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สนธยา โชคเศรษฐกิจ : การสรางแบบจาํลองธรณีวทิยา 3 มิติของหนิตะกอนและหินแปร 
จากขอมูลการสํารวจธรณีวทิยาภาคสนามบนโปรแกรมอารกวิว. (3D GEOLOGICAL 
MODELING OF SEDIMENTARY AND METAMORPHIC ROCKS FROM 
GEOLOGICAL MAPPING DATA ON ARCVIEW PROGRAM)  อ. ที่ปรึกษา : ผศ. วิชัย  
เยี่ยงวีรชน, อ. ที่ปรึกษารวม : ดร. สัญญา สราภิรมย , 72 หนา. ISBN 974-53-1199-5. 

การใชแบบจําลอง 3 มิติในการแสดงผลขอมูลธรณีวิทยาสามารถสื่อใหนักธรณีวิทยามีความ
เขาใจลักษณะของชั้นหินและโครงสรางธรณีวิทยาไดชัดเจนขึ้นโดยเฉพาะมิติที่ 3 ปจจุบันโปรแกรม
ทางดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมีขีดความสามารถในการแสดงผล 3 มิติได นอกจากใชในการ
บริหารจัดการขอมูลธรณีวิทยาแลว ยังสามารถสรางแบบจําลองขึ้นเพื่อการแสดงผลได   ดังนั้นการ
วิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อการศึกษาและพัฒนาข้ันตอนการสรางแบบจําลองธรณีวิทยา โดยใช
กรณีศึกษาของชั้นหินตะกอนและหินแปรดวยโปรแกรมอารกวิว 8.1 และโมดูล 3D Analyst 1.0 ซึ่งได
พัฒนาโปรแกรม 2 โปรแกรมคือ โปรแกรมประมวลผลขอมูลเบื้องตนเพื่อจัดรูปแบบขอมูลระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร และโปรแกรมสรางแบบจําลอง 3 มิติ ของโครงสรางธรณีวิทยาและการลําดับ
ชั้นหิน  ผลลัพธของการสรางแบบจําลองสามารถแสดงผลเปนภาพตัดขวางธรณีวิทยา และพื้นผิว 
TIN (Triangulated Irregular Network) ของระนาบชั้นหินและรอยเลื่อน 

กระบวนการสวนแรกของโปรแกรมประกอบดวยขั้นตอน การวิเคราะหโครงสรางธรณีวิทยา 
การจัดกลุมหินตามโครงสรางธรณีวิทยา การเรียงลําดับอายุของกลุมหินและหมวดหิน ซึ่งไดใหขอมูล
เสนลําดับอายุที่ประกอบดวยขอมูลขอบเขต รอยเลื่อนและเสนสัมผัสหมวดหิน  แลวจึงผาน
กระบวนการสวนที่ 2 คือการนําไปสรางแบบจําลองธรณีวิทยา ดวยการนําขอมูลเสนลําดับอายุมา
ขยายเปนการวางตัวที่แตกตางกันตามโครงสรางทางธรณีวิทยา และสรางพื้นผิว TIN ของชั้นหินขึ้น 
การสรางภาพตัดขวางทําไดดวยการดึงขอมูลเสนหนาตัดบนพื้นผิว TIN ทุกพื้นผิวที่อยูในแนวตัดขวาง
ออกมา เพื่อนําขอมูลเหลานั้นมาหาความสัมพันธระหวางชั้นหินและรอยเลื่อน ผลลัพธสุดทายของการ
จําลองไดภาพตัดขวางธรณีวิทยาที่มีคาพิกัดแบบ 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.  
 

Department   Survey Engineering                                     Student’s signature.........................   
Field of study Spatial Information System in Engineering Advisor’s signature.........................   
Academic year    2004                                                      Co-advisor’s signature....................  



 
ฉ 

กิตติกรรมประกาศ 

วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จไดดวยความชวยเหลือจาก ผูชวยศาสตราจารย วชิัย  
เยี่ยงวีรชน อาจารยที่ปรึกษา  ซึง่ทานไดใหคําแนะนําและขอคิดเห็นอยางด ี ทั้งในงานวิจัย การ
ออกแบบ การจัดหาโปรแกรม และรวมทั้งการตรวจแกวิทยานิพนธฉบับนี้ดวย และ อาจารยที่
ปรึกษารวม ดร. สัญญา สราภิรมย ที่ชวยเหลือแนะนําในเรื่องการจัดการและขั้นตอนการเขียน
โปรแกรม จึงขอขอบพระคุณมา ณ ทีน่ี ้

สุดทายขอขอบพระคุณ คณะอาจารยภาควิชาวิศวกรรมสํารวจและธรณีวิทยาที่
ใหความรูทั้งการเรียนและประสบการณตางๆ จนทําใหเกิดวิทยานิพนธฉบับนี ้

 
 



 
สารบัญ                                              

 

  หนา 
บทคัดยอไทย.............................................................................................................. 
บทคัดยออังกฤษ......................................................................................................... 
กิตติกรรมประกาศ....................................................................................................... 
สารบัญ....................................................................................................................... 
สารบัญตาราง............................................................................................................. 
สารบัญภาพ................................................................................................................ 
บทที ่1. บทนาํ............................................................................................................ 

1.1. ความสาํคัญและที่มา............................................................................... 
1.2. วัตถุประสงค........................................................................................... 
1.3. ขอบเขตงานวจิัย..................................................................................... 
1.4. ขอตกลงเบื้องตน..................................................................................... 
1.5. ขอจํากัดของการวิจัย............................................................................... 
1.6. คําจํากัดความที่ใชในการวจิัย................................................................... 
1.7. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ....................................................................... 
1.8. วิธีการดําเนนิงานวิจยั.............................................................................. 

บทที ่2. แนวคิดและทฤษฎีที่เกีย่วของ........................................................................... 
2.1. หลักการธรณีวิทยา ................................................................................. 
2.2. ขอมูลธรณีวิทยาที่ใชในการวิจัย................................................................ 
2.3. ความสัมพันธของขอมูลธรณีวิทยาและขอมูลเชิงปริภูม.ิ.............................. 
2.4. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ................................................................ 
2.5. แนวคิดการแสดงผลแบบจําลอง............................................................... 

บทที ่3. การออกแบบและวิเคราะห............................................................................... 
3.1. การวิเคราะหข้ันตอนการทาํงานของโปรแกรม............................................ 
3.2. แนวคิดการออกแบบ................................................................................ 
3.3. การออกแบบโครงสรางแฟมขอมูลนําเขา................................................... 
3.4. หลักการประมวลผลของโปรแกรม............................................................. 
3.5. การออกแบบโครงสรางแฟมขอมูลเสนลําดบัอายุ....................................... 

บทที ่4. การพัฒนาโปรแกรมประยุกต........................................................................... 

ง 
จ 
ฉ 
ช 
ฌ 
ฏ 
1 
1 
2 
2 
2 
3 
3 
4 
4 
6 
6 

11 
12 
12 
14 
19 
19 
21 
22 
26 
31 
33 



                                                                                                                                           ซ   
                                                

 

  หนา 
4.1. โปรแกรมการประมวลผลขอมูลเบื้องตน.................................................... 

4.1.1. การวิเคราะหโครงสรางธรณวีิทยาของแตละรูปปด........................... 
4.1.2. การจําแนกกลุมหินตามโครงสรางธรณีวทิยา................................... 
4.1.3. การเรียงลาํดบักลุมหนิ.................................................................. 
4.1.4. การเรียงลาํดบัหมวดหินแตละกลุมหิน............................................ 
4.1.5. ขอมูลเสนลําดบัอายุ..................................................................... 

4.2. โปรแกรมแบบจําลองธรณีวทิยา 3 มิต.ิ...................................................... 
4.2.1. กําหนดขอบเขตการจําลอง............................................................ 
4.2.2. การสรางขอมลูสําหรับแบบจําลอง TIN........................................... 
4.2.3. การสรางแบบจําลอง TIN.............................................................. 
4.2.4. การดึงขอมูลเสนในแนวตัดขวาง.................................................... 
4.2.5. การแปลงขอมลู 3 มิติเปน 2 มิติ..................................................... 
4.2.6. การหาความสมัพันธระหวางวัตถุ................................................... 
4.2.7. การแปลงขอมลู 2 มิติเปน 3 มิติ.................................................... 

บทที ่5. การทดสอบโปรแกรม...................................................................................... 
5.1. ขอมูลที่ใชในการทดสอบ.......................................................................... 
5.2. การจัดเตรียมขอมูลเสนลําดบัอายุ............................................................ 
5.3. การแสดงผลแบบจําลอง.......................................................................... 
5.4. แฟมขอมูลผลทดสอบ.............................................................................. 
5.5. ประสิทธิภาพการทาํงานของโปรแกรม....................................................... 
5.6. สรุปผลการทดสอบ.................................................................................. 

บทที ่6. บทสรุปและขอเสนอแนะ.................................................................................. 
6.1. สรุปผลการวิจยั....................................................................................... 
6.2. ปญหาและอุปสรรค................................................................................. 
6.3. ขอเสนอแนะ........................................................................................... 

รายการอางองิ............................................................................................................. 
ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ............................................................................................ 

33 
35 
37 
37 
39 
40 
41 
42 
45 
48 
48 
49 
50 
50 
51 
51 
54 
57 
59 
63 
63 
65 
65 
66 
69 

70 
72 



 
สารบัญตาราง 

 

ตาราง  หนา 

ตารางที่ 2.1 แสดงความสมัพันธระหวางขอมูลธรณีวิทยาและขอมูลเชงิปริภูมิ…………….. 12 
ตารางที่ 3.1 รายละเอยีดโครงสรางแฟมขอมูลจุดที่นาํเขา………………………………….. 23 
ตารางที่ 3.2 รายละเอยีดโครงสรางแฟมขอมูลเสนที่นาํเขา…………………………………     25 
ตารางที่ 3.3 รายละเอยีดโครงสรางแฟมขอมูลรูปปดที่นาํเขา........................................... 25 
ตารางที่ 3.4 ขอมูลการลําดบัชนิดหนิ............................................................................. 27 
ตารางที่ 3.5 รายละเอยีดโครงสรางแฟมขอมูลเสนลําดบัอาย…ุ…………………………….. 32 



สารบัญภาพ  
 

ภาพประกอบ  หนา 

รูปที่ 2.1 วัฏจักรหิน.........................................................................................................     6 
รูปที่ 2.2 การวัดการวางตวัแนวระดับและมุมเท..................................................................   7 
รูปที่ 2.3 การเลื่อนตัวของรอยเลื่อนแบบปกติ.....................................................................   8 
รูปที่ 2.4 การคดโคงโกงงอของชั้นหิน..................................................................................   9 
รูปที่ 2.5 คาการวางตัวที่ใชลงคา pole บน Stereonet……………………..………………… 10 
รูปที่ 2.6 การคดโคงของชั้นหินที่ลงคาบน Stereonet......................................................… 10 
รูปที่ 2.7 รูปทรงกระบอกเหลื่อม…………………………………………..………………….. 16 
รูปที่ 2.8 การจัดเรียงแผนสามเหลีย่ม ก.) TriangleStrip ข.) TriangleFan………………….. 16 
รูปที่ 2.9 การสรางรูปทรง 3 มิติโดยวธิี  ConstructExtrude…………………………………. 17 
รูปที่ 3.1 ลําดับข้ันตอนภาพรวมของโปรแกรม………………………..……………………... 20 
รูปที่ 3.2 ขอมูลนําเขาทัง้ 3 ประเภทคือ จดุ เสน และรูปปด................................................. 23 
รูปที่ 3.3 การลําดับช้ันของชนิดหนิ……………………………………………………………. 26 
รูปที่ 3.4  ก.) stereonet แบบ Lambert equal area projection หรือ Schmidt net  

 ข.) การลงคาการวางตัวบน stereonet……………………………………………… 28 
รูปที่ 3.5  การสืบคนระนาบการคดโคงของชั้นหนิบน stereonet  

ก.) การวางตัว 0/30 ข.) การวางตวั 0/60 ค.) การวางตัว 30/30  
ง.) การวางตวั 30/60 จ.) การวางตวั 60/30 ฉ.) การวางตัว 60/60………………... 29 

รูปที่ 3.6 การสืบคนแขนการคดโคงของชั้นหนิบน stereonet 
ก.) การวางตัว 0/30 ข.) การวางตวั 0/60 ค.) การวางตัว 30/30  
ง.) การวางตวั 30/60 จ.) การวางตวั 60/30 ฉ.) การวางตัว 60/60………………... 29 

รูปที่ 4.1 ข้ันตอนการทํางานในโปรแกรมประมวลผลขอมูลเบื้องตน…………………………. 34 
รูปที่ 4.2 ขอมูลเสนขอบเขตในแฟมขอมูลเสนลําดับอาย…ุ……………….…………………. 35 
รูปที่ 4.3 การจําแนกชนิดหนิบนโปรแกรมประยุกต…………………………………………… 38 
รูปที่ 4.4 ตารางแฟมขอมูลเสนลําดับอาย…ุ…………………………………………………. 40 
รูปที่ 4.5 คําส่ัง Features to 3D ในโปรแกรม 3D Analyst…………………………………… 41 
รูปที่ 4.6 การใสขอมูลเพื่อแปลงเปนขอมลู 3 มิต…ิ…………………………………………... 41 
รูปที่ 4.7 ข้ันตอนการทํางานในโปรแกรมการสรางแบบจาํลองธรณีวทิยา 3 มิต…ิ…………... 43 
รูปที่ 4.8 แสดงการสราง TIN ที่ขอบบิดเบีย้ว…………………………………………………. 45 



 ฎ  
 
 

ภาพประกอบ  หนา 
รูปที่ 4.9 การเตรียมขอมูลรอยเลื่อนสําหรบัสราง TIN ....................................................... 46 
รูปที่ 4.10 การเตรียมขอมูลช้ันหนิแบบระนาบเรียบสาํหรับสราง TIN ……………..……….. 46 
รูปที่ 4.11 การเตรียมขอมูลช้ันหนิแบบคดโคงประทนุหงายสําหรับสราง TIN …………….... 47 
รูปที่ 4.12 การสรางเสนคดโคง……………………………………………………………….. 48 
รูปที่ 4.13 แสดงการดึงขอมลูเสนจากขอมลู TIN ในแนวภาพตัดขวาง……………………… 49 
รูปที่ 4.14 แสดงการแปลงคา x new และ y new ในภาพตัดขวาง......................................   49 
รูปที่ 5.1 แสดงลักษณะของภูมิประเทศ……………………………………………………… 51 
รูปที่ 5.2 การเปดคําสั่ง Customize…………………………………………………………. 53 
รูปที่ 5.3 แสดงการนําเขาโปรแกรม ET GeoWizards 8.7………………………………….. 53 
รูปที่ 5.4 แสดงการฟงกชันการทํางานของ ET GeoWizards 8.7 เร่ืองทัว่ไป………………. 54 
รูปที่ 5.5 การเขาทํางานในสวน VBA ของโปรแกรม………………………………….……… 54 
รูปที่ 5.6 หนาตางการทํางาน VBA……………………………………………….………….. 55 
รูปที่ 5.7 แสดงขอมูลรอยเลือ่นในแฟมขอมูลเสนลาํดับอาย…ุ………………..…………….. 55 
รูปที่ 5.8 แสดงขอมูลเสนสมัผัสในแฟมขอมูลเสนลาํดับอาย…ุ………………..……………. 56 
รูปที่ 5.9 ตารางขอมูลเสนลาํดับอายทุี่มีขอมูลเสน…………………….……..……………… 56 
รูปที่ 5.10 แสดงขอมูลเสนลาํดับอายุสําหรบัสรางแบบจําลอง 3 มิต…ิ……………………… 58 
รูปที่ 5.11 แสดงขอมูลผลลัพธของชัน้ขอมูล TIN ทุกชัน้ขอมูล……………………………… 58 
รูปที่ 5.12 แสดงขอมูลผลลัพธทีเ่ปนภาพตัดขวางธรณีวทิยา……………………………….. 58 
รูปที่ 5.13 ตารางแฟมขอมลูผลลัพธของจุด…………………………………………………. 60 
รูปที่ 5.14 ตารางแฟมขอมลูผลลัพธของรูปปด................................................................. 60 
รูปที่ 5.15 แสดงขอมูลเสนสาํหรับสราง TIN …………………………………………..……. 62 
รูปที่ 5.16 รูปขวาแสดงขอมลูเสนหนาตัดของ TIN  และรูปซายเปนตารางขอมูล…………….. 62 
รูปที่ 5.17 รูปขวาแสดงขอมลูเสนความสัมพันธ และรูปซายเปนตารางขอมูล……………… 63 
รูปที่ 6.1 การสราง TIN  ที่มสีวนซอนทับกนัในแนวแกน Z……………………….…..……… 67 
รูปที่ 6.2 การสราง TIN  ที่มนี้ําหนกัในแตละทิศทางไมเทากนั………………………..…….. 68 
  



 
 
 
 

บทที่  1 
 

บทนํา 
 

1.1. ความสาํคัญและที่มา 

การสํารวจขอมูลทางธรณีวทิยาสวนใหญเปนขอมูลทีเ่กบ็มาจากผิวโลกจริงทีเ่ปน 3 
มิติ แตเมื่อนาํมาแสดงผลขอมูลมักจะแสดงไดเพียง 2 มิติเทานัน้ โดยแสดงในรูปของแผนที่
ธรณีวิทยาบนแผนกระดาษและมีรายละเอียดของขอมูลมิติที่ 3 แสดงเปนสัญลักษณ ซึ่งถา
สามารถนําเสนอในรูปแบบจําลอง 3 มิติจะดูงายยิง่ขึ้น และในปจจุบันการพัฒนาทางดานการ
แสดงผลขอมูล 3 มิติไดมีความกาวหนาทัง้ทางดานโปรแกรมและรูปแบบของขอมูล มีเครื่องมอืที่
ชวยในการแสดงผลไดรวดเร็วและมีความถูกตองมากขึน้ ถานําการพัฒนานี้มาใชทางดาน
ธรณีวิทยานาจะชวยใหนกัธรณีวิทยาเขาใจลักษณะชัน้หิน และโครงสรางธรณวีิทยาไดสะดวก
ยิ่งขึ้น ขอมูลธรณีวิทยาโดยทั่วไปมีรูปทรงแบบ 3 มิติที่เปนทั้งแบบพื้นผวิและแบบโซลิดโมเดล 
(Solid model) ประกอบกับวัตถุทางธรณีวิทยามีความสัมพันธกนัแบบเปนชัน้ๆ ทําใหการมโนภาพ
ขอมูลคดโคงโกงงอและรอยเลื่อนเกิดความซับซอนในรูปทรง 3 มิติเปนไปอยางยากลําบาก การที่
นําขอมูลมาแสดงทีละชัน้ทาํใหดูขอมูลไดงายขึน้ แตในปจจุบนัการอานแผนที่ธรณีวิทยาที่
สลับซับซอนเปนแค 2 มิติและในสภาพธรณีวิทยา ทาํใหยากตอการเขาใจลักษณะทางธรณีวทิยา 
การจินตนาการหาความสัมพันธชั้นหินและโครงสรางทางธรณีวทิยาในบริเวณที่มีขอมูล
สลับซับซอนทาํไดยาก และตองใชเวลาในการศึกษาและจัดความสัมพนัธของขอมูลเพื่อที่จะเขาใจ
สภาพธรณีวทิยา 

การสํารวจธรณีวิทยาในภาคสนาม เปนการเก็บขอมลูธรณีวิทยาในแตละจุดสํารวจ 
และตองนําขอมูลที่จดบนัทึกมาหาความสมัพันธกนัระหวางจุดสํารวจ เพื่อจะแปลความหมายของ
ลักษณะของธรณีวิทยาในบริเวณที่สํารวจแผนที่ขอบเขตของหมวดหนิ เพื่อสรางโครงสรางของหิน
และความสัมพันธของหมวดหินใหเกิดเปนแผนที่ธรณีวทิยา การสรางเครื่องมือทีห่าความสัมพนัธ
ระหวางขอมูลธรณีวิทยาและการแสดงผลขอมูลที่เปนแบบ 3 มิติจากแผนที่ธรณวีิทยาและขอมูล
จุดจะชวยใหเขาใจถึงลักษณะของชั้นหิน และการเปลี่ยนแปลงโครงสรางในทางธรณีวทิยาได
รวดเร็วและมคีวามชัดเจนยิง่ขึ้น ฉะนั้นการมีเครื่องมือทีช่วยในการมโนภาพในมิติที ่3 จะชวยใหนกั
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ธรณีวิทยาเขาใจข้ันตอนการเกิดของหนิ และการเปลี่ยนแปลงโครงสรางธรณีวทิยาตามลําดับเวลา
ไดอยางถูกตองและตรงกนัมากยิง่ขึ้น  

1.2. วัตถุประสงค 

เพื่อศึกษาแนวทางพัฒนาการแสดงผลขอมูลธรณีวิทยาในรูปแบบจําลอง 3 มิติโดย
การพัฒนาฟงกชันตางๆ ไดแก รูปแบบการนําเขาขอมลู การประมวลผลและวิเคราะหจากขอมลู
ธรณีวิทยาภาคสนามและแผนที่ธรณวีิทยา บนโปรแกรม อารกวิว(ArcView) และ 3D Analyst 

1.3. ขอบเขตงานวิจัย 

1) ชนิดหนิที่ใชในการสรางแบบจําลองประกอบดวยหนิตะกอนและหินแปร  

2) โครงสรางธรณีวิทยาครอบคลุมรอยเลื่อน(Fault)แบบระนาบเรียบ และการคดโคง
โกงงอ(fold)ที่แกนการคดโคงเปนแนวตรง แตไมรวมถึงรอยแตก(Joint) เสนความไมตอเนื่อง
(Unconformity) และ การคดโคงตลบทับ(Overturn fold) 

3) การพัฒนาโปรแกรมประยุกตบนโปรแกรมอารกวิว 8.1 และ 3D Analyst 1.0 

4) ตัวอยางพืน้ทีท่ี่ใชทดสอบคอื พืน้ที่ที่มทีัง้หนิตะกอนและหินแปร โดยมีพืน้ทีก่วาง
ประมาณ 6.5 กิโลเมตรและยาวประมาณ 10 กโิลเมตร 

1.4. ขอตกลงเบื้องตน 

1) ขอมูลตัวอยางแบบเสน และรูปปดจะตองไมมีการเปลี่ยนแปลงความโคงแบบหกั
กลับแบบซับซอน 

2) ขอมูลจุดมีชนดิหินเพียงชนดิเดียว และมกีารวางตัวของหนิ 

3) การคดโคงโกงงอของชั้นหนิมีการคดโคงแบบประทุนคว่าํ หรือประทุนหงายอยาง
งายเทานัน้ 

4) รอยเลื่อนสมมตุิเปนระนาบเรียบ และการเลื่อนตัวจะเลื่อนตัวอยูในทิศทางบน
ระนาบของรอยเลื่อน 

5) ในกรณีไมทราบอายุหนิใหถอืวาหนิแปรมอีายุแกกวาหนิตะกอน 
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1.5. ขอจํากัดของการวิจัย 

1) การสรางแบบจําลอง 3 มิติข้ึนกับเครื่องมือและภาษาที่ใชในโปรแกรม อารกววิ 
เนื่องจากความสามารถในการสรางแบบจาํลองขึ้นกับคําสั่งการทาํงานบน ArcObject และ Visual 
Basic for Application(VBA) ในโปรแกรมอารกววิ 

2) ความซับซอนของขอมูลธรณีวิทยา ในธรรมชาติขอมูลธรณีมีความซบัซอนมาก การ
จําลองขอมูลในการศึกษาครัง้นี้เร่ิมตนจากขอมูลอยางไมซับซอนกอน 

3) ความไมสมบูรณของขอมูล ในการสืบหาขอมูลบางอยางจะตองใชเครื่องมือเฉพาะ
ทาง 

1.6. คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

หมวดหิน(Rock unit) หนวยลําดับช้ันหนิหรือชนิดหนิที่ประกอบดวยหนิที่มีคุณสมบัติทาง
กายภาพเดนพอที่ประกอบกันเปนหนวยพื้นฐานในการทําแผนที่ธรณวีิทยา หมวด
หินตองมีความหนามากพอและแผกระจายตัวมากพอทีป่รากฏลงบนแผนที่ และ
สามารถแยกจากหมวดหินทีว่างตวัอยูขางบนและขางลางไดอยางด ี

กลุมหนิ หมวดหนิหลายๆหมวดที่รวมกัน ในทีน่ี้จะใชหมวดหนิที่มีโครงสรางธรณีวิทยา
คลายกนัและหมวดหินจะตองมีแนวสัมผัสกัน 

ชื่อหิน หรือ ชนิดหิน การตั้งชื่อหิน โดยหนิกอนเดียวกันอาจมีไดหลายชื่อตามลําดับการ
จําแนกแจกแจงของชนิดหนิขึ้นอยูกับผูเรียกชื่อหนิ และลําดับการจาํแนก 

กลุมหนิหลกั หรือ ชนิดหินหลกั การเรียกชื่อหนิที่อยูในกลุมหลักของการจาํแนกคือ หนิ
อัคนี หนิแปร หินตะกอน และกึ่งตะกอนกึง่หิน 

รอยเลื่อน(Fault) รอยแตกหรือแนวรอยแตกของหนิสองฟากซึ่งเคลื่อนที่สัมพันธกันและ
ขนานไปกับรอยแตกนั้น 

ชั้นหินคดโคง(Fold) รอยคดโคงที่ปรากฏในหินเปลอืกโลกทีเ่กิดจากแรงเคนและ
ความเครียดของเปลือกโลก 

การวางตวัแนวระดับ(Strike) การวัดทิศทางในระนาบระดับทีท่ํามุมกับทิศเหนอืไปตาม
เข็มนาฬิกา มหีนวยเปน องศา 
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มุมเท(Dip) การวัดมุมเอียงเทของระนาบโครงสรางทางธรณีวทิยาที่ทาํกับแนวระดับ และ

ทิศทางแนวเทจะตองตั้งฉากกับทิศทางการวางตวัแนวระดับและมีคามากกวา 90 
องศา โดยมีหนวยเปน องศา 

มุมกด(Plunge) การวัดมุมเอียงเทของแกนชัน้หินคดโคง หรือลักษณะโครงสรางทาง
ธรณีวิทยาอื่นๆที่เปนเชงิเสน โดยวัดมมุทีท่าํกับแนวระดบั โดยมหีนวยเปน องศา 

การวางตวัชัน้หิน(Rock attitude) การวัดระนาบการวางตวัของชัน้หนิทีป่ระกอบดวยการ
วางตวัแนวระดับ และมุมเท 

โครงสรางธรณีวิทยา(Geological structure) การเปลี่ยนแปลงรูปรางหรือ ลักษณะของหนิ
ทั้งภายในและภายนอก 

เสนสัมผัสหมวดหิน(Contact boundary) เสนแนวรอยตอระหวางหิน 2 หมวดหิน ใน 2 
มิติมีลักษณะเปนเสน และใน 3 มิติมีลักษณะเปนพื้นผวิ  

1.7. ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

ลําดับข้ันตอนการทาํงานของโปรแกรมประยุกตที่ใชงานบนโปรแกรมอารกวิว 8.1 ข้ึน
ไป ที่สามารถแสดงผลขอมูลธรณีวิทยาในมิติที ่3 แบบโดยมีทัง้แบบจําลองพื้นผวิและภาพตัดขวาง 

1.8. วิธีดําเนินการวิจัย 

1.8.1. ศึกษารวบรวมแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจยัที่เกีย่วของ 

1) ศึกษากระบวนการการทาํงานของแบบจาํลองและโครงสรางขอมูล 

2) กฎและทฤษฎทีางธรณีวทิยา 

1.8.2. การวิเคราะหและออกแบบ 

1) ขอมูลนําเขา 

2) การออกแบบโปรแกรม 

3) การวิเคราะหขอมูล 

1.8.3. การเตรียมขอมูลสําหรับการสรางแบบจําลอง 

1) การวิเคราะหโครงสรางธรณวีิทยาของแตละรูปปด 

2) การจําแนกกลุมหินตามโครงสรางธรณีวทิยา 
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3) การเรียงลาํดบักลุมหนิ 

4) การเรียงลาํดบัหมวดหินแตละกลุมหิน 

5) ขอมูลเสนลําดบั 

1.8.4. การพัฒนาฟงกชันสาํหรับแบบจําลองธรณีวิทยา 3 มิติ  

1) การกําหนดขอบเขตการจําลอง 

2) การเตรียมขอมูลแบบจําลอง TIN  (Triangulated Irregular Network) 

3) การสรางแบบจําลอง TIN  

4) การดึงขอมูลเสนในแนวตัดขวาง 

5) การแปลงขอมลู 3 มิติเปน 2 มิติ 

6) การหาความสมัพันธระหวางวัตถ ุ

7) การแปลงขอมลู 2 มิติเปน 3 มิติ 

1.8.5. การทดสอบฟงกชนั 

1.8.6. สรุปผลการทํางาน, ขอเสนอแนะและจัดพมิพรายงาน 



 
 

 
 

บทที่  2 
 

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

2.1. หลักการธรณีวิทยา 

2.1.1. หิน (ปญญา และคณะ, 2545) 

หมายถงึ มวลสารที่เปนของแข็งที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติจากอนนิทรียวัตถุ หรือ 
อินทรียวัตถุทีเ่ปนสวนประกอบของผิวโลกที่อยูลึกลงไปจากผิวดนิจนถงึใตดิน 50-100 กิโลเมตร 
สวนใหญหนิประกอบดวยแรตางๆ หนิแบงออกไดเปน 3 ชนิดตามสภาพการเกิดคือ 1. หนิอัคน ี
(Igneous rock) คือ หนิที่เกดิจากการรวมตัวของแรที่ตกผลึกจากการเยน็ตัวและแข็งตัวของสาร
หลอมละลายหรือหนิหนืด (Magma) ทีอุ่ณหภูมิสูง และประกอบดวยสารประกอบจําพวกซิลิเกต
เปนสวนใหญที่มีการกําเนิดอยูใตผิวโลกและบนผิวโลก 2. หินตะกอน (Sedimentary rock) คือ หิน
ที่เกิดจากการแข็งตัวและอัดตัวของตะกอนเศษหินหรือสารละลายที่ถกูกัดกรอนออกมา โดยลม
และน้ําพัดพามาและสะสมตัวบริเวณที่ตํ่าๆของผิวโลก 3. หนิแปร (Metamorphic rock) คือ หินที่
เปลี่ยนแปลงมาจากหนิอัคนี หรือหนิตะกอน หรือหินแปรเองโดยกระบวนการแปรสภาพทาง
กายภาพและทางเคม ี ในสภาพของแข็ง ณ ที่อุณหภูมแิละความดันสูง ในระดับทีลึ่กใตผิวโลกโดย
หินไมผานการหลอมละลาย 

 

 

 

 

 

 

 

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

หินหนืด 

หินตะกอน 

หินแปร หินอัคนี 

เย็นตัว 
และแข็งตัว หลอมตัว 

   กัดกรอน 
  สะสมตวั 
 แข็งตัว แปรสภาพ 
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การกําเนิดของหนิอธิบายตามรูปที่ 2.1. โดยยุคแรกๆหินที่เกิดขึ้นเปนหนิจําพวก

หินอัคนี เมื่อโลกคอยๆเย็นตัวลง ในกระบวนธรรมชาตมิีการกระทําของน้าํ คลื่น แสงแดด และลม
ทําใหหนิอัคน ี หนิแปร หรือหินตะกอนกดักรอนพงัลง ตะกอนที่เกดิจากการผุพังก็มีการสะสมตัว
ใหมและเมื่อสะสมตัวมากๆจะเกิดการอัดทับถมกันจนกลายเปนหนิตะกอน  และในขณะเดียวกนั
โลกมีการเคลื่อนตัวของแผนเปลือกโลกตลอดเวลา ทําใหเกิดแรงเคนมหาศาลทีผ่ลักดันใหหินถูก 
บดอัดดวยอุณหภูมิและความดันสงูภายใตผิวโลก หนิเดิมจึงแปรสภาพเปลีย่นเปนหินแปร และ
บริเวณเกิดการแปรสภาพที่รุนแรงในระดับลึกมากอาจทาํใหหินเกิดการหลอมเหลวอกีครั้ง หนิที่
หลอมเหลวนัน้จะแทรกดนัและเย็นตัวลงเกิดเปนหินอัคนีไดอีกครั้ง และวัฎจักรของหนิก็ยงัคง
เกิดขึ้นจนถึงปจจุบันมีระยะเวลายาวนานมากกวา 4000 ลานป จึงทําใหโครงสรางธรณีวิทยาของ
หินมีความสลบัซับซอน 

2.1.2. การลําดับชัน้หิน(Stratigraphy)  

การเกิดของหนิตะกอน สวนใหญที่เกิดขึน้มักจะวางตัวในแนวระดับและมีการวางตัว
ซอนกนัเปนชัน้ๆ ตามกฎการวางตัวแนวระดับ(Law of Original Horizontality) เมื่อตะกอนทับถม
ใหมๆจะมกีารวางตวัแนวระดับ การที่ชั้นหนิมีการเอียงเทไดนั้นเกิดการเปลี่ยนรูปภายหลังการ
สะสมตัวของตะกอนโดยแรงที่เกิดจากการเคลื่อนตัวของเปลือกโลก และน้ําหนกัการสะสมตัวของ
ตะกอนเอง และการลําดับความแกออนของชั้นหินก็สามารถอธบิายโดยกฎการวางซอน(Law of 
Stratigraphic Superposition) ที่สรุปวาชั้นหนิที่วางตวัอยูบนยอมเกิดที่หลงัหรือออนกวาชัน้หนิที่
วางตวัอยูขางลาง ถาหากชัน้หนิไมมีการตลบทับ(Overturned) 

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

/eserc/SummerEducationalInterns/Linda/structuralguide.html)  

รูปที่ 2.2. อธิบายถงึการวัดระนาบการวางตัวชัน้หนิ รอยแตก และรอยเลื่อนจะตอง
วัด 2 คาคือ การวางตัวแนวระดับ(เสนที่ต้ังฉากกับทศิทางมุมเท) และมุมเท การวัดการวางตวัมี

http://www.chipr.sunysb.edu/
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หลายรูปแบบแตในที่นี้จะกลาวถงึแบบทีน่ิยมกันในประเทศไทย คือ การวัดการวางตัวแนวระดบัที่
ทํามมุกับทิศเหนือไปตามเข็มนาฬิกา และการวัดมมุเทที่ทาํมุมกับแนวระดับในแนวดิ่ง มุมเทจะมี
คาตั้งแต 0 ถงึ 90 องศา และทิศทางการวางตวัแนวระดับจะมีคานอยกวาทิศทางของมุมเทเทากบั 
90 องศา และมีตัวอยางการวางตวั เชน 40 o /45 o(ตามรูปที่ 2.2), 210 o /70o และ 70 o /30 o สวน
การวัดแนวทิศทางการเลื่อนตัวของรอยเลือ่น จะวัดเชนเดียวกับการวัดทิศทางของเวกเตอร ทิศทาง
การวัดในแนวระดับจะมีคาเทากับทิศทางการเลื่อนตวั เพราะการวัดจะวัดบนเสน 3 มิติมิไดวัดบน
ระนาบ 3 มิติ 

2.1.3. โครงสรางธรณีวิทยา 

การเปลี่ยนรูปหิน (Deformation of rocks) หินมีการเปลีย่นรูปเมื่อมีแรงเคน (Stress) 
ภายนอกมากระทําภายใตความดนั, อุณหภูมิ และชวงเวลาที่แตกตางกัน ทําใหหนิมีการเปลี่ยนรปู
ในแบบตางๆ ในทีน่ี้จะกลาวถงึการเปลีย่นรูปแบบรอยเลื่อน(Fault)และแบบคดโคง (Fold) การ
เปลี่ยนรูปแบบรอยเลื่อน เกิดในสภาพของหินทีม่ีความยืดหยุนต่ําทาํใหเกิดการแตกหักของหนิ 
และแรงที่มากระทํายงัมีตอเนื่องจนทาํใหหินเกิดการเลือ่นตัวออกจากกัน ในทิศทางของแรงทีม่า
กระทํา ทาํใหเกิดเลื่อนตัวในแบบตางๆ สวนการเปลี่ยนรูปแบบคดโคง เกิดในสภาพของหินที่มี
ความยืดหยุนสูงเนื่องจากอยูภายใตแรงดันและอุณหภมูิสูง ทําใหชัน้หินเกิดการคดโคงโกงงอ 

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

/eserc/SummerEducationalInterns/Linda/structuralguide.html) 

การเปลี่ยนรูปแบบรอยเลื่อนทําใหหนิมีการแตกหักเปนระนาบ และมแีรงเคนกระทํา
ตอเนื่องทําใหหินที่อยูคนละดานของรอยแตกมีการเคลื่อนตัวออกจากกันตามรูปที ่ 2.3. ในทิศทาง
ตามแรง ระนาบที่แตกหักเรยีกวา ระนาบรอยเลื่อน(Fault plane) และรอยเลื่อนที่ปรากฏตัวบน

http://www.chipr.sunysb.edu/
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พื้นดนิเรียกวา แนวรอยเลื่อน(Fault line) และในการสาํรวจจะบอกไดวารอยเลื่อนมีความสมัพนัธ
กันแบบใดโดยเปรียบเทยีบระหวางทั้ง 2 ดานของรอยเลื่อน รวมทัง้ทิศทางการวางตัวระนาบของ
รอยเลื่อนซึ่งมหีลายรูปแบบเชน รอยเลื่อนปกติ(Normal fault) รอยเลื่อนยอนหรือรอยเลื่อนผิดวิสัย
(Reverse fault) รอยเลื่อนแนวระดับ(Strike slip fault) และอื่นๆ แตในการศึกษามิไดแบงรอย
เลื่อนออกเปนตามชนิดของรอยเลื่อน แตจะใชการกาํหนดของการวางตัวระนาบรอยเลื่อน ขนาด
ของรอยเลื่อน ทศิทางการเลื่อนตัว และระยะการเลื่อนตัว เปนตัวกําหนดรอยเลื่อนซึ่งถาจะจาํแนก
ในภายหลังกส็ามารถทําได และระนาบรอยเลื่อนในการศึกษาจะใหเปนเพียงระนาบเรียบเทานั้น 
เนื่องจากขอมลูจากแผนที่ไมคอยมีรายละเอียดมากพอในมิติที ่3 

 
รูปที่ 2.4  การคดโคงโกงอของชั้นหิน (จาก http://www.chipr.sunysb.edu 

/eserc/SummerEducationalInterns/Linda/structuralguide.html) 

การเปลี่ยนรูปแบบคดโคงของชั้นหินมีรูปแบบหลายรูปแตในที่นี้จะกลาวถงึ การคด
โคงแบบประทนุคว่ํา และประทุนหงายเทานั้น และโครงสรางของการคดโคงก็จะเปนเพยีงอยางงาย 
โดยมีการวัดคาอยางนอย 3 คาที่จะบอกถึงลักษณะของการคดโคงดงัตอไปนี้ คาแรกคือ แกนคด
โคง(Fold axis, รูปที่ 2.4.)มีลักษณะเปนเวกเตอร 3 มิติ โดยวัดแบบวัดทิศทางทีม่ีการวัดทิศทาง
แนวระดับของแกนคดโคง และมุมระหวางแนวระดับและมุมเอียงเทของแกนคดโคงเรียกวา มุมกด 
(Plunge) สวนคาที ่ 2 และ 3 คือ แขนการคดโคง(Fold limb)ซึ่งมีลักษณะเปนระนาบ 3 มิติ โดย
การคดโคงจะมี 2 แขนการคดโคง แตละแขนการคดโคงจะวัดแบบระนาบชัน้หินคือมีคาการวางตัว
ในแนวระดับและมุมเท การวัดการคดโคงมักทาํไดงายถาการคดโคงมขีนาดเล็ก แตถาการคดโคงมี
ขนาดใหญ กจ็ะใชขอมูลการวัดการวางตวัของชั้นหนิทัง้บริเวณมาทาํการวิเคราะหโดย Stereonet 
การลงจดุแบบนี้เรียกวา การลงคาแบบ Pole รูปที่ 2.5. โดยทําการลงคาการวางตัวของแตละจุดลง
ใน Stereonet การแทนคาแตละจุดดวยคาการวางตัวแนวระดับจะวัดมุมที่ทาํมมุกับทิศเหนือใน 
Stereonet ซึ่งมีทิศเหนือกาํกับอยู ทิศทางของ pole มีคามากกวาทิศทางการวางตัวแบบเรียบ 270 
องศา และคามุมเทจะมีคา 90 ที่ขอบวงกลม และ 0 ที่ศูนยกลางวงกลม ผลจากการลงจุดจะไดการ

http://www.chipr.sunysb.edu/
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กระจายของจดุซึ่งจะบอกถึงรูปรางและทิศทางของการคดโคงโกงงอของชั้นหนิ ตามรูป 2.6. จุด
เดี่ยวที่อยูนอกแถวของแนวจดุคือ แกนการคดโคง  

 
รูปที่ 2.5  คาการวางตัวที่ใชลงคา Pole บน Stereonet (จาก 

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

  
รูปที่  2.6   การคดโคงของชั้นหนิที่ลงคาบน Stereonet (จาก http://tesla.jcu.edu.au/ 

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

เมื่อไดคากระจายตัวของจุดแลว ก็ทาํการหาความหนาแนนในแตละกลุมจุดที ่ เพื่อใช
สรางเสนชั้นความหนาแนนของขอมูลที่จะบอกไดถึงรูปรางการคดโคง ในการวดัคาการคดโคง
จะตองเลื่อนกลุมของขอมูลจุดสวนใหญวางตัวอยูบนเสนที่ลากระหวางขั้วของ Stereonet หรือ
เรียกเสนนี้วา Great circle จุดตั้งฉากกับจุดกึ่งกลางความโคงของเสน Great circle บอกถึง
ทิศทางและมมุกดแกนคดโคง และตําแหนงของเสน Great circle บอกถึงคาการแนววางตวัแนว
ของระนาบที่ต้ังฉากกับแกนคดโคง เมื่อไดคาแกนคดโคงแลว ในขั้นตอนถัดไปจะใชคาการกระจาย
ตัวของขอมูลในการบอกรูปรางการคดโคง ซึ่งโดยทัว่ไปมักจะแบงได 2 กลุม เมื่อแบงการกระจาย
ตัวของการขอมูลออกเปน 2 กลุม และที่ศูนยกลางของแตละกลุมก็คือคาการวางตัวของระนาบ

http://www.chipr.sunysb.edu/eserc/SummerEducationalInterns/
http://tesla.jcu.edu.au/
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แขนการคดโคง หรือระนาบชั้นหนิแตละดานของการคดโคง คาทีว่ัดไดแตละคาของการคดโคงตอง
วัดบน Stereonet เทานัน้ 

2.1.4. แผนที่ธรณวีทิยา 

การทาํแผนที่ธรณีวิทยามักจะเริ่มตนจาก การหาขอมลูจากภาพถายทางอากาศโดย
ทําการแปลความหมายจากภาพถายทางอากาศโดยกลองดูภาพ 3 มติิ(Stereoscope) ขอมูลที่ได
จากการแปลความหมายภาพถายทางอากาศ ทาํใหประเมนิสภาพธรณีวทิยาอยางกวางของ
บริเวณที่ศึกษา และจะใชขอมูลดังกลาวประกอบในการวางแผนการออกภาคสนามเพื่อทาํการเก็บ
และตรวจสอบขอมูลในรายละเอียดอีกครั้ง ขอมูลที่ไดทั้งหมดจะตองนาํมาลงประกอบในแผนที่ 
และทําการหาความสัมพันธของผลการแปลความหมายและผลการออกภาคสนาม ผลการรวม
ขอมูลจะออกมาในรูปของการจินตนาการ 3 มิติของชั้นหนิและธรณีวิทยาโครงสรางทีม่ี
ความสัมพันธกัน และจะถูกถายทอดออกมาในรูปของแผนที่ 2 มิติและภาพตัดขวาง ที่
ประกอบดวยขอมูลหมวดหนิและโครงสรางธรณีวทิยา  

2.2. ขอมูลธรณวีทิยาที่ใชในการวิจยั 

ในการศึกษานีใ้ชขอมูลธรณีวิทยาในการสรางจําลอง ขอมูลธรณีวิทยาที่ใชในการ
นําเขามีลักษณะดังนี ้

2.2.1. ขอมูลสนาม  

ขอมูลดิบที่บันทึกในสมุด ไดแก ขอมูลตําแหนงของหิน(พิกัด UTM), ขนาดของหนิ
โผล ชนิดหนิ คุณสมบัติของหนิ การวางตัวชัน้หนิ ขอมูลเหลานี้เมือ่นําเสนอในการศึกษาครั้งนีจ้ะ
อยูรูปตาราง และแทนตาํแหนงของขอมูลนี้ดวยจุด ขอมลูที่สําคัญคือชนิดหนิและการวางตวัชั้นหิน 

2.2.2. ขอมูลแผนทีธ่รณวีิทยา  

ที่ไดจากการแปลความหมายจากภาพถายทางอากาศ (อาจรวมกับขอมูลสํารวจ
ภาคสนามแลวก็ได) บนแผนที่ธรณวีิทยาจะประกอบดวยขอมูลหลายแบบแตในที่นี้จะขอกลาวถึง
เฉพาะขอมูลทีเ่กี่ยวของกับงานวิจัย โดยประกอบดวยขอมูลตางๆดังนี ้

2.2.2.1. ขอบเขตหมวดหิน(Rock unit boundary) บนแผนทีม่ีลักษณะเปนรูปปด 
และมีขอมลูการวางตัวประกอบอยูดวย แตในสภาพแบบ 3 มิติมีลักษณะเปนโซลิดโมเดล 

2.2.2.2. รอยเลื่อน  มีลักษณะเปนระนาบที่อาจจะเรียบหรือไมก็ได ขอมูลนี้แสดง
บนแผนที่ 2 มติิจะเปนเพียงขอมูลเสนเทานั้น 
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2.2.2.3. เสนสัมผัสหมวดหิน มีลักษณะเปนระนาบที่อยูระหวางหนิ 2 หมวดหิน 

เมื่ออยูบนแผนที่ 2 มิติจะแสดงเปนขอมลูเสน โดยขอมูลนี้เปนสวนหนึง่ของขอมลูขอบเขตหมวด
หิน ในที่นีจ้ะใชเฉพาะเสนสัมผัสที่มีความตอเนื่อง คือหมายถึงการไมมีชองวางของกาลเวลา
ระหวางหมวดหิน 2 ชุด 

2.3. ความสมัพันธของขอมูลธรณวีิทยาและขอมลูเชิงปริภูม ิ

ลักษณะขอมลูขางตนจะสามารถเทียบเคยีงระหวาง ขอมูลธรณีวิทยาและขอมูลเชิง
ปริภูมิ(Spatial data) ทั้งในแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ โดยขอมูลเชิงปริภูมิ 2 มิติประกอบดวย ขอมูล
จุด, เสน, และรูปปด ที่มพีิกดั 2 คา และขอมูลเชิงปริภูม ิ3 มิติประกอบดวย ขอมูลจุด, เสน, พืน้ผวิ
และ โซลิดโมเดล ที่มพีิกัดทัง้ในแนวระนาบระดับและแนวดิ่งคือม ี 3 คา ขอมูลธรณีวิทยาสามารถ
แสดงทั้งในรูปแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ การแสดงวัตถุชนดิเดียวกนัในแบบ 2 มิติและ 3 มิติจะแสดง
ดวยรูปแบบคนละแบบกนั ดังมีความสัมพันธกันตามตารางที่ 2.1.  

ตารางที่  2.1   แสดงความสมัพันธระหวางขอมูลธรณีวิทยาและขอมูลเชิงปริภูมิ 
ขอมูลธรณ ี ขอมูลเชงิปรภิูมิ 2 มิติ ขอมูลเชงิปรภิูมิ 3 มิติ 

จุดตัวอยางหนิ จุด จุด 

รอยเลื่อน เสน พื้นผวิ 

ขอบเขตหิน รูปปด โซลิดโมเดล 

แนวสัมผัสหมวดหิน เสน พื้นผวิ 

 

2.4. เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

Cox, Watson, Hornby และ Gunn(1997) กลาวถึงแบบจําลองธรณีวิทยา 3 มิติ
อยางซบัซอนจะตองมีการพฒันาอกีมาก จึงจะสําเรจ็โดยมีปจจัยขึ้นกับภาษาการเขียนโปรแกรม 
การสรางแบบจําลองขอมูลที่มีหลายๆชนดิที่ใหประโยชนได การสรางเครื่องมือทีง่ายตอการตอบโต 
และรวมถึงการพัฒนาเทคนคิใหม ทัง้นี้ไดกลาวถงึชนิดของแบบจําลอง ข้ันตอนการสราง 
แบบจําลอง 3 มิติที่มกีารแปลความหมายแบบตอบโต การนาํเขาและออกของขอมลู การแสดงผล 
และการจําลองแบบพืน้ผิว 
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การสรางแบบจําลองธรณีวทิยา 3 มิติ โดยเปรียบเทยีบการสรางแบบจําลองในแบบตางๆ รวมทัง้
กลาวถึง Algorithm ตางๆในการสรางแบบจําลองทั้งในแบบ 2 และ 3 มิติ และขอจํากัดในการใช
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ธรณีวิทยาพืน้ผิว  

Li, Cao และ Zhu(2001) ไดกลาวถงึแบบจําลองขอมูลเหมืองแรแบบ 3 มิติและ
ขอคิดตางๆ โดยกลาวถงึแบบจําลอง 3 มิติในแบบตางๆทัง้ขอดีและขอเสียในแตละแบบจําลอง 
และใหขอคิดในแงความซับซอนของขอมลู ความสามารถที่แตกตางกนัในแตละแบบจําลอง ความ
ซับซอนในทางธรณีวิทยา และการหาปริมาตรภายใน 

Apel(2001) เขียนเรื่องการพัฒนา GIS 3 มิติบนแบบจําลอง 3 มิติ Gocad ซึ่งการ
ฟงกชันทํางานบนขอมูล 3 มิติจะมีการคัดเลือก(Query)ทั้งเชงิตําแหนงและชวงเวลา รวมทัง้ในสวน
แสดงผลของการคัดสรรขอมูล และกาวตอไปของเรื่องนีจ้ะกาวไปทางการคัดสรรที่มีความ
หลากหลายมากขึ้น การขาดการปฏิบัติระหวางกัน(Inter-operability) 

การประยุกตใชของการแสดงภาพ 3 มิติทางธรณีวทิยาผานโปรแกรม ArcView โดย
ใชภาษา Avenue เขียนใหเปน Extension ใน ArcView โดยมีผูเขียนขึ้นมาใหสามารถแสดงผล
ขอมูลของโครงสรางธรณีวิทยา(การวางตัวของชั้นหิน รอยแตก และ Lineament)และ การแสดงผล
หลุมเจาะที่เปรียบเทียบกับขอมูลธรณีฟสิกสและบางสวนของโครงสรางธรณีวทิยา โดยทั้ง 2 แบบ
พัฒนาโดย New Jersey Geological Survey  

นอกจากนีย้ังมีการเขียนโปรแกรมประยุกตบน ArcView ชื่อ GeoEditor ที่พัฒนาโดย 
DHI  Water & Environment(Denmark)  และรวมมือกับ Geological Survey of Denmark and 
Greenland (GEUS) เพื่อใชในงานการเปรียบเทียบแบบจําลองธรณีวิทยาจากขอมูลหลุมเจาะกับ
ขอมูลธรณีฟสิกส ที่แสดงในลักษณะภาพตัดขวาง  



  
    14                          

 
นอกจากนี ้ Ianko Tchoukanski ไดพัฒนาโปรแกรมประยุกต Profile Extractor 6.0 

for 3D Analyst  เพื่อทาํการสรางภาพตัดขวางของลักษณะภูมิประเทศจาก TIN  หรือ Grid  

Marieke, Jim Borer และ Donna (2004) ไดทําการศึกษาในการนาํเขาขอมูลหินโผล
ในสนามจนกระทั้งออกมาเปนแบบจําลองธรณีวิทยาแองสะสมตัว โดยทํางานผานชุดโปรแกรม
ของบริษัท Environmental System Research Institute (ESRI) การทาํงานจะเกบ็ขอมูล
ภาคสนามนําเขาโดย ArcPad  และสงผานขอมูลไปยังระบบฐานขอมูลของ ArcView ทําการ
วิเคราะหและแสดงผลดวย ArcView Spatial และ ArcView 3D Analyst ขอมูลทีไ่ดจะเปนแผนที่
การสะสมตัวแบบทางน้าํ และภาพตัดขวาง แลวจึงนําขอมูลเขาไปสรางเปนแบบจาํลองธรณีวทิยา
แองสะสมตัว 3 มิติโดยใชโปรแกรม GoCad 

จากงานศึกษางานวิจัยที่เกีย่วของพบวาการสรางแบบจาํลองธรณีวทิยา 3 มิติไดมี
การทาํงานบนโปรแกรมที่หลากหลาย และรูปแบบของแบบจําลองก็มหีลายรูปแบบ แตโปรแกรมที่
เดนในเรื่องแบบจําลอง คือโปรแกรม GoCad และราคาของโปรแกรมก็สูงมาก และการใช
โปรแกรมจะตองเปนผูสนับสนุนการเงนิ ใหกบัสมาคมโดยผูสนับสนนุมทีัง้ที่เปนบริษทัและ
สถาบันการศกึษา และในระดับราคาทีถู่กมากคือโปรแกรมอารกววิ ที่มกีารใชงานทางดานนี้
พอสมควร แตก็จะเปนงานที่เฉพาะแตละดาน สวนการพัฒนาบนโปรแกรมอารกววิโดยใชภาษา 
ArcObject ยังไมมีสําหรับงานที่เกีย่วของกับแบบจําลองธรณีวทิยาโดยตรง

2.5. แนวคิดการแสดงผลแบบจําลอง 

โปรแกรมระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ที่ใชแสดงผลขอมูลธรณีวิทยาในการวจิัย
คร้ังนี้ไดแก โปรแกรมอารกวิว 8.1 เพราะเปนทีน่ิยมในการใชงานทางดานธรณีวทิยาโดยเฉพาะ
ประเทศทางฝงดานประเทศสหรัฐอเมริกาที่นยิมใชขอมลูประเภท Shape files (*.shp) ในหลาย
หนวยงาน โดยรวมทัง้หนวยงานทางดานธรณีวิทยาดวย โปรแกรมอารกวิวมีความสามารถในการ
จัดการ การวเิคราะหและประมวลผล ความสมัพนัธทางดาน topology รวมทัง้การแสดงผลได
อยางดี และขอดีอีกประการหนึ่งของโปรแกรมอารกววิคือมีการพัฒนาทางดาน Topology และ
ฟงกชัน 3 มิติมานานพอสมควร ทําใหเชื่อไดวานาจะมีคุณสมบัติในการสรางและจัดการขอมูลที่
เปนแบบ 3 มิติ โดยเปนโปรแกรมอีกชุดหนึ่งในชุดโปรแกรมอารกววิ มีชื่อวา 3D Analyst 1.0 ที่
รองรับการทาํงานแบบ 3 มิติได 

โปรแกรมอารกวิวมีการแสดงผลแบบ 3 มิติในสวนโปรแกรมที่ชื่อ ArcScene ที่ใช
แสดงผลขอมูลที่เปน 3 มิติ แตไมสามารถแกไขรายละเอียดที่อยูในแฟมขอมูลได การแสดงผล
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ขอมูล 2 มิติก็ทําไดแตเปนรูปแผนเรียบธรรมดา แตก็สามารถสรางใหเปนขอมูล 3 มิติไดโดยใช
ขอมูลพื้นผวิอืน่ทัง้แบบเวกเตอรและแบบราสเตอร หรือไมก็ใชขอมูลที่อยูในสวนของอรรถาธิบาย
ของแฟมขอมลูนั้นก็จะสามารถสรางเปนขอมูล 3 มิติไดแตตองใชการจัดการและวิเคราะหของ
โปรแกรม 3D Analyst ทําใหเปนขอมูล 3 มิติ ขอมูลในโปรแกรมอารกวิวแบงไดเปน 2 แบบคือ 

2.5.1. แบบจําลองพื้นผิว 
การจําลองแบบพื้นผวิในโปรแกรมจะแบงกลุมไดเปน 2 กลุมคือแบบ TIN  และแบบ

ราสเตอร ลักษณะการแสดงผลจะเปนแบบพื้นผวิภูมปิระเทศทีม่ีเฉพาะผวิดานบนและมีความสูง
ต่ําของพืน้ที ่ เรียกไดวาไมมคีวามหนา การแสดงผลจะแสดงไดทั้งแบบ TIN  และราสเตอร ข้ึนอยู
กับการสรางขอมูล ในโปรแกรมเองก็สามารถปรับทิศทางและระยะของแสงที่ตกกระทบได การจดั
มุมมองทีท่ําใหมาตราสวนในแนวดิง่และแนวนอนใหตางกันไดโดยใหคาแนวนอนเทากับ  1 และให
กําหนดคามาตราสวนในแนวดิ่ง รวมทัง้สามารถปรับความแตกตางของแสง(Contrast) มุมมองใน
การดูวัตถุ 3 มิติก็สามารถดูไดทุกมุมมอง และสามารถหมุนดูได 360 องศา 

2.5.2. แบบจําลองโซลิดโมเดล  

การแสดงแบบจําลองโซลิดโมเดลจะประกอบดวยชิ้นงานวัตถุจาํนวน 1 ชิ้นหรือ
มากกวาประกอบกันเปนรูปทรง 3 มิติตางๆ แตถาแตละดานประกอบกนัเขาสนิทพอดีจะทําให
มองเหน็วารูปทรงเปนโซลิดโมเดล แตดวยมุมมองของโปรแกรมสามารถเคลื่อนไหวทะลุผานชิ้น
วัตถุไดโดยชิ้นวัตถุจะเปนเพยีงวัตถุแผนบางเทานั้น หรือพดูอีกอยางวาไมมีความหนาแตถา
ประกอบสนทิทุกดานจะทําใหมองเหมือนวตัถุมีความหนา เชนการสรางรูปทรงกระบอกเหลื่อมแต
ถาเปดหวัและทายกระบอกจะดูเปนทอน้าํตามรูปที่ 2.7. สวนการแสดงผลจะเหมือนกับการแสดง
แบบจําลองพืน้ผิว 

การศึกษาความสามารถของโปรแกรมอารกวิวในการแสดงแบบจําลอง 3 มติิ
โปรแกรมจะเนนความสามารถในการแสดงผลวัตถุ 3 มิติที่เปนแบบพื้นผวิ เสน และจุด และ
โปรแกรมนี้ก็มคีวามสามารถในการแสดงผลแบบโซลิดโมเดลไดเปนอยางดี แตการจัดการ
ปฏิบัติการกับโซลิดโมเดลมขีอจํากัดหลายอยางทัง้การสรางและการจัดการ ฉะนั้นขอมูลโซลิด
โมเดลที่ซับซอนควรจัดการโดยโปรแกรมอื่นที่เหมาะสมกอนนาํเขา และบนโปรแกรมอารกววิก็มี
การสราง     โซลิดโมเดลอยางงายได 4 รูปแบบคือ  

1) การเรียงแผนสามเหลี่ยมตอเนื่องแบบแถบ(TriangleStrip) แตละจุดมุมของแผน
สามเหลื่ยมจะตองเรียงตอกนัตามลาํดบัเพื่อใหแผนสามเหลี่ยมจัดเรียงกนัเปนแถบดังรูปที่ 2.8.ก.  
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2) การเรียงแผนสามเหลี่ยมตอเนื่องแบบวงกลม(TriangleFan) โดยมีจดุรวมของแผน

สามเหลื่ยมทกุรูปที่จุดเดียวกันและจุดมุมอ่ืนจะเรียงตอกันตามลําดับดังรูปที่ 2.8.ข.  

3) การเรียงแผนเรียบตอเนื่อง(MultiPatch) โดยทกุจุดและดานของรปูปดเดี่ยวแผน
เรียบอยูบนระนาบเดียวกนั และจะมีกี่ดานก็ได โดยที่แตละดานของรปูปดเดี่ยวแผนเรียบจะมีดาน
ตอเนื่องกับดานของรูปปดเดี่ยวระนาบเรียบรูปอ่ืน  

4) การสรางความหนาใหรูปปดใดๆ ที่อยูระหวาง 2 พื้นผวิ (ConstructExtrude) และ
พื้นผวิทัง้ 2 พื้นผิวจะตองไมตัดกัน ผลที่ออกมากจ็ะไดโซลิดโมเดลที่อยูระหวาง 2 พื้นผวิ และผนัง
ดานขางตั้งฉากกับพืน้ราบเทานั้นดงัรูปที ่2.9. ขวามือ 

 
รูปที่  2.7   รูปทรงกระบอกเหลื่อม 

 
รูปที่  2.8   การจัดเรียงแผนสามเหลี่ยม ก.) TriangleStrip ข.) TriangleFan 

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

ก. ข. 
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รูปที่  2.9   การสรางรูปทรง 3 มิติโดยวิธ ี ConstructExtrude  

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

ฉะนั้นการสรางโซลิดโมเดลแบบที่ 1 และ 2 จะสรางไดงายกบัรูปทรงที่เปนระเบยีบ
เพราะจะตองกําหนดเรียงลาํดับจุดที่สรางใหตอเนื่องกันอยางถูกตอง และทกุดานเรียงตอกนัจน
เปนรูปปด การสรางทัง้แบบที่ 1 และแบบที่ 2 จะเหมาะกับรูปทรงแตละแบบ สวนการสรางโซลิด
โมเดลแบบที่ 3 จะตองรูวาจุดของแตละรูปปดเดี่ยวจะตองอยูบนระนาบเดียวกนัเทานั้น และแตละ
ดานของรูปปดเดี่ยวแผนเรยีบ จะตองเรียงตอเนื่องกบัดานอืน่ของรูปปดเดี่ยวแผนเรียบอันอืน่จน
ครบทุกดาน แลวประกอบเปนโซลิดโมเดล ฉะนัน้การสรางรูปทรงนีจ้ะตองรูวามีระนาบเรียบ
ทั้งหมดกี่ระนาบเรียบ และจุดรวมของแตละระนาบเรยีบอยูที่ใดบาง โดยสรุปแลวการสรางโซลิด
โมเดลทัง้ 3 แบบแรกจะตองรูตําแหนงของจุดทุกจุดและการจัดเรียงลําดับ รวมทั้งรูปแบบการ
จัดเรียงในแตละแบบเพื่อทีจ่ะกําหนดรูปแบบของโซลิดโมเดล 3 มิติ จากการกลาวถึงการสรางโซ
ลิดโมเดลทั้ง 3 แบบจะมีความยากที่แตกตางกนัในแตละแบบ และการสรางโซลดิโมเดลแบบที ่ 4 
จะไมสามารถกําหนดรูปรางดานขางได เพราะผนงัดานขางจะตองตั้งฉากกับระนาบราบ ดังนัน้การ
สรางโซลิดโมเดลของโปรแกรมนี้เปนเพียงการสรางโซลดิโมเดลที่มทีรงสูง แตความสูงไมจาํเปน 
ตองสม่ําเสมอเทานั้น  

ผูพัฒนาโซลิดโมเดลบนโปรแกรมอารกววิชื่อ Alexey และ Kyler (2003) ไดพัฒนา
บน Visual Basic และ ArcObject ที่จะสราง Block diagram และ Fence diagram จากพื้นผวิ 3 
มิติ 2 พื้นผิว โดยในการทํางานของโปรแกรมจะสรางโซลิดโมเดลที่อยูระหวางพื้นผวิ 3 มิติ 2 พื้นผวิ 
สวนการสราง Fence diagram จะไดพื้นผิวโดยรอบของที่อยูระหวางพื้นผวิ 3 มิติ 2 พื้นผวิ แตใน
กระบวนการสรางก็ยงัมีขอจาํกัดตรงทีว่าพืน้ผิวทั้ง 2 พืน้ผิวจะตองไมมีการตัดกันของพืน้ผิว หรือ
กลาวอกีนยัหนึ่งคือคา Z ของทัง้ 2 พื้นผวิจะตองไมมกีารซอนทับกนัจึงจะสรางโซลดิโมเดลได  โดย
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ฟงกชันนี้จะทาํงานไดในโปรแกรมอารกววิ 8.2 ข้ึนไป และอีกขอคือการสรางผนังของโซลิดโมเดล 
ผลจาการสรางก็มีขอจํากัดวาผนงัจะตองสรางตั้งฉากกับแนวระดับเทานั้น จากขอจํากัดในภาษา  
ArcObject ทาํใหการสรางโซลิดโมเดลในโปรแกรมอารกวิวไมสามารถกระทาํไดอยางสมบูรณ การ
พัฒนาบนโปรแกรมอารกววิของงานวิจยัครั้งนี้จงึเปนการสรางแบบจําลอง 3 มิติทีเ่ปนแบบพืน้ผวิ
เทานั้น 

 สรุปการสรางโซลิดโมเดลกบัวัตถุทางธรณีวิทยาพบวา วัตถทุางธรณีวทิยาจะมี
ลักษณะรูปรางที่ไมแนนอนมีทั้งสวนโคงเวาในแบบตางๆตามขอมูล ความซับซอนของโซลิดโมเดล
ของวัตถุทางธรณีวิทยา ทาํใหการสรางแบบจําลองบนโปรแกรมอารกวิวมีขอจาํกดัในหลายๆเรื่อง 
เชน การกําหนดแตละตําแหนง การจัดเรียงจุด และการลําดับแตละดานของสวนประกอบของโซ
ลิดโมเดล นอกจากนี้โซลิดโมเดลแตละรูปตองมีขอบเขตที่ชิดกนัพอด ี ฉะนั้นการสรางโซลิดโมเดล
ของวัตถุทางธรณีวิทยาจะตองมีเครื่องมือในการจัดการขอมูลอีกมาก ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้
ผูวิจัยเลือกการแสดงผลแบบจําลองแบบพื้นผวิและภาพตัดขวาง 



 
 
 
 

บทที่  3 

 
การออกแบบและวิเคราะห 

 

แบบจําลองที่เลือกใชในโปรแกรมคือ แบบเวกเตอร เนือ่งการสาํรวจขอมูลธรณีวิทยา
ภาคสนามสวนใหญขอมูลเปนแบบเวกเตอร กระบวนการเริ่มตนดวยการนําเขาขอมูลทัง้ 3 
ประเภท ขอมลูทั้งหมดทีถู่กนําเขาจะตองผานการวิเคราะหและประมวลผล เพื่อใหไดขอมูลผลลัพธ
ออกมาเปนแบบจําลองธรณีวิทยา 3 มิติที่มีพกิัดอยูในระบบเดียวกนั มีการขั้นตอนออกแบบดังนี ้

3.1. การวิเคราะหขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม 

จากการศึกษาลักษณะขอมลูทางธรณีวทิยาในบทที ่ 2 ประกอบกับการสราง
แบบจําลองดวยโปรแกรมอารกวิว สามารถวางลําดับข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมไดดังรูป 3.1. 
ข้ันตอนการสรางแบบจาํลองมีกระบวนการหลักแยกเปน 2 ข้ันตอนเพราะมีความแตกตางใน
กระบวนการอยางชัดเจน และการแบงการประมวลผลขอมูลเบือ้งตนออกเปนสวนแรกเพื่อใหมี
อิสระในเตรียมขอมูลเสนลําดับดวยมือ การเตรยีมขอมูลในสวนแรกเมื่อมีความชาํนาญหรือรู
หลักการทางธรณีวิทยาเปนอยางด ี จะสามารถใสตัวแปรอื่นๆ ทําใหผลการจําลองขอมูลมีรูปแบบ
ตามตองการโดยมิตองใชงานการเตรียมขอมูลของโปรแกรมในสวนแรก ฉะนั้นการแสดงผล
แบบจําลองทีอ่ยูในสวนหลงัเปนในรูปแบบใดจะขึ้นกับขอมูลที่ไดมาเปนหลกั และมีข้ันตอนการ
ทํางานดังนี ้

3.1.1. การนาํเขาขอมูล 

การจัดรูปแบบขอมูลที่จะถกูนํามาวิเคราะหและประมวลผล จะตองรูวามีขอมูลสวน
สําคัญอะไรบางในการวิเคราะหและหาความสัมพันธของขอมูลนัน้อยางไร โดยมีรายละเอยีดของ
ตําแหนงจุดเกบ็ตัวอยางหนิ ขอบเขตของหมวดหินและรอยเลื่อน ฉะนั้นขอมูลนําเขาทัง้หมดมี 3 
ประเภท  

3.1.2. การประมวลผลขอมูลเบ้ืองตน 

การวิเคราะหโครงสรางของหมวดหินเพื่อจะแบงกลุมหนิออกเปนกลุมๆ และจุดเก็บ
ตัวอยางจะถกูนํามาวิเคราะหหาชนิดหินเพื่อที่จะแบงอายุอยางงายแกกลุมหินนั้น ผลที่ไดคือการ
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เรียงลําดับกลุมหิน แตกลุมหินแตละกลุมยังประกอบดวยหมวดหนิหลายหมวด การเทียบอายุ
หมวดหินโดยใชการวางตัวของหมวดหนิมาทาํการวิเคราะห เพื่อลําดับหมวดหินวาหมวดหินใดแก
ออนกวากนัอยางไร ผลของขั้นตอนนี้จะไดการลําดับการเกิดของหมวดหินทั้งหมด  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่  3.1   ลําดับข้ันตอนภาพรวมของโปรแกรม 
 

 โปรแกรมประมวลผลขอมูลเบื้องตน  การเตรียมขอมูลดวยมือ 

ขอมูลเสนลําดบั 

ภาพตัดขวางธรณีวิทยา แบบจําลอง TIN 

ขอมูลนําเขา 

 โปรแกรมแบบจําลองธรณวีิทยา 3 มิติ 
-สรางแบบจําลอง TIN 
-การหาความสัมพันธขอมูล ข. 

ก. 

3.1.3. ขอมูลเสนลําดับและการเตรียมขอมลูดวยมือ 

คือแฟมขอมูลที่ทาํหนาที่รวบรวมขอมูลธรณีวิทยาแบบตางๆ ที่ผานการจัดเรียงลําดบั
เรียบรอยแลว ขอมูลที่อยูในแฟมขอมลูนี้คือขอมูลเสน ที่ผานการวิเคราะหและมีอรรถาธิบาย
ประกอบดวย โดยในขั้นตอนนี้ถาผูใชมคีวามเขาใจโครงสรางแฟมขอมูลสามารถเตรียมขอมูลดวย
โดยใชโปรแกรมแกไขใน shape file ดังนัน้ในขั้นตอนตอไปจะเลือกใชขอมูลแบบใดแบบหนึง่ 

3.1.4. แบบจําลองธรณีวทิยา  3 มิติ 

การประมวลผลจะม ี 2 สวนคือการจําลองขอมูลและการหาความสัมพันธระหวาง
ขอมูล ขอมูลในข้ันตอนนีจ้ะถูกแบงเปนประเภทตางๆที่จะใชแบบจาํลองที่ไมเหมือนกนัโดย
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แบงเปนรอยเลื่อน การวางตัวแบบเรียบ และการวางตัวแบบประทนุหงาย สวนการวางตัวแบบ
ประทุนคว่ําจะถูกจัดในการวางตัวแบบเรียบ ขอมูลที่ผานขั้นตอนการจําลองจะตองนํามาสราง
ความสัมพันธที่เกิดจากการเลื่อนของรอยเลื่อนแตละตัว ขอมูลช้ันหนิในขั้นตอนทีผ่านมายงัไมได
ทําการหาความสัมพนัธกนั การเลื่อนตวัของชั้นหินยังไมเกิดขึ้น แตถาไมมีการเลื่อนตัวเกิดขึ้นเลย 
การทาํงานในสวนนี้จะไมมกีารหาความสมัพันธเกิดขึ้น การจัดความสัมพนัธของรอยเลื่อนจะตอง
จัดใหขอมูลสอดคลองกับความเปนจริง มฉิะนั้นแบบจําลองจะไมไดผลที่ถูกตอง 

3.1.5. การแสดงผลขอมูล 

ผลขอมูลที่ไดจะถูกนํามาแสดงผลในโปรแกรม ArcScene ซึ่งมีความสามารถในการ
แสดงผลวัตถทุี่เปน 3 มติิไดอยางดี โดยมีมุมมองที่เหน็ไดในทุกทิศทาง มีการจัดทิศทางและ
ระยะทางของแสง ความแตกตางของแสง การจัดมุมมองที่ทาํใหมาตราสวนในแนวดิ่งและ
แนวนอนใหตางกนัไดโดยใหคาแนวนอนเทากับ  1 และใหกําหนดคามาตราสวนในแนวดิ่งโดยมีคา
มากกวา 0 การแสดงผลจะแสดงในรูปแบบจําลอง TIN  และภาพตัดขวาง 

3.2. แนวคิดการออกแบบ 

การทาํงานของการศึกษาทั้งหมดจะอยูบนโปรแกรมอารกวิว มกีารจัดขอมูลนําเขา
เพื่อการจัดการของงานขอมลู และในสวนของโปรแกรมจะจัดการกบัขอมูลและนาํแสดงผลโดยมี
การแบงสวนการทํางาน 2 สวนดังนี ้

3.2.1. การประมวลผลขอมูลเบ้ืองตน 

 การจัดการขอมูลดิบที่จะนาํสรางแบบจาํลอง (กรอบเสนประ ก. รูปที่ 3.1) ในสวนนี้
จะเนนการวิเคราะหและประมวลผลเพื่อลําดับขอมูลธรณีวิทยาทั้งหมด ประกอบดวยขอมูลจุดเก็บ
ตัวอยาง ขอมูลเสนของรอยเลื่อน และขอมูลรูปปดของขอบเขตของหมวดหนิ โดยในสวนนี้
โปรแกรมจะทาํการประมวลและวิเคราะหขอมูลนําเขาทัง้ 3 ขอมูลนําเขามาแลวจะถูกวิเคราะห
และประมวลผลเพื่อใหไดขอมูลเสนลาํดับอายุที่รูปแบบของขอมูลเปนเสนออกมากอน การที่จะ
ไดมาของขอมูลเสนลําดับอายุจะตองนําขอมูลทั้ง 3 ประเภทมาจัดเรียงหาความสัมพนัธของขอมูล 
โดยเริ่มตนนําขอมูลรูปปดมาหาชนิดหินและโครงสรางธรณีวิทยา โดยดึงมาจากขอมูลจดุที่อยู
ภายในแตละรูปปด จากนั้นจะจัดกลุมหินตามโครงสรางธรณีวิทยา และชนิดหนิในแตกลุมหินจะ
ถูกรวบรวมและจัดเรียงตามชนิดหนิทีพ่อจะบอกอายุอยางงายๆได เมื่อแตละกลุมทราบความแก
ออนแลวแตภายในแตละกลุมหินยังมีหมวดหินหลายหมวดหิน การจะบอกอายุของหมวดหินแตละ
หมวดจะตองอาศัยความสมัพันธการวางตัวของหมวดหินขางเคียง ทาํใหบอกไดวาหมวดหนิใด
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อายุแกออนกวากนั การเรียงลําดับอายุหมวดหนิแลวทาํใหไดผลลัพธการจัดเรียงทัง้หมด แต
รูปแบบที่กําหนดเปนขอมูลผลลัพธจะตองเปนขอมูลเสน เพราะขอมูลการเรียงลําดับควรจะเปน
ขอมูลแบบเดียวกนัเพื่อปองกันการสับสน และที่ตองเปนเสนเพราะเสนจะสามารถแทนไดทัง้รอย
เลื่อนและหมวดหิน เหตนุี้จึงแทนหมวดหินดวยเสนสมัผัสหมวดหิน ทัง้ๆที่หมวดหินเปนรูปปด แต
ถาขอมูลเสนลาํดับใชเปนรูปปด รอยเลื่อนที่เปนเสนก็ไมสามารถแทนเปนรูปปดได ทาํใหขาดขอมูล
ไป 

3.2.2. การจาํลองธรณีวทิยา 3 มิติ  

 ขอมูลที่มาจากขั้นตอนแรก หรือจะจัดเตรียมขอมูลเสนดวยมือสําหรับการสราง
แบบจําลองเองก็ได ขอมูลที่นาํมาสรางแบบจําลองจะตองเปนขอมูลเสนทีม่ีองคประกอบของการ
วางตวั การเรียงลําดับอายเุรียบรอยแลวในสวนอรรถาธิบาย และขอมูลในสวนนีก้็พรอมจะสราง
แบบจําลอง โปรแกรมในสวนนี้จะเนนที่การจําลองขอมูลและหาความสัมพันธของขอมูล (รูปที่ 3.1
กรอบเสนประ ข.) โดยจะสรางขอมูลที่อายุออนเปนอันดับแรก และไลลําดับจนถงึขอมูลที่อายมุาก
สุด ขอมูลเสนลําดับที่ไดในขัน้ตอนแรก จะนํามาผานกระบวนการขั้นที่ 2 ขอมูลจะถูกนํามาขึ้นรูป
เปน TIN  ในแตละรูปแบบของขอมูลเสนเชน รอยเลื่อน การวางตัวแบบเรียบ การวางตวัแบบคด
โคงประทนุหงาย แตขอมูลขณะนี้ยังแสดงความสัมพนัธระหวางกันเปนภาพไมได จะตองดึงขอมลู
มาอยูในรูปภาพตัดขวางทัง้ของชั้นหินและรอยเลื่อน แลวจึงจะแสดงความสมัพนัธของชั้นหินและ
รอยเลื่อน โดยเรียงลําดับกระบวนการจากอายุออนมาอายุแก  

3.3. การออกแบบโครงสรางแฟมขอมลูนําเขา 
ขอมูลที่นาํเขาในขั้นตอนการวิเคราะหและประมวลผล จะตองไดรับการออกแบบให

เหมาะสมกับการเรียกใชในโปรแกรม ตามกระบวนการการทาํงานในแตละขั้นตอน งานวิจยัในสวน
นี้ประกอบดวยการนาํเขาขอมูล รูปแบบขอมูลนําเขาจะตองแบงเปน 3 ประเภทขอมูล(รูปที่ 3.2.) 
เพราะการจัดขอมูลบนโปรแกรมอารกววิ จะไมมีขอมูลตางประเภทปนกนัในแฟมขอมูลชนิด
เดียวกนั ฉะนัน้ขอมูลนาํเขาจะตองแยกเปนขอมูลจุด เสน และรูปปด การนาํเขาทั้ง 3 แบบขอมูล
จะตองกาํหนดชื่อสดมภที่แนนอนในแตละแบบขอมูล และชื่อสดมภที่มีเครื่องหมายดอกจัน 2 ดวง
(**) หมายถงึเปนสดมภที่จาํเปนตองมีในแฟมขอมูลแตละแบบ โดยมีสดมภ 2 สดมภที่สรางโดย
โปรแกรมอารกวิวเองไมสามารถแกไขไดคือสดมภ FID ที่บอกดัชนขีองวัตถ ุ และสดมภ shape ที่
บอกถึงชนิดของวัตถวุาเปน จุด เสน รูปปด หรืออ่ืนๆ  
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รูปที่  3.2   ขอมูลนําเขาทัง้ 3 ประเภทคือ จดุ เสน และรูปปด 

 

ตารางที่  3.1    รายละเอียดโครงสรางแฟมขอมูลจุดที่นาํเขา 
คอลัมน ชนิดตัวแปร ความหมาย 

id** จํานวนเตม็ เลขดัชนี 

rock1** ตัวหนงัสือ ชนิดหนิ 

strike1** จํานวนเตม็ การวางตัวแนวระดับ 

dip1** จํานวนเตม็ มุมเท 

traverse จํานวนเตม็ หมายเลขเสนทาง 

station จํานวนเตม็ หมายเลขจุดเก็บตัวอยาง 

exposure ตัวหนงัสือ ชนิดหนิโผล 

exWidth จํานวนจรงิ ความกวางหนิโผล 

exLength จํานวนจรงิ ความยาวหนิโผล 
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3.3.1. ขอมูลจุด  

ขอมูลเก็บตัวอยางภาคสนาม และตําแหนงจุดจะตองมีสดมภที่สําคญัไดแก ชื่อชนิด
หิน และการวางตัวของหนินัน้ประกอบอยูดวย ในสวนนีแ้ตละจุดจะมีหินและคาการวางตวัเพยีงคา
เดียว ซึง่เปนในรูปแบบที่งายกอน เพราะการที่มหีนิและคาการวางตัว 2 คาในตาํแหนงการเกบ็
ตัวอยางเดียวกันจะตองบอกถึงความสมัพันธของหนิคูนั้น และเมื่อมีความสัมพันธกันแบบอืน่ที่
ตางๆจากที่กาํหนดในโปรแกรมจะทาํใหไมสามารถหาความสัมพันธได หรือเมื่อหนิมีความสมัพนัธ
กัน แลวจะตองบอกการวางตัวที่อยูระหวางหนิทัง้ 2 ชุดดวย แตถาหนิมีการวางตวัทีส่อดคลองกันก็
จะไมมีปญหามากนัก แตถาหนิมกีารวางตัวที่ไมสัมพนัธกนั ก็จะมีการวางตวัทีอ่ยูระหวางแนว
สัมผัสอีก 1 คาการวางตัว ทาํใหกระบวนการวเิคราะหจะมีความซับซอนเพิ่มข้ึนจนไมสามารถ
จัดการโดยใชโปรแกรมในขั้นนี้ได รูปแบบการขอมูลนาํเขาของจุดจะมขีอมูลอรรถาธิบายทีจ่ําเปน
คือช่ือหินและการวางตัว ดังตารางที่ 3.1. 

3.3.2. ขอมูลเสน  

ขอมูลรอยเลื่อนที่ปรากฏอยูบนแผนที่ธรณวีิทยา และขอมูลเสนควรจะมีขอมูล
อรรถาธิบายของการวางตัวของรอยเลื่อน ทิศทางการเลือ่นตัว ระยะการเลื่อนตัว และความลกึของ
รอยเลื่อน  หรืออาจใสในตารางอรรถาธบิายภายหลงัก็ได ดังตารางที่ 3.2. ขอมูลรอยเลื่อนรอย
เดียวกนัควรจะตอเนื่องกันเปนเสนเดียวกนั ยกเวนจะถกูรอยเลื่อนที่อายุออนกวามาตัด ทาํใหเกิด
การเลื่อนตวัแยกกนัของรอยเลื่อนที่อายุมากกวา และการกําหนดอายุของรอยเลื่อนมักจะแบงได
ยาก ยกเวนจะมีหลักฐานการเลื่อนตัวที่ชดัเจน เพราะฉะนั้นการกาํหนดอายุมักไมคอยได แตถามี
รอยเลื่อนหลายตัวก็จะใหคํานวณจากตัวทีอ่ยูใกลกอนเปนลําดับแรก  รูปแบบขอมูลนําเขาของเสน
จะไมตองมีขอมูลอรรถาธิบายที่จาํเปนก็ไดถาไมรูการเลื่อนตัว แตถาตองการใสอาจใสในชวงกอน
สรางแบบจําลอง 3 มิติก็ได 

ระนาบรอยเลือ่นจะถกูกําหนดดวยการวางตัวแนวระดับและมุมเท ขนาดของรอย
เลื่อนจะยาวตามความยาวของเสนรอยเลือ่น และความลึกของรอยเลื่อนมหีนวยเปนหนวยความ
ยาวตามในแผนที ่ สวนการเลื่อนตัวของรอยเลื่อนจะถกูกําหนดโดยทิศทางการเลือ่นตัวและระยะ
การเลื่อนตวั ทิศทางการเลือ่นตัวจะอางองิตามระนาบรอยเลื่อน ซึ่งโดยทั่วไปการเลื่อนตัวจะบอก
ทิศทางการเลือ่นเปนแบบเวกเตอร 3 มิติ แตในโปรแกรมไดกําหนดเปน 2 มิติเพื่อไมใหเกิดการ
ขัดแยงของขอมูล แตในความหมายของรอยเลื่อนจะตองรูวาดานใดเปนการเลื่อนตัว ในโปรแกรมนี้
ไดกําหนดฝงเริ่มตนที่อยูใกลผิวดินมากกวาโดยเทียบขอมูลในภาพตดัขวาง  และสุดทายระยะการ
รอยเลื่อนมหีนวยตามหนวยความยาวในแผนที ่
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ตารางที่  3.2    รายละเอียดโครงสรางแฟมขอมูลเสนทีน่าํเขา 
คอลัมน ชนิดตัวแปร ความหมาย 

id** จํานวนเตม็ เลขดัชนี 

lineType** ตัวหนงัสือ ชนิดเสน 

stk จํานวนจรงิ การวางตัวแนวระดับ 

dip จํานวนจรงิ มุมเท 

dir จํานวนจรงิ ทิศทางการเลือ่นตัวของรอยเลื่อน 

dis จํานวนจรงิ ระยะการเลื่อนตัวของรอยเลื่อน 

depth จํานวนจรงิ ระยะความลึกของรอยเลื่อน 
 

3.3.3. ขอมูลรูปปด  

ขอบเขตของหมวดหนิแตละหมวดที่อยูบนแผนที่ธรณีวทิยา โดยขอมูลตองรวมหมวด
หินที่เหมือนกนัและอยูติดกนัเขาดวยกนั ทั้งนี้เนื่องจากการทาํแผนที่ธรณวีิทยาบางหนวยงานจะ
แยกขอบเขตหมวดหนิทีม่ีรอยเลื่อนตัดผานออกเปนอีกรูปปดหนึง่ ทาํใหการเทียบเคยีงเปรียบเทียบ
อาจผิดพลาดได และจะตองไมมีปญหาการเกิดรูปปดขนาดเล็กๆทีอ่ยูระหวางรูปปดขนาดใหญ
(sliver polygon) เพราะทาํใหการเทียบเคียงหาอายุอาจผิดพลาดได และที่บริเวณรอยตอระหวาง
หมวดหินจะตองแนบสนิทกนัพอดี ขอมูลจะตองมีอรรถาธิบายประกอบของขอมูลรูปปดดวยคือ ชื่อ
หมวดหินตามตารางที่ 3.3. เพราะจะตองใชในการเทียบเคียงขอมูล 

ตารางที่  3.3    รายละเอียดโครงสรางแฟมขอมูลรูปปดที่นําเขา 
คอลัมน ชนิดตัวแปร ความหมาย 

id** จํานวนเตม็ เลขดัชนี 

Units** ตัวหนงัสือ ชื่อหมวดหิน 
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3.4. หลักการประมวลผลของโปรแกรม 

การประมวลผลของโปรแกรมสวนใหญจะอยูในสวนการประมวลผลเบือ้งตน ยกเวน
หัวขอ 3.4.5. อยูในสวนแบบจําลองธรณวีิทยา 3 มิติ หลักการประมวลผลแตละหวัขอจะถูกใชใน
เปนสวนๆของโปรแกรมในงานที่เกีย่วของ โดยมีหลกัการทางธรณีวทิยาดังนี ้

3.4.1. การจาํแนกกลุมหินหลัก  

การประมวลผลจะเริ่มตนจากขอมูลจุดที่มรีายละเอียดของชื่อหนิ  และทําการจาํแนก
ชนิดหนิดังกลาวใหอยูในกลุมหินหลัก เพือ่ใชในการแบงแยกวาภายในรูปปดประกอบดวยหนิหลกั
กี่ชนิด อะไรบาง เพื่อใชในการเรียงลําดับอายุของกลุมหินเหลานัน้อยางงายๆ การจําแนกชนิดหนิมี
การขั้นลําดับการจําแนกหลายขั้น เพราะในทางปฏิบัติ การใหชื่อหินของแตละคนอาจไมเทากัน
ตามความสามารถ และประสบการณ ในขั้นลําดับที่แตกตางกนันั้นหินอาจอยูในกลุมหนิหลกัชนิด
เดียวกนั การจดักลุมหนิหลกัจะแบงตามการกําเนดิของหนิเปนหลักโดยแบงเปน 4 กลุมหินหลักคือ 
1 ) หินอัคน ี 2 ) หินแปร 3 ) หินตะกอน  และ 4 ) กึ่งตะกอนกึ่งหนิ การแบงแยกชนิดหินจะตอง
อาศัยการแยกตามขั้นลําดับยอยของชนิดหิน และในงานวิจัยมกีารแจกแจงชนิดหินตามลําดับ
สาขาแบบกราฟรูปตนไมดังรูปที่ 3.3. ชนิดหินจะถูกจัดอยูใน 4 กลุมหนิหลกั แตก็มลํีาดับยอยๆที่
ใชในการแจกแจงตามลําดบัชั้น ขอมูลกราฟชนิดหินรูปตนไมทัง้หมดจะถูกจดัเก็บในรูปตาราง 
ตารางการเก็บขอมูลลําดับยอยของชนิดหนิไดแสดงดังตารางที่ 3.4. ประกอบดวย 4 สดมภคือ 1 ) 
เลขที่  แสดงลําดับของชนดิหินที่มีเลขดชันีกาํกับอยู 2 ) ชื่อหิน  แสดงชื่อของชนิดหนิ 3 ) ราก  
แสดงลําดับยอยที่บงบอกถงึที่มาของหนวยหนิที่ใหญกวา หรือเลขดัชนีของหนินั้นเอง และ 4 ) ชัน้
ลําดับ  แสดงลําดบัยอยของชนิดหิน ฉะนั้นความหมายของตารางคือ สดมภแรกเปนดัชนี สดมภที่ 
3 เปนดัชนียอนกลับ สวนสดมภสุดทายเปนชั้นลาํดับยอยของชนิดหนิ โดยแสดงหมายเลขของชัน้
ลําดับทัง้ในตารางที ่3.4. สดมภที่ 4 และรูปที่ 3.3.  

ชั้นลําดับ 

 
รูปที่  3.3   การลําดับชั้นของชนิดหนิ 

4 

3 

2 
1 
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ตารางที่  3.4   ขอมูลการลําดับชนิดหนิ 

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. การวิเคราะหโครงสรางธรณีวิทยา 

การวิเคราะหโครงสรางธรณวีิทยาจะกระทาํกับขอมูลที่อยูในรูปปดเดียวกัน หรือ
หมวดหินเดียวกัน การวิเคราะหนี้เพื่อการจําแนกวาโครงสรางธรณีวิทยาในพื้นที่ดังกลาวมีลักษณะ
แบบใด ขอมูลที่นาํมาวิเคราะหจะเลือกมาจากขอมูลจดุที่อยูภายในรูปปดนั้นๆทุกขอมูลจุด คาที่
นํามาวิเคราะหคือคาการวางตัวแนวราบและมุมเท รูปปดใดที่มีคาการวางตัวในทศิทางเดียวกันทั้ง
การวางตัวแนวราบและมุมเทในรูปปดนัน้จะมีโครงสรางแบบการวางตวัแบบเรียบ แตถาขอมลูมี
การวางตัวในทิศทางที่แตกตางกนัก็จะจดัเปนการวางตัวแบบคดโคง และจํานวนขอมูลที่แตกตาง
จะตองมากกวา 1/10 ของขอมูลจุดทั้งหมดในรูปปดนั้นๆดวย แตถาขอมูลมีจํานวนความแตกตาง
นอยกวา 1/10 จะถอืวาเปนรูปปดที่มีการวางตัวแบบเรียบและขอมูลที่แตกตางนาจะเปนคา
ผิดพลาด ทัง้นีย้ังไมมีกฎเกณฑการแบงทีแ่นนอนวาใชเกณฑใดในการแบบวาขอมลูมากเทาใดและ
แตกตางกนัเทาใดจึงจะมีการวางตวัแบบเรียบหรือแบบคดโคง 
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การวิเคราะหแบบนี้โดยทั่วไปทางธรณีวทิยา จะใชการวิเคราะหโดย Stereonet (ดัง

รูปที่ 3.4.)หรือไมก็อาศัยขอมูลขางเคียงเพื่อตรวจสอบวาโครงสรางธรณีวิทยาเปนแบบใด แตการ
แปลความหมายโดยโปรแกรมยังทาํไดยาก ในโปรแกรมนี้จงึออกแบบการวิเคราะหโดยใชขอมูลมา
หาคาทางสถติิแทน 

 

 
รูปที่  3.4   ก.) Stereonet แบบ Lamber

 ข.) การลงคาการวางตัวบน S
SummerEducationalInterns

3.4.3. การวิเคราะหโครงสรางธ

ขอมูลที่ผานการวิเคราะหในห
แบบคดโคง ขอมูลดังกลาวจะถูกนํามาวเิ
จะทําการวิเคราะหบน Stereonet (Peter
pole ดังรูปที่ 3.4.ข. ลงใน Stereonet ในข
โดยหาจํานวนจุดที่มากที่สุดที่อยูในรัศมีจา
กําหนดเปน 10 องศาโดยรอบ จากนัน้จะเ
องศาแนวราบและ 10 องศามุมเท โดยเริม่
เสนถัดมาคือ 0 องศาแนวราบและ 10 องศ
เท จนถงึ เสน 0 องศาแนวราบและ 90 อง
เท และไลลําดับมุมเทจนถงึ 90 องศา 
สุดทายที่ 350 องศาแนวราบและ 90 อ
ทั้งหมดที่คิดเทากับ 360 เสนตอรอบ แตล
ในรัศมีที่กาํหนดดวยทุกครัง้ 
great circle
. 
ก.

           

t equal area p
tereonet (จา

/Linda/structu
รณีวิทยาแบบ

ัวขอ 3.4.2. 
คราะหโครงสร
 และ Richard
ั้นแรกจะทาํกา
กเสน Great 
ริ่มกวาดทุกเสน
ที ่ Great circ
ามุมเท และถ
ศามุมเท และเ
จากนั้นก็จะเพ
งศามุมเทดังร
ะพื้นที่ของเสน
ข

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

แลว และผลออกมาวาขอมูลมีการวางตัว
างธรณีวทิยาแบบคดโคงอีกครั้งหนึง่ โดย
, 1996) ขอมูลจุดทุกจุดจะแสดงคาแบบ 
รหาคาระนาบที่ต้ังฉากกับแกนการคดโคง 

circle ดังรูปที่ 3.4.ก. โดยรัศมีในทีน่ี้
 Great circle โดยมีระยะหางเทากับ 10 
le ที ่ 0 องศาแนวราบและ 0 องศามมุเท 
ัดไปคือ 0 องศาแนวราบและ 20 องศามุม
ริ่มอีกที่ 10 องศาแนวราบและ 0 องศามุม
ิ่มองศาแนวราบทีละ 10 องศาจนถึงเสน
ูปที่ 3.5. รวมจํานวนเสน Great circle 
ที่สรางจะตองมีการนับจาํนวนจุดที่ตกอยู

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

รูปที่  3.6   การสืบคนแขน
ก.)  การวางตัว
ง.)  การวางตวั

 

 

 

 

ข

 .  
ง.
 จ

บการคดโคงของชั้นหินบ

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

การคดโคงของชั้นหนิบน 
  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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เมื่อไดเสน Great circle ที่มจีํานวนจุดมากที่สุดแลว กจ็ะทราบถึงระนาบที่ตัง้ฉากกับ

แกนการคดโคง และรูวาแกนคดโคงอยูในทิศทางใดและมีมุมกดเทาไร ถัดมาจะตองทําการหาแขน
การคดโคง ทัง้ 2 ระนาบทีอ่ยูบนเสน Great circle นั้น โดยการแบงจุดทุกระยะ 5 องศาบนเสน 
Great circle และใชรัศมี 10 องศาในการหาจํานวนจุดที่อยูในพืน้ทีน่ัน้ดังรูปที ่ 3.6. ทุกจุดบนเสน 
Great circle  จะมีคาจํานวนจุดการวางตัวอยู ถาลงคาบนกราฟเสนโดยไลจากจุด 1 ถึงจุด 37 จะ
พบวามีคาที่เปนจุดสูงสุด 2 คา จุดสูงสุดทั้งสองจุดคือแกนที่ตั้งฉากกับระนาบแขนการคดโคงทัง้
สองดาน ในทีน่ี้จะใชคาที่มสีองคาเทานั้น แตถาคามีแบบอ่ืนจะถือวาใชไมได แตถาจะนําคานัน้มา
ใชจะตองแปลงคากลับบน Stereonet เสียกอนจงึจะไดคาการวางตวัที่ถูกตอง ถึงแมจะไดคาของ
ระนาบแขนทั้ง 2 ระนาบแลวก็ยงัคงสรุปไมไดวาการคดโคงของชัน้หนิเปนการคดโคงแบบใด ถาจะ
ทราบไดจะตองหาขอมูลขางเคียงมาเปรียบเทียบ 

3.4.4. การหาจุดอายุมากสุดในรปูปด 

รูปปดรูปเดียวจะมีอายุแตละจุดที่ไมเทากนั ในสวนนีเ้กิดจากการที่จะตองสรางเสน
สัมผัสของหมวดหินที่แกที่สุดในกลุมหิน เพราะเมือ่เทียบเคียงความแกออนของหมวดหนิแตละ
หมวดแลวก็จะมีเสนสมัผัสชั้นหนิเปนตัวแทน แตชั้นหินที่แกที่สุดจะหาเสนสัมผัสชั้นหนิไมได จึง
ตองหาจุดที่แกที่สุดเพื่อจะสรางเปนเสนสัมผัสช้ันหินใหแกหมวดหนิที่แกที่สุดในแตละกลุมหนิ 
เร่ิมตนดวยรูปปดของหมวดหิน ในการหาลําดับแรกจะแทนจุดในตาํแหนงของจุดบนรูปปดและวัด
มุมจากจุดนัน้ไปยังจุดหลงัและจุดหนาอยางละ 1 จุดโดยมีทิศทางเริ่มตนจากจุดทีเ่ลือกไวไปยังจดุ
หนาและจุดหลัง ทิศทางที่คดิเปนทิศทางในแนวระดับทีว่ัดแบบ Azimuth จากนั้นแบงครึ่งตามแนว
การวางตัวเปน 2 สวนโดยวางตรงกลางจุดที่เลือกคอืสวนที่อยูดานทิศทางมุมเท และสวนทีอ่ยู
ทิศทางตรงกนัขามกับมุมเท ถาทิศทางของเสนทั้งสองอยูทางดานทศิทางมุมเทแสดงวาเปนจุดแก
ในรูปปด และทําการวัดกับจุดทุกจุดบนรูปปด ถามีจุดแกเพียงจุดเดยีวก็แสดงวาจดุนั้นเปนจุดแก
สุด แตถามหีลายจุดใหนําจดุที่ไดมาสรางรูปปดและกระทําซ้าํจนเหลือเพียงจุดเดียว ก็จะไดจุดแก
สุดในรูปปดทีจ่ะนําไปสรางเปนเสนสมัผัสชั้นหนิโดยสรางเปนเพียงเสนสั้นๆ 

3.4.5. การคํานวณหา Apparent dip 

การคํานวณหามุมของ Apparent dip จะตองนาํไปใชในการจาํลองการวางตัวแบบ
เรียบ เพราะเสนขอมูลที่มีใหมาจะถูกโปรเจคออกไปตามทิศทางการวางตัวเทานัน้ สวนบริเวณจดุ
ปลายของเสนจะตองถกูตอออกไปใหถึงขอบ ทําใหตองหามมุ Apparent dip เพื่อใชในการโปรเจค 
ออกไปในทิศทางตางๆรอบจุดเปนรูปคร่ึงวงกลม 
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Apparent dip คือการหามุมเทของชั้นหนิที่ไมไดอยูในทิศทางการเอยีงเทของชัน้หนิ 

มุมเทของชั้นหนิจะมีคามากสุดในทิศทางการเอียงเท และเรียกมุมเทที่มีคามากสุดวา True dip แต
ถาจะหาคาของมุมเทในทิศทางอืน่จะตองมกีารวัดมุมใหม และคาของมุมเทจะสามารถหาไดดวย
สมการดานลาง(Clive, 1990: 18-19) โดยจะตองรูคามมุ True dip และทิศทางแนวระดับของมมุ 
Apparent dip ที่จะตองหาโดยมีสมการดังนี ้

tan A = tan B sin C 

  โดย    A – มุม Apparent dip 
B – มุม True dip 
C – มุมแนวระดับระหวางทศิทาง True dip และทิศทาง Apparent dip 

3.5. การออกแบบโครงสรางแฟมขอมลูเสนลําดับ 

รูปแบบขอมูลที่นาํเขาประกอบดวยขอมูลเชิงตําแหนง 3 ประเภท โดยพื้นฐานของ
โปรแกรมอารกวิวขอมูลแตละประเภทจะตองอยูคนละแฟมขอมูล การนาํเขาขอมูลจะตองม ี 3 
แฟมขอมูล ฉะนั้นขอมูลทัง้ 3 ประเภทขอมูลจะตองถกูนํามาประมวลผลและวิเคราะหรวมกนั ผล
ของการประมวลผลจะไดขอมูลที่ถกูเรียงลาํดับการเกิด ซึ่งประกอบดวยขอมูลรอยเลื่อน และขอมูล
ชั้นหนิ ขอมูลผลลัพธมี 2 ประเภทแตวาแฟมขอมูลบนโปรแกรมอารกวิวควรออกมาในรูปแบบเดียว 
เพราะสะดวกในการตรวจสอบและจัดเรียงลําดับของขอมูล ขอมูลผลลัพธจะเปนขอมูลจุดไมได 
เพราะขาดรายละเอียดของขอมูลไปมาก และถาขอมลูผลลัพธเปนขอมูลรูปปดจะทําใหขอมูลรอย
เลื่อนที่เปนขอมูลเสนขาดหายไป ฉะนัน้ขอมูลที่เหมาะสมที่จะเปนขอมูลผลลัพธคือขอมูลเสน โดย
ขอมูลรอยเลื่อนเปนขอมูลเสนอยูแลว สวนขอมูลช้ันหนิซึ่งเปนขอมูลแบบรูปปดจะตองถูกแทนดวย
เสนสัมผัสหมวดหิน ขอมูลผลลัพธจะออกมาในรูปขอมูลเสนที่มีอรรถาธิบายของทัง้ 2 ขอมูลปนกัน
อยูในตารางขอมูลเดียวกนั นอกจากนีย้ังเปนขอมูลที่เหมาะแกการแปลงเปนขอมูลพื้นผวิที่ใชแสดง
ในรูปแบบขอมูลที่เปน 3 มติิ 

รูปแบบขอมูลเสนลําดับอายกุําหนดจากขอมูลนําเขาทีก่ลาวถงึในขอ 3.3. 
ประกอบดวยขอมูลเชิงตําแหนงและอรรถาธิบายที่จาํเปนในแตละประเภทของขอมูล ขอมูลมูลทั้ง 
3 ประเภทจะถูกประมวลผล ขอมูลผลลัพธจะถูกเก็บในแฟมขอมูลใหมในรูปขอมูลเสนโดยมี
อรรถาธิบายดงัตารางที ่ 3.5. ซึ่งประกอบดวยคอลัมนชื่อ sequ จะบอกถึงลําดับการสราง
แบบจําลอง(ถาเรียงผิดแบบจะทําใหผลการจําลองออกมาแตกตางกัน) และคอลัมนอ่ืนๆไดแก
ขอมูลรายละเอียดของรอยเลื่อนและชั้นหนิ ที่จะนําไปใชในการแสดงผลแบบ 3 มิติ สวนการเชือ่ม
สัมพันธระหวางขอมูลเสนลาํดับอาย ุ แบบจําลอง TIN  และขอมูลภาพตัดขวาง คอื สดมภ sequ 
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ของแฟมขอมลูเสนลําดับอายุและแฟมขอมูลภาพตัดขวางจะเหมือนกนั และจะเหมือนกัน
หมายเลขทายของชื่อแฟมขอมูล TIN   

 

ตารางที่  3.5    รายละเอียดโครงสรางแฟมขอมูลเสนลําดบัอาย ุ
คอลัมน ชนิดตัวแปร ความหมาย 

sequ จํานวนเตม็ แสดงลําดับการเรียงลําดับ 

type ตัวหนงัสือ ชนิดขอมูลธรณีวิทยา 

typeSt ตัวหนงัสือ ชนิดขอมูลโครงสรางธรณีวิทยา 

typeNo จํานวนเตม็ ชนิดขอมูลโครงสรางธรณีวิทยา 

units ตัวหนงัสือ หมวดหิน 

St_group จํานวนเตม็ กลุมโครงสรางธรณีวทิยา 

surNo จํานวนเตม็ ชนิดของพืน้ผวิ 

stk จํานวนจรงิ การวางตัวแนวระดับ 

dip จํานวนจรงิ มุมเท 

stk1 จํานวนจรงิ การวางตัวแนวระดับ 

dip1 จํานวนจรงิ มุมเท 

azi_axis จํานวนจรงิ การวางตัวแนวระดับแกนคดโคง 

plunge จํานวนจรงิ มุมกด 

dir จํานวนจรงิ ทิศทางการเลือ่นตัวของรอยเลื่อน 

dis จํานวนจรงิ ระยะการเลื่อนตัวของรอยเลื่อน 

depth จํานวนจรงิ ระยะความลึกของรอยเลื่อน 
 
 



 
 
 
 

บทที่  4 

 
การพัฒนาโปรแกรมประยุกต 

 

โปรแกรมอารกวิวพัฒนาโดยบริษัท อีเอสอารไอ (ESRI, Environmental Systems 
Research Institute, Inc.) เปนโปรแกรมทางดานระบบภูมิศาสตรสารสนเทศ(GIS, Geographic 
Information System) ที่มกีารใชงานอยางกวางขวางโปรแกรมหนึง่ โดยเฉพาะในเรื่องการจัดการ
แบบจําลองของขอมูลในดานตางๆ ในการพัฒนานี้ผูวิจยัไดเลือกใชโปรแกรมอารกววิ 8.1 ในการ
พัฒนาโปรแกรมประยุกต โดยอาศัยภาษา VBA และ ArcObject ที่มีแนวโนมในการพัฒนา
โปรแกรมประยุกตตอไปในอนาคตแทนที่ภาษา Avenue ที่ใชในโปรแกรมอารกววิ 3.x มีแนวโนม
จะหยุดการพฒันา ภาษา ArcObject ถกูเขียนเปนลําดับข้ันตอนตามหลักการและการออกแบบใน
บทที ่3 การเขียนโปรแกรมแบงเปน 2 สวนดังนี ้
4.1. โปรแกรมการประมวลผลขอมูลเบื้องตน 

การทาํงานของโปรแกรมประยุกตในสวนแรกจะนําเขาขอมูลทั้ง 3 ประเภท ขอมูล
นําเขาจะตองมีครบทั้ง 3 ประเภท แตถาไมมีรอยเลื่อนใหใสเปนแฟมขอมูลที่ไมมขีอมูลลงไปแทน 
หลังจากใสขอมูลแลว โปรแกรมจะทาํการวเิคราะหขอมูลจุดที่อยูในแตละขอมูลรูปปดเพื่อหา
โครงสรางธรณีวิทยาของแตละรูปปด และนํามาเทียบเคียงเพื่อเรียงลําดับการเกิดของแตละรูปปด 
ผลที่ไดของการวิเคราะหและเทียบเคียงขอมูลจะออกมาในรูปขอมูลเสนลําดับอาย ุ โดยขอมูลเสน
จะมีเสนสมัผัสหมวดหินที่มกีารจัดเรียงลาํดับการเกิด และเสนสัมผัสหมวดหินเองสามารถแทนที่
ขอมูลรูปปดได ดังนัน้ผูเขียนจงึเลือกการเตรียมขอมูลเสนลําดับอายเุปนขอมูลเสนเพื่อแสดงขอมลู
ธรณีวิทยาไดทั้ง 2 สวนคือรอยเลื่อนและเสนสัมผัสหมวดหนิ และอรรถาธบิายของผลการเตรยีม
ขอมูลเสนมีดังนี้คือ ลําดับเรียงขอมูล ประเภทขอมูล และขอมูลลักษณะการวางตัวของแตละ
ประเภทตามหวัขอ 3.5. ข้ันตอนการทํางานม ี 5 ข้ันตอนดังรูปที ่ 4.1. ทีม่ีหวัขอข้ันตอนกํากับอยู
ทางดานขวามอืของรูป ข้ันตอนทัง้หมดในรูปที่ 4.1.มีความหมายเชนเดียวกนักับรูปส่ีเหลี่ยมกรอบ
ประ ก. ในรูปที่ 3.1.  
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  ขอมูลนาํเขา
 ขอมูลเสนขอบเขต
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ลผลขอมูลเบื้องตน 
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การหาขอบเขตของพื้นที่จะทําการหาในขัน้ตอนแรกๆ โดยทําการรวมรูปปดทั้งหมดเขา

ดวยกนั ก็จะไดพื้นที่ทีท่ําการศึกษา โดยจะไดเปนรูปปดใหญรูปเดียว แตในสวนขอมูลผลลัพธเปน
ขอมูลประเภทเสน ฉะนั้นจะตองเปลี่ยนรูปปดเสนขอบเขตเปนขอบเขตแบบเสน ดังแสดงในรูปที ่
4.2. และขอมลูรอยเลื่อนจะถูกเก็บในขอมลูเสนลําดับอายุ 

 
รูปที่  4.2   ขอมูลเสนขอบเขตในแฟมขอมลูเสนลําดับอายุ 

4.1.1. การวิเคราะหโครงสรางธรณีวิทยาของแตละรูปปด  

ขอมูลที่นาํมาวิเคราะหในสวนนี้จะมีขอมลูจุดและขอมูลรูปปด โดยแตละรูปปด
หมายถงึหมวดหินแตละหมวด เร่ิมแรกจะตองจัดขอมูลจุดกอนวาแตละจุดอยูในรูปปดใด และทํา
การใสหมายเลขรูปปดลงในสดมภ in_polygon ของแฟมขอมูลจุดในหวัขอ 5.4.2. และทําการ
จําแนกการวางตัวชัน้หนิในแตละรูปปด โดยหาคาเฉลี่ยของการวางตวัแนวระดับและมุมเทของ
ทุกๆจุดในรูปปด จากนัน้ทําการหาคาตางของการวางตัวแนวระดับและมุมเท กับคาเฉลี่ยทัง้การ
วางตวัแนวระดับและมุมเท จํานวนคาตางที่มากกวา X องศาจะเปนตัวกาํหนดวาการวางตัวของ
ชั้นหนิวาเปนการวางตัวแบบเรียบ หรือคดโคง โดยกาํหนดคา  X  = 20 การจําแนกวารูปปดใดจะมี
การวางตัวแบบเรียบหรือคดโคงโดยนับจํานวนจุดคาตางที่มากกวา X องศามีมากกวา 1 ใน 10 ก็
จัดใหเปนการวางตวัแบบคดโคง สวนการวางตัวแบบเรียบจะตองไมมีคาตางของการวางตัวเลย 
สวนคาตางทีน่อยกวา 1 ใน 10 ที่อยูในการวางตัวแบบเรียบใหเปนคาผิดพลาดที่เกิดขึ้น โดยใน
สวนนี้จะตองถูกนาํไปคัดเอาจุดที่มีคาผิดพลาดออก กอนทีจ่ะนําไปคํานวณใหมหาคาการวางตัว
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แบบเรียบของชั้นหนิ คาที่ไดคือการวางตัวแนวระดับและมุมเท รูปปดที่มีการวางตวัแบบคดโคง
จะตองทาํการวิเคราะหเพื่อหาการคดโคงของชั้นหิน โดยวิเคราะหแบบใช  stereonet และคาที่เปน
องคประกอบของการคดโคงคือ ทิศทางแกนคดโคงในแนวระดับ มุมกด ระนาบแขนทัง้ 2 ระนาบ
ของการคดโคงที่ประกอบดวยการวางตัวแนวระดับและมุมเท ผลของขั้นตอนนี้จะไดขอมูลรูปปดที่รู
วาแตละรูปปดมีโครงสรางธรณีวิทยาอยางไร โดยจะใสขอมูลลงในสดมภ type ในแฟมขอมลูรูป
ปด 

การสราง Stereonet ในโปรแกรมจะตองสรางพื้นที่ในการแปลงคาการวางตัว งาน
โปรแกรมสวนนี้ทาํเพื่อใชแปลความหมายการวางตัวของโครงสรางธรณีวิทยาแบบคดโคง การ
วิเคราะหโครงสรางธรณีวทิยาจะใชหลักการทางสถิติ และเขียนโปรแกรมจําแนกดวยคําสั่งทางสถิติ
ที่มีอยูในภาษา ArcObject สวนการวิเคราะหโครงสรางธรณีวทิยาแบบคดโคงจะตองอาศัยพืน้ที่
สรางทีม่ีลักษณะเปนวงกลมตามรูปแบบ Stereonet หัวขอ 2.1.3. เพื่อใชในการลงคาและอานคา
การวางตัวของของชัน้หนิโดยคาที่ใชเปนแบบ pole หลกัการหาโครงสรางธรณีวทิยาแบบคดโคงได
กลาวในหวัขอ 3.4.3. การเขยีนโปรแกรมกเ็ขียนตามหลกัการขางตน แตความถูกตองของการสราง
มีคาผิดพลาด เนื่องจากการหาคากราฟทีถู่กตองมีความละเอียดสูง ทําใหการแบงระยะ ทีท่ําโดย
โปรแกรมมีความแบงระยะทีซ่ับซอนในแตละจุดตัดภายใน  Stereonet จึงแบงโดยฟงกชนัของ 
ArcObject ที่มีอยูในโปรแกรมโดยแบงระยะทีเ่ทากนัแทน และความโคงของเสนขึ้นกบัการสราง
โดยฟงกชนัของ ArcObject เชนกนั 

การเขียนโปรแกรมไดออกแบบคาตัวแปรที่ใชในการคํานวณหาโดยแบง ระยะระหวาง
มุมในแนวระดบั ระยะระหวางมมุเท ระยะระหวางจุดบนเสน Great circle และรัศมีในการคนหา 
โดยในโปรแกรมกําหนดเปน 10, 10, 5 และ 10 องศาตามลําดับ ผลการวิเคราะหที่ออกมาจะได
แกนคดโคง 1 แกนและแขนระนาบการคดโคง 2 ระนาบเทานัน้ ถาไดแขนการคดโคงนอยหรือ
มากกวานี้จะถือวาการวิเคราะหไมสมบูรณ เพราะไมสามารถแปลความหมายไดโดยโปรแกรม แต
ถาเปนการแปลความหมายโดยนักธรณีวทิยา จะสามารถบอกไดถึงรูปรางลักษณะทางโครงสราง
ธรณีวิทยา แตอยางไรโปรแกรมจะแทนคาดวยคาอื่นเพื่อบอกถึงวาเปนการผิดพลาดแบบใด 

ผลการวิเคราะหโครงสรางแบบคดโคง จะออกมาในลกัษณะที่สมบรูณเทานัน้ คอืมี
คาครบ 3 คาคือ แกนการวางตัว และระนาบแขนการคดโคง 2 ระนาบ แตถามกีารคํานวณทีไ่ม
ถูกตอง โปรแกรมจะแจงในสดมภ azi_axis เปนหมายเลข คือ  –1  หมายถงึ มีระนาบแขนคดโคง
เพียง 1 ระนาบเทานัน้  –3 หมายถงึมีระนาบแขนคดโคงมากกวา 2 ระนาบ และ -4 หมายถงึ
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คํานวณแลวไมมีคาระนาบแขนคดโคง การแจงรหัสออกมาเพื่อใหผูใชงานทราบถงึผลการวิเคราะห
โดย stereonet 

นอกจากนีย้ังพบวา การนบัจุด pole ในแตละระนาบการวางตัวจนครบรอบ แตผล
อาจออกมาในลักษณะทีม่ีคาการนับสูงสุดเทากันหลายคา โปรแกรมจะทาํการเลือกคาแรกทีพ่บ 
ถึงแมวาอาจจะไมใชคาที่ถกูตอง แตดวยขอจํากดัในการจําแนกโดยเครื่องคอมพิวเตอรที่ไม
สามารถแบงแยกคาที่เทากนัได 

4.1.2. การจาํแนกกลุมหินตามโครงสรางธรณีวิทยา  

รูปปดแตละรูปปดจะแทนความหมายทางธรณีวิทยาทีห่มายถงึหมวดหิน ในขัน้ตอนนี้
จะรวมหมวดหินที่มีโครงสรางธรณีวทิยาที่เหมือนหรือคลายกนัเขาดวยกนัโดยอาศัยขอกําหนด 2 
ขอคือ 1) หมวดหินจะตองมีรอยตอสัมผัสกัน และ 2) การวางตัวในแนวระดับและมุมเทของหนิทั้ง 
2 หมวดหนิจะตองมีคาตางไมเกิน 15 องศา ก็จะจดัหมวดหินทั้ง 2 อยูในกลุมเดียวกนัตาม
โครงสรางธรณีวิทยาทีม่ีการวางตวัแบบเรียบ แตถาหนิมีการวางตัวแบบคดโคงก็จะพิเศษกวาการ
วางตวัแบบเรยีบคือ มีคาการวางตัวทั้ง 2 แขนของการคดโคง ฉะนั้นจะตองเปรียบเทียบทั้ง 2 แขน
ของการคดโคง โดยใชหลักการเดียวกับการวางตัวแบบเรียบ ในกระบวนการคือการรวมหมวดหนิที่
มีโครงสรางธรณีวิทยากลุมเดียวกนัเขาดวยกันโดยจะตองมีขอบเขตติดตอกันดวย ผลลัพธของการ
จัดกลุมโครงสรางของหมวดหินจะถูกบรรจลุงในสดมภ St_group และสดมภ typeSt ของ
แฟมขอมูลรูปปดโดยเก็บเปนจํานวนเต็มและตัวหนังสือตามลําดับ เลขจํานวนเต็มที่เหมือนกันจะ
อยูในกลุมเดียวกัน แตในขั้นตอนนี้ยังไมสามารถจําแนกความแกออนของหินแตละกลุมได 
เพียงแตรูวาในกลุมเดยีวกนัจะมีโครงสรางธรณีวทิยาเหมือนกันเทานั้น 

4.1.3. การเรยีงลําดับกลุมหิน  

การจําแนกกลุมหินหลัก การเขียนโปรแกรมที่ใชจําแนกก็เร่ิมตนจากการสรางขอมูล
ฐานของชนิดหินตางๆ โดยมกีารเรียงลําดับช้ันของกลุมหินตามกราฟรูปตนไม ตามรูปที่ 4.3. ขอมูล
จะถูกบรรจุในแฟมขอมูลชนดิไฟลดาตาเบส(*.dbf) ตวัโปรแกรมจะเปดแฟมขอมูลข้ึนเพื่อรองรับ
การทาํงาน ในสวนนี้ผูใชอาจเลือกแกไขจากในโปรแกรมได ถาขอมูลชนิดหินในแฟมขอมูลไม
ครอบคลุมชื่อหิน โดยสามารถลบและเพิม่ชนิดหนิใหมลงไปได รวมทั้งเพิ่มชนิดหนิที่จาํแนกยอย
ออกจากชนิดหินเดิม แตถามีการแกไขเปนชนิดหินเปนจํานวนมากผูใชควรจะศึกษาโครงสรางของ
แฟมขอมูลชนดิหิน และสรางแฟมขอมลูใหมทีเ่ปนแฟมขอมูลชนิดไฟลดาตาเบส(*.dbf)ที่มีความ
สะดวกมากกวา โดยโปรแกรมสามารถเรียกแฟมขอมลูชนิดหนิที่สรางใหมไดดวย และการหากลุม
หินหลักของแตละชนิดหนิทีเ่ปนงานหลักของโปรแกรมนี ้ โดยตัวโปรแกรมหลักจะสงชนิดหนิมาและ
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โปรแกรมจะคนหากลุมหนิหลักแลวจึงสงขอมูลกลับไปยงัโปรแกรมหลกั ทําใหการทํางานของการ
จําแนกกลุมหนิหลกัเสร็จสมบูรณ  

 
รูปที่  4.3   การจําแนกชนิดหินบนโปรแกรมประยุกต 

กลุมหนิทีจ่ําแนกตามโครงสรางธรณีวทิยาครอบคลุมพื้นที่จํานวนหนึง่ ข้ันตอนนี้จะ
ตรวจสอบวาในพืน้ทีน่ัน้ประกอบดวยกลุมหินหลักใดเปนหลกั และทําการจัดเรียงลําดับอายุกลุม
หินแตละกลุม ในวิธีจัดเรียงลาํดับกลุมหนิจะตองทราบวามจีุดเก็บตัวอยางแตละจุดและ
ประกอบดวยหินอะไรบาง เมื่อทราบชื่อหินกจ็ะใชโปรแกรมการจําแนกกลุมหนิในแตละจุด 
แบงเปน 4 กลุม จากจุดตางๆในพืน้ที่กลุมหินเดียวกันที่มีโครงสรางธรณีวิทยาเหมือนกนัก็จะทราบ
วา ในพื้นทีน่ีป้ระกอบดวยกลุมหนิใดเปนหลกัในจาํนวน 4 กลุมหิน  การจัดเรียงแตละกลุมหนิเปน
ตามชนิดการเกิด หนิอัคนีจะไมมีการกาํหนดอายทุี่แนนอนไดวาแกหรือออนกวาหนิชนิดอื่น ฉะนัน้
หินอัคนจีะไมถูกจัดเรียงอายุ หนิแปรจัดไดวาเปนหินทีแ่กมากที่สุด รองลงมาคือหนิตะกอน สวน
ตะกอนกึง่ดินกึ่งหนิจะมีการจัดอายุออนสดุ การแบงอายุตามหนิกลุมตางๆไดอาศัยหลักการการ
เกิดของหนิในหัวขอ 2.1.1. แตทั้งนี้มีเกณฑกําหนดวากลุมหนินัน้จะตองประกอบดวยหนิหลกัตาม
ชนิดการเกิดมากกวา 50% ของจาํนวนขอมูลทัง้หมดจึงจะจัดเปนหนิกลุมหลกันัน้ได การ
เทียบเคียงใชเปอรเซ็นตกลุมหินหลักเปนอนัดับแรกกอน ถาเปอรเซน็ตในกลุมหินหลักเทากนั ก็จะ
ใชเปอรเซ็นตของกลุมหินที่มคีารองลงมา  แลวจึงนํากลุมหินแตละกลุมมาเทียบเคียงกัน และผลที่
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ไดคือการจัดเรียงกลุมหนิตามอายุโดยประมาณ คาทีไ่ดจะนํามาจัดเรียงใหมและใสลงในสดมภ 
St_group อีกครั้ง 

4.1.4. การเรยีงลําดับหมวดหินแตละกลุมหิน  

จากขั้นตอนขางตนจะทราบวาลําดับความแกออนของแตละกลุมหนิ แตในขั้นตอนนี้
จะเปนการเรียงลําดับอายุของหมวดหนิหรือรูปปดที่อยูในแตละกลุมหนิ การลาํดับอายุหนิแตละชัน้
อาศัยกฎการวางซอนในหัวขอ 2.1.2. ทาํใหทราบวาหนิที่อายอุอนกวาจะวางตวัอยูบนถาไมมีการ
ตลบทับ แตหินอาจมีการเปลี่ยนแปลงการวางตัวจากธรณีวิทยาโครงสราง ทําใหการวางตัว
เปลี่ยนไป แตการลําดับอายกุ็ยังใชกฎการวางซอน แตมขีอยกเวนวาชัน้หนิจะตองไมมีการตลบทับ
เทานั้น การเรียงลําดับจะแยกเปนกลุมทีม่ีการวางตวัแบบเรียบ และกลุมที่มกีารวางตัวแบบคดโคง 
การเรียงลาํดบัจะตองอาศยัคาการวางตัวของชั้นหนิ และทิศทางการตอเนื่องในแนวสมัผัสหมวด
หิน การจัดลําดับของหมวดหินหรือรูปปด 2 รูปจะตองมแีนวสัมผัสกนั สวนการวางตัวของทัง้ 2 รูป
ก็จะตองใกลเคียงกนัคือมีคาแนววางตัวตางกนัไมเกนิ 15 องศา เมื่อหนิมีแนวสัมผัสกันแลว ก็ใหรูป
ปดรูปใดเปนหลัก และสรางจุดทดสอบขึ้นมาโดยจุดอยูหางจากจุดกึ่งกลางของเสนสัมผัสไปทาง
ทิศการวางตวัของรูปปดรูปที่ 2 เปนระยะ 2หนวยแผนที ่และใหตรวจดูวาจุดทดสอบอยูในรูปปดรูป
ที่ 2 หรือไม แตตองดูพรอมกับทิศทางมุมเทดวยเพื่อจะรูวารูปปดใดมีอายุออนกวากนั และการ
เรียงลําดับอายุของรูปปดทีม่ีการวางตวัแบบคดโคงจะมีความยุงยากมากกวา เพราะจะตองจาํแนก
ดวยวารูปปดที่มีการวางตัวแบบคดโคงนัน้มีการวางตัวคดโคงแบบใด ระหวางการคดโคงแบบ
ประทุนคว่ําหรือประทุนหงาย การหาวาเปนการคดโคงแบบใดจะตองความสมัพันธเชิงปริภูมอิยู
ดวย ฉะนัน้จะตองหารูปปดหรือหมวดหนิที่มีคาการวางตัวทั้ง 2 แขนของหินคดโคงกอน จากนั้นจึง
หารูปปดหรือหมวดหินที่มีแนวสัมผัสกันกบัรูปปดหรือหมวดหนิที่คดโคง และตรวจหาอายุออนแก
ตามการวางตัวแบบเรียบ ถาจุดทดสอบอยูในรูปปดทีม่าสัมผัสแสดงวากลุมหินมกีารคดโคงแบบ
เดียวกับหินชดุคดโคง การเทียบเคียงอายุของหมวดหินคดโคงก็ใชวิธีเดียวกับแบบการวางตัวแบบ
เรียบ ยกเวนกรณีที่รูปปดมีความซับซอนทาํใหไมสามารถวิเคราะหได 

การเรียงลาํดบัการทาํงานจะเริ่มกับกลุมหนิที่มีอายุออนกวากอน เมื่อรูวาหมวดหนิใน
กลุมหนิแรกมคีวามแกออนอยางไรก็จะใสขอมูลลงในสดมภ sequ จากนั้นก็จะทาํงานกบักลุมหินที่
อายุแกกวาถัดไปจนหมดหมวดหิน แตถารอยเลื่อนมกีารลําดับอายุตวัเลขของหมวดหินจะเริ่มตน
ตอจากการลําดับอายุของรอยเลื่อน 
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4.1.5. ขอมูลเสนลําดับอายุ  

หมวดหินหรือรูปปดทั้งหมดไดถูกจัดเรียงลําดับตามอายุแลว แตการจะจัดรูปปดให
เปนแบบเสนเพื่อใชในการสรางแบบจําลอง TIN  เสนสมัผัสจะถูกแทนที่ระหวางรอยตอของรูปปด
หรือหมวดหนิ 2 ชุด และขอมูลอรรถาธิบายที่จะติดไปกบัเสนสัมผัสจะเปนขอมูลทีบ่งบอกวาหมวด
หินใดมีอายุแกออนกวากนั  สวนการจัดขอมูลเสนขอบเขตและรอยเลื่อน ขอมูลเสนขอบเขตไดแก
การรวมขอมูลรูปปดทั้งหมดและหาเสนที่ลอมรอบนอก เพื่อใหไดขอบเขตของพื้นที่ศึกษาและใชใน
การจําลองพืน้ผิวภูมิประเทศ  สวนขอมลูรอยเลื่อนก็จดัการสงผานขอมูลเสนนําเขามาเก็บไวใน
แฟมขอมูลเสนลําดับอายุเพื่อใชแสดงผลตอไปดังรูปที่ 4.4. แตถามีอายุของรอยเลื่อนควรใสลงไป
ดวยเพื่อการสรางแบบจําลองที่ถกูตอง และถามีรายละเอียดของขอมูลรอยเลื่อนก็จะถูกเก็บไวใน
แฟมขอมูลเสนลําดบัอายุเชนกนั โดยเรียงลําดับในสดมภ sequ 

 
รูปที่  4.4   ตารางแฟมขอมลูเสนลําดับอายุ 

ขอมูลหมวดหนิในแตละกลุมหินจะมีเทาไรก็ตาม แตเมื่อเวลานาํมาสรางขอมูลเสน
แลว จํานวนเสนสัมผัสหมวดหินจะมนีอยกวาหมวดหนิ อยางเชนหมวดหินที่วางตัวแบบเรียบมี
หมวดหิน 5 ชุดจะมีเสนสมัผัสเพียง 4 เสนเทานั้น ฉะนั้นหมวดหนิที่แกจะไมมีเสนสัมผัสที่ใชแทน
ชั้นหนิ แตก็สามารถหาขอบเขตไดไกลที่สุดเทาที่จะไกลได โดยหาจุดในรูปปดที่คํานวณจากคาการ
วางตวัแลววาเปนจุดที่อายุแกที่สุด หรืออีกความหมายหนึง่คือจุดที่อยูทางดานตรงขามกับทิศทาง
มุมเทมากที่สุด ตามหวัขอ 3.4.4. ก็จะใชจุดนัน้สรางเสนสั้นๆเปรียบเสมือนวาเปนเสนขอมลู
ผลลัพธเสนหนึ่งและจะใชเสนนี้สรางแบบจําลองตอไป และใสลําดับลงในสดมภ sequ จนหมด 
การใสลําดับในสดมภ sequ จะเพิ่มทีละ 1 ยกเวนกรณีที่หมวดหนิคดโคงที่มหีมวดหินเดียวกันทั้ง 
2 ฝงของการคดโคงจะใหเลขในสดมภ sequ ของหมวดหินเปนเลขเดียวกนัทัง้ 2 ชุด แตตัวเลข
ถัดไปเวนวางไว และในสวนสดมภ surNo จะใสคา 1 เทานั้นเพื่อใชเปนตัวชีว้าเสนนี้อยูบนพืน้ผิว
เพื่อใชเลือกสรางพื้นผวิดินตอไป   
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4.2. แบบจําลองธรณีวทิยา 3 มิติ 

ขอมูลที่ผานขั้นตอนแรกมาจะพบวาขอมลูยังมิไดมีขอมูลความสงู ก็สามารถเพิ่ม
ขอมูลโดย ใสขอมูลพื้นผวิเขาไปแลวดึงความสงูมาใสในขอมูลเสนซึง่ในโปรแกรมอารกวิวมีวิธกีาร
นี้อยูในสวน 3D Analyst โดยผานคาํสั่ง Convert และคําสั่งยอย Features to 3D จากนัน้จงึจะนํา
ขอมูลมาทาํงานในสวนที่สองของโปรแกรม ถาขอมูลไมเปนแบบ 3 มิติจะไมสามารถทาํงานบน
โปรแกรมในสวนที่ 2 ได 

 
รูปที่  4.5   คําสั่ง Features to 3D ในโปรแกรม 3D Analyst 

 
รูปที่  4.6   การใสขอมูลเพื่อแปลงเปนขอมลู 3 มิติ 
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จากขั้นตอนในชวงแรก ผลลัพธที่ไดก็จะอยูในรูปขอมลูเสนทีม่ีการเรียงลําดับ พรอม

ทั้งขอมูลอรรถาธิบายของขอมูลเสน ซึง่ขอมูลดังกลาวพรอมที่จะใชจาํลองขอมูล 3 มิต ิ และ
สามารถปรับแตง เพิ่ม หรือ ลดขอมูลไดในตารางขอมูล(การแกไขจะทาํงานไดบน ArcMap) จะทาํ
ใหการแสดงผลแบบจําลองที่เปลี่ยนไปตามขอมูลที่เปลีย่นไปเชนกนั การจําลองขอมูล 3 มิตจิะ
แบงลักษณะการแสดงผลออกเปน 2 สวนตามความสามารถของโปรแกรมทีท่ํางานไดคือ 1) กรณีที่
ไมมีรอยเลื่อนหรือมีรอยเลื่อนแตไมมีการเลื่อนตัว จะสามารถแสดงผลทั้งในรูป TIN  และ
ภาพตัดขวาง และ 2) กรณีมีรอยเลื่อนและมีการเลื่อนตัว จะแสดงไดในลักษณะภาพตัดขวาง
เทานั้น เพราะการเลื่อนตัวของรอยเลื่อนไมสามารถสราง TIN  ของชั้นหนิที่แสดงการเลื่อนตัวได 
แตการแสดงผลจะแสดงไดในรูปของภาพตัดขวางซึง่อยูในความสามารถของโปรแกรมที่จะแสดง
ได การเริ่มตนในขั้นตอนนี้เร่ิมจากการสราง TIN  ของแตละแบบขอมูล แลวจึงดึงขอมูล TIN   มา
เปนขอมูลที่แสดงบนภาพตดัขวางซึง่เปนขอมูลที่มีคาแบบ 3 มิต ิ แตการทํางานของโปรแกรมไม
สามารถทํางานกับขอมูล 3 มิติได เนื่องจากฟงกชันการทํางานในเรื่อง topological operation 
และ relational operation ในสวนของ ArcObject จะทํางานกับขอมูล 2 มิติเทานั้น ฉะนัน้ในสวน
การเขียนโปรแกรมจะตองแปลงขอมูล 3 มติิมาเปน 2 มติิกอน แลวจึงผานกระบวนการการจัดสราง
ภาพตัดขวาง เมื่อสรางเสร็จแลวจึงแปลงขอมูล 2 มิติเปน 3 มิติในภายหลังแลวจึงแสดงผลออกมา
ในเชิงมิติที ่ 3 การทาํงานจะแบงการวนรอบการทาํงานเปน 2 ชวงคือ ชวงแรกหวัขอ 4.2.2. สวน
ชวงหลังวนรอบหัวขอ 4.2.3. ถงึ 4.2.7. โดยแตละรอบจะผานกระบวนการครั้งละขอมูลแลวจึงวน
กลับมาทํากับขอมูลที่แกกวาตามลาํดับอาย ุ และมีรายละเอียดการสรางดังรูป 4.7. และมีข้ันตอน
ยอยในแตละสวนอยูทางดานขวามือของรูปโดยเขียนหมายเลขหวัขอกาํกับไว 

4.2.1. กําหนดขอบเขตการจําลอง 

กอนอื่นจะตองกําหนดปริมาตรการจําลอง โดยขยายขอบเขตในแนวระดับตอออกไป
อีก ½ เทาของทัง้ความกวางและความยาว และขยายความลึกตามความตองการ ในทีน่ี้กําหนด
เปน  -5000 หนวย สาเหตุที่ตองขยายปริมาตรออกไป เพราะการโปรเจคขอมูลบางตัวอาจไม
ครอบคลุมทั่วทั้งพื้นทีท่ี่อยูในพืน้ที่ศกึษา หรือบางสวนของขอมูลอาจมีความสัมพันธกันนอกพืน้ที่
ทําใหผลการแปลความหมายในพืน้ที่ผิดไป  

การกําหนดแนวภาพตัดขวางของแบบจาํลองธรณีวิทยา โดยกาํหนดอยูภายในสวน
โปรแกรมคือบอกคาพิกัด x,y เร่ิมตน และ x,y จุดปลายที่เปนเสนตรง และสาเหตทุี่ตองกําหนดใน
โปรแกรมเพราะการทาํงานบน ArcScene ไมสามารถกําหนดเสนโดยผานบนโปรแกรมได ใน
ข้ันตอนกอนเริ่มจะตองหาขอบเขตของพื้นที่ทีย่ังไมขยายออกไป โดยใชขอมูลขอบเขตใน
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แฟมขอมูลเสนลําดับอายุทีไ่ดจากหวัขอ 4.1. และทําการตรวจสอบแนวภาพตัดขวางวาอยูในพืน้ที่
หรือไม โดยจะตองไมมีสวนใดสวนหนึง่ของแนวภาพตัดขวางอยูนอกขอบเขต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  4.7   ข้ันตอนการทํางานในโปรแกรมแบบจําลองธรณีวิทยา 3 มิติ 

 กําหนดขอบเขตพื้นที ่

เสนตัดขวางอยูในพืน้ที่

  หาขอบเขตของวัตถ ุ

โปรเจคตามชนิดวัตถ ุ

     รอยเลื่อนหรือ 
การวางตัวแบบเรียบ   

เสนลําดับ i = i + 1 

   การวางตวัแบบคด 
โคงและมีขอมลู 2 เสน 

 เสนลาํดับ i < n 

1 

ออกโปรแกรม 

 

 

Y 

N 

Y 

Y 

N 

ออกโปรแกรม N 

N 

Y 



                                                                                                                  
44                            

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  4.7 (ตอ)   ข้ันตอนการทํางานในโปร

N 

เสนลําดับ i = i + 1 

  สราง TIN จากขอมูลเสนภายในขอบเขต 

 ดึงขอมูลความสูงจากพืน้ผวิ TIN 

  แปลงขอมูล 3 มิติเปน 2 มติิ 

พื้นผวิดินหรือไม 

  ลําดับรอยเลือ่นตามระยะทาง 

 ตัดตอเสนตามการเลื่อนตัว 

พื้นที่รูปปด 

 ตัดสวนรูปปดใสขอมูลชุดหิน 

แปลงขอมูล 2 มิติเปน 3 มิติ 

ออกจากโปรแกรม

เสนลําดับ i < n 

 รอยเลื่อนหรือไม

 

 

 

 

Y 

Y 

N 

N 

1 
สรางรูปปด 
แกรมแบบจําลองธรณีวิทยา 3 มิติ 

 

Y 
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4.2.2. การสรางขอมูลสาํหรับแบบจําลอง TIN  

ขอมูลเสนทีน่าํเขาในขัน้ตอนนี้จะจําแนกตามชนิดเพื่อสราง TIN  ในแตละแบบ 
นอกจากนีย้ังตองกําหนดขอบเขตของแตละขอมูลเสนทีจ่ะสราง TIN  เพราะการสราง TIN  ขอมูล
จุดที่อยูบริเวณขอบของ TIN  มีการจําลองที่ผิดพลาดไปตามรูปที ่ 4.8. ฉะนัน้การกําหนดขอบเขต
ของการสราง TIN  ทําใหผลการสรางมคีวามถกูตอง และทุกขอมลูที่สรางจะมีตองเสนขอบเขตที่
กําหนดใหดวย และอีกขอมูลที่ตองสรางเพิม่ในข้ันตอนนี้คือขอมลูที่ขยายจากขอมูลจุดบนเสน 
และทําการโปรเจคออกไปในทิศทางการเอียงเท การขยายขอมูลจะข้ึนอยูตามชนิดขอมูลที่สราง 
TIN  ขอมูลการสราง TIN  แบงได 3 ประเภทคือ 

 

 
รูปที่  4.8   แสดงการสราง TIN  ที่ขอบบิดเบี้ยว 

4.2.2.1. แบบรอยเลื่อน  

วิธีนี้เสนรอยเลื่อนจะโปรเจคตามทิศทางตามมุม True dip โดยโปรเจคออกจากจดุที่
อยูบนขอมูลเสนทกุจุด และจุดที่โปรเจคออกลงใตดินจะยาวออกไปจนถึงความลึกของตัวรอยเลื่อน
ที่กําหนดไวหรือจนถงึขอบเขตพื้นที่ตามรูปที ่ 4.9. สวนทศิที่พุงไปในอากาศตอออกจนเทาความลึก
ของตัวรอยเลือ่น เหตทุี่ตองโปรเจคไปในอากาศดวยเพราะบางครั้งรอยเลื่อนมกีารเลื่อนตัวขึ้นไปทํา
ใหขอมูลชั้นหนิทีถู่กรอยเลื่อนยกตวัขึ้นสูงจากระดับผิวดนิ ถึงแมสวนที่สูงจากผิวดินจะถูกตัด
หายไป แตสวนชัน้หนิที่ถูกยกตัวสงูขึ้นทีต่อเนื่องจากสวนที่ขาดหายไป อาจกลับมาโผลที่ใตผิวดนิ
อีกครั้งก็ได สวนระยะการเลือ่นตัวและทิศทางการเลื่อนตัวจะใชในขัน้ตอนหลงั 
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รูปที่  4.9   การเตรียมขอมูลรอยเลื่อนสําหรับสราง TIN  
4.2.2.2.  แบบระนาบเรียบ  

วิธีนี้จะโปรเจคออกไปจากทุกจุดบนขอมลูเสนลง จนถึงขอบเขตพืน้ที่โดยมีทิศทาง
ตามมุม True dip แตที่จุดปลายทัง้ 2 ดานของขอมูลเสนสัมผัสหินจะโปรเจคออกไปเปนรัศมีเสี้ยว
วงกลมดังรูปที ่ 4.10. มมุระหวางเสนเทากับ 5 องศา และมีการคํานวณมุมที่พุงออกไปเปนมมุ 
Apparent dip ตามสูตรในหัวขอ 3.4.5. โดยรอบทิศทางที่อยูบนระนาบการวางตวัจนถึงขอบของ
การสรางแบบจําลอง ระนาบของชัน้หนิไมจําเปนตองเรียบเนื่องจากขอมูลจุดที่อยูบนขอมูลเสนมี
ตําแหนงที่ตางกัน การโปรเจคแบบระนาบเรียบจะรวมไปถึงการโปรเจคคดโคงแบบประทุนคว่ํา
ดวย เพราะการโปรเจคคดโคงแบบประทนุคว่ําจะตองการโปรเจคเฉพาะแขนของการคดโคงเทานัน้ 
ถามีสวนโคงของประทนุคว่าํจะพบอยูใตพืน้ผิวซึง่ก็ไมมกีารเก็บขอมูลข้ึนมาได 

 
รูปที่  4.10   การเตรียมขอมูลช้ันหนิแบบระนาบเรียบสําหรับสราง TIN  
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4.2.2.3. แบบชั้นหินคดโคงแบบประทุนหงาย  

การโปรเจคแบบนี้จะกลาวถึงการโปรเจคคดโคงแบบประทุนหงายเทานั้น เพราะสวน
ที่โปรเจคออกจะมีการคดโคงบริเวณแกนคดโคงตามรูปที่ 4.11. และการโปรเจคแบบนี้ในครั้งแรก
จะตองมีเสนสมัผัสอยางนอย 2 เสน ผลทีไ่ดจะไดชั้นหินคดโคง 1 พื้นผิวและแนวแกนกลางของการ
คดโคง โดยแนวแกนกลางการคดโคงจะถูกใชประโยชนเมื่อพบวามีเสนสัมผัสเพียงเสนเดยีว เพราะ
การสรางชัน้หนิคดโคงจะสรางจากเสนสัมผัสเพียงเสนเดียวไมได และกอนการโปรเจคแบบนี้
จะตองขยายสวนตอของเสนสัมผัสออกไปจนชนขอบเขต หรือไมก็ไปตัดกับอีกเสนหนึง่เพื่อใหการ
จําลองครบสวนสมบูรณ ของรูปรางการคดโคงแบบประทนุหงายทัง้แขนการคดโคงและแนวแกนคด
โคง รวมถึงครอบคลุมพื้นที่การสรางแบบจาํลอง  

การสรางชัน้หนิคดโคงจะตองประกอบดวยเสนสัมผัสอยางนอย 2 เสน หรือไมก็มีเสน
สัมผัส 1 เสนและแกนการคดโคงอีก 1 เสน แตถามีเสนเดียวจะสรางไมได ฉะนัน้อยางนอยในรอบ
แรกของการสรางชัน้หนิคดโคงจะตองมีเสนสัมผัส 2 เสนและผลจากการสรางเสนคดโคงจะไดแกน
การคดโคงมาดวย เพื่อใชในกรณีหาชัน้หนิคดโคงและมีขอมูลเพียงเสนสัมผัสเสนเดียว 

การคํานวณเสนคดโคง 3 มติิ โดยมีเสนสมัผัส 2 เสนใหเลือกจุด 1 (รูปที่ 4.12.)บน
เสนสัมผัส 1 เปนที่ต้ัง และสรางเสนระดับทิศทางตั้งฉากกันแกนคดโคงไปตัดที่เสนสมัผัส 2 ใหเปน
จุด 2 คา z คํานวณจากระดับของเสน ใชจุด 1 และจุด 2 คํานวณดวยทิศทางการเอียงเทเขาหากัน
จะไดจุดตัดของแกนคดโคงคอื จุด 3 ที่มีคา x,y สวนคา z หาจากมุมเทและระยะหางระหวางจุด
แกนคดโคงและเสน ทําการโปรเจคจุดแกนคดโคงขึ้นขางบนผิวดนิโดยใชการแบงมมุเทากนัที่จุด 3 
และจุดตัดกับเสนระดับต้ังฉากแกนคดโคงคือจุด 4 และใชจุดนี้ทาํการสรางเสนแกนคดโคงชั้นหิน 

 
รูปที่  4.11   การเตรียมขอมูลชั้นหนิแบบคดโคงประทนุหงายสาํหรับสราง TIN  
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วนกลับทาํ
เพิ่มสําหร
เก็บไวในแ
ของโปรแก

  
 

 
 

4.2.

เสนทกุเสน
ของพื้นที่ศ
ของขอมูล
ข้ึนมา โ
ขอมูล TIN

ของรอยเล
เลื่อนตัวได
มีการเลื่อน

4.2.

TIN  ที่เ
ออกมา ข
บางจุดที่ม
เสน 3 ม
เสน 1
การสรา
ตามลําดับ
ับการสราง
ฟมขอมูลเ
รม   

3. การส

 กอนเร
กอนการโ
ึกษาเปนข
เสนเรียงต
ดยสามารถ
  จะถูกเก

ผลในข
ื่อนจะไมใ
 ในขั้นนี้จ
ตัวไดถูกต

4. การด

เร่ิมตน
ปนพื้นผวิโ
อมลูเสนท
ีการเปลี่ยน
ิติที่ไดมาถ
จุด 1
รูปที่  4.12   การสรางเสนคดโคง 

งขอมลูสําหรับแบบจําลอง TIN  ในกร
ขอมูลจนครบทุกขอมูลแลวจึงจะผานก
 TIN  จะไดขอมูลที่พรอมสราง TIN 
สน และขอมูลขอบเขตที่กําหนดพืน้ท

 

รางแบบจําลอง TIN  

ิม่ทาํการจําลอง TIN  แบบตางๆ ตอง
ปรเจคขอมูล แตละจุดบนเสนจะมีคาค
อบของ TIN  ก็จะไดพื้นผวิโลกบริเวณ
ามลาํดบัออนไปแก การสราง TIN  
เลือกขอมูลที่จะสรางได และเสนขอ
็บไวในแฟมขอมูลแตละแฟม 

ั้นนีก้็จะไดพื้นผิวทุกขอมูลสําหรับพื้นผวิ
ชพืน้ผิวที่แทจริง เพราะแบบจําลอง T
ะแสดงผลของการจําลองธรณีวทิยา 3
องเทานั้น 
ึงขอมูลเสนในแนวตดัขวาง 

ตองใสแนวเสนที่จะเปนแนวภาพตดัขว
ลกขึน้มา และใชคําสั่งในโปรแกรมใหด
ี่ดึงออกมาจะเปนขอมลูเสนแบบ 3 มิต
แปลงคาความสงู TIN  ก็จะถูกเพิ่มจ
าลงบนภาพตัดขวางจะไดระดับความส
เสน 2
จุด 2

จุด 3
จุด 4
 

ะบวนการนี้จะกระทําทลีะขอมูลและจะ
ระบวนการถัดไป ผลการสรางขอมลู
 ซึ่งประกอบดวยขอมูลจุดของเสนที่ถกู
ีท่ี่จะสราง TIN  เก็บในหนวยความจาํ

เริ่มตนที ่ TIN  ของผิวโลกโดยใชขอมลู
วามสูงของพืน้ผิวโลก และใหเสนขอบ
ที่ศึกษาออกมา จากนั้นก็จะสราง TIN  
จะมีคําสัง่ใน ArcOject ที่สรางพืน้ผิว
บเขตที่ใชกําหนดขอบเขตที่สราง TIN  

ของแบบจําลอง แตถามีการเลื่อนตัว
IN  ยังไมสามารถกําหนดพืน้ทีท่ี่มีการ
 มิติที่เปนแบบพืน้ผิวและรอยเลื่อนทีไ่ม

างกอน จากนั้นอนัดับแรกคือดึงขอมูล 
ึงขอมูลแนวภาพตัดขวางที่อยูบน TIN  
ิที่มีขอมูลคาความสูงจาก TIN  และใน
ุดเขาไปบนขอมูลเสน 3 มิติที่ได ขอมลู
ูงของพืน้ผิวนัน้ๆ ความยาวของเสน 3 
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มิติที่เปนภาพตัดขวางจะมีความยาวในแนว 2 มิติที่วัดในแนวระดับทีม่ีความยาวมากที่สุดเทากับ
ความยาวของแนวภาพตัดขวาง 

 
รูปที่  4.13   แสดงการดึงขอมูลเสนจากขอมูล TIN  ในแนวภาพตัดขวาง 

4.2.5. การแปลงขอมูล 3 มิติเปน 2 มิติ 

ขอมูลในหวัขอ 4.2.4. นี้จะถูกแปลงคาจาก 3 มิติเปน 2 มิติโดยคา x,y  x new  
และ z  y new โดยอางอิงจากจุดเริ่มตนของเสนแนวตัดขวาง คา x new ที่ไดคือระยะทางที่หาง
จากจุดเริ่มตนของแนวตัดขวางในแนวระดบัไปยังจุด x,y ของเสนภาพตัดขวาง 3 มิติ สวนคา y 
new จะเปนคาความสูงของพื้นผวิของเสนภาพตัดขวาง 3 มิติตามรูปที ่4.14.  การแปลงคาจาก 3 
มิติเปน 2 มิติจะเริ่มกระทํากับจุดแรกของเสน 3 มิติไปจนถงึจุดสุดทาย ฉะนัน้ภาพของเสน 3 มิติ
และเสน 2 มติิจะเปนภาพเดียวกนัแตถาแสดงในแผนที่จะอยูคนละตําแหนงกนัเทานัน้ จากนัน้จะ
ตรวจดูวาเปนเสนพืน้ผิวดนิหรือไม ถาไมกส็งทาํขั้นตอนตอไป แตถาใชใหสรางขอมลูเสน 3 มิติให
เปนพืน้ที่รูปปดเพื่อใชในกระบวนการตอไป เสนขอมูลเสนแรกคือเสนพื้นผวิดิน 

 
รูปที่  4.14   แสดงการแปลงคา x new และ y new ในภาพตัดขวาง 
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4.2.6. การหาความสัมพันธระหวางวัตถ ุ

ในขั้นตอนนี้จะแบงแยกขอมูลออกเปน 2 กลุมคือ ขอมลูรอยเลื่อน และขอมูลช้ันหนิที่
มีการวางตวัแบบเรียบและคดโคง โปรแกรมจะตรวจสอบขอมูลรอยเลื่อนวามีผานเขามาหรือไม ถา
มีจะมีการลําดบัรอยเลื่อนอยางไร ในขั้นแรกจะลําดับตามความใกลดานที่ใกลผิวดินกอน ขอมูล
ในชวงแรกมักเปนขอมูลรอยเลื่อน ขอมลูรอยเลื่อนที่ไมมีการเลื่อนตวัจะถกูใสลงในภาพตัดขวาง
โดยไมมีการเปลี่ยนแปลงใดๆ สวนขอมลูรอยเลื่อนทีม่กีารเลื่อนตวัและขอมูลหมวดหินจะตองผาน
กระบวนการหาความสัมพนัธการเลื่อนตัวของรอยเลื่อนจึงจะนํามาสรางภาพตัดขวางได จากนั้นก็
ใสลงในภาพตัดขวางแลวตรวจสอบวามีรอยเลื่อนตัดผานหรือไม ถาตัดผานมีรอยเลื่อนตัดผานกี่
เสน และใหตรวจดูวาเสนรอยเลื่อนเสนใดอยูใกลไกลเทาไรจากจุดที่ผิวดนิตามแนวเสน เมื่อพบ
แลวก็จะกระทาํกับเสนรอยเลื่อนที่ใกลที่สุดกอน เสนชั้นหนิหรือเสนรอยเลื่อนก็จะเลื่อนตามระยะ
และทิศทางการเลื่อนตัว เมื่อทาํครบทุกเสนแลวก็จะนําเสนดงักลาวมาทาํการตัดที่รูปปดของ
ภาพตัดขวาง แลวเลือกสวนบนของบริเวณที่ตัดออกทําเปนชัน้หนิของเสนสัมผัสนั้นซึ่งเปนขอมูลรูป
ปด 2 มิติ จากนัน้จะวนไปกระบวนการตอไป และจะทาํกับขอมูลเสนจนครบทุกเสนเพื่อที่จะไดชัน้
หินแตละชัน้  

4.2.7. การแปลงขอมูล 2 มิติเปน 3 มิติ 

ผลจากกระบวนการหัวขอ 4.2.6. จะไดขอมูล 2 มติิ คาพกิัดจะอยูคนละที่กบั
แฟมขอมูล จะตองทําการแปลงคาเสน 2 มติิใหเปนเสน 3 มิติกอนจึงจะนํามาแสดงผลเปนขอมูล 3 
มิติบนโปรแกรมอารกววิ การแปลงขอมูลกลับเปนแบบ 3 มิติก็ทาํแบบยอนกลับของหวัขอ 4.2.5. 
คือใชจะพิกัดเริ่มตนของแนวเสนตัดขวางเปนหลกั คา x ของขอมูลรูปปด 2 มิติแปลงเปนคา x,y 
ของขอมูลรูปปด 3 มิติและคา y ของขอมูลรูปปด 2 มิตแิปลงเปนคา z ของขอมูลรูปปด 3 มิต ิและ
คาพิกัดของขอมูลรูปปดก็คือคาพิกัดระบบเดียวกับขอมูลธรณีวิทยา ขอมูลอรรถาธิบายในสดมภ 
sequ ของขอมูลเสนลาํดับอายุก็จะถูกถายทอดลงในแฟมขอมูลภาพตัดขวาง 

ผลการสรางจะสามารถแสดงขอมูลไดในสวนของ ArcScene เทานัน้ แตถาแสดงผล
ในโปรแกรม ArcMap จะปรากฏใหเหน็เปนเพยีงขอมลูเสนเพยีงเสนเดียวเทานัน้ แตความจริงแลว
ประกอบดวยขอมูลรูปปดที่ซอนทับกันหลายรูป 

 

 



 
 
 
 

บทที่  5 

 
การทดสอบโปรแกรม 

 

5.1. ขอมูลที่ใชในการทดสอบ 

ขอมูลที่ใชในการศึกษาเปนขอมูลที่สรางขึ้นมาโดยใหมีหนิครบทั้ง 2 กลุมหนิและมี
โครงสรางธรณีวิทยาที่ไมซบัซอน สาเหตทุี่ตองสรางขึ้นมาเองเพราะในการเลอืกพื้นที่จริงทีจ่ะ
ทําการศึกษาลักษณะทางธรณีวิทยาที่ไมซับซอนก็จะมพีื้นที่ขนาดใหญ ทาํใหขอมูลไมครบตาม
วัตถุประสงค จากการคนหาขอมูลธรณวีิทยาหลายพืน้ที ่ แตในการศึกษาเลือกพื้นที่กวาง 6.5 
กิโลเมตรและยาว 10 กโิลเมตร ดานยาวจะอยูในแนวตะวนัตก-ตะวันออก พื้นที่ทางฝงดาน
ตะวันตกประกอบดวยหินจาํพวกหนิแปรที่มีการวางตัวแบบคดโคงประทุนหงาย และแกนการคด
โคงอยูในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต สวนทางดานตะวนัออกประกอบดวยหิน
ตะกอนที่มีการวางตวัแบบเรียบมีมุมเทประมาณ 25 องศาทิศทางการเอียงเทไปทางตะวันตกเฉยีง
ใต 

ลักษณะภูมิประเทศเปนแบบที่ราบลูกคลืน่  โดยทางฝงตะวันตกทีเ่ปนหนิแปรจะมี
ระดับความสูงประมาณ 75-85 เมตรจากระดับ 0 เมตรและหินตะกอนทางฝงตะวันออกมีความสูง
ประมาณ  20-50 เมตรโดยมีความลาดชันลดลงไปทางตะวนัออกตามรูปที่ 5.1. สาเหตทุี่สรางให
พื้นที่ของหินแปรมีความสงูมากกวาเพราะหินแปรมีความผุพงัไดนอยกวาหนิตะกอน บริเวณ
รอยตอระหวางหนิแปรและหินตะกอนจะมีความลาดชนัคอนขางสูงกวา และแนวสมัผัสระหวางหนิ
ทั้งกลุมเปนรอยเลื่อนตัวใหญพาดผานตรงกลางตลอดแนว และขอมูลที่ใชมี 4 ประเภทคือ 

  
รูปที่  5.1   แสดงลักษณะของภูมิประเทศ 
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5.1.1. ขอมูลจุด 

ขอมูลจุดแสดงถึงตาํแหนงทีเ่ก็บตัวอยางประกอบดวยชือ่หิน และการวางตวัของหิน 1 
คา โดยมีดัชนอียูที่สดมภ id เปนหมายเลขกํากับ ขอมลูนี้เปนขอมูลแบบ 2 มิติ ตาํแหนงมพีิกัด 2 
คา วางตวักระจายในพืน้ที่ตามเสนทางการเดินสํารวจ ขอมูลจุดไมควรอยูนอกพื้นที่ขอมูลรูปปด 

5.1.2. ขอมูลเสน 

ขอมูลแสดงแนวรอยเลื่อนบนพืน้ผิวที่อยูในพืน้ที ่ การศกึษาไดใช 3 รอยเลื่อนโดยมี
รอยเลื่อนใหญอยูตรงกลางพาดผานตลอดพื้นที ่ และมีรอยเลื่อยขนาดปานกลางอยูทั้งทาง
ตะวันตกและตะวันออก แนวการวางตัวของรอยเลื่อนทั้ง 3 อยูในแนวประมาณ 11 นาฬกิา รอย
เลื่อนตัวกลางและฝงตะวนัตกมีการเอยีงเทไปทางตะวนัออก สวนรอยเลื่อนทางฝงตะวันออกเอยีง
เทไปทางตะวนัตก  

5.1.3. ขอมูลรูปปด 

รูปปด 1 รูปคือชนิดหินที่มีการเกิดและมีสภาพแวดลอมคลายกันที่อยูในบริเวณ
เดียวกนั การศึกษาบนพืน้ที่ทดสอบมีรูปปด 9 รูปปดโดยแตละรูปปดมีชื่อหมวดหินโดยใสเปน
ตัวหนงัสือ และมีดัชนทีี่เปนหมายเลขในชองสดมภ id ขอมูลรูปปดความมีแนวสมัผัสตอเนื่องกัน
คือไมมีชองวางระหวางรูปปด และรูปปดหมวดหนิเดียวกนัที่ติดกนัจะไมแยกเปน 2 รูปปด  

การตรวจสอบรูปปด และรอยเลื่อนจะทาํไดโดยใชเครื่องมือที่สรางโดย Ianko(2004) 
ที่เรียกวา ET GeoWizards 8.7 โดยสามารถ download ผาน http://www.ian-ko.com แลวทาํ
การติดตั้งบน ArcMap โดยหาแฟมขอมูล ETGeoWizards87.dll เปดโปรแกรม ArcMap ไปที่เมน ู
Tool มาคาํสัง่ที ่ Customize… คลิกตามรูปที่ 5.2. จะปรากฏไดอะลอก Customize ใหไปทีปุ่ม
คําสั่ง Add from file คลิก จะปรากฏใหเลือกชื่อแฟมขอมูลโดยเลือกที่ ETGeoWizards87.dll คลิก 
ปุม Save ใหไปที่แท็บ Commands ที่ชอง Categories เลือก ET 8.1 ในชอง Commands จะ
ปรากฏ  ET GeoWizards 8.7 ตามรูปที่ 5.3. ใหกดแชแลวดึงไปวางไวที่แถบคําสั่งจะเปนปุมที่มี
ตัวอักษร ET เมื่อกดที่ปุมจะขึ้นไดอะลอกของ ETGeoWizards ตามรูปที่ 5.4. ที่เลือกการทาํงานใน
สวนตางๆได เชน จุด เสน รูปปด การแปลง พืน้ผิว Geoprocessing และ ทั่วไป โดยการตรวจสอบ
สวนใหญจะใชฟงกชันการทํางานเรื่อง เสนและรูปปด 

 

 

http://www.ian-ko.com/
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รูปที่  5.2   การเปดคําสั่ง Customize 

 
รูปที่  5.3   แสดงการนําเขาโปรแกรม ET GeoWizards 8.7 
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รูปที่  5.4   แสดงการฟงกชนัการทาํงานของ ET GeoWizards 8.7 เร่ืองทั่วไป 

5.1.4. ขอมูลภูมปิระเทศ 

ขอมูลนี้สรางมาจากขอมูลจดุที่ใสคาความสูงลงไปตามจดุแตละจุด แลวจึงนาํมา 
สรางเปน TIN  เพื่อใชในเวลาแปลงขอมูลเสนลําดับอายใุหมีคาแบบ 3 มิติ 
5.2. การจัดเตรยีมขอมูลเสนลําดับอาย ุ

จากขอมูลที่กลาวมาในหัวขอ 5.1. ใหนําขอมลูนําเขาทัง้ 3 แฟมขอมูลคือขอมูลจุด 
เสนและรูปปด เปดในโปรแกรม ArcScene โดยเปดที่โครงงานที่ทาํงานและนําแฟมขอมูลทั้ง 3 เขา
มาในโปรแกรม มาที่เมนู Tool ไปที่คําสั่ง Macros ไปที่คําสั่ง Visual Basic Editors ตามรูปที่ 5.5.  
จะปรากฏ โปรแกรม Microsoft Visual Basic ใหไปที ่ Form ชื่อ frmFind และถาเปลี่ยนชื่อ
แฟมและที่เกบ็ใหแกไขในขั้นตอนนี้ หลังจากนั้นใหเลือกที่คําสัง่ที่ตองการแลวกดปุมเมน ู Run และ
เลือก Run Sub/UserForm ตามรูปที่ 5.6. ก็จะขึ้นไดอะลอกทาํงานใหกดปุม Find โปรแกรมจะ
ทํางานประมวลผลและเก็บแฟมขอมูลในทีเ่ก็บ รูปที่ 5.7. แสดงเสนลําดับชนิดรอยเลือ่น และ รูปที่ 
5.8.แสดงเสนลําดับชนิดเสนสัมผัส 

 
รูปที่  5.5   การเขาทํางานในสวน VBA ของโปรแกรม 
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รูปที่  5.6   หนาตางการทาํงาน VBA  

 

 
รูปที่  5.7   แสดงขอมูลรอยเลื่อนในแฟมขอมูลเสนลําดบัอาย ุ
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รูปที่  5.8   แสดงขอมูลเสนสมัผัสในแฟมขอมูลเสนลําดบัอาย ุ

 

 

 

การกํากับพืน้ผิว 

 

การวางตัวของวัตถ ุ

การเลื่อนของรอยเลื่อน 

  

การเรียงลาํดบัและชนิดเสน 

 

 

 

รูปที่  5.9   ตารางขอมูลเสนลําดับอายทุี่มขีอมูลเสน 
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รูปที่ 5.9. แสดงขอมูลตารางของแฟมขอมูลเสนลาํดับอายุที่เปนผลลัพธจากการเตรียม

ขอมูลเสนลําดบัอายุ มีขอมูลการเรียงลาํดับอายุของเสนและชนิดเสนในสดมภ sequ, type, 
typeSt และ typeNo ทีใ่ชในการบอกวาวัตถุจะถกูประมวลผลเมือ่ใดและเปนวตัถุชนิดใด สวน
สดมภ surNo บอกถงึขอมลูเสนที่อยูบนพื้นผวิ เวลาสรางพืน้ผิวดนิจะดึงเฉพาะขอมูลเหลานี ้ การ
วางตวัของวัตถุตางๆทั้งรอยเลื่อนและชั้นหนิอยูในชองสดมภ stk, dip, stk1, dip1, azi_axis และ 
plunge ถาเปนการวางตัวแบบเรียบและรอยเลื่อนจะใช 2 ชองแรก แตถาการวางตัวแบบคดโคงใช 
2 ถึง 6 ชองตามขอมูล และสุดทายขอมูลการเลื่อนตัวของรอยเลื่อนอยูที ่ สดมภ dir, dis และ 
depth ที่บอกถึงทิศทางการเลื่อน ระยะการเลื่อน และความลกึของรอยเลื่อน ขอมูลการเลื่อน
สามารถแกไขได 

ผลลัพธทีป่รากฏอยางแรกคอืชองสดมภ stk, dip, stk1, dip1, azi_axis และ plunge 
ที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลจุดในแตละรูปปด จากคานีจ้ะทําการจาํแนกรูปปดตามชนิดการวางตัว
โดยใสผลลัพธในสดมภ type ที่วิเคราะหเฉพาะภายในแตละรูปปด แตเมื่อหาความสัมพนัธ
ระหวางโครงสรางธรณีวทิยาที่เหมือนกันระหวางรูปปดแลว ขอมูลใหมจะใสในสดมภ typeSt และ
พบวาขอมูลในสดมภ type และสดมภ typeSt จะมีคาแตกตางกัน โดยผลลพัธทีถู่กตองอยูใน
สดมภ typeSt ชนิดของวตัถุทางธรณีวทิยาแตกตางกันทําให 2 สดมภแตกตางกัน ผลที่ไดคือ
โครงสรางธรณีวิทยาในแตละหมวดหนิทีร่วมกันเปนกลุมๆ เมื่อไดกลุมโครงสรางธรณีวทิยากจ็ะ
จําแนกอายุในแตละกลุมตามกลุมหนิหลัก ผลการจัดเรียงอายุของกลุมโครงสรางธรณีวทิยา
เดียวกนัจะบรรจุลงในสดมภ St_group จากผลจะเหน็วารอยเลื่อนไมถูกจัดในกลุมใดๆ หมวดหนิ
จะแบงเปน 2 กลุมใหญๆ โดยตัวเลขกลุมที่นอยแสดงวาหนิมีอายุนอย จากนั้นจงึจะมาเรียงลําดบั
อายุหนิในแตละหมวดหนิ โดยเรียงลําดับในสดมภ sequ การเรียงลาํดับจะทําที่ละกลุมหนิ 
5.3. การแสดงผลแบบจําลอง 

ขอมูลเสนลําดบัอายุจากหวัขอ 5.2. จะถกูนํามาใชเปนขอมูลในการสรางแบบจําลอง 
แตกอนนาํเขาจะตองแปลงขอมูลเสนลําดบัอายุทีเ่ปนคา 2 มิติใหเปน 3 มิติกอนตามหวัขอ 4.2. 
ขอมูลที่ใชในการสรางจะเปนขอมูลเสนลําดบัอายุที่อยูในรปูที่ 5.10. จากนัน้เปดโครงงานที่
ตองการทาํเหมือนขั้นตอนในหวัขอ 5.2. โดยเลือกที ่Form ชื่อ frmModel ถาเปลี่ยนชื่อแฟมและที่
เก็บใหแกไขในขั้นตอนนี้ หลังจากนัน้ใหเลือกที่คําส่ังทีต่องการแลวกดปุมเมน ู Run และเลือก Run 
Sub/UserForm และผลที่ไดข้ันตอนนี้คือขอมูล TIN  ตามจํานวนชัน้หนิ รอยเลื่อน และพืน้ผิวดิน
ตามรูปที่ 5.11. และขอมูลภาพตัดขวางตามรูปที่ 5.12. 
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รูปที่ 5.10 แสดงขอมูลเสนลาํดับอายุสําหรบัสรางแบบจําลอง 3 มิติ 

 
รูปที่  5.11   แสดงขอมูลผลลัพธของชัน้ขอมูล TIN ทุกชัน้ขอมูล 

 
รูปที่  5.12   แสดงขอมูลผลลัพธทีเ่ปนภาพตัดขวางธรณีวิทยา 
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ขอมูลแบบจําลอง TIN  สรางขึ้นมากอนแลวจึงดึงขอมลูมาไดแกขอมูลเสนที่ปรากฏ

ในภาพตัดขวางโดยแตละเสนแทนรอยเลือ่นและเสนสมัผัสช้ันหนิ ขอมูลเสนเหลานี้จะนําไปสราง
ภาพตัดขวางแตตองหาความสัมพนัธของขอมูลกอน ผลลัพธของการหาความสัมพนัธจะไดตาม
ภาพตัดขวางธรณีวิทยาตามรูปที่ 5.12. รอยเลื่อนที่เลื่อนตัวทาํใหชั้นหินเลื่อนออกจากกนั ชั้นหนิ
แสดงแตละชั้นโดยแยกตามสีที่ถกูสรางขึน้ ชัน้หินที่วางตัวแบบเรียบจะเรียงกนัเปนชั้นๆ ชัน้หนิทีค่ด
โคงก็จะโคงตามขอมูล จากภาพจะเหน็วาขอมูลเสนและขอมูลรูปปดคือขอมูลตัวเดียวกนัแตการที่
เชื่อมความสัมพันธโครงสรางธรณีวทิยา ทําใหตําแหนงของขอมูลมีการเคลื่อนที่ออกจากตาํแหนง
กอนเชื่อมความสัมพนัธ และผลขอมูลสุดทายคือภาพตดัขวาง  

จากภาพตัดขวางและขอมูลเสนลําดับอายพุบวา การวางตวัของรอยเลื่อนมทีิศทาง
ตามขอมูลที่ใชสราง มุมเทของรอยเลื่อนก็มีความถูกตองตามขอมูล การสรางหมวดหินตะกอนที่มี
การวางตัวแบบเรียบจะมีการวางตวัที่ถกูตองคือประมาณ 10-15 องศา และเอียงเทไปทางทิศ
ตะวันตกเฉยีงใต แตในภาพตัดขวางที่อยูในแนวตะวนัตก-ตะวันออก การเอียงเทของชั้นหนิจะเทไป
ทางทิศตะวันตกและมีมุมเทนอยกวา 15 องศา และการเรียงลําดับแกออนของหนิก็จัดเรียงได
ถูกตอง แตมีหนิตะกอนบางสวนอยูในพืน้ที่หนิแปร ที่ผิดจากความเปนจริง การเรียงชั้นของหนิแปร
มีการเรียงทีถ่กูตองตามขอมูล โดยหนิมกีารวางตัวแบบประทุนหงาย แตละแขนของการโคงงอมี
มุมเอียงเทที่มากกวาขอมูลเสนลําดับอาย ุ คามุมแขนคดโคงในขอมลูเสนลําดับอายุมีคา 20-25 
องศา แตในภาพตัดขวางมีมุมสูงเกือบถึง 40 องศา การเลื่อนตัวของรอยเลื่อนกท็ําใหหนิทัง้หนิ
ตะกอนและหนิแปรมกีารเลือ่นตัวไปจากตําแหนงเดิมซึง่สอดคลองกบัทิศทาง และระยะการเลือ่น
ตัวของรอยเลือ่นทัง้ 3 รอยเลื่อน 
5.4. แฟมขอมลูผลทดสอบ 

การทาํงานของโปรแกรมประยุกตทีม่ี 2 ข้ันตอนจะมีผลของการวิเคราะหและ
ประมวลผลออกมาในรูปแฟมขอมูลทัง้หมดอยางนอย 7 แฟมขอมูล โดยในขัน้ตอนการเตรียม
ขอมูลชวงแรกจะมีผลออกมา 3 แฟมขอมลูที่ประกอบดวยขอมูลจุด เสน และรูปปด แตมีขอมูลเสน
เพียงแฟมขอมูลเดียวที่นาํไปใชสรางแบบจําลองในขั้นตอนที่ 2 การจาํลองขอมูล 3 มิติ สวนขอมลู
จุดและรูปปดจะมีไวเพื่อตรวจสอบเทานัน้ และผลในขั้นตอนหลงัจะออกมาอยางนอย 4 แฟมขอมูล
ที่ประกอบดวยเสน 3 แฟมขอมูลและรูปปด 1 ขอมูล ขอมูลที่ใชในการแสดงผลลัพธคือขอมูลรูปปด 
สวนขอมูลเสนทั้ง 3 แฟมขอมูลจะมีไวเพื่อการตรวจสอบการสรางแบบจาํลอง และสวนแฟมขอมูล
ที่เพิม่เติมจะเปนแฟมขอมูล TIN  ตามจํานวนชั้นหนิกับรอยเลื่อน และพื้นผวิดินอกี 1 พืน้ผิว เชนถา
มีจํานวนเสนรอยเลื่อนและชัน้หนิรวมกันเทากับ 8 พืน้ผิว และมีพืน้ผวิดินอีก 1 พืน้ผวิ เพราะฉะนัน้
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จะมีแฟมขอมลู TIN  เทากับ 9 แฟมขอมูล แฟมขอมูล TIN  เปนขอมูลทีส่รางขึ้นกอนหา
ความสัมพันธระหวางรอยเลือ่นและชั้นหนิ รายละเอียดผลแฟมขอมูล 3 แฟมขอมูลแรกเปนผลจาก
ข้ันการเตรียมขอมูลในชวงแรก และ 4 แฟมขอมูลหลังอยูในสวนขั้นตอนที ่ 2 ของการสราง
แบบจําลอง 3 มิติดังมีรายละเอียดดังนี ้

5.4.1. แฟมขอมลูเสนลาํดับอาย ุ

คือขอมูลเตรียมแบบจําลองที่จะตองนําไปสรางแบบจําลองธรณีวิทยา 3 มิติ 
แฟมขอมูลนี้ไดอธิบายในหวัขอ 3.3.3.1. 

5.4.2. แฟมขอมลูจดุ 

คือขอมูลจุดที่นําเขาแตเพิ่มสดมภสุดทายที่ชื่อ in_polygon ตามรูปที่ 5.13. ที่ไว
สําหรับเก็บขอมูลวาจุดนี้จะอยูในหมายเลขดัชนีรูปปดใด แฟมขอมูลนี้สรางขึน้เพื่อตรวจสอบความ
ถูกตองเทานั้น 

 
รูปที่  5.13   ตารางแฟมขอมลูผลลัพธของจุด 

 
รูปที่  5.14   ตารางแฟมขอมลูผลลัพธของรูปปด 
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5.4.3. แฟมขอมลูรปูปด 

ขอมูลรูปปดนําเขาทีเ่พิ่มสดมภเหมือนในแฟมขอมูลเสนลําดับอายุ และขอมูลที่ผาน
กระบวนการวเิคราะหและประมวลผลแลว จะถูกเก็บและเรียกใชงานผานแฟมขอมลูนี้จนสมบูรณ
แลว(ตามรูปที ่ 5.14.) จึงเปลี่ยนไปเก็บในแฟมขอมูลเตรียมแบบจําลอง แฟมขอมูลนี้สรางขึ้นเพื่อ
ตรวจสอบความถูกตองของการวิเคราะหความสัมพันธของชั้นหินเทานั้น 

5.4.4. แฟมขอมลูรปูปดภาพตัดขวาง 

แฟมขอมูลที่ใชแสดงภาพตดัขวางธรณีวทิยา(รูปที ่ 5.11.) โดยแสดงไดใน ArcScene 
เทานั้น ถาแสดงใน ArcMap หรือ ArcCatalog จะเหน็เพยีงเสนเสนเดียว แตจริงๆคือซอนทับกัน
ของหลายรูปปด การแสดงผลสามารถแสดงไดพรอมกับแผนทีธ่รณีวิทยา เพราะขอมูลที่ไดเปน
ขอมูลรูปปดที่มีคาพิกัดเดยีวกับแผนที่ธรณีวิทยา แตการสงผานขอมูลอรรถาธิบายยงัไมไดมีการ
จัดการ แตจะเชื่อมกนัดวยหมายเลขในสดมภ sequ ของแฟมขอมูลทั้งหมดยกเวนแฟมขอมลู
แฟมขอมูลเสนความสัมพนัธ   

5.4.5. แฟมขอมลูเสนสาํหรับสราง TIN  

แฟมขอมูลเตรียมแบบจําลองที่มกีารเพิ่มเสนเขาไปเพื่อใชในการสราง TIN โดยมีการ
โปรเจคเสนออกไปตามชนิดของขอมูลเสนแตละแบบ ฉะนั้นแฟมขอมูลนี้จะประกอบดวยเสนเปน
จํานวนมากตามรูปที่ 5.15. แฟมขอมูลนี้สรางขึ้นเพื่อใชตรวจสอบความถกูตองของการเตรียม
ขอมูลเพื่อสราง TIN  เทานั้น 

5.4.6. แฟมขอมลูเสนหนาตัดของ TIN  

แฟมขอมูลนี้เก็บขอมูลเสนภาพตัดขวางที่เปนพืน้ผิวแตละชั้นของ TIN  ที่เปนขอมูล
กอนการหาความสัมพันธตามรูปที่ 5.16. แฟมขอมลูนี้สรางขึน้เพือ่ตรวจสอบความถูกตองของ
ขอมูลที่ดึงจากขอมูล TIN  เทานั้น 

5.4.7. แฟมขอมลูเสนความสัมพันธ 

แฟมขอมูลที่เก็บขอมูลเสนภาพตัดขวาง ที่เปนพืน้ผวิแตละชั้นของ TIN  ที่หา
ความสัมพันธกันแลวตามรูปที่ 5.17. แตขอมูลที่เกบ็เปนขอมูลทีแ่ปลงคาพกิัดเปนแบบ 2 มิติ 
ฉะนั้นพิกัดจะแตกตางจากแฟมขอมูลอ่ืน แฟมขอมูลนี้สรางขึน้เพื่อใชตรวจสอบความถูกตองการ
หาความสัมพนัธระหวางรอยเลื่อนและชัน้หินเทานัน้ 
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รูปที่  5.15   แสดงขอมูลเสนสําหรับสราง TIN  

 

 
รูปที่  5.16   รูปขวาแสดงขอมูลเสนหนาตดัของ TIN  และรูปซายเปนตารางขอมูล 
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รูปที่  5.17   รูปขวาแสดงขอมูลเสนความสมัพันธ และรูปซายเปนตารางขอมูล 

5.4.8. แฟมขอมลู TIN  

 พืน้ผิว TIN ที่ถูกสรางขึ้นเพื่อเปนแบบจําลองของพื้นผิวสัมผัสของชั้นหนิ โดยมี
จํานวนแฟมขอมูลเทากับจํานวนเสนสมัผัสหมวดหินตามรูป 5.10. 
5.5. ประสิทธิภาพการทํางานของโปรแกรม 

โปรแกรมทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอรทีม่หีนวยประมวลผลกลาง Pentium III ขนาด 
ความเร็วเทากบั 800 เมกกะเฮิรต(MHz) และมีหนวยความจาํหลกัแบบ SDRAM ขนาดความจุ 
512 เมกกะไบต(MB) โปรแกรมประมวลผลเบื้องตนใชเวลาในการประมวลผลนาน 32 วินาท ีและ
โปรแกรมแบบจําลองธรณีวทิยา 3 มิติใชเวลาในการประมวลผลนาน 2.31 นาท ี โดยทํางานกับ
ขอมูลจุด 20 จุดตัวอยาง เสนรอยเลื่อน 3 รอยเลื่อน และขอบเขตหมวดหิน 9 ขอบเขต ผลลัพธที่
ออกมามีแฟมขอมูล 7 แฟมขอมูล และพืน้ผิว TIN 12 ชั้นขอมูลโดยรวมชั้นพื้นผวิดินดวย 
5.6. สรุปผลการทดสอบ 

ผลการเตรียมขอมูลเสนลําดบัอายุที่ไดจะถกูเก็บอยูที่ชองสดมภในแฟมขอมูล เพื่อใช
สรางแบบจําลอง ขอมูลที่ไดคือผลจากการวิเคราะหและประมวลจากขอมูลนําเขาทัง้ 3 ประเภท
โดยขอมูลยังมรีะบบพิกัดแบบ 2 มิติ ขอมูลเสนทีไ่ดก็คือขอมูลรอยเลื่อนและชัน้หนิทีม่ีคาการ
วางตวัตามขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลรูปปดและขอมูลจุด ลักษณะของเสนที่ไดก็คือเสน
รอยเลื่อนเดิมและเสนรอยตอระหวางรูปปดหรือเสนสัมผัส ผลการวิเคราะหของการวางตังแบบ
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เรียบไมนาจะผิดพลาดเพราะเปนการหาคาเฉลี่ย ผลการวิเคราะหการคดโคงของชั้นหินที่ออกมาไม
ควรมีคาตางเกิน 15-20 องศา แตดวยการวิเคราะหแบบคดโคงบน Stereonet การอานคาทีท่ําโดย
โปรแกรมมีโอกาสเกิดการผดิพลาดได เนื่องจากตําแหนงที่อานทาํการอานทุก 5 องศาตามแนว 
Great circle และ 10 องศาระหวางเสน Great circle  

การแสดงผลแบบจําลอง TIN  ทาํใหไดเหน็รูปรางของรอยเลื่อนและชัน้หนิในตาํแหนง
ที่เปนอยูในปจจุบัน แตการตอเนื่องของพืน้ผิวทําใหซอนทับกับขอมูลตัวอื่น การหาความสัมพนัธ
จะทําใหดูถูกตองมากขึน้ ภาพตัดขวางธรณีวิทยาที่ไดก็มีความผิดพลาดเกิดขึ้นโดยขอมูลช้ันหินที่
วางตวัแบบเรยีบแทนที่จะอยูเฉพาะฝงตะวันออก แตก็พบในฝงตะวันตกดวยเพราะการจําลอง
เกิดขึ้นแตในสวนชัน้หนิใตดนิมิไดโปรเจคออกไปในอากาศดวย ทําใหขอมูลช้ันหนิไมถูกรอยเลื่อน
ดึงขึ้นไปผลออกมาจงึไมตรงกับในแผนที ่ และอีกสวนหนึง่เกิดจากการกําหนดการเลื่อนตัวของรอย
เลื่อนไมตรงกบัความเปนจริง สวนขอมูลช้ันหนิคดโคงขอมูลที่อยูหางจากผิวดนิมคีวามถกูตองถา
โปรเจคไปถึงผวิดิน ทางฝงตะวันออกชั้นหินคดโคงก็ถกูดึงลงใหอยูใตชั้นหนิทีว่างตัวแบบเรียบกม็ี
ความถกูตอง เพราะชัน้หนิคดโคงนาจะมีอายุแกกวาชัน้หนิทีว่างตัวแบบเรียบ การลําดับอายุของ
หินมีความถูกตองทั้งในหินตะกอนและหนิแปร 

ในสวนของรอยเลื่อนกม็ีการเลื่อนตัวไปตามทิศทางการเลื่อน โดยระยะการเลื่อนตัวที่
สัมพันธกนัในแตละหมวดหนิ ทิศทางการเลื่อนคือวัดจากจุดเริ่มตนการเลื่อนตัวมายงัจุดสิ้นสุดการ
เลื่อนตัว ระยะก็ไดตามการเลื่อนตัว ทั้งนี้การเลื่อนตัวจะเกิดบนระนาบรอยเลื่อนเทานั้น 

 



 
 
 
 

บทที่  6 

 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 

6.1. สรุปผลการวจิัย 

การเตรียมขอมูลในการสรางแบบจําลองจะไดผลลัพธคือ ขอมูลเสนลําดับอายุที่
ออกมาในรูปตาราง และขอมูลเสนเชงิตาํแหนงซึง่เปนผลจากการวิเคราะห แปลความหมาย และ
การหาความสมัพันธระหวางขอมูลธรณีวิทยา ทําใหมีการเรียงลําดับการเกิดของขอมูลธรณีวิทยา 
ผลจากขั้นตอนนี้จะสามารถวิเคราะหกับขอมูลอยางงายเทานั้น และมีจุดดอยตรงการวิเคราะหหา
ความคดโคงของชั้นหิน เพราะในการแปลความหมายจะตองแปลจาก Stereonet ซึ่งคอนขางยาก
มากในการใชโปรแกรมแปลความหมายออก ในโปรแกรมจึงเปนการวิเคราะหอยางงาย และผลที่
ออกมากม็ีความผิดพลาดอยูในเรื่องตําแหนงของสวนโคง 

การทดลองสรางแบบจาํลอง 3 มิติบนโปรแกรมอารกววิ และ 3D Analyst ในครั้งนี้
อาจไมสามารถเรียกไดวาเปนขอมูล 3 มติิอยางแทจริง เพราะขอมูลเปนเพยีงพืน้ผวิ ถึงแมจะมี
ความสงูต่ําของพืน้ที ่แตในตวัวัตถุก็ไมมีความหนา หรือถามีก็เปนความหนาคงที่จึงไมอาจจะเรียก
ไดเต็มคําวาเปนขอมูลแบบ 3 มิติ ถงึแมวาจะสามารถสรางวัตถทุี่มีความหนาไมคงที่ไดตามแบบที่ 
4 ในหัวขอ 2.5. แตก็มีขอจํากัดบางอยางในการสรางโซลิดโมเดลไมไดทุกกรณี ในการศึกษาครั้งนี้
นาจะเรียกวาเปนการพัฒนาแบบ 2.5 มิตเิทานั้น ซึง่ขอจํากัดตางๆของการศึกษาอธบิายในหวัขอ
ถัดไป และการศึกษาครั้งนี้สามารถสรางไดเพียงเปนภาพตัดขวางของธรณีวิทยาอยางงายทีม่ี
ความสัมพันธระหวางกนัแลวเทานัน้ และผลพลอยไดจากการสรางคือขอมูลพื้นผวิชั้นหินและรอย
เลื่อนในอยูรูปแบบ TIN แตขอมูลเองก็ยงัมีความไมสมบูรณอยูดวย เพราะยังไมมีการเชือ่ม
ความสัมพันธกันระหวางขอมูลธรณีวิทยา  

การเขียนโปรแกรมประยุกตที่จะแสดงขอมูลธรณีวิทยาในมิติที ่ 3 เปนเพยีงโครงการ
นํารอง ดังนัน้การเขียนจึงมีอุปสรรคของการจัดการขอมูลในรูปแบบตางๆคอนขางมากทัง้ตัว
โปรแกรมประยุกตเองและการจัดการขอมลูทางธรณีวทิยาเอง นอกจากนัน้ยงัรวมถงึความซับซอน
ของขอมูลธรณีวิทยานาจะเปนอีกปญหาหนึง่ ที่ทาํใหการเขียนโปรแกรมจะตองวางกรอบที่มีอยู
มากมายมีผลใหเกิดขอจํากดัในการคิดและเขียนโปรแกรม ฉะนัน้โดยภาพรวมของการเขียน
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โปรแกรมประยุกตเพื่อจัดการขอมูลธรณีวิทยาจึงทําไดไมดีนัก และขอมูลที่จัดการไดจะเปนเพยีง
ขอมูลธรณีวิทยาอยางงายๆเทานั้น ในการจําลองขอมูลที่มีรูปรางในแบบตางๆแบบ 3 มิติก็มีความ
ซับซอนมากเกนิกวาที่จะสามารถแสดงผลไดในการศึกษาครั้งนี ้
6.2. ปญหาและอปุสรรค 

ขอมูลธรณีวิทยามีความสัมพันธระหวางขอมูลซ่ึงกนัและกัน และสามารถจดั
เรียงลําดับการเกิดไดตามความแกออนของอายหุิน หรือโครงสรางธรณีวิทยา การลําดับขอมูลมทีั้ง
ขอมูลที่มีความตอเนื่องและขอมูลที่ไมมีความตอเนื่องระหวางขอมูล ในความสัมพนัธที่
หลากหลายรปูแบบทําใหเกดิความซับซอนของรูปรางชัน้หนิ และโครงสรางธรณีวิทยา ยิง่กาลเวลา
ผานไปมากเทาไรความซับซอนของขอมูลธรณีวิทยาจะยิ่งมีความซับซอนมากยิง่ขึ้น ในความตั้งใจ
ของการพฒันาโปรแกรมประยุกตเพื่อสรางขอมูลธรณีวทิยาแบบ 3 มิติ ผูพฒันาไดพยายาม
เลือกใชขอมูลที่มีความซับซอนนอยกอน เพราะยังไมเขาถงึความสามารถของโปรแกรมไดอยาง
ลึกซึ้ง แตเมื่อทํางานไดสักระยะหนึง่ทาํใหรูวา ขอจาํกัดของโปรแกรมในการสรางขอมูลธรณีวิทยา 
3 มิติมีคอนขางมากและตองอาศัยการพฒันาตอไปของตัวโปรแกรมเอง และความซับซอนทาง
ธรณีวิทยาดวย หวัขออุปสรรคแบงเปนใหญๆ ดังนี ้

6.2.1. การสรางพ้ืนผิว TIN  

แบบจําลอง 3 มิติแบบพืน้ผวิ TIN ในโปรแกรมเองก็ยงัมีขอจํากัดในการสรางพื้นผวิ
ทางธรณีวทิยาที่ซับซอน เพราะบางครั้งพืน้ผิวที่มีการคดโคง หรือรอยเลื่อนทีม่ีการกลับทิศทางเอยีง
เทและมีสวนซอนทับกันในแนวดิ่ง กจ็ะทําใหไมสามารถสรางพืน้ผิว 3 มิติได หรือถาเปรียบพื้นผวิ 3 
มิติใหเหมือนผืนผาแลว การมองในแนวดิ่งลงมาจะตองไมมีสวนใดของผาที่ซอนทับกนั จึงจะ
สามารถสรางพื้นผวิ TIN บนโปรแกรมอารกวิวได การสรางพืน้ผิวทีม่ีความซบัซอนแบบนี้จะไดผล
ขอมูลพื้นผวิอกีแบบหนึง่ที่ไหผลลัพธที่แตกตางจากขอมลูที่นาจะเปน รูปที่ 6.1.คอืรูปพื้นผิวที่ควร
จะเปน ถึงแมวาจะมีขอมูลเสนทีก่ํากับเปน Breaklines  ในการสราง TIN ทั้งชนิด Hard line หรือ 
Soft line ก็ตาม การสรางพื้นผวิก็จะไมไดพื้นผิวอยางที่คาดหวัง ถาจะกลาวอีกอยางหนึง่คือ การ
สรางพืน้ผิวบนโปรแกรมอารกวิวยงัเปนการสรางแบบ 2 มิติมีการใชคาระยะระหวางจุดที่สรางเปน
แบบคา X และคา Y แตมิไดนําคา Z มาใชในการคํานวณระยะ ทาํใหการสรางเครือขายระหวางจดุ
จึงไมเหมาะกบัขอมูล 3 มิตทิี่มีความซับซอน 
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รูปที่  6.1   การสราง TIN ทีม่ีสวนซอนทับกันในแนวแกน Z(จาก

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

แบบจําลองธรณีวิทยามักจะพบรูปแบบของชั้นหนิที่มีรูปรางคลายเลนสกระจกนนู ก็
จะเปนอกีรูปแบบหนึง่ที่ทาํใหการสราง TIN มีปญหาในการสรางอกีพอสมควรเพราะนอกจากจะมี
สวนซอนในแนวดิ่งแลว ขอมูลจะตองตอกันเปนรูปรางจาน 2 ใบประกบกันทําใหตองมีเครื่องมือใน
การจัดการเกีย่วกับขอบของรูปรางแบบเลนส  

6.2.2. การใชขอมลู TIN จําแนกพื้นที่ชนิดหนิ 

การศึกษาแบบจําลองไดพยายามลองใชรูปแบบ TIN  ในการชวยจัดการการจาํแนก
พื้นที่ทีม่ีหนิชนิดเดียวกันในแตละพื้นที่รูปสามเหลี่ยมทีต่อเนื่องกนั เพื่อใชในการจาํแนกบริเวณที่มี
หินกลุมเดียวกัน แตเนื่องจากหลกัการการสรางของ TIN จะมีอิทธพิลตอการสรางในทุกทิศทกุทาง
เทากัน แตขอมูลของธรณีวิทยาแตละจดุที่มีความสัมพันธกันจะมนี้าํหนักในแตละทิศทางที่
แตกตางกนั โดยเฉพาะทิศทางการวางตัวของชั้นหนิจะทําใหน้าํหนกัของรูปสามเหลี่ยม TIN แบน
ยาวตามการวางตัวมากกวาในทิศทางที่ต้ังฉากตามรูปซายมือของรูปที ่ 6.2. ทําใหการจัดจําแนก
ตามชนิดหินไมสามารถใชรูปแบบ TIN ในการชวยจัดการไดหรือถาใชไดก็จะมคีวามยากในการ
จัดการรูปแบบการสราง เพราะจะตองสรางเสน Soft line ในขอมูลเปนจาํนวนมาก และความ
ซับซอนในการเรียงลําดับเสน Soft line อีกดวย และในการพัฒนาโปรแกรมเอง คําสัง่ใน 
ArcObject ก็มีการจัดการเกี่ยวกับเครือขายสามเหลื่อมเปนจํานวนมากพอสมควรในการจัดการ 
จุด เสนระหวางจุด และ สามเหลื่อมแตละสามเหลี่ยม ซึง่รวมไปถงึ Topology ของ TIN ดวย แต
ดวยขอมูลธรณีวิทยาทีม่ีน้าํหนกัความสัมพันธในแตละทิศทางที่ไมเทากัน ทําใหไมมีความ
เหมาะสมในการจัดจําแนกขอมูลธรณีวิทยาดวยโครงสรางของ TIN  
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รูปที่  6.2   การสราง TIN ทีม่ีน้ําหนักในแตละทิศทางไมเทากัน  

6.2.3. จํานวนชั้นขอมูล TIN ใน ArcScene 

การเปดใชงานขอมูล TIN ที่แสดงแบบ 3 มิติบน ArcScene จะสามารถเปดขอมูลได
สูงสุด 15 ชั้นขอมูล ถามีขอมูลมากกวานีก้็ไมสามารถเปดใชงานได จากขอมูลที่เปดไดอยางจํากดั
ทําใหการแสดงขอมูลที่มจีํานวนชั้นขอมูลมากๆ ก็ไมสามารถเปดดไูดทั้งหมด 

6.2.4. คําสั่งปฏิบัติการที่ทาํงานบนขอมูล 3 มิติ  

คําสั่งตรวจสอบเชิงความสัมพันธ(Relational operation) และคําสั่งปฏิบัติการ
ความสัมพันธ(Topological operation) บนคําสัง่ของ ArcObject จะสามารถใชทาํงานไดกับวัตถุ 
2 มิติเทานั้น ฉะนั้นถาจะตรวจสอบหรือปฏิบัติการเชิงความสมัพนัธของวัตถุ 3 มิติจะไมมีคําสั่งที่
จะทํางานได แมแตการตรวจสอบความสมัพันธของวัตถุเองก็ไมสามารถทาํได แตในการแสดงผล
ของขอมูล 3 มิติจะแสดงผลไดดี ดังนั้นสรุปไดวา โปรแกรมอารกวิวจะเนนทีก่ารทําปฏิบัติการ
ระหวางวัตถุ 2 มิติเทานัน้ การปฏิบัติการระหวางวัตถ ุ 3 มิติจะอยูนอกเหนือโปรแกรม และทาํให
การตรวจสอบขอมูล 3 มิติไมสามารถทาํได ฉะนั้นการใชงานของโปรแกรมอารกววิ 8.1 เหมาะสม
กับการปฏิบัติการกับขอมูล 2 มิติมากกวาขอมูล 3 มติิ 

ดังนัน้ในการพฒันาโปรแกรมครั้งนี้มกีารสรางตําแหนงขอมูลใหมในมติิที่ 3 โดยมีการ
คิดคํานวณขึ้นมาเองโดยใชสูตรการคํานวณแบบงายๆ เพื่อจะจาํลองขอมูลในมติิที่ 3 แมวาการ
คํานวณจะมีความผิดพลาดอยู แตดวยวาตัวโปรแกรมมิไดมีการสรางหรือหาตําแหนงในมิติที ่ 3 
อยางแทจริง โดยความสามารถของตัวโปรแกรมเองแลว การคํานวณหาตําแหนงในแบบ 2 มิติมีวธิี
หาไดหลายรูปแบบตามความเหมาะสมทั้งการหาโดย มมุและระยะ โดยถารูระยะ 2 ระยะ หรือ มุม 
2 มุม หรือรูระยะและมุมอยางละ 1 คา กจ็ะสามารถหาจุดตําแหนงใหมแบบ 2 มิติได และในการ
สรางจุด เสน และรูปปดที่มีรูปทรงตางๆก็สามารถสรางไดโดยไมยากนักเพราะมีคําสัง่ของ 
ArcObject ทีช่วยในการจัดการเรื่องนี ้
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6.2.5. ธรณวีิทยากบั topology 

การหาความสมัพันธของวัตถุในทางระบบสารสนเทศภูมิศาสตร มักจะเกี่ยวของกบั 
topolgy ที่จะบอกวาวัตถุอยูที่ใดและบอกถึงการเชื่อมตอของวัตถุดวย ที่อาจนาํมาใชงานเกี่ยวกับ
ทางแบบจําลองธรณีวิทยา การใช Topology มาชวยในการเตรียมขอมูลทาํใหขอมูลมีความ
ถูกตองในดานความสัมพันธ แตในแงธรณีวิทยาการหาวาชัน้หนิใดมีอายุออนกวาจะตองอาศยั
ทิศทางของการสัมผัสกันดวยทําใหบอกไดวาหินชัน้ใดอายุแกกวา แตในทาง Topology ไมมีการ
บอกทิศทางทาํใหการหาความสัมพันธทางธรณีวทิยามขีอจํากัด 
6.3. ขอเสนอแนะ 

6.3.1. การจาํลองรอยเลื่อน 

การศึกษาไดจําลองรอยเลื่อนที่มีลักษณะพื้นผวิแบบรูปส่ีเหลี่ยม ซึ่งผดิจากความเปน
จริงมากเพราะไมมีขอมูลเพยีงพอสาํหรับการจําลอง ในธรรมชาติรูปรางของรอยเลือ่นจะขึ้นกับแรง
และชั้นหนิ นอกจากเรื่องรูปรางแลว การมีรายละเอยีดการเลื่อนตวัในรอยเลื่อนเองก็มีความสาํคัญ
สําหรับการจําลองวัตถุใหคลายของจริง ในทีน่ี้ไดจําลองการเลื่อนตัวเทากนัทุกๆ จุดยกเวนการ
เลื่อนตัวที่ชนกบัขอบรอยเลื่อนจะมกีารเลื่อนตัวทีน่อยกวา แตในสภาพที่เปนจริงแลวการเลื่อนตัว
ในรอยเลื่อนอาจไมเทากนัในทกุๆจุดบนพืน้ผิวรอยเลื่อนขึ้นกับคุณสมบัติชั้นหนิ เชนรอยเลื่อนตวั
เดียวกนัในหินชนิดหนึ่งอาจไมมีการเลื่อนตวัเลย แตในอกีชนิดหินหนึง่มีการเลื่อนตัวเกิดขึ้น เพื่อให
การจําลองคลายของจริงควรเพิ่มขอมูลจุดที่บอกถงึระยะการเลื่อนตวั และทิศทางการเลื่อนตัวที่อยู
บนระนาบการเลื่อนตัวดวย  

6.3.2. การจาํลองชัน้หินที่มีรอยเลื่อนผานและมีการเลื่อนตัว 

ถึงแมวาการศึกษาในครั้งนี ้ จะยังไมถึงขั้นจําลองชั้นหินที่มีรอยเลื่อนผานและมีการ
เลื่อนตัวจนชั้นหินแยกออกจากกนั แตถงึมีการจําลองก็จะตองแบงชัน้หนิทีเ่ลื่อนตวัขาดออกจาก
กันเปน 2 สวนทัง้ทีช่ั้นหินเปนชั้นเดียวกนั แตในสภาพที่เปนจริงแลวชั้นหินที่มีรอยเลื่อนผานและมี
การเลื่อนตวัตัดขาดออกจากกันจะตองเปนชั้นหนิชั้นเดยีวกนั แตตองเชื่อมดวยระนาบรอยเลื่อนทีม่ี
การเลื่อนตวั เหมือนกบัถนนเสนเดียวกันแตมหีลายชวงถนน โดยถนนจะเปนวัตถทุีเ่ปนเสน
เหมือนกนั แตในชั้นหินนั้นวัตถุเปนโซลิดโมเดล และเชื่อมตอดวยรอยเลื่อนที่เปนพื้นผวิ แลวจงึ
เชื่อมกับ  โซลดิโมเดลที่เปนชั้นหนิอีกครั้งหนึง่ 
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