
(Reverse fault) รอยเลื่อนแนวระดับ(Strike slip fault) และอื่นๆ แตในการศึกษามิไดแบงรอย
เลื่อนออกเปนตามชนิดของรอยเลื่อน แตจะใชการกาํหนดของการวางตัวระนาบรอยเลื่อน ขนาด
ของรอยเลื่อน ทศิทางการเลื่อนตัว และระยะการเลื่อนตัว เปนตัวกําหนดรอยเลื่อนซึ่งถาจะจาํแนก
ในภายหลังกส็ามารถทําได และระนาบรอยเลื่อนในการศึกษาจะใหเปนเพียงระนาบเรียบเทานั้น 
เนื่องจากขอมลูจากแผนที่ไมคอยมีรายละเอียดมากพอในมิติที ่3 

 
รูปที่ 2.4  การคดโคงโกงอของชั้นหิน (จาก http://www.chipr.sunysb.edu 

/eserc/SummerEducationalInterns/Linda/structuralguide.html) 

การเปลี่ยนรูปแบบคดโคงของชั้นหินมีรูปแบบหลายรูปแตในที่นี้จะกลาวถงึ การคด
โคงแบบประทนุคว่ํา และประทุนหงายเทานั้น และโครงสรางของการคดโคงก็จะเปนเพยีงอยางงาย 
โดยมีการวัดคาอยางนอย 3 คาที่จะบอกถึงลักษณะของการคดโคงดงัตอไปนี้ คาแรกคือ แกนคด
โคง(Fold axis, รูปที่ 2.4.)มีลักษณะเปนเวกเตอร 3 มิติ โดยวัดแบบวัดทิศทางทีม่ีการวัดทิศทาง
แนวระดับของแกนคดโคง และมุมระหวางแนวระดับและมุมเอียงเทของแกนคดโคงเรียกวา มุมกด 
(Plunge) สวนคาที ่ 2 และ 3 คือ แขนการคดโคง(Fold limb)ซึ่งมีลักษณะเปนระนาบ 3 มิติ โดย
การคดโคงจะมี 2 แขนการคดโคง แตละแขนการคดโคงจะวัดแบบระนาบชัน้หินคือมีคาการวางตัว
ในแนวระดับและมุมเท การวัดการคดโคงมักทาํไดงายถาการคดโคงมขีนาดเล็ก แตถาการคดโคงมี
ขนาดใหญ กจ็ะใชขอมูลการวัดการวางตวัของชั้นหนิทัง้บริเวณมาทาํการวิเคราะหโดย Stereonet 
การลงจดุแบบนี้เรียกวา การลงคาแบบ Pole รูปที่ 2.5. โดยทําการลงคาการวางตัวของแตละจุดลง
ใน Stereonet การแทนคาแตละจุดดวยคาการวางตัวแนวระดับจะวัดมุมที่ทาํมมุกับทิศเหนือใน 
Stereonet ซึ่งมีทิศเหนือกาํกับอยู ทิศทางของ pole มีคามากกวาทิศทางการวางตัวแบบเรียบ 270 
องศา และคามุมเทจะมีคา 90 ที่ขอบวงกลม และ 0 ที่ศูนยกลางวงกลม ผลจากการลงจุดจะไดการ

http://www.chipr.sunysb.edu/
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กระจายของจดุซึ่งจะบอกถึงรูปรางและทิศทางของการคดโคงโกงงอของชั้นหนิ ตามรูป 2.6. จุด
เดี่ยวที่อยูนอกแถวของแนวจดุคือ แกนการคดโคง  

 
รูปที่ 2.5  คาการวางตัวที่ใชลงคา Pole บน Stereonet (จาก 

http://www.chipr.sunysb.edu/eserc/SummerEducationalInterns/ 
Linda/structuralguide.html) 

  
รูปที่  2.6   การคดโคงของชั้นหนิที่ลงคาบน Stereonet (จาก http://tesla.jcu.edu.au/ 

~glpww/Webpages/EA2005/Stereonets/stereonets.html) 

เมื่อไดคากระจายตัวของจุดแลว ก็ทาํการหาความหนาแนนในแตละกลุมจุดที ่ เพื่อใช
สรางเสนชั้นความหนาแนนของขอมูลที่จะบอกไดถึงรูปรางการคดโคง ในการวดัคาการคดโคง
จะตองเลื่อนกลุมของขอมูลจุดสวนใหญวางตัวอยูบนเสนที่ลากระหวางขั้วของ Stereonet หรือ
เรียกเสนนี้วา Great circle จุดตั้งฉากกับจุดกึ่งกลางความโคงของเสน Great circle บอกถึง
ทิศทางและมมุกดแกนคดโคง และตําแหนงของเสน Great circle บอกถึงคาการแนววางตวัแนว
ของระนาบที่ต้ังฉากกับแกนคดโคง เมื่อไดคาแกนคดโคงแลว ในขั้นตอนถัดไปจะใชคาการกระจาย
ตัวของขอมูลในการบอกรูปรางการคดโคง ซึ่งโดยทัว่ไปมักจะแบงได 2 กลุม เมื่อแบงการกระจาย
ตัวของการขอมูลออกเปน 2 กลุม และที่ศูนยกลางของแตละกลุมก็คือคาการวางตัวของระนาบ

http://www.chipr.sunysb.edu/eserc/SummerEducationalInterns/
http://tesla.jcu.edu.au/
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แขนการคดโคง หรือระนาบชั้นหนิแตละดานของการคดโคง คาทีว่ัดไดแตละคาของการคดโคงตอง
วัดบน Stereonet เทานัน้ 

2.1.4. แผนที่ธรณวีทิยา 

การทาํแผนที่ธรณีวิทยามักจะเริ่มตนจาก การหาขอมลูจากภาพถายทางอากาศโดย
ทําการแปลความหมายจากภาพถายทางอากาศโดยกลองดูภาพ 3 มติิ(Stereoscope) ขอมูลที่ได
จากการแปลความหมายภาพถายทางอากาศ ทาํใหประเมนิสภาพธรณีวทิยาอยางกวางของ
บริเวณที่ศึกษา และจะใชขอมูลดังกลาวประกอบในการวางแผนการออกภาคสนามเพื่อทาํการเก็บ
และตรวจสอบขอมูลในรายละเอียดอีกครั้ง ขอมูลที่ไดทั้งหมดจะตองนาํมาลงประกอบในแผนที่ 
และทําการหาความสัมพันธของผลการแปลความหมายและผลการออกภาคสนาม ผลการรวม
ขอมูลจะออกมาในรูปของการจินตนาการ 3 มิติของชั้นหนิและธรณีวิทยาโครงสรางทีม่ี
ความสัมพันธกัน และจะถูกถายทอดออกมาในรูปของแผนที่ 2 มิติและภาพตัดขวาง ที่
ประกอบดวยขอมูลหมวดหนิและโครงสรางธรณีวทิยา  

2.2. ขอมูลธรณวีทิยาที่ใชในการวิจยั 

ในการศึกษานีใ้ชขอมูลธรณีวิทยาในการสรางจําลอง ขอมูลธรณีวิทยาที่ใชในการ
นําเขามีลักษณะดังนี ้

2.2.1. ขอมูลสนาม  

ขอมูลดิบที่บันทึกในสมุด ไดแก ขอมูลตําแหนงของหิน(พิกัด UTM), ขนาดของหนิ
โผล ชนิดหนิ คุณสมบัติของหนิ การวางตัวชัน้หนิ ขอมูลเหลานี้เมือ่นําเสนอในการศึกษาครั้งนีจ้ะ
อยูรูปตาราง และแทนตาํแหนงของขอมูลนี้ดวยจุด ขอมลูที่สําคัญคือชนิดหนิและการวางตวัชั้นหิน 

2.2.2. ขอมูลแผนทีธ่รณวีิทยา  

ที่ไดจากการแปลความหมายจากภาพถายทางอากาศ (อาจรวมกับขอมูลสํารวจ
ภาคสนามแลวก็ได) บนแผนที่ธรณวีิทยาจะประกอบดวยขอมูลหลายแบบแตในที่นี้จะขอกลาวถึง
เฉพาะขอมูลทีเ่กี่ยวของกับงานวิจัย โดยประกอบดวยขอมูลตางๆดังนี ้

2.2.2.1. ขอบเขตหมวดหิน(Rock unit boundary) บนแผนทีม่ีลักษณะเปนรูปปด 
และมีขอมลูการวางตัวประกอบอยูดวย แตในสภาพแบบ 3 มิติมีลักษณะเปนโซลิดโมเดล 

2.2.2.2. รอยเลื่อน  มีลักษณะเปนระนาบที่อาจจะเรียบหรือไมก็ได ขอมูลนี้แสดง
บนแผนที่ 2 มติิจะเปนเพียงขอมูลเสนเทานั้น 
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2.2.2.3. เสนสัมผัสหมวดหิน มีลักษณะเปนระนาบที่อยูระหวางหนิ 2 หมวดหิน 

เมื่ออยูบนแผนที่ 2 มิติจะแสดงเปนขอมลูเสน โดยขอมูลนี้เปนสวนหนึง่ของขอมลูขอบเขตหมวด
หิน ในที่นีจ้ะใชเฉพาะเสนสัมผัสที่มีความตอเนื่อง คือหมายถึงการไมมีชองวางของกาลเวลา
ระหวางหมวดหิน 2 ชุด 

2.3. ความสมัพันธของขอมูลธรณวีิทยาและขอมลูเชิงปริภูม ิ

ลักษณะขอมลูขางตนจะสามารถเทียบเคยีงระหวาง ขอมูลธรณีวิทยาและขอมูลเชิง
ปริภูมิ(Spatial data) ทั้งในแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ โดยขอมูลเชิงปริภูมิ 2 มิติประกอบดวย ขอมูล
จุด, เสน, และรูปปด ที่มพีิกดั 2 คา และขอมูลเชิงปริภูม ิ3 มิติประกอบดวย ขอมูลจุด, เสน, พืน้ผวิ
และ โซลิดโมเดล ที่มพีิกัดทัง้ในแนวระนาบระดับและแนวดิ่งคือม ี 3 คา ขอมูลธรณีวิทยาสามารถ
แสดงทั้งในรูปแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ การแสดงวัตถุชนดิเดียวกนัในแบบ 2 มิติและ 3 มิติจะแสดง
ดวยรูปแบบคนละแบบกนั ดังมีความสัมพันธกันตามตารางที่ 2.1.  

ตารางที่  2.1   แสดงความสมัพันธระหวางขอมูลธรณีวิทยาและขอมูลเชิงปริภูมิ 
ขอมูลธรณ ี ขอมูลเชงิปรภิูมิ 2 มิติ ขอมูลเชงิปรภิูมิ 3 มิติ 

จุดตัวอยางหนิ จุด จุด 

รอยเลื่อน เสน พื้นผวิ 

ขอบเขตหิน รูปปด โซลิดโมเดล 

แนวสัมผัสหมวดหิน เสน พื้นผวิ 

 

2.4. เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

Cox, Watson, Hornby และ Gunn(1997) กลาวถึงแบบจําลองธรณีวิทยา 3 มิติ
อยางซบัซอนจะตองมีการพฒันาอกีมาก จึงจะสําเรจ็โดยมีปจจัยขึ้นกับภาษาการเขียนโปรแกรม 
การสรางแบบจําลองขอมูลที่มีหลายๆชนดิที่ใหประโยชนได การสรางเครื่องมือทีง่ายตอการตอบโต 
และรวมถึงการพัฒนาเทคนคิใหม ทัง้นี้ไดกลาวถงึชนิดของแบบจําลอง ข้ันตอนการสราง 
แบบจําลอง 3 มิติที่มกีารแปลความหมายแบบตอบโต การนาํเขาและออกของขอมลู การแสดงผล 
และการจําลองแบบพืน้ผิว 
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Lattuada(1998) เขียนวทิยานพินธเร่ืองการเทยีบเคียงใชหลกัการเชิงสามเหลีย่มใน

การสรางแบบจําลองธรณีวทิยา 3 มิติ โดยเปรียบเทยีบการสรางแบบจําลองในแบบตางๆ รวมทัง้
กลาวถึง Algorithm ตางๆในการสรางแบบจําลองทั้งในแบบ 2 และ 3 มิติ และขอจํากัดในการใช
วัตถุเชิงสามเหลี่ยมทั้งในการจัดการและสวนแสดงผล ขอมูลทางธรณีที่ใชศึกษานี้กลาวโดยรวม
โดยไมจําเพาะเจาะจงชนิดขอมูล 

Richard(1999) ศึกษาถึงแนวคิดแบบจําลองธรณีวทิยาในเรื่องเนื้อหินและลกัษณะ
ธรณีวิทยาพืน้ฐานอืน่ๆ การจําแนกเนื้อหินแบงตามระดับของการการแข็งตัว (consolidation) 
องคประกอบเนื้อหนิ และชนิดการกาํเนิด แนวคิดแบบจําลอง(Conceptual models)ใช Object-
Role Model(ORM)ในการแสดงแบบจําลองขอมูล ซึ่งมีการแสดงถงึขอมูลในเชิงปริมาตรเชิงตัวเลข 
(Scalar quantity) และการวิเคราะหเชิงเศษสวน(Fractional analysis) รวมไปถงึผังการจาํลอง
ธรณีวิทยาพืน้ผิว  

Li, Cao และ Zhu(2001) ไดกลาวถงึแบบจําลองขอมูลเหมืองแรแบบ 3 มิติและ
ขอคิดตางๆ โดยกลาวถงึแบบจําลอง 3 มิติในแบบตางๆทัง้ขอดีและขอเสียในแตละแบบจําลอง 
และใหขอคิดในแงความซับซอนของขอมลู ความสามารถที่แตกตางกนัในแตละแบบจําลอง ความ
ซับซอนในทางธรณีวิทยา และการหาปริมาตรภายใน 

Apel(2001) เขียนเรื่องการพัฒนา GIS 3 มิติบนแบบจําลอง 3 มิติ Gocad ซึ่งการ
ฟงกชันทํางานบนขอมูล 3 มิติจะมีการคัดเลือก(Query)ทั้งเชงิตําแหนงและชวงเวลา รวมทัง้ในสวน
แสดงผลของการคัดสรรขอมูล และกาวตอไปของเรื่องนีจ้ะกาวไปทางการคัดสรรที่มีความ
หลากหลายมากขึ้น การขาดการปฏิบัติระหวางกัน(Inter-operability) 

การประยุกตใชของการแสดงภาพ 3 มิติทางธรณีวทิยาผานโปรแกรม ArcView โดย
ใชภาษา Avenue เขียนใหเปน Extension ใน ArcView โดยมีผูเขียนขึ้นมาใหสามารถแสดงผล
ขอมูลของโครงสรางธรณีวิทยา(การวางตัวของชั้นหิน รอยแตก และ Lineament)และ การแสดงผล
หลุมเจาะที่เปรียบเทียบกับขอมูลธรณีฟสิกสและบางสวนของโครงสรางธรณีวทิยา โดยทั้ง 2 แบบ
พัฒนาโดย New Jersey Geological Survey  

นอกจากนีย้ังมีการเขียนโปรแกรมประยุกตบน ArcView ชื่อ GeoEditor ที่พัฒนาโดย 
DHI  Water & Environment(Denmark)  และรวมมือกับ Geological Survey of Denmark and 
Greenland (GEUS) เพื่อใชในงานการเปรียบเทียบแบบจําลองธรณีวิทยาจากขอมูลหลุมเจาะกับ
ขอมูลธรณีฟสิกส ที่แสดงในลักษณะภาพตัดขวาง  
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นอกจากนี ้ Ianko Tchoukanski ไดพัฒนาโปรแกรมประยุกต Profile Extractor 6.0 

for 3D Analyst  เพื่อทาํการสรางภาพตัดขวางของลักษณะภูมิประเทศจาก TIN  หรือ Grid  

Marieke, Jim Borer และ Donna (2004) ไดทําการศึกษาในการนาํเขาขอมูลหินโผล
ในสนามจนกระทั้งออกมาเปนแบบจําลองธรณีวิทยาแองสะสมตัว โดยทํางานผานชุดโปรแกรม
ของบริษัท Environmental System Research Institute (ESRI) การทาํงานจะเกบ็ขอมูล
ภาคสนามนําเขาโดย ArcPad  และสงผานขอมูลไปยังระบบฐานขอมูลของ ArcView ทําการ
วิเคราะหและแสดงผลดวย ArcView Spatial และ ArcView 3D Analyst ขอมูลทีไ่ดจะเปนแผนที่
การสะสมตัวแบบทางน้าํ และภาพตัดขวาง แลวจึงนําขอมูลเขาไปสรางเปนแบบจาํลองธรณีวทิยา
แองสะสมตัว 3 มิติโดยใชโปรแกรม GoCad 

จากงานศึกษางานวิจัยที่เกีย่วของพบวาการสรางแบบจาํลองธรณีวทิยา 3 มิติไดมี
การทาํงานบนโปรแกรมที่หลากหลาย และรูปแบบของแบบจําลองก็มหีลายรูปแบบ แตโปรแกรมที่
เดนในเรื่องแบบจําลอง คือโปรแกรม GoCad และราคาของโปรแกรมก็สูงมาก และการใช
โปรแกรมจะตองเปนผูสนับสนุนการเงนิ ใหกบัสมาคมโดยผูสนับสนนุมทีัง้ที่เปนบริษทัและ
สถาบันการศกึษา และในระดับราคาทีถู่กมากคือโปรแกรมอารกววิ ที่มกีารใชงานทางดานนี้
พอสมควร แตก็จะเปนงานที่เฉพาะแตละดาน สวนการพัฒนาบนโปรแกรมอารกววิโดยใชภาษา 
ArcObject ยังไมมีสําหรับงานที่เกีย่วของกับแบบจําลองธรณีวทิยาโดยตรง

2.5. แนวคิดการแสดงผลแบบจําลอง 

โปรแกรมระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ที่ใชแสดงผลขอมูลธรณีวิทยาในการวจิัย
คร้ังนี้ไดแก โปรแกรมอารกวิว 8.1 เพราะเปนทีน่ิยมในการใชงานทางดานธรณีวทิยาโดยเฉพาะ
ประเทศทางฝงดานประเทศสหรัฐอเมริกาที่นยิมใชขอมลูประเภท Shape files (*.shp) ในหลาย
หนวยงาน โดยรวมทัง้หนวยงานทางดานธรณีวิทยาดวย โปรแกรมอารกวิวมีความสามารถในการ
จัดการ การวเิคราะหและประมวลผล ความสมัพนัธทางดาน topology รวมทัง้การแสดงผลได
อยางดี และขอดีอีกประการหนึ่งของโปรแกรมอารกววิคือมีการพัฒนาทางดาน Topology และ
ฟงกชัน 3 มิติมานานพอสมควร ทําใหเชื่อไดวานาจะมีคุณสมบัติในการสรางและจัดการขอมูลที่
เปนแบบ 3 มิติ โดยเปนโปรแกรมอีกชุดหนึ่งในชุดโปรแกรมอารกววิ มีชื่อวา 3D Analyst 1.0 ที่
รองรับการทาํงานแบบ 3 มิติได 

โปรแกรมอารกวิวมีการแสดงผลแบบ 3 มิติในสวนโปรแกรมที่ชื่อ ArcScene ที่ใช
แสดงผลขอมูลที่เปน 3 มิติ แตไมสามารถแกไขรายละเอียดที่อยูในแฟมขอมูลได การแสดงผล
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ขอมูล 2 มิติก็ทําไดแตเปนรูปแผนเรียบธรรมดา แตก็สามารถสรางใหเปนขอมูล 3 มิติไดโดยใช
ขอมูลพื้นผวิอืน่ทัง้แบบเวกเตอรและแบบราสเตอร หรือไมก็ใชขอมูลที่อยูในสวนของอรรถาธิบาย
ของแฟมขอมลูนั้นก็จะสามารถสรางเปนขอมูล 3 มิติไดแตตองใชการจัดการและวิเคราะหของ
โปรแกรม 3D Analyst ทําใหเปนขอมูล 3 มิติ ขอมูลในโปรแกรมอารกวิวแบงไดเปน 2 แบบคือ 

2.5.1. แบบจําลองพื้นผิว 
การจําลองแบบพื้นผวิในโปรแกรมจะแบงกลุมไดเปน 2 กลุมคือแบบ TIN  และแบบ

ราสเตอร ลักษณะการแสดงผลจะเปนแบบพื้นผวิภูมปิระเทศทีม่ีเฉพาะผวิดานบนและมีความสูง
ต่ําของพืน้ที ่ เรียกไดวาไมมคีวามหนา การแสดงผลจะแสดงไดทั้งแบบ TIN  และราสเตอร ข้ึนอยู
กับการสรางขอมูล ในโปรแกรมเองก็สามารถปรับทิศทางและระยะของแสงที่ตกกระทบได การจดั
มุมมองทีท่ําใหมาตราสวนในแนวดิง่และแนวนอนใหตางกันไดโดยใหคาแนวนอนเทากับ  1 และให
กําหนดคามาตราสวนในแนวดิ่ง รวมทัง้สามารถปรับความแตกตางของแสง(Contrast) มุมมองใน
การดูวัตถุ 3 มิติก็สามารถดูไดทุกมุมมอง และสามารถหมุนดูได 360 องศา 

2.5.2. แบบจําลองโซลิดโมเดล  

การแสดงแบบจําลองโซลิดโมเดลจะประกอบดวยชิ้นงานวัตถุจาํนวน 1 ชิ้นหรือ
มากกวาประกอบกันเปนรูปทรง 3 มิติตางๆ แตถาแตละดานประกอบกนัเขาสนิทพอดีจะทําให
มองเหน็วารูปทรงเปนโซลิดโมเดล แตดวยมุมมองของโปรแกรมสามารถเคลื่อนไหวทะลุผานชิ้น
วัตถุไดโดยชิ้นวัตถุจะเปนเพยีงวัตถุแผนบางเทานั้น หรือพดูอีกอยางวาไมมีความหนาแตถา
ประกอบสนทิทุกดานจะทําใหมองเหมือนวตัถุมีความหนา เชนการสรางรูปทรงกระบอกเหลื่อมแต
ถาเปดหวัและทายกระบอกจะดูเปนทอน้าํตามรูปที่ 2.7. สวนการแสดงผลจะเหมือนกับการแสดง
แบบจําลองพืน้ผิว 

การศึกษาความสามารถของโปรแกรมอารกวิวในการแสดงแบบจําลอง 3 มติิ
โปรแกรมจะเนนความสามารถในการแสดงผลวัตถุ 3 มิติที่เปนแบบพื้นผวิ เสน และจุด และ
โปรแกรมนี้ก็มคีวามสามารถในการแสดงผลแบบโซลิดโมเดลไดเปนอยางดี แตการจัดการ
ปฏิบัติการกับโซลิดโมเดลมขีอจํากัดหลายอยางทัง้การสรางและการจัดการ ฉะนั้นขอมูลโซลิด
โมเดลที่ซับซอนควรจัดการโดยโปรแกรมอื่นที่เหมาะสมกอนนาํเขา และบนโปรแกรมอารกววิก็มี
การสราง     โซลิดโมเดลอยางงายได 4 รูปแบบคือ  

1) การเรียงแผนสามเหลี่ยมตอเนื่องแบบแถบ(TriangleStrip) แตละจุดมุมของแผน
สามเหลื่ยมจะตองเรียงตอกนัตามลาํดบัเพื่อใหแผนสามเหลี่ยมจัดเรียงกนัเปนแถบดังรูปที่ 2.8.ก.  
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2) การเรียงแผนสามเหลี่ยมตอเนื่องแบบวงกลม(TriangleFan) โดยมีจดุรวมของแผน

สามเหลื่ยมทกุรูปที่จุดเดียวกันและจุดมุมอ่ืนจะเรียงตอกันตามลําดับดังรูปที่ 2.8.ข.  

3) การเรียงแผนเรียบตอเนื่อง(MultiPatch) โดยทกุจุดและดานของรปูปดเดี่ยวแผน
เรียบอยูบนระนาบเดียวกนั และจะมีกี่ดานก็ได โดยที่แตละดานของรปูปดเดี่ยวแผนเรียบจะมีดาน
ตอเนื่องกับดานของรูปปดเดี่ยวระนาบเรียบรูปอ่ืน  

4) การสรางความหนาใหรูปปดใดๆ ที่อยูระหวาง 2 พื้นผวิ (ConstructExtrude) และ
พื้นผวิทัง้ 2 พื้นผิวจะตองไมตัดกัน ผลที่ออกมากจ็ะไดโซลิดโมเดลที่อยูระหวาง 2 พื้นผวิ และผนัง
ดานขางตั้งฉากกับพืน้ราบเทานั้นดงัรูปที ่2.9. ขวามือ 

 
รูปที่  2.7   รูปทรงกระบอกเหลื่อม 

 
รูปที่  2.8   การจัดเรียงแผนสามเหลี่ยม ก.) TriangleStrip ข.) TriangleFan 

(Environmental System Research Institute, Inc., 2001.) 

ก. ข. 
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รูปที่  2.9   การสรางรูปทรง 3 มิติโดยวิธ ี ConstructExtrude  

(Environmental System Research Institute, Inc., 2001.) 

ฉะนั้นการสรางโซลิดโมเดลแบบที่ 1 และ 2 จะสรางไดงายกบัรูปทรงที่เปนระเบยีบ
เพราะจะตองกําหนดเรียงลาํดับจุดที่สรางใหตอเนื่องกันอยางถูกตอง และทกุดานเรียงตอกนัจน
เปนรูปปด การสรางทัง้แบบที่ 1 และแบบที่ 2 จะเหมาะกับรูปทรงแตละแบบ สวนการสรางโซลิด
โมเดลแบบที่ 3 จะตองรูวาจุดของแตละรูปปดเดี่ยวจะตองอยูบนระนาบเดียวกนัเทานั้น และแตละ
ดานของรูปปดเดี่ยวแผนเรยีบ จะตองเรียงตอเนื่องกบัดานอืน่ของรูปปดเดี่ยวแผนเรียบอันอืน่จน
ครบทุกดาน แลวประกอบเปนโซลิดโมเดล ฉะนัน้การสรางรูปทรงนีจ้ะตองรูวามีระนาบเรียบ
ทั้งหมดกี่ระนาบเรียบ และจุดรวมของแตละระนาบเรยีบอยูที่ใดบาง โดยสรุปแลวการสรางโซลิด
โมเดลทัง้ 3 แบบแรกจะตองรูตําแหนงของจุดทุกจุดและการจัดเรียงลําดับ รวมทั้งรูปแบบการ
จัดเรียงในแตละแบบเพื่อทีจ่ะกําหนดรูปแบบของโซลิดโมเดล 3 มิติ จากการกลาวถึงการสรางโซ
ลิดโมเดลทั้ง 3 แบบจะมีความยากที่แตกตางกนัในแตละแบบ และการสรางโซลดิโมเดลแบบที ่ 4 
จะไมสามารถกําหนดรูปรางดานขางได เพราะผนงัดานขางจะตองตั้งฉากกับระนาบราบ ดังนัน้การ
สรางโซลิดโมเดลของโปรแกรมนี้เปนเพียงการสรางโซลดิโมเดลที่มทีรงสูง แตความสูงไมจาํเปน 
ตองสม่ําเสมอเทานั้น  

ผูพัฒนาโซลิดโมเดลบนโปรแกรมอารกววิชื่อ Alexey และ Kyler (2003) ไดพัฒนา
บน Visual Basic และ ArcObject ที่จะสราง Block diagram และ Fence diagram จากพื้นผวิ 3 
มิติ 2 พื้นผิว โดยในการทํางานของโปรแกรมจะสรางโซลิดโมเดลที่อยูระหวางพื้นผวิ 3 มิติ 2 พื้นผวิ 
สวนการสราง Fence diagram จะไดพื้นผิวโดยรอบของที่อยูระหวางพื้นผวิ 3 มิติ 2 พื้นผวิ แตใน
กระบวนการสรางก็ยงัมีขอจาํกัดตรงทีว่าพืน้ผิวทั้ง 2 พืน้ผิวจะตองไมมีการตัดกันของพืน้ผิว หรือ
กลาวอกีนยัหนึ่งคือคา Z ของทัง้ 2 พื้นผวิจะตองไมมกีารซอนทับกนัจึงจะสรางโซลดิโมเดลได  โดย
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ฟงกชันนี้จะทาํงานไดในโปรแกรมอารกววิ 8.2 ข้ึนไป และอีกขอคือการสรางผนังของโซลิดโมเดล 
ผลจาการสรางก็มีขอจํากัดวาผนงัจะตองสรางตั้งฉากกับแนวระดับเทานั้น จากขอจํากัดในภาษา  
ArcObject ทาํใหการสรางโซลิดโมเดลในโปรแกรมอารกวิวไมสามารถกระทาํไดอยางสมบูรณ การ
พัฒนาบนโปรแกรมอารกววิของงานวิจยัครั้งนี้จงึเปนการสรางแบบจําลอง 3 มิติทีเ่ปนแบบพืน้ผวิ
เทานั้น 

 สรุปการสรางโซลิดโมเดลกบัวัตถุทางธรณีวิทยาพบวา วัตถทุางธรณีวทิยาจะมี
ลักษณะรูปรางที่ไมแนนอนมีทั้งสวนโคงเวาในแบบตางๆตามขอมูล ความซับซอนของโซลิดโมเดล
ของวัตถุทางธรณีวิทยา ทาํใหการสรางแบบจําลองบนโปรแกรมอารกวิวมีขอจาํกดัในหลายๆเรื่อง 
เชน การกําหนดแตละตําแหนง การจัดเรียงจุด และการลําดับแตละดานของสวนประกอบของโซ
ลิดโมเดล นอกจากนี้โซลิดโมเดลแตละรูปตองมีขอบเขตที่ชิดกนัพอด ี ฉะนั้นการสรางโซลิดโมเดล
ของวัตถุทางธรณีวิทยาจะตองมีเครื่องมือในการจัดการขอมูลอีกมาก ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้
ผูวิจัยเลือกการแสดงผลแบบจําลองแบบพื้นผวิและภาพตัดขวาง 



 
 
 
 

บทที่  3 

 
การออกแบบและวิเคราะห 

 

แบบจําลองที่เลือกใชในโปรแกรมคือ แบบเวกเตอร เนือ่งการสาํรวจขอมูลธรณีวิทยา
ภาคสนามสวนใหญขอมูลเปนแบบเวกเตอร กระบวนการเริ่มตนดวยการนําเขาขอมูลทัง้ 3 
ประเภท ขอมลูทั้งหมดทีถู่กนําเขาจะตองผานการวิเคราะหและประมวลผล เพื่อใหไดขอมูลผลลัพธ
ออกมาเปนแบบจําลองธรณีวิทยา 3 มิติที่มีพกิัดอยูในระบบเดียวกนั มีการขั้นตอนออกแบบดังนี ้

3.1. การวิเคราะหขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม 

จากการศึกษาลักษณะขอมลูทางธรณีวทิยาในบทที ่ 2 ประกอบกับการสราง
แบบจําลองดวยโปรแกรมอารกวิว สามารถวางลําดับข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมไดดังรูป 3.1. 
ข้ันตอนการสรางแบบจาํลองมีกระบวนการหลักแยกเปน 2 ข้ันตอนเพราะมีความแตกตางใน
กระบวนการอยางชัดเจน และการแบงการประมวลผลขอมูลเบือ้งตนออกเปนสวนแรกเพื่อใหมี
อิสระในเตรียมขอมูลเสนลําดับดวยมือ การเตรยีมขอมูลในสวนแรกเมื่อมีความชาํนาญหรือรู
หลักการทางธรณีวิทยาเปนอยางด ี จะสามารถใสตัวแปรอื่นๆ ทําใหผลการจําลองขอมูลมีรูปแบบ
ตามตองการโดยมิตองใชงานการเตรียมขอมูลของโปรแกรมในสวนแรก ฉะนั้นการแสดงผล
แบบจําลองทีอ่ยูในสวนหลงัเปนในรูปแบบใดจะขึ้นกับขอมูลที่ไดมาเปนหลกั และมีข้ันตอนการ
ทํางานดังนี ้

3.1.1. การนาํเขาขอมูล 

การจัดรูปแบบขอมูลที่จะถกูนํามาวิเคราะหและประมวลผล จะตองรูวามีขอมูลสวน
สําคัญอะไรบางในการวิเคราะหและหาความสัมพันธของขอมูลนัน้อยางไร โดยมีรายละเอยีดของ
ตําแหนงจุดเกบ็ตัวอยางหนิ ขอบเขตของหมวดหินและรอยเลื่อน ฉะนั้นขอมูลนําเขาทัง้หมดมี 3 
ประเภท  

3.1.2. การประมวลผลขอมูลเบ้ืองตน 

การวิเคราะหโครงสรางของหมวดหินเพื่อจะแบงกลุมหนิออกเปนกลุมๆ และจุดเก็บ
ตัวอยางจะถกูนํามาวิเคราะหหาชนิดหินเพื่อที่จะแบงอายุอยางงายแกกลุมหินนั้น ผลที่ไดคือการ
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เรียงลําดับกลุมหิน แตกลุมหินแตละกลุมยังประกอบดวยหมวดหนิหลายหมวด การเทียบอายุ
หมวดหินโดยใชการวางตัวของหมวดหนิมาทาํการวิเคราะห เพื่อลําดับหมวดหินวาหมวดหินใดแก
ออนกวากนัอยางไร ผลของขั้นตอนนี้จะไดการลําดับการเกิดของหมวดหินทั้งหมด  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่  3.1   ลําดับข้ันตอนภาพรวมของโปรแกรม 
 

 โปรแกรมประมวลผลขอมูลเบื้องตน  การเตรียมขอมูลดวยมือ 

ขอมูลเสนลําดบั 

ภาพตัดขวางธรณีวิทยา แบบจําลอง TIN 

ขอมูลนําเขา 

 โปรแกรมแบบจําลองธรณวีิทยา 3 มิติ 
-สรางแบบจําลอง TIN 
-การหาความสัมพันธขอมูล ข. 

ก. 

3.1.3. ขอมูลเสนลําดับและการเตรียมขอมลูดวยมือ 

คือแฟมขอมูลที่ทาํหนาที่รวบรวมขอมูลธรณีวิทยาแบบตางๆ ที่ผานการจัดเรียงลําดบั
เรียบรอยแลว ขอมูลที่อยูในแฟมขอมลูนี้คือขอมูลเสน ที่ผานการวิเคราะหและมีอรรถาธิบาย
ประกอบดวย โดยในขั้นตอนนี้ถาผูใชมคีวามเขาใจโครงสรางแฟมขอมูลสามารถเตรียมขอมูลดวย
โดยใชโปรแกรมแกไขใน shape file ดังนัน้ในขั้นตอนตอไปจะเลือกใชขอมูลแบบใดแบบหนึง่ 

3.1.4. แบบจําลองธรณีวทิยา  3 มิติ 

การประมวลผลจะม ี 2 สวนคือการจําลองขอมูลและการหาความสัมพันธระหวาง
ขอมูล ขอมูลในข้ันตอนนีจ้ะถูกแบงเปนประเภทตางๆที่จะใชแบบจาํลองที่ไมเหมือนกนัโดย
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แบงเปนรอยเลื่อน การวางตัวแบบเรียบ และการวางตัวแบบประทนุหงาย สวนการวางตัวแบบ
ประทุนคว่ําจะถูกจัดในการวางตัวแบบเรียบ ขอมูลที่ผานขั้นตอนการจําลองจะตองนํามาสราง
ความสัมพันธที่เกิดจากการเลื่อนของรอยเลื่อนแตละตัว ขอมูลช้ันหนิในขั้นตอนทีผ่านมายงัไมได
ทําการหาความสัมพนัธกนั การเลื่อนตวัของชั้นหินยังไมเกิดขึ้น แตถาไมมีการเลื่อนตัวเกิดขึ้นเลย 
การทาํงานในสวนนี้จะไมมกีารหาความสมัพันธเกิดขึ้น การจัดความสัมพนัธของรอยเลื่อนจะตอง
จัดใหขอมูลสอดคลองกับความเปนจริง มฉิะนั้นแบบจําลองจะไมไดผลที่ถูกตอง 

3.1.5. การแสดงผลขอมูล 

ผลขอมูลที่ไดจะถูกนํามาแสดงผลในโปรแกรม ArcScene ซึ่งมีความสามารถในการ
แสดงผลวัตถทุี่เปน 3 มติิไดอยางดี โดยมีมุมมองที่เหน็ไดในทุกทิศทาง มีการจัดทิศทางและ
ระยะทางของแสง ความแตกตางของแสง การจัดมุมมองที่ทาํใหมาตราสวนในแนวดิ่งและ
แนวนอนใหตางกนัไดโดยใหคาแนวนอนเทากับ  1 และใหกําหนดคามาตราสวนในแนวดิ่งโดยมีคา
มากกวา 0 การแสดงผลจะแสดงในรูปแบบจําลอง TIN  และภาพตัดขวาง 

3.2. แนวคิดการออกแบบ 

การทาํงานของการศึกษาทั้งหมดจะอยูบนโปรแกรมอารกวิว มกีารจัดขอมูลนําเขา
เพื่อการจัดการของงานขอมลู และในสวนของโปรแกรมจะจัดการกบัขอมูลและนาํแสดงผลโดยมี
การแบงสวนการทํางาน 2 สวนดังนี ้

3.2.1. การประมวลผลขอมูลเบ้ืองตน 

 การจัดการขอมูลดิบที่จะนาํสรางแบบจาํลอง (กรอบเสนประ ก. รูปที่ 3.1) ในสวนนี้
จะเนนการวิเคราะหและประมวลผลเพื่อลําดับขอมูลธรณีวิทยาทั้งหมด ประกอบดวยขอมูลจุดเก็บ
ตัวอยาง ขอมูลเสนของรอยเลื่อน และขอมูลรูปปดของขอบเขตของหมวดหนิ โดยในสวนนี้
โปรแกรมจะทาํการประมวลและวิเคราะหขอมูลนําเขาทัง้ 3 ขอมูลนําเขามาแลวจะถูกวิเคราะห
และประมวลผลเพื่อใหไดขอมูลเสนลาํดับอายุที่รูปแบบของขอมูลเปนเสนออกมากอน การที่จะ
ไดมาของขอมูลเสนลําดับอายุจะตองนําขอมูลทั้ง 3 ประเภทมาจัดเรียงหาความสัมพนัธของขอมูล 
โดยเริ่มตนนําขอมูลรูปปดมาหาชนิดหินและโครงสรางธรณีวิทยา โดยดึงมาจากขอมูลจดุที่อยู
ภายในแตละรูปปด จากนั้นจะจัดกลุมหินตามโครงสรางธรณีวิทยา และชนิดหนิในแตกลุมหินจะ
ถูกรวบรวมและจัดเรียงตามชนิดหนิทีพ่อจะบอกอายุอยางงายๆได เมื่อแตละกลุมทราบความแก
ออนแลวแตภายในแตละกลุมหินยังมีหมวดหินหลายหมวดหิน การจะบอกอายุของหมวดหินแตละ
หมวดจะตองอาศัยความสมัพันธการวางตัวของหมวดหินขางเคียง ทาํใหบอกไดวาหมวดหนิใด
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อายุแกออนกวากนั การเรียงลําดับอายุหมวดหนิแลวทาํใหไดผลลัพธการจัดเรียงทัง้หมด แต
รูปแบบที่กําหนดเปนขอมูลผลลัพธจะตองเปนขอมูลเสน เพราะขอมูลการเรียงลําดับควรจะเปน
ขอมูลแบบเดียวกนัเพื่อปองกันการสับสน และที่ตองเปนเสนเพราะเสนจะสามารถแทนไดทัง้รอย
เลื่อนและหมวดหิน เหตนุี้จึงแทนหมวดหินดวยเสนสมัผัสหมวดหิน ทัง้ๆที่หมวดหินเปนรูปปด แต
ถาขอมูลเสนลาํดับใชเปนรูปปด รอยเลื่อนที่เปนเสนก็ไมสามารถแทนเปนรูปปดได ทาํใหขาดขอมูล
ไป 

3.2.2. การจาํลองธรณีวทิยา 3 มิติ  

 ขอมูลที่มาจากขั้นตอนแรก หรือจะจัดเตรียมขอมูลเสนดวยมือสําหรับการสราง
แบบจําลองเองก็ได ขอมูลที่นาํมาสรางแบบจําลองจะตองเปนขอมูลเสนทีม่ีองคประกอบของการ
วางตวั การเรียงลําดับอายเุรียบรอยแลวในสวนอรรถาธิบาย และขอมูลในสวนนีก้็พรอมจะสราง
แบบจําลอง โปรแกรมในสวนนี้จะเนนที่การจําลองขอมูลและหาความสัมพันธของขอมูล (รูปที่ 3.1
กรอบเสนประ ข.) โดยจะสรางขอมูลที่อายุออนเปนอันดับแรก และไลลําดับจนถงึขอมูลที่อายมุาก
สุด ขอมูลเสนลําดับที่ไดในขัน้ตอนแรก จะนํามาผานกระบวนการขั้นที่ 2 ขอมูลจะถูกนํามาขึ้นรูป
เปน TIN  ในแตละรูปแบบของขอมูลเสนเชน รอยเลื่อน การวางตัวแบบเรียบ การวางตวัแบบคด
โคงประทนุหงาย แตขอมูลขณะนี้ยังแสดงความสัมพนัธระหวางกันเปนภาพไมได จะตองดึงขอมลู
มาอยูในรูปภาพตัดขวางทัง้ของชั้นหินและรอยเลื่อน แลวจึงจะแสดงความสมัพนัธของชั้นหินและ
รอยเลื่อน โดยเรียงลําดับกระบวนการจากอายุออนมาอายุแก  

3.3. การออกแบบโครงสรางแฟมขอมลูนําเขา 
ขอมูลที่นาํเขาในขั้นตอนการวิเคราะหและประมวลผล จะตองไดรับการออกแบบให

เหมาะสมกับการเรียกใชในโปรแกรม ตามกระบวนการการทาํงานในแตละขั้นตอน งานวิจยัในสวน
นี้ประกอบดวยการนาํเขาขอมูล รูปแบบขอมูลนําเขาจะตองแบงเปน 3 ประเภทขอมูล(รูปที่ 3.2.) 
เพราะการจัดขอมูลบนโปรแกรมอารกววิ จะไมมีขอมูลตางประเภทปนกนัในแฟมขอมูลชนิด
เดียวกนั ฉะนัน้ขอมูลนาํเขาจะตองแยกเปนขอมูลจุด เสน และรูปปด การนาํเขาทั้ง 3 แบบขอมูล
จะตองกาํหนดชื่อสดมภที่แนนอนในแตละแบบขอมูล และชื่อสดมภที่มีเครื่องหมายดอกจัน 2 ดวง
(**) หมายถงึเปนสดมภที่จาํเปนตองมีในแฟมขอมูลแตละแบบ โดยมีสดมภ 2 สดมภที่สรางโดย
โปรแกรมอารกวิวเองไมสามารถแกไขไดคือสดมภ FID ที่บอกดัชนขีองวัตถ ุ และสดมภ shape ที่
บอกถึงชนิดของวัตถวุาเปน จุด เสน รูปปด หรืออ่ืนๆ  
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รูปที่  3.2   ขอมูลนําเขาทัง้ 3 ประเภทคือ จดุ เสน และรูปปด 

 

ตารางที่  3.1    รายละเอียดโครงสรางแฟมขอมูลจุดที่นาํเขา 
คอลัมน ชนิดตัวแปร ความหมาย 

id** จํานวนเตม็ เลขดัชนี 

rock1** ตัวหนงัสือ ชนิดหนิ 

strike1** จํานวนเตม็ การวางตัวแนวระดับ 

dip1** จํานวนเตม็ มุมเท 

traverse จํานวนเตม็ หมายเลขเสนทาง 

station จํานวนเตม็ หมายเลขจุดเก็บตัวอยาง 

exposure ตัวหนงัสือ ชนิดหนิโผล 

exWidth จํานวนจรงิ ความกวางหนิโผล 

exLength จํานวนจรงิ ความยาวหนิโผล 
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3.3.1. ขอมูลจุด  

ขอมูลเก็บตัวอยางภาคสนาม และตําแหนงจุดจะตองมีสดมภที่สําคญัไดแก ชื่อชนิด
หิน และการวางตัวของหนินัน้ประกอบอยูดวย ในสวนนีแ้ตละจุดจะมีหินและคาการวางตวัเพยีงคา
เดียว ซึง่เปนในรูปแบบที่งายกอน เพราะการที่มหีนิและคาการวางตัว 2 คาในตาํแหนงการเกบ็
ตัวอยางเดียวกันจะตองบอกถึงความสมัพันธของหนิคูนั้น และเมื่อมีความสัมพันธกันแบบอืน่ที่
ตางๆจากที่กาํหนดในโปรแกรมจะทาํใหไมสามารถหาความสัมพันธได หรือเมื่อหนิมีความสมัพนัธ
กัน แลวจะตองบอกการวางตัวที่อยูระหวางหนิทัง้ 2 ชุดดวย แตถาหนิมีการวางตวัทีส่อดคลองกันก็
จะไมมีปญหามากนัก แตถาหนิมกีารวางตัวที่ไมสัมพนัธกนั ก็จะมีการวางตวัทีอ่ยูระหวางแนว
สัมผัสอีก 1 คาการวางตัว ทาํใหกระบวนการวเิคราะหจะมีความซับซอนเพิ่มข้ึนจนไมสามารถ
จัดการโดยใชโปรแกรมในขั้นนี้ได รูปแบบการขอมูลนาํเขาของจุดจะมขีอมูลอรรถาธิบายทีจ่ําเปน
คือช่ือหินและการวางตัว ดังตารางที่ 3.1. 

3.3.2. ขอมูลเสน  

ขอมูลรอยเลื่อนที่ปรากฏอยูบนแผนที่ธรณวีิทยา และขอมูลเสนควรจะมีขอมูล
อรรถาธิบายของการวางตัวของรอยเลื่อน ทิศทางการเลือ่นตัว ระยะการเลื่อนตัว และความลกึของ
รอยเลื่อน  หรืออาจใสในตารางอรรถาธบิายภายหลงัก็ได ดังตารางที่ 3.2. ขอมูลรอยเลื่อนรอย
เดียวกนัควรจะตอเนื่องกันเปนเสนเดียวกนั ยกเวนจะถกูรอยเลื่อนที่อายุออนกวามาตัด ทาํใหเกิด
การเลื่อนตวัแยกกนัของรอยเลื่อนที่อายุมากกวา และการกําหนดอายุของรอยเลื่อนมักจะแบงได
ยาก ยกเวนจะมีหลักฐานการเลื่อนตัวที่ชดัเจน เพราะฉะนั้นการกาํหนดอายุมักไมคอยได แตถามี
รอยเลื่อนหลายตัวก็จะใหคํานวณจากตัวทีอ่ยูใกลกอนเปนลําดับแรก  รูปแบบขอมูลนําเขาของเสน
จะไมตองมีขอมูลอรรถาธิบายที่จาํเปนก็ไดถาไมรูการเลื่อนตัว แตถาตองการใสอาจใสในชวงกอน
สรางแบบจําลอง 3 มิติก็ได 

ระนาบรอยเลือ่นจะถกูกําหนดดวยการวางตัวแนวระดับและมุมเท ขนาดของรอย
เลื่อนจะยาวตามความยาวของเสนรอยเลือ่น และความลึกของรอยเลื่อนมหีนวยเปนหนวยความ
ยาวตามในแผนที ่ สวนการเลื่อนตัวของรอยเลื่อนจะถกูกําหนดโดยทิศทางการเลือ่นตัวและระยะ
การเลื่อนตวั ทิศทางการเลือ่นตัวจะอางองิตามระนาบรอยเลื่อน ซึ่งโดยทั่วไปการเลื่อนตัวจะบอก
ทิศทางการเลือ่นเปนแบบเวกเตอร 3 มิติ แตในโปรแกรมไดกําหนดเปน 2 มิติเพื่อไมใหเกิดการ
ขัดแยงของขอมูล แตในความหมายของรอยเลื่อนจะตองรูวาดานใดเปนการเลื่อนตัว ในโปรแกรมนี้
ไดกําหนดฝงเริ่มตนที่อยูใกลผิวดินมากกวาโดยเทียบขอมูลในภาพตดัขวาง  และสุดทายระยะการ
รอยเลื่อนมหีนวยตามหนวยความยาวในแผนที ่
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ตารางที่  3.2    รายละเอียดโครงสรางแฟมขอมูลเสนทีน่าํเขา 
คอลัมน ชนิดตัวแปร ความหมาย 

id** จํานวนเตม็ เลขดัชนี 

lineType** ตัวหนงัสือ ชนิดเสน 

stk จํานวนจรงิ การวางตัวแนวระดับ 

dip จํานวนจรงิ มุมเท 

dir จํานวนจรงิ ทิศทางการเลือ่นตัวของรอยเลื่อน 

dis จํานวนจรงิ ระยะการเลื่อนตัวของรอยเลื่อน 

depth จํานวนจรงิ ระยะความลึกของรอยเลื่อน 
 

3.3.3. ขอมูลรูปปด  

ขอบเขตของหมวดหนิแตละหมวดที่อยูบนแผนที่ธรณีวทิยา โดยขอมูลตองรวมหมวด
หินที่เหมือนกนัและอยูติดกนัเขาดวยกนั ทั้งนี้เนื่องจากการทาํแผนที่ธรณวีิทยาบางหนวยงานจะ
แยกขอบเขตหมวดหนิทีม่ีรอยเลื่อนตัดผานออกเปนอีกรูปปดหนึง่ ทาํใหการเทียบเคยีงเปรียบเทียบ
อาจผิดพลาดได และจะตองไมมีปญหาการเกิดรูปปดขนาดเล็กๆทีอ่ยูระหวางรูปปดขนาดใหญ
(sliver polygon) เพราะทาํใหการเทียบเคียงหาอายุอาจผิดพลาดได และที่บริเวณรอยตอระหวาง
หมวดหินจะตองแนบสนิทกนัพอดี ขอมูลจะตองมีอรรถาธิบายประกอบของขอมูลรูปปดดวยคือ ชื่อ
หมวดหินตามตารางที่ 3.3. เพราะจะตองใชในการเทียบเคียงขอมูล 

ตารางที่  3.3    รายละเอียดโครงสรางแฟมขอมูลรูปปดที่นําเขา 
คอลัมน ชนิดตัวแปร ความหมาย 

id** จํานวนเตม็ เลขดัชนี 

Units** ตัวหนงัสือ ชื่อหมวดหิน 
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3.4. หลักการประมวลผลของโปรแกรม 

การประมวลผลของโปรแกรมสวนใหญจะอยูในสวนการประมวลผลเบือ้งตน ยกเวน
หัวขอ 3.4.5. อยูในสวนแบบจําลองธรณวีิทยา 3 มิติ หลักการประมวลผลแตละหวัขอจะถูกใชใน
เปนสวนๆของโปรแกรมในงานที่เกีย่วของ โดยมีหลกัการทางธรณีวทิยาดังนี ้

3.4.1. การจาํแนกกลุมหินหลัก  

การประมวลผลจะเริ่มตนจากขอมูลจุดที่มรีายละเอียดของชื่อหนิ  และทําการจาํแนก
ชนิดหนิดังกลาวใหอยูในกลุมหินหลัก เพือ่ใชในการแบงแยกวาภายในรูปปดประกอบดวยหนิหลกั
กี่ชนิด อะไรบาง เพื่อใชในการเรียงลําดับอายุของกลุมหินเหลานัน้อยางงายๆ การจําแนกชนิดหนิมี
การขั้นลําดับการจําแนกหลายขั้น เพราะในทางปฏิบัติ การใหชื่อหินของแตละคนอาจไมเทากัน
ตามความสามารถ และประสบการณ ในขั้นลําดับที่แตกตางกนันั้นหินอาจอยูในกลุมหนิหลกัชนิด
เดียวกนั การจดักลุมหนิหลกัจะแบงตามการกําเนดิของหนิเปนหลักโดยแบงเปน 4 กลุมหินหลักคือ 
1 ) หินอัคน ี 2 ) หินแปร 3 ) หินตะกอน  และ 4 ) กึ่งตะกอนกึ่งหนิ การแบงแยกชนิดหินจะตอง
อาศัยการแยกตามขั้นลําดับยอยของชนิดหิน และในงานวิจัยมกีารแจกแจงชนิดหินตามลําดับ
สาขาแบบกราฟรูปตนไมดังรูปที่ 3.3. ชนิดหินจะถูกจัดอยูใน 4 กลุมหนิหลกั แตก็มลํีาดับยอยๆที่
ใชในการแจกแจงตามลําดบัชั้น ขอมูลกราฟชนิดหินรูปตนไมทัง้หมดจะถูกจดัเก็บในรูปตาราง 
ตารางการเก็บขอมูลลําดับยอยของชนิดหนิไดแสดงดังตารางที่ 3.4. ประกอบดวย 4 สดมภคือ 1 ) 
เลขที่  แสดงลําดับของชนดิหินที่มีเลขดชันีกาํกับอยู 2 ) ชื่อหิน  แสดงชื่อของชนิดหนิ 3 ) ราก  
แสดงลําดับยอยที่บงบอกถงึที่มาของหนวยหนิที่ใหญกวา หรือเลขดัชนีของหนินั้นเอง และ 4 ) ชัน้
ลําดับ  แสดงลําดบัยอยของชนิดหิน ฉะนั้นความหมายของตารางคือ สดมภแรกเปนดัชนี สดมภที่ 
3 เปนดัชนียอนกลับ สวนสดมภสุดทายเปนชั้นลาํดับยอยของชนิดหนิ โดยแสดงหมายเลขของชัน้
ลําดับทัง้ในตารางที ่3.4. สดมภที่ 4 และรูปที่ 3.3.  

ชั้นลําดับ 

 
รูปที่  3.3   การลําดับชั้นของชนิดหนิ 

4 

3 

2 
1 
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ตารางที่  3.4   ขอมูลการลําดับชนิดหนิ 

NO ROCK_NAME ROOT LEVEL 
r1 consolidated r0 1 
r2 unconsolidated r0 1 
r3 sedimentary r1 2 
r4 metamorphic r1 2 
r5 ignous r1 2 
r6 clastic r3 3 
r7 nonclastic r3 3 
r8 shale r6 4 
r9 mudstone r6 4 
r10 claystone r6 4 
r11 sandstone r6 4 
r12 conglomerate r6 4 
r13 clay r2 2 
r14 silt r2 2 
r15 sand r2 2 
r16 andesite r5 3 
r17 slate r4 3 
r18 gravel r2 2 
r19 dolomite r7 4 
r20 evapolite r7 4 
r21 skarn r4 3 
r22 limestone r7 4 
r23 schist r4 3 
r24 phyllite r4 3 

 
3.4.2. การวิเคราะหโครงสรางธรณีวิทยา 

การวิเคราะหโครงสรางธรณวีิทยาจะกระทาํกับขอมูลที่อยูในรูปปดเดียวกัน หรือ
หมวดหินเดียวกัน การวิเคราะหนี้เพื่อการจําแนกวาโครงสรางธรณีวิทยาในพื้นที่ดังกลาวมีลักษณะ
แบบใด ขอมูลที่นาํมาวิเคราะหจะเลือกมาจากขอมูลจดุที่อยูภายในรูปปดนั้นๆทุกขอมูลจุด คาที่
นํามาวิเคราะหคือคาการวางตัวแนวราบและมุมเท รูปปดใดที่มีคาการวางตัวในทศิทางเดียวกันทั้ง
การวางตัวแนวราบและมุมเทในรูปปดนัน้จะมีโครงสรางแบบการวางตวัแบบเรียบ แตถาขอมลูมี
การวางตัวในทิศทางที่แตกตางกนัก็จะจดัเปนการวางตัวแบบคดโคง และจํานวนขอมูลที่แตกตาง
จะตองมากกวา 1/10 ของขอมูลจุดทั้งหมดในรูปปดนั้นๆดวย แตถาขอมูลมีจํานวนความแตกตาง
นอยกวา 1/10 จะถอืวาเปนรูปปดที่มีการวางตัวแบบเรียบและขอมูลที่แตกตางนาจะเปนคา
ผิดพลาด ทัง้นีย้ังไมมีกฎเกณฑการแบงทีแ่นนอนวาใชเกณฑใดในการแบบวาขอมลูมากเทาใดและ
แตกตางกนัเทาใดจึงจะมีการวางตวัแบบเรียบหรือแบบคดโคง 
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การวิเคราะหแบบนี้โดยทั่วไปทางธรณีวทิยา จะใชการวิเคราะหโดย Stereonet (ดัง

รูปที่ 3.4.)หรือไมก็อาศัยขอมูลขางเคียงเพื่อตรวจสอบวาโครงสรางธรณีวิทยาเปนแบบใด แตการ
แปลความหมายโดยโปรแกรมยังทาํไดยาก ในโปรแกรมนี้จงึออกแบบการวิเคราะหโดยใชขอมูลมา
หาคาทางสถติิแทน 

 

 
รูปที่  3.4   ก.) Stereonet แบบ Lamber

 ข.) การลงคาการวางตัวบน S
SummerEducationalInterns

3.4.3. การวิเคราะหโครงสรางธ

ขอมูลที่ผานการวิเคราะหในห
แบบคดโคง ขอมูลดังกลาวจะถูกนํามาวเิ
จะทําการวิเคราะหบน Stereonet (Peter
pole ดังรูปที่ 3.4.ข. ลงใน Stereonet ในข
โดยหาจํานวนจุดที่มากที่สุดที่อยูในรัศมีจา
กําหนดเปน 10 องศาโดยรอบ จากนัน้จะเ
องศาแนวราบและ 10 องศามุมเท โดยเริม่
เสนถัดมาคือ 0 องศาแนวราบและ 10 องศ
เท จนถงึ เสน 0 องศาแนวราบและ 90 อง
เท และไลลําดับมุมเทจนถงึ 90 องศา 
สุดทายที่ 350 องศาแนวราบและ 90 อ
ทั้งหมดที่คิดเทากับ 360 เสนตอรอบ แตล
ในรัศมีที่กาํหนดดวยทุกครัง้ 
great circle
. 
ก.

           

t equal area p
tereonet (จา

/Linda/structu
รณีวิทยาแบบ

ัวขอ 3.4.2. 
คราะหโครงสร
 และ Richard
ั้นแรกจะทาํกา
กเสน Great 
ริ่มกวาดทุกเสน
ที ่ Great circ
ามุมเท และถ
ศามุมเท และเ
จากนั้นก็จะเพ
งศามุมเทดังร
ะพื้นที่ของเสน
ข

       
rojection หรือ Schmidt net  
ก http://www.chipr.sunysb.edu/eserc/ 
ralguide.html) 
คดโคง 

แลว และผลออกมาวาขอมูลมีการวางตัว
างธรณีวทิยาแบบคดโคงอีกครั้งหนึง่ โดย
, 1996) ขอมูลจุดทุกจุดจะแสดงคาแบบ 
รหาคาระนาบที่ต้ังฉากกับแกนการคดโคง 

circle ดังรูปที่ 3.4.ก. โดยรัศมีในทีน่ี้
 Great circle โดยมีระยะหางเทากับ 10 
le ที ่ 0 องศาแนวราบและ 0 องศามมุเท 
ัดไปคือ 0 องศาแนวราบและ 20 องศามุม
ริ่มอีกที่ 10 องศาแนวราบและ 0 องศามุม
ิ่มองศาแนวราบทีละ 10 องศาจนถึงเสน
ูปที่ 3.5. รวมจํานวนเสน Great circle 
ที่สรางจะตองมีการนับจาํนวนจุดที่ตกอยู

http://www.chipr.sunysb.edu/eserc/Summer
http://www.chipr.sunysb.edu/eserc/Summer
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 .  
ก.
รูปที่  3.5   การสืบคนระนา
ก.) การวางตัว
ง.) การวางตวั 

รูปที่  3.6   การสืบคนแขน
ก.)  การวางตัว
ง.)  การวางตวั

 

 

 

 

ข

 .  
ง.
 จ

บการคดโคงของชั้นหินบ

 0/30  ข.)  การวางตวั 0/6
30/60 จ.) การวางตวั 60/

การคดโคงของชั้นหนิบน 
  0/30   ข.) การวางตัว  0
 30/60  จ.)  การวางตัว 6

. 

. 
ค.
ฉ.

น Stereonet                         
0  ค.)  การวางตัว 30/30            
30 ฉ.)  การวางตัว 60/60 

 
ก.
 ข
  
ง.
 จ

St
/6
0/
ค.
ฉ.

ereonet                             
0   ค.) การวางตัว 30/30            
30  ฉ.)  การวางตวั  60/60 
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เมื่อไดเสน Great circle ที่มจีํานวนจุดมากที่สุดแลว กจ็ะทราบถึงระนาบที่ตัง้ฉากกับ

แกนการคดโคง และรูวาแกนคดโคงอยูในทิศทางใดและมีมุมกดเทาไร ถัดมาจะตองทําการหาแขน
การคดโคง ทัง้ 2 ระนาบทีอ่ยูบนเสน Great circle นั้น โดยการแบงจุดทุกระยะ 5 องศาบนเสน 
Great circle และใชรัศมี 10 องศาในการหาจํานวนจุดที่อยูในพืน้ทีน่ัน้ดังรูปที ่ 3.6. ทุกจุดบนเสน 
Great circle  จะมีคาจํานวนจุดการวางตัวอยู ถาลงคาบนกราฟเสนโดยไลจากจุด 1 ถึงจุด 37 จะ
พบวามีคาที่เปนจุดสูงสุด 2 คา จุดสูงสุดทั้งสองจุดคือแกนที่ตั้งฉากกับระนาบแขนการคดโคงทัง้
สองดาน ในทีน่ี้จะใชคาที่มสีองคาเทานั้น แตถาคามีแบบอ่ืนจะถือวาใชไมได แตถาจะนําคานัน้มา
ใชจะตองแปลงคากลับบน Stereonet เสียกอนจงึจะไดคาการวางตวัที่ถูกตอง ถึงแมจะไดคาของ
ระนาบแขนทั้ง 2 ระนาบแลวก็ยงัคงสรุปไมไดวาการคดโคงของชัน้หนิเปนการคดโคงแบบใด ถาจะ
ทราบไดจะตองหาขอมูลขางเคียงมาเปรียบเทียบ 

3.4.4. การหาจุดอายุมากสุดในรปูปด 

รูปปดรูปเดียวจะมีอายุแตละจุดที่ไมเทากนั ในสวนนีเ้กิดจากการที่จะตองสรางเสน
สัมผัสของหมวดหินที่แกที่สุดในกลุมหิน เพราะเมือ่เทียบเคียงความแกออนของหมวดหนิแตละ
หมวดแลวก็จะมีเสนสมัผัสชั้นหนิเปนตัวแทน แตชั้นหินที่แกที่สุดจะหาเสนสัมผัสชั้นหนิไมได จึง
ตองหาจุดที่แกที่สุดเพื่อจะสรางเปนเสนสัมผัสช้ันหินใหแกหมวดหนิที่แกที่สุดในแตละกลุมหนิ 
เร่ิมตนดวยรูปปดของหมวดหิน ในการหาลําดับแรกจะแทนจุดในตาํแหนงของจุดบนรูปปดและวัด
มุมจากจุดนัน้ไปยังจุดหลงัและจุดหนาอยางละ 1 จุดโดยมีทิศทางเริ่มตนจากจุดทีเ่ลือกไวไปยังจดุ
หนาและจุดหลัง ทิศทางที่คดิเปนทิศทางในแนวระดับทีว่ัดแบบ Azimuth จากนั้นแบงครึ่งตามแนว
การวางตัวเปน 2 สวนโดยวางตรงกลางจุดที่เลือกคอืสวนที่อยูดานทิศทางมุมเท และสวนทีอ่ยู
ทิศทางตรงกนัขามกับมุมเท ถาทิศทางของเสนทั้งสองอยูทางดานทศิทางมุมเทแสดงวาเปนจุดแก
ในรูปปด และทําการวัดกับจุดทุกจุดบนรูปปด ถามีจุดแกเพียงจุดเดยีวก็แสดงวาจดุนั้นเปนจุดแก
สุด แตถามหีลายจุดใหนําจดุที่ไดมาสรางรูปปดและกระทําซ้าํจนเหลือเพียงจุดเดียว ก็จะไดจุดแก
สุดในรูปปดทีจ่ะนําไปสรางเปนเสนสมัผัสชั้นหนิโดยสรางเปนเพียงเสนสั้นๆ 

3.4.5. การคํานวณหา Apparent dip 

การคํานวณหามุมของ Apparent dip จะตองนาํไปใชในการจาํลองการวางตัวแบบ
เรียบ เพราะเสนขอมูลที่มีใหมาจะถูกโปรเจคออกไปตามทิศทางการวางตัวเทานัน้ สวนบริเวณจดุ
ปลายของเสนจะตองถกูตอออกไปใหถึงขอบ ทําใหตองหามมุ Apparent dip เพื่อใชในการโปรเจค 
ออกไปในทิศทางตางๆรอบจุดเปนรูปคร่ึงวงกลม 
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Apparent dip คือการหามุมเทของชั้นหนิที่ไมไดอยูในทิศทางการเอยีงเทของชัน้หนิ 

มุมเทของชั้นหนิจะมีคามากสุดในทิศทางการเอียงเท และเรียกมุมเทที่มีคามากสุดวา True dip แต
ถาจะหาคาของมุมเทในทิศทางอืน่จะตองมกีารวัดมุมใหม และคาของมุมเทจะสามารถหาไดดวย
สมการดานลาง(Clive, 1990: 18-19) โดยจะตองรูคามมุ True dip และทิศทางแนวระดับของมมุ 
Apparent dip ที่จะตองหาโดยมีสมการดังนี ้

tan A = tan B sin C 

  โดย    A – มุม Apparent dip 
B – มุม True dip 
C – มุมแนวระดับระหวางทศิทาง True dip และทิศทาง Apparent dip 

3.5. การออกแบบโครงสรางแฟมขอมลูเสนลําดับ 

รูปแบบขอมูลที่นาํเขาประกอบดวยขอมูลเชิงตําแหนง 3 ประเภท โดยพื้นฐานของ
โปรแกรมอารกวิวขอมูลแตละประเภทจะตองอยูคนละแฟมขอมูล การนาํเขาขอมูลจะตองม ี 3 
แฟมขอมูล ฉะนั้นขอมูลทัง้ 3 ประเภทขอมูลจะตองถกูนํามาประมวลผลและวิเคราะหรวมกนั ผล
ของการประมวลผลจะไดขอมูลที่ถกูเรียงลาํดับการเกิด ซึ่งประกอบดวยขอมูลรอยเลื่อน และขอมูล
ชั้นหนิ ขอมูลผลลัพธมี 2 ประเภทแตวาแฟมขอมูลบนโปรแกรมอารกวิวควรออกมาในรูปแบบเดียว 
เพราะสะดวกในการตรวจสอบและจัดเรียงลําดับของขอมูล ขอมูลผลลัพธจะเปนขอมูลจุดไมได 
เพราะขาดรายละเอียดของขอมูลไปมาก และถาขอมลูผลลัพธเปนขอมูลรูปปดจะทําใหขอมูลรอย
เลื่อนที่เปนขอมูลเสนขาดหายไป ฉะนัน้ขอมูลที่เหมาะสมที่จะเปนขอมูลผลลัพธคือขอมูลเสน โดย
ขอมูลรอยเลื่อนเปนขอมูลเสนอยูแลว สวนขอมูลช้ันหนิซึ่งเปนขอมูลแบบรูปปดจะตองถูกแทนดวย
เสนสัมผัสหมวดหิน ขอมูลผลลัพธจะออกมาในรูปขอมูลเสนที่มีอรรถาธิบายของทัง้ 2 ขอมูลปนกัน
อยูในตารางขอมูลเดียวกนั นอกจากนีย้ังเปนขอมูลที่เหมาะแกการแปลงเปนขอมูลพื้นผวิที่ใชแสดง
ในรูปแบบขอมูลที่เปน 3 มติิ 

รูปแบบขอมูลเสนลําดับอายกุําหนดจากขอมูลนําเขาทีก่ลาวถงึในขอ 3.3. 
ประกอบดวยขอมูลเชิงตําแหนงและอรรถาธิบายที่จาํเปนในแตละประเภทของขอมูล ขอมูลมูลทั้ง 
3 ประเภทจะถูกประมวลผล ขอมูลผลลัพธจะถูกเก็บในแฟมขอมูลใหมในรูปขอมูลเสนโดยมี
อรรถาธิบายดงัตารางที ่ 3.5. ซึ่งประกอบดวยคอลัมนชื่อ sequ จะบอกถึงลําดับการสราง
แบบจําลอง(ถาเรียงผิดแบบจะทําใหผลการจําลองออกมาแตกตางกัน) และคอลัมนอ่ืนๆไดแก
ขอมูลรายละเอียดของรอยเลื่อนและชั้นหนิ ที่จะนําไปใชในการแสดงผลแบบ 3 มิติ สวนการเชือ่ม
สัมพันธระหวางขอมูลเสนลาํดับอาย ุ แบบจําลอง TIN  และขอมูลภาพตัดขวาง คอื สดมภ sequ 
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ของแฟมขอมลูเสนลําดับอายุและแฟมขอมูลภาพตัดขวางจะเหมือนกนั และจะเหมือนกัน
หมายเลขทายของชื่อแฟมขอมูล TIN   

 

ตารางที่  3.5    รายละเอียดโครงสรางแฟมขอมูลเสนลําดบัอาย ุ
คอลัมน ชนิดตัวแปร ความหมาย 

sequ จํานวนเตม็ แสดงลําดับการเรียงลําดับ 

type ตัวหนงัสือ ชนิดขอมูลธรณีวิทยา 

typeSt ตัวหนงัสือ ชนิดขอมูลโครงสรางธรณีวิทยา 

typeNo จํานวนเตม็ ชนิดขอมูลโครงสรางธรณีวิทยา 

units ตัวหนงัสือ หมวดหิน 

St_group จํานวนเตม็ กลุมโครงสรางธรณีวทิยา 

surNo จํานวนเตม็ ชนิดของพืน้ผวิ 

stk จํานวนจรงิ การวางตัวแนวระดับ 

dip จํานวนจรงิ มุมเท 

stk1 จํานวนจรงิ การวางตัวแนวระดับ 

dip1 จํานวนจรงิ มุมเท 

azi_axis จํานวนจรงิ การวางตัวแนวระดับแกนคดโคง 

plunge จํานวนจรงิ มุมกด 

dir จํานวนจรงิ ทิศทางการเลือ่นตัวของรอยเลื่อน 

dis จํานวนจรงิ ระยะการเลื่อนตัวของรอยเลื่อน 

depth จํานวนจรงิ ระยะความลึกของรอยเลื่อน 
 
 



 
 
 
 

บทที่  4 

 
การพัฒนาโปรแกรมประยุกต 

 

โปรแกรมอารกวิวพัฒนาโดยบริษัท อีเอสอารไอ (ESRI, Environmental Systems 
Research Institute, Inc.) เปนโปรแกรมทางดานระบบภูมิศาสตรสารสนเทศ(GIS, Geographic 
Information System) ที่มกีารใชงานอยางกวางขวางโปรแกรมหนึง่ โดยเฉพาะในเรื่องการจัดการ
แบบจําลองของขอมูลในดานตางๆ ในการพัฒนานี้ผูวิจยัไดเลือกใชโปรแกรมอารกววิ 8.1 ในการ
พัฒนาโปรแกรมประยุกต โดยอาศัยภาษา VBA และ ArcObject ที่มีแนวโนมในการพัฒนา
โปรแกรมประยุกตตอไปในอนาคตแทนที่ภาษา Avenue ที่ใชในโปรแกรมอารกววิ 3.x มีแนวโนม
จะหยุดการพฒันา ภาษา ArcObject ถกูเขียนเปนลําดับข้ันตอนตามหลักการและการออกแบบใน
บทที ่3 การเขียนโปรแกรมแบงเปน 2 สวนดังนี ้
4.1. โปรแกรมการประมวลผลขอมูลเบื้องตน 

การทาํงานของโปรแกรมประยุกตในสวนแรกจะนําเขาขอมูลทั้ง 3 ประเภท ขอมูล
นําเขาจะตองมีครบทั้ง 3 ประเภท แตถาไมมีรอยเลื่อนใหใสเปนแฟมขอมูลที่ไมมขีอมูลลงไปแทน 
หลังจากใสขอมูลแลว โปรแกรมจะทาํการวเิคราะหขอมูลจุดที่อยูในแตละขอมูลรูปปดเพื่อหา
โครงสรางธรณีวิทยาของแตละรูปปด และนํามาเทียบเคียงเพื่อเรียงลําดับการเกิดของแตละรูปปด 
ผลที่ไดของการวิเคราะหและเทียบเคียงขอมูลจะออกมาในรูปขอมูลเสนลําดับอาย ุ โดยขอมูลเสน
จะมีเสนสมัผัสหมวดหินที่มกีารจัดเรียงลาํดับการเกิด และเสนสัมผัสหมวดหินเองสามารถแทนที่
ขอมูลรูปปดได ดังนัน้ผูเขียนจงึเลือกการเตรียมขอมูลเสนลําดับอายเุปนขอมูลเสนเพื่อแสดงขอมลู
ธรณีวิทยาไดทั้ง 2 สวนคือรอยเลื่อนและเสนสัมผัสหมวดหนิ และอรรถาธบิายของผลการเตรยีม
ขอมูลเสนมีดังนี้คือ ลําดับเรียงขอมูล ประเภทขอมูล และขอมูลลักษณะการวางตัวของแตละ
ประเภทตามหวัขอ 3.5. ข้ันตอนการทํางานม ี 5 ข้ันตอนดังรูปที ่ 4.1. ทีม่ีหวัขอข้ันตอนกํากับอยู
ทางดานขวามอืของรูป ข้ันตอนทัง้หมดในรูปที่ 4.1.มีความหมายเชนเดียวกนักับรูปส่ีเหลี่ยมกรอบ
ประ ก. ในรูปที่ 3.1.  
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รูปที่  4.1   ข้ันต

 

ก

ด 

ัก 

  

N 
  รวมรูปปดทั้งหมด
อ

 

บ

น 
  เสนรอยเลื่อน
  
 หาจุดในรูปปด
 
 หาสถิติในแตละรูปปด
 

 

 

t 

Y 
คํานวณใหม
นการทํางานใน
วางตวัแบบคดโคง   

 
วางตวัแบบเรยี
คาตางจากคาเฉลี่ย > x
ุม

 

ุม

ี 
 

 

 

จัดลําดับหมวดหินในแตละกล
จัดลําดับแตละกลุมหนิตามอาย ุ
ึ่งดินกึ่งหิน < หนิตะกอน < หินแปร
ชนิดหนิในแตละกล
แบงกลุมหินตามโครงสรางธรณ
      คาตางการวางตวั < 15 o
ย ุ
 

 หาเสนเสนสมัผัสหมวดหนิ
โปรแกรมประมว
ขอมูลเสนลําดบัอา
ขอมูลเสนรอยเลื่อ
ตัดคาผิดพลา
 
การจําแนกกลุมหินหล
  ขอมูลนาํเขา
 ขอมูลเสนขอบเขต
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การหาขอบเขตของพื้นที่จะทําการหาในขัน้ตอนแรกๆ โดยทําการรวมรูปปดทั้งหมดเขา

ดวยกนั ก็จะไดพื้นที่ทีท่ําการศึกษา โดยจะไดเปนรูปปดใหญรูปเดียว แตในสวนขอมูลผลลัพธเปน
ขอมูลประเภทเสน ฉะนั้นจะตองเปลี่ยนรูปปดเสนขอบเขตเปนขอบเขตแบบเสน ดังแสดงในรูปที ่
4.2. และขอมลูรอยเลื่อนจะถูกเก็บในขอมลูเสนลําดับอายุ 

 
รูปที่  4.2   ขอมูลเสนขอบเขตในแฟมขอมลูเสนลําดับอายุ 

4.1.1. การวิเคราะหโครงสรางธรณีวิทยาของแตละรูปปด  

ขอมูลที่นาํมาวิเคราะหในสวนนี้จะมีขอมลูจุดและขอมูลรูปปด โดยแตละรูปปด
หมายถงึหมวดหินแตละหมวด เร่ิมแรกจะตองจัดขอมูลจุดกอนวาแตละจุดอยูในรูปปดใด และทํา
การใสหมายเลขรูปปดลงในสดมภ in_polygon ของแฟมขอมูลจุดในหวัขอ 5.4.2. และทําการ
จําแนกการวางตัวชัน้หนิในแตละรูปปด โดยหาคาเฉลี่ยของการวางตวัแนวระดับและมุมเทของ
ทุกๆจุดในรูปปด จากนัน้ทําการหาคาตางของการวางตัวแนวระดับและมุมเท กับคาเฉลี่ยทัง้การ
วางตวัแนวระดับและมุมเท จํานวนคาตางที่มากกวา X องศาจะเปนตัวกาํหนดวาการวางตัวของ
ชั้นหนิวาเปนการวางตัวแบบเรียบ หรือคดโคง โดยกาํหนดคา  X  = 20 การจําแนกวารูปปดใดจะมี
การวางตัวแบบเรียบหรือคดโคงโดยนับจํานวนจุดคาตางที่มากกวา X องศามีมากกวา 1 ใน 10 ก็
จัดใหเปนการวางตวัแบบคดโคง สวนการวางตัวแบบเรียบจะตองไมมีคาตางของการวางตัวเลย 
สวนคาตางทีน่อยกวา 1 ใน 10 ที่อยูในการวางตัวแบบเรียบใหเปนคาผิดพลาดที่เกิดขึ้น โดยใน
สวนนี้จะตองถูกนาํไปคัดเอาจุดที่มีคาผิดพลาดออก กอนทีจ่ะนําไปคํานวณใหมหาคาการวางตัว
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แบบเรียบของชั้นหนิ คาที่ไดคือการวางตัวแนวระดับและมุมเท รูปปดที่มีการวางตวัแบบคดโคง
จะตองทาํการวิเคราะหเพื่อหาการคดโคงของชั้นหิน โดยวิเคราะหแบบใช  stereonet และคาที่เปน
องคประกอบของการคดโคงคือ ทิศทางแกนคดโคงในแนวระดับ มุมกด ระนาบแขนทัง้ 2 ระนาบ
ของการคดโคงที่ประกอบดวยการวางตัวแนวระดับและมุมเท ผลของขั้นตอนนี้จะไดขอมูลรูปปดที่รู
วาแตละรูปปดมีโครงสรางธรณีวิทยาอยางไร โดยจะใสขอมูลลงในสดมภ type ในแฟมขอมลูรูป
ปด 

การสราง Stereonet ในโปรแกรมจะตองสรางพื้นที่ในการแปลงคาการวางตัว งาน
โปรแกรมสวนนี้ทาํเพื่อใชแปลความหมายการวางตัวของโครงสรางธรณีวิทยาแบบคดโคง การ
วิเคราะหโครงสรางธรณีวทิยาจะใชหลักการทางสถิติ และเขียนโปรแกรมจําแนกดวยคําสั่งทางสถิติ
ที่มีอยูในภาษา ArcObject สวนการวิเคราะหโครงสรางธรณีวทิยาแบบคดโคงจะตองอาศัยพืน้ที่
สรางทีม่ีลักษณะเปนวงกลมตามรูปแบบ Stereonet หัวขอ 2.1.3. เพื่อใชในการลงคาและอานคา
การวางตัวของของชัน้หนิโดยคาที่ใชเปนแบบ pole หลกัการหาโครงสรางธรณีวทิยาแบบคดโคงได
กลาวในหวัขอ 3.4.3. การเขยีนโปรแกรมกเ็ขียนตามหลกัการขางตน แตความถูกตองของการสราง
มีคาผิดพลาด เนื่องจากการหาคากราฟทีถู่กตองมีความละเอียดสูง ทําใหการแบงระยะ ทีท่ําโดย
โปรแกรมมีความแบงระยะทีซ่ับซอนในแตละจุดตัดภายใน  Stereonet จึงแบงโดยฟงกชนัของ 
ArcObject ที่มีอยูในโปรแกรมโดยแบงระยะทีเ่ทากนัแทน และความโคงของเสนขึ้นกบัการสราง
โดยฟงกชนัของ ArcObject เชนกนั 

การเขียนโปรแกรมไดออกแบบคาตัวแปรที่ใชในการคํานวณหาโดยแบง ระยะระหวาง
มุมในแนวระดบั ระยะระหวางมมุเท ระยะระหวางจุดบนเสน Great circle และรัศมีในการคนหา 
โดยในโปรแกรมกําหนดเปน 10, 10, 5 และ 10 องศาตามลําดับ ผลการวิเคราะหที่ออกมาจะได
แกนคดโคง 1 แกนและแขนระนาบการคดโคง 2 ระนาบเทานัน้ ถาไดแขนการคดโคงนอยหรือ
มากกวานี้จะถือวาการวิเคราะหไมสมบูรณ เพราะไมสามารถแปลความหมายไดโดยโปรแกรม แต
ถาเปนการแปลความหมายโดยนักธรณีวทิยา จะสามารถบอกไดถึงรูปรางลักษณะทางโครงสราง
ธรณีวิทยา แตอยางไรโปรแกรมจะแทนคาดวยคาอื่นเพื่อบอกถึงวาเปนการผิดพลาดแบบใด 

ผลการวิเคราะหโครงสรางแบบคดโคง จะออกมาในลกัษณะที่สมบรูณเทานัน้ คอืมี
คาครบ 3 คาคือ แกนการวางตัว และระนาบแขนการคดโคง 2 ระนาบ แตถามกีารคํานวณทีไ่ม
ถูกตอง โปรแกรมจะแจงในสดมภ azi_axis เปนหมายเลข คือ  –1  หมายถงึ มีระนาบแขนคดโคง
เพียง 1 ระนาบเทานัน้  –3 หมายถงึมีระนาบแขนคดโคงมากกวา 2 ระนาบ และ -4 หมายถงึ
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คํานวณแลวไมมีคาระนาบแขนคดโคง การแจงรหัสออกมาเพื่อใหผูใชงานทราบถงึผลการวิเคราะห
โดย stereonet 

นอกจากนีย้ังพบวา การนบัจุด pole ในแตละระนาบการวางตัวจนครบรอบ แตผล
อาจออกมาในลักษณะทีม่ีคาการนับสูงสุดเทากันหลายคา โปรแกรมจะทาํการเลือกคาแรกทีพ่บ 
ถึงแมวาอาจจะไมใชคาที่ถกูตอง แตดวยขอจํากดัในการจําแนกโดยเครื่องคอมพิวเตอรที่ไม
สามารถแบงแยกคาที่เทากนัได 

4.1.2. การจาํแนกกลุมหินตามโครงสรางธรณีวิทยา  

รูปปดแตละรูปปดจะแทนความหมายทางธรณีวิทยาทีห่มายถงึหมวดหิน ในขัน้ตอนนี้
จะรวมหมวดหินที่มีโครงสรางธรณีวทิยาที่เหมือนหรือคลายกนัเขาดวยกนัโดยอาศัยขอกําหนด 2 
ขอคือ 1) หมวดหินจะตองมีรอยตอสัมผัสกัน และ 2) การวางตัวในแนวระดับและมุมเทของหนิทั้ง 
2 หมวดหนิจะตองมีคาตางไมเกิน 15 องศา ก็จะจดัหมวดหินทั้ง 2 อยูในกลุมเดียวกนัตาม
โครงสรางธรณีวิทยาทีม่ีการวางตวัแบบเรียบ แตถาหนิมีการวางตัวแบบคดโคงก็จะพิเศษกวาการ
วางตวัแบบเรยีบคือ มีคาการวางตัวทั้ง 2 แขนของการคดโคง ฉะนั้นจะตองเปรียบเทียบทั้ง 2 แขน
ของการคดโคง โดยใชหลักการเดียวกับการวางตัวแบบเรียบ ในกระบวนการคือการรวมหมวดหนิที่
มีโครงสรางธรณีวิทยากลุมเดียวกนัเขาดวยกันโดยจะตองมีขอบเขตติดตอกันดวย ผลลัพธของการ
จัดกลุมโครงสรางของหมวดหินจะถูกบรรจลุงในสดมภ St_group และสดมภ typeSt ของ
แฟมขอมูลรูปปดโดยเก็บเปนจํานวนเต็มและตัวหนังสือตามลําดับ เลขจํานวนเต็มที่เหมือนกันจะ
อยูในกลุมเดียวกัน แตในขั้นตอนนี้ยังไมสามารถจําแนกความแกออนของหินแตละกลุมได 
เพียงแตรูวาในกลุมเดยีวกนัจะมีโครงสรางธรณีวทิยาเหมือนกันเทานั้น 

4.1.3. การเรยีงลําดับกลุมหิน  

การจําแนกกลุมหินหลัก การเขียนโปรแกรมที่ใชจําแนกก็เร่ิมตนจากการสรางขอมูล
ฐานของชนิดหินตางๆ โดยมกีารเรียงลําดับช้ันของกลุมหินตามกราฟรูปตนไม ตามรูปที่ 4.3. ขอมูล
จะถูกบรรจุในแฟมขอมูลชนดิไฟลดาตาเบส(*.dbf) ตวัโปรแกรมจะเปดแฟมขอมูลข้ึนเพื่อรองรับ
การทาํงาน ในสวนนี้ผูใชอาจเลือกแกไขจากในโปรแกรมได ถาขอมูลชนิดหินในแฟมขอมูลไม
ครอบคลุมชื่อหิน โดยสามารถลบและเพิม่ชนิดหนิใหมลงไปได รวมทั้งเพิ่มชนิดหนิที่จาํแนกยอย
ออกจากชนิดหินเดิม แตถามีการแกไขเปนชนิดหินเปนจํานวนมากผูใชควรจะศึกษาโครงสรางของ
แฟมขอมูลชนดิหิน และสรางแฟมขอมลูใหมทีเ่ปนแฟมขอมูลชนิดไฟลดาตาเบส(*.dbf)ที่มีความ
สะดวกมากกวา โดยโปรแกรมสามารถเรียกแฟมขอมลูชนิดหนิที่สรางใหมไดดวย และการหากลุม
หินหลักของแตละชนิดหนิทีเ่ปนงานหลักของโปรแกรมนี ้ โดยตัวโปรแกรมหลักจะสงชนิดหนิมาและ
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โปรแกรมจะคนหากลุมหนิหลักแลวจึงสงขอมูลกลับไปยงัโปรแกรมหลกั ทําใหการทํางานของการ
จําแนกกลุมหนิหลกัเสร็จสมบูรณ  

 
รูปที่  4.3   การจําแนกชนิดหินบนโปรแกรมประยุกต 

กลุมหนิทีจ่ําแนกตามโครงสรางธรณีวทิยาครอบคลุมพื้นที่จํานวนหนึง่ ข้ันตอนนี้จะ
ตรวจสอบวาในพืน้ทีน่ัน้ประกอบดวยกลุมหินหลักใดเปนหลกั และทําการจัดเรียงลําดับอายุกลุม
หินแตละกลุม ในวิธีจัดเรียงลาํดับกลุมหนิจะตองทราบวามจีุดเก็บตัวอยางแตละจุดและ
ประกอบดวยหินอะไรบาง เมื่อทราบชื่อหินกจ็ะใชโปรแกรมการจําแนกกลุมหนิในแตละจุด 
แบงเปน 4 กลุม จากจุดตางๆในพืน้ที่กลุมหินเดียวกันที่มีโครงสรางธรณีวิทยาเหมือนกนัก็จะทราบ
วา ในพื้นทีน่ีป้ระกอบดวยกลุมหนิใดเปนหลกัในจาํนวน 4 กลุมหิน  การจัดเรียงแตละกลุมหนิเปน
ตามชนิดการเกิด หนิอัคนีจะไมมีการกาํหนดอายทุี่แนนอนไดวาแกหรือออนกวาหนิชนิดอื่น ฉะนัน้
หินอัคนจีะไมถูกจัดเรียงอายุ หนิแปรจัดไดวาเปนหินทีแ่กมากที่สุด รองลงมาคือหนิตะกอน สวน
ตะกอนกึง่ดินกึ่งหนิจะมีการจัดอายุออนสดุ การแบงอายุตามหนิกลุมตางๆไดอาศัยหลักการการ
เกิดของหนิในหัวขอ 2.1.1. แตทั้งนี้มีเกณฑกําหนดวากลุมหนินัน้จะตองประกอบดวยหนิหลกัตาม
ชนิดการเกิดมากกวา 50% ของจาํนวนขอมูลทัง้หมดจึงจะจัดเปนหนิกลุมหลกันัน้ได การ
เทียบเคียงใชเปอรเซ็นตกลุมหินหลักเปนอนัดับแรกกอน ถาเปอรเซน็ตในกลุมหินหลักเทากนั ก็จะ
ใชเปอรเซ็นตของกลุมหินที่มคีารองลงมา  แลวจึงนํากลุมหินแตละกลุมมาเทียบเคียงกัน และผลที่
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ไดคือการจัดเรียงกลุมหนิตามอายุโดยประมาณ คาทีไ่ดจะนํามาจัดเรียงใหมและใสลงในสดมภ 
St_group อีกครั้ง 

4.1.4. การเรยีงลําดับหมวดหินแตละกลุมหิน  

จากขั้นตอนขางตนจะทราบวาลําดับความแกออนของแตละกลุมหนิ แตในขั้นตอนนี้
จะเปนการเรียงลําดับอายุของหมวดหนิหรือรูปปดที่อยูในแตละกลุมหนิ การลาํดับอายุหนิแตละชัน้
อาศัยกฎการวางซอนในหัวขอ 2.1.2. ทาํใหทราบวาหนิที่อายอุอนกวาจะวางตวัอยูบนถาไมมีการ
ตลบทับ แตหินอาจมีการเปลี่ยนแปลงการวางตัวจากธรณีวิทยาโครงสราง ทําใหการวางตัว
เปลี่ยนไป แตการลําดับอายกุ็ยังใชกฎการวางซอน แตมขีอยกเวนวาชัน้หนิจะตองไมมีการตลบทับ
เทานั้น การเรียงลําดับจะแยกเปนกลุมทีม่ีการวางตวัแบบเรียบ และกลุมที่มกีารวางตัวแบบคดโคง 
การเรียงลาํดบัจะตองอาศยัคาการวางตัวของชั้นหนิ และทิศทางการตอเนื่องในแนวสมัผัสหมวด
หิน การจัดลําดับของหมวดหินหรือรูปปด 2 รูปจะตองมแีนวสัมผัสกนั สวนการวางตัวของทัง้ 2 รูป
ก็จะตองใกลเคียงกนัคือมีคาแนววางตัวตางกนัไมเกนิ 15 องศา เมื่อหนิมีแนวสัมผัสกันแลว ก็ใหรูป
ปดรูปใดเปนหลัก และสรางจุดทดสอบขึ้นมาโดยจุดอยูหางจากจุดกึ่งกลางของเสนสัมผัสไปทาง
ทิศการวางตวัของรูปปดรูปที่ 2 เปนระยะ 2หนวยแผนที ่และใหตรวจดูวาจุดทดสอบอยูในรูปปดรูป
ที่ 2 หรือไม แตตองดูพรอมกับทิศทางมุมเทดวยเพื่อจะรูวารูปปดใดมีอายุออนกวากนั และการ
เรียงลําดับอายุของรูปปดทีม่ีการวางตวัแบบคดโคงจะมีความยุงยากมากกวา เพราะจะตองจาํแนก
ดวยวารูปปดที่มีการวางตัวแบบคดโคงนัน้มีการวางตัวคดโคงแบบใด ระหวางการคดโคงแบบ
ประทุนคว่ําหรือประทุนหงาย การหาวาเปนการคดโคงแบบใดจะตองความสมัพันธเชิงปริภูมอิยู
ดวย ฉะนัน้จะตองหารูปปดหรือหมวดหนิที่มีคาการวางตัวทั้ง 2 แขนของหินคดโคงกอน จากนั้นจึง
หารูปปดหรือหมวดหินที่มีแนวสัมผัสกันกบัรูปปดหรือหมวดหนิที่คดโคง และตรวจหาอายุออนแก
ตามการวางตัวแบบเรียบ ถาจุดทดสอบอยูในรูปปดทีม่าสัมผัสแสดงวากลุมหินมกีารคดโคงแบบ
เดียวกับหินชดุคดโคง การเทียบเคียงอายุของหมวดหินคดโคงก็ใชวิธีเดียวกับแบบการวางตัวแบบ
เรียบ ยกเวนกรณีที่รูปปดมีความซับซอนทาํใหไมสามารถวิเคราะหได 

การเรียงลาํดบัการทาํงานจะเริ่มกับกลุมหนิที่มีอายุออนกวากอน เมื่อรูวาหมวดหนิใน
กลุมหนิแรกมคีวามแกออนอยางไรก็จะใสขอมูลลงในสดมภ sequ จากนั้นก็จะทาํงานกบักลุมหินที่
อายุแกกวาถัดไปจนหมดหมวดหิน แตถารอยเลื่อนมกีารลําดับอายุตวัเลขของหมวดหินจะเริ่มตน
ตอจากการลําดับอายุของรอยเลื่อน 
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4.1.5. ขอมูลเสนลําดับอายุ  

หมวดหินหรือรูปปดทั้งหมดไดถูกจัดเรียงลําดับตามอายุแลว แตการจะจัดรูปปดให
เปนแบบเสนเพื่อใชในการสรางแบบจําลอง TIN  เสนสมัผัสจะถูกแทนที่ระหวางรอยตอของรูปปด
หรือหมวดหนิ 2 ชุด และขอมูลอรรถาธิบายที่จะติดไปกบัเสนสัมผัสจะเปนขอมูลทีบ่งบอกวาหมวด
หินใดมีอายุแกออนกวากนั  สวนการจัดขอมูลเสนขอบเขตและรอยเลื่อน ขอมูลเสนขอบเขตไดแก
การรวมขอมูลรูปปดทั้งหมดและหาเสนที่ลอมรอบนอก เพื่อใหไดขอบเขตของพื้นที่ศึกษาและใชใน
การจําลองพืน้ผิวภูมิประเทศ  สวนขอมลูรอยเลื่อนก็จดัการสงผานขอมูลเสนนําเขามาเก็บไวใน
แฟมขอมูลเสนลําดับอายุเพื่อใชแสดงผลตอไปดังรูปที่ 4.4. แตถามีอายุของรอยเลื่อนควรใสลงไป
ดวยเพื่อการสรางแบบจําลองที่ถกูตอง และถามีรายละเอียดของขอมูลรอยเลื่อนก็จะถูกเก็บไวใน
แฟมขอมูลเสนลําดบัอายุเชนกนั โดยเรียงลําดับในสดมภ sequ 

 
รูปที่  4.4   ตารางแฟมขอมลูเสนลําดับอายุ 

ขอมูลหมวดหนิในแตละกลุมหินจะมีเทาไรก็ตาม แตเมื่อเวลานาํมาสรางขอมูลเสน
แลว จํานวนเสนสัมผัสหมวดหินจะมนีอยกวาหมวดหนิ อยางเชนหมวดหินที่วางตัวแบบเรียบมี
หมวดหิน 5 ชุดจะมีเสนสมัผัสเพียง 4 เสนเทานั้น ฉะนั้นหมวดหนิที่แกจะไมมีเสนสัมผัสที่ใชแทน
ชั้นหนิ แตก็สามารถหาขอบเขตไดไกลที่สุดเทาที่จะไกลได โดยหาจุดในรูปปดที่คํานวณจากคาการ
วางตวัแลววาเปนจุดที่อายุแกที่สุด หรืออีกความหมายหนึง่คือจุดที่อยูทางดานตรงขามกับทิศทาง
มุมเทมากที่สุด ตามหวัขอ 3.4.4. ก็จะใชจุดนัน้สรางเสนสั้นๆเปรียบเสมือนวาเปนเสนขอมลู
ผลลัพธเสนหนึ่งและจะใชเสนนี้สรางแบบจําลองตอไป และใสลําดับลงในสดมภ sequ จนหมด 
การใสลําดับในสดมภ sequ จะเพิ่มทีละ 1 ยกเวนกรณีที่หมวดหนิคดโคงที่มหีมวดหินเดียวกันทั้ง 
2 ฝงของการคดโคงจะใหเลขในสดมภ sequ ของหมวดหินเปนเลขเดียวกนัทัง้ 2 ชุด แตตัวเลข
ถัดไปเวนวางไว และในสวนสดมภ surNo จะใสคา 1 เทานั้นเพื่อใชเปนตัวชีว้าเสนนี้อยูบนพืน้ผิว
เพื่อใชเลือกสรางพื้นผวิดินตอไป   
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4.2. แบบจําลองธรณีวทิยา 3 มิติ 

ขอมูลที่ผานขั้นตอนแรกมาจะพบวาขอมลูยังมิไดมีขอมูลความสงู ก็สามารถเพิ่ม
ขอมูลโดย ใสขอมูลพื้นผวิเขาไปแลวดึงความสงูมาใสในขอมูลเสนซึง่ในโปรแกรมอารกวิวมีวิธกีาร
นี้อยูในสวน 3D Analyst โดยผานคาํสั่ง Convert และคําสั่งยอย Features to 3D จากนัน้จงึจะนํา
ขอมูลมาทาํงานในสวนที่สองของโปรแกรม ถาขอมูลไมเปนแบบ 3 มิติจะไมสามารถทาํงานบน
โปรแกรมในสวนที่ 2 ได 

 
รูปที่  4.5   คําสั่ง Features to 3D ในโปรแกรม 3D Analyst 

 
รูปที่  4.6   การใสขอมูลเพื่อแปลงเปนขอมลู 3 มิติ 
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จากขั้นตอนในชวงแรก ผลลัพธที่ไดก็จะอยูในรูปขอมลูเสนทีม่ีการเรียงลําดับ พรอม

ทั้งขอมูลอรรถาธิบายของขอมูลเสน ซึง่ขอมูลดังกลาวพรอมที่จะใชจาํลองขอมูล 3 มิต ิ และ
สามารถปรับแตง เพิ่ม หรือ ลดขอมูลไดในตารางขอมูล(การแกไขจะทาํงานไดบน ArcMap) จะทาํ
ใหการแสดงผลแบบจําลองที่เปลี่ยนไปตามขอมูลที่เปลีย่นไปเชนกนั การจําลองขอมูล 3 มิตจิะ
แบงลักษณะการแสดงผลออกเปน 2 สวนตามความสามารถของโปรแกรมทีท่ํางานไดคือ 1) กรณีที่
ไมมีรอยเลื่อนหรือมีรอยเลื่อนแตไมมีการเลื่อนตัว จะสามารถแสดงผลทั้งในรูป TIN  และ
ภาพตัดขวาง และ 2) กรณีมีรอยเลื่อนและมีการเลื่อนตัว จะแสดงไดในลักษณะภาพตัดขวาง
เทานั้น เพราะการเลื่อนตัวของรอยเลื่อนไมสามารถสราง TIN  ของชั้นหนิที่แสดงการเลื่อนตัวได 
แตการแสดงผลจะแสดงไดในรูปของภาพตัดขวางซึง่อยูในความสามารถของโปรแกรมที่จะแสดง
ได การเริ่มตนในขั้นตอนนี้เร่ิมจากการสราง TIN  ของแตละแบบขอมูล แลวจึงดึงขอมูล TIN   มา
เปนขอมูลที่แสดงบนภาพตดัขวางซึง่เปนขอมูลที่มีคาแบบ 3 มิต ิ แตการทํางานของโปรแกรมไม
สามารถทํางานกับขอมูล 3 มิติได เนื่องจากฟงกชันการทํางานในเรื่อง topological operation 
และ relational operation ในสวนของ ArcObject จะทํางานกับขอมูล 2 มิติเทานั้น ฉะนัน้ในสวน
การเขียนโปรแกรมจะตองแปลงขอมูล 3 มติิมาเปน 2 มติิกอน แลวจึงผานกระบวนการการจัดสราง
ภาพตัดขวาง เมื่อสรางเสร็จแลวจึงแปลงขอมูล 2 มิติเปน 3 มิติในภายหลังแลวจึงแสดงผลออกมา
ในเชิงมิติที ่ 3 การทาํงานจะแบงการวนรอบการทาํงานเปน 2 ชวงคือ ชวงแรกหวัขอ 4.2.2. สวน
ชวงหลังวนรอบหัวขอ 4.2.3. ถงึ 4.2.7. โดยแตละรอบจะผานกระบวนการครั้งละขอมูลแลวจึงวน
กลับมาทํากับขอมูลที่แกกวาตามลาํดับอาย ุ และมีรายละเอียดการสรางดังรูป 4.7. และมีข้ันตอน
ยอยในแตละสวนอยูทางดานขวามือของรูปโดยเขียนหมายเลขหวัขอกาํกับไว 

4.2.1. กําหนดขอบเขตการจําลอง 

กอนอื่นจะตองกําหนดปริมาตรการจําลอง โดยขยายขอบเขตในแนวระดับตอออกไป
อีก ½ เทาของทัง้ความกวางและความยาว และขยายความลึกตามความตองการ ในทีน่ี้กําหนด
เปน  -5000 หนวย สาเหตุที่ตองขยายปริมาตรออกไป เพราะการโปรเจคขอมูลบางตัวอาจไม
ครอบคลุมทั่วทั้งพื้นทีท่ี่อยูในพืน้ที่ศกึษา หรือบางสวนของขอมูลอาจมีความสัมพันธกันนอกพืน้ที่
ทําใหผลการแปลความหมายในพืน้ที่ผิดไป  

การกําหนดแนวภาพตัดขวางของแบบจาํลองธรณีวิทยา โดยกาํหนดอยูภายในสวน
โปรแกรมคือบอกคาพิกัด x,y เร่ิมตน และ x,y จุดปลายที่เปนเสนตรง และสาเหตทุี่ตองกําหนดใน
โปรแกรมเพราะการทาํงานบน ArcScene ไมสามารถกําหนดเสนโดยผานบนโปรแกรมได ใน
ข้ันตอนกอนเริ่มจะตองหาขอบเขตของพื้นที่ทีย่ังไมขยายออกไป โดยใชขอมูลขอบเขตใน
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แฟมขอมูลเสนลําดับอายุทีไ่ดจากหวัขอ 4.1. และทําการตรวจสอบแนวภาพตัดขวางวาอยูในพืน้ที่
หรือไม โดยจะตองไมมีสวนใดสวนหนึง่ของแนวภาพตัดขวางอยูนอกขอบเขต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  4.7   ข้ันตอนการทํางานในโปรแกรมแบบจําลองธรณีวิทยา 3 มิติ 

 กําหนดขอบเขตพื้นที ่

เสนตัดขวางอยูในพืน้ที่

  หาขอบเขตของวัตถ ุ

โปรเจคตามชนิดวัตถ ุ

     รอยเลื่อนหรือ 
การวางตัวแบบเรียบ   

เสนลําดับ i = i + 1 

   การวางตวัแบบคด 
โคงและมีขอมลู 2 เสน 

 เสนลาํดับ i < n 

1 

ออกโปรแกรม 

 

 

Y 

N 

Y 

Y 

N 

ออกโปรแกรม N 

N 

Y 
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รูปที่  4.7 (ตอ)   ข้ันตอนการทํางานในโปร

N 

เสนลําดับ i = i + 1 

  สราง TIN จากขอมูลเสนภายในขอบเขต 

 ดึงขอมูลความสูงจากพืน้ผวิ TIN 

  แปลงขอมูล 3 มิติเปน 2 มติิ 

พื้นผวิดินหรือไม 

  ลําดับรอยเลือ่นตามระยะทาง 

 ตัดตอเสนตามการเลื่อนตัว 

พื้นที่รูปปด 

 ตัดสวนรูปปดใสขอมูลชุดหิน 

แปลงขอมูล 2 มิติเปน 3 มิติ 

ออกจากโปรแกรม

เสนลําดับ i < n 

 รอยเลื่อนหรือไม

 

 

 

 

Y 

Y 

N 

N 

1 
สรางรูปปด 
แกรมแบบจําลองธรณีวิทยา 3 มิติ 

 

Y 
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4.2.2. การสรางขอมูลสาํหรับแบบจําลอง TIN  

ขอมูลเสนทีน่าํเขาในขัน้ตอนนี้จะจําแนกตามชนิดเพื่อสราง TIN  ในแตละแบบ 
นอกจากนีย้ังตองกําหนดขอบเขตของแตละขอมูลเสนทีจ่ะสราง TIN  เพราะการสราง TIN  ขอมูล
จุดที่อยูบริเวณขอบของ TIN  มีการจําลองที่ผิดพลาดไปตามรูปที ่ 4.8. ฉะนัน้การกําหนดขอบเขต
ของการสราง TIN  ทําใหผลการสรางมคีวามถกูตอง และทุกขอมลูที่สรางจะมีตองเสนขอบเขตที่
กําหนดใหดวย และอีกขอมูลที่ตองสรางเพิม่ในข้ันตอนนี้คือขอมลูที่ขยายจากขอมูลจุดบนเสน 
และทําการโปรเจคออกไปในทิศทางการเอียงเท การขยายขอมูลจะข้ึนอยูตามชนิดขอมูลที่สราง 
TIN  ขอมูลการสราง TIN  แบงได 3 ประเภทคือ 

 

 
รูปที่  4.8   แสดงการสราง TIN  ที่ขอบบิดเบี้ยว 

4.2.2.1. แบบรอยเลื่อน  

วิธีนี้เสนรอยเลื่อนจะโปรเจคตามทิศทางตามมุม True dip โดยโปรเจคออกจากจดุที่
อยูบนขอมูลเสนทกุจุด และจุดที่โปรเจคออกลงใตดินจะยาวออกไปจนถึงความลึกของตัวรอยเลื่อน
ที่กําหนดไวหรือจนถงึขอบเขตพื้นที่ตามรูปที ่ 4.9. สวนทศิที่พุงไปในอากาศตอออกจนเทาความลึก
ของตัวรอยเลือ่น เหตทุี่ตองโปรเจคไปในอากาศดวยเพราะบางครั้งรอยเลื่อนมกีารเลื่อนตัวขึ้นไปทํา
ใหขอมูลชั้นหนิทีถู่กรอยเลื่อนยกตวัขึ้นสูงจากระดับผิวดนิ ถึงแมสวนที่สูงจากผิวดินจะถูกตัด
หายไป แตสวนชัน้หนิที่ถูกยกตัวสงูขึ้นทีต่อเนื่องจากสวนที่ขาดหายไป อาจกลับมาโผลที่ใตผิวดนิ
อีกครั้งก็ได สวนระยะการเลือ่นตัวและทิศทางการเลื่อนตัวจะใชในขัน้ตอนหลงั 
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รูปที่  4.9   การเตรียมขอมูลรอยเลื่อนสําหรับสราง TIN  
4.2.2.2.  แบบระนาบเรียบ  

วิธีนี้จะโปรเจคออกไปจากทุกจุดบนขอมลูเสนลง จนถึงขอบเขตพืน้ที่โดยมีทิศทาง
ตามมุม True dip แตที่จุดปลายทัง้ 2 ดานของขอมูลเสนสัมผัสหินจะโปรเจคออกไปเปนรัศมีเสี้ยว
วงกลมดังรูปที ่ 4.10. มมุระหวางเสนเทากับ 5 องศา และมีการคํานวณมุมที่พุงออกไปเปนมมุ 
Apparent dip ตามสูตรในหัวขอ 3.4.5. โดยรอบทิศทางที่อยูบนระนาบการวางตวัจนถึงขอบของ
การสรางแบบจําลอง ระนาบของชัน้หนิไมจําเปนตองเรียบเนื่องจากขอมูลจุดที่อยูบนขอมูลเสนมี
ตําแหนงที่ตางกัน การโปรเจคแบบระนาบเรียบจะรวมไปถึงการโปรเจคคดโคงแบบประทุนคว่ํา
ดวย เพราะการโปรเจคคดโคงแบบประทนุคว่ําจะตองการโปรเจคเฉพาะแขนของการคดโคงเทานัน้ 
ถามีสวนโคงของประทนุคว่าํจะพบอยูใตพืน้ผิวซึง่ก็ไมมกีารเก็บขอมูลข้ึนมาได 

 
รูปที่  4.10   การเตรียมขอมูลช้ันหนิแบบระนาบเรียบสําหรับสราง TIN  
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4.2.2.3. แบบชั้นหินคดโคงแบบประทุนหงาย  

การโปรเจคแบบนี้จะกลาวถึงการโปรเจคคดโคงแบบประทุนหงายเทานั้น เพราะสวน
ที่โปรเจคออกจะมีการคดโคงบริเวณแกนคดโคงตามรูปที่ 4.11. และการโปรเจคแบบนี้ในครั้งแรก
จะตองมีเสนสมัผัสอยางนอย 2 เสน ผลทีไ่ดจะไดชั้นหินคดโคง 1 พื้นผิวและแนวแกนกลางของการ
คดโคง โดยแนวแกนกลางการคดโคงจะถูกใชประโยชนเมื่อพบวามีเสนสัมผัสเพียงเสนเดยีว เพราะ
การสรางชัน้หนิคดโคงจะสรางจากเสนสัมผัสเพียงเสนเดียวไมได และกอนการโปรเจคแบบนี้
จะตองขยายสวนตอของเสนสัมผัสออกไปจนชนขอบเขต หรือไมก็ไปตัดกับอีกเสนหนึง่เพื่อใหการ
จําลองครบสวนสมบูรณ ของรูปรางการคดโคงแบบประทนุหงายทัง้แขนการคดโคงและแนวแกนคด
โคง รวมถึงครอบคลุมพื้นที่การสรางแบบจาํลอง  

การสรางชัน้หนิคดโคงจะตองประกอบดวยเสนสัมผัสอยางนอย 2 เสน หรือไมก็มีเสน
สัมผัส 1 เสนและแกนการคดโคงอีก 1 เสน แตถามีเสนเดียวจะสรางไมได ฉะนัน้อยางนอยในรอบ
แรกของการสรางชัน้หนิคดโคงจะตองมีเสนสัมผัส 2 เสนและผลจากการสรางเสนคดโคงจะไดแกน
การคดโคงมาดวย เพื่อใชในกรณีหาชัน้หนิคดโคงและมีขอมูลเพียงเสนสัมผัสเสนเดียว 

การคํานวณเสนคดโคง 3 มติิ โดยมีเสนสมัผัส 2 เสนใหเลือกจุด 1 (รูปที่ 4.12.)บน
เสนสัมผัส 1 เปนที่ต้ัง และสรางเสนระดับทิศทางตั้งฉากกันแกนคดโคงไปตัดที่เสนสมัผัส 2 ใหเปน
จุด 2 คา z คํานวณจากระดับของเสน ใชจุด 1 และจุด 2 คํานวณดวยทิศทางการเอียงเทเขาหากัน
จะไดจุดตัดของแกนคดโคงคอื จุด 3 ที่มีคา x,y สวนคา z หาจากมุมเทและระยะหางระหวางจุด
แกนคดโคงและเสน ทําการโปรเจคจุดแกนคดโคงขึ้นขางบนผิวดนิโดยใชการแบงมมุเทากนัที่จุด 3 
และจุดตัดกับเสนระดับต้ังฉากแกนคดโคงคือจุด 4 และใชจุดนี้ทาํการสรางเสนแกนคดโคงชั้นหิน 

 
รูปที่  4.11   การเตรียมขอมูลชั้นหนิแบบคดโคงประทนุหงายสาํหรับสราง TIN  
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วนกลับทาํ
เพิ่มสําหร
เก็บไวในแ
ของโปรแก

  
 

 
 

4.2.

เสนทกุเสน
ของพื้นที่ศ
ของขอมูล
ข้ึนมา โ
ขอมูล TIN

ของรอยเล
เลื่อนตัวได
มีการเลื่อน

4.2.

TIN  ที่เ
ออกมา ข
บางจุดที่ม
เสน 3 ม
เสน 1
การสรา
ตามลําดับ
ับการสราง
ฟมขอมูลเ
รม   

3. การส

 กอนเร
กอนการโ
ึกษาเปนข
เสนเรียงต
ดยสามารถ
  จะถูกเก

ผลในข
ื่อนจะไมใ
 ในขั้นนี้จ
ตัวไดถูกต

4. การด

เร่ิมตน
ปนพื้นผวิโ
อมลูเสนท
ีการเปลี่ยน
ิติที่ไดมาถ
จุด 1
รูปที่  4.12   การสรางเสนคดโคง 

งขอมลูสําหรับแบบจําลอง TIN  ในกร
ขอมูลจนครบทุกขอมูลแลวจึงจะผานก
 TIN  จะไดขอมูลที่พรอมสราง TIN 
สน และขอมูลขอบเขตที่กําหนดพืน้ท

 

รางแบบจําลอง TIN  

ิม่ทาํการจําลอง TIN  แบบตางๆ ตอง
ปรเจคขอมูล แตละจุดบนเสนจะมีคาค
อบของ TIN  ก็จะไดพื้นผวิโลกบริเวณ
ามลาํดบัออนไปแก การสราง TIN  
เลือกขอมูลที่จะสรางได และเสนขอ
็บไวในแฟมขอมูลแตละแฟม 

ั้นนีก้็จะไดพื้นผิวทุกขอมูลสําหรับพื้นผวิ
ชพืน้ผิวที่แทจริง เพราะแบบจําลอง T
ะแสดงผลของการจําลองธรณีวทิยา 3
องเทานั้น 
ึงขอมูลเสนในแนวตดัขวาง 

ตองใสแนวเสนที่จะเปนแนวภาพตดัขว
ลกขึน้มา และใชคําสั่งในโปรแกรมใหด
ี่ดึงออกมาจะเปนขอมลูเสนแบบ 3 มิต
แปลงคาความสงู TIN  ก็จะถูกเพิ่มจ
าลงบนภาพตัดขวางจะไดระดับความส
เสน 2
จุด 2

จุด 3
จุด 4
 

ะบวนการนี้จะกระทําทลีะขอมูลและจะ
ระบวนการถัดไป ผลการสรางขอมลู
 ซึ่งประกอบดวยขอมูลจุดของเสนที่ถกู
ีท่ี่จะสราง TIN  เก็บในหนวยความจาํ

เริ่มตนที ่ TIN  ของผิวโลกโดยใชขอมลู
วามสูงของพืน้ผิวโลก และใหเสนขอบ
ที่ศึกษาออกมา จากนั้นก็จะสราง TIN  
จะมีคําสัง่ใน ArcOject ที่สรางพืน้ผิว
บเขตที่ใชกําหนดขอบเขตที่สราง TIN  

ของแบบจําลอง แตถามีการเลื่อนตัว
IN  ยังไมสามารถกําหนดพืน้ทีท่ี่มีการ
 มิติที่เปนแบบพืน้ผิวและรอยเลื่อนทีไ่ม

างกอน จากนั้นอนัดับแรกคือดึงขอมูล 
ึงขอมูลแนวภาพตัดขวางที่อยูบน TIN  
ิที่มีขอมูลคาความสูงจาก TIN  และใน
ุดเขาไปบนขอมูลเสน 3 มิติที่ได ขอมลู
ูงของพืน้ผิวนัน้ๆ ความยาวของเสน 3 
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มิติที่เปนภาพตัดขวางจะมีความยาวในแนว 2 มิติที่วัดในแนวระดับทีม่ีความยาวมากที่สุดเทากับ
ความยาวของแนวภาพตัดขวาง 

 
รูปที่  4.13   แสดงการดึงขอมูลเสนจากขอมูล TIN  ในแนวภาพตัดขวาง 

4.2.5. การแปลงขอมูล 3 มิติเปน 2 มิติ 

ขอมูลในหวัขอ 4.2.4. นี้จะถูกแปลงคาจาก 3 มิติเปน 2 มิติโดยคา x,y  x new  
และ z  y new โดยอางอิงจากจุดเริ่มตนของเสนแนวตัดขวาง คา x new ที่ไดคือระยะทางที่หาง
จากจุดเริ่มตนของแนวตัดขวางในแนวระดบัไปยังจุด x,y ของเสนภาพตัดขวาง 3 มิติ สวนคา y 
new จะเปนคาความสูงของพื้นผวิของเสนภาพตัดขวาง 3 มิติตามรูปที ่4.14.  การแปลงคาจาก 3 
มิติเปน 2 มิติจะเริ่มกระทํากับจุดแรกของเสน 3 มิติไปจนถงึจุดสุดทาย ฉะนัน้ภาพของเสน 3 มิติ
และเสน 2 มติิจะเปนภาพเดียวกนัแตถาแสดงในแผนที่จะอยูคนละตําแหนงกนัเทานัน้ จากนัน้จะ
ตรวจดูวาเปนเสนพืน้ผิวดนิหรือไม ถาไมกส็งทาํขั้นตอนตอไป แตถาใชใหสรางขอมลูเสน 3 มิติให
เปนพืน้ที่รูปปดเพื่อใชในกระบวนการตอไป เสนขอมูลเสนแรกคือเสนพื้นผวิดิน 

 
รูปที่  4.14   แสดงการแปลงคา x new และ y new ในภาพตัดขวาง 
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4.2.6. การหาความสัมพันธระหวางวัตถ ุ

ในขั้นตอนนี้จะแบงแยกขอมูลออกเปน 2 กลุมคือ ขอมลูรอยเลื่อน และขอมูลช้ันหนิที่
มีการวางตวัแบบเรียบและคดโคง โปรแกรมจะตรวจสอบขอมูลรอยเลื่อนวามีผานเขามาหรือไม ถา
มีจะมีการลําดบัรอยเลื่อนอยางไร ในขั้นแรกจะลําดับตามความใกลดานที่ใกลผิวดินกอน ขอมูล
ในชวงแรกมักเปนขอมูลรอยเลื่อน ขอมลูรอยเลื่อนที่ไมมีการเลื่อนตวัจะถกูใสลงในภาพตัดขวาง
โดยไมมีการเปลี่ยนแปลงใดๆ สวนขอมลูรอยเลื่อนทีม่กีารเลื่อนตวัและขอมูลหมวดหินจะตองผาน
กระบวนการหาความสัมพนัธการเลื่อนตัวของรอยเลื่อนจึงจะนํามาสรางภาพตัดขวางได จากนั้นก็
ใสลงในภาพตัดขวางแลวตรวจสอบวามีรอยเลื่อนตัดผานหรือไม ถาตัดผานมีรอยเลื่อนตัดผานกี่
เสน และใหตรวจดูวาเสนรอยเลื่อนเสนใดอยูใกลไกลเทาไรจากจุดที่ผิวดนิตามแนวเสน เมื่อพบ
แลวก็จะกระทาํกับเสนรอยเลื่อนที่ใกลที่สุดกอน เสนชั้นหนิหรือเสนรอยเลื่อนก็จะเลื่อนตามระยะ
และทิศทางการเลื่อนตัว เมื่อทาํครบทุกเสนแลวก็จะนําเสนดงักลาวมาทาํการตัดที่รูปปดของ
ภาพตัดขวาง แลวเลือกสวนบนของบริเวณที่ตัดออกทําเปนชัน้หนิของเสนสัมผัสนั้นซึ่งเปนขอมูลรูป
ปด 2 มิติ จากนัน้จะวนไปกระบวนการตอไป และจะทาํกับขอมูลเสนจนครบทุกเสนเพื่อที่จะไดชัน้
หินแตละชัน้  

4.2.7. การแปลงขอมูล 2 มิติเปน 3 มิติ 

ผลจากกระบวนการหัวขอ 4.2.6. จะไดขอมูล 2 มติิ คาพกิัดจะอยูคนละที่กบั
แฟมขอมูล จะตองทําการแปลงคาเสน 2 มติิใหเปนเสน 3 มิติกอนจึงจะนํามาแสดงผลเปนขอมูล 3 
มิติบนโปรแกรมอารกววิ การแปลงขอมูลกลับเปนแบบ 3 มิติก็ทาํแบบยอนกลับของหวัขอ 4.2.5. 
คือใชจะพิกัดเริ่มตนของแนวเสนตัดขวางเปนหลกั คา x ของขอมูลรูปปด 2 มิติแปลงเปนคา x,y 
ของขอมูลรูปปด 3 มิติและคา y ของขอมูลรูปปด 2 มิตแิปลงเปนคา z ของขอมูลรูปปด 3 มิต ิและ
คาพิกัดของขอมูลรูปปดก็คือคาพิกัดระบบเดียวกับขอมูลธรณีวิทยา ขอมูลอรรถาธิบายในสดมภ 
sequ ของขอมูลเสนลาํดับอายุก็จะถูกถายทอดลงในแฟมขอมูลภาพตัดขวาง 

ผลการสรางจะสามารถแสดงขอมูลไดในสวนของ ArcScene เทานัน้ แตถาแสดงผล
ในโปรแกรม ArcMap จะปรากฏใหเหน็เปนเพยีงขอมลูเสนเพยีงเสนเดียวเทานัน้ แตความจริงแลว
ประกอบดวยขอมูลรูปปดที่ซอนทับกันหลายรูป 

 

 



 
 
 
 

บทที่  5 

 
การทดสอบโปรแกรม 

 

5.1. ขอมูลที่ใชในการทดสอบ 

ขอมูลที่ใชในการศึกษาเปนขอมูลที่สรางขึ้นมาโดยใหมีหนิครบทั้ง 2 กลุมหนิและมี
โครงสรางธรณีวิทยาที่ไมซบัซอน สาเหตทุี่ตองสรางขึ้นมาเองเพราะในการเลอืกพื้นที่จริงทีจ่ะ
ทําการศึกษาลักษณะทางธรณีวิทยาที่ไมซับซอนก็จะมพีื้นที่ขนาดใหญ ทาํใหขอมูลไมครบตาม
วัตถุประสงค จากการคนหาขอมูลธรณวีิทยาหลายพืน้ที ่ แตในการศึกษาเลือกพื้นที่กวาง 6.5 
กิโลเมตรและยาว 10 กโิลเมตร ดานยาวจะอยูในแนวตะวนัตก-ตะวันออก พื้นที่ทางฝงดาน
ตะวันตกประกอบดวยหินจาํพวกหนิแปรที่มีการวางตัวแบบคดโคงประทุนหงาย และแกนการคด
โคงอยูในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต สวนทางดานตะวนัออกประกอบดวยหิน
ตะกอนที่มีการวางตวัแบบเรียบมีมุมเทประมาณ 25 องศาทิศทางการเอียงเทไปทางตะวันตกเฉยีง
ใต 

ลักษณะภูมิประเทศเปนแบบที่ราบลูกคลืน่  โดยทางฝงตะวันตกทีเ่ปนหนิแปรจะมี
ระดับความสูงประมาณ 75-85 เมตรจากระดับ 0 เมตรและหินตะกอนทางฝงตะวันออกมีความสูง
ประมาณ  20-50 เมตรโดยมีความลาดชันลดลงไปทางตะวนัออกตามรูปที่ 5.1. สาเหตทุี่สรางให
พื้นที่ของหินแปรมีความสงูมากกวาเพราะหินแปรมีความผุพงัไดนอยกวาหนิตะกอน บริเวณ
รอยตอระหวางหนิแปรและหินตะกอนจะมีความลาดชนัคอนขางสูงกวา และแนวสมัผัสระหวางหนิ
ทั้งกลุมเปนรอยเลื่อนตัวใหญพาดผานตรงกลางตลอดแนว และขอมูลที่ใชมี 4 ประเภทคือ 

  
รูปที่  5.1   แสดงลักษณะของภูมิประเทศ 
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5.1.1. ขอมูลจุด 

ขอมูลจุดแสดงถึงตาํแหนงทีเ่ก็บตัวอยางประกอบดวยชือ่หิน และการวางตวัของหิน 1 
คา โดยมีดัชนอียูที่สดมภ id เปนหมายเลขกํากับ ขอมลูนี้เปนขอมูลแบบ 2 มิติ ตาํแหนงมพีิกัด 2 
คา วางตวักระจายในพืน้ที่ตามเสนทางการเดินสํารวจ ขอมูลจุดไมควรอยูนอกพื้นที่ขอมูลรูปปด 

5.1.2. ขอมูลเสน 

ขอมูลแสดงแนวรอยเลื่อนบนพืน้ผิวที่อยูในพืน้ที ่ การศกึษาไดใช 3 รอยเลื่อนโดยมี
รอยเลื่อนใหญอยูตรงกลางพาดผานตลอดพื้นที ่ และมีรอยเลื่อยขนาดปานกลางอยูทั้งทาง
ตะวันตกและตะวันออก แนวการวางตัวของรอยเลื่อนทั้ง 3 อยูในแนวประมาณ 11 นาฬกิา รอย
เลื่อนตัวกลางและฝงตะวนัตกมีการเอยีงเทไปทางตะวนัออก สวนรอยเลื่อนทางฝงตะวันออกเอยีง
เทไปทางตะวนัตก  

5.1.3. ขอมูลรูปปด 

รูปปด 1 รูปคือชนิดหินที่มีการเกิดและมีสภาพแวดลอมคลายกันที่อยูในบริเวณ
เดียวกนั การศึกษาบนพืน้ที่ทดสอบมีรูปปด 9 รูปปดโดยแตละรูปปดมีชื่อหมวดหินโดยใสเปน
ตัวหนงัสือ และมีดัชนทีี่เปนหมายเลขในชองสดมภ id ขอมูลรูปปดความมีแนวสมัผัสตอเนื่องกัน
คือไมมีชองวางระหวางรูปปด และรูปปดหมวดหนิเดียวกนัที่ติดกนัจะไมแยกเปน 2 รูปปด  

การตรวจสอบรูปปด และรอยเลื่อนจะทาํไดโดยใชเครื่องมือที่สรางโดย Ianko(2004) 
ที่เรียกวา ET GeoWizards 8.7 โดยสามารถ download ผาน http://www.ian-ko.com แลวทาํ
การติดตั้งบน ArcMap โดยหาแฟมขอมูล ETGeoWizards87.dll เปดโปรแกรม ArcMap ไปที่เมน ู
Tool มาคาํสัง่ที ่ Customize… คลิกตามรูปที่ 5.2. จะปรากฏไดอะลอก Customize ใหไปทีปุ่ม
คําสั่ง Add from file คลิก จะปรากฏใหเลือกชื่อแฟมขอมูลโดยเลือกที่ ETGeoWizards87.dll คลิก 
ปุม Save ใหไปที่แท็บ Commands ที่ชอง Categories เลือก ET 8.1 ในชอง Commands จะ
ปรากฏ  ET GeoWizards 8.7 ตามรูปที่ 5.3. ใหกดแชแลวดึงไปวางไวที่แถบคําสั่งจะเปนปุมที่มี
ตัวอักษร ET เมื่อกดที่ปุมจะขึ้นไดอะลอกของ ETGeoWizards ตามรูปที่ 5.4. ที่เลือกการทาํงานใน
สวนตางๆได เชน จุด เสน รูปปด การแปลง พืน้ผิว Geoprocessing และ ทั่วไป โดยการตรวจสอบ
สวนใหญจะใชฟงกชันการทํางานเรื่อง เสนและรูปปด 

 

 

http://www.ian-ko.com/
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รูปที่  5.2   การเปดคําสั่ง Customize 

 
รูปที่  5.3   แสดงการนําเขาโปรแกรม ET GeoWizards 8.7 
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รูปที่  5.4   แสดงการฟงกชนัการทาํงานของ ET GeoWizards 8.7 เร่ืองทั่วไป 

5.1.4. ขอมูลภูมปิระเทศ 

ขอมูลนี้สรางมาจากขอมูลจดุที่ใสคาความสูงลงไปตามจดุแตละจุด แลวจึงนาํมา 
สรางเปน TIN  เพื่อใชในเวลาแปลงขอมูลเสนลําดับอายใุหมีคาแบบ 3 มิติ 
5.2. การจัดเตรยีมขอมูลเสนลําดับอาย ุ

จากขอมูลที่กลาวมาในหัวขอ 5.1. ใหนําขอมลูนําเขาทัง้ 3 แฟมขอมูลคือขอมูลจุด 
เสนและรูปปด เปดในโปรแกรม ArcScene โดยเปดที่โครงงานที่ทาํงานและนําแฟมขอมูลทั้ง 3 เขา
มาในโปรแกรม มาที่เมนู Tool ไปที่คําสั่ง Macros ไปที่คําสั่ง Visual Basic Editors ตามรูปที่ 5.5.  
จะปรากฏ โปรแกรม Microsoft Visual Basic ใหไปที ่ Form ชื่อ frmFind และถาเปลี่ยนชื่อ
แฟมและที่เกบ็ใหแกไขในขั้นตอนนี้ หลังจากนั้นใหเลือกที่คําสัง่ที่ตองการแลวกดปุมเมน ู Run และ
เลือก Run Sub/UserForm ตามรูปที่ 5.6. ก็จะขึ้นไดอะลอกทาํงานใหกดปุม Find โปรแกรมจะ
ทํางานประมวลผลและเก็บแฟมขอมูลในทีเ่ก็บ รูปที่ 5.7. แสดงเสนลําดับชนิดรอยเลือ่น และ รูปที่ 
5.8.แสดงเสนลําดับชนิดเสนสัมผัส 

 
รูปที่  5.5   การเขาทํางานในสวน VBA ของโปรแกรม 
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รูปที่  5.6   หนาตางการทาํงาน VBA  

 

 
รูปที่  5.7   แสดงขอมูลรอยเลื่อนในแฟมขอมูลเสนลําดบัอาย ุ
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รูปที่  5.8   แสดงขอมูลเสนสมัผัสในแฟมขอมูลเสนลําดบัอาย ุ

 

 

 

การกํากับพืน้ผิว 

 

การวางตัวของวัตถ ุ

การเลื่อนของรอยเลื่อน 

  

การเรียงลาํดบัและชนิดเสน 

 

 

 

รูปที่  5.9   ตารางขอมูลเสนลําดับอายทุี่มขีอมูลเสน 
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รูปที่ 5.9. แสดงขอมูลตารางของแฟมขอมูลเสนลาํดับอายุที่เปนผลลัพธจากการเตรียม

ขอมูลเสนลําดบัอายุ มีขอมูลการเรียงลาํดับอายุของเสนและชนิดเสนในสดมภ sequ, type, 
typeSt และ typeNo ทีใ่ชในการบอกวาวัตถุจะถกูประมวลผลเมือ่ใดและเปนวตัถุชนิดใด สวน
สดมภ surNo บอกถงึขอมลูเสนที่อยูบนพื้นผวิ เวลาสรางพืน้ผิวดนิจะดึงเฉพาะขอมูลเหลานี ้ การ
วางตวัของวัตถุตางๆทั้งรอยเลื่อนและชั้นหนิอยูในชองสดมภ stk, dip, stk1, dip1, azi_axis และ 
plunge ถาเปนการวางตัวแบบเรียบและรอยเลื่อนจะใช 2 ชองแรก แตถาการวางตัวแบบคดโคงใช 
2 ถึง 6 ชองตามขอมูล และสุดทายขอมูลการเลื่อนตัวของรอยเลื่อนอยูที ่ สดมภ dir, dis และ 
depth ที่บอกถึงทิศทางการเลื่อน ระยะการเลื่อน และความลกึของรอยเลื่อน ขอมูลการเลื่อน
สามารถแกไขได 

ผลลัพธทีป่รากฏอยางแรกคอืชองสดมภ stk, dip, stk1, dip1, azi_axis และ plunge 
ที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลจุดในแตละรูปปด จากคานีจ้ะทําการจาํแนกรูปปดตามชนิดการวางตัว
โดยใสผลลัพธในสดมภ type ที่วิเคราะหเฉพาะภายในแตละรูปปด แตเมื่อหาความสัมพนัธ
ระหวางโครงสรางธรณีวทิยาที่เหมือนกันระหวางรูปปดแลว ขอมูลใหมจะใสในสดมภ typeSt และ
พบวาขอมูลในสดมภ type และสดมภ typeSt จะมีคาแตกตางกัน โดยผลลพัธทีถู่กตองอยูใน
สดมภ typeSt ชนิดของวตัถุทางธรณีวทิยาแตกตางกันทําให 2 สดมภแตกตางกัน ผลที่ไดคือ
โครงสรางธรณีวิทยาในแตละหมวดหนิทีร่วมกันเปนกลุมๆ เมื่อไดกลุมโครงสรางธรณีวทิยากจ็ะ
จําแนกอายุในแตละกลุมตามกลุมหนิหลัก ผลการจัดเรียงอายุของกลุมโครงสรางธรณีวทิยา
เดียวกนัจะบรรจุลงในสดมภ St_group จากผลจะเหน็วารอยเลื่อนไมถูกจัดในกลุมใดๆ หมวดหนิ
จะแบงเปน 2 กลุมใหญๆ โดยตัวเลขกลุมที่นอยแสดงวาหนิมีอายุนอย จากนั้นจงึจะมาเรียงลําดบั
อายุหนิในแตละหมวดหนิ โดยเรียงลําดับในสดมภ sequ การเรียงลาํดับจะทําที่ละกลุมหนิ 
5.3. การแสดงผลแบบจําลอง 

ขอมูลเสนลําดบัอายุจากหวัขอ 5.2. จะถกูนํามาใชเปนขอมูลในการสรางแบบจําลอง 
แตกอนนาํเขาจะตองแปลงขอมูลเสนลําดบัอายุทีเ่ปนคา 2 มิติใหเปน 3 มิติกอนตามหวัขอ 4.2. 
ขอมูลที่ใชในการสรางจะเปนขอมูลเสนลําดบัอายุที่อยูในรปูที่ 5.10. จากนัน้เปดโครงงานที่
ตองการทาํเหมือนขั้นตอนในหวัขอ 5.2. โดยเลือกที ่Form ชื่อ frmModel ถาเปลี่ยนชื่อแฟมและที่
เก็บใหแกไขในขั้นตอนนี้ หลังจากนัน้ใหเลือกที่คําส่ังทีต่องการแลวกดปุมเมน ู Run และเลือก Run 
Sub/UserForm และผลที่ไดข้ันตอนนี้คือขอมูล TIN  ตามจํานวนชัน้หนิ รอยเลื่อน และพืน้ผิวดิน
ตามรูปที่ 5.11. และขอมูลภาพตัดขวางตามรูปที่ 5.12. 
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รูปที่ 5.10 แสดงขอมูลเสนลาํดับอายุสําหรบัสรางแบบจําลอง 3 มิติ 

 
รูปที่  5.11   แสดงขอมูลผลลัพธของชัน้ขอมูล TIN ทุกชัน้ขอมูล 

 
รูปที่  5.12   แสดงขอมูลผลลัพธทีเ่ปนภาพตัดขวางธรณีวิทยา 
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ขอมูลแบบจําลอง TIN  สรางขึ้นมากอนแลวจึงดึงขอมลูมาไดแกขอมูลเสนที่ปรากฏ

ในภาพตัดขวางโดยแตละเสนแทนรอยเลือ่นและเสนสมัผัสช้ันหนิ ขอมูลเสนเหลานี้จะนําไปสราง
ภาพตัดขวางแตตองหาความสัมพนัธของขอมูลกอน ผลลัพธของการหาความสัมพนัธจะไดตาม
ภาพตัดขวางธรณีวิทยาตามรูปที่ 5.12. รอยเลื่อนที่เลื่อนตัวทาํใหชั้นหินเลื่อนออกจากกนั ชั้นหนิ
แสดงแตละชั้นโดยแยกตามสีที่ถกูสรางขึน้ ชัน้หินที่วางตัวแบบเรียบจะเรียงกนัเปนชั้นๆ ชัน้หนิทีค่ด
โคงก็จะโคงตามขอมูล จากภาพจะเหน็วาขอมูลเสนและขอมูลรูปปดคือขอมูลตัวเดียวกนัแตการที่
เชื่อมความสัมพันธโครงสรางธรณีวทิยา ทําใหตําแหนงของขอมูลมีการเคลื่อนที่ออกจากตาํแหนง
กอนเชื่อมความสัมพนัธ และผลขอมูลสุดทายคือภาพตดัขวาง  

จากภาพตัดขวางและขอมูลเสนลําดับอายพุบวา การวางตวัของรอยเลื่อนมทีิศทาง
ตามขอมูลที่ใชสราง มุมเทของรอยเลื่อนก็มีความถูกตองตามขอมูล การสรางหมวดหินตะกอนที่มี
การวางตัวแบบเรียบจะมีการวางตวัที่ถกูตองคือประมาณ 10-15 องศา และเอียงเทไปทางทิศ
ตะวันตกเฉยีงใต แตในภาพตัดขวางที่อยูในแนวตะวนัตก-ตะวันออก การเอียงเทของชั้นหนิจะเทไป
ทางทิศตะวันตกและมีมุมเทนอยกวา 15 องศา และการเรียงลําดับแกออนของหนิก็จัดเรียงได
ถูกตอง แตมีหนิตะกอนบางสวนอยูในพืน้ที่หนิแปร ที่ผิดจากความเปนจริง การเรียงชั้นของหนิแปร
มีการเรียงทีถ่กูตองตามขอมูล โดยหนิมกีารวางตัวแบบประทุนหงาย แตละแขนของการโคงงอมี
มุมเอียงเทที่มากกวาขอมูลเสนลําดับอาย ุ คามุมแขนคดโคงในขอมลูเสนลําดับอายุมีคา 20-25 
องศา แตในภาพตัดขวางมีมุมสูงเกือบถึง 40 องศา การเลื่อนตัวของรอยเลื่อนกท็ําใหหนิทัง้หนิ
ตะกอนและหนิแปรมกีารเลือ่นตัวไปจากตําแหนงเดิมซึง่สอดคลองกบัทิศทาง และระยะการเลือ่น
ตัวของรอยเลือ่นทัง้ 3 รอยเลื่อน 
5.4. แฟมขอมลูผลทดสอบ 

การทาํงานของโปรแกรมประยุกตทีม่ี 2 ข้ันตอนจะมีผลของการวิเคราะหและ
ประมวลผลออกมาในรูปแฟมขอมูลทัง้หมดอยางนอย 7 แฟมขอมูล โดยในขัน้ตอนการเตรียม
ขอมูลชวงแรกจะมีผลออกมา 3 แฟมขอมลูที่ประกอบดวยขอมูลจุด เสน และรูปปด แตมีขอมูลเสน
เพียงแฟมขอมูลเดียวที่นาํไปใชสรางแบบจําลองในขั้นตอนที่ 2 การจาํลองขอมูล 3 มิติ สวนขอมลู
จุดและรูปปดจะมีไวเพื่อตรวจสอบเทานัน้ และผลในขั้นตอนหลงัจะออกมาอยางนอย 4 แฟมขอมูล
ที่ประกอบดวยเสน 3 แฟมขอมูลและรูปปด 1 ขอมูล ขอมูลที่ใชในการแสดงผลลัพธคือขอมูลรูปปด 
สวนขอมูลเสนทั้ง 3 แฟมขอมูลจะมีไวเพื่อการตรวจสอบการสรางแบบจาํลอง และสวนแฟมขอมูล
ที่เพิม่เติมจะเปนแฟมขอมูล TIN  ตามจํานวนชั้นหนิกับรอยเลื่อน และพื้นผวิดินอกี 1 พืน้ผิว เชนถา
มีจํานวนเสนรอยเลื่อนและชัน้หนิรวมกันเทากับ 8 พืน้ผิว และมีพืน้ผวิดินอีก 1 พืน้ผวิ เพราะฉะนัน้
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จะมีแฟมขอมลู TIN  เทากับ 9 แฟมขอมูล แฟมขอมูล TIN  เปนขอมูลทีส่รางขึ้นกอนหา
ความสัมพันธระหวางรอยเลือ่นและชั้นหนิ รายละเอียดผลแฟมขอมูล 3 แฟมขอมูลแรกเปนผลจาก
ข้ันการเตรียมขอมูลในชวงแรก และ 4 แฟมขอมูลหลังอยูในสวนขั้นตอนที ่ 2 ของการสราง
แบบจําลอง 3 มิติดังมีรายละเอียดดังนี ้

5.4.1. แฟมขอมลูเสนลาํดับอาย ุ

คือขอมูลเตรียมแบบจําลองที่จะตองนําไปสรางแบบจําลองธรณีวิทยา 3 มิติ 
แฟมขอมูลนี้ไดอธิบายในหวัขอ 3.3.3.1. 

5.4.2. แฟมขอมลูจดุ 

คือขอมูลจุดที่นําเขาแตเพิ่มสดมภสุดทายที่ชื่อ in_polygon ตามรูปที่ 5.13. ที่ไว
สําหรับเก็บขอมูลวาจุดนี้จะอยูในหมายเลขดัชนีรูปปดใด แฟมขอมูลนี้สรางขึน้เพื่อตรวจสอบความ
ถูกตองเทานั้น 

 
รูปที่  5.13   ตารางแฟมขอมลูผลลัพธของจุด 

 
รูปที่  5.14   ตารางแฟมขอมลูผลลัพธของรูปปด 
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5.4.3. แฟมขอมลูรปูปด 

ขอมูลรูปปดนําเขาทีเ่พิ่มสดมภเหมือนในแฟมขอมูลเสนลําดับอายุ และขอมูลที่ผาน
กระบวนการวเิคราะหและประมวลผลแลว จะถูกเก็บและเรียกใชงานผานแฟมขอมลูนี้จนสมบูรณ
แลว(ตามรูปที ่ 5.14.) จึงเปลี่ยนไปเก็บในแฟมขอมูลเตรียมแบบจําลอง แฟมขอมูลนี้สรางขึ้นเพื่อ
ตรวจสอบความถูกตองของการวิเคราะหความสัมพันธของชั้นหินเทานั้น 

5.4.4. แฟมขอมลูรปูปดภาพตัดขวาง 

แฟมขอมูลที่ใชแสดงภาพตดัขวางธรณีวทิยา(รูปที ่ 5.11.) โดยแสดงไดใน ArcScene 
เทานั้น ถาแสดงใน ArcMap หรือ ArcCatalog จะเหน็เพยีงเสนเสนเดียว แตจริงๆคือซอนทับกัน
ของหลายรูปปด การแสดงผลสามารถแสดงไดพรอมกับแผนทีธ่รณีวิทยา เพราะขอมูลที่ไดเปน
ขอมูลรูปปดที่มีคาพิกัดเดยีวกับแผนที่ธรณีวิทยา แตการสงผานขอมูลอรรถาธิบายยงัไมไดมีการ
จัดการ แตจะเชื่อมกนัดวยหมายเลขในสดมภ sequ ของแฟมขอมูลทั้งหมดยกเวนแฟมขอมลู
แฟมขอมูลเสนความสัมพนัธ   

5.4.5. แฟมขอมลูเสนสาํหรับสราง TIN  

แฟมขอมูลเตรียมแบบจําลองที่มกีารเพิ่มเสนเขาไปเพื่อใชในการสราง TIN โดยมีการ
โปรเจคเสนออกไปตามชนิดของขอมูลเสนแตละแบบ ฉะนั้นแฟมขอมูลนี้จะประกอบดวยเสนเปน
จํานวนมากตามรูปที่ 5.15. แฟมขอมูลนี้สรางขึ้นเพื่อใชตรวจสอบความถกูตองของการเตรียม
ขอมูลเพื่อสราง TIN  เทานั้น 

5.4.6. แฟมขอมลูเสนหนาตัดของ TIN  

แฟมขอมูลนี้เก็บขอมูลเสนภาพตัดขวางที่เปนพืน้ผิวแตละชั้นของ TIN  ที่เปนขอมูล
กอนการหาความสัมพันธตามรูปที่ 5.16. แฟมขอมลูนี้สรางขึน้เพือ่ตรวจสอบความถูกตองของ
ขอมูลที่ดึงจากขอมูล TIN  เทานั้น 

5.4.7. แฟมขอมลูเสนความสัมพันธ 

แฟมขอมูลที่เก็บขอมูลเสนภาพตัดขวาง ที่เปนพืน้ผวิแตละชั้นของ TIN  ที่หา
ความสัมพันธกันแลวตามรูปที่ 5.17. แตขอมูลที่เกบ็เปนขอมูลทีแ่ปลงคาพกิัดเปนแบบ 2 มิติ 
ฉะนั้นพิกัดจะแตกตางจากแฟมขอมูลอ่ืน แฟมขอมูลนี้สรางขึน้เพื่อใชตรวจสอบความถูกตองการ
หาความสัมพนัธระหวางรอยเลื่อนและชัน้หินเทานัน้ 
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รูปที่  5.15   แสดงขอมูลเสนสําหรับสราง TIN  

 

 
รูปที่  5.16   รูปขวาแสดงขอมูลเสนหนาตดัของ TIN  และรูปซายเปนตารางขอมูล 
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รูปที่  5.17   รูปขวาแสดงขอมูลเสนความสมัพันธ และรูปซายเปนตารางขอมูล 

5.4.8. แฟมขอมลู TIN  

 พืน้ผิว TIN ที่ถูกสรางขึ้นเพื่อเปนแบบจําลองของพื้นผิวสัมผัสของชั้นหนิ โดยมี
จํานวนแฟมขอมูลเทากับจํานวนเสนสมัผัสหมวดหินตามรูป 5.10. 
5.5. ประสิทธิภาพการทํางานของโปรแกรม 

โปรแกรมทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอรทีม่หีนวยประมวลผลกลาง Pentium III ขนาด 
ความเร็วเทากบั 800 เมกกะเฮิรต(MHz) และมีหนวยความจาํหลกัแบบ SDRAM ขนาดความจุ 
512 เมกกะไบต(MB) โปรแกรมประมวลผลเบื้องตนใชเวลาในการประมวลผลนาน 32 วินาท ีและ
โปรแกรมแบบจําลองธรณีวทิยา 3 มิติใชเวลาในการประมวลผลนาน 2.31 นาท ี โดยทํางานกับ
ขอมูลจุด 20 จุดตัวอยาง เสนรอยเลื่อน 3 รอยเลื่อน และขอบเขตหมวดหิน 9 ขอบเขต ผลลัพธที่
ออกมามีแฟมขอมูล 7 แฟมขอมูล และพืน้ผิว TIN 12 ชั้นขอมูลโดยรวมชั้นพื้นผวิดินดวย 
5.6. สรุปผลการทดสอบ 

ผลการเตรียมขอมูลเสนลําดบัอายุที่ไดจะถกูเก็บอยูที่ชองสดมภในแฟมขอมูล เพื่อใช
สรางแบบจําลอง ขอมูลที่ไดคือผลจากการวิเคราะหและประมวลจากขอมูลนําเขาทัง้ 3 ประเภท
โดยขอมูลยังมรีะบบพิกัดแบบ 2 มิติ ขอมูลเสนทีไ่ดก็คือขอมูลรอยเลื่อนและชัน้หนิทีม่ีคาการ
วางตวัตามขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลรูปปดและขอมูลจุด ลักษณะของเสนที่ไดก็คือเสน
รอยเลื่อนเดิมและเสนรอยตอระหวางรูปปดหรือเสนสัมผัส ผลการวิเคราะหของการวางตังแบบ
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เรียบไมนาจะผิดพลาดเพราะเปนการหาคาเฉลี่ย ผลการวิเคราะหการคดโคงของชั้นหินที่ออกมาไม
ควรมีคาตางเกิน 15-20 องศา แตดวยการวิเคราะหแบบคดโคงบน Stereonet การอานคาทีท่ําโดย
โปรแกรมมีโอกาสเกิดการผดิพลาดได เนื่องจากตําแหนงที่อานทาํการอานทุก 5 องศาตามแนว 
Great circle และ 10 องศาระหวางเสน Great circle  

การแสดงผลแบบจําลอง TIN  ทาํใหไดเหน็รูปรางของรอยเลื่อนและชัน้หนิในตาํแหนง
ที่เปนอยูในปจจุบัน แตการตอเนื่องของพืน้ผิวทําใหซอนทับกับขอมูลตัวอื่น การหาความสัมพนัธ
จะทําใหดูถูกตองมากขึน้ ภาพตัดขวางธรณีวิทยาที่ไดก็มีความผิดพลาดเกิดขึ้นโดยขอมูลช้ันหินที่
วางตวัแบบเรยีบแทนที่จะอยูเฉพาะฝงตะวันออก แตก็พบในฝงตะวันตกดวยเพราะการจําลอง
เกิดขึ้นแตในสวนชัน้หนิใตดนิมิไดโปรเจคออกไปในอากาศดวย ทําใหขอมูลช้ันหนิไมถูกรอยเลื่อน
ดึงขึ้นไปผลออกมาจงึไมตรงกับในแผนที ่ และอีกสวนหนึง่เกิดจากการกําหนดการเลื่อนตัวของรอย
เลื่อนไมตรงกบัความเปนจริง สวนขอมูลช้ันหนิคดโคงขอมูลที่อยูหางจากผิวดนิมคีวามถกูตองถา
โปรเจคไปถึงผวิดิน ทางฝงตะวันออกชั้นหินคดโคงก็ถกูดึงลงใหอยูใตชั้นหนิทีว่างตัวแบบเรียบกม็ี
ความถกูตอง เพราะชัน้หนิคดโคงนาจะมีอายุแกกวาชัน้หนิทีว่างตัวแบบเรียบ การลําดับอายุของ
หินมีความถูกตองทั้งในหินตะกอนและหนิแปร 

ในสวนของรอยเลื่อนกม็ีการเลื่อนตัวไปตามทิศทางการเลื่อน โดยระยะการเลื่อนตัวที่
สัมพันธกนัในแตละหมวดหนิ ทิศทางการเลื่อนคือวัดจากจุดเริ่มตนการเลื่อนตัวมายงัจุดสิ้นสุดการ
เลื่อนตัว ระยะก็ไดตามการเลื่อนตัว ทั้งนี้การเลื่อนตัวจะเกิดบนระนาบรอยเลื่อนเทานั้น 

 



 
 
 
 

บทที่  6 

 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 

6.1. สรุปผลการวจิัย 

การเตรียมขอมูลในการสรางแบบจําลองจะไดผลลัพธคือ ขอมูลเสนลําดับอายุที่
ออกมาในรูปตาราง และขอมูลเสนเชงิตาํแหนงซึง่เปนผลจากการวิเคราะห แปลความหมาย และ
การหาความสมัพันธระหวางขอมูลธรณีวิทยา ทําใหมีการเรียงลําดับการเกิดของขอมูลธรณีวิทยา 
ผลจากขั้นตอนนี้จะสามารถวิเคราะหกับขอมูลอยางงายเทานั้น และมีจุดดอยตรงการวิเคราะหหา
ความคดโคงของชั้นหิน เพราะในการแปลความหมายจะตองแปลจาก Stereonet ซึ่งคอนขางยาก
มากในการใชโปรแกรมแปลความหมายออก ในโปรแกรมจึงเปนการวิเคราะหอยางงาย และผลที่
ออกมากม็ีความผิดพลาดอยูในเรื่องตําแหนงของสวนโคง 

การทดลองสรางแบบจาํลอง 3 มิติบนโปรแกรมอารกววิ และ 3D Analyst ในครั้งนี้
อาจไมสามารถเรียกไดวาเปนขอมูล 3 มติิอยางแทจริง เพราะขอมูลเปนเพยีงพืน้ผวิ ถึงแมจะมี
ความสงูต่ําของพืน้ที ่แตในตวัวัตถุก็ไมมีความหนา หรือถามีก็เปนความหนาคงที่จึงไมอาจจะเรียก
ไดเต็มคําวาเปนขอมูลแบบ 3 มิติ ถงึแมวาจะสามารถสรางวัตถทุี่มีความหนาไมคงที่ไดตามแบบที่ 
4 ในหัวขอ 2.5. แตก็มีขอจํากัดบางอยางในการสรางโซลิดโมเดลไมไดทุกกรณี ในการศึกษาครั้งนี้
นาจะเรียกวาเปนการพัฒนาแบบ 2.5 มิตเิทานั้น ซึง่ขอจํากัดตางๆของการศึกษาอธบิายในหวัขอ
ถัดไป และการศึกษาครั้งนี้สามารถสรางไดเพียงเปนภาพตัดขวางของธรณีวิทยาอยางงายทีม่ี
ความสัมพันธระหวางกนัแลวเทานัน้ และผลพลอยไดจากการสรางคือขอมูลพื้นผวิชั้นหินและรอย
เลื่อนในอยูรูปแบบ TIN แตขอมูลเองก็ยงัมีความไมสมบูรณอยูดวย เพราะยังไมมีการเชือ่ม
ความสัมพันธกันระหวางขอมูลธรณีวิทยา  

การเขียนโปรแกรมประยุกตที่จะแสดงขอมูลธรณีวิทยาในมิติที ่ 3 เปนเพยีงโครงการ
นํารอง ดังนัน้การเขียนจึงมีอุปสรรคของการจัดการขอมูลในรูปแบบตางๆคอนขางมากทัง้ตัว
โปรแกรมประยุกตเองและการจัดการขอมลูทางธรณีวทิยาเอง นอกจากนัน้ยงัรวมถงึความซับซอน
ของขอมูลธรณีวิทยานาจะเปนอีกปญหาหนึง่ ที่ทาํใหการเขียนโปรแกรมจะตองวางกรอบที่มีอยู
มากมายมีผลใหเกิดขอจํากดัในการคิดและเขียนโปรแกรม ฉะนัน้โดยภาพรวมของการเขียน
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โปรแกรมประยุกตเพื่อจัดการขอมูลธรณีวิทยาจึงทําไดไมดีนัก และขอมูลที่จัดการไดจะเปนเพยีง
ขอมูลธรณีวิทยาอยางงายๆเทานั้น ในการจําลองขอมูลที่มีรูปรางในแบบตางๆแบบ 3 มิติก็มีความ
ซับซอนมากเกนิกวาที่จะสามารถแสดงผลไดในการศึกษาครั้งนี ้
6.2. ปญหาและอปุสรรค 

ขอมูลธรณีวิทยามีความสัมพันธระหวางขอมูลซ่ึงกนัและกัน และสามารถจดั
เรียงลําดับการเกิดไดตามความแกออนของอายหุิน หรือโครงสรางธรณีวิทยา การลําดับขอมูลมทีั้ง
ขอมูลที่มีความตอเนื่องและขอมูลที่ไมมีความตอเนื่องระหวางขอมูล ในความสัมพนัธที่
หลากหลายรปูแบบทําใหเกดิความซับซอนของรูปรางชัน้หนิ และโครงสรางธรณีวิทยา ยิง่กาลเวลา
ผานไปมากเทาไรความซับซอนของขอมูลธรณีวิทยาจะยิ่งมีความซับซอนมากยิง่ขึ้น ในความตั้งใจ
ของการพฒันาโปรแกรมประยุกตเพื่อสรางขอมูลธรณีวทิยาแบบ 3 มิติ ผูพฒันาไดพยายาม
เลือกใชขอมูลที่มีความซับซอนนอยกอน เพราะยังไมเขาถงึความสามารถของโปรแกรมไดอยาง
ลึกซึ้ง แตเมื่อทํางานไดสักระยะหนึง่ทาํใหรูวา ขอจาํกัดของโปรแกรมในการสรางขอมูลธรณีวิทยา 
3 มิติมีคอนขางมากและตองอาศัยการพฒันาตอไปของตัวโปรแกรมเอง และความซับซอนทาง
ธรณีวิทยาดวย หวัขออุปสรรคแบงเปนใหญๆ ดังนี ้

6.2.1. การสรางพ้ืนผิว TIN  

แบบจําลอง 3 มิติแบบพืน้ผวิ TIN ในโปรแกรมเองก็ยงัมีขอจํากัดในการสรางพื้นผวิ
ทางธรณีวทิยาที่ซับซอน เพราะบางครั้งพืน้ผิวที่มีการคดโคง หรือรอยเลื่อนทีม่ีการกลับทิศทางเอยีง
เทและมีสวนซอนทับกันในแนวดิ่ง กจ็ะทําใหไมสามารถสรางพืน้ผิว 3 มิติได หรือถาเปรียบพื้นผวิ 3 
มิติใหเหมือนผืนผาแลว การมองในแนวดิ่งลงมาจะตองไมมีสวนใดของผาที่ซอนทับกนั จึงจะ
สามารถสรางพื้นผวิ TIN บนโปรแกรมอารกวิวได การสรางพืน้ผิวทีม่ีความซบัซอนแบบนี้จะไดผล
ขอมูลพื้นผวิอกีแบบหนึง่ที่ไหผลลัพธที่แตกตางจากขอมลูที่นาจะเปน รูปที่ 6.1.คอืรูปพื้นผิวที่ควร
จะเปน ถึงแมวาจะมีขอมูลเสนทีก่ํากับเปน Breaklines  ในการสราง TIN ทั้งชนิด Hard line หรือ 
Soft line ก็ตาม การสรางพื้นผวิก็จะไมไดพื้นผิวอยางที่คาดหวัง ถาจะกลาวอีกอยางหนึง่คือ การ
สรางพืน้ผิวบนโปรแกรมอารกวิวยงัเปนการสรางแบบ 2 มิติมีการใชคาระยะระหวางจุดที่สรางเปน
แบบคา X และคา Y แตมิไดนําคา Z มาใชในการคํานวณระยะ ทาํใหการสรางเครือขายระหวางจดุ
จึงไมเหมาะกบัขอมูล 3 มิตทิี่มีความซับซอน 
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รูปที่  6.1   การสราง TIN ทีม่ีสวนซอนทับกันในแนวแกน Z(จาก

http://www.agcrc.csiro.au/projects/3046CO/) 

แบบจําลองธรณีวิทยามักจะพบรูปแบบของชั้นหนิที่มีรูปรางคลายเลนสกระจกนนู ก็
จะเปนอกีรูปแบบหนึง่ที่ทาํใหการสราง TIN มีปญหาในการสรางอกีพอสมควรเพราะนอกจากจะมี
สวนซอนในแนวดิ่งแลว ขอมูลจะตองตอกันเปนรูปรางจาน 2 ใบประกบกันทําใหตองมีเครื่องมือใน
การจัดการเกีย่วกับขอบของรูปรางแบบเลนส  

6.2.2. การใชขอมลู TIN จําแนกพื้นที่ชนิดหนิ 

การศึกษาแบบจําลองไดพยายามลองใชรูปแบบ TIN  ในการชวยจัดการการจาํแนก
พื้นที่ทีม่ีหนิชนิดเดียวกันในแตละพื้นที่รูปสามเหลี่ยมทีต่อเนื่องกนั เพื่อใชในการจาํแนกบริเวณที่มี
หินกลุมเดียวกัน แตเนื่องจากหลกัการการสรางของ TIN จะมีอิทธพิลตอการสรางในทุกทิศทกุทาง
เทากัน แตขอมูลของธรณีวิทยาแตละจดุที่มีความสัมพันธกันจะมนี้าํหนักในแตละทิศทางที่
แตกตางกนั โดยเฉพาะทิศทางการวางตัวของชั้นหนิจะทําใหน้าํหนกัของรูปสามเหลี่ยม TIN แบน
ยาวตามการวางตัวมากกวาในทิศทางที่ต้ังฉากตามรูปซายมือของรูปที ่ 6.2. ทําใหการจัดจําแนก
ตามชนิดหินไมสามารถใชรูปแบบ TIN ในการชวยจัดการไดหรือถาใชไดก็จะมคีวามยากในการ
จัดการรูปแบบการสราง เพราะจะตองสรางเสน Soft line ในขอมูลเปนจาํนวนมาก และความ
ซับซอนในการเรียงลําดับเสน Soft line อีกดวย และในการพัฒนาโปรแกรมเอง คําสัง่ใน 
ArcObject ก็มีการจัดการเกี่ยวกับเครือขายสามเหลื่อมเปนจํานวนมากพอสมควรในการจัดการ 
จุด เสนระหวางจุด และ สามเหลื่อมแตละสามเหลี่ยม ซึง่รวมไปถงึ Topology ของ TIN ดวย แต
ดวยขอมูลธรณีวิทยาทีม่ีน้าํหนกัความสัมพันธในแตละทิศทางที่ไมเทากัน ทําใหไมมีความ
เหมาะสมในการจัดจําแนกขอมูลธรณีวิทยาดวยโครงสรางของ TIN  
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รูปที่  6.2   การสราง TIN ทีม่ีน้ําหนักในแตละทิศทางไมเทากัน  

6.2.3. จํานวนชั้นขอมูล TIN ใน ArcScene 

การเปดใชงานขอมูล TIN ที่แสดงแบบ 3 มิติบน ArcScene จะสามารถเปดขอมูลได
สูงสุด 15 ชั้นขอมูล ถามีขอมูลมากกวานีก้็ไมสามารถเปดใชงานได จากขอมูลที่เปดไดอยางจํากดั
ทําใหการแสดงขอมูลที่มจีํานวนชั้นขอมูลมากๆ ก็ไมสามารถเปดดไูดทั้งหมด 

6.2.4. คําสั่งปฏิบัติการที่ทาํงานบนขอมูล 3 มิติ  

คําสั่งตรวจสอบเชิงความสัมพันธ(Relational operation) และคําสั่งปฏิบัติการ
ความสัมพันธ(Topological operation) บนคําสัง่ของ ArcObject จะสามารถใชทาํงานไดกับวัตถุ 
2 มิติเทานั้น ฉะนั้นถาจะตรวจสอบหรือปฏิบัติการเชิงความสมัพนัธของวัตถุ 3 มิติจะไมมีคําสั่งที่
จะทํางานได แมแตการตรวจสอบความสมัพันธของวัตถุเองก็ไมสามารถทาํได แตในการแสดงผล
ของขอมูล 3 มิติจะแสดงผลไดดี ดังนั้นสรุปไดวา โปรแกรมอารกวิวจะเนนทีก่ารทําปฏิบัติการ
ระหวางวัตถุ 2 มิติเทานัน้ การปฏิบัติการระหวางวัตถ ุ 3 มิติจะอยูนอกเหนือโปรแกรม และทาํให
การตรวจสอบขอมูล 3 มิติไมสามารถทาํได ฉะนั้นการใชงานของโปรแกรมอารกววิ 8.1 เหมาะสม
กับการปฏิบัติการกับขอมูล 2 มิติมากกวาขอมูล 3 มติิ 

ดังนัน้ในการพฒันาโปรแกรมครั้งนี้มกีารสรางตําแหนงขอมูลใหมในมติิที่ 3 โดยมีการ
คิดคํานวณขึ้นมาเองโดยใชสูตรการคํานวณแบบงายๆ เพื่อจะจาํลองขอมูลในมติิที่ 3 แมวาการ
คํานวณจะมีความผิดพลาดอยู แตดวยวาตัวโปรแกรมมิไดมีการสรางหรือหาตําแหนงในมิติที ่ 3 
อยางแทจริง โดยความสามารถของตัวโปรแกรมเองแลว การคํานวณหาตําแหนงในแบบ 2 มิติมีวธิี
หาไดหลายรูปแบบตามความเหมาะสมทั้งการหาโดย มมุและระยะ โดยถารูระยะ 2 ระยะ หรือ มุม 
2 มุม หรือรูระยะและมุมอยางละ 1 คา กจ็ะสามารถหาจุดตําแหนงใหมแบบ 2 มิติได และในการ
สรางจุด เสน และรูปปดที่มีรูปทรงตางๆก็สามารถสรางไดโดยไมยากนักเพราะมีคําสัง่ของ 
ArcObject ทีช่วยในการจัดการเรื่องนี ้
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6.2.5. ธรณวีิทยากบั topology 

การหาความสมัพันธของวัตถุในทางระบบสารสนเทศภูมิศาสตร มักจะเกี่ยวของกบั 
topolgy ที่จะบอกวาวัตถุอยูที่ใดและบอกถึงการเชื่อมตอของวัตถุดวย ที่อาจนาํมาใชงานเกี่ยวกับ
ทางแบบจําลองธรณีวิทยา การใช Topology มาชวยในการเตรียมขอมูลทาํใหขอมูลมีความ
ถูกตองในดานความสัมพันธ แตในแงธรณีวิทยาการหาวาชัน้หนิใดมีอายุออนกวาจะตองอาศยั
ทิศทางของการสัมผัสกันดวยทําใหบอกไดวาหินชัน้ใดอายุแกกวา แตในทาง Topology ไมมีการ
บอกทิศทางทาํใหการหาความสัมพันธทางธรณีวทิยามขีอจํากัด 
6.3. ขอเสนอแนะ 

6.3.1. การจาํลองรอยเลื่อน 

การศึกษาไดจําลองรอยเลื่อนที่มีลักษณะพื้นผวิแบบรูปส่ีเหลี่ยม ซึ่งผดิจากความเปน
จริงมากเพราะไมมีขอมูลเพยีงพอสาํหรับการจําลอง ในธรรมชาติรูปรางของรอยเลือ่นจะขึ้นกับแรง
และชั้นหนิ นอกจากเรื่องรูปรางแลว การมีรายละเอยีดการเลื่อนตวัในรอยเลื่อนเองก็มีความสาํคัญ
สําหรับการจําลองวัตถุใหคลายของจริง ในทีน่ี้ไดจําลองการเลื่อนตัวเทากนัทุกๆ จุดยกเวนการ
เลื่อนตัวที่ชนกบัขอบรอยเลื่อนจะมกีารเลื่อนตัวทีน่อยกวา แตในสภาพที่เปนจริงแลวการเลื่อนตัว
ในรอยเลื่อนอาจไมเทากนัในทกุๆจุดบนพืน้ผิวรอยเลื่อนขึ้นกับคุณสมบัติชั้นหนิ เชนรอยเลื่อนตวั
เดียวกนัในหินชนิดหนึ่งอาจไมมีการเลื่อนตวัเลย แตในอกีชนิดหินหนึง่มีการเลื่อนตัวเกิดขึ้น เพื่อให
การจําลองคลายของจริงควรเพิ่มขอมูลจุดที่บอกถงึระยะการเลื่อนตวั และทิศทางการเลื่อนตัวที่อยู
บนระนาบการเลื่อนตัวดวย  

6.3.2. การจาํลองชัน้หินที่มีรอยเลื่อนผานและมีการเลื่อนตัว 

ถึงแมวาการศึกษาในครั้งนี ้ จะยังไมถึงขั้นจําลองชั้นหินที่มีรอยเลื่อนผานและมีการ
เลื่อนตัวจนชั้นหินแยกออกจากกนั แตถงึมีการจําลองก็จะตองแบงชัน้หนิทีเ่ลื่อนตวัขาดออกจาก
กันเปน 2 สวนทัง้ทีช่ั้นหินเปนชั้นเดียวกนั แตในสภาพที่เปนจริงแลวชั้นหินที่มีรอยเลื่อนผานและมี
การเลื่อนตวัตัดขาดออกจากกันจะตองเปนชั้นหนิชั้นเดยีวกนั แตตองเชื่อมดวยระนาบรอยเลื่อนทีม่ี
การเลื่อนตวั เหมือนกบัถนนเสนเดียวกันแตมหีลายชวงถนน โดยถนนจะเปนวัตถทุีเ่ปนเสน
เหมือนกนั แตในชั้นหินนั้นวัตถุเปนโซลิดโมเดล และเชื่อมตอดวยรอยเลื่อนที่เปนพื้นผวิ แลวจงึ
เชื่อมกับ  โซลดิโมเดลที่เปนชั้นหนิอีกครั้งหนึง่ 
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