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 1--บทนาํ 
 

1  การสํารวจ  

วิชาการสํารวจ  เปนวิชาที่กลาวถึงการวัดและการคํานวณเพื่อหาตําแหนงของจุดบนผิวโลก หรอืหา
ความสัมพันธของจุดตางๆซึ่งเปนตัวแทนของสิ่งบนภูมิประเทศ  เปนความรูที่มีการพัฒนาตอเนื่องมา
ยาวนาน โดยพัฒนาจากความตองการจัดทําหรือเขียนแผนที่ของคนในสมัยโบราณ และมีการพัฒนาอยาง
มากในกิจการทางทหารและการทําสงคราม  ความรูในวิชาเรขาคณิตและตรีโกณมิติถูกนํามาใชมากที่สุดใน
การคํานวณหาตําแหนงของจดุ การสํารวจตามความมุงหมายขางตนอาจเรียกวา  งานรังวัด สวนความรู
ทางสถิติและความนาจะเปนจะถูกนํามาใชในการคํานวณเกี่ยวกับความคลาดเคลื่อนในการวัดหรือผลลัพธที่
คํานวณได  

การหาตําแหนงของจุดบนผิวโลกอาจพิจารณาจําแนกเปน 3 วิธี ตามอุปกรณที่ใชและวิธีการหา ดังนี ้

1) สํารวจโดยวัดบนพื้นดิน (Ground Survey) เปนงานสํารวจในทางวิศวกรรมสวนใหญ การหาตําแหนง
ของจุดใดๆสวนมากจะประกอบดวยการวัดระยะทางระหวางจุดและวัดมุมของแนวตางๆในพื้นที่
โครงการ  

2) สํารวจดวยภาพถายทางอากาศ (Aerial Survey) เปนงานสํารวจโดยการบินถายภาพ ภาพถายทาง

อากาศที่ไดจะถูกนํามาใชงานใน 2 ลักษณะคือ การแปลภาพถาย (Photo interpretation) และการวัด

ตําแหนงบนภาพถาย (Photogrammetry)  

3) สํารวจดวยภาพถายดาวเทียม (Remote Sensing) และการหาพิกัดตําแหนงดวยดาวเทียม (Global 

Positioning System; GPS) เปนงานสํารวจโดยใชขอมูลจากดาวเทียม ในอดีตการหาตําแหนงของจุด
จากขอมูลดาวเทียมจะมีความถูกตองตํ่าไมสามารถใชในงานวิศวกรรมได ปจจุบันความถูกตองและ
ความละเอียดของตําแหนงทีไ่ดจากอุปกรณ GPS เพียงพอที่จะใชในงานทางวิศวกรรม และมีการ
ประยุกตใชงานนําทางมากขึ้น 

การสํารวจมีความมุงหมายหรอืจุดประสงคแตกตางกันไปในงานวิศวกรรม แตสามารถสรุปจุดประสงคของ
งานสํารวจทางวิศวกรรมไดเปน 3 กรณี คอื  

1) การรังวัดเพื่อการจัดทําแผนผงัหรือแผนที่ เปนการเปลี่ยนตําแหนงของสิง่ที่อยูบนภูมิประเทศ ใหเปน
ตําแหนงบนแผนกระดาษ  โดยการวัดและคํานวณหาตําแหนงของรายละเอียดบนภูมิประเทศ เชน 
อาคาร สิ่งกอสรางตางๆ ตนไมหรือสิ่งตามธรรมชาติ แลวเขียนเปนแผนที่ แผนผัง หรอืรูปตัด ที่
สอดคลองกับสภาพจริงดวยมาตราสวนที่เหมาะสม 

2) การรังวัดเพื่อการกอสราง เปนการเปลี่ยนคาตําแหนงของสิ่งที่อยูบนแผนกระดาษซึ่งอาจจะเปน แบบ 
แผนผัง หรือแผนที่ ใหเปนตําแหนงบนภูมิประเทศ จุดมุงหมายนี้จะตรงขามกับจุดมุงหมายในขอแรก 
เชน การวัดเพือ่วางแนวในการกอสรางถนน การกําหนดตําแหนงของฐานรากบนพื้นที่ในงานกอสราง
อาคาร เพื่อใหเปนไปตามแบบแปลน  

3) การรังวัดเพื่อหาสิ่งที่ตองการรู เชน ระยะทาง ทิศทาง รูปราง ขนาดพื้นที ่ปริมาตรงานดินขุดหรอืดิน
ถม โดยการวัดอาจกระทําบนภูมิประเทศหรือวัดจากแผนที่ที่มีอยูก็ได 
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2  สัณฐานของโลก   

การทํางานสํารวจ โดยพื้นฐานคือการวัดเพือ่หาตําแหนงของจุดตางๆ การแสดงตําแหนงของจุดใดๆจะตอง
เกี่ยวของกับสัณฐานของโลก หรอืพื้นผิวที่ใชอางอิง  โลกมีรูปทรงไมเปนรูปทรงเรขาคณิต เพียงแตใกลเคียง
ทรงกลม และมีพื้นผิวขรุขระ รูปรางจริงของโลกจึงไมสามารถใชเพื่อการอางอิงตําแหนงของจุดตางๆบนพื้น
โลก  การอางองิตําแหนงของจุดตางๆจึงใชรูปทรงที่หอหุมดวยผิวระดับ ที่ตอเนื่องกัน กลาว(Level surface) 

คือโลกที่มีพืน้ผิวทุกจุดต้ังฉากกับแรงดึงดูดโลก เรียกวา จอีอย ใชเปนตัวแทนรปูทรงของโลก(Geoid)  เปน
สัณฐานอางอิงในงานดาราศาสตรและงานระดับควบคุม   อยางไรก็ตามแตจีออยยังคงไมเปนรูปทรงทาง
เรขาคณิต ดังนั้นเพื่อความสะดวกในการคํานวณ จึงไดใชรปูทรงที่มีผิวโคงใกลเคียงกับผิวของจีออยและเปน
รูปทรงเรขาคณิตเปนตัวแทนของจีออย คอื รูปทรงที่เกิดจากการหมุนรปูวงรีรอบแกนสั้นที่ตรงกับแกนหมุน
ของโลก เรียกวา อีลิปซอยด    (Ellipsoid)

 

รูปที่ 1.1 แสดงพื้นผิว ภูมิประเทศ จีออยและ อีลิปซอยด

ประเทศตางๆจะใชสัณฐานอางอิงที่แตกตางกัน โดยเลือกใชขนาดรูปวงรีที่ทําใหอีลิปซอยดมีพื้นผิวทับกับ
พื้นผิวของจีออยที่ประเทศนั้นใหมากที่สุด สําหรับประเทศไทยกิจการแผนที่หลัก หนวยงานที่รับผิดชอบคือ
กรมแผนที่ทหารไดใชสัณฐานโลกอางอิง Everest Spheroid 1830 ในการคํานวณงานรังวัดชั้นสูง ซึ่งใช
รูปทรงอีลิปซอยด ที่เกิดจากวงรีที่มีขนาดกึ่งแกนยาว (Semi-Major Axis) เทากับ 6,377,276.3452 เมตร 
และอัตราการยุบตัว (Flattening, a/[a-b]) เทากับ 300.8017 โดยใชพื้นหลักฐานราชบุรต้ัีงแต ป พ.ศ.2450 
และมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงเรื่อยมาจนใชพื้นหลักฐาน Indian 1975 (ดูรายละเอียดไดจากเว็บไซทของ
กรมแผนที่ทหาร, http://www.rtsd.mi.th)  

ในปจจุบันการรังวัดดวยอุปกรณหาตําแหนงจากดาวเทียม GPS เปนวิธีที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย คาพิกัด
ที่ไดจากอุปกรณ GPS จะเปนคาที่อางอิงบนพื้นหลักฐาน WGS84 (World Geodetic System 1984) 
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3  ประเภทของงานสํารวจ  

การจําแนกประเภทของงานสํารวจขึ้นอยูกับแงมุมในการพิจารณา หากจําแนกโดยพิจารณาจากลักษณะ
พื้นผิวอางอิงสามารถแยกออกไดเปน  ประเภท คือ  2

1) งานรังวัดบนพืน้ระนาบ (Plane Survey) เปนงานรังวัดโดยสมมุติวาผิวโลกภายในพื้นที่ที่ทําการวัด
เปนระนาบราบ ไมมีการพิจารณาผลจากความโคงของผิวโลก   สูตรตางๆที่ใชในการคาํนวณงานเปน
สูตรเรขาคณิตและตรีโกณมิติบนพื้นระนาบ เปนการรังวัดในงานวิศวกรรมโดยทั่วไป 

2)  งานรังวัดบนสณัฐานโลก (Geodetic Survey) เปนการรังวัดที่มีการพิจารณาผลจากความโคงของผิว
โลก ใชรูปทรงจีออยเปนสัณฐานอางอิง เปนการรังวัดที่ครอบคลุมพื้นที่ขนาดใหญ ทําการวัดปริมาณ
ตางๆดวยความถูกตองและความละเอียดสูง   โดยทั่วไปเปนงานรังวัดหมดุควบคุม  

นอกจากนี้การจําแนกประเภทของงานสํารวจ อาจจําแนกแบงเปนประเภทยอยๆ โดยเรยีกแตกตางกันไป
ตามลักษณะการดําเนินงาน  เรียกตามจุดประสงคการรังวัด หรืออาจเรียกตามเครื่องมือที่ใชในการสํารวจ  
เชน  

1) งานสํารวจเบื้องตน (Preliminary Survey)  เปนการสํารวจที่ยังไมมีการทํางานสนาม เปนเพียงการ
รวบรวมขอมูลเกี่ยวกับงานรังวัดที่มีอยู เพื่อนํามาใชประกอบการพิจารณาวางแผนงาน  

2) งานสํารวจสังเขป (Reconnaissance Survey) เปนการสํารวจโดยใชวิธีการวัดอยางงาย สามารถ
ดําเนินการไดรวดเร็วเสียคาใชจายนอย ใหขอมูลภูมิประเทศไดเพียงพอสําหรับการรางโครงงาน  

3) งานรังวัดควบคุม (Control Survey) เปนงานรังวัดหาตําแหนงของจุดที่เลือกวางเปนหมุดควบคุมเพื่อ
ใชอางอิงตําแหนงของจุดอืน่ๆ โดยกําหนดคาตําแหนงของจุดดวย คาพิกัดทางราบ (N,E) และคา
พิกัดทางดิ่ง(H) 

4) งานรังวัดภูมิประเทศ (Topographic Survey)  เปนงานรังวัดเพื่อการจัดทําแผนทีแ่สดงรายละเอียดบน
ภูมิประเทศดวยสัญลักษณ อาจเปนรายละเอียดของสิ่งธรรมชาติ เชน แนวรองน้ํา สนัเขา หรือ
รายละเอียดของสิ่งปลูกสราง เชน ถนน อาคาร และอาจมีการแสดงความสูงตํ่าของผิวพื้นที่ ดวย เสน 
สี เงา เปนตน 

5) งานรังวัดแนวทาง (Route Survey)  เปนงานรังวัดเพื่อหาหรือกําหนดแนวกอสรางซึ่งมีลกัษณะเปน
เสนตรงหรอืแนวยาวๆ เชน รางรถไฟ ทางหลวง คลองสงน้ํา และสายสงไฟฟาแรงสูง เปนตน 

6) งานรังวัดที่ดิน (Land Survey)  เปนงานรังวัดเพื่อหมายเขตระวางที่ดิน อาจเปนการรังวัดสําหรับการ
ออกเอกสารกรรมสิทธิ์ที่ดิน หรือเพื่อหาขนาดพื้นที่ของที่ดนิ 

7) งานรังวัดที่ดินสาธารณะ (Cadastral Survey)  เปนการรังวัดที่เกี่ยวกับการกําหนดเสนแนวเขตที่ดิน
ของรฐั เชน เขตอําเภอ เขตจังหวัด และเขตประเทศ 

8) งานสํารวจอุทกศาสตร (Hydrographic Survey)  เปนการวัดหาขอมูลเกี่ยวกับทองน้ํา กระแสน้ํา ระดับ
น้ํา รวมทั้งการทําแผนที่ชายฝง และการกําหนดแนวสําหรบัการเดินเรือ 

9) การรังวัดงานเหมือง (Mine Survey) เปนงานรังวัดเพื่อหาพิกัดตําแหนงจดุตางๆ ขนาด ระยะ และ
ทิศทางของชองใตดินในเหมือง รังวัดลักษณะของภูมิประเทศ หรือธรณีวิทยา และอื่นๆ ที่จําเปนใน
การทําเหมืองแร 
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4  องคประกอบที่สําคัญในการทํางานสํารวจ  

การทํางานสํารวจมีองคประกอบในการทํางาน 3 สวนคือ ชางสํารวจ เครื่องมือ และวิธีการทํางาน เพื่อใหงาน
บรรลุเปาหมาย องคประกอบทั้ง 3 จะตองมีคุณสมบัติที่สําคัญหรือลักษณะที่ดีดังนี้ 

4.1  ชางสํารวจ งานสํารวจหรือรังวัด เปนงานวิชาชีพที่ผูปฏิบัติตองมีความรูอยางดี ในทางคณิตศาสตร 
เชน เรขาคณิต ตรีโกณมิติ  และตองไดรับการฝกฝนทางดานเทคนิคใหเกิดความชํานาญในการใช
เครื่องมือ นอกจากความรู ชางสํารวจยังตองมีไหวพริบปฏิภาณในการตัดสินใจแกปญหาทางเทคนิค
และปญหาทั่วไปดวยตัวเอง เพราะงานสนามอาจอยูในทองที่หางไกลหาคนปรึกษาไดยาก  ตองเปนคน
ละเอียดถี่ถวน มีความอดทน และมีความซื่อสัตยตอขอมูลที่วัดได และยังตองมีทาทีที่ดี เปนมิตรในการ
ติดตอกับบุคคลอื่น 

4.2  เครื่องมือ อุปกรณหรือเครื่องมือที่ใชวัด ตองใหคาความถูกตองหรือความละเอียดของคาการวัด
เหมาะสมกับงาน กอนที่จะเริม่ทํางานสนามควรมีการประมาณคาความถูกตองหรือความละเอียดของ
การวัดและกําหนดชนิดเครื่องมือที่ใชใหเหมาะสม เพื่อไมใหเกิดการใชเครื่องมือที่ละเอยีดและวัด
ละเอียดจนเกินความจําเปนของงานนั้น  และเครื่องมือที่ใชจะตองตรวจสอบและปรับแกกอนนําไปใช 
สวนเครื่องมืองานสํานักงานปจจุบันไดมีการนําอุปกรณที่ทันสมัยมาใช เชน เครื่องคอมพิวเตอร 
เครื่องพิมพหรอืเครื่องวาดภาพ อุปกรณที่ทนัสมัยเหลานี้จะชวยลดเวลาในการทํางาน และ ลดความ
ผิดพลาด ใหผลงานที่มีคุณภาพมากขึ้น 

4.3  วิธีการทํางาน การเลือกวิธีทํางานขึ้นอยูกบัจุดประสงคในการวัด กลาวคือผลงานที่ไดจะนําไปใชใน
กิจกรรมใด นอกจากนั้นการเลือกใชเครื่องมอืและประสบการณของผูปฏิบัติงานก็จะมีผลตอวิธีการ
ทํางานที่ตางกัน อยางไรก็ดีการทํางานจะตองพิจารณาหรือคํานึงถึงหลักการที่สําคัญดังนี้ 

1) ตําแหนงของจดุใดๆในสนาม  สามารถหาไดโดยการวัดออกไปจากจุดสองจุดที่รูตําแหนง หรือวัด
จากจุดที่รูตําแหนงจุดหนึ่งโดยมีเสนอางอิงเสนหนึ่ง  และจะตองวัดอยางนอยสองคา  

2) จุดที่ทําการวัดอาจเปนจุดควบคุมหรือจุดรายละเอียด การรังวัดจุดควบคุมตองทํากอนซึง่มักจะวาง
เปนโครงขายครอบคลุมพืน้ที่ใหญ แลวจึงรังวัดสวนยอยหรือเก็บรายละเอียด  

3) ตองระลึกไวเสมอวา ไมมีการรังวัดใดๆที่ใหผลถูกตองอยางสมบูรณ ดังนัน้ควรมีการตรวจสอบผลที่
ไดจากการวัดในสนาม  

5  ลักษณะของงานสํารวจ  

งานสํารวจโดยทั่วไปจะประกอบดวยงาน 2 ลักษณะ คือ งานสนาม และ งานสํานักงาน ทั้งงานสนามและ
งานสํานักงานตางมีความสําคัญไมนอยกวากัน ถงึแมลักษณะของงานทั้งสองจะตางกัน 

5.1  งานสนาม  เปนการนําเครือ่งมืออุปกรณตางๆ ไปทําการวัดหรือเก็บขอมูลในสถานที่ที่ตองการสํารวจ
และบันทึกคาที่วัดไดลงในสมุดสนาม ขั้นตอนการทํางาน ไดแก 

1) วางแผนการทํางาน โดยการสํารวจสังเขปดูพื้นที่ทั่วๆไป เพื่อพิจารณาเลือกวิธีการรังวัด เครื่องมือที่
จะใช ตําแหนงจุดต้ังเครื่องมือวัด รวมทั้งการสรางหมุดดวย  

2) ทําการรังวัด คือ การวัดระยะทาง วัดมุม วัดระดับ ฯลฯ  
3) จดบันทึกขอมลูที่วัดไดใหเปนระบบและเปนระเบียบ  

เอกสารคําสอนวิชาการสํารวจ 1  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 



บทนํา  [5] 

5.2  งานสํานักงาน เปนงานประมวลขอมูลที่ไดจากงานสนาม ขั้นตอนการทํางาน ไดแก   
1) ตรวจสอบขอมูลที่วัดได   
2) คํานวณเปลี่ยนคาที่วัดไดในสนามมาเปนคาที่จะนําไปใชงาน   
3) ราง หรือ เขียนตนแบบ แผนผงั แผนที่ ลงในกระดาษตามมาตราสวนที่กําหนด  
4) อาจตองคํานวณ พื้นที่ ปริมาตร หรือคาอื่นๆ กํากับลงในแผนผังหรอืแผนที่นั้นดวย 

6  สมุดสนาม  

การวัดทั้งหลายที่กระทําจะตองบันทึกไวทันทีในสมุดสนามที่มีคุณภาพดี การบันทึกขอมลูจะตองชัดเจน
สมบูรณ สามารถตีความไดงายและถูกตอง  โดยอาจบันทกึเปนตาราง ภาพราง หรอืขอความบรรยาย  
ขั้นตอนของการดําเนินงานควรจะเปน วัด บนัทึก และตรวจสอบคาที่บันทึก  

ปจจุบันถึงแมวาการบันทึกคาการวัดมักจะเก็บในอุปกรณเก็บขอมูล เม่ือใชเครื่องวัดอิเล็กทรอนิกส แต
อยางไรก็ตามก็ยังไมสามารถทดแทนการบันทึกขอมูลในสมุดสนามไดทั้งหมด โดยเฉพาะภาพรางและขอมูล
เชิงบรรยาย การบันทึกในอุปกรณเก็บขอมูลจึงเหมาะกับขอมูลในเชิงตัวเลขมากกวา 

นอกจากการบันทึกคาการวัดแลว ยังควรมีการบันทึกขอมูลอื่นประกอบดวย ไดแก  

 วัน เวลา ที่เริ่มงานและเลิกงาน  

 สภาพภูมิอากาศโดยทั่วไปในวันนั้น  

 รายชื่อผูรวมงาน และหนาทีข่องแตละคน  

 ชนิดเครือ่งมือ หมายเลขประจําเครื่องมือที่ใชในการวัด 

  

รูปที่ 1.2 ตัวอยางการบันทึกสมุดสนาม 
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ขอแนะการบันทึกสมุดสนาม 

1) ควรเปนสมุดปกแข็ง ใชดินสอไสแข็ง 2-4H หรือปากกาลูกลื่น  

2) ควรขึ้นหนาใหมเม่ือเริ่มงานในแตละวัน 

3) เขียนเปนตัวๆไมเขียนหวัด ใหเปนแนวตรงกันอยาเขียนเลยชอง  

4) เขียนขนาดสม่ําเสมอ สูงครึ่งบรรทัด และไมชิดกันมากไป 

5) เขียนจุดทศนิยมและตัวเลขศูนยใหครบ 

6) การเขียนแผนผังพยายามใหสัดสวนถูกตองพอประมาณ  

7) ภาพรางหรือแผนผังควรเขียนทิศเหนือโดยประมาณกํากับ 

8) ใชสัญลักษณหรือเครือ่งหมายในแบบรางใหมาก 

9) ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลตัวเลขที่บันทึกบอยๆเทาที่ทําได  

10) ไมลบขอมูลที่ผดิทิ้งแตใหขีดครอมและเขียนตัวที่ถูกไวขางบน 

7  หนวยการวดั  

งานรังวัด การวัดสวนมาก คือ การวัดระยะทางและวัดมุม หนวยการวัดมีหลายหนวยแตกตางกันไป สําหรับ
ประเทศไทยมีการใชหนวยในการวัดระยะทางและวัดมุม ดังนี ้

7.1  หนวยระยะทาง โดยทั่วไปการวัดระยะทางจะใชหนวย  เมตร เปนหนวยในระบบเมตริก ฉะนัน้
ปริมาณที่เกี่ยวของกับระยะทางก็จะใชหนวยในระบบเมตริกเชนเดียวกับระยะทาง เชน พื้นที่ขนาดเล็ก
ใชหนวยตารางเมตร ใชหนวยตารางกิโลเมตรสําหรับพื้นที่ขนาดใหญ  และใชหนวยลกูบาศกเมตร 
สําหรับปริมาตร 

แตการรังวัดที่ดิน หนวยที่ใชในในเอกสารแสดงกรรมสิทธิ์ที่ดินจะใชหนวยวัดในระบบไทย คือ 
หนวยระยะทางใช เสน วา หนวยพื้นที่ใช ไร  งาน ตารางวา  

1    เสน   = 20     วา 
1     ไร   = 1       ตารางเสน 

1     ไร   = 4 งาน  

1     ไร   =   400     ตารางวา 

1     งาน  = 100 ตารางวา 

 

หนวยวัดในระบบไทย มีความสัมพันธและเทียบกับระบบเมตริกไดดังนี ้
1     วา   = 2     เมตร  
1 ตารางวา = 4 ตารางเมตร 

1     ไร   = 1600 ตารางเมตร 
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7.2  หนวยมุม  เครื่องมือวัดมุมมีหลายชนิด แตหนวยที่ใชในการวัดหลักมี 2 ระบบ คือ วัดเปน องศา หรอื 
เกรด  และมีอีกระบบหนึ่งที่ไมปรากฏวามีการใชในอุปกรณเครื่องมือวัดมุม แตใชมากในการคํานวณ 
คือ เรเดียน 

 _° _′ _ ″   1) ระบบองศา มีหนวยมุมเปน องศา ลิปดา วิลิปดา ใชสัญลักษณ (Degree, Minute, Second) 

ขนาดของมุมรอบจุดเทากับ  องศา และแตละหนวยใหญจะแบงเปน  หนวยยอยถัดไปคือ 360 60  

1°        =  60′  
1′          =  60″    

 _g  c2) ระบบเกรด มหีนวยมุมเปน Grad, Centesimal minute, Centesimal second ใชสัญลักษณ  _ _ cc 

ขนาดของมุมรอบจุดเทากับ 400 เกรด และแตละหนวยใหญจะแบงเปน 100 หนวยยอยถัดไปคือ  

1g         =    100c  

1c         =    100cc  

3) ระบบเรเดียน (Radian)  ขนาดมุมเรเดียนเทากับสัดสวนของความยาวสวนโคงวงกลมกบัรัศมีวงกลม
ที่มีจุดยอดมุมเปนจุดศูนยกลางวงกลม ฉะนัน้มุมเรเดียนเปรียบเสมือนไมมีหนวย ขนาดของมุมรอบ
จุดเทากับ 2π  เรเดียน 

มุมเรเดียนมีบทบาทมากในการคํานวณ 2 กรณี คือ  

 การเปลี่ยนมุมในหนวยที่วัดได เชน องศาเปนเรเดียน เพือ่ใชฟงชั่นมุม (sin, cos, tan) ใน
โปรแกรมคอมพิวเตอร  

 การจัดการหนวยในการคํานวณเกี่ยวกับความคลาดเคลื่อน การเปลี่ยนมุมเล็กๆ ในหนวยวิลิปดา

เปนเรเดียน โดยการคูณดวย sin 1″  หรือหารดวย 206265 (เทากับ 1/60 x1/60 xπ/180) 

นอกจากการวัดมุมในหนวยองศาและเกรด  แลวยังมีอีกระบบหนึ่งที่เครื่องมือวัดมุมที่หนวยงานทหาร
ใชวัดมุมในกิจกรรมทหาร คอื มิล (mil) โดยมีขนาดของมมุรอบจุดเทากับ 6400 mil 
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2..การวดัและความคลาดเคลือ่น 
 

การทํางานรังวัดซึ่งประกอบไปดวยการวัดคาตางๆมากมาย   แตจะไมมีการวัดใดๆที่ไดคาจริง เนื่องจาก

ในการวัดอาจมีความไมสมบูรณของเครือ่งมือ  มีความจํากัดของผูใชเครือ่งมือ  และมีความไมแนนอน

ซอนอยูในวิธีการวัด  คาการวัดที่ไดถึงแมจะไดจากการใชเครื่องมือและวิธีการรังวัดที่กระทําดวยความ
ระมัดระวังอยางมากที่สุดก็ยังไมอาจไดคาที่แทจริง  ฉะนั้นจึงจําเปนตองเขาใจความคลาดเคลื่อนที่แฝงอยู

ในขณะทําการวัด  ตองคํานวณขนาดคาคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น และสามารถจัดการความคลาดเคลื่อนนั้น

ไดอยางเหมาะสม 

1. การจําแนกการวัด  

การทํางานรังวัดถึงแมวาสวนมากจะเปนการวัดมุมและวัดระยะทาง   แตสิ่งที่ตองการรูไมไดมีเพียงคามุม
หรือคาระยะทาง  สิ่งที่ตองการรูอาจเปนคาพิกัดตําแหนง พื้นที่ ปริมาตร หรอืความสูง  และการวัดเพื่อ

ตองการหาสิ่งเดียวกันก็อาจใชเครื่องมอืที่ตางกัน ฉะนั้นวิธีการวัดจะแตกตางกันไปตามจุดประสงคและ

เครื่องมือที่ใช การจําแนกการวัดจึงอาจพิจารณาไดดังนี้ 

1.1 จําแนกการวดัตามวิธีการวัด แบงเปน 2 ชนิด  

1) การวัดทางตรง (Direct Measurement)  คือการวัดที่ใชเครื่องมือไปทําการวัดสิ่งที่ตองการรู
โดยตรง เชน การวัดระยะทางโดยใชแถบวดัระยะเพื่อหาระยะทางระหวางจุดสองจุด การหา
ทิศทางของแนวเสนตรงโดยใชเข็มทิศ เปนตน  

การวัดทางตรงจะใหความถูกตองสูงกวาการวัดทางออม ฉะนั้นการวัดทางตรงจึงเปนวิธีการวัดที่
เหมาะกับการวัดจุดควบคุม (Control point) 

2) การวัดทางออม (Indirect Measurement) คือการวัดที่ใชเครืองมือไปทําการวัดสวนอื่นที่เกี่ยวของ
กับส่ิงที่ตองการรูแลวคํานวณหาสิ่งที่ตองการรูจากคาที่วัด เชน การหาระยะราบระหวางจุดสองจุด
ที่อยูบนพื้นเอยีงโดยวัดระยะตามพื้นเอียงและคาตางระดับระหวางจุดทั้งสอง แลวคํานวณหาระยะ
ราบระหวางจุดทั้งสอง การหาความสูงของหอสูงโดยวัดมุมเงยและระยะทางจากจุดที่วัดถึงหอสูง 
แลวคํานวณหาความสูงของหอ การวัดระยะแลวคํานวณหาพื้นที่ เปนตน 

การวัดทางออมจะใหความถูกตองตํ่ากวาการวัดทางตรง แตมีความสะดวกหรือทํางานไดเร็วกวา 
ฉะนั้นการวัดทางออมจึงเปนวิธีการวัดที่เหมาะกับการวัดจุดรายละเอียด (Detail point) 

1.2 จําแนกการวดัตามความสัมพันธของคาที่วัดได แบงเปน 2 ชนิด  

1) การวัดเชิงเงื่อนไข (Condition Observation) เปนการวัดคาที่อยูภายใตเงื่อนไขหรือกฎเกณฑทาง

คณิตศาสตร เชน การวัดมุมภายในของรูป n เหล่ียม จะมีกฎเกณฑทางคณิตศาสตรที่ตองเปนไป 

คือ ผลรวมของมุมภายในจะตองเทากับ 180 X (n-2)   

การวัดเชิงเงื่อนไขจะสามารถคํานวณระดับความถูกตองของงานที่ได ฉะนั้นการวัดเชิงเงื่อนไขจึง
เปนวิธีการวัดที่เหมาะกับการวัดจุดควบคุม  
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2) การวัดเชิงอิสระ (Independent Observation) เปนการวัดคาตางๆที่ไมอยูภายใตกฏเกณฑหรือ

เงื่อนไขที่บังคบั เชน การวัดมุมด่ิง การวัดมุมราบหรือการวัดระยะทางระหวางจุด 2 จุด เปนตน 

การวัดเชิงอิสระจะไมสามารถคํานวณระดับความถูกตองของงานที่ได ฉะนั้นการวัดเชิงอิสระจึง
เปนวิธีการวัดที่เหมาะกับการวัดจุดรายละเอียด 

2. ความคลาดเคลื่อน (Errors) 

ความคลาดเคลื่อน คือ ความแตกตางระหวางคาการวัดกับคาจริงของสิ่งเดียวกัน ความคลาดเคลื่อนมี
ขนาดเทากับคาการวัดไดลบดวยคาจริง ฉะนั้นคาการวัดที่มากกวาคาจริงจะมีคาคลาดเคลื่อนเปนบวก 
และตรงขามคาดลาดเคลื่อนเปนลบจะไดจากคาการวัดที่นอยกวาคาจริง 

การวัดปริมาณที่สําคัญ เชน การรังวัดหมุดควบคุมอาจจะทําการวัดมากกวาครั้งเดียว  การวัดของสิ่งหนึ่ง

ดวยวิธีการวัดที่ตางกัน หรอืวัดซ้ํากันหลายครั้งผลตางระหวางคาที่วัดไดเรียกวา คาแยง (Discrepancy) 

และผลตางของคาที่วัดไดกับคาเฉล่ียเรียกวา เศษเหลือ (Residual) 

โดยทั่วไปในงานรังวัดคาจริงของสิ่งที่ทําการวัดมักไมรูคา แตการวัดที่เปนการวัดเชิงเงื่อนไขคาจริงกค็อื
เงื่อนไขที่ตองเปน คาที่ตางออกไปจากเงื่อนไขนั้นจึงเปนคาคลาดเคลื่อน การวัดเชิงเงื่อนไขจึงสามารถ
ตรวจสอบคุณภาพการทํางานไดโดยการหาขนาดของความคลาดเคลื่อนและความถูกตองของผลลัพธที่
ไดจากการวัดนั้น  

2.1 ชนิดของความคลาดเคลื่อน  การดําเนินงานอยางเหมาะสมทําไดเพียงลดคาคลาดเคลื่อนที่จะ

เกิดขึ้นเทานั้น แตไมสามารถกําจัดความคลาดเคลื่อนใหหมดไปได  การจัดการอยางถูกตองกับ

ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นเปนสิ่งจําเปน ฉะนั้นจึงตองเขาใจลักษณะของความคลาดเคลื่อนตางๆ 
ซึ่งสามารถแบงเปน 3 ชนิด ดังนี้ 

1) คาผิดพลาด (Mistake or Blunder)  เปนคาคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นโดยไมต้ังใจ มักเกิดจากความ

สะเพราไมรอบคอบของผูปฏิบัติงาน เชน การอานคาผิด การจดคาผิด คาคลาดเคลื่อนชนิดนี้จะมี

ขนาดใหญและทําใหงานเสียหายมาก หากตรวจหาไมพบจะตองทําการรังวัดใหม คาผิดพลาดที่
เกิดขึ้นในการวัดเชิงเงื่อนไขจะตรวจสอบพบไดไมยากเพราะจะมีขนาดใหญจนผิดสังเกต ุถาเปน
การวัดเชิงอิสระจะตรวจพบไดยาก ฉะนั้นงานรังวัดที่มีความสําคัญ เชน การรังวัดหมุดควบคุม จะ
เปนการวัดเชิงเงื่อนไขหรือจะตองมีการวัดเพิ่มจากการวัดที่ทําตามปกติเพื่อตรวจสอบคาผิดพลาด
ที่อาจเกิดขึ้น งานรังวัดที่ทําใหเกิดความเสียหายมักเกิดจากคาผิดพลาด   

การแกไข คาผิดพลาดสามารถแกไขโดยการ ตรวจสอบ คนหา และเมื่อพบจะตัดทิ้งไป ถาจําเปนก็
ทําการวัดคาที่ตัดทิ้งไปนั้นใหม  

2) ความคลาดเคลื่อนมีระบบ (Systematic Error) เปนคาคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นอยางมีกฎเกณฑ คา

คลาดเคลื่อนมีระบบจะเปนไปตามกฎเกณฑทางคณิตศาสตรและฟสิกส จึงสามารถคํานวณหา
ขนาดคาคลาดเคลื่อนได การวัดที่ไดจากการวัดยอยๆหลายคาผลของคาคลาดเคลื่อนรวมจะเปน
คาสะสมของคาคลาดเคลื่อนจากการวัดยอยๆนั้น คือความคลาดเคลื่อนมีระบบจะมีเครื่องหมายใน
ทิศทางเดียวกัน ความคลาดเคลื่อนมีระบบแบงเปน 2 ชนิด คือ 
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ก) ความคลาดเคลื่อนมีระบบแบบคงที่ คาคลาดเคลื่อนจะมีขนาดคงที่ไมเปลี่ยนแปลงตาม
สภาพแวดลอม เชน แถบวัดระยะที่ความยาวไมไดมาตรฐาน 

ข) ความคลาดเคลื่อนมีระบบแบบเปลี่ยนแปลง  คาคลาดเคลื่อนจะมีขนาดเปลี่ยนแปลงตาม
สภาพแวดลอมที่เปลี่ยนไป เชน แถบวัดระยะโลหะยืดเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น  

การแกไข การจัดการคาคลาดเคลื่อนมีระบบมี 2 วิธี คือ  

ก) คํานวณหาขนาดของคาคลาดเคลื่อน นําคาที่ไดไปปรับแกคาการวัดเพื่อใหเปนคาที่ถูกตอง การ
จัดการคาคลาดเคลื่อนขึ้นอยูกับระดับความถูกตองของงานที่ตองการ ถาความถูกตองของงาน
ไมสูงอาจไมจําเปนตองคํานวณหาแตใชวิธีการทํางานที่ลดคาคลาดเคลื่อนได   

ข) ใชวิธีการวัดที่กําจัดคาคลาดเคลื่อนได เชน การวัดมุมโดยการสองดวยกลองหนาซายและขวา  
การทําระดับโดยการพยายามใหระยะไมหนาเทากับระยะไมหลัง เปนตน 

3) ความคลาดเคลื่อนสุม (Random Error) เปนคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากผลรวมของเหตตุางๆที่
นอกเหนือความสามารถของผูวัดที่จะบังคับได เชน คาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการจรดแถบวัด
ระยะใหตรงหมดุที่หมาย คาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการสองกลองธีโอโดไลทใหแนวเล็งตรง
จุดหมายเดิมทุกครั้ง เปนตน ลักษณะของความคลาดเคลื่อนสุมจะเปนไปตามกฎความนาจะเปน   

การแกไข ความคลาดเคลื่อนสุมไมสามารถกําจัดใหหมดไปได  การจัดการความคลาดเคลื่อนสุม

ตองใชความรูทางสถิติและทฤษฎีของความนาจะเปนคํานวณขนาดคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานและ
คาคลาดเคลื่อนสุมที่เปนไปได ซึ่งจะกลาวในขอตอไป  

2.2 สาเหตุที่ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อน  ในงานรังวัดความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นอาจเกิดจาก

สาเหตุเดียวหรือเกิดจากสาเหตุหลายประการแฝงรวมกันอยูในคาที่วัดได   เพื่อใหไดคาการวัดที่ดี

มีความคลาดเคลื่อนแฝงอยูนอยที่สุด  จะตองเขาใจตนเหตุที่ทําใหการวัดมีความคลาดเคลื่อน ซึ่ง
สามารถจําแนกไดเปน 3 สาเหตุ คือ  

1) ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากเครื่องมือ (Instrument Error) เปนความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากความ

ไมสมบูรณหรอืไมถูกตองของเครื่องมอืที่ใชวัด เชน แถบวัดระยะยาวไมเทากับความยาวมาตรฐาน 

กลองธีโอโดไลทมี Index error หรอืกลองระดับมีแนวเล็งไมอยูในแนวราบ เปนตน 

2) ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากผูวัด (Personal Error) เปนความคลาดเคลื่อนที่เกิดจาก ขอจํากัดหรือ

ความไมรอบคอบของผูวัดและผูรวมงาน เชน ความสามารถของผูวัดในการเล็งจุดเปาหมายหรือ
ความสามารถของผูวัดในการหมุนไมโครมิเตอรเพื่ออานคามุมละเอียดถึงวิลิบดา ผูวัดแตละคนไม
สามารถกระทําไดหมือนกันถงึแมจะใชเครื่องมืออุปกรณชดุเดียวกันก็ตาม 

3) ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากธรรมชาติ (Natural Error) เปนความคลาดเคลื่อนที่เกิดจาก การ

เปลี่ยนแปลงของปรากฏการณทางธรรมชาติ เชน การเปลี่ยนอุณหภูมิของสภาพภูมิอากาศ
ระหวางทํางานวัดระยะทางดวยแถบวัดโลหะทําใหแถบวัดระยะโลหะเกิดการยืดหดตัว หรือคลื่น
ความรอนทําใหภาพวัตถุที่มองผานกลองสาํรวจสั่นพลิ้ว ยากแกการหมายสายใยเล็งใหตรง
จุดหมาย หรืออานคาไมระดับไดลําบาก 
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3. ความถูกตอง (Accuracy) กับความละเอียด  (Precision) 

3.1 ความถูกตอง  หมายถึงระดับความใกลเคียงของคาที่วัดหรือคํานวณได กับคาจริงของสิ่งที่วัด 
ขนาดของความถูกตองแสดงดวยอัตราสวนระหวางคาคลาดเคลื่อนกับคาจริง การวัดเชิงอิสระ
โดยทั่วไปจะไมรูคาจริง ในบางการณีการหาความถูกตองจะอนุโลมใหคาที่ไดจากเครืองมือที่ดีกวา
เปนคาจริงแทน เชน ใชคาระยะที่ไดจากการวัดดวยแถบวัดเปนคาจริงในการหาความถูกตองของ
การวัดระยะดวยกาว  

3.2 ความละเอียด หมายถึงระดับความประณีตในการทําการวัดหนึ่ง ความละเอียดพิจารณาไดใน
สองลักษณะ  คือ ลักษณะแรกหมายถึงความสามารถในการวัดไดหนวยที่เล็กมากเพียงใด  เชน 
การวัดระยะทางดวยแถบวัดโดยอานคาระยะที่วัดไดถึงหนวยมิลลิเมตรถือวามีความละเอียดสูง
กวาการวัดโดยวิธีเดียวกันแตอานคาระยะเพียงหนวยเซน็ติเมตร ลักษณะที่สองใชสําหรับการวัดที่
กระทําซ้ําๆกัน ความละเอียดจะหมายถึงระดับความใกลเคียงของที่วัดไดกับคาเฉล่ียของการวัด
ซ้ําๆกันนั้น คือความละเอียดจะพิจารณาจากคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวัดชุดที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานขนาดเล็กจะมีคาความละเอียดสูงกวาการวัดชุดที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานขนาดใหญกวา  
การวัดใดที่เปนการวัดเชิงอิสระซึ่งไมรูคาจรงิ สามารถตรวจสอบคุณภาพการทํางานไดโดยการหา
ความละเอียดของผลที่ไดจากการวัดนั้น 

ผลการวัดใดๆที่มีความละเอียดสูงกวาไมจําเปนวาจะตองมีความถูกตองสูงกวาเสมอ เพราะผลการวัดนั้น
อาจมีความคลาดเคลื่อนที่มีระบบแฝงอยู เชน การวัดระยะทางอยางพิถีพถิันดวยแถบวดัระยะที่ความยาว
ไมเทาความยาวมาตรฐาน คาระยะทางที่ไดยอมผิดจากคาที่เปนจริง  ถือวาเปนการวัดที่มีความละเอียดสูง
แตมีความถูกตองตํ่า โดยทั่วไปถาไมมีความคลาดเคลื่อนที่มีระบบแฝงอยูในผลการวัด   การวัดที่มีความ
ละเอียดสูงจะมีความถูกตองสูง  

หากเปรียบเทียบผลการวัดกับผลการยิงเปาจะอธิบายไดดวยรูปที่ 2.1 และการวัดที่มีความละเอียดสูงแตมี
ความถูกตองตํ่า เปรียบไดกับการยิงเปาดวยปนและกระสุนที่มีคุณภาพดี สภาพอากาศดีโดยนักแมนปน 
แตศูนยเล็งของปนเอียง  ผลการยิงที่ไดถึงแมจะเกาะกลุมดีแตจะไมถูกกลางเปา    

 

 

 

 

  (a)    (b)    (c) 

รูปที่ 2.1 แสดงผลการยิงปน 3 ผลลัพธ 

(a) มีความละเอียดดีและมีความถูกตองดี  

(b) มีความละเอียดดีแตมีความถูกตองตํ่า  

(c) มีความละเอียดต่ําแตมีความถูกตองดี 
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4.  นํ้าหนักการวัด (Weight) 

น้ําหนักการวดั คือระดับความนาเชื่อถือของการวัดแตละครั้งหรือแตละชุดที่วัดในสภาพเงื่อนไขตางกัน 
น้ําหนักการวัดจะมีตอการพิจารณาคาที่วัดไดคือ ถามีระดบัความนาเชื่อถือตางกันการปรับแกคาการวัดก็
จะตางกันดวย  การกําหนดคาน้ําหนักการวัด พิจารณาได ดังนี้ 

1) การวัดที่ทําภายใตเงื่อนไขเดียวกันจะมีคาน้ําหนักเทากัน การวัดของสิ่งหนึ่งที่วัดหลายชุดถาแตละ
ชุดกระทําภายใตเงื่อนไขหรือสภาพเดียวกันระดับความนาเชื่อถือของแตละชุดถือวาเทากัน  แต

ถาสภาพการทํางานหรือเงื่อนไขตางๆในขณะวัดตางกัน การวัดแตละชุดจะมีระดับความนาเชื่อถือ
หรือคาน้ําหนักตางกันดวย 

2) น้ําหนักจะแปรผันตามจํานวนครั้งที่วัด การวัดของสิ่งหนึ่งกระทําซ้ําๆเปนชุดหลายชุดการวัด  ถา

สมมุติใหเครื่องมืออุปกรณที่ใชในการวัดและความพิถีพิถันในการวัดแตละชุดเหมือนกัน ในกรณีที่
จํานวนครั้งในการวัดแตละชุดไมเทากันคาน้ําหนักจะแปรผันตามจํานวนครั้งที่วัด   

3) น้ําหนักจะแปรผกผันกับกําลังสองของคาคลาดเคลื่อนสุม ในกรณีที่รูคาคลาดเคลื่อนสุมของการวัด
แตละชุด คาน้าํหนักจะแปรผกผันกับกําลังสองของคาคลาดเคลื่อนสุมของการวัดแตละชุด 

5. คาปรับแก (Correction) 

คาปรับแก คอื คาที่นํามาบวกกับคาการวัดซึ่งมีความคลาดเคลื่อนแฝงอยูเพื่อใหไดคาที่ถูกตอง  ฉะนั้น
คาปรับแกจะมีขนาดเทากับคาคลาดเคลื่อนแตมีเครื่องหมายตรงขาม  เชน  ผลการวัดมุมภายในของรูป
สามเหลี่ยมรูปหนึ่งรวมกันได 179° 58′ 30″  จะไดคาคลาดเคลื่อนเทากับ  -1′ 30″ คาปรับแกมุมทั้งสาม

รวมกันจะตองเทากับ  +1′ 30″   

คาปรับแกพิจารณาไดเปน 2 กรณี คือ  

1) คาปรับแกของการวัดเชิงอิสระที่มีความคลาดเคลื่อนมีระบบแฝงอยู คาคลาดเคลื่อนสามารถหาได
จากกฏเกณฑทางคณิตศาสตรและฟสิกสที่เกี่ยวของกับความคลาดเคลื่อนมีระบบนัน้  เชน การหา
คาปรับแกระยะทางที่ไดจากการวัดดวยแถบวัดซึ่งขณะวัดแถบบวัดตกทองชาง การปรับแกนี้จะไม
เกี่ยวของกับคาน้ําหนักการวัด  

2) คาปรับแกของการวัดเชิงเงื่อนไข กฎเกณฑหรือเงือ่นไขทีบ่ังคับถือเปนคาจริงของสิ่งทีท่ําการวัด 
ถาผลการวัดตางจากเงื่อนไขที่ตองเปน และเราตองคํานวณหาคาคลาดเคลื่อน และคาปรับแกซึ่งมี
ขนาดเทากับคาคลาดเคลื่อนแตมีเครื่องหมายตรงขาม ในกรณีที่คาการวัดมีน้ําหนักเทากัน การ
ปรับแกก็คือการกระจายคาปรับแกไปยังการวัดทุกคาดวยขนาดที่เทากัน  แตถาคาการวัดแตละคา
มีน้ําหนักไมเทากัน คาปรับแกแตละคาก็จะตางกัน คือ คาที่มีระดับความนาเชื่อถือมากคาปรับแก
จะเล็ก และตรงขามคาที่มีระดับความนาเชื่อถือนอยคาปรบัแกจะมีคาใหญ สัดสวนของคาปรับแก
หรือน้ําหนักการปรับแก (Weight of correction) จะแปรผกผันกับคาน้ําหนักการวัด  
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ตัวอยาง   วัดมุมภายในรูปสามเหลี่ยม X Y Z ได   48° 36′ 35″, 59° 48′ 32″  และ 71° 34′ 47″  จง

ปรับแกคามุมที่วัดได ถา 

ก. มุมทั้งสามวัดภายใตเง่ือนไขอยางเดียวกนั 

ข. มุมทั้งสามมีคาน้ําหนักการวัด 1, 2 และ 3 ตามลําดับ 

ก) มุมทั้งสามวัดภายใตเงื่อนไขอยางเดียวกัน 
มุม X =    48° 36′ 35″        

มุม Y  =    59  48  32   

มุม Z =    71  34  47   

รวม =    179  59  54    

คาคลาดเคลื่อน =   179° 59′ 54″ - 180°   =  - 06″ 

คาปรับแกรวม =   + 06″  

เนื่องจากมุมทั้ง 3 มีน้ําหนักเทากันฉะนั้นคาปรับแกจะกระจายไปเทากัน        

คาปรับแกแตละมุม             =   + 06″/3               =    + 02″  

มุม X             =    48° 36′ 35″ + 02″   =   48° 36′ 37″  

มุม Y             =    59  48  32  + 02     =   59  48  34   

มุม Z             =    71  34  47  + 02     =   71  34  49  

ข)  มุมทั้งสามมีคาน้ําหนักการวัด 1, 2 และ 3 ตามลําดับ 

คาคลาดเคลื่อน =  - 06″ 

คาปรับแกรวม =   + 06″  

เนื่องจาก มุมทัง้ 3 มีน้ําหนักการวัด  = 1, 2, 3 ตามลําดับ 

ฉะนั้น มุมทั้ง 3 มีน้ําหนักการปรับแก = 3, 2, 1 ตามลําดับ 

น้ําหนักคาปรับแกรวม       =    3 + 2 + 1  =  6 

คาปรับแกมุม X             =  + 06 x 3 / 6             =    + 03″ 

คาปรับแกมุม Y             = + 06 x 2 / 6              =    + 02″ 

คาปรับแกมุม Z            =+ 06 x 1 / 6               =    + 01″ 

มุม X             =    48° 36′ 35″ + 03″   =   48° 36′ 38″  

มุม Y             =    59  48  32  + 02     =   59° 48′ 34″   

มุม Z             =    71  34  47  + 01     =   71° 34′ 48″  
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ตัวอยาง   วัดมุมที่จุดจุดหนึ่งจํานวน 3 มุม คือ A, B และ C ได 23° 46′ 10″, 59° 14′ 27″  และ  

83° 00′ 04″ ถาเงื่อนไขการวัดคือมุม C = A + B  จงปรบัแกคามุมที่วัดไดถา 

ก) มุมทั้งสามมีคาน้ําหนักการวัดเทากัน 
ข) มุมทั้งสามเปนคาเฉล่ียที่ไดจากการวัด 2, 4 และ 6 ครั้งตามลําดับ 

มุม A             =    23° 46′ 10″  

มุม B               =    59  14  27   

รวม               =    83  00  37    

มุม C              =    83  00  04   

คาแยงระหวางมุม A กับ B+C  =              33”  

เนื่องจาก A + B > C  ฉะนั้นคาปรับแก มุม A และ B จะเปน  - และคาปรับแก มุม C จะเปน  +

ก) เนื่องจากมมุทั้ง 3 มีน้ําหนักเทากัน ฉะนั้นคาปรับแกจะกระจายไปเทากัน       

       คาปรับแกแตละมุม             =    33″⁄ 3                =   11″ 

มุม A                     =    23° 46′ 10″ - 11″     =  23° 45′  59″ 
มุม B                     =    59  14  27  - 11″     =  59  14  16  

   รวม  =  83  00  15 

มุม C                     =    83  00  04  + 11″    =  83  00  15  

ข) คาน้ําหนักการวัดแปรผันตามจํานวนครั้งที่วัด 

น้ําหนักการปรบัแกแตละมุม = 
6
1,

4
1,

2
1

น้ําหนักคาปรับแกรวม       =     12
11

6
1

4
1

2
1

=++

คาปรับแกมุม A                 =   ″=÷×″ 18 -
12
11

2
133

คาปรับแกมุม B                 =  ″=÷×″  09 -
12
11

4
1 33

คาปรับแกมุม C                 = ″+=÷×″  06 
12
11

6
1 33

                 มุม A            =    23° 46′ 10″ - 18″     =  23° 45′ 52″  

                 มุม B            =    59  14  27  - 09”     =  59  14  18   

                 มุม C            =    83  00  04  + 06”     =  83  00  10  

การคํานวณแสดงในรูปตารางไดดังนี้  

มุม    คามุมเฉลี่ย     นน.การวัด   นน.คาปรับแก   คาปรับแก   มุมปรับแกแลว   

A 

B 

C 

23° 46′ 10″ 

59  14  27 

83  00  04 

2 

4 

6 

2
1  

4
1  

6
1  

- 18″ 

- 09″ 

+06″ 

23° 45′ 52″ 

59  14  18 

83  00 10 
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6. ความนาจะเปนของคาความคลาดเคลื่อนสุม  

สมมุติฐานคาคลาดเคลื่อนสุมเกิดขึ้นและเปนไปตามทฤษฎีของความนาจะเปน   ฉะนั้นคุณลักษณะ

เบ้ืองตนเกี่ยวกับคาคลาดเคลื่อนสุมจะเปนดังนี้        

ก) คาคลาดเคลื่อนมีโอกาสที่จะเปนทางบวกเทาๆกับทางลบ      

ข) คาคลาดเคลื่อนขนาดเล็กจะมีจํานวนมากกวาคาคลาดเคลื่อนขนาดใหญ  

ค) คาคลาดเคลื่อนที่มีขนาดใหญมากๆจะไมเกิดขึ้น 

จากคุณลักษณะของคาคลาดเคลื่อนสุมดังกลาว การแจกแจงคาการวัดที่มีเฉพาะคาคลาดเคลื่อนสุมแฝง
อยูจะมีการแจกแจงแบบปกติ (normal distribution )  กลาวอีกนัยหนึ่งโคงแจกแจงคาการวัดจะเปนโคง

ปกติซึ่งมีลักษณะที่สําคัญ คือ  โคงจะมีลักษณะสมมาตรทั้งสองดานของคาเฉล่ียมีรูปรางคลายระฆังคว่ํา    

ตัวอยาง การแจกแจงคาการวัดที่มีความคลาดเคลื่อนสุม  เชน  จากการอานไมโครมิเตอรของกลอง 

Wild T-2 จํานวน 127 ครัง้ไดคาและผลการแจกแจงคาการวัดเปนไปดังรูปที่ 2.2  

 
รูปที่  2.2  ขอมูลจากการอานกลอง WILD T2 จํานวน 127 ครั้งและกราฟแสดงการแจกแจงขอมูล 
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ความคลาดเคลื่อนสุมเกิดขึ้นและเปนไปตามทฤษฎีของความนาจะเปน  โคงแจกแจงคาการวัดเปนโคง
ปกติ คาทางสถิติที่ใชเปนตัวแทนหรือใชอธิบายลักษณะของขอมูล คือคาเฉล่ียและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

โดยคาเฉล่ียจะแสดงตําแหนงของขอมูล และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานแสดงลกัษณะการกระจายของขอมูล 
เชนเดียวกับคาการวัดที่ดีที่สุดและขนาดของคาคลาดเคลื่อนสุม จะแสดงลักษณะผลลัพธและคุณภาพของ
คาการวัด 

6.1 คาการวัดที่ดทีี่สุด   การวัดที่กระทําซ้ําๆกัน ซึง่มีการกระจายของคาการวัดเปนการแจกแจงแบบ

โคงปกติ   คาการวัดและขนาดของคาคลาดเคลื่อนสุมก็จะเปนไปตามทฤษฎีความนาจะเปน   คือ

คาการวัดนาจะเปนหรือคาทีด่ีที่สุดเทากับคาเฉล่ียของการวัดที่เหมือนกันหลายๆครั้ง ซึง่สามารถ
หาไดดังนี้ 

ก) การวัดที่มีระดับความนาเชื่อถือเทากัน 

n
xxxx

x n++++
=

......321  

เม่ือ   X1,  X2,  X3,.........Xn    คือ   คาที่วัดไดในแตละครั้ง  

n    คือ   จํานวนครั้งหรือชุดการวัด  

ข) การวัดที่มีระดับความนาเชื่อถือตางกัน 

n

nn

wwww
xwxwxwxw

x
++++

++++
=

......
......

321

332211  

เม่ือ   X1,  X2,  X3,.........Xn    คือ   คาที่วัดไดในแตละครั้ง  

W1,  W2,  W3,.........Wn   คือ   คาน้ําหนักของคาการวัดแตละคา  

6.2 ขนาดของคาคลาดเคลื่อนสุม  ขนาดของคาคลาดเคลื่อนสุมแสดงดวยคาที่บายเบนจากคาเฉล่ีย 
คาบายเบนนี้จะใหญหรอืเล็กขึ้นอยูกับการกระจายของคาการวัดและความนาเปนของการวัด ถา
กําหนดความนาจะเปนสูงคาบายเบนจะมีคาใหญและในทางกลับกัน 

การหาขนาดความคลาดเคลื่อนสุมตามทฤษฎีความนาจะเปน  ความนาจะเปนของคาการวัด

ในชวงความคลาดเคลื่อนสุมใดจะเทากับสัดสวนของพื้นที่ใตโคงที่อยูระหวางชวงนั้นกับพื้นที่ใต
โคงทั้งหมด ถาใหพื้นที่ใตโคงเทากับ1 ความนาจะเปนของคาการวัดที่อยูในชวงความคลาดเคลื่อน
สุมที่กําหนดจะเทากับพื้นที่ใตโคงที่อยูระหวางชวงความคลาดเคลื่อนสุมนั้น  ความคลาดเคลื่อน
สุมที่กําหนดใชในงานรังวัดมี 2 คา ไดแก 

o คาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard error) 

o คาคลาดเคลื่อนสุมเปนไปได (Probable error) 

เอกสารคําสอนวิชาการสํารวจ 1  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 



การวัดและความคลาดเคลื่อน  [10] 

ก) คาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน คือ คาที่บายเบนจากคาเฉล่ีย โดยมีความนาเปนของการวัดเทากับ 
0.6827 คาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน หาจากสมการตอไปนี้  

 

 1
2

−
∑= n

v
sσ

n
s

m
σσ =

 

เม่ือ      v       =  เศษเหลือ   

n       =  จํานวนการวัด  

σs      =  คาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาการวัดหนึ่ง  

σm    =  คาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาการวัดเฉล่ีย  

กรณีการวัดมีระดับความนาเชื่อถือไมเทากนั จะตองนําคาน้ําหนักมาคิดดวยดังนี้  

 
)1)((
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−Σ
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ข) คาคลาดเคลื่อนสุมเปนไปได คือ คาที่บายเบนจากคาเฉล่ียโดยมีความนาเปนของการวัดเทากับ 

0.5 คาคลาดเคลื่อนสุมที่เปนไปไดสามารถหาจากคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานดังนี ้

Ep        =         0.6745 σm 

เอกสารคําสอนวิชาการสํารวจ 1  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 



การวัดและความคลาดเคลื่อน  [11] 

ตัวอยาง  การวัดระยะทางระหวางจุด 2 จุดดวยเครื่องวัดระยะอิเล็กทรอนิกส จํานวน 10 ครัง้ ไดคาดงั
ตาราง จงหาระยะทางที่ดีที่สุด คาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน และคาคลาดเคลื่อนเปนไปได  

 ระยะทาง (ม.) v v2 

1 574.467 -.002 0.000004 

2 .460 +.005 0.000025 

3 .469 -.004 0.000016 

4 .465 -.000 0.000000 

5 .471 -.006 0.000036 

6 .461 +.004 0.000016 

7 .463 +.002 0.000004 

8 .466 -.001 0.000001 

9 .460 +.005 0.000025 

10 .468 -.003 0.000009 

คาเฉล่ีย  = 574.465 Σ v2 = 0.000136 

การวัดที่มีระดับความนาเชื่อถือเทากัน 

n
xxxx

x n++++
=

......321  

ระยะทางที่ดีที่สุดคือคาเฉล่ียที่ได = 574.465   เมตร 

 

1)(10
0.000136

1n
v 2

−

−
∑

=

=sσ
=  ± 0.00389   เมตร 

n
s

m
σ

σ = = ± 0.00123   เมตร 

 

Ep =   0.6745 x0.00123    =  ± 0.0008     เมตร 

คาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน =  ± 0.00123  เมตร คาคลาดเคลื่อนเปนไปได =  ± 0.0008  เมตร 
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การวัดและความคลาดเคลื่อน  [12] 

ตัวอยาง   การหาคาระดับของจุดจุดหนึง่โดยทําระดับมาหลายทาง ไดคาระดับและคาคลาดเคลื่อน
เปนไปไดดังนี้  219.776+0.007, 219.274+0.012, 219.645+0.018, และ 219.965+0.024 

เมตร   จงหาคาระดับและคาคลาดเคลื่อนเปนไปไดของจุดดังกลาว 

 

2007.0
1

2012.0
1

2018.0
1

1
2024.0

 คาระดับที่วัดได     W WX v Wv2 

1   

2   

3   

4 

219.776+0.007     

219.874+0.012     

219.645+0.018     

219.965+0.024    

 

 

 

 

4485224 
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7.200354  

43.578225  

69.244064  

50.301527 

                     32175.14 7071928.61  170.324171 

  

น้ําหนักการวัดแปรผกผันกับกําลังสองของคาคลาดเคลื่อนสุม  

 

เมตร0.042
32175.141)(4

170.324171

เมตร219.795 
32175.14

7071928.61
          X

m ±=
×−

=

==

σ  

 

Ep  =     0.6745 x 0.042           =  + 0.028         เมตร. 

คาระดับที่นาจะเปนคือ        219.795 ± 0.028    เมตร 

เอกสารคําสอนวิชาการสํารวจ 1  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 



การวัดและความคลาดเคลื่อน  [13] 

7. การแพรของความคลาดเคลื่อนสุม  

งานรังวัดประกอบดวยการวัดทางตรงและการวัดทางออม การวัดทางตรงสามารถหาขนาดคาความ
คลาดเคลื่อนสุมไดตามวิธีการที่กลาวมาในหัวขอ 2.7  แตการวัดทางออมผลลัพธเปนคาที่ไดโดยคํานวณ
จากคาการวัดทางตรง การหาคาคลาดเคลื่อนสุมของผลลพัธจึงตองคํานวณจากคาคลาดเคลื่อนสุมของ
คาที่วัดได  โดยเปนไปตามหลักการแพรของความคลาดเคลื่อนสุม  (Propagation of Random Errors) 

สามารถแสดงดวยสมการของความสัมพันธระหวางความคลาดเคลื่อนสุมของผลลัพธทีค่ํานวณไดกับ
ความคลาดเคลื่อนสุมของคาที่วัดไดดังนี้ 

U    =   f(X1,X2,....Xn)  
22
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กําหนดให       U  คือ คาการวัดทางออมหรือคาที่คํานวณได  

X1,  X2, ....Xn   คือ คาปริมาณที่ทําการวัดทางตรง     

  ,        , ...     คือ ความคลาดเคลื่อนสุมของคาการวัดทางตรง      

22222
D 6.2)(15.6)(16.3)(15.7)(16.0)(1     E ×+×+×+×+×=

   EU     คือ ความคลาดเคลื่อนสุมของคาที่คํานวณได  

 

ตัวอยาง  การวัดระยะเสนฐานเสนหนึ่งดวยแถบวัดระยะโดยวัดแบงเปน 5 ชวง แตละชวงทําการวัดอยาง

ระมัดระวัง และคํานวณคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของแตละชวงได  +6.0, +5.7, + 6.3, + 5.6 

และ + 6.2 มิลลิเมตร ตามลําดับ จงคํานวณคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของเสนฐานนี ้ 

ให       D    เปน ความยาวของเสนฐาน  

d1, d2, d3, d4, d5  เปน ระยะที่วัดไดในแตละชวง  

D     =   d1 + d2 + d3 + d4 + d5 

 

 

  

  =    + 13.3   

คาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของเสนฐานคือ   + 13.3   มิลลิเมตร  
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การวัดและความคลาดเคลื่อน  [14] 

ตัวอยาง   วัดความยาวดานทั้งสองของที่ดนิรูปสี่เหล่ียมผนืผาได 123.30 + 0.04 ม. และ 48.30 + 0.03 

ม. จงหาพื้นทีแ่ละคาคลาดเคลื่อนสุมของพืน้ที่  

ให    A   เปน พื้นที่ที่ดินรูปสี่เหล่ียมผืนผา  

                d1, d2,  เปน ความยาวดานที่วัดได  

                     A     =   d1 x d2   

                          =   123.30 x 48.30   = 5955.39      ตารางเมตร  

                 
1d

A
∂
∂

  =   d2               =   48.30      ม.  

                 
2d

A
∂
∂   =   d1               =  123.30      ม.  

EA     =       22 0.03)(123.30  0.04)(48.30 ×+×

=   + 4.17   

พื้นที่ที่ดินรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาคอื    5955.39 + 4.17       ตารางเมตร  

 

ตัวอยาง   วัดระยะระหวางหมุด 2 หมุด ดวยแถบวัดระยะโดยวัดตามพื้นลาดเอียงได 83.73 + 0.01 เมตร 

และวัดมุมลาดเอียงได 3° 20′ + 0.5′ จงหาคาระยะราบ และความคลาดเคลื่อนที่อาจเกดิขึ้น 

ให     H   เปน ระยะราบระหวางหมุด  

                     l     เปน ระยะตามพื้นเอียง  

                     α   เปน มุมลาดเอียง  

                     H     =   l  x cos(α)   

                          =   83.73 x cos(3°20′)    =   83.59     เมตร 

      
l

H
∂
∂   =   cos(3°20′)            =   0.998   

          
α∂

∂H           = - l  x sin(3°20′)        =   4.868   เมตร   

EH     =   22 )1 sin600.5(4.868 0.01) ′′×××+(0.998 ×

= + 0.01   เมตร    

  

ระยะทางราบระหวางหมุดคือ       83.59 ± 0. 01         เมตร

เอกสารคําสอนวิชาการสํารวจ 1  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 



3--ทิศทางและการวัดมุม 
 

1. นิยามเบื้องตน 

1.1. เสน ไดแก เสนดิ่ง(Vertical line) กับ เสนราบ(Horizontal line) เสนดิ่งเปนเสนที่มีทิศตามแนว
แรงดึงดูดของโลก ที่จุดใดจุดหนึ่งบนผิวโลกจะมีเสนดิ่งเพียงเสนเดียวเทานั้น เสนดิ่งจึงเปนเสน
อางอิงหลัก การหาเสนดิ่งหรือแนวดิ่งทําไดงายโดยการแขวนลูกดิ่งเหนือจุดนั้น สวนเสนราบ
เปนเสนที่ต้ังฉากกับเสนดิ่งซึ่งมีไดรอบเสนดิ่ง การหาเสนราบหรือแนวราบมักใชหลอดระดับชวย 
(ทั่วไปเรียกลูกน้ํา) 

1.2. ระนาบ ไดแก ระนาบดิ่ง(Vertical plane) กับ ระนาบราบ(Horizontal plane)  ระนาบดิ่งที่จุดใด
คือระนาบที่มีเสนดิ่งที่ผานจุดนั้นอยูบนระนาบ  สวนระนาบราบคือระนาบที่ต้ังฉากกับเสนดิ่งที่
จุดนั้น  

1.3. มุม ไดแก มุมดิ่ง (Vertical angle) และ มุมราบ (Horizontal angle)  มุมดิ่ง คือ มุมที่วัดบน
ระนาบดิ่งโดยวัดเปนมุมกมหรือมุมเงยจากระนาบราบตรงจุดที่ทําการวัด สวนมุมราบคือมุม
ระหวางระนาบดิ่ง 2 ระนาบ ที่วัดบนระนาบราบตรงจุดที่ทําการวัดนั้น  ดังนั้นเสนตรงสองเสน

ตัดกัน ถาเสนตรงทั้งสองไมอยูในแนวราบมุมระหวางเสนทั้งสองนั้นจะไมใชมุมราบ แตจะเปน
มุมบนระนาบเอียง มุมราบของเสนตรงสองเสนตัดกัน คือ มุมระหวางระนาบดิ่งสองระนาบที่
ผานเสนตรงสองเสนนั้นและตองเปนมุมที่วัดบนระนาบราบที่จุดนั้นดวย  

 B 

C’ 

C 

B’ 

A มุมราบ

มุมด่ิง 

มุมเอียง ระนาบดิ่ง 

ระนาบราบ 

รูปที่ 3.1 แสดงมุมด่ิง มุมราบ มุมเอียง 

1.4. ทิศทาง ทิศทางของแนวเสนตรงใดๆคือ มุมราบที่วัดจากแนวอางอิงเสนหนึ่งไปยังเสนตรงนั้น 
แนวอางอิงนี้เรียกวา เมอริเดียน หรือเรียกกันทั่วไปวา แนวเหนือ-ใต 
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A 

C 

B N 

รูปที่ 3.2 แสดงทิศทาง AB และ AC 



การวัดมุมและทิศทาง [2] 

2. เมอริเดียน (meridian) 

เมอริเดียนเปนเสนที่สมมุติขึ้นบนผิวโลกเพื่อใชเปนแนวอางอิงในการแสดงทิศทางของเสนตรงใดๆ ใน
งานสํารวจและแผนที่มีแนวเมอริเดียน 4 ชนิด คือ 

2.1. เมอริเดียนภูมิศาสตร (Geographic meridian) คือ แนวเหนือ-ใตภูมิศาสตร หรือแนวเหนือ-ใตจริง 
โดยจินตนาการจากแกนหมุนของโลกแทงทะลุผิวโลกที่จุด 2 จุด เรียกวา ขั้วเหนือภูมิศาสตร และ
ขั้วใตภูมิศาสตร รอยตัดระหวางผิวระดับกับระนาบดิ่งที่ผานขั้วเหนือภูมิศาสตรและขั้วใตภูมิศาสตร 
เรียกวา เมอริเดียนภูมิศาสตร แนวที่ชี้ไปทางขั้วเหนือภูมิศาสตรเปนทิศเหนือภูมิศาสตร สวนแนวที่
ชี้ไปทางขั้วใตภูมิศาสตรเปนทิศใตภูมิศาสตร ทิศเหนือ-ใตภูมิศาสตรถือเปนทิศเหนือ-ใตจริง แนวที่

ชี้ไปยังดวงดาวดวงหนึ่งขณะที่มีมุมสูงมากที่สุด จะเปนแนวเมอริเดียนภูมิศาสตร ซึ่งหาไดจากการ
รังวัดทางดาราศาสตร  

2.2. เมอริเดียนแมเหล็ก (Magnetic meridian) คือ แนวเหนือ-ใตแมเหล็กโลก เนื่องจากภายในโลก
เสมือนมีแทงแมเหล็กธรรมชาติแทงใหญวางอยู โดยมีขั้วเหนือและขั้วใตอยูที่ตําแหนงใกลเคียง
กับขั้วเหนือและขั้วใตทางภูมิศาสตร ทําใหเกิดสนามแมเหล็กโลกขึ้น ถาแขวนแทงแมเหล็กที่มี
รูปรางเปนแทงยาวใหอยูในแนวราบ  เมื่อแทงแมเหล็กหยุดแกวงจะวางตัวตามแนวของเสนแรง
แมเหล็กโลก ซึ่งก็คือแนวเมอริเดียนแมเหล็ก ปลายแทงแมเหล็กที่ชี้ไปทางขั้วเหนือแมเหล็กโลก
แสดงทิศเหนือแมเหล็ก สวนปลายอีกขางหนึ่งชี้ไปทางขั้วใตแมเหล็กโลกแสดงทิศใตแมเหล็ก 

2.3. เมอริเดียนกริด (Grid meridian) คือ เสนแสดงแนวเหนือ-ใตของเสนโครงแผนที่ อาจเปน
เสนตรงหรือเสนโคงขึ้นอยูกับชนิดของการฉายแผนที่ ซึ่งเปนวิธีการถายทอดรายละเอียดบนผิว
โลกลงบนแผนที่ เปนการฉายจุดบนรูปทรงกลมลงบนระนาบหรือพื้นผิวรูปทรงที่สามารถคลี่เปน
แผนระนาบได เชน รูปกรวย รูปทรงกระบอก ในแผนที่ทั่วไปจะพบเห็นเปนรูปตาราง เสนใน
แนวเหนือ-ใตบนแผนที่ก็คือเมอริเดียนกริด 

 

รูปที่ 3.3  แสดงทิศเหนือจริง ทิศเหนือแมเหล็ก และทิศเหนือกริด 
จากแผนที่ L7018 พื้นที่อําเภอหาดใหญ 

2.4. เมอริเดียนสมมุติ (Assumed meridian) คือ ทิศเหนือ-ใตสมมุติ เปนการสมมุติขึ้นเพื่อความ
สะดวกในการคํานวณหรือการทํางานที่ไมสนใจทิศทางที่แทจริง  
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3. แบริงและแอซิมัธ (bearing and azimuth) 

3.1. ชนิดของแบริงและแอซิมัธ ทิศทางของเสนตรงใด คือ มุมราบที่วัดออกจากเสนเมอริเดียนที่
ผานจุดบนเสนตรงไปยังแนวเสนตรงนั้น  

แบริง คือทิศทางที่แสดงโดยการวัดมุมราบออกจากทิศเหนือหรือทิศใตของเมอริเดียน ไปยัง
เสนตรง เปนการเรียกทิศทางตามภาคทิศ (Quadrant) โดยขนาดมุมไมเกิน 1 มุมฉาก และกํากับ
มุมดวยตัวอักษรแสดงทิศทั้ง 4 คือ เหนือ(N) ใต (S) ออก (E) ตก (W)  

แอซิมัธ คือ ทิศทางที่แสดงโดยการวัดมุมราบตามเข็มนาฬิกาจากทิศเหนือของแนวเมอริเดียน 
ไปยังเสนตรง 

แบงออกเปน 4 ชนิด ตามชนิดของเมอริเดียนที่อางอิง คือ 
1) แบริงจริงหรือแอซิมัธจริง ถาทิศทางของเสนวัดอางอิงกับเสนเมอริเดียนภูมิศาสตร 
2) แบริงแมเหล็กหรือแอซิมัธแมเหล็ก ถาทิศทางของเสนวัดอางอิงกับเสนเมอริเดียนแมเหล็ก 
3) แบริงกริดหรือแอซิมัธกริด ถาทิศทางเสนวัดอางอิงกับเสนเมอริเดียนกริดของแผนที่ 
4) แบริงสมมุติหรือแอซิมัธสมมุติ ถาทิศทางของเสนวัดอางอิงกับเสนเมอริเดียนสมมุติ 

3.2. แบริงยอนและแอซิมัธยอน  เสนตรงใดๆมี 2 ทิศทางซึ่งตรงขามกัน คือทิศทางหนาและทิศทางหลัง 
การวัดหรือแสดงทิศทางของเสนตรงดวยแบริงหรือแอซิมัธ จะหมายถึงทิศทางหนาของเสนตรงนั้น 
และในทิศทางที่ตรงขามจะเรียกวา แบริงยอน (back bearing) หรือ แอซิมัธยอน (back azimuth) 
ความสัมพันธระหวางทิศทางหนากับทิศทางยอนจะเปนดังนี้ 

1) แบริง แบริงยอนของแนวเสนใดๆจะมีขนาดมุมเทากับแบริงของแนวเสนนั้นแตอักษรกํากับภาคทิศ
จะตรงขาม 

2) แอซิมัธ แอซิมัธยอนของแนวเสนใดๆจะมีขนาดตางจากแอซิมัธของแนวเสนนั้นเทากับ 180◦  
 

α+180  
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W 
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α 
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แบริง PQ=N α E 

แบริงยอน PQ=S α W 

แอซิมัธ PQ= α 

แอซิมัธยอน PQ= α+180  
P 

P 

 

รูปที่ 3.4  (ก) ทิศทางแบริง PQ และแบริงยอน PQ  (ข) ทิศทางแอซิมัธ PQ และแอซิมัธยอน PQ 
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3.3. การแปลงคาทิศทางแบริงกับแอซิมัธ ใหพิจารณาภาคทิศของทิศทางแนวเสนที่ตองการแปลงคา
แลวทําการแปลงคาตามวิธีในตารางที่ 3.1  

 

 
รูปที่ 3.5 ทิศทางแบริงและทิศทางแอซิมัธ บนภาคทิศทั้ง 4 
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OP1 = N 52◦ E =   52◦ 
OP2 = S 18◦ E = 162◦ 
OP3 = S 50◦ W = 230◦ 
OP4 = N 12◦ W = 348◦ 

ตารางที่ 3.1 การแปลงคาทิศทางระหวางแบริงกับแอซิมัธ 

แนว ภาคทิศ การหาแบริงจากแอซิมัธ หา แอซิมัธจากแบริง 

OP1 

OP2 

OP3 

OP4 

1 

2 

3 

4 

N (Az) E 

S (180-Az) E 

S (Az-180) W 

N (360-Az) W 

N 52◦ E 

S 18◦ E 

S 50◦ W 

N 12◦ W 

Br 

180 – Br 

180 + Br 

360 – Br 

52◦ 

162◦ 

230◦ 

348◦ 

ขอสังเกต 

1) ทิศทางแบริง อักษรกํากับภาคทิศตัวแรกจะเปน N หรือ S เทานั้น เพราะทิศทางเปนมุมราบที่วัด

ออกจากทิศเหนือหรือทิศใตของเมอริเดียน 

2) ทิศทางแอซิมัธไมนิยมแสดงเปนคาลบ(-) หากมีคาเปนลบจะบวกดวย 360◦ 

3) การระบุตําแหนงของจุดในแผนที่หรืองานรังวัดใชระบบ N-E ซึ่งตางกับระบบ X-Y ที่คุนเคย คือ

แกนในแนวตั้งคือแกนเมอริเดียนจะเปน N และในแนวนอนคือแกนขนานจะเปน E และภาคทิศใน

ระบบ N-E จะเรียงลําดับในทิศตามเข็ม เหมือนกับแอซิมัธ 
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4. เครื่องมือวัดมุมและทิศทาง 

เครื่องมือที่ใชวัดมุมหรือทิศทางในงานสํารวจ ไดแก sextant เข็มทิศ และ กลองธีโอโดไลท (Theodolite) 

4.1. Sextant เปนเครื่องมือวัดมุมระบบทัศนใชมือถือ สําหรับวัดมุมดิ่งหรือมุมระหวางคูเปาโดยวัดบน
ระนาบที่ผานเปา ในอดีตนิยมใช Sextant ในการวัดเพื่อหาตําแหนงสําหรับการเดินเรือ และใชวัด
มุมสูงของดวงดาว 

วิธีใชงาน จากจุดวัดเล็งกลองของ Sextant ไปยังเปาขางหนึ่ง (ถาวัดมุมดิ่งแนวเล็งของกลองจะ
อยูในแนวราบ) แลวเลื่อนดัชนีจานองศาจนเห็นภาพสะทอนของเปาอีกขางหนึ่งจนตรงกับเปาขาง
แรก แลวอานคามุมระหวางเปาทั้งสอง หลักการวัดมุมใชวิธีการสะทอนภาพเปาขางหนึ่งสองครั้ง 
การสะทอนครั้งหลังแนวแสงจะขนานกับแนวจากจุดวัดไปยังเปาอีกขางหนึ่งทําใหเห็นภาพของ
เปาทั้งสองอยูตรงกัน คามุมบนจานองศา เปนมุมระหวางเปาทั้งสอง  

 

 

 
รูปที่ 3.6 Sextant แบบตางๆ 

 

 
รูปที่ 3.7 เรขาคณิตการวัดมุมของ Sextant 
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4.2. เข็มทิศสํารวจ เปนเครื่องมือวัดทิศทางของเสนตรง โดยอางอิงกับทิศเหนือแมเหล็กโลก การ
รังวัดดวยเข็มทิศเปนการรังวัดที่ทําไดงาย เพราะวิธีการใชเข็มทิศไมซับซอน แตผลการวัดมี
ความละเอียดต่ําเหมาะสําหรับงานที่ไมตองการความถูกตองสูง สวนประกอบที่สําคัญของเข็ม
ทิศสํารวจ คือ แทงแมเหล็ก แทงแมเหล็กมีคุณสมบัติที่ใชในการวัดทิศทาง คือถาแขวนแทง
แมเหล็กใหอยูในสมดุล หลังจากแกวงจนหยุดนิ่งแลว อิทธิพลของสนามแมเหล็กโลกจะทําให
แทงแมเหล็กที่แขวนหยุดนิ่งชี้ในแนวเหนือ-ใตแมเหล็กโลกหรือเมอริเดียนแมเหล็ก แตเนื่องจาก
ขั้วเหนือและขั้วใตของแทงแมเหล็กโลกไมอยูตําแหนงเดียวกับขั้วเหนือและขั้วใตทางภูมิศาสตร 
ฉะนั้นแนวเหนือ-ใตที่ไดจากการใชเข็มทิศจะไมใชแนวเหนือ-ใตจริง 

 
รูปที่ 3.8 เข็มทิศสํารวจแบบตางๆ 

การรังวัดดวยเข็มทิศสํารวจเกี่ยวของโดยตรงกับอิทธิพลของสนามแมเหล็กโลก ฉะนั้นจึงควร
เขาใจคุณสมบัติของสนามแมเหล็กโลกบางประการ ดังนี้ 

ก) มุมบายเบนเหล็ก (Magnetic declination) คือ มุมที่เมอริเดียนแมเหล็กเบี่ยงเบนจากเมอริเดียน
จริง หรือมุมระหวางเข็มทิศกับทิศเหนือจริง มุมบายเบนแมเหล็กแสดงดวยขนาดของมุมและ
อักษรแสดงทิศ หรือใชเครื่องหมายกํากับ คือ ถาเบี่ยงเบนจากเมอริเดียนจริงไปทางขวาจะ
กํากับดวยอักษร E หรือ + แตถาเบี่ยงเบนไปทางซายจะกํากับดวยอักษร W หรือ –  

 

 

 

 

 รูปที่ 3.9 มุมบายเบนแมเหล็ก 

ข) มุมเทแมเหล็ก (Magnetic dip) คือมุมที่แกนแมเหล็กที่เอียงทํามุมกับแนวราบ ถาแขวนแทง
แมเหล็กที่จุดศูนยถวงเมื่อแทงแมเหล็กหยุดนิ่งแทงแมเหล็กจะไมวางตัวอยูในแนวระดับ ในซีก
โลกเหนือปลายขั้วเหนือจะเอียงลาดลง  

บนแผนที่สนามแมเหล็กโลกจะแสดงคามุมบายเบนแมเหล็กของตําแหนงตางๆบนผิวโลก โดย
แสดงเสนที่ลากผานบริเวณที่มีคามุมบายเบนแมเหล็กเทากัน เรียกวา Isogonic Line เสนที่
แสดงคามุมบายเบนแมเหล็กเปนศูนย เรียกวา Agonic Line และแสดงเสนที่ลากผานบริเวณที่มี
คามุมเทแมเหล็กเทากัน เรียกวา Isoclinic Line เสนที่แสดงคามุมเทแมเหล็กเปนศูนย เรียกวา 
Aclinic line ซึ่งจะอยูบริเวณเสนศูนยสูตร 

เอกสารคําสอนวิชาการสํารวจ 1  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 



การวัดมุมและทิศทาง [7] 

4.3. กลองธีโอโดไลท (Theodolite) เดิมเรียกกลองทรานสิท (Transit) เปนอุปกรณที่นิยมใชมากที่สุด 
สําหรับวัดหามุมราบและมุมดิ่งของแนวหรือเสนตรงใดๆ กลองธีโอโดไลทมีมากมายหลายแบบ 
เนื่องจากมีการผลิตกลองธีโอโดไลทออกใชมานานแลว และมีการพัฒนาผลิตรุนใหมๆเรื่อยมา 
ฉะนั้นกลองธีโอโดไลทจึงมีรายละเอียดสวนประกอบและมีวิธีการใชแตกตางกันไป แตถาพิจารณา
โดยจําแนกตามลักษณะของจานองศาหรือวิธีการอานคามุม สามารถจําแนกออกเปน 3 ชนิดคือ 

ก) กลองแบบเวอรเนียร (Vernier) เปนกลองชนิดแรกเริ่ม อาศัยการแบงชองที่มีขนาดตางกันบน
จานองศาและมาตรเลื่อน ทําใหอานคามุมไดละเอียดขึ้น อาจมีแวนขยายชวยใหมองเห็นคามุม
ไดชัดเจน  

ข) กลองแบบเชิงทัศน (Optical Theodolite) เปนกลองที่ใชอุปกรณที่อาศัยระบบการสะทอนและการ
หักเหของแสงเปนสวนประกอบ เชน เลนส ปริซึม กระจก ทําใหการอานคามุมงายขึ้น และใช
ไมโครมิเตอรเพื่อใหสามารถวัดไดละเอียดขึ้น 

ค) กลองแบบอิเลกทรอนิกส (Electronics Theodolite) เปนกลองที่ใชเทคโนโลยี่ทางอิเลกทรอนิกส 
และไมโครโปรเซสเซอร ทําใหผูใชกลองสามารถอานคามุมจากจอแสดงผล โดยแสดงเปนตัวเลข 
และยังสามารถเก็บคาการวัดไวในอุปกรณเก็บขอมูลแบบหนวยความจําแบบตางๆอีกดวย กลอง
แบบอิเลกทรอนิกสถาสามารถวัดมุมและวัดระยะทางไดดวย เรียกวา Total station 

 
รูปที่ 3.10 กลอง Wild ธีโอโดไลทแบบตางๆ 
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5. สวนประกอบของกลองธีโอโดไลท 

กลองธีโอโดไลทเปนเครื่องมือสําหรับวัดหามุมราบและวัดมุมด่ิงของแนวหรือเสนตรงใดๆ ฉะนั้น
สวนประกอบที่สําคัญของกลองธีโอโดไลท จึงเปนสวนประกอบเพื่อการทํางานตามจุดประสงคของ
เครื่องมือ คือ แกนดิ่ง แกนราบ แนวเล็ง จานองศาดิ่ง จานองศาราบ และสวนประกอบอื่นๆ เนื่องจากมี
ผูผลิตกลองธีโอโดไลทมากหลายบริษัท ฉะนั้นกลองธีโอโดไลทจึงมีมากมายหลายแบบหลายรุน และมี
รายละเอียดสวนประกอบแตกตางกันไป แตโดยทั่วไปจะมีสวนประกอบพื้นฐานตามรูปที่ 3.11 

 รูปที่ 3.11 แสดงสวนประกอบพื้นฐานของกลองธีโอโดไลท 
 

นอกจากสวนประกอบพื้นฐานแลวหากพิจารณาในแงการใชงาน กลองธีโอโดไลทจะตองมีสวนประกอบ
หรือปุมปรับสําหรับการทํางานใน 3 สวน ตอไปนี้ 

1) สวนที่เกี่ยวกับการตั้งกลอง ไดแก ขากลอง, ควงสามเสา (Foot-screw), กลองมองดิ่ง (Optical 

plummet),ลูกน้ํากลม (Circular bubble), หลอดระดับ (Plate level) 

2) สวนที่เกี่ยวกับการเล็งเปา ไดแก ศูนยเล็งหนา, ศูนยเล็งหลัง, โฟกัสเสนใยเล็ง, โฟกัสภาพ, ควง
ยึดราบ,ควงยึดดิ่ง, ควงสัมผัสราบ, ควงสัมผัสดิ่ง 

3) สวนที่เกี่ยวกับการอานคามุม ไดแก ชองแสงโฟกัส ชองอานมุม ไมโครมิเตอร ลูกน้ํามุมด่ิง และ
กลไกสําหรับต้ังคามุมราบ 
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6. การตั้งกลองธีโอโดไลท 

การต้ังกลองธีโอโดไลท คือ การติดต้ังกลองธีโอโดไลทบนขากลองโดยใหแกนดิ่งของกลองดิ่งจริงและอยู
ตรงจุดหมายซึ่งปกติจะเปนหมุดที่สรางขึ้น สิ่งที่ใชบอกใหทราบวาแกนดิ่งอยูแนวดิ่งหรือไมคือดูจาก
ลูกน้ําหลอดระดับ ฟองอากาศจะตองอยูกลางเสมอไมวาจะหมุนกลองไปทางใด และแกนดิ่งของกลองอยู
ตรงจุดที่ตองการหรือไม โดยแขวนลูกดิ่งกับขอที่ตรงกับศูนยของกลอง หรือดูผานกลองมองดิ่ง เสนใยเล็ง
ตองตรงจุดหมาย  

 

รูปที่ 3.12 การต้ังกลองธีโอโดไลท 

การต้ังกลองอาจมีการใชลูกดิ่งชวยหรือไมใชลูกดิ่งก็ได โดยมีขั้นตอนการปฏิบัติแตละวิธี ดังนี้ 

6.1. การต้ังกลองโดยใชลูกดิ่ง 

ก) ต้ังขากลองเหนือจุดหมาย ปรับความยาวขาใหพอเหมาะ โดยใหระดับแปนฐานอยูสูงประมาณ
หนาอกและอยูในระนาบราบเทาที่จะเปนไดจากการดูดวยตา ใชลูกดิ่งชวยการวางตําแหนงขา
กลองโดยทําใหลูกดิ่งอยูภายในรัศมี 30 ซม.จากหมุด  

ข) กดขาสามขาใหแนน ถาแนวลูกดิ่งเคลื่อนหางจุดหมายมาก ใหปรับความยาวของขากลอง แนว
ลูกดิ่งจะเคลื่อนที่ ใหปรับจนแนวลูกดิ่งเกือบตรงจุดหมาย 

ค) เอาลูกดิ่งออก ติดต้ังกลองบนแปนฐาน ถาดูจุดหมายดวยกลองมองดิ่งอาจจะไมเห็นจุดหมายก็
ไมเปนไร ปรับควงสามเสาใหระดับฟองกลมไดระดับ ดูจุดหมายดวยกลองมองดิ่ง ศูนยกลางเสน
ใยเล็งของกลองมองดิ่งจะหางจุดหมายไมมาก 

ง) คลายควงยึดกลอง แลวเลื่อนกลองบนแปนฐานของสามขาใหแนวดิ่งของกลองตรงกับจุดหมาย 
แลวยึดกลองใหแนน การเลื่อนระวังอยาหมุนกลองเพราะจะทําใหระดับกลองเคลื่อนไปมาก 

จ) ปรับระดับกลองขั้นละเอียด โดยหมุนกลองใหแกนหลอดระดับขนานกับแนวควงสามเสาคูหนึ่ง

หมุนควงสามเสาคูนั้นจนลูกน้ําของหลอดระดับอยูกลางหมุนกลองไป 90° หมุนควงสามเสาตัวที่
เหลือจนลูกน้ําของหลอดระดับอยูกลาง 

ตรวจสอบตําแหนงแนวดิ่งของกลองกับจุดหมายอีกครั้งดวยกลองมองดิ่ง ถาหางจากจุดหมายให
ทําซ้ําในขั้นตอน ง) และปรับระดับกลองขั้นละเอียดอีกครั้งเหมือนขั้นตอน จ) 
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6.2. การต้ังกลองโดยไมใชลูกดิ่ง 

ก) ต้ังขากลองเหนือจุดหมายโดยปรับความยาวขาใหพอเหมาะ ใหระดับแปนฐานอยูสูงประมาณ
หนาอกและอยูในระนาบราบเทาที่จะเปนไดจากการดูดวยตา  

ข) ติดต้ังกลองบนแปนฐาน ดูจุดหมายดวยกลองมองดิ่ง หรือถาเปนกลองรุนใหมจะมีอุปกรณชี้เปา 
(Laser pointer) จะตองเห็นหรือตรงจุดหมาย พรอมกับคอยๆขยับวางขากลองใหศูนยกลางกลอง
มองดิ่งหรืออุปกรณชี้เปาจะตรงจุดหมาย  

ค) กดขาสามขาใหแนน ตรวจสอบเสนใยเล็งของกลองมองดิ่งหางจากจุดหมายมากหรือไม ถามาก
ใหปรับควงสามเสาพรอมกับดูจุดหมายทางกลองมองดิ่ง จนเสนใยเล็งของกลองมองดิ่งตรง
จุดหมาย โดยไมตองสนใจระดับกลอง 

ง) ปรับระดับกลองขั้นแรกดวยการยืดหรือหดขากลองในแนวที่กลองเอียงโดยดูจากลูกน้ํากลม 
โดยทั่วไปจะปรับเพียง 2 ขาก็สามารถทําใหลูกน้ํากลมไดระดับ แตเสนใยเล็งของกลองมองดิ่งจะ
เคลื่อนจากจุดหมายเล็กนอย 

จ) คลายควงยึดกลอง แลวเลื่อนกลองบนแปนฐานของสามขาใหแนวดิ่งของกลองตรงกับจุดหมาย 
แลวยึดกลองใหแนน การเลื่อนระวังอยาหมุนกลองเพราะจะทําใหระดับกลองเคลื่อนไปมาก 

ฉ) ปรับระดับกลองขั้นละเอียด โดยหมุนกลองใหแกนหลอดระดับขนานกับแนวควงสามเสาคูหนึ่ง

หมุนควงสามเสาคูนั้นจนลูกน้ําของหลอดระดับอยูกลางหมุนกลองไป 90° หมุนควงสามเสาตัวที่
เหลือจนลูกน้ําของหลอดระดับอยูกลาง 

ตรวจสอบตําแหนงแนวดิ่งของกลองกับจุดหมายอีกครั้งดวยกลองมองดิ่ง ถาหางจากจุดหมายให
ทําซ้ําในขั้นตอน จ) และปรับระดับกลองขั้นละเอียดอีกครั้งเหมือนขั้นตอน ฉ) 

หลังจากทําตามขั้นตอนที่กลาวมาลูกน้ําหลอดระดับจะอยูกลางเสมอไมวาจะหมุนกลองไปทางใด 
และแกนดิ่งจะตรงจุดหมายนั่นคือกลองอยูในสภาพพรอมที่จะวัดมุม 

6.3. เปรียบเทียบวิธีการต้ังกลอง  

การปรับระดับของกลองในขั้นตนทําได 2 วิธี คือ  

1) การหมุนควงสามเสา เปนการปรับระดับโดยฐานกลองไมเคลื่อนที่ ถาฐานกลองไมไดระดับแกนดิ่ง
จะเอียงมาก ทําใหแนวแกนดิ่งของกลองเคลื่อนที่มาก จึงเหมาะกับการปรับในกรณีที่ฐานกลองอยู
ตรงเหนือจุดหมาย แตเม่ือมองผานกลองมองดิ่งกลับเห็นศูนยของกลองหางจากจุดหมายมากหรือ
มองไมเห็น  

2) การยืดหดขากลอง เปนการปรับระดับและฐานกลองเคลื่อนที่ไปพรอมกัน ฉะนั้นจึงเหมาะกับกรณี
ที่แนวแกนดิ่งของกลองชี้ตรงจุดหมายแตฐานกลองไมไดระดับ คือเมื่อมองผานกลองมองดิ่งจึงเห็น
ศูนยของกลองตรงจุดหมายแตตัวกลองเอียงมาก  

กลาวโดยสรุป เม่ือฐานกลองไมไดระดับ ใหปฏิบัติดังนี้ 

ก) ถาแขวนลูกดิ่งแลว ดิ่งชี้ตรงจุดหมาย ใหปรับระดับกลองโดยการหมุนควงสามเสา 
ข) ถามองผานกลองมองดิ่งเห็นศูนยของกลองตรงจุดหมาย ใหปรับระดับกลองดวยการยืดหดขา 
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7. การสองกลองธีโอโดไลท 

เม่ือมองผานกลองโทรทรรศน (Telescope) จะเห็นเสนใยเล็ง การสองกลองธีโอโดไลท คือ การทําให
จุดตัดเสนใยเล็งหรือแนวเล็งตรงจุดเปาหมาย การสองกลองในขณะที่จานองศาดิ่งอยูดานซายของกลอง
โทรทรรศนเรียกวา กลองหนาซาย (face left) ถาขณะที่สองกลองจานองศาดิ่งอยูดานขวาของกลอง
โทรทรรศนจะเรียกวา กลองหนาขวา (face right)  

7.1. การสองกลองใหตรงเปาหมาย  มีขั้นตอนการปฏิบัติดังนี้ 

ก) ปรับโฟกัสของเลนสใกลตา กอนการเล็งเปาหมายใหปรับโฟกัสของเลนสใกลตาเพื่อใหเสนใยเล็ง
เขมชัดเจนไมมีภาพเหล่ือม การปรับโฟกัสนี้จะปรับเพียงครั้งเดียวสําหรับผูวัดคนหนึ่ง 

ข) เล็งเปาหมายโดยคลายควงยึดราบและควงยึดดิ่ง สายกลองโทรทรรศนเล็งไปยังทิศทางของจุด
โดยใชศูนยหนาและศูนยหลังที่ติดอยูเหนือกระบอกกลองโทรทรรศน เม่ือตรงเปาแลวใหขันควง
ยึดราบและควงยึดดิ่งใหแนน 

ค) ปรับโฟกัสของเลนส เพื่อใหเห็นภาพจุดเปาหมายชัดเจน ซึ่งจะขึ้นกับระยะหางของเปา ถาการ
เล็งดวยศูนยหนาและศูนยหลังดี จุดตัดเสนใยเล็งจะหางจากเปาหมายไมมาก 

ง) หมุนควงสัมผัสราบและควงสัมผัสดิ่งใหจุดตัดเสนใยเล็งตรงจุดเปาหมาย 

หมายเหต ุการเล็งจุดเปาหมายโดยใชประโยชนจากศูนยหนาและศูนยหลังใหเล็งผานศูนยหนาและ
ศูนยหลังใหตรงเปาหมายเชนเดียวกับการเล็งปน จะทําใหหาจุดเปาหมายไดรวดเร็ว การเล็งโดย
มองเขาไปในกลองโทรทรรศนแลวสายหาจุดเปาหมาย เปนวิธีการที่ผิด จะหาจุดเปาหมายไดชา 
เนื่องจากโฟกัสของเลนสจะไมสอดรับกับระยะหางของเปาซึ่งเปลี่ยนไปเมื่อเปลี่ยนจุดเปาหมาย และ
มุมมองเมื่อมองผานกลองโทรทรรศนจะจํากัด ทําใหมองหาเปาไมพบ 

7.2. การเลือกจุดเล็งและเปา การวัดมุมเพื่อใหไดคาการวัดที่ดี นอกจากการสองเปาหมายอยาง
ประณีตแลว การเลือกจุดเล็งและชนิดเปาหมายก็มีสวนทําใหคาการวัดดีหรือไม การเลือกจุดเล็ง
และเปาหมายควรคํานึงถึงหลักตอไปนี้   

ก) จุดเปาหมายที่อยูไกลจะใหคาการวัดมุมที่ดีกวาจุดเปาหมายที่อยูใกล 

ข) ควรสองตรงไปที่หมุดรังวัดที่อยูบนพื้นโดยตรงถาทําได แตถาสองหมุดโดยตรงไมได เพราะมี
วัตถุอื่นบัง อาจใชหลักเล็งหรือเข็มคะแนนปกหลังหมุดรังวัดนั้น หรืออาจใชเปาสามเหลี่ยมหรือ
ลูกดิ่งติดต้ังบนสามขาและตั้งเหนือหมุดนั้นก็ได  

ค) การใชเปาชนิดใด ควรเลือกเปาที่เล็กพอเหมาะกับระยะทาง ถาเล็กหรือใหญเกินไปทําใหเล็งจุด
กลางเปาไดยาก เชน  

o การใชหลักเล็งขนาดเล็กเสนผาศูนยกลาง 1-2 เซนติเมตร ระยะที่พอเหมาะคือ 150-300 
เมตร และควรเล็งสวนลางสุดที่เห็นไดเพื่อแกปญหาการปกหลักเล็งเอียง  

o การใชสายดิ่งจะเกิดปญหาในการเล็งเมื่อระยะทางไกลออกไป ถาระยะทางมากกวา 150 เมตร 
ควรเสียบกระดาษหรือเปาที่มีสีซึ่งเห็นไดเดนชัดไวที่สายดิ่ง จะทําใหมองเห็นไดในระยะไกล
และควรเล็งสวนบนสุดที่เห็นไดเพื่อแกปญหาการแกวงของสายดิ่ง 
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8. การวัดหามุมราบ 

การใชกลองธีโอโดไลทสองวัดแนวหรือเสนตรงใดๆ คาที่ไดจากกลองจะเปนคาทิศทางที่อางอิงกับแนว
ศูนยองศาของกลองในขณะนั้น และผลตางคาทิศทางของเสนตรง 2 เสนจะเปนมุมราบระหวางเสนตรง
สองเสน ฉะนั้นการวัดมุมราบที่จุดใดๆจะเริ่มดวยการต้ังกลองธีโอโดไลทใหตรงจุดนั้นตามขั้นตอนปฏิบัติ
ในหัวขอ 7 แลวสองเปาหมายตามขั้นตอนปฏิบัติในหัวขอ 8 แลวอานคาทิศทางของแนวจากจุดต้ังกลอง
ถึงจุดเปาหมายตางๆ ขั้นสุดทายเปนการคํานวณหาคามุมราบจากคาทิศทางของแนวตางๆที่วัดได 

การอานคามุมมักตองหมุนไมโครมิเตอรกอนอานคามุม วิธีการอานคามุมจะแตกตางกันไปตาม
ชนิดของกลองที่ใช กลองบางรุนอาจไมตองหมุนไมโครมิเตอรสามารถอานคามุมไดทันทีเม่ือสองตรงเปา 
เชน กลองWILD T16 ซึ่งเปนกลองแบบอานโดยตรง (Direct reading) รูปที่ 3.13 เปนตัวอยางการอานคา

มุมของกลอง WILD รุนตางๆ  

 

รูปที่ 3.13 ตัวอยางการอานคามุมของกลอง WILD รุนตางๆ 
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การวัดมุมและทิศทาง [13] 

การอานคามุมถึงแมจะแตกตางกันตามชนิดของกลอง อยางไรก็ตามกลองสวนใหญจะทํางานเหมือนกัน
โดยเปนระบบมุมแบบตามเข็มนาฬิกา คือคามุมราบจะเพิ่มขึ้นเมื่อหมุนกลองในทิศทางตามเข็ม แตกลอง
แบบอิเล็กทรอนิกสจะสามารถเลือกไดทั้งระบบมุมตามเข็มและมุมทวนเข็ม ฉะนั้นมุมราบระหวางเสนตรง 
2 เสน ไดจากผลตางของทิศทางของเสน 2 เสนนั้น เชน มุมราบจากเสน AB ไปยัง AC ในทิศทางตาม
เข็มจะเทากับ คาอานมุมราบหรือทิศทาง AC-AB 

0° 00′ 00″ 

A 

C 

B 

 
 

รูปที่ 3.14 มุมราบระหวางเสนตรง 2 เสน 
 

การวัดมุมราบอาจพิจารณาจําแนกตามวิธีการทํางานเปน 3 วิธี ดังนี้ 

1) การวัดมุมดวยกลองหนาเดียว (Single sighting) ดังตัวอยางที่ 3.1 เปนการวัดโดยอานคาทิศทาง

จากกลองหนาซายหรือกลองหนาขวาเพียงหนาเดียว โดยอาจตั้งคาทิศทางแนวเริ่มวัดใหเปนศูนย
หรือคาใดๆเพื่อความสะดวกในการคํานวณ หรืออาจไมต้ังคาเริ่มวัด โดยจานองศาราบอยูอยางไร
ก็ได การวัดมุมดวยกลองหนาเดียวเหมาะสําหรับการวัดทั่วไปที่ไมตองการความถูกตองสูง  

2) การวัดมุมดวยกลองสองหนา (Double sighting) ดังตัวอยางที่ 3.2 เปนการวัดโดยอานคาทิศทาง
จากกลองหนาซาย(Face left) และกลองหนาขวา(Face right)  การคํานวณหามุมราบทําได 2 วิธี 
คือ เฉลี่ยคาทิศทางที่วัดไดแลวหามุมราบ หรือหามุมราบของกลองหนาซายและกลองหนาขวา
แลวเฉล่ียมุมราบที่ไดภายหลัง การวัดมุมราบดวยกลองสองหนาเหมาะสําหรับการวัดที่ตองการ
ความถูกตองสูง เพราะสามารถกําจัดความคลาดเคลื่อนมีระบบออกไปได 

3) การวัดมุมแบบวัดทบ (Repetition method) ดังตัวอยางที่ 3.3 เปนการวัดมุมที่ตองการวัดซ้ําๆกัน

หลายครั้งโดยใหคามุมบวกสะสมเพิ่มขึ้นทุกครั้ง เสมือนการวัดมุมขนาดใหญเปนจํานวนเทา ตาม
จํานวนรอบที่วัดทบ วิธีการวัดเริ่มโดยตั้งคาอานมุมราบเทากับศูนยขณะสองเปาหมายแรก หมุน
กลองไปยังเปาหมายที่สอง ยึดแนนจานองศาราบ (คาอานมุมราบจะไมเปลี่ยนเมื่อหมุนกลองรอบ
แกนดิ่ง ขณะนี้คามุมจะเทากับการวัดมุม 1 ครั้ง) หมุนกลองกลับไปยังเปาหมายแรก เม่ือเล็งตรง
เปาหมายปลดที่ยึดจานองศาราบ แลวหมุนกลองสองไปยังเปาหมายที่สอง คามุมราบจะเพิ่มเปน
สองเทา ทําเชนเดียวกันนี้จนครบจํานวนรอบที่ตองการ คามุมที่ตองการ จะมีขนาดเทากับขนาด
มุมที่อานไดหารจํานวนรอบ การวัดมุมแบบนี้เปนวิธีการวัดมุมเพื่อใหไดคามุมที่มีความละเอียด
มากกวาคาอานที่ละเอียดที่สุดของกลองวัดมุม และกลองที่ใชวัดมุมแบบวัดทบ จะตองไดรับการ
ออกแบบใหมีสวนสําหรับยึดแนนและคลายจานองศาราบไดสะดวก เชน กลอง WILDT16 
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การวัดมุมและทิศทาง [14] 

ตัวอยางที่ 3.1 การวัดหาคามุมราบ BAC ดวยกลองหนาเดียวจํานวน 3 ครั้ง 

 
B 

 

C 

Set  Sta   To Face Hor. Rdg.  Hor. Ang.      Mean Ang. 

A 

1 A B  L 0 00 00 45 10 06 45 10 07 

  C  L 45 10 06   

2 A B L 109 49 55 45 10 09  

  C L 155 00 04   

3 A B L 325 10 12 45 10 06  

  C L 10 20 18   

ขอสังเกต  

ก) คาอานมุมราบทั้ง 3 ครั้งตางออกไปแสดงวา การวัดทุกครั้งไดมีการหมุนเปลี่ยนคาจานองศาราบ 

ข) การวัดครั้งแรกคาอานทิศทาง AB เทากับ 0 คาทิศทาง AC จะเปนคามุมราบ BAC ทันทีไมตอง

คํานวณ แตการต้ังคาอานทิศทางเริ่มตนเปน 0° จะทําไดสะดวกในกลองบางรุนเทานั้น เชน 
กลอง WILDT 1A ซึ่งมีควงยึดจานองศาบนและควงยึดจานองศาลาง คือเมื่อคลายควงยึดบน
และล็อกควงยึดลางคาอานทิศทางจะเปลี่ยนเมื่อหมุนกลอง แตถาล็อกควงยึดบนและคลายควง
ยึดลางคาอานทิศทางจะไมเปลี่ยนเมื่อหมุนกลอง และถาคลายควงยึดทั้งสองตัวจะสามารถหมุน
จานองศาเปลี่ยนคาอานได โดยไมตองหมุนกลอง 

ค) การวัดครั้งที่ 2 คามุมราบ BAC ไดจากการลบคาทิศทาง AC ดวย AB เปนการหาคามุมราบ
แบบวัดทิศทาง (Direction Method) เปนวิธีที่ใชไดทั่วไปกับกลองทุกรุน 

ง) การวัดครั้งที่ 3 คาทิศทาง AC อานไดนอยกวา AB เนื่องจากแนว 0° ของกลองอยูระหวาง AB 

และ AC ดังนั้นมุมราบ BAC ไดจากการลบคาทิศทาง AC ดวย AB แลวบวกดวย 360°   

เอกสารคําสอนวิชาการสํารวจ 1  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
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ตัวอยางที่ 3.2 การวัดมุม BAC ดวยกลองสองหนา 1 ชุด และหามุมราบโดยการเฉลี่ยทิศทาง 

Sta  To Face Hor. Rdg  Mean Rdg Hor. Ang.    Hor. Ang.  Mean Ang 

A B L 10 00 38     10 00 34   76 09 51    76 09 50   76 09 51    

 C L  86 10 28     86 10 25     

 C R 266 10 22       

 B R 190 00 30     76 09 52  

ขอสังเกต 

ก) การวัดมุมดวยกลองสองหนา คามุมจากกลองหนาซายและกลองหนาขวาจะตางกัน 180° 
ข) การหาคามุมในครั้งแรกเปนกา เฉลี่ยคาทิศทางที่วัดไดจากกลองหนาซายและขวากอน แลวจึง

หามุมราบ แตในครั้งหลังเปนการ หามุมราบของกลองหนาซายและกลองหนาขวา แลวเฉล่ียมุม
ราบที่ไดภายหลัง  

ค) การเฉลี่ยคาทิศทางที่วัดไดจะตองเปลี่ยนคามุมที่อานไดของกลองหนาใดหนาหนึ่ง โดยบวกหรือ

ลบดวย 180° กอน ในทางปฏิบัติจะยึดคามุมจากกลองหนาซายเปนหลักโดยบวกหรือลบคามุม

จากกลองหนาขวาดวย 180°  

ง) การเฉลี่ยถาเห็นคาองศาตางกัน 180°และคาลิปดาเทากัน สามารถเฉลี่ยคาวิลิปดาไดทันที 

ตัวอยางที่ 3.3 การวัดมุม BAC แบบวัดทบ ดวยกลอง WILDT16 จํานวน 6 ครั้ง 

Sta To  Face No.of Rep. Hor. Rdg. 6xHor.Ang. Hor. Ang. 

A B L 0 00 00.0  425 43.5 70 57 14 

 C L 1 70 57.0   

 C L 6 65 43.5   

 B R 6 0 00.2 425 43.3  

ขอสังเกต 

ก) การจดคามุมจะจดเพียง 3 คา คือ คาเริ่มตน คามุม 1 รอบ และคาสุดทาย 

ข) คาเริ่มตนนิยมต้ังใหเปน 0° 
ค) การจดคามุม 1 รอบ เพื่อประมาณคามุมสุดทาย ทําใหรูวาคาที่อานไดตองบวกมุมเพิ่มอีกกี่รอบ 

จึงไมจําเปนตองอานคามุมละเอียดถึงทศนิยมของลิปดา เชน จากตัวอยางขางบน คามุมสุดทาย
ประมาณ 6x70=420 ตองบวกมุมเพิ่มอีก 360°  

ง) การวัดในกลองหนาขวา มีขั้นตอนทํางานยอนกลับของการวัดดวยหนาซาย จากตัวอยางคาอาน
สุดทายของกลองหนาขวาทําใหรูวาไดคามุมนอยกวาการวัดในหนาซายอยู 0.2″ 
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9. การหามุมดิ่ง 

มุมด่ิง คือ มุมที่วัดบนระนาบดิ่งระหวางเสนตรงเสนหนึ่งกับระนาบราบ มีคาบวกเมื่อเสนตรงนั้นชี้ขึ้น 
เรียกวา มุมเงย (Elevation angle) และมีคาลบเมื่อเสนตรงนั้นชี้ลง เรียกวา มุมกม (Depression angle) 
การวัดมุมด่ิงดวยกลองธีโอโดไลท คาที่อานไดจะเปนคาที่วัดจากแกนดิ่งจุดเหนือศีรษะ (Zenith) ซึ่งมีคา
อานมุมด่ิงเปนศูนย แตในกลองอิเล็กทรอนิกสจะสามารถเลือกไดวา ศูนยองศาใหชี้ไปไปยังแนวดิ่งหรือ
แนวราบ มุมที่อานไดจะเปนมุมในทิศทางตามเข็มเม่ือมองใหจานองศาดิ่งอยูหลังกลองโทรทรรศน 

 

0° 00′ 00″ 

คาอานมุมด่ิง 

มุมด่ิง 

(ข) 

0° 00′ 00″ 

คาอานมุมด่ิง 

มุมด่ิง 

(ก) 
 

 
รูปที่ 3.15 คาอานมุมด่ิงใน  (ก) กลองหนาซาย(Face left)   (ข) กลองหนาขวา(Face right) 

มุมด่ิง = 90°- คาอานมุมด่ิง  (เม่ือสองดวยกลองหนาซาย) 

= คาอานมุมด่ิง – 270  (เม่ือสองดวยกลองหนาขวา) 

กลองธีโอโดไลททั่วไปจะมีหลอดระดับของจานองศาดิ่ง กอนอานคามุมด่ิงจะตองปรับใหลูกน้ําอยูกลาง
ทุกครั้ง ยกเวนกลองรุนที่มีอุปกรณปรับอัตโนมัติ เชน WILD T1A  

กลองที่อยูในสภาพดีพรอมเมื่อปรับใหลูกน้ําของหลอดระดับและลูกน้ําจานองศาดิ่งอยูกลางแลว ถาตั้งให

แนวเล็งอยูในแนวราบ คาจานองศาดิ่งของกลองหนาซายจะตองเปน 90° หรือ  0° แตถาไมเปน 90°
หรือ  0° นั่นคือมีคาอานมุมเริ่มตน (Initial Reading) เกิดขึ้น อาจเปนบวกหรือลบก็ได คามุมเริ่มตนนี้
เรียกวา Index error  

ตัวอยางที่ 3.4 ต้ังกลองที่จุด X เล็งไปยังจุด P ดวยกลอง T1A คาอานมุมด่ิงหนาซาย = 95° 06′ 40″ 

และคาอานมุมด่ิงหนาขวา= 264° 55′   00″  หามุมด่ิงของแนว XP  

มุมด่ิงหนาซาย = 90° - 95° 06′ 40″ 

= - 5° 06′ 40″ 

มุมด่ิงหนาขวา = 264° 55′  00″  – 270°  

= - 5° 05′ 00″ 

มุมด่ิงของแนว XP =   (-5°06′40″)+(-5°05′00″ ) 

=  -5° 05′ 50″ 
2 
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10. การทดสอบและการปรับแกกลองธีโอโดไลท 

กลองธีโอโดไลทเปนเครื่องมือที่มีราคาแพงที่ถูกประดิษฐมาอยางปราณีตพิถีพิถัน และเปนเครื่องมือ
สําหรับการวัดมุมที่มีความละเอียดและมีความถูกตองสูง อยางไรก็ตามเมื่อผานการใชงานเปนเวลานาน 
หรือเกิดการสะเทือนในระหวางการขนยาย ทําใหกลองอาจไมอยูในสภาพที่ถูกตองสมบูรณ ตองทําการ
ตรวจสอบและทําการปรับแกกลอง เปนการปรับแกแบบถาวร ทั้งนี้เพื่อใหชิ้นสวนแตละชิ้นที่ประกอบกัน
ขึ้นเปนกลองอยูในสภาพที่ทําหนาที่ไดอยางถูกตัอง การตรวจสอบไมตองทําบอยนัก โดยผูใชกลองอาจ
ตองทําการทดสอบและปรับแกเปนระยะๆ  

การปรับแกกลองธีโอโดไลทใหถูกตองอาจตองทําหลายรอบ ถากลองอยูในสภาพคลาดเคลื่อนไปมากๆ 
ควรทําการปรับแกอยางหยาบๆเพื่อใหกลองอยูในสภาพที่เกือบจะถูกตองสมบูรณรอบหนึ่งกอน แลวจึง
ทําการทดสอบและปรับแกอยางละเอียดอีกครั้งหนึ่ง เม่ือไดรับการปรับแกอยางสมบูรณ หลังจากตั้งกลอง
อยางถูกตองแลว กลองตองมีลักษณะที่สําคัญคือ แกนดิ่งอยูในแนวดิ่งจริง แกนราบตั้งฉากกับแกนดิ่ง 
เสนเล็งต้ังฉากกับแกนราบ และไมมี Index error 

 การทดสอบและการปรับแกกลองธีโอโดไลท  ใหกระทําตามลําดับขั้นดังตอไปนี้ 

10.1. แกนด่ิงอยูในแนวดิ่ง (Stranding Axis Error) 

เม่ือทําการตั้งกลองเรียบรอยแลว แกนดิ่งของกลองอยูในแนวดิ่งหรือไม ดูไดจากลูกน้ําหลอดระดับจะตอง
อยูกลางเสมอไมวาจะหมุนกลองไปทางใด เพื่อใหไดสภาวะดังกลาวแกนของหลอดระดับจะตองต้ังฉาก
กับแกนดิ่ง ถาลูกน้ําเลื่อนจากศูนยกลางหลอดเมื่อหมุนกลองเปลี่ยนทิศทาง แสดงวาแกนหลอดระดับไม
ต้ังฉากกับแกนดิ่ง 

การตรวจสอบวาแกนของหลอดระดับต้ังฉากกับแกนดิ่งหรือไม หลังจากตั้งกลองใหลูกน้ํากลมได
ระดับ ใหหมุนกลองใหแกนหลอดระดับขนานกับแนวควงสามเสาคูหนึ่ง หมุนควงสามเสาคูนั้นจนลูกน้ํา

ของหลอดระดับอยูกลาง แลวหมุนกลองไป180° แกนหลอดระดับจะขนานกับแนวควงสามเสาคูเดิมแต
ทิศทางตรงขาม ใหดูวาลูกน้ําหลอดระดับอยูกลางหรือไม ถาไมแสดงวาแกนของหลอดระดับไมต้ังฉากกับ
แกนดิ่ง ระยะที่ลูกน้ําเคลื่อนออกจากศูนยกลางจะแสดง 2 เทาของความคลาดเคลื่อน การปรับระดับตอง
ปรับระดับอยางประณีต 

การปรับแก ทําโดยปรับควงสามเสาคูที่ขนานกับแกนหลอดระดับใหลูกน้ําเคลื่อนที่กลับครึ่งหนึ่ง
แลวหมุนสกรูที่ยึดหลอดระดับใหหลอดระดับกระดกขึ้นหรือลงแลวแตทิศทางที่เอียงไปจนกระทั่งลูกน้ํา
เขาสูศูนยกลาง เปนอันเสร็จ การปรับแกในทางปฏิบัติมักตองทํา 2-3 รอบจึงจะสําเร็จ 

 

 

 

 

 รูปที่ 3.16 การปรับแกใหแกนของหลอดระดับต้ังฉากกับแกนดิ่งของกลอง 
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10.2. แกนราบตั้งฉากกับแกนดิ่ง (Trunion Axis Error) 

การที่กลองวัดมุมมีแกนราบไมต้ังฉากกับแกนดิ่ง จะทําใหคาทิศทางราบที่อานได คลาดเคลื่อนจากคาที่
ถูกตองโดยมีขนาดของความคลาดเคลื่อนแปรผันตามคามุมด่ิง  

การตรวจสอบวาแกนราบตั้งฉากกับแกนดิ่งหรือไม ทําโดยตั้งกลองหนาผนังเรียบ หางผนังไมนอย
กวา 30 เมตร และปรับระดับกลองอยางประณีต ใชกลองหนาซายเล็งไปยังจุดจุดหนึ่ง (สมมุติ จุด A) ซึ่ง

มีคามุมสูงประมาณ 20° หรือมากกวาจะยิ่งดี หมุนกลองโทรทรรศนลงมาใหเสนเล็งอยูในแนวระดับ 
หมายตําแหนงจุดไว (จุด B) เปลี่ยนเปนกลองหนาขวาเล็งไปที่ A อีกครั้ง หมุนกลองโทรทรรศนลงมาให
เสนเล็งอยูในแนวระดับเชนเดิม หมายตําแหนงจุดไว (จุด C) ถาจุด C ทับกับจุด B แสดงวาแกนราบของ
กลองต้ังฉากกับแกนดิ่ง ไมตองปรับแก แตถาจุดทั้งสองไมทับกัน ระยะราบ BC จะแสดง 2 เทาของความ
คลาดเคลื่อน วิธีการทดสอบนี้เรียกวา Spire Test  

การปรับแก ใหเล็งที่จุดกึ่งกลางของ BC (จุด D) แลวหมุนกลองขึ้นไปอยูในระดับเดียวกับจุด A 
(จุด A')ปรับสกรูของแกนราบจนจุดตัดของสายใยเคลื่อนมาทับจุด A แลวทําการตรวจสอบซ้ําอีกครั้ง ใน
กลองบางชนิดออกแบบใหแกนราบยึดตายตัวเปลี่ยนแปลงไมไดจึงไมมีการปรับแกสําหรับกลองดังกลาว 
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รูปที่ 3.17 การทดสอบแกนราบตั้งฉากกับแกนดิ่ง 

10.3. เสนเล็งต้ังฉากกับแกนราบ (Horizontal Collimation Error) 

การที่แนวเล็งไมต้ังฉากกับแกนราบของกลอง ทําใหคามุมราบที่อานไดคลาดเคลื่อนจากคาที่ถูกตอง โดย
มีขนาดของความคลาดเคลื่อนแปรผันตามคามุมด่ิง การปรับแกใหแนวเล็งต้ังฉากกับแกนราบ เปนการ
ทําใหแนวที่เชื่อมระหวางจุดศูนยทัศนของเลนสภาพกับจุดตัดของสายใย ต้ังฉากกับแกนราบ 

การตรวจสอบวาแนวเล็งต้ังฉากกับแกนราบหรือไม ทําโดยตั้งกลองหนาผนังเรียบ  หางจากผนัง
ไมนอยกวา 30 เมตร และปรับระดับอยางประณีต ใชกลองหนาซายเล็งไปยังจุดซึ่งเปนจุดเดนชัด (จุด A) 

อยูตรงขามผนัง หมุนแนนควงยึดราบ หมุนกลองรอบแกนราบเปนกลองหนาขวาใหแนวเล็งอยูในแนว

ระดับ หมายตําแหนงที่แนวเล็งทาบบนผนัง (จุด B) หมุนกลองรอบแกนดิ่ง 180°สองไปที่จุด A อีกครั้ง 
แลวหมุนกลองรอบแกนราบเปนกลองหนาซายใหอยูในแนวระดับ หมายตําแหนงบนผนัง (จุด C) จากผล
การทดสอบ ถาจุด C ทับจุด B แสดงวาแนวเล็งต้ังฉากกับแกนราบ แตถาจุดทั้งสองไมทับกัน ระยะราบ 
BC จะแสดง 4 เทา ของความคลาดเคลื่อน 

เอกสารคําสอนวิชาการสํารวจ 1  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 



การวัดมุมและทิศทาง [19] 

การปรับแกใหเล็งที่จุดที่อยูบน BC และหางจากจุด C เทากับ ¼ ของระยะ BC (จุด D) แลวเลื่อน
แหวนของสายใยใหจุดตัดสายใยมาอยูที่ตําแหนงของจุด D ทําการตรวจสอบซ้ําอีกครั้งหนึ่ง 
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รูป 3.18 การทดสอบแนวเล็งต้ังฉากกับแกนราบ 

 

 

 

 

 

 

 

10.4. ศูนยองศาของจานองศาดิ่ง (Index  error) 

ความคลาดเคลื่อนนี้มีผลตอการวัดมุมด่ิงเทานั้น วิธีตรวจสอบใชกลองหนาซายเล็งไปที่จุดจุดหนึ่ง (จุด A) 
ปรับลูกน้ําดิ่งใหอยูศูนยกลาง อานคาจานองศาดิ่ง เปลี่ยนเปนกลองหนาขวาหมุนสองจุด A ปรับลูกน้ําดิ่ง 
ใหอยูศูนยกลาง อานคาจานองศาดิ่งอีกครั้ง เม่ือคํานวณคามุมด่ิง คามุมด่ิงที่หาไดจากกลองหนาซายและ

หนาขวาควรมีคาเทากัน หรือคามุมที่อานไดจากกลองหนาซายและหนาขวารวมกันตองเทากับ 360° 
หากไมได คาคลาดเคลื่อนจะเปนสองเทาของ Index error ของกลอง เชน 

คาอานมุมด่ิงกลองหนาซาย  66°42′20″ 
คาอานมุมด่ิงกลองหนาขวา 293 14 30 +  

รวม    359 56 50 
คาที่ควรจะเปน   360 00 00 - 

 0° 

(L) V-Reading (L) 

V-Reading (R)   

 0° 

 (R) 

ความคลาดเคลื่อน              -03 10  

Index Error e/2        -01 35 

การปรับแกกลองขึ้นอยูกับโครงสรางของกลองแตละแบบ ดังนี้ 

ก) ถาการหมุนปรับลูกน้ําดิ่งไมมีผลตอแนวเล็ง ทําการปรับแกโดยการเล็งกลองไปที่จุดจุดหนึ่ง (A) 
อานคามุมด่ิง แลวเปลี่ยนหนากลองเล็งไปที่จุด A ต้ังคาจานองศาดิ่งใหถูกตองตามที่คํานวณได 
ซึ่งทําใหลูกน้ําดิ่งไมอยูศูนยกลาง หมุนตัวยึดหลอดลูกน้ําดิ่ง ปรับใหลูกน้ํากลับมาอยูที่ศูนยกลาง 

ข) ถาการหมุนสกรูปรับลูกน้ําดิ่งแลวทําใหแนวเล็งเคลื่อนไปดวย ทําการปรับแกโดยการเล็งกลอง
ไปที่จุดจุดหนึ่ง (A) อานคามุมด่ิงแลวเปลี่ยนหนากลองหมุนกลองมาทางจุด A ต้ังคาจานองศา
ดิ่งใหถูกตองตามที่คํานวณได ซึ่งจะทําใหแนวเล็งไมตรงจุด A ใชสกรูปรับลูกน้ําทําใหจุดตัดของ
สายใยมาทับกับจุด A แลวจึงหมุนตัวยึดหลอดลูกน้ําดิ่งปรับใหลูกน้ํากลับมาอยูที่ศูนยกลาง 
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11. ความคลาดเคลื่อนของการวัดมุม 

ความคลาดเคลื่อนในงานวัดมุมมีสาเหตุเกิดจาก 3 แหลง คือ บุคคล เครื่องมือ และธรรมชาติ แตคามุมที่
แทจริงเรามักจะไมสามารถหาได ดังนั้นความคลาดเคลื่อนที่แทจริงจึงหาไมไดดวย อยางไรก็ตามการวัด
ที่ดีไดจากการปฏิบัติงานในสนามตามวิธีการที่ถูกตอง การใชเครื่องมืออยางระมัดระวังในเรื่องวิธีการวัด  
และมีการวัดสอบทานหรือวัดจํานวนหลายชุด 

11.1. สาเหตุของความคลาดเคลื่อน 

1) ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากบุคคล คือ ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากผูปฏิบัติงานเอง เปน
ความคลาดเคลื่อนที่พบมากที่สุด เชน การต้ังกลองไมตรงหมุดหรือต้ังกลองไมดีพอ กลองไมได
ระดับขณะวัด ความคลาดเคลื่อนในการสองเปาเนื่องจากการปรับโฟกัสของเสนใยเล็งและโฟกัส
ภาพไมดี ทําใหเกิดภาพเหลื่อม (Parallax) ทําใหเล็งไมตรงเปา ความคลาดเคลื่อนในการหมุนและ
อานไมโครมิเตอร เปนตน นอกจากนี้การปฏิบัติงานในสนามโดยไมมีระบบแบบแผนมักทําใหเกิด
ความคลาดเคลื่อนที่เปนคาผิดพลาด เชน การต้ังหรือสองผิดจุด ผูวัดบอกคามุมผิด หรือ ผูบันทึก
จดคามุมองศาผิด 

2) ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากตัวกลอง อาจมีผลจากการผลิตที่ไมสามารถทําไดอยางสมบูรณหรือ 
เม่ือผานการใชงานเปนเวลานาน ทําใหกลองอาจไมอยูในสภาพที่ถูกตอง  จึงจําเปนตองทําการ
ตรวจสอบและปรับแกกลองทุกชวงเวลาที่เหมาะสมโดยผูมีความชํานาญ การใชกลองอยางถูกวิธี
และระมัดระวังจะชวยใหอายุการทํางานของกลองนานขึ้น และมีสภาพไวใจไดตลอดการใชงาน 
ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากตัวกลอง เชน 

o ความคลาดเคลื่อนเนื่องจาก แกนดิ่งไมอยูในแนวดิ่งจริง แกนราบไมต้ังฉากกับแกนดิ่ง เสนเล็ง
ไมต้ังฉากกับแกนราบ เปนความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นกับคามุมราบ และจะมีขนาดเล็กเมื่อ
แนวเล็งอยูใกลแนวราบ แตจะมีขนาดใหญเม่ือแนวเล็งเอียงมากๆ ฉะนั้นสามารถลดขนาด
ความคลาดเคลื่อนได โดยการเลือกเปาที่มีมุมด่ิงใกลเคียงกัน  

o ความคลาดเคลื่อนจากการแบงขีดจานองศา (Graduation Error) สามารถลดโอกาสที่จะเกิด
ความคลาดเคลื่อนไดโดยการตั้งคาอานมุมเริ่มตนใหกระจายไปตามภาคทิศตางๆ 

o ความคลาดเคลื่อนจากแกนดิ่งไมตรงกับศูนยกลางจานองศาราบ (Eccentric Error) สามารถ
ลดขนาดความคลาดเคลื่อนได โดยการหมุนกลองรอบแกนดิ่งในทิศทางเดียวตลอดขณะสอง
หรือเล็งเปาหมาย หากเลยเปาหมายจะตองหมุนตออีก 1 รอบ และหมุนตรงขามเมื่อเปลี่ยน
หนากลอง เชน หมุนตามเข็มเม่ือวัดดวยหนาซายและทวนเข็มในหนาขวา  

3) ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากธรรมชาติ เชน  
o สภาพพื้นที่บริเวณที่ทํางาน เชน พื้นดินที่ออนถากลองมีน้ําหนักมาก จะเกิดการทรุดตัวได 

หรือการตั้งกลองใกลถนนที่มีรถหนักวิ่งผานจะทําใหระดับกลองเสีย จึงตองวัดใหเสร็จโดยเร็ว 
o ลมแรงอาจทําใหกลองสั่น การเลือกใชกลองและสามขาที่มีน้ําหนักมากจะชวยลดปญหาได 

หรืออาจตองมีการสรางที่บังลม หรืองดทํางานในวันที่ลมแรงเกินไป  
o อุณหภูมิทําใหชิ้นสวนตางๆของกลองเกิดการยืดหดตัวไมเทากัน  
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o การที่แนวเล็งผานไปในบรรยากาศที่แตกตางกันจะทําใหแนวเล็งเกิดการหักเหเปนแนวโคง 
ดังนั้นจึงควรเลือกแนวเล็งที่สูงจากพื้นพอสมควร และหลีกเลี่ยงแนวเล็งที่ผานใกลอาคาร
ปลองไฟ หรืออาจเลือกเวลาทํางานเฉพาะตอนเชาและเย็นซึ่งแดดไมจัด การหักเหจะเกิดขึ้น
นอยและสม่ําเสมอเมื่อสภาพแวดลอมใกลเคียงกัน 

11.2. ความละเอียดของการวัดมุม 

ความละเอียดของการวัดมุมมีความสําคัญตองานรังวัด เพราะมีผลตอความละเอียดของงานทั้งโครงการ 
ความละเอียดของการวัดมุมขึ้นอยูกับการเลือก ชนิดกลองวัดมุม ขนาดและชนิดของเปาเล็งใหเหมาะสม 
ในขณะเดียวกันเลือกวิธีการวัดใหถูกหลักเกณฑ มีจํานวนครั้งหรือจํานวนชุดที่วัดเหมาะสมกับความ
ตองการ ไมวัดมากหรือนอยเกินไป ฉะนั้นกอนการทํางานจึงตองมีการวางแผน ไดแก 

1) หาขนาดความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได ขนาดความคลาดเคลื่อนในการวัดมุมที่ยอมรับไดขึ้นอยู
กับขอกําหนดความถูกตองของงานรังวัด คาผิดพลาดของงานวัดมุมในหนวยเรเดียนจะเทากับ
ความถูกตองของการวัดมุม และจะตองสอดคลองกับความถูกตองในการวัดระยะ เชน ในงานรังวัด
ชั้นสาม ตองการความถูกตอง 1:5,000 ซึ่งเปนความถูกตองของการวัดระยะและการวัดมุม คา
ผิดพลาดของงานวัดมุมจะตองไมเกิน 1/5,000 เรเดียน ซึ่งเทากับ 41″ หรือปดเศษเปน 30″  

2) คาดคะเนขนาดของความคลาดเคลื่อนที่อาจจะเกิดขึ้นได เชน การต้ังกลองไมตรงจุด แนวเล็งไม
ต้ังฉากกับแกนราบ การแบงขีดบนจานองศาไมเทากัน การเล็งเปาไมตรงจุด การอานคามุมบน
เวอรเนียหรือไมโครมิเตอรคลาดเคลื่อนไป เปนตน 

3) พิจารณาเลือกเครื่องมือที่เหมาะสม โดยพิจารณาจากความสามารถของกลองในการอานคามุมที่
เล็กหรือละเอียดที่สุด (Least count) เชน กลองที่วัดไดละเอียด 20″ ในการวัดครั้งหนึ่งจะมีความ
คลาดเคลื่อนสุมสูงสุดเทากับ 10″ และมีความคลาดเคลื่อนสุมเปนไปไดเทากับ 05″  

การเลือกเครื่องมืออาจไมมีทางเลือกมากนัก เพราะถูกจํากัดโดยตองใชเครื่องมือที่มีอยูแลว ทําใหตอง
เลือกวิธีการวัดมุมเพื่อใหไดผลลัพธที่เปนไปตามขอกําหนดของงาน เชน การวัดทิศทางเพื่อใหไดความ
ละเอียดที่เพียงพอ ตองหาวาจะตองทําการวัดกี่ครั้งหรือกี่ชุด หรือเลือกวิธีการวัดมุมแบบวัดทบ เปนตน 
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2ระยะทางระหวางจุด  จุดใดๆ คือ ระยะหางระหวางเสนดิ่งที่ผานสองจุดนั้น ในงานรังวัดบนพื้นระนาบ 

(Plane Survey) (Horizontal distance)หมายถึง ระยะราบ  หรือระยะตั้งฉากระหวางเสนดิ่ง 2 เสนที่

ขนานกัน แตในงานรังวัดบนสัณฐานโลก (Geodetic Survey) ซึ่งเปนงานรังวัดที่ตองคาํนึงถึงความโคง

ของผิวโลก ระยะทางหมายถงึหรือระยะที่วัดตามผิวระดับที่ระดับน้ําทะเลปานกลาง

การวัดระยะทางเปนงานพื้นฐานของการทํางานรังวัด  กลาวไดวาจะตองมีการวัดระยะทางใน
งานรังวัดทุกงาน  การวัดระยะทางมีหลายวิธีขึ้นอยูกับความถูกตองหรือความละเอียดของงานที่ตองการ  

1. การวัดระยะทางดวยการกาว (Pacing) 

การวัดระยะทางดวยกาว เปนการวัดระยะทางโดยไมจําเปนตองใชเครื่องมอืหรืออุปกรณใดๆ เพียงอาศัย
การเดินตามเสนทางที่ตองการรูคาระยะทางก็สามารถหาระยะทางนั้นได  เหมาะสําหรับการสํารวจสังเขป

หรือใชตรวจสอบเพื่อหาคาวัดที่ผิดพลาดของการวัดระยะทางโดยวิธีอื่น การวัดระยะทางโดยการนับกาว
ของผูที่ผานการฝกฝนมา จะมีความถูกตองประมาณ  1/100 ถึง 1/50  สาํหรับการวัดในพื้นทีร่าบ 

การวัดระยะทางโดยการกาวเดินนี้มีวิธีปฏิบัติที่นิยมใชกัน 2 วิธีคือ 

1.1. การวัดระยะทางโดยการนับกาว  เปนการวัดระยะทางโดยนับจํานวนกาวของผูวัดที่เดินไป
จากจุดเริ่มตนถึงจุดปลายทาง การหาระยะกาวสามารถทาํได  

ระยะทาง  =  จํานวนกาว x คาระยะกาว 

การวัดระยะทางโดยวิธีการกาวอาจใชอุปกรณชวย  เชน  
Passometer เปนเครื่องมอืสําหรับบันทึกจํานวนกาวเดิน  โดยอาศัยการเคลื่อนไหวของรางกาย 

ทําใหกลไกของเครื่องมอืนับจํานวนกาวเดินได  
Pedometer เปนเครื่องมอืวัดระยะดวยการกาวเดินที่มีกลไกสําหรับปรับตามขนาดกาวเดินและ

แสดงผลเปนคาระยะทางโดยตรง 

ขอควรสนใจ  

ก) ผูวัดจะตองผานการฝกฝนเพือ่สามารถกาวเดินโดยมีคาระยะกาวแตละกาวสม่ําเสมอ และตองรู
คาระยะกาวของตนเอง การหาระยะกาวทําโดยเดินนับจํานวนกาวบนแนวที่รูระยะทาง  

ข) ในการเดินนับกาวคือ ยิ่งเดินนานกาวจะสั้นลง การเดินลงเนินกาวจะยาวกวาปกติ หรือถาเดิน
ขึ้นเนินกาวจะสั้นกวาปกติ  ฉะนั้นการวัดระยะในที่ลาดเอียงโดยการเดินไปและเดินกลับแลว
เฉลี่ยคาระยะทางที่ได จะทําใหไดคาที่ถูกตองมากขึ้น 

1.2. การวัดระยะทางโดยการจับเวลาเดิน เหมาะสําหรับการหาระยะทางที่คอนขางไกล ไมเหมาะ

กับงานทางวิศวกรรม เปนการวัดระยะทางโดยจับเวลาเดินของผูวัดที่เดินจากจุดเริ่มตนไปถึงจุด

ปลายทาง ผูวัดตองกาวเดินดวยความเร็วสม่ําเสมอและรูคาอัตราความเร็วในการเดินของตนเอง  

ระยะทาง  =  เวลาเดิน x อัตราความเร็วในการเดิน 
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2. การวัดระยะทางดวยลอวดัระยะ (Odometer) 

ลอวัดระยะ  เปนเครื่องมอืวัดระยะทางชนิดหนึ่งใชติดกับลอหมุน   ทํางานไดโดยการกลิ้งลอหมุนไปตาม
แนวที่ตองการวัด เครื่องมือนีท้ํางานโดยนับจํานวนรอบการหมุนของลอและแปลงเปนคาระยะทางดวย
กลไกที่สัมพันธกับความยาวเสนรอบวงของวงลอ แสดงคาระยะทางใหผูวัดทราบ  ที่พบเห็นโดยทั่วไป
ไดแกลอวัดระยะที่ติดไวกับรถยนตทําใหรูระยะทางที่รถยนตไดแลนไป 

การวัดระยะทางดวยลอวัดระยะเหมาะสําหรับการวัดความยาวของเสนโคง  เชน  ระยะตามโคงถนน 

ความถูกตองที่ไดประมาณ 1/200 ถาวัดบนพื้นที่ราบเรียบ 

ขอควรสนใจ ในการใชงานคือถาพื้นที่ที่วัดขรุขระหรือเปนคลื่นผลการวดัจะคลาดเคลื่อนมาก  

 
รูปที่ 4.1 ลอวัดระยะ 

3. การวัดระยะทางดวยแถบวัดระยะ   

การวัดระยะทางดวยแถบวัดระยะ เปนวิธีการวัดระยะทางที่ใชมากที่สุด เพราะเปนวิธีการวัดที่ใชอุปกรณ
งายๆไมซับซอน คาที่วัดไดมีความถูกตองต้ังแต 1/1,000 ถึง 1/10,000 ขึน้อยูกับชนิดของแถบวัดที่ใช 

วิธีการวัด และสภาพแวดลอมในขณะทําการวัด ปจจุบันการวัดระยะทางมีการพัฒนาไปมากโดยเฉพาะ
การใชเครื่องวัดระยะอิเลกทรอนิกสที่มีคุณภาพสูง ซึ่งใหคาการวัดที่ดีกวาและสามารถกระทําไดงายกวา 
อยางไรก็ตามการวัดระยะทั่วไป โดยเฉพาะในงานวิศวกรรมการใชแถบวัดระยะยังมีความเหมาะสมอยู    

3.1. เครื่องมือและอุปกรณ 

   

รูปที่ 4.2 อุปกรณเสริมการวัดระยะดวยแถบวัดระยะ
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ก) ชนิดแถบวัดระยะ  แถบวัดระยะมีหลายแบบซึ่งมีลักษณะตางกันหรือทําดวยวัสดุตางกัน เชน โซ

วัดที่ดินเสน ลวดวัดระยะ แถบวัดเหล็ก แถบวัดผา แถบวัดใยสังเคราะห  แถบวัดอินวาร เปนตน 

ข) อุปกรณเสริม  การวัดระยะทางดวยแถบวัดนอกจากแถบวัดแลว ยังมีเครือ่งมืออื่นๆที่ใช
ประกอบการวัดระยะทางดวย ไดแก เข็มคะแนน (Pin)  หลักเล็ง (Pole)  ลูกดิ่ง  ที่จับแถบวัด 

(Clamp Handles)  เครื่องวัดความลาด (Clinometer หรือ  Abney  level) เครื่องวัดแรงดึง 

(Spring Balance) เทอรโมมิเตอรแบบกระเปา เปนตน 

3.2. การวัดระยะทางบนพื้นที่ราบ เปนการวัดระยะทางโดยแถบวัดอยูในแนวราบ มีวิธีปฏิบัติดังนี้ 

1) ปกหลักเล็งใหเห็นชัดเจนที่จุดปลายทางทั้งสอง  เล็งตรวจสอบแนวการวัดและกําจัดสิ่งกีดขวาง 
และปกหลักเล็งเปนระยะๆในแนวการวัดเพื่อชวยในการจัดวางแถบวัดระยะใหตรงแนวขณะวัด  

2) ดึงแถบวัดระยะออกจากมวน โดยคนหนาถอืปลายแถบวัด(ขีดศูนย) เดินจากจุดเริ่มไปยังจุดปลาย 
ขณะเดียวกันคอยดูคนถือแถบวัดระยะที่อยูจุดตนทาง ซึ่งจะใหสัญญาณมือบอกใหเคลือ่นที่ไป
ทางซายหรือขวา เพื่อใหแถบวัดอยูในแนวของเสนที่จะวัด 

3) ดึงแถบวัดระยะใหตึงดวยแรงมาตรฐานที่กําหนดหรือประมาณ 5 กิโลกรัม   โดยเกี่ยวเครื่องวัด

แรงดึงที่ปลายแถบวัดระยะ  ระวังใหปลายทั้งสองของแถบวัดระยะอยูระดับเดียวกัน 

4) ทิ้งดิ่ง สําหรับการทํางานในกรณีที่ไมสามารถวางแถบวัดระยะไปตามพื้น ตองดึงแถบวัดระยะอยู
เหนือพืน้ โดยคนหลังถือสายดิ่งใหตรงขีดความยาวเต็มชวง เชน 30,50 เมตร หมายปลายลูกดิ่ง
ใหตรงจุดหลัง คนหนาถือสายดิ่งใหตรงขีดศูนยแลวปลอยลูกดิ่งใหทําเครื่องหมายจุดหนา บนพืน้  

5) คนหนาเอาเข็มคะแนนปกบนพื้นตรงจุดทีลู่กดิ่งทําเครื่องหมาย ตรวจสอบความเรียบรอยให
สัญญาณทําเสร็จ  เคลื่อนที่ไปขางหนาพรอมกันจนปลายหลังของแถบวดัระยะเกือบถึงจุดหนา 

คนหลังใหสัญญาณคนหนาหยุด  ถาเปนการวัดต้ังแตชวงที่สองขึ้นไปคนหลังตองดึงเขม็คะแนน

อันกอนทีค่นหนาปกไวขึ้นกอนเคลื่อนทีไ่ปขางหนา  ทําซ้ําตามขั้นตอนเดิมจนถึงชวงสุดทาย 

6) การวัดชวงสุดทายซึ่งไมเต็มชวงของแถบวัดระยะ  คนหนาจะถือแถบวัดระยะใหขีดศูนยตรง
หมุดปลายทาง และคนหลังหรือผูชวยจะเปนผูอานและจดคาระยะทางตัวเลขระยะของชวง
สุดทายนั้น 

ระยะทาง  เทากับจํานวนเขม็คะแนนคูณความยาวแถบวัดบวกดวยระยะชวงสุดทาย 

    
รูปที่ 4.3 รูปที่ 4.4 การวัดระยะทางบนพื้นราบ               การทิ้งดิ่งเมื่อแถบวัดอยูเหนือพ้ืนที่
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3.3. การวัดระยะทางโดยใหแถบวัดระยะอยูบนเสารองรับ  การวัดเชนนี้เหมาะกับการวัดระยะทาง
ที่ผานพื้นที่ที่เปนพุมไมหรือไมสามารถขจัดสิ่งกีดขวางการวัด จําเปนตองวัดระยะทางโดยใหแถบ
วัดระยะอยูเหนือสิ่งกีดขวาง มีวิธีปฏิบัติในการวัดดังนี้ 

1) วางแนวเสนตรงและแบงชวงการวัด 

2) ตอกไมใหปลายสูงจากพื้นดิน 75 ซม.ที่จุดตนและปลายชวงที่จะทําการวัด  และทําเครือ่งหมาย
บนเสาไม อาจใชตะปูสั้นตอกไว จับแถบวัดระยะดานจุดตนดวยที่จับ แลวเกี่ยวดวยเครื่องวัดแรง
ดึงและผูกติดกับหลักเล็งที่ปกกอนถึงจุดตน หลักเล็งนี้ใชเปนหลักดึงใหแถบวัดระยะตึง 

3) แถบวัดระยะดานปลาย ผูกติดกับหลักเล็งที่ปกอยูหลังจุดปลาย หลักเล็งนีใ้ชเปนหลักดึงใหแถบวัด
ระยะตึงเชนเดียวกัน 

4) ถาชวงการวัดยาวมากกวา 30 เมตร จะตองมีหลักค้ํากลางหรือค้ําเปนชวงๆประมาณ 25 เมตร 
โดยปลายหลักค้ําทําเปนงามเพื่อรองรับแถบวัดระยะ มีระดับเปนแนวเสนตรง 

5) ตรวจความพรอม แถบวัดระยะอยูบนหลักค้ํา คนที่จับหลักเล็งหลังจุดทัง้สองเตรียมดึง ใหสัญญาณ
ดึงแถบวัด 

6) คนที่จุดตนดึงโดยดูเครื่องวัดแรงดึงใหไดคาแรงดึงที่ตองการ คนที่จุดปลายดึงใหขีดศูนยแถบวัด
ตรงหมุด 

7) อานคาระยะที่ A บันทึกคาระยะที่ได  

8) วัดมุมเอียงแถบวัดระยะ อุณหภูมิ และ อืน่ๆตามความจําเปน 

 

A 

รูปที่ 4. 5 การวัดระยะทางโดยมีเสารองรับแถบวัดระยะ
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3.4. การวัดระยะทางบนพื้นที่เอียง การวัดระยะบนพื้นที่มีความลาดชันมาก มีวิธีปฏิบัติ 2 วิธี คือ 

1) วัดระยะโดยแบงการวัดเปนชวงสั้นๆ ในกรณีที่พื้นที่มีความลาดชันมาก การดึงแถบวัดระยะเต็ม
ความยาวใหอยูในแนวระดับจะทําไดยากหรือไมได เพราะปลายแถบวัดดานต่ําจะอยูสูงกวาพื้นที่
มาก   จึงตองแบงการวัดเปนชวงสั้นๆ แลวรวมระยะแตละชวงที่ไดเปนระยะทางเต็มชวง การวัด

โดยวิธีนี้ เรียกวา "Breaking Tape" 

 
รูปที่ 4.6 การวัดระยะแบบแบงเปนชวงสั้นๆ 

ขอควรปฏิบัติในการวัด การทิ้งดิ่งแตละชางควรจับแถบวัดระยะใหตรงจุดที่เหมาะสมมีความยาว
เปนตัวเลขลงตัว  เพื่อความสะดวกในการรวมระยะภายหลัง ทิศทางในการวัดควรวัดลงเนิน

มากกวาวัดขึ้นเนิน  และควรสนใจสังเกต ปลายแถบวัดระยะดานต่ํามักจะต่ําเกินไป 

2) วัดระยะทางโดยใหแถบวัดระยะอยูในแนวเอยีง   การวัดระยะทางบนพื้นที่ที่ลาดชันมากๆ  การวัด

โดยการแบงการวัดเปนชวงสั้นๆบางครั้งอาจทําไดลําบาก เพราะตองแบงเปนหลายชวง หรอืใน

กรณีที่พื้นที่เปนพื้นเอียงแตเรียบ การวัดระยะทางโดยวางแถบวัดระยะไปตามพื้นลาดเอียงอาจ
สะดวกกวา โดยวัดระยะเอียงและมุมของความลาดเอียงดวยเครื่องวัดความลาด  แลวคํานวณหา
ระยะราบ  โดยสามารถทําได 2 วิธี คือ 

ก) วัดมุมลาดเอียง แลวคํานวณหาระยะทาง 

     =   Ls x COS(α )  ระยะราบ

ข) วัดคาตางระดับของจุด (h) แลวคํานวณหาระยะทาง 

=  

 

 h-  L 22
Sระยะราบ 

Ls  เปน ระยะเอียง 

α  เปน มุมของความลาดเอียง 

h    เปน คาตางระดับของจุด 

 

รูปที่ 4. 7 การวัดระยะตามแนวเอียงของพืน้ 
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3.5. ความคลาดเคลื่อนและคาปรับแก การวัดระยะทางดวยแถบวัดระยะมีความเหมาะสมอยางยิ่ง
สําหรับงานรังวัดทั่วไป หากตองการความถูกตองสูง การวัดดวยแถบวัดระยะอาจไมเหมาะสมใน
ปจจุบัน อยางไรก็ตามถาจําเปนตองใชก็ยังกระทําได โดยการกําจัดความคลาดเคลื่อนที่มีระบบ
ที่แฝงอยูในคาการวัดออก ความคลาดเคลื่อนมีระบบในการวัดระยะทางดวยแถบวัดระยะเปนไป
ตามหลักคณิตศาสตรและฟสิกส หาขนาดที่ผิดไปได 

ถาให L เปนคาระยะทางที่อานไดจากแถบวดัระยะ คาปรับแกตางๆคํานวณไดดังนี้  

1) ความยาวของแถบวัดระยะไมถูกตอง   ความยาวของแถบวัดระยะไมถูกตอง เปนความคลาดเคลื่อน
เนื่องจากความยาวของแถบวัดระยะจริงคลาดเคลื่อนจากตัวเลขระยะทางบนแถบวัดระยะ แถบวัด
ระยะอาจสั้นหรือยาวกวาคาตัวเลขที่กํากับไว  cl   คือ คาปรับแก ถาให

cl  =   ( lo - l ) L   

lo คือ  ความยาวจริง (เทียบจากแถบวัดระยะมาตรฐาน)  

l   คือ  ตัวเลขความยาวที่กํากับบนแถบวัดระยะ  

l

2) ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากอุณหภูมิ  เปนความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการยืดหรือหดของแถบวัด
ระยะอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงของอณุหภูมิ    กลาวคือขณะทําการวัดระยะทางอุณหภูมิ

สภาพแวดลอมในขณะนั้น อาจตางจากอุณหภูมิมาตรฐานที่เปนขอกําหนดการใชแถบวัดระยะนั้น
มาก   ทําใหความยาวของแถบวัดระยะตางจากความยาวจริง ถาให  ct  คือ คาปรับแก 

ct  =   (T - To ) k L 

To  คือ  อุณหภูมิมาตรฐานตามขอกําหนดการใชแถบวัดระยะ  

T    คือ อุณหภูมิในขณะทําการวัดระยะทาง  

k    คือ  สัมประสิทธิ์การขยายตัวของแถบวดัระยะ  

3) ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากแรงดึง  เปนความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการใชแรงดึงแถบวัดระยะ
ขณะทําการวัดระยะทาง ไมเทากับแรงตามขอกําหนดการใชงานซึ่งถือเปนแรงมาตรฐาน ถาให  
cp คือ  คาปรับแก  

cp   =   ( P - Po ) L  

Po   คือ แรงดงึมาตรฐานตามขอกําหนด  

P     คือ แรงดงึแถบวัดระยะที่ใชทําการวัด    

a     คือ พืน้ทีห่นาตัดของแถบวัดระยะ  

E     คือ Modulus of elasticity ของแถบวัดระยะ  

a E 
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4) ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการหยอนหรือตกทองชาง  ลักษณะตกทองชางของแถบวดัระยะเกิด
จากน้ําหนักของแถบวัดระยะเอง ซึง่จะเกิดขึ้นเมื่อทําการวัดระยะทางโดยดึงแถบวัดระยะอยูเหนือ
พื้นที่หรืออยูบนเสารองรับ  การเกิดลักษณะตกทองชางของแถบวัดระยะ   ทําใหคาการวัดระยะที่
ไดเกินคาที่แทจริง ฉะนั้นคาปรับแกจะมีเครื่องหมายลบเสมอ ถาให  cs  คือ  คาปรับแก  

cs   =   - W2 L  

W    คือ น้ําหนักของแถบวัดระยะระหวางจุดรองรับ    

P    คือ แรงดงึแถบวัดระยะที่ใชทําการวัด    

24 P2 

5) ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากแนวเล็งเบี่ยงเบน  การวางแนวเพื่อวัดระยะทางระหวางจุด 2 จุด ปกติ
จะวางเปนเสนตรง แตบางครัง้แนวดังกลาวอาจถูกบัง ทําใหจําเปนตองวางแนวการวัดใหเบ่ียงเบน
จากแนวตรง คาระยะทางที่วัดไดจะยาวกวาระยะทางตรงที่ตองการ ถาให ca คือ คาปรบัแก  

ca   =   - v2  

v    คือ  ระยะที่เบ่ียงเบนจากแนวตรง  

2 L 

6) ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากพื้นที่ลาดเอียง โดยทั่วไประยะทางระหวาง 2 จุดใดๆ จะหมายถึง
ระยะทางราบ แตจุดทั้งสองอาจไมอยูในระดับเดียวกันและการวัดระยะทางก็อาจกระทําโดยการวัด
ไปตามความลาดเอียงของพืน้ที่ ฉะนั้นคาทีวั่ดไดจะยาวกวาระยะทางราบที่ตองการ การปรับแก
จะตองวัด มุมลาดเอียงของพื้นหรือคาตางระดับระหวางจุดทั้งสองดวย ถาให cs  คือ คาปรับแก  

cs   =   - L [ 1 - COS(∝) ]   

cs  =   - h2  

∝  เปน  มุมลาดเอียงของพืน้  
h   เปน  คาตางระดับระหวางสองจุดที่ตองการวัดระยะทาง  

7) ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความสูงพื้นที่  งานรังวัดที่ตองคํานึงถึงความโคงของผิวโลก ระยะทาง
จะหมายถึงระยะตามผิวระดับอางอิงหรอืทีร่ะดับน้ําทะเลปานกลาง การวัดระยะทางที่ทําในพื้นที่ที่
สูงจากระดับน้ําทะเลมาก  คาระยะที่วัดไดจะยาวกวาระยะทางที่ตองการ  ตองปรับลดระยะทางที่

ไดเพื่อใหไดคาระยะทางที่ระดับผิวอางอิงถาให cE  เปน  คาปรับแก  

cE   =   - Ev L 

Ev  เปน คาระดับของพื้นที่ทีวั่ดระยะทาง  

R   เปน ความยาวรัศมีของโลก ประมาณ 6,400 กิโลเมตร          

2 L 

R 
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ตัวอยาง แถบวัดระยะเหล็กเสนหนึ่งหนัก 0.908 กก. มีความหนาแนน 0.0078 กก./ซม3 โมดูลัสยืดหยุน 

2.1x106 กก./ซม2  ส.ป.ส.การขยายตัว  11.7 x10-6 / oC มาตรฐานแถบวัดระยะนี้ยาว 50 เมตร เม่ือดึง

บนพื้นราบดวยแรงดึง 10 กก.และอุณหภูม ิ16.7 oC ถาใชแถบวัดระยะนี้วัดเสนทางเสนหนึง่ไดยาว 

162.00 เมตร โดยใหแถบวัดระยะอยูบนเสา ชวงละ 50 เมตร 3 ชวง และชวงสุดทายวัดได 12.00 เมตร 

แรงดึงวัดได 14.5, 12.7, 11.8, 13.6 กก.ตามลําดับ ถาสองชวงแรกปลายแถบวัดระยะอยูระดับเดียวกัน 

และสองชวงหลังแถบวัดลาดเอียง 1:100 อณุหภูมิเฉลี่ยตลอดการวัด 22oC พื้นที่อยูสูงจากระดับน้ําทะเล

ปานกลาง 190 เมตร จงหาคาระยะทางที่ถูกตอง   

 

 

 

   

L =          50.0                 50.0                  50.0          12.0 

P = 14.5                 12.7                  11.8          13.6 

Δh =            0.0                   0.0                    0.5          0.12 

  T = 22.0                 22.0                  22.0          22.0    

พื้นที่หนาตัดแถบวัด      =    0.908      =   0.0233   cm2  
(0.0078x50.0) 

 

 คาปรับแก            สูตร ชวง 1 ชวง 2 ชวง 3 ชวง 4 

แรงดึง (Cp)  (P-Po)L/aE +0.005 +0.003 +0.002 +0.001 

อุณหภูมิ (Ct)  k(t-to)L +0.003 +0.003 +0.003 +0.001 

การหยอน(Cs)  -W2L/24P2 -0.008 -0.011 -0.012 -0.0 

ความลาด (Ch)  -h2/2L -0.0 -0.0 -0.002 -0.001 

รวมคาปรับแก       -0.013 -0.0 -0.005 -0.009 +0.001 

ระยะที่ถูกตอง                   =   162.000 - 0.013       

      =  161.987    เมตร  

คาปรับแกเนื่องจากความสูงพื้นที่     = - 161.987 x 190 

                                    = - 0.005    เมตร 
6,400,000 

คาระยะทางที่ระดับน้ําทะเล         =   161.987 - 0.005      

=   161.982    เมตร  
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3.6. ขอกําหนดในการปฏิบัติงานสนาม  งานรังวัดบนพื้นระนาบระดับความถูกตองที่ตองการ

สําหรับการวัดระยะทางโดยทั่วไปไดแก 1:5000 1:2500 และ 1:1000  เปนงานชั้นสาม งานชั้นสี่ 

และงานธรรมดา  เพื่อใหการวัดระยะทางดวยแถบวัดระยะไดผลลัพธทที่มีระดับความถูกตอง
ตามที่ตองการ  จําเปนตองกาํหนดแนวปฎิบัติและการจัดการความคลาดเคลื่อนมีระบบที่แฝงอยู

ในการวัดใหถูกตองดังแสดงในตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 ขอปฏิบัติการวัดระยะทางดวยแถบวัดระยะเพื่อใหไดความถูกตองตามกําหนด  

ความคลาดเคลื่อน  1:5,000 1:2,500 1:1,000 

ก. ความยาวแถบวัด    

ข. อุณหภูมิขณะวัด     

ค. ความลาดแถบวัด   

ง. การเล็งแนว          

จ. แรงดึงแถบวัด       

ฉ. การจรดแถบวัด   

 ไมเกิน ±0.2 ซม. ปรับแก  

วัดละเอียด ±5 oC ปรับแก  

วัดละเอียด 2 %    ปรับแก  

ปรับแก ถาเกิน 30 ซม. 

ไมเกิน ±1 กก. ปรับแก  

ผิดไมเกิน ±1 ซม.           

ไมเกิน ±0.2 ซม. ปรับแก 

ปรับแก ถาเกิน 30 o C      

ปรับแก ถาเกิน 2 %          

ปรับแก ถาเกิน 30 ซม.      

ใกลเคียงแรงมาตรฐาน      

ผิดไมเกิน ±1 ซม.          

คุณภาพดี 

ไมตองวัด 

ปรับแก ถาเกิน 5% 

ระมัดระวัง 

ใหแถบวัดตึง       

ระมัดระวัง           

  

4. การวัดระยะดวยสเตเดยี (Stadia)  

สเตเดีย  คือ  ขีดสั้นๆที่อยูบนสายใยแนวดิ่งทางดานบนและดานลางของศูนยกลางกลอง  อาจเปน

กลองธีโอโดไลทหรือกลองระดับ   การวัดระยะทางดวยสเตเดียเปนการวัดโดยใชกลองทีม่ีสายใยสเตเดีย
กับไมระดับ (staff)  โดยตั้งกลองที่จุดปลายขางหนึ่งและวางไมระดับที่จุดอีกขางหนึ่ง วัดชวงสเตเดียที่

ทาบบนไมระดับ และอานคาการวัดอื่นๆที่จําเปน แลวอาศัยหลักเรขาคณติคํานวณหาระยะทางราบ
ระหวางกลองกบัไมระดับ ซึ่งเปนระยะทางระหวางสองจุดที่ตองการ   คาระยะทางที่ไดมีความถูกตอง

ประมาณ 1/500  

 
รูปที่ 4. 8 การวัดระยะดวยสเตเดีย 
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4.1. หลักการหาระยะทางจากสเตเดีย จากรูปที่ 4.9 เสนใยสเตเดียที่มองผานกลองทาบบนภาพ
ของไมระดับแสงจะหักเหผานเลนซกลอง แตถาลากเสนแนวของแสงนี้จนตัดกัน และเปนมุมที่
คงที่มุมหนึ่ง เรียกวา มุมเหล่ือม (Parallactic angle)  และระยะบนไมระดับจากขีดสเตเดียบน 

ถึงขีดสเตเดียลาง เรียกวา ชวงสเตเดีย (Stadia interval)  

   
         รูปที่ 4.9 หลักการหาระยะทางดวยสเตเดีย 

 

   ถาให   ∝  เปน มุมเหลื่อม   

                        s   เปน ชวงสเตเดีย  

                        c   เปน ระยะที่จุดตัดมุมเหล่ือมหางจากแกนดิ่งของกลอง  

                        D   เปน ระยะทางระหวางกลองกับไมระดับ  

 

)
2

cot(
2
1 α
×=m

csD +×= )
2

cot(
2

α

ให 

 จะได    D   =    ms+c   

m เรียกวาตัวคูณคงที่ (Multiplication constant) และ c เรยีกวาตัวบวกคงที่ (Additive constant)  

ดวยการเลือกชวง p ที่เหมาะสม ทําให m = 100  และ c เรียกวาตัวบวกคงที่ (Additive constant) และ

ผูผลิตเครื่องมอืจะสรางใหจุดตัดมุมเหลื่อมอยูบนแกนดิ่งของกลองทําให c = 0 การที่กลองมีตัวคูณคงที่

ของเครือ่งมือเปน 100 และตัวบวกคงที่เปน 0 ชวยใหการหาคาระยะทางงายขึ้น คือ 

D   =    100 S 
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4.2. รูปที่ 4.10การวัดระยะดวยสเตเดียเมื่อแนวเล็งเอียง    ถาให β เปนมุมดิ่งที่แนวเล็งทํากับ
แนวราบ และสมมุติวามุมเหล่ือมมีขนาดเล็กมากจนแนวสเตเดียบนขนานกับแนวสเตเดียลาง จะ
ไดขั้นตอนการคํานวณ ดังนี้ 

• หาชวงสเตเดียที่ต้ังฉากกับแนวเล็ง (s′) จะเทากับชวงสเตเดีย (s) คูณดวย cos(β)  

• หาระยะเอียง (D′) จากสมการ D =100 s     

• หาระยะราบ (D) และระยะดิ่ง (Δh) ของแนวเล็งจากคาระยะเอียง (D′) และคามุมด่ิง (β) ได 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.10 การวัดระยะดวยสเตเดียเมื่อแนวเล็งเอียง 

จากสมการ D   =  100 s  

ระยะเอียง       D′  =  100 s′  

=  100 s cos(β)   [s′ = s cos(β) ] 

ระยะราบแนวเล็ง D =  D′ cos(β) 

=  100 s cos2(β)  

ระยะดิ่งแนวเล็ง Δh =  D′ sin(β)      

=  100 s cos(β) sin(β)  

4.3. ความคลาดเคลื่อนการวัดระยะดวยสเตเดีย  

1) สาเหตุจากความคลาดเคลื่อนในการอานคาไมระดับ  ซึ่งขึน้อยูกับขีดจํากัดในการมองของผูวัดใน

การแบงระยะบนไมระดับ ระยะการสอง กําลังขยายของกลอง  ความหนาบางของสายใย สภาพ

อากาศ เปนตน ในการทํางานจะตองปฏิบัติตามขอกําหนดในงานสนามอยางเครงครัด        

2) สาเหตุจากความคลาดเคลื่อนของเครือ่งมือ ไดแก  ความยาวของไมระดับไมไดมาตรฐาน  คาคงที่

ของกลองไมถกูตอง (m ≠100 และ c ≠0)        

3) สาเหตุจากธรรมชาติ ไดแก  การหักเหของแสงในบรรยากาศทําใหการอานคาไมระดับไมถูกตอง  
ลมทําใหการถือไมระดับไมอยูในแนวดิ่ง   แสงแดดทําใหเกิดคลื่นความรอนทําใหการอานคาไม

ระดับไมแนนอน  

4.4. ขอกําหนดในงานสนาม เพื่อควบคุมความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากแนวเล็งเอียงมากและการ

อานไมระดับ ในการวัดหรืออานสเตเดีย จะกําหนดใหคาชวงสเตเดียบน (u-m) และชวงสเตเดีย 

ลาง (m-l) ตางกันไมมากกวา 2  มม. หากเกินจากคาที่กําหนดตองอานคาใหม        
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5. การวัดระยะโดยใชแทงวดัระยะ (Subtense bar)  

แทงวัดระยะ เปนอุปกรณที่มีลักษณะเปนแทงยาว 2 เมตร วางในแนวราบ  การวัดระยะทางเปนการวัด

ระยะโดยใชกลองวัดมุมคูกับแทงวัดระยะ  โดยกลองวัดมุมจะตองสามารถอานคาไดละเอียดถึง 1 วิลิปดา  

การวัดระยะระหวางจุด 2 จุดทําโดยการตั้งกลองที่จุดปลายขางหนึ่ง และวางแทงวัดระยะที่จุดปลายอีก
ขางหนึ่ง โดยใหแทงวัดระยะตั้งฉากกับแนวที่จะวัดระยะทาง ทําการวัดมุมราบที่รองรับความยาวแทงวัด
ระยะ  แลวอาศัยหลักเรขาคณิตคํานวณหาระยะทางระหวางกลองกับแทงวัดระยะ ความถูกตองของ

ระยะทางที่ไดประมาณ 1/2,000 ถาวัดระยะภายใน 150 เมตร 

รูปที่ 4.11 Subtense bar และ การวัดระยะดวย Subtense bar 

5.1. หลักการหาระยะทางดวยแทงวัดระยะ   จากการวัดมุมที่รองรับความยาวแทงวัดระยะดวย

กลองวัดมุมหรือกลองธีโอโดไลท คามุมที่ไดจะเปนมุมราบเสมอไมวากลองวัดมุมกับแทงวัดระยะ

จะอยูที่ระดับความสูงเดียวกันหรือไม คามุมราบและความยาวแทงวัดระยะสามารถคาํนวณหา

ระยะทางไดดังนี้  

 

 

 

 

รูปที่ 4.12 เรขาคณิตการหาระยะดวย Subtense bar  

ถาให    b  เปนความยาวของแทงวัดระยะ  

α  เปนมุมราบที่รองรับความยาวแทงวัดระยะ  

D  เปนระยะราบที่ตองการวัด  

D  = )
2

cot(
2

α
×

b   

=  )
2

cot( α  
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5.2. การวัดระยะทางยาว การวัดระยะทางยาว  การวัดระยะทางดวยแทงวัดระยะดวยวิธีที่กลาวมา

จะใชกับการวัดระยะทางที่ยาวไมเกิน 200 เมตร หากตองการวัดระยะทางที่ยาวกวานี้สามารถ
กระทําได 2  วิธีคือการวัดโดยแบงเปนชวง  และการวัดโดยใชเสนฐาน 

1) การวัดโดยแบงเปนชวง   

 
รูปที่ 4.13 การวัดโดยแบงเปนชวง 

ถาให α1, α2 ...... α n เปนมุมรองรับแทงวัดระยะชวงที่ 1 2......n  

D  =  )
2

cot(........)
2

cot()
2

cot( 21 ααα n+++  

2) การวัดโดยใชเสนฐาน 

  
รูปที่ 4.14 การวัดโดยใชเสนฐาน 

 ถาให    δ  เปนมุมระหวางเสนฐานกับแนวที่จะวัด  

γ  เปนมุมรองรับเสนฐานที่จดุปลายอีกขางหนึ่ง  

D   =  d sin(180-δ-γ) / sin(γ)  

=  cot(α /2) sin(δ+γ) / sin(γ) 

=  cot(α /2) cot(γ)  [ ถา δ= 90 ° ํ] 
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5.3. ความคลาดเคลื่อนการวัดระยะทางดวยแทงวัดระยะ  

1) ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากความยาวของแทงวัดระยะ แทงวัดระยะทําดวยวัสดุที่มีคาสัมประสิทธ
การยืดหดต่ํา เชน แทงวัดระยะ Wild GBL2 m  ตามมาตรฐานของผูผลติอุณหภูมิที่เปลี่ยนไป 

20°C จะทําใหความยาวแทงวัดระยะเปลี่ยนไป 0.02 มิลลิเมตร เทานั้น 

2) ความคลาดเคลื่อนในการวัดมุมรองรับแทงวัดระยะ  ความถูกตองในการวัดมุมเปนผลโดยตรงตอ

คาระยะทางที่ได ความคลาดเคลื่อนของการวัดมุมราบ 1 ชดุประมาณ ±2″ (คาเฉล่ียของมุมที่วัด
ดวยกลองหนาซายและขวา) ถาตองการ ±1″ จะตองวัด 4 ชุด ซึ่งจะทําใหไดคาคลาดเคลื่อน

มาตรฐานของระยะทางเทากับ  d2⁄400,000 

3) ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการตั้งแทงวัดระยะไมต้ังฉากกับแนวที่จะวัด  ผูผลิตรับรองวาการเล็ง
กลองวัดมุมดวยกลองเล็งที่ติดอยูกับแทงวัดระยะ   จะทําใหแทงวัดระยะเบี่ยงเบนจากแนวตั้งฉาก

กับแนวเล็งไมมากกวา 36 ลิปดา ซึ่งจะใหความถูกตองของวัดระยะทางประมาณ 1/20000 
ความคลาดเคลื่อนของกรณีนี้จึงตัดทิ้งได 

5.4. ขอกําหนดในงานสนาม  เพื่อใหไดความถูกตอง 1:2500 ซึ่งเปนความถูกตองระดับงานชั้น 4

ระยะทางที่วัดควรอยูในชวง 40 - 150 เมตร วัดมุมดวยกลองที่วัดมุมไดละเอียดถึง 1 วิลิปดา

จํานวน 4 ชุด และการวัดโดยใชเสนฐานควรเลือกความยาวเสนฐานใหมุม α  เทาๆกับ γ  หรือ  

D ประมาณเทากับ (d2) ⁄2 

6. การวัดระยะโดยเครื่องวดัระยะอเิล็กทรอนิกส  

เปนการวัดระยะโดยใชคลื่น อาศัยหลักการที่คลื่นเดินทางจากจุดกําเนิดไปยังเครื่องรับหรืออุปกรณ
สะทอนคลื่น แลวกลับมายังจุดกําเนิด คํานวณหาระยะทางระหวางจุดกําเนิดและเครื่องสะทอนได จาก
เวลาที่คลื่นใชในการเดินทาง หรือจากการวัดคาเฟสของคลื่น  

 

รูปที่ 4.15 การวัดระยะดวยคลื่น 
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6.1. หลักการของการวัดความตางเฟส (Phase difference) เพื่อหาคาระยะทาง  

รูปที่ 4.16 การวัดเฟสคลื่น 

2
dnD +

=
λ  

λ คือ ความยาวชวงคล่ืนที่เครื่องวัดระยะปลอยออก  

d คือ คาเฟสที่เครื่องวัดระยะวัดได 

n คือ จํานวนรอบของคลื่น (n-Ambiguity ) ทั้งหมด  

จากรูปและสมการขางบน เครื่องวัดระยะวัด จะมีวิธีการหาคาระยะ 2 วิธี ดังนี้ 

1) ใชการสงคลื่นที่มีคาความยาวชวงคลื่นโดยเพิ่มครั้งละ 10 เทา ทําใหหาระยะไดโดยไมจําเปนตองรู 
จํานวนรอบของคลื่น เชน เพือ่วัดระยะที่นอยกวา 1000 เมตร จะสงคลื่นที่มีความยาวครึ่งชวงคลื่น
เทากับ 10, 100, และ 1000 เมตร (λ = 20, 200, และ 2000 เมตร) โดยคลื่นแรกจะวัดหลักหนวย

และทศนิยมของเมตร คลื่นที่สองจะวัดหลักสิบ และคลื่นที่สามจะวัดหลักรอย 

2) ใชเทคนิคการสรางคลื่นที่มีความละเอียดสูง สงคลื่นที่มีความยาวชวงคลื่นตางกันเพียง 2 คลื่น 
โดยคลื่นที่สองเพิ่มคาความยาวชวงคลื่นเพียงเล็กนอย ทําใหมีโอกาสที่เปนไปได 2 กรณี คือ 

จํานวนรอบของคลื่นทั้งสองครั้งเทากัน จะวัดคาเฟสได d2 < d1 

nλ1+d1  =  nλ2+d2    

จํานวนรอบของคลื่นครั้งที่สองนอยกวาครั้งแรก 1 รอบ จะวัดคาเฟสได d2 > d1 

(n+1)λ1+d1  =  nλ2+d2    

6.2. สวนประกอบที่สําคัญของเครื่อง EDM 

1) แหลงกําเนิดคลื่น คลืน่ที่ใชในเครื่องมือวัดระยะ เชน  แสงอินฟราเรด  แสงเลเซอร ไมโครเวฟ 
และ คลื่นเสียง แตอุปกรณที่ใชคลื่นเสียงจะใหความถูกตองตํ่ากวาสามชนิดแรก 

2) สวนเล็ง เครือ่งมือระบบใชคลื่นแสงทั้งแสงอนิฟราเรดและแสงเลเซอร จะใชกลองชวยเล็ง
เปาหมาย แตเครื่องมือระบบใชไมโครเวฟไมตองมีสวนเล็ง  เพราะการกวาดใหตรงเปาไมตอง

แมนยําแนนอนเหมือนเครือ่งมือระบบใชคลื่นแสง         

3) เปาเล็ง เครื่องมือระบบใชคลื่นแสงใชปริซึมเปนเปา  ทําหนาที่สะทอนคลื่นแสงกลับมายังเครื่องวัด

ระยะ สวนเครือ่งมือระบบไมโครเวฟใชเครือ่งรับสงคลื่นกลับมายังเครื่องสง 

4) มาตรระยะ เม่ือเครื่องมอืรับสัญญาณกลับจากสถานีไกลได  จะแปลงเปนระยะทางตามแนวเล็งซึ่ง
เปนระยะลาดเอียง ระยะทางราบและดิ่งจะถูกคํานวณออกมาไดเม่ือปอนขอมูลมุมด่ิงเขาไป    
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ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบคุณลักษณะของเครื่อง EDM  

 ไมโครเวฟ เลเซอร อินฟราเรด 

ความถูกตอง ±15 มม ±10 มม.  ±1 มม.~10 มม. 

ระยะทํางาน        500 ม.~100 กม 10 ม.~ 5 กม.กลางวัน     

10 ม.~50 กม.กลางคืน       

5 ม.~ 3 กม 

การใชงาน    ทํางานไดทั้งกลางวัน
และกลางคืน  ไมตอง
ประณีต    ความถูกตอง
ไมกระทบโดยความชื้น    

ตองมีเปาหมายที่แนนอน   
อาจตองทํางานกลางคืน  
ความถูกตองถูกกระทบ   
โดยแสงและความรอน    

ความถูกตองสูง      
อานคาระยะไดทันที    
ตองมีอุปกรณเปา 
ความถูกตองถูก
กระทบโดยความรอน  
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5--งานวงรอบ (Traverse) 

 
1. งานวงรอบ 

วงรอบประกอบดวยเสนตรงหลายเสนตอเนื่องกัน ที่จุดปลายของเสนตรงแตละเสนมีหมุดกํากับ เรียกวา 
หมุดวงรอบ การทํางานวงรอบจะเริ่มจากจุดจุดหนึ่งที่ทราบพิกัดฉาก และรังวัดตอไปยังหมุดวงรอบที่อยู
ถัดไปทีละหมุดจนครบ ทําใหสามารถคํานวณคาพิกัดราบของหมุดวงรอบทุกหมุดได หมุดวงรอบจึงถูกใช
เปนหมุดควบคุมหรือหมุดบังคับทางราบ (Horizontal control) ใชอางอิงพิกัดตําแหนงทางราบของจุดอื่น 
หมุดวงรอบอาจเปนหมุดถาวร เชน หมุดทองเหลืองฝงอยูในแทงคอนกรีต หรือเปนหมุดชั่วคราวที่จัดทํา
ขึ้นสําหรับงานเฉพาะอยาง เชน หมุดไม 

1.1. จุดประสงคการทําวงรอบ การทําวงรอบมีจุดมุงหมายตางกันไป ดังนี้ 

ก) การทําหมุดอางอิงเพื่อการรังวัดออกเอกสารหรือตรวจสอบกรรมสิทธิ์ที่ดิน 

ข) การสรางหมุดบังคับทางราบชั่วคราวในการรังวัดเพื่อทําแผนที่ภูมิประเทศ 

ค) การจัดทําหมุดควบคุมทางราบเพื่อการสํารวจออกแบบและการกอสราง 

ง) การสรางจุดควบคุมบนพื้นดินเพื่อการขยายหมุดควบคุมในภาพถายทางอากาศ 

จ) การจัดสรางโครงขายหมุดอางอิงแหงชาติหรือหมุดอางอิงสําหรับงานรังวัดชั้นสูง 

1.2. ชนิดของงานวงรอบ งานวงรอบมี 2 ชนิดคือ 

ก) วงรอบปด (Closed Traverse) เปนวงรอบที่มีเสนวงรอบตอกันแลวกลับมาบรรจบจุดเริ่มเปนรูป
หลายเหลี่ยม หรือมีหมุดเริ่มตนและมีหมุดบรรจบเปนหมุดเดียวกัน 

ข) วงรอบเปด (Open Traverse) เปนวงรอบที่มีเสนวงรอบตอกันแตไมกลับมาบรรจบจุดเริ่ม หรือมี
หมุดเริ่มตนและมีหมุดบรรจบแยกกัน 

 

C 

A 

B 

D 

E A 

B 

C 

D 

E 

รูปที่ 5.1 วงรอบปด และ วงรอบเปด 
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1.3. ลักษณะงานวงรอบ งานวงรอบจะประกอบดวยงาน 2 ลักษณะ คือ 

ก) งานสนาม ไดแก การวัดระยะทาง การวัดมุมราบระหวางหมุดวงรอบ และการวัดแอซิมัธ 

o การวัดระยะทาง เปนการวัดระยะราบระหวางหมุดวงรอบที่อยูถัดกัน วิธีการวัดระยะ ไดแก การ
ใชเทปเหล็กวัดระยะไปกลับ หรือใชเครื่องวัดระยะอิเลกทรอนิกส 

o การวัดมุม เปนการวัดที่หมุดวงรอบแตละหมุด การวัดมุมอาจใชเข็มทิศ หรือกลองธีโอโดไลท 
แตในปจจุบันคงมีแตการใชกลองธีโอโดไลทวัดมุมวงรอบ  

o การวัดแอซิมัธ เปนการใชเข็มทิศวัดแอซิมัธของเสนวงรอบเสนหนึ่ง แลวคํานวณหาแอซิมัธของ
เสนวงรอบที่เหลือ สวนการวัดแอซิมัธดวยการรังวัดดาราศาสตรจะมีในการทํางานวงรอบของ
งานรังวัดชั้นสูง และงานวงรอบเปดที่เปนแนวยาวมีระยะทางคอนขางไกล 

ข) งานสํานักงาน ไดแก การคํานวณหาทิศทางของเสนวงรอบ การคํานวณปรับแกวงรอบ การ
คํานวณหาคาพิกัดราบ และอาจมีการคํานวณหาพื้นที่ภายในวงรอบปด 

2. การคํานวณปรับแกงานวงรอบ 

งานวงรอบ เปน การวัดเชิงเงื่อนไข การปรับแกวงรอบเปนการปรับใหรูปวงรอบเปนไปตามเงื่อนไขที่
บังคับ ไดแก เงื่อนไขทางมุม และเงื่อนไขทางดาน วิธีการปรับแกอาจปรับแกมุมและดานพรอมกัน เชน 
การปรับแกโดยการเขียนรูป (Graphic Method) ซึ่งเหมาะสําหรับการทําวงรอบดวยโตะแผนที่ (Plane 
Table) ปจจุบันการสํารวจดวยโตะแผนที่แทบไมพบเห็นเลย หรือการปรับแกโดย Least-square Method 
ซึ่งเปนวิธีการปรับแกทางคณิตศาสตรชั้นสูง จําเปนตองใชคอมพิวเตอรและชุดคําสั่งที่เขียนมาโดยเฉพาะ 
ผลลัพธที่ไดจะเปนตําแหนงหมุดวงรอบที่มีผลรวมกําลังสองของเศษเหลือนอยที่สุด อยางไรก็ตามวิธีการ
ปรับแกงานวงรอบที่ยังใชกันมากจะแยกการปรับเงื่อนไขทางมุมและเงื่อนไขทางดาน โดยปรับแกเงื่อนไข
ทางมุมกอน จึงปรับแกเงื่อนไขทางดาน 

2.1. การปรับแกทางมุม จะเปนการหาขนาดความคลาดเคลื่อนของการวัดมุม โดยตรวจสอบ
เงื่อนไขทางมุมของวงรอบ แลวกระจายความคลาดเคลื่อนในการวัดไปที่มุมวงรอบทุกมุม 
เงื่อนไขทางมุมเปนอยางไรขึ้นอยูกับวิธีการวัดมุมที่หมุดวงรอบ เพราะที่ตําแหนงหมุดวงรอบจะ
เปนจุดเปลี่ยนทิศทางของเสนวงรอบวิธีการวัดมุมมีหลายวิธี แตละวิธีมีความเหมาะสมกับ
ลักษณะงานที่ตางกัน และมีเงื่อนไขทางมุมที่แตกตางกัน ทําใหวิธีการปรับแกมุมตางกันดวย วิธี
ที่การวัดมุมในทางปฏิบัติของงานวงรอบ ไดแก 

o งานวงรอบแบบวัดมุมภายในวงรอบ (Interior Angle Traverse) 
o งานวงรอบแบบวัดมุมตามเข็ม (Angle to the Right Traverse) 
o งานวงรอบแบบวัดมุมเบ่ียงเบน (Deflection Angle Traverse) 

2.2. การปรับแกทางดาน จะเปนการหาขนาดความคลาดเคลื่อนของการวัดระยะทางโดย 
ตรวจสอบเงื่อนไขทางดานของวงรอบ แลวกระจายความคลาดเคลื่อนไปยังเสนวงรอบทุกเสน 
วิธีที่การปรับแกทางดานในงานวงรอบ ไดแก  

o Transit Rule เปน การปรับแกเม่ือการวัดมุมดีกวาการวัดระยะ  
o Compass Rule เปน การปรับแกเม่ือคุณภาพการวัดมุมพอๆหรือดอยกวาการวัดระยะ  
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3. การคํานวณทางมุมของงานวงรอบ 

งานคํานวณเกี่ยวกับมุมของงานวงรอบ ประกอบดวยการคํานวณ 2 ขั้นตอน คือ การปรับแกมุมวงรอบ 
และการคํานวณหาแอซิมัธของเสนวงรอบ วิธีการคํานวณแตกตางกันตามวิธีการวัด ดังนี้ 

3.1. งานวงรอบแบบวัดมุมภายใน การวัดมุมภายในของวงรอบเปนวิธีการที่ใชไดเฉพาะกับงาน
วงรอบปดทิศทางการทํางานตามแนววงรอบมี 2 แบบ คือ ทิศทางตามเข็มหรือวนขวา และ
ทิศทางทวนเข็มหรือวนซาย  
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รูปที่ 5.2 วงรอบแบบวัดมุมภายใน ตามเข็ม และ ทวนเข็ม 

ขั้นตอนการคํานวณ ไดแก 

1) ปรับแกมุมภายใน เงื่อนไขทางมุมที่ตองปรับแก คือ 

ผลรวมมุมภายใน = (จํานวนเหลี่ยมรูปวงรอบ-2) x 180 

2) คํานวณหาแอซิมัธของเสนวงรอบ คือ 
กรณีวงรอบวนตามเข็ม 

– มุมภายในที่จุดนั้น  แอซิมัธเสนใด  =  แอซิมัธยอนเสนกอน 

Azimuth BC  = Back Azimuth AB – ∠B  

= Azimuth BA – ∠B 

กรณีวงรอบวนทวนเข็ม 
แอซิมัธเสนใด  =  แอซิมัธยอนเสนกอน + มุมภายในที่จุดนั้น  

Azimuth BC  = Back Azimuth AB + ∠B  

= Azimuth BA + ∠B 
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ตัวอยางที่ 5.1 การทํางานวงรอบ A B C D E โดยวิธีวัดมุมภายในทิศทางทวนเข็ม และวัดแอซิมัธของ AB 

ดวยเข็มทิศได  331°00′30″ จงปรับแกมุมวงรอบ 

  

 

จุด         มุมภายใน      คาปรับแก  มุมหลังปรับแก   แอซิมัธ        

A 

 B 

 C 

 D 

 E     

 78° 22′ 30″ 

110  28  00 

153  29  00 

  58  20  30 

139  18  30    

 + 18″   

+ 18"   

+ 18"   

+ 18"  

 + 18"   

 78° 22′ 48″ 

110  28  18  

153  29  18 

  58  20  48 

139  18  48    

331° 00′ 30″ 

261  28  48 

234  58  06 

113  18  54 

  72  37  42    

       539  58  30    + 90"   540  00  00                             

 

ผลรวมมุมภายใน   = 539°58′30″ 

ความคลาดเคลื่อนมุมในการบรรจบ= 539°58′30″- 540° = -1′30″ 

คาปรับแกแตละมุม  = +1′30″x 1
5

  = +18″ 

แอซิมัธ BC   = แอซิมัธยอน AB + มุม B 

= (331°00′30″-180°) +110°28′18″ 

= 261°28′48″ 

สําหรับแอซิมัธของเสนอื่นใหคํานวณโดยวิธีเดียวกับการหาแอซิมัธ BC 
 

331°00′30″ A 

D E 

C 

B 

เอกสารคําสอนวิชาการสํารวจ 1  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
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3.2. งานวงรอบแบบวัดมุมตามเข็ม มุมตามเข็มของเสนวงรอบ คือ มุมวัดจากเสนวงรอบเสนกอน
มายังเสนวงรอบเสนตอไปในทิศตามเข็ม  

มุมตามเข็มที่หมุดวงรอบ = คาอานทิศทางเสนหนา – คาอานทิศทางเสนหลัง 

การวัดมุมตามเข็มของวงรอบ เปนวิธีการที่ใชไดทั้งงานวงรอบปดและงานวงรอบเปด วิธีการวัดมุม
นิยมวัดดวยกลอง 2 หนาเพื่อเพิ่มความถูกตอง 

A 

B 
C 

D 

E 
A 

E 

D 

C 

B 

รูปที่ 5.3 วงรอบมุมตามเข็ม แบบวงรอบปด และ วงรอบเปด 

A 

B 

C D 

E 

ขั้นตอนการคํานวณ ไดแก 

1) ปรับแกมุมตามเข็ม ถาทํางานวงรอบปดในทิศทางตามเข็มหรือเวียนขวา มุมตามเข็มจะเปนมุม
ภายนอกของรูปเหล่ียมวงรอบซึ่งปกติจะไมนิยมทํา แตถาทํางานในทิศทางทวนเข็มหรือเวียนซาย 
มุมตามเข็มจะเปนมุมภายในของรูปเหล่ียมวงรอบ การปรับแกจึงเหมือนการปรับแกงานวงรอบ
แบบวัดมุมภายใน ฉะนั้นเงื่อนไขทางมุมที่ตองปรับแกสําหรับงานวงรอบปด คือ 

ผลรวมมุมภายนอก  = (จํานวนเหลี่ยมรูปวงรอบ + 2) x 180 

ผลรวมมุมภายใน  = (จํานวนเหลี่ยมรูปวงรอบ - 2) x 180 

ถาเปนวงรอบเปดเงื่อนไขทางมุมที่นํามาใชในการตองปรับแกคือ 

ผลรวมมุมตามเข็ม  = (จํานวนหมุด- 2) x 180 + (แอซิมัธเสนสุดทาย - แอซิมัธเสนแรก) 

หรือ  ผลรวมมุมตามเข็ม  = (จํานวนมุมตามเข็ม) x 180 + (แอซิมัธเสนสุดทาย - แอซิมัธเสนแรก) 

2) คํานวณหาแอซิมัธของเสนวงรอบ คือ 

แอซิมัธเสนใด = แอซิมัธยอนเสนกอน + มุมตามเข็มที่จุดนั้น 
Azimuth BC  = Back Azimuth AB + ∠B  

= Azimuth BA + ∠B 

เอกสารคําสอนวิชาการสํารวจ 1  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
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ตัวอยางที่ 5.2 การทํางานวงรอบ P Q R S T โดยวางหมุดในทิศทางทวนเข็ม วัดทิศทางของแนว

วงรอบ และวัดแอซิมัธของ PT ดวยเข็มทิศได 90°00′00″ จงปรับแกมุมวงรอบ 

 
จุด   เปา    ทิศทางราบ  มุมตามเข็ม 

(มุมภายใน) 

 คาแก    มุมปรับแกแลว     แอซิมัธ      

P 
T 

Q 

 51  54  50 

   92  16  00   
40  21  10 - 03" 40  21  07 

 90  00  00 

  130  21  07  

Q 
P 

 R    

195  42  15 

  263  45  30   
68  03  15 - 03" 68  03  12 

 310  21  07 

   18  24  19  

R 
Q 

S     

26  15  15 

  281  15  30   
255  01  15 - 03" 255  01  12 

198  24  19 

   93  25  31  

S 
R 

T 

320  16  00 

  101  00  20   
140  44  20 - 03" 140  44  17 

273  25  31 

   54  09  48  

T 
S 

P    

 302  36  20 

  338  26  35   
35  50  15 - 03" 35  50  12 

234  09  48 

  270  00  00  

             540  00  15  - 15"   540  00  00                

ผลรวมมุมภายใน   = 540°00′15″ 

ความคลาดเคลื่อนมุมในการบรรจบ= 540°00′15″-540° = +15″ 

คาปรับแกแตละมุม  = -15″x 1
5

  = - 03″ 

แอซิมัธ PQ   = แอซิมัธยอน TP + มุม P 

= 90°00′00″+ 40°21′07″ 

= 130°21′07″ 

สําหรับแอซิมัธของเสนอื่นใหคํานวณโดยวิธีเดียวกับการหาแอซิมัธ PQ 

 

P 

Q 

90°00′00

T 

R 

S 

เอกสารคําสอนวิชาการสํารวจ 1  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
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3.3. งานวงรอบแบบวัดมุมเบี่ยงเบน การวัดมุมเบี่ยงเบนของเสนวงรอบเปนวิธีการที่ใชไดทั้งงาน
วงรอบปดและงานวงรอบเปด แตมีความเหมาะสมกับการรังวัดงานวงรอบเปดที่เปนแนวยาว
มากกวา เชน วงรอบของแนวถนน วิธีการวัดมุมเบี่ยงเบนทําโดยใชกลองธีโอโดไลทสองยอนไป
ยังหมุดวงรอบหลัง (หมุดที่ผานมา) หมุนกลองโทรทรรศนรอบแกนราบ เปนการเปลี่ยนหนา
กลอง แลวหมุนกลองรอบแกนดิ่งสองไปยังหมุดวงรอบถัดไป วัดมุมที่เสนวงรอบเบนออกจาก
แนววงรอบกอนไปทางซายหรือทางขวา โดยกําหนดให 

o มุมเบี่ยงเบนไปทางขวาหรือไปทางทิศตามเข็มมีเครื่องหมาย +  

o มุมเบี่ยงเบนทางซายหรือไปทางทิศทวนเข็มมีเครื่องหมายเปน - 

ขั้นตอนการคํานวณไดแก 

1) ปรับแกมุมเบ่ียงเบน เงื่อนไขทางมุมงานวงรอบแบบวัดมุมเบ่ียงเบน ที่ตองปรับแก คือ 
วงรอบปด 

ผลรวมมุมเบ่ียงเบน  =  360°     
วงรอบเปด 

ผลรวมมุมเบ่ียงเบน =  แอซิมัธเสนสุดทาย - แอซิมัธเสนแรก  

2) คํานวณหาแอซิมัธของเสนวงรอบ คือ 
แอซิมัธเสนใด = แอซิมัธเสนกอน + มุมเบ่ียงเบนที่จุดนั้น 
Azimuth BC  = Azimuth AB + ∠B  

 

A 

B 
C 

D 

A 

D 
E 

C 

B 

E 

+ 

 

_ 

_ 

_ 
_ 

_

_ 

รูปที่ 5.4

_ 
 

แบบมุมเบ่ียงเบน  วงรอบปดและวงรอบเปด 

เอกสารคําสอนวิชาการสํารวจ 1  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
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ตัวอยางที่ 5.3 การทํางานวงรอบเปด N O P Q R โดยวิธีวัดมุมเบ่ียงเบนวัดแอซิมัธของเสน NO และ 
QR โดยวิธีการวัดดวงอาทิตยได 236°12′30″ และ 202°15′30″ ตามลําดับจงปรับแกมุมวงรอบ 

 N 
P 

Q 

R 

จุด  มุมเบี่ยงเบน คาปรับแก   มุมหลังปรับแก   แอซิมัธ       

N 

O 

P 

Q 

R 

--- 

  57° 28′ 00″+ 

109  15  30 - 

  17  52  00 + 

--- 

--- 

- 30″ 

- 30″ 

- 30″ 

---    

--- 

  57° 27′30″+ 

109  16  00  - 

  17  51  30 +  

--- 

236° 12′ 30″ 

 293  40  00 

 184  24  00 

 202  15  30 

---    

  - 33  55  30  - 90 - 33  57  00  

ผลตางแอซิมัธเสนสุดทายกับเสนแรก = 202°15′30″ -236°12′30″ 

= -33°57′00″ 

คาแยงของมุม    = (-33°55′30″)-(-33°57′00″) 

= +01′30″ 

คาปรับแกแตละมุม   = (-01′30″)x 1
3

   

 =    -30″ 

แอซิมัธ OP    = แอซิมัธ NO + มุมเบ่ียงเบนที่จุด O 

= 236°12′30″+(57°27′30″+) 

= 293°40′00″ 

สําหรับแอซิมัธของเสนอื่นใหคํานวณโดยวิธีเดียวกับการหาแอซิมัธ OP 

O 

236°12′30″ 

202°15′30″ 

เอกสารคําสอนวิชาการสํารวจ 1  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
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4. การคํานวณทางดานของงานวงรอบ 

งานคํานวณเกี่ยวกับระยะทางหรือดานของงานวงรอบ ประกอบดวยการคํานวณ 3 ขั้นตอน คือ การ
คํานวณระยะฉากของเสนวงรอบ การปรับแกคาระยะฉากใหสอดคลองตามเงื่อนไขของรูปวงรอบ และ
การคํานวณพิกัดฉากของหมุดวงรอบ 

4.1. ระยะฉาก เปนระยะฉาย (Projection) ของเสนวงรอบบนแกนอางอิง ไดแก ระยะเหนือ และ
ระยะตะวันออก  

A เสนวงรอบ 

ระยะตะวันออก 

ระยะเหนือ (Lattitude) 

N 

E 

รูปที่ 5.1 แสดงระยะเหนือและระยะตะวันออก 
 

ระยะเหนือ (Lattitude)  คือ ระยะฉายของเสนวงรอบบนแกนเมอริเดียน หรือแกนทิศเหนือ-ใต มี
ขนาดเทากับความยาวเสนวงรอบ (L) คูณดวย Cosine ของแอซิมัธเสนวงรอบนั้น 

Lattitude  =  L × Cos(Az) 

ระยะตะวันออก (Departure) คือ ระยะฉายของเสนวงรอบบนแกนขนาน (แกนที่ต้ังฉากกับแกน

เมอริเดียน) หรือแกนทิศตะวันออก-ตะวันตก มีขนาดเทากับความยาวเสนวงรอบ (L) คูณดวย 
Sine ของแอซิมัธเสนวงรอบนั้น 

Departure = L × Sin(Az) 

คาระยะเหนือและคาระยะตะวันออกมีเครื่องหมายบวกหรือลบกํากับ ตามผลลัพธที่คํานวณได 
หรืออาจกลาววา คาระยะเหนือและคาระยะตะวันออกจะมีคาบวกหรือลบขึ้นอยูกับภาคทิศของ
ทิศทางเสนวงรอบ 

ภาคทิศ   ระยะเหนือ      ระยะตะวันออก  
1 

2 

3 

4    

+ 

- 

- 

+  

+             

+             

-              

-  

ตารางที่ 5.1 แสดงเครื่องหมายระยะเหนือและระยะตะวันออก 

เอกสารคําสอนวิชาการสํารวจ 1  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
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4.2. เงื่อนไขการป บ คือ เปนวงรอบ

ก) 

ขนาดขอ ะ เหนือจึงเทากับผลรวมระยะเหนือ และขนาดของความ

  

ข) วงรอบเปด าก หนือของจุดสุดทายกับจุดแรก และผลรวมคา

 

ขนาดของความคลาดเคลื่อ ึงเทากับผลรวมระยะเหนือลบดวยผลตางพิกัดเหนือ

 

4.3. วิธีการปร เลือกวิธีการ  ไดแก Transit Rule และ 
ัด

อๆ

ก) T าใหคาน้ําหนักการปรับแกตามคา

= - Δ Lat  x

รับแก เงื่อนไขทางดานของวงรอบขึ้นอยูกับชนิดของงานวงรอ
ปดหรือวงรอบเปด โดยตรวจสอบคาระยะเหนือและระยะตะวันออกของวงรอบ ดังนี้ 

วงรอบปด ผลรวมของคาระยะเหนือและคาระยะตะวันออกจะเทากับศูนย 
∑ Lattitude = 0 
∑Departure = 0 

งความคลาดเคลื่อนทางร ยะ
คลาดเคลื่อนทางระยะตะวันออกจึงเทากับผลรวมระยะตะวันออก 

Δ Lattitude = ∑ Lattitude 
Δ Departure = ∑ Departure

 ผลรวมคาระยะเหนือเท ับผลตางพิกัดเ
ระยะตะวันออกเทากับผลตางพิกัดตะวันออกของจุดสุดทายกับจุดแรก ถาใหวงรอบมีหมุด n จุด 

∑ Lattitude = Nn-N1 

∑ Departure = En-E1 

นทางระยะเหนือจ
ของจุดสุดทายกับจุดเริ่ม และขนาดของความคลาดเคลื่อนทางระยะตะวันออกจึงเทากับผลรวม
ระยะตะวันออกลบดวยผลตางพิกัดตะวันออกของจุดสุดทายกับจุดเริ่ม 

Δ Lattitude = ∑ Lattitude - ( Nn-N1) 

Δ Departure = ∑ Departure - ( En-E1) 

ับแก เปนการ กระจายความคลาดเคลื่อน
Compass Rule การเลือกปรับแกวิธีใดขึ้นอยูกับระดับความถูกตองของการวัดมุมและการว
ระยะทาง ถาการทํางานวงรอบใชอุปกรณวัดมุมที่ใหความถูกตองสูงกวาการวัดระยะทาง จะ
เลือกปรับแกโดย Transit Rule และถาการทํางานวงรอบใชอุปกรณวัดมุมที่ใหความถูกตองพ
กับการวัดระยะทาง จะเลือกปรับแกโดยCompass Rule 

ransit Rule เปนการกระจายความคลาดเคลื่อน โดยพิจารณ
ระยะฉากของเสนวงรอบแตละเสนคือ 

คาแก Lat ของเสนใด  
Lattitude
|Lattitude|∑  

คาแก Dep ของเสนใด = - Δ Dep x 
Departure
|Departure|∑  

ข) Compass R ดยพิจารณาให าน้ําหนักการปรับแกตามคา

= - Δ Lat  x

ule เปนการกระจายความคลาดเคลื่อนโ ค
ระยะทางของเสนวงรอบแตละเสนคือ 

คาแก Lat ของเสนใด  
Length
Length∑  

คาแก Dep ของเสนใด = - Δ Dep x 
Length
Length∑  

เอกสารคําสอนวิชาการสํารวจ 1  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
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ตัวอยางที่ 5.4 ก ว ไดคาทิศทางแอซิมัธของเสนวงรอบและ
ระยะทางตามคาในตาราง จงปรับแกวงรอบนี้ 

เส Lat 
ระยะ 
Dep 

คาแก 
Lat 

ระยะ 
Lat 

คาแก 
Dep 

ระยะ 
Dep 

ารทํางานวงรอบปดหลังจากปรับแกมุมแล

1)  ปรับแกโดย Transit Rule   
ระยะ 

น แอซิมัธ ความยาว 

AB 

BC 

CD 

DE 

EF 

FA 

 16°50.0′ 

 85  56.0 

  65  00.0 

 191  23.0 

 292  17.5 

 252  18.5  

 354.51 

 318.54 

 274.17 

 469.65 

 246.57 

 365.01  

+339.32 

 + 22.59 

+115.87 

 -460.41 

 + 93.53 

 -110.92  

+102.66 

+317.74 

+248.48 

 - 92.70 

 -228.14 

 -347.75  

 +0.01 

 

 

+339.33 

 + 22.59 

+115.87 

 -460.40 

 + 93.53 

 -110.92  

- +102.640.02 

 -0.07 

 -0.05 

 -0.02 

 -0.05 

 -0.08  

 

+317.67 

+248.43 

 -92.72 +0.01   

 -228.19 

 -347.83  

                     2028.45    - 0.02    + 0.29  +0.02         0      -0.29          0   

       ระยะเหนือ A-B    = C =   

   

  

นทั้งสองมีคา Lat มากกวาเสนอื่น ] 

                354.51 x OS(16 °50.0′)       +339.32

       ระยะตะวันออก A-B             =  354.51 x SIN(16°50.0′)       =  +102.66  

***เสนวงรอบเสนอื่นใหคํานวณโดยวิธีเดียวกัน  

       ความคลาดเคลื่อนระยะเหนือ    = - 0.02    

       ความคลาดเคลื่อนระยะตะวันออก = + 0.29    

       ผลรวมคาสัมบูรณระยะเหนือ        =  |1142.65|

       ผลรวมคาสัมบูรณระยะตะวันออก  =  |1337.47|  

       คาปรับแกระยะเหนือ A-B  กับ D-E =  + 0.01  [ เพราะเส

102.66         คาปรับแกระยะตะวันออก A-B      = - 0.29 x 
1337.47

 =  - 0.02  

***คาปรับแกของเสนอื่นใหคํานวณโดยว ียวกัน  ิธีเด

+ 0.01 = +339.33 

อง     

***เส ิธีเดียวก

ระยะเหนือ A-B ที่ถูกตอง  =  339.32 

ระยะตะวันออก A-B ที่ถูกต   =  102.66 - 0.02   = +102.64  

นวงรอบเสนอื่นใหคํานวณโดยว ัน 
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A 

B 
C 

D 

E F 

 
2) ปรับแกโดย Compass Rule  

เสน ความยาว 
ระยะ 

Lat 

ระยะ 

Dep 

คาแก 
Lat 

ระยะ 

Lat 

คาแก 
Dep 

ระยะ 

Dep 

AB 

BC 

CD 

DE 

EF 

FA 

354.51 

318.54 

274.17 

469.65 

246.57 

365.01 

+339.32 

  + 22.59 

+115.87 

  -460.41 

  + 93.53 

  -110.92  

+102.66 

+317.74 

+248.48 

  - 92.70 

  -228.14 

  -347.75  

 

 

 

+0.01 

 

+0.01  

+339.32 

+ 22.59 

+115.87 

-460.40 

+ 93.53 

 -110.91  

-0.05 

   -0.04 

   -0.04 

   -0.07 

   -0.04 

   -0.05  

+102.61 

+317.70 

+248.44 

   - 92.77 

   -228.18 

   -347.80  

          2028.45   - 0.02  + 0.29  +0.02  0 -0.29  0 

 หมายเหตุ การคํานวณระยะเหนือ ระยะตะวันออก เหมือนกับ Transit Rule 

       ผลรวมระยะทางเสนวงรอบ        =   2028.45  

       ความคลาดเคลื่อนระยะเหนือ       = - 0.02    

       ความคลาดเคลื่อนระยะตะวันออก   = + 0.29    

       คาปรับแกระยะเหนือ D-E กับ F-A =  + 0.01  [ เพราะเสนทั้งสองมีคาระยะมากกวาเสนอื่น ] 

       คาปรับแกระยะตะวันออก A-B      = - 0.29 x 354.51
2028.45

  =  - 0.05  

***คาปรับแกของเสนอื่นใหคํานวณโดยวิธีเดียวกัน  

***การคํานวณระยะเหนือและระยะตะวันออกที่ถูกตอง เหมือนกับ ก) 
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5. การคํานวณคาความถูกตอง 

ความละเอียดของการวัดมุมและการวัดระยะทาง มีความสําคัญตองานรังวัดเปนอยางยิ่งเพราะจะมีผลตอ
ความถูกตองของงาน ความละเอียดของการวัดขึ้นอยูกับการเลือกชนิดเครื่องมือและอุปกรณ ใน
ขณะเดียวกันเลือกวิธีการวัดใหถูกตอง และมีจํานวนครั้งหรือจํานวนชุดวัดที่เหมาะสมกับความตองการ 
ไมวัดมากหรือนอยเกินไป 

5.1. ขนาดความถูกตอง ขนาดความถูกตองในการวัดที่ยอมรับได ซึ่งเปนทั้งความถูกตอง
ของการวัดมุมและความถูกตองของการวัดระยะทาง ขึ้นอยูกับขอกําหนดความถูกตองของงาน
รังวัด เชน  

o งานรังวัดชั้นสามตองการความถูกตอง 1:5,000 
o งานรังวัดชั้นสี่ตองการความถูกตอง 1:2,500 
o งานรังวัดทั่วไปตองการความถูกตอง 1:1,000 

งานรังวัดชั้นหนึ่งและสอง ตามมาตรฐานตางๆมีขอกําหนดความถูกตองแตกตางกันมากและมี
การแบงชั้นยอยอีก อยางไรก็ตามความถูกตองขั้นตํ่าอาจกําหนดเปน 1:20,000 และ 1:10,000 

สําหรับงานรังวัดชั้นหนึ่งและสอง ตามลําดับ 

อยางไรก็ตามการกําหนดมาตรฐานงานวงรอบของแตละหนวยงานจะแตกตางกันไป และไม
เพียงแตกําหนดความถูกตองหรือความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไดเทานั้น ยังกําหนดขอจํากัดตางๆ
ในการทํางาน เชน ผลรวมระยะทางสูงสุดของเสนวงรอบ จํานวนหมุดวงรอบสูงสุด ชนิดของ
เครื่องมือที่ใช และจํานวนชุดที่ตองวัด คาคลาดเคลื่อนในงานวัดมุมและระยะทางจึงเปนเพียงสวน
หนึ่งของกฎเกณฑเพื่อตรวจสอบหรือประเมินผลงานที่ได 

5.2. คาคลาดเคลื่อนในงานวัดมุม คือ ความแตกตางของคาที่วัดไดกับเงื่อนไขทางมุมของรูป
วงรอบตามหลักเรขาคณิต จะตองไมเกินคาที่ยอมรับได ซึ่งคาคลาดเคลื่อนของมุมที่ยอมรับได 
หาจากความถูกตองที่กําหนดตามชั้นงาน เชน งานรังวัดชั้นสาม ตองการความถูกตอง 1:5,000 

ฉะนั้นคาคลาดเคลื่อนในงานวัดมุมที่แตละหมุดวงรอบจะตองไมเกิน    1      เรเดียน เทากับ 
41″ หรือปดเศษเปน 30″  ดังนั้นงานวงรอบปดชั้นที่ 3 จึงกําหนดความคลาดเคลื่อนของการ

บรรจบมุม (Angular Error of Closure) เทากับ 

5,000 

0″√n เมื่อ n เปนจํานวนมุมของวงรอบ 3

5.3. คาคลาดเคลื่อนในงานวัดระยะทาง คือ ความแตกตางของคาที่วัดไดกับเงื่อนไขทางดานของ

รูปวงรอบตามหลักเรขาคณิต ขนาดของความคลาดเคลื่อน (e) หาไดจากคาคลาดเคลื่อนทาง

ระยะเหนือและทางระยะตะวันออก โดยหาในรูปของความคลาดเคลื่อนของการบรรจบดาน 
(Linear Error of Closure) แลวหาความถูกตองทางดานที่ได จะตองไมเกินคาตามกําหนดของ
ชั้นงาน 

Lattitude2+ Departure2 √Δe = Δ

Accuracy  =             e               = 1:( Σระยะเสนวงรอบ / e ) 
Σ ระยะเสนวงรอบ 
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6. การคํานวณคาพิกัดหมุดวงรอบ 

การคํานวณพิกัดตําแหนงหมุดวงรอบจะทําหลังจากการปรับแกวงรอบใหเงื่อนไขตางๆ ทั้งเงื่อนไขทาง
มุมและเงื่อนไขทางดานถูกตองแลว เปนการคํานวณหาพิกัดราบ N,E อาจเปนระบบพิกัดเดียวกับหมุด
ควบคุมอื่น โดยจะมีหมุดอางอิงที่รูคาพิกัดเปนสวนหนึ่งของวงรอบ หรือเปนพิกัดสมมุติที่เปนอิสระก็ได 
ถาเปนพิกัดสมมุติ จะนิยมสมมุติพิกัดหมุดเริ่มงานเปนตัวเลขลงตัว เชน 500.00,1000.00 โดยพิจารณา

ประมาณวาไมมีคาพิกัดหมุดใดๆ ที่คํานวณไดหลังจากปรับแกแลวมีคาเปนลบ  

โดยสามารถคํานวณไดดังนี้ 
พิกัดเหนือที่จุดใด =  พิกัดเหนือจุดกอน + ระยะเหนือจากจุดกอนถึงจุดนั้น 
พิกัดตะวันออกที่จุดใด =  พิกัดตะวันออกจุดกอน + ระยะตะวันออกจากจุดกอนถึงจุดนั้น 

 
ตัวอยางที่ 5.5 การทํางานวงรอบปดในตัวอยางที่ 5.4 หลังจากปรับแกทางมุมและปรับแกทางดานแลว 

ไดคาระยะเหนือและระยะตะวันออกตามคาในตาราง ถาใหพิกัดราบ N,E ของจุด A มีคา 100.00,300.00 
จงหาพิกัดราบของจุดที่เหลือ 

จุด  ระยะ Lat   ระยะ Dep      N          E    

 A 

 B 

C 

D 

E 

F 

 A 

+339.33 

   + 22.59 

+115.87 

 -460.40   

 + 93.53 

  -110.92     

+102.64 

+317.67 

+248.43 

- 92.72 

-228.19 

-347.83 

100.00 

439.33 

461.92 

577.79 

117.39 

210.92 

100.00 

 300.00 

  402.64  

720.31 

968.74 

876.02 

647.83 

300.00       

               พิกัดเหนือจุด B  (NB) = 100.00 + 339.33     =  439.33  

          พิกัดตะวันออกจุด B  (EB)   = 300.00 + 102.64     =  402.64  

          สําหรับพิกัด N,E ของจุดอื่นคํานวณไดโดยวิธีเดียวกัน  

NF = NB+LatBF 

EF = EB+DepBF 

E 

DepBF 

เสนวงรอบ 

B 

LatBF 

F 

(NB,EB) 

N 

รูปที่ 5.5 แสดงการหาพิกัดหมุด 



 

ตัวอยางการคํานวณปรับแกงานวงรอบปด 

   จุด  ระยะ มุมภายใน   คาแก ปรับแก     แอซิมัธ  Lat   Dep   C Lat  C Dep Adj Lat  Adj Dep N E 

A   

B   

C   

D   

E   

A   

86.90   

186.09   

219.60   

61.87   

197.21 

 100° 43′   

101  34   

89  05   

17  11   

231  23   

+1′    

+1′    

+0    

+1′    

+1′ 

100° 44′   

101  35   

89  05   

17  12   

231  24   

333  ํ 50′   

255  25   

164  30   

1  42   

53  06   

 77.99   

-46.85   

-211.61   

61.84   

118.41   

-38.32   

-180.08   

58.69   

1.84   

157.71   

+0.03 

+0.05 

+0.06 

+0.02 

+0.06 

+0.02 

+0.04 

+0.05 

+0.01 

+0.04 

78.02   

-46.80   

-211.55   

61.86   

118.47   

-38.30   

-180.04   

58.74   

1.85   

157.75 

200.00   

278.02   

231.22   

19.67   

81.53   

200.00 

300.00  

261.70  

81.66  

140.40  

142.25  

300.00 

    751.67    539  56   +4′  540  00                  -0.22      -0.16   +0.22   +0.16     0.00  0.00   

 

 

 

 

 

 
 

ขอกําหนดงานชั้นสี ่

A 

B 

C 

D 

E 

ความคลาดเคลื่อนการบรรจบมุมไมเกิน √5  ลิปดา  หรือ 134 วิลิปดา  

ความคลาดเคลื่อนการบรรจบดานไมเกิน  1:2500    

ความคลาดเคลื่อนการบรรจบมุม   =  539 56 - 540      =  - 04 ′> 134 ″   ** ใชไมได***   

คาปรับแกมุม                  = + 04 ′/5             =  + 0.8 ′   ปดเปน +1'′ (มุม C ไมตองปรับแก ) 

ความคลาดเคลื่อนการบรรจบดาน  =√0.222 + 0.162   =  0.272  
ความถูกตองทางระยะ          =   0.272 /751.67  =  1:2700  ดีกวา 1:2500  ** ใชได*** 
ปรับแก Lat และ Dep ใช Compass Rule กระจายความคลาดเคลื่อนตามขนาดระยะ  

พิกัดจุด A  200.00, 300.00 เปนพิกัดสมมุติ  

 



 

ตัวอยางการคํานวณปรับแกงานวงรอบเปด  

กําหนดให  แอซิมัธแนว XA และ EY พิกัดจุด A = 970.20,556.10  E = 295.05,964.20   

 จุด   ระยะทาง  มุมตามเข็ม   คาแก  มุมปรับแก  แอซิมัธ    Lat  Dep  C Lat  C Dep Adj Lat Adj Dep N E    

X 

A 

B 

C 

D 

E 

Y 

 

346.21 

448.62 

502.74 

270.86 

 

271°38′00″ 

116 52 45 

93 46 15 

176 10 00  

 237 08 45  

 

-18″ 

-18″ 

-18″ 

-18″ 

-18″ 

 

271°37′42″ 

116 52 27 

93 45 57 

176 09 42 

237 08 27   

156°22′45″ 

248 00 27 

184 52 54 

98 38 51  

94 48 33 

151 57 00

 

-129.65 

-446.99 

-75.59 

-22.71 

 

-321.02 

-38.18 

497.02 

269.91 

 

-0.04 

-0.14 

-0.02 

-0.01 

 

+0.11 

+0.01 

+0.16 

+0.09 

-129.69 

-447.13 

-75.61 

-22.72 

-320.91 

-38.17 

497.18 

270.00 

 

970.20 

840.51 

393.38 

317.77 

295.05

 

556.10

235.19 

197.02 

694.20 

964.20

 1568.43   895 35 45   +4'   895 34 15     -674.94  

|674.94|  

407.73 

|1126.13|  

-0.21 +0.37  0.00    0.00     

ขอกําหนดงานชั้นสี ่                                              
เงื่อนไขทางมุม              = (7-2) x 180 + (151°57′00″- 156°22′45″)  =  895°34′15″      

ความคลาดเคลื่อนการบรรจบมุม  = 895°35′45″ - 895°34′15″        =  +90″ < 134″ 
คาตางพิกัด NE - NA               =  295.05 - 970.20             =  -675.15  

คาตางพิกัด EE - EA               =  964.20 - 556.10               =  408.10   

ความคลาดเคลื่อนการบรรจบดาน  =  √ (674.94 - 675.15)2 + (407.73 - 408.10)2  

=  √0.212 + 0.372          =  0.425  
ความถูกตองทางระยะ               =  0.425 /1568.43     = 1:3700 ดีกวา1:2500  **ใชได**** 

 



 6—งานระดับ (Leveling) 

 
การทําระดับ คือ การหาระยะตามแนวดิ่ง ดวยวิธีโดยตรงหรือวิธีโดยออม เพื่อใหไดคาระดับความสูงของ
จุดบนภูมิประเทศ หรือจุดบนสิ่งกอสราง หรือเพื่อใหไดคาตางระดับของจุดสองจุดใดๆ โครงการทาง
วิศวกรรมมักมีความจําเปนตองใชขอมูลเกี่ยวกับระดับความสูงของผิวดินบริเวณที่ต้ังโครงการเพื่อการ
ทํางานในลักษณะตางๆ เชน การกําหนดระดับฐานรากในการกอสรางอาคาร การกําหนดความลาดหรือ
ระดับของระบบระบายน้ํา และการกําหนดระดับผิวถนน และงานกอสรางอื่นๆลวนมีการกําหนดคาระดับ
ความสูงของสิ่งกอสรางทั้งนั้นนอกจากนี้ยังสามารถนําขอมูลระดับความสูงของพื้นที่ไปคํานวณหา
ปริมาณงานดินขุดหรือถม ปริมาณการเก็บกักน้ําของเขื่อน เปนตน 

1. ระดับความสูง (Elevation) 

ระดับความสูงหรือระดับของจุดใด คือ ระยะตามแนวดิ่งที่วัดจากเสนระดับหรือผิวระดับอางอิงถึงจุดนั้น 
ผิวระดับอางอิงโดยทั่วไปจะใชผิวระดับที่ระดับน้ําทะเลปานกลาง(ร.ท.ก.) ซึ่งใชเปนพื้นผิวอางอิงของ
สากล เปนพื้นผิวที่ทุกๆจุดตั้งฉากกับทิศทางของแรงดูดของโลก สําหรับประเทศไทยไดทําการวัด
ระดับน้ําทะเลปานกลางที่เกาะหลักจังหวัดประจวบคีรีขันณ โดยสรางหมุดระดับขึ้นหมุดหนึ่ง แลวทําการ
วัดระดับความสูงของหมุดเทียบกับระดับน้ําทะเลเปนเวลา 5 ป คือ ต้ังแต พ.ศ. 2453 ถึง พ.ศ. 2458 ได
คาระดับของหมุดเทากับ 1.4477 เมตร 

 
รูปที่ 6.1 นิยามระดับความสูงของจุด 

ระดับของจุด A คือ ระยะที่วัดตามแนวทิศทางแรงดึงดูดของโลก จากผิวระดับน้ําทะเลปานกลาง
ถึงจุด A หรือ ระยะระหวางผิวระดับที่ระดับน้ําทะเลปานกลางกับผิวระดับที่ผานจุด A ในทํานองเดียวกัน
คาตางระดับของจุด A และ B จะเทากับระดับของจุด B ลบดวยระดับของจุด A หรือเทากับระยะที่วัดตาม
แนวดิ่งระหวางพื้นผิวโคงที่ขนานกับพื้นผิวของระดับน้ําทะเลปานกลางที่ผานจุด A และจุด B 

หมุดระดับ (Benchmark,BM.) คือ จุดที่ถูกสรางขึ้นเพื่อใชในการอางอิงเปนจุดที่รูคาระดับ เปน
จุดถาวรไมมีการทรุดตัวหรือถูกทําลายไดงาย หมุดระดับมาตรฐานของประเทศจะถูกสรางขึ้นกระจายทั่ว
ทั้งประเทศโดยกรมแผนที่ทหาร ในโครงการทางวิศวกรรมผูทําการรังวัดอาจจะสรางหมุดระดับขึ้นเอง
เพื่อใชงาน และมักจะสมมุติคาระดับของหมุดระดับขึ้นหมุดหนึ่ง แลวใชอางอิงคํานวณระดับของจุดตางๆ
ไดโดยไมจําเปนจะตองใชระดับน้ําทะเลปานกลาง แตในกรณีที่โครงการจําเปนตองเกี่ยวของกับโครงการ
อื่นหรือสัมพันธกับคาระดับมาตรฐานของประเทศ จึงจะใชระดับน้ําทะเลปานกลางเปนพื้นผิวอางอิง 
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2. วิธีการทําระดับ 

หลักการที่สําคัญของการหาคาระดับของจุดใดๆ คือ การวัดคาตางระดับของจุดนั้นกับจุดที่รูคาระดับหรือ
หมุดระดับ วิธีการทํางานเพื่อหาคาตางระดับอาจแบงได 3 แบบ 

1) งานระดับโดยใชกลองระดับ (Spirit leveling) เปนการทํางานระดับโดยวัดระยะดิ่งโดยตรง วิธีนี้มี
ความละเอียดมากที่สุดและใชมากที่สุดในการทํางานโครงการทางวิศวกรรม เครื่องมือที่สําคัญใน
การทํางานคือกลองระดับและไมระดับ 

 
รูปที่ 6.2 งานระดับโดยใชกลองระดับ 

2) งานระดับตรีโกณมิติ (Trigonometric leveling) เปนการทํางานระดับโดยอาศัยการรังวัดมุมด่ิง
และระยะทางราบ แลวคํานวณหาคาตางระดับดวยสูตรทางตรีโกณมิติ เครื่องมือในการวัดที่สําคัญ 
คือ กลองวัดมุมและเครื่องมือวัดระยะทาง 

 

งานระดับตรีโกณมิติ รูปที่ 6.3 

3) งานระดับบารอมิเตอร (Barometric leveling) อาศัยปรากฏการณทางธรรมชาติของความดัน
บรรยากาศที่มีคาเปลี่ยนแปลงตามความสูง หรือคาตางระดับระหวางจุดเปนสัดสวนกับผลตางของ
ความดันบรรยากาศ คือ เม่ือระดับสูงขึ้นความดันบรรยากาศจะลดลง เปนวิธีการทํางานระดับที่ให
ความถูกตองนอยที่สุด ใชเฉพาะงานสํารวจเบื้องตนเทานั้น เครื่องมือที่ใชคือบารอมิเตอรที่มี
หนาปทมบอกระดับความสูง เรียกวา Altimeter 

รูปที่ 6.4 Altimeter 
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3. กลองระดับ 

กลองระดับเปนเครื่องมือที่หลังจากทําการตั้งอยางถูกตองแลว ถาเครื่องมือไมมีความคลาดเคลื่อน จะมี
แนวเล็งทํามุมฉากกับเสนดิ่ง หรือแนวเล็งของกลองจะอยูในแนวราบเสมอ 

3.1. สวนประกอบของกลองระดับ 

กลองระดับประกอบดวยสวนที่สําคัญ 2 สวนคือ กลองโทรทรรศนทําหนาที่เปนแนวเล็ง และหลอดระดับ
ใชเปนตัวชี้สภาวะของแนวเล็งอยูแนวราบหรือไม 

1) กลองโทรทรรศน ประกอบดวยเลนสภาพ (Objective) เลนสตา (Eye piece) และสายใยเล็ง 

(Cross hair) โดยจะตองทําใหเห็นภาพไมระดับชัดเจนบนระนาบของสายใยเล็งพอดี มิฉะนั้นจะ

เกิดภาพเหลื่อม (Parallax) ผูวัดสามารถสังเกตภาพเหลื่อมไดโดยการขยับตาขึ้นลง ถาเห็นภาพ
วัตถุเล่ือนขึ้นลงดวยเมื่อเปรียบเทียบกับตําแหนงของสายใยเล็ง แสดงวายังเกิดภาพเหลื่อม การ
ปรับโฟกัสของเลนสยังไมดีพอ ฉะนั้นเวลาทํางานตองกําจัดภาพเหลื่อมใหหมดไปกอนที่จะทําการ
วัดปริมาณตางๆ โดยปรับเลนสตาใหมองเห็นสายใยชัดที่สุด แลวปรับโฟกัสภาพใหภาพไมระดับ
เกิดบนระนาบของสายใยเล็ง ทดสอบจนมั่นใจจึงเริ่มวัด 

2) หลอดระดับมี 2 ลักษณะ คือ หลอดระดับกลม และหลอดระดับยาว 

ก) หลอดระดับกลม ประกอบดวยกลองรูปวงกลม มีสวนบนเปนแกวรูปทรงกลม ฟองอากาศจะ
เปนรูปทรงวงกลมมีความไวต่ํา ใชปรับหาระนาบราบโดยประมาณกอน แลวจึงปรับหาแนวราบ
อยางถูกตองอีกครั้งหนึ่ง วิธีนี้ชวยใหการทํางานสะดวกและรวดเร็วขึ้น 

ข) หลอดระดับยาว ประกอบดวยหลอดแกวผิวในโคงภายในบรรจุดวยของเหลวมีความไวสูง เชน 
แอลกอฮอร อีเธอร หรือคลอโรฟอรม และเหลือชองวางหรือฟองอากาศ ฟองอากาศจะลอยอยู
ตรงสวนที่อยูสูงสุดของหลอดแกวเสมอ การปรับระดับจะมองผานปริซึมซึ่งเปนตัวสะทอนภาพ
จากปลายทั้งสองของหลอดระดับใหมาปรากฏอยูในตําแหนงเดียวกันบนจอภาพ ถาหากแนว
เล็งเอียงไปจากแนวราบ ภาพที่ปรากฏจากปลายทั้งสองของฟองอากาศจะเคลื่อนไปในทิศทาง
ตรงกันขาม ระยะที่มองเห็นจึงเปนสองเทาของระยะจริงที่ฟองอากาศเคลื่อนไปจากจุดกึ่งกลาง 
ซึ่งชวยใหการหาตําแหนงกึ่งกลางของฟองอากาศถูกตองและชัดเจนยิ่งขึ้น และมักเรียกหลอด
ระดับที่มีปริซึมชวยสะทอนภาพแบบนี้วา หลอดระดับเขาควาย 

 
รูปที่ 6.5 สวนประกอบและภาพที่เห็นของหลอดระดับเขาควาย 
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3.2. ชนิดของกลองระดับ 

กลองระดับทุกชนิดจะมีกลองโทรทรรศนและหลอดระดับ แตสิ่งที่แตกตางกันคือวิธีทําใหแนวเล็งอยูใน
แนวราบขณะกําลังใชงาน ซึ่งแบงไดเปน 4 ชนิด คือ กลองระดับมือ กลองระดับดัมป กลองระดับทิ้ลต้ิง 
และกลองระดับอัตโนมัติ 

1) กลองระดับมือ (Hand Level) เปนกลองระดับแบบงายๆสะดวกตอการใชและพกพา มีลักษณะ
เปนหลอดกลมหรือสี่เหลี่ยมยาวประมาณ 10 ซม. มีหลอดระดับอยูดานบน แนวเล็งของกลองใช
วิธีเล็งผานรูเล็กๆเห็นสายใยที่เปนลวดโลหะที่อยูอีกปลายหนึ่งของตัวกลอง และเพื่อใหผูวัด
สามารถถือกลองใหอยูในแนวราบไดขณะสอง ตรงกลางตัวกลองจึงมีปริซึม 45 องศาที่จะชวย
สะทอนภาพของหลอดระดับดานบน ทําใหขณะมองผานชองเล็งจะเห็นภาพเปาและฟองอากาศ
ของหลอดระดับพรอมกัน กลองชนิดนี้ไมมีเลนสชวยขยายภาพจึงมีระยะการเล็งสั้น และมีความ
ละเอียดคอนขางต่ํา แตก็เหมาะที่จะใชกับงานบางประเภทที่ไมตองการความละเอียดสูง 

 

 
รูปที่ 6.6 กลองระดับมือถือ 

 

2) กลองระดับดัมป (Dumpy Level) เปนกลองระดับที่มีตัวกลองโทรทรรศนยึดติดกับแกนดิ่งเปนชิ้น
เดียวกัน จึงมีแนวเล็งที่ต้ังไดฉากกับแกนดิ่งของกลอง ดังนั้นในการทํางานระดับเพื่อทําใหแกนดิ่ง
ของกลองอยูในแนวดิ่ง การต้ังกลองจะดูจากหลอดระดับยาว แลวแนวเล็งของกลองก็จะกวาดอยู
ในแนวระนาบราบตลอดเวลา 

 
รูปที่ 6.6 โครงสรางของกลองระดับดัมป  
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3) กลองระดับทิลต้ิง (Tilting Level) เปนกลองระดับที่มีตัวกลองโทรทรรศนอิสระไมไดถูกตรึงแนน
อยูกับแกนดิ่ง แตสามารถขยับใหเอียงไดเล็กนอย การขยับกลองนี้อาศัยสกรูที่มีเกลียวละเอียด
มาก ทําใหแนวเล็งขยับตามกลองโทรทรรศน แนวเล็งของกลองจึงไมจําเปนตองต้ังฉากกับแกนดิ่ง
กลอง ฉะนั้นการตั้งกลอง แกนดิ่งจึงไมจําเปนตองอยูแนวดิ่งจริง จะใชเพียงการดูจากหลอดระดับ
กลม และเพื่อใหแนวเล็งอยูในแนวราบจึงตองปรับอีกครั้งใหฟองอากาศหลอดระดับเขาควายอยู
กึ่งกลาง ซึ่งตองปรับทุกครั้งกอนที่จะอานคาบนไมระดับ 

 
รูปที่ 6.7 โครงสรางของ กลองระดับทิลต้ิง 

4) กลองระดับอัตโนมัติ (Automatic Level) เปนกลองที่มีโครงสรางภายในคอนขางซับซอน เพราะ
ตองมีระบบทัศนูปกรณและกลไกตัวทดแทน เพื่อทําใหแนวเล็งอยูในแนวราบและคงระดับเดิมไว
ตลอดเวลาไมวาหมุนกลองไปในทิศทางใด แมแนวแกนของกลองโทรทรรศนจะเอียงจากแนวราบ
เล็กนอย การต้ังกลองจะมีเพียงหลอดระดับกลมชวยในการทําใหกลองวางตัวอยูภายในขอบเขต
การทํางานของตัวทดแทนเทานั้น ปกติกลไกตัวทดแทนจะถูกยึดตรึงไวเพื่อปองกันการกระเทือน 
ฉะนั้นหลังการตั้งกลองกอนการวัดจะตองมีการปลดตัวยึดกลไกตัวทดแทน ซึ่งขณะปลดควรที่จะ
มองผานกลองโทรทรรศนเพราะจะเห็นเสนใยเล็งเตนขึ้นลงอยูชั่วขณะแลวหยุด ทําใหมั่นใจวาตัว
ทดแทนทํางาน การทดสอบระบบอัตโนมัติของตัวทดแทน ทําโดยการกดดวยแรงเล็กนอยลงบน
สามขาที่รองรับกลองแลวปลอย ถามองผานกลองโทรทัศนจะเห็นสายใยเล็งเตนขึ้นลงอยูชั่วขณะ
แลวหยุด และคาที่อานไดหลังการกดจะตองเทากับเม่ือกอนการกดจึงจะแสดงวาตัวทดแทนทํางาน
เปนปกติ 

 
รูปที่ 6.8 หลักการทํางานของกลไกตัวทดแทน 
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4. ไมระดับ (leveling staff) 

ไมระดับ ทั่วไปจะทําดวยไมเนื้อออนน้ําหนักเบา และไดรับการอบแหงเปนอยางดีเพื่อไมใหเกิดการ
เปลี่ยนรูปขึ้นไดในภายหลัง หรืออาจทําดวยวัสดุโลหะผสม มีขนาดของความกวางและความหนาแตกตาง
กันไป สวนความยาวมีต้ังแต 2 3 และ 4 เมตร บางชนิดทําใหเล่ือนไดบางชนิดพับเก็บได ดานหนาของ
ไมระดับจะมีตัวเลข สัญลักษณ และทาสีขาวสลับสีดําหรือสีขาวสลับสีสม การออกแบบมีมากมายหลาย
แบบวัตถุประสงคเพื่อทําใหมองเห็นและอานคาไดสะดวก เชน หลักเมตรจะใชจํานวนจุดหรือตัวเลขกํากับ 
มีตัวเลขเพื่อบอกความสูงทุกสิบเซนติเมตรและทาสีสลับ มีสัญลักษณสามเหลี่ยมหรือทาสีสลับกันทุกหา
เซนติเมตร มีขีดแบงชองเล็กสุดชองชองละ 1 เซนติเมตรหรือทาสีสลับ เปนตน ไมระดับบางแบบจะเขียน
ตัวเลขในลักษณะกลับหัวเพราะกลองระดับบางชนิดจะเห็นภาพของวัตถุเปนภาพหัวกลับ 

 
รูปที่ 6.9 ภาพไมระดับแบบตางๆ 

นอกจากนี้ยังมีอุปกรณเพิ่มที่ใชกับไมระดับ เพื่อใหคาการวัดดีขึ้น ไดแก 

ก) หลอดระดับกลม จะติดไวดานหลังของไมระดับสูงจากพื้นดินประมาณ 1.20 เมตร ใชเปนอุปกรณ
ชวยใหการถือไมระดับอยูในแนวดิ่ง 

ข) เปาเล็ง ใชชวยในการทําระดับเม่ือระยะที่ทําการเล็งกลองไกลจนไมสามารถอานคาบนไมระดับจาก
กลองโดยตรงได  
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5. การทําระดับโดยวิธีการวัดคาตางระดับ (Differential leveling) 

การทําระดับโดยการวัดคาคาตางระดับเปนวิธีการวัดทางตรง หลักการวัดคาตางระดับระหวางจุด 2 จุด 
คือ การใชกลองระดับและไมระดับ วัดระยะดิ่งจากจุดทั้งสองถึงระนาบราบระนาบหนึ่ง โดยระนาบราบคือ
ระนาบที่ผานแนวเล็งเมื่อหมุนกลองระดับไปรอบๆ และเมื่อเอาไมระดับวางบนจุดใดคาอานไมระดับโดย
มองผานกลองระดับคือคาระยะดิ่งจากจุดนั้นถึงระนาบราบของแนวเล็ง 

ในทางปฏิบัติวิธีการวัดคาระดับระหวางจุด 2 จุด จะต้ังกลองในตําแหนงที่มองเห็นจุดทั้งสองได
สะดวก อานคาไมระดับที่จุดที่รูคาระดับ เรียกวา คาอานไมหลัง (Backsight, BS) แลวหมุนกลองไปอาน

คาไมระดับที่จุดที่ตองการหาคาระดับ เรียกวา คาอานไมหนา (Foresight, FS) พิจารณาจากรูปที่ 6.10 
คาไมระดับที่อานไดจากจุด BM คือคาไมหลัง และคาไมระดับที่อานไดจากจุด A คือ คาไมหนา 

 

รูปที่ 6.10 แสดงการหาวัดคาตางระดับระหวางหมุดระดับ BM กับจุด A 

A 

BS 
FS 

HI 

Δh 

BM 

การคํานวณหาคาระดับอาจพิจารณาแบงเปน 2 วิธีที่ตางกันคือ การหาคาระดับจากคาระดับของ
แนวเล็ง และการหาคาระดับจากคาตางระดับ  

5.1. การหาคาระดับจากคาระดับของแนวเล็ง จะหาคาระดับของแนวเล็งกอนแลวจึงคํานวณหาคา
ระดับของจุดที่ตองการ โดยระดับของแนวเล็งหรือที่เรียกวาความสูงของเครื่องมือ (Height of 

Instrument,HI.) คือระยะตามแนวดิ่งที่วัดจากพื้นผิวอางอิงถึงแนวเล็งที่อยูในแนวราบ สามารถ
หาไดโดยเอาคาระดับของหมุดระดับ เชน BM หรือจุดที่รูคาระดับบวกกับคาไมหลัง เมื่อรูคา HI. 
จะสามารถหาคาระดับของจุดใดๆก็ได โดยอานคาไมระดับที่วางอยูบนจุดนั้น ซึ่งถือเปนคาไม
หนา เชน วางบนจุด A คาระดับของจุด A จะเทากับคา HI. ลบดวยคาไมหนา 

HI = คาระดับ BM + BS 

คาระดับจุด A = HI - FS 

5.2. การหาคาระดับจากคาตางระดับ จะหาคาตางระดับกอนแลวจึงคํานวณคาระดับของจุดที่ตองการ 
เชน คาคาตางระดับของ BM กับจุด A (ΔhBM-A) สามารถหาไดโดยเอาคาไมหลังลบดวยคาไม

หนา คาระดับของจุด A จะเทากับคาระดับของ BM บวกคาคาตางระดับ 

ΔhBM-A = BS - FS 

คาระดับจุด A = คาระดับBM + ΔhBM-A 
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วิธีการวัดคาตางระดับของจุดสองจุดขางตนมีขอจํากัด ในกรณีดังตอไปนี้ คือ 
ก) คาตางระดับมากเกินกวาความยาวไมระดับ หรือ 
ข) ไมสามารถหาจุดต้ังกลองระดับที่สามารถมองเห็นไดทั้งจุด BM และจุด A  
ค) จุดทั้งสองอยูไกลกันเกินกวาความสามารถที่จะสองกลองอานคาไมระดับได 
การต้ังกลองเพียงครั้งเดียวเพื่อวัดคาตางระดับจึงเปนไปไมได ตองแบงเปนสวนๆโดยทําจุด

ชั่วคราวขึ้น เรียกวา จุดเปลี่ยนระดับ (Turning point,TP.) แลวดําเนินกรรมวิธีหาผลตางระดับเปนชวงๆ
ตอเนื่องกันไปดวยหลักการทํานองเดียวกัน ดังรูปที่ 6.11 

Δh1 = BS1 –  FS1 

Δh2 = BS2 –  FS2 

Δh3 = BS3 –  FS3 

ΔhBM-A = Δh1 + Δh2 + Δh3 

= Σ BS - Σ FS 

รูปที่ 6.11 การหาคาตางระดับ BM-A โดยใชจุดเปลี่ยนระดับ 

ตัวอยางที่ 6.1 ในการถายระดับจากหมุด BM ไปหมุด A อานคาไมระดับที่ BM ได 1.752 เมตร และ
อานคาไมระดับที่จุด A ได 1.230 เมตร ถาคาระดับของ BM =10.144 เมตร จงหาคาระดับของจุด A 

ก) คํานวณจากคาระดับแนวเล็ง 
คาระดับแนวเล็ง HI = 10.144 + 1.752 

= 11.896  เมตร 
คาระดับของจุด A = 11.896 - 1.230 

= 10.666  เมตร 
ข) คํานวณจากคาตางระดับ 

คาตางระดับระหวางจุดทั้ง = 1.752 - 1.230 
= 0.522  เมตร 

คาระดับของจุด A = 10.144 + 0.522 
= 10.666  เมตร 
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ตัวอยางที่ 6.2 การถายระดับจาก BM1 ไปหมุด BM2 อานคาไมระดับดังรูป จงหาคาระดับของจุด BM2 

 
ก) คํานวณจากคาระดับแนวเล็ง 

คาระดับแนวเล็ง HI1 = 72.105 + 3.251 =  75.356
1 = 75.356 – 0.012 คาระดับของจุด =  75.344  เมตร TP

คาระดับแนวเล็ง HI2 = 75.344 + 2.539 =  77.883
2 = 77.883 – 0.338 คาระดับของจุด =  77.545  เมตร TP

คาระดับแนวเล็ง HI3 = 77.545 + 3.572 =  81.117
2 = 81.117 – 3.112 78.005  เมตร คาระดับของจุด =  BM

ข) คํานวณจากคาตางระดับ 
) คาตางระดับ 1- 2 =  3.251+2.539+3.572 0.012+0.338+3.112BM  BM ( ) - (

   9.362 – 3.462 ==  5.900  เมตร 
78.005  เมตร คาระดับของจุด 2 =  72.105 + 5.900 =  BM

ขอสังเกต การคํานวณหาคาระดับทั้ง 2 วิธีคือ การหาคาระดับจากคาระดับของแนวเล็ง และการหา
คาระดับจากคาตางระดับ ดูเหมือนมีความแตกตางกันนอยมาก แตแทจริงแลวการเลือกใชวิธีในการ
คํานวณที่เหมาะสมมีความสําคัญ เพราะในบางกรณีถาเลือกผิดวิธี จะทําใหการคํานวณยืดยาวโดยไม
จําเปน หรืออาจคํานวณไปถึงขั้นตอนสุดทายไมได จึงอาจใหขอสังเกตเบื้องตน ดังนี้ 

1) เหมาะสําหรับการหาคาระดับจากคาระดับของแนวเล็ง การหาคาระดับของจุดรายละเอียด  เพราะ

การทํางานลักษณะนี้จะสองไมหลัง 1 ครั้ง แตสองไมหนาไปยังจุดหลายจุด โดยสองไมหลังไปยัง
จุดอางอิง และสองไมหนาไปยังจุดตางๆที่ตองการหาคาระดับ การคํานวณหาคาระดับของแนวเล็ง
เพียงครั้งเดียว สามารถนําไปหาคาระดับของจุดที่ตองการหาคาระดับไดหมด 

2) เหมาะสําหรับการหาคาระดับจากคาตางระดับ การหาคาระดับของจุดควบคุมหรือจุดอางอิง  

เพราะการทํางานลักษณะนี้จะสองไมหลัง (BS)  (FS) สองไมหนา แลวยายกลอง จนจบงาน เชน 
การถายระดับจากจุดควบคุมที่มีอยูไปยังจุดควบคุมใหม จะเริ่มจากสองไมหลังไปยังจุดควบคุม 
(BM)  (TP) ยายกลอง สองกลับมายัง TPและสองไมหนาไปที่จุดเปลี่ยนระดับ  เดิมแลวสองไมหนา

ไป TP ถัดไป ทําเชนนี้จนเขาบรรจบ การคํานวณจุดควบคุมใหมที่ตองการหาคาระดับ หาคาตาง

ระดับสามารถหาไดสะดวกรวดเร็วจาก ΣBS - ΣFS   
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6. การตรวจสอบความถูกตองและการปรับแกงานระดับ 

การตรวจสอบผลการทํางานวามีความถูกตองมากนอยเพียงใด จะตองทํางานระดับแบบการวัดเชิงเงื่อนไข
คือ การทําระดับยอนกลับไปที่จุดเริ่มตนอีกครั้งหนึ่ง หรือทําไปบรรจบกับหมุดระดับอื่นที่รูคาระดับแลวก็ได
เปนการทําระดับแบบวงจรปด สามารถคํานวณหาความคลาดเคลื่อนของการบรรจบ (Error of closure) ได 

การตรวจสอบโดยทําระดับวงจรปดแบบวนกลับมายังจุดเริ่มนั้น เนื่องจากจุดเริ่มและจุดสุดทาย
เปนจุดเดียวกันฉะนั้นคาตางระดับจุดเริ่มกับจุดสุดทายตองเทากับศูนย ผลรวมคาไมหนาจึงควรเทากับ
ผลรวมคาไมหลัง หรือหากทําไปบรรจบกับหมุดระดับอื่นที่รูคาระดับ ผลรวมคาไมหนาลบกับผลรวมคา
ไมหลังจะตองเทากับคาตางระดับของจุดทั้งสอง คาที่ผิดไปเปนความคลาดเคลื่อนของการทํางาน ใชเปน
ตัวชี้วาผลงานอยูในเกณฑความถูกตองที่ตองการหรือไม ความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหในการทํางานระดับ
แตละชั้นงานแปรผันโดยตรงกับรากที่สองของระยะทางหนวยกิโลเมตร  ดังนี้ 

ก) งานชั้นหนึ่ง =  4√K  มิลลิเมตร 

ข) งานชั้นสอง =  8√K  มิลลิเมตร 

ค) งานชั้นสาม =  √12 K  มิลลิเมตร 

ง) งานชั้นสี่  =  √25   มิลลิเมตร K

K  เปน ระยะทางของการทํางานระดับในหนวย กิโลเมตร 

ในงานระดับหมุดควบคุมหรือหมุดอางอิง จะตองตรวจสอบความถูกตองของผลงานที่ได โดยหา
ความคลาดเคลื่อนของการบรรจบ และปรับแกใหคาระดับถูกตองตามเงื่อนไขทางเรขาคณิต โดยเงื่อนไข

ของงานระดับ คือ ผลรวมของคาตางระดับในทุกวงจรปดตองเทากับศูนย (ΣΔh  = 0 )  

Δh1 

Δh2 

Δh3 

Δh4 Δh5 

 

Δh2 

Δh1 

Δh1+Δh5+Δh4=0 

Δh2+Δh3-Δh5=0 
Δh1+Δh2=0 

รูปที่ 6.12 เงื่อนไขทางเรขาคณิตของคาตางระดับ  

ถาความคลาดเคลื่อนของการบรรจบอยูในกําหนดของชั้นงานที่ตองการ ถือวางานนั้นยอมรับได 
แลวจึงทําการคํานวณปรับแก ซึ่งจะใชวิธีกระจายความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นไปตามหมุดระดับแตละหมุด 
ดวยการปรับแกคาตางระดับ โดยอาจใหน้ําหนักการปรับแกแตละคาเทากัน หรือใหน้ําหนักการปรับแก
แปรตามระยะทางระหวางจุด หรืออาจประมาณไปตามจํานวนครั้งที่ทําการตั้งกลอง (จํานวนหมุด TP) ใน

แตละชวงของคาตางระดับ  
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ตัวอยางที่ 6.3 ในการถายระดับจากหมุด BM ที่มีคาระดับ 22.394 เมตร ไปยังจุด A ที่หางออกไป
ประมาณ 400 เมตร โดยทําระดับจาก BMถึงจุด A แลวยอนกลับมาสิ้นสุดที่ BM ไดขอมูลการอานคาไม
ระดับตามตารางจงหาระดับจุด A 

ถายระดับจาก BM ไปจุด A
จุด     คาไมหลัง    คาไมหนา      จุด     

BM 

TP1 

TP2 

TP3  

1.256 

1.233 

1.361 

1.395 

1.241 

1.542 

1.402 

1.220 

TP1 

TP2 

TP3 

 A  

 5.245 5.405  

ถายระดับจาก A กลับจุด BM
จุด คาไมหลัง    คาไมหนา      จุด 

A 

TP4 

TP5 

TP6 

1.220 

1.415 

1.515 

1.236 

1.371 

1.359 

1.230 

1.248  

TP4 

TP5 

TP6 

BM  

 5.386 5.208  

 

สมมุติขอกําหนดเปนงานระดับชั้น 4 

ความคลาดเคลื่อนที่ยอมได =  25√0.8 =  22.4  มม. 
ความคลาดเคลื่อนในการบรรจบ =  ΣBS - ΣFS 
 =  (5.245+5.386) - (5.405+5.208) 
 =  10.631-10.613 =   0.018 
ความคลาดเคลื่อนในการบรรจบ (18.0) < ความคลาดเคลื่อนที่ยอมได (22.4)  ***ใชได*** 
คาปรับแก =  -0.018/2 =  -0.009 

คาตางระดับ BM-A = (5.245-5.405)-0.009 =  -0.169 
คาตางระดับ A-BM = (5.386-5.208)-0.009 =  +0.169 
คาระดับจุด A =  22.394-0.169 =  22.225  เมตร 

Δh=-0.169 

Δh=+0.169 BM 

A 
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ตัวอยางที่ 6.4 การทําระดับโดยถายระดับจากหมุด BM มายัง
จุด A ไดคาระดับจุด A = 10.144 เมตร ถา A 
เปนหมุดหนึ่งในวงรอบปด A B C D E เพื่อหา
คาระดับของหมุดที่เหลือ จึงทําระดับจากจุด A 
ผานจุดตางๆของ วงรอบแลวกลับมาบรรจบที่
จุด A ไดขอมูลการวัดตามตาราง จงหาคาระดับ
ของหมุดวงรอบ 

จุด     คาไมหลัง    คาไมหนา   

A 

B 

TP1 

C 

TP2 

TP3 

D 

E 

A    

1.752 

1.660 

1.776 

1.965 

1.335 

1.251 

1.275 

1.183       

    ---  

1.230 

1.415 

1.176 

1.223  

1.944  

1.762  

1.826  

1.623      

 

 

 

 

 

จุด Σ คาไมหลัง Σ คาไมหนา Δh คาปรับแก ปรับแก Δh คาระดับ 

A 

B 

C 

D 

E 

A 

1.752 

3.436 

4.551 

1.275 

1.183 

1.230 

2.591 

4.929 

1.826 

1.623 

0.522 

0.845 

- 0.378 

- 0.551 

- 0.440 

 
+.001 

+.001 
 

 

0.522 

0.846 

- 0.377 

- 0.551 

- 0.440 

10.144 

10.666 

11.512 

11.135 

11.584 

10.144 

               12.197     12.199   - 0.002  0.000             

12.199ความคลาดเคลื่อนของการบรรจบ =  12.197-  =  - 0.002 

การปรับแกตองกระจายความคลาดเคลื่อนไปยังคาตางระดับ (Δh) ระหวางหมุดวงรอบ 

แตเนื่องจากความคลาดเคลื่อนนอยมากจึงพิจารณาปรับแกเฉพาะชวงที่มี TP คือ ΔhBC  และ ΔhCD 

ดังนั้นจะไดคาตางระดับ Δh ที่ปรับแกแลว จึงคํานวณหาคาระดับของหมุดตางๆ 

คาระดับ จุด B =  10.144 + 0.522     =  10.666  
 =  10.666 + 0.846     =  11.512คาระดับ จุด   C

 =  11.512 - 0.377     =  11.135คาระดับ จุด   D

 =  11.135 - 0.551     =  11.584คาระดับ จุด   E

A =  11.584 - 0.440     =  10.144 **** ตรวจสอบถูกตอง คาระดับ จุด 
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7. (Profile) (Cross section) การทําระดับรูปตัด ตามแนว และขวางแนว 

การทําระดับรูปตัดตามแนวมีจุดประสงคเพื่อหาระดับของจุดบนพื้นผิวตามแนวทางที่กําหนด แตการทํา
ระดับรูปตัดขวางแนวจะหาระดับของจุดบนพื้นผิวในแนวที่ต้ังฉากกับแนวทางที่กําหนด เปนการหาคา
ระดับของจุดรายละเอียด  วิธีการทํางานจะสองไมหลังไปยังจุดBM และสองไมหนารอง (Intermediate 

Foresight, IFS) ไปยังจุดตางๆที่ตองการรูคาระดับจนมีระยะไกลพอสมควรจึงสองไมหนาไปจุด BM หรือ 

TP ถัดไป ยายกลอง สองไมหลังกลับมายังจุด BM  หรือ TP ที่ผานมา แลวสองจุดที่ตองการวัดตอไปอีก 

ทําตอไปเชนนี้จนจบงาน เชน งานกอสรางทางอาจจะวัดจุดในแนวศูนยกลางที่ระยะเต็มทุก 25 เมตร และ
วัดในแนวตั้งฉากออกไปซาย-ขวาทุก 5 เมตร การคํานวณที่เหมาะสมใชวิธีการหาคาระดับจากคาระดับ

แนวเล็ง เพราะเมื่อหาคาระดับแนวเล็งเพียงครั้งเดียวสามารถนําไปหาคาระดับของจุด IFS ที่วัดในการตั้ง
กลองครั้งนั้นไดทุกจุด 

ตัวอยางที่ 6.5 การทําระดับเพื่อหาระดับของรูปตัดตามแนวของเสนทางสายหนึ่ง โดยออกจาก  BM6 ที่

มีคาระดับ 270.273 เขาบรรจบ ที่มีคาระดับ 273.600BM7 

Sta BS HI IFS FS Elevation 

BM6 

2+000 

2+025 

2+050 

2+075 

2+100 

TP15 

2+125 

2+150 

2+175 

2+200 

2+225 

BM7 

2.868 

 

 

 

 

 

1.977 

273.141 

 

 

 

 

 

274.136 

 

2.06 

1.63 

1.62 

1.41 

1.01 

 

1.73 

1.70 

1.67 

1.60 

1.31 

 

 

 

 

 

 

0.982 

 

 

 

 

 

0.540 

270.273 

271.08 

271.51 

271.52 

271.73 

271.13 

272.159 

272.41 

272.44 

272.47 

272.54 

272.83 

273.596 

Σ 4.845   1.522  

HI   ชวง BM6 -TP15 = 270.273 + 2.868 =  273.141 ≈ 273.14 

คาระดับที่ 2+000 = 273.14 - 2.06   =  271.08 
HI   ชวง TP15 – BM7 = 273.141 - 0.982 + 1.977 =  274.136 

คาคลาดเคลื่อนระดับที่ BM7 = 273.596 - 273.600 = -0.004  **OK 

**คาคลาดเคลื่อนระดับที ่BM7 ถานอยกวาความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหก็ใชได ไมตองมีการปรับแก** 
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ตัวอยางที่ 6.6 การทําระดับเพื่อหาระดับของรูปตัดขวางแนวของเสนทางสายหนึ่ง เริ่มออกงานจากหมุด 
BM8 ที่มีคาระดับ 42.485 เมตร โดยวัดจุดที่แนวศูนยกลาง และจุดที่วัดจากแนวศูนยกลางไปทางซาย

และขวาขางละ 3 จุด  
 

Sta. BS HI FS Elev.  Left  CL  Right  

BM8 

2+025 

2+050 

2+075 

2+100 

TP1 

2+125 

2+150 

1.483 

 

 

 

 

1.241 

43.968 

 

 

 

 

43.783 

  

 

 

 

 

1.426 

42.485  

1.02 
42.95 

1.46
42.51

1.50
42.47

1.55
42.42

 

1.58
42.20

1.80
41.98

 

1.35 
42.62

1.50 
42.67

1.58 
42.39

1.64 
42.33

 

1.68 
42.10

1.81 
41.97

 

1.42
42.55 

1.58
42.39 

1.66 
42.31 

1.71 
42.26 

 

1.65
42.08 

1.87 
41.91

 

1.56 
42.41 

1.63
42.34 

1.74
42.23 

1.80
42.17 

 

1.70
42.08 

1.92
41.96

 

1.68
42.29 

1.70
42.27 

1.80
42.17 

1.94
42.03 

 

1.54 
42.34 

1.98
41.80

 

1.72
42.25 

1.80
42.17 

1.87
42.10 

1.99
42.98 

 

1.78
42.10 

2.10
41.68

 

1.78
40.19 

1.88
42.04 

1.94
42.03 

2.15
41.82 

 

1.84
41.94 

2.18
41.60

HI   ชวง BM8 -TP1 = 42.485 + 1.483 =  43.968 ≈ 43.97 

คาระดับที่ 2+025  CL = 43.97 – 1.56   =  42.41 

Left จุดแรก = 43.97 – 1.42   =  42.55 

Right จุดแรก = 43.97 – 1.68   =  42.29 

HI   ชวงหลัง TP1 = 43.968 - 1.426+ 1.241 =  43.783 

**การคํานวณคาอื่นก็ทําเชนเดียวกัน** 

ขอสังเกต  

1) การทําระดับรูปตัดตามแนวและขวางแนว เปนการหาคาระดับของจุดรายละเอียด ฉะนั้นจึงไมมี
การปรับแกคาคลาดเคลื่อน เพียงแตมี่การทําระดับเขาบรรจบหมุดควบคุม เพื่อตรวจสอบคุณภาพ

ของงาน ถาความคลาดเคลื่อนเมื่อเขาบรรจบหมุดควบคุมนอยกวาความคลาดเคลื่อนที่ยอมให ก็

ถือวางานนั้นใชได 

2) การวัดไปยังจุดรายละเอียดจะวัดดวยความละเอียดเพียง เซนติเมตร ในขณะที่การวัดไปยังหมุด 
BM และ TP จะวัดดวยความละเอียดถึง มิลลิเมตร เพราะ BM และ TP ถือเปนจุดควบคุมหรือ
จุดอางอิง 

3) ความคลาดเคลื่อนหรือความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในการวัดจุดรายละเอียดจุดใดๆจะไมมีผลตอความ

ถูกตองในการวัดจุดอื่น 
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8. สาเหตุความคลาดเคลื่อนในงานระดับ 

8.1. ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากเครื่องมือ เนื่องจากกลองอาจไมไดรับการตรวจสอบและปรับแกให
อยูในสภาพพรอมที่จะใชงาน กลองระดับจึงอาจมีความคลาดเคลื่อนของแนวเล็ง (Collimation 
Error) คือ แนวเล็งไมอยูในแนวราบจริงในขณะใชงาน นอกจากนี้ความคลาดเคลื่อนยังอาจเกิด
จากการแบงระยะบนไมระดับ เปนตน 

8.2. ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากบุคคล โดยทั่วไปขอจํากัดในการมองของผูวัดปกติในระยะ 100 
เมตร ไมควรอานผิดเกินกวา 2 มิลลิเมตร แตถาผูปฏิบัติงานใหความใสใจในการทํางานนอยไป 
เชน ขณะอานคาไมระดับฟองอากาศหลอดระดับไมอยูกึ่งกลาง ถือไมระดับไมอยูในแนวดิ่ง ปรับ
โฟกัสเสนใยเล็งหรือโฟกัสภาพไมระดับไมดีพอ ทําใหเกิดภาพเหลื่อม เปนตน ความคลาด
เคลื่อนในการอานไมระดับก็จะเกินกวาที่ควรจะเปน  

8.3. ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากธรรมชาติ มีหลายสาเหตุที่ทําใหผลงานที่ไดไมดี เชน บริเวณพื้นดิน
ออนทําใหจุดต้ังกลองหรือจุดเปลี่ยนระดับมีการทรุดตัว ความโคงของโลกและการหักเหของแสง
ในบรรยากาศทําใหคาอานไมระดับตางจากคาที่ควรได คลื่นความรอนในเวลาที่มีแดดจัดถาจุด
เล็งอยูใกลพื้นดิน จะทําใหเห็นแนวเล็งเตน ลมทําใหกลองระดับสั่นและยากแกการปรับให
ฟองอากาศของหลอดระดับอยูกึ่งกลาง เปนตน 

ขนาดของความคลาดเคลื่อนอันเนื่องจากสาเหตุตางๆที่กลาวมา ขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางและ
เปนการยุงยากที่จะคํานวณหาขนาดของความคลาดเคลื่อนหรือพยายามที่จะแสดงใหเห็นวาความ
คลาดเคลื่อนชนิดใดมีผลหรือสําคัญกวากัน เพื่อใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการทํางานนอยที่สุด ควรที่จะ
คํานึงถึงขอปฏิบัติหรือพยามทําตามคําแนะนําดังตอไปนี้ 

ก) รักษากลองใหอยูในสภาพดีมีการปรับแกอยางถูกตองสมบูรณอยูตลอดเวลา 

ข) พยายามรักษาใหระยะไมหนาเทากับระยะไมหลังในการตั้งกลองทุกครั้ง 
ค) ปรับฟองอากาศหลอดระดับใหอยูกึ่งกลางในขณะใชงาน 

ง) ถือไมระดับใหอยูในแนวดิ่ง หากจําเปนตองอานโดยที่ไมระดับไมนิ่ง ใหเลือกอานคาที่นอย
ที่สุด เพราะจะเปนคาที่ ไมระดับต้ังฉากกับแนวเล็ง 

 

9. ผลของแนวเล็งเอียงและการตรวจสอบกลองระดับ 

กลองระดับที่มีความคลาดเคลื่อนของแนวเล็ง คือ สภาพที่แนวเล็งของกลองไมขนานกับแนวแกนของ
หลอดระดับ ดังนั้นแมการต้ังกลองจะกระทําอยางดีจนฟองอากาศของหลอดระดับอยูกึ่งกลาง แตแนวเล็ง
ก็ไมอยูในแนวราบ จะมีผลทําใหอานไมระดับไดมากหรือนอยไป หากเทียบกับแนวราบ ถาแนวเล็งเอียง
ขึ้น ทําใหคาอานไมระดับมากไป กลองจะมีคาคลาดเคลื่อนของแนวเล็งเปนบวก ตรงขามถาแนวเล็งเอียง
ลง จะทําใหคาอานไมระดับนอยไป หรือกลองมีคาคลาดเคลื่อนของแนวเล็งเปนลบ ขนาดของความ
คลาดเคลื่อนจะแปรผันตามระยะทางจากกลองถึงไมระดับ 
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การกําจัดความคลาดเคลื่อนในการวัดคาตางระดับที่เปนผลจากแนวเล็งไมอยูแนวราบนี้ 
สามารถทําไดโดยการรังวัดใหผลรวมระยะไมหนาเทากับผลรวมระยะไมหลัง ความคลาดเคลื่อนที่แฝงอยู
ในคาอานไมหนาจะเทากับที่แฝงในคาอานไมหลัง คาตางระดับที่ไดจากคาอานไมหลังลบคาอานไมหนา
จะเปนคาที่ถูกตองไมมีความคลาดเคลื่อน เพราะคาคลาดเคลื่อนหักลบกันพอดี จากที่กลาวถึงแมจะ
สามารถวัดคาตางระดับจากกลองระดับที่มีความคลาดเคลื่อนของแนวเล็งได ดวยการพยายามรักษาให
ระยะไมหนาเทากับระยะไมหลังในการตั้งกลองทุกครั้งก็ตามแตในการทํางานไมงายนัก และเสียเวลามาก
ถาตองเลือกจุดตั้งกลองหรือจุดเปลี่ยนระดับตามเงื่อนไขดังกลาวอยางเครงครัด ดังนั้นการการปรับแกให
กลองอยูในสภาพดีจะชวยทําใหการทํางานงายขึ้นมาก กอนการใชงานกลองระดับจึงควรตรวจสอบสภาพ
แนวเล็งของกลองและปรับแกใหดีถาแนวเล็งเอียง 

 

 BS1 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6.13 การวัดเพื่อตรวจสอบแนวเล็งของกลองระดับ 

วิธีการตรวจสอบแนวเล็งของกลองระดับ เรียกวา Two Pegs Test โดยการวัดคาตางระดับของหมุดสอง
หมุดที่หางกันประมาณ 50 เมตร สองครั้ง การวัดครั้งแรกใหต้ังกลองที่จุดกึ่งกลางระหวางหมุด คาตาง
ระดับที่ไดจะเปนคาที่ถูกตอง เพราะถามีคาคลาดเคลื่อนก็จะมีขนาดเทากันหักลบกันพอดี การวัดครั้งหลัง
ใหต้ังกลองใกลหมุดที่สมมุติเปนหมุดหลัง (BS) ถาคาตางระดับตางจากคาแรกมาก แสดงวากลองมีความ
คลาดเคลื่อนของแนวเล็ง โดยความคลาดเคลื่อนจะแฝงอยูในคาอานไมระดับบนหมุดที่อยูไกล (FS) 

วัดคาตางระดับครั้งแรก Δh  =  (BS1-e')-(FS1-e') 

=  BS1-FS1 

วัดคาตางระดับครั้งที่สองΔh  =  BS2 - (FS2-e) 

BS2 - FS2 + e =  BS1-FS1 

e =  (BS1-FS1) - (BS2-FS2) 

สรุป ความคลาดเคลื่อนเทากับผลตางของคาตางระดับปรากฏ การปรับแกใหหมุนสกรูยึดหลอดระดับจน
ไดคาอานไมระดับของหมุดที่อยูไกลถูกตอง 

B 

A 

e 

FS1 

B A 

e’ e’ 

BS2 
FS2 
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10. ผลจากความโคงของโลกและการหักเหของแสงในบรรยากาศ 

ความโคงของโลกมีผลตอการอานคาไมระดับที่ระยะไกล เนื่องจากเสนระดับจะโคงไปตามสวนโคงของผิว
โลกในขณะที่แนวเล็งเปนเสนตรงที่ต้ังฉากกับแนวแรงดึงดูดของโลกที่จุดที่ต้ังกลอง ดังนั้นผลจากการที่
ผิวโลกโคงจึงทําใหคาที่อานไดจากไมระดับที่อยูไกลไดมากเกินไป 

การหักเหของแสงในบรรยากาศ เกิดจากบรรยากาศที่หอหุมโลกอยูมีความหนาแนนไม
สม่ําเสมอ ชั้นที่อยูใกลผิวโลกจะมีความหนาแนนมาก ยิ่งสูงขึ้นไปจากผิวโลกก็จะหนาแนนนอยลง
ตามลําดับ และเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นความหนาแนนก็จะนอยลงเชนกัน ฉะนั้นแนวเล็งของกลองที่ผานไปใน
ชั้นของบรรยากาศที่มีความหนาแนนไมเทากันนี้จึงไมไดเปนเสนตรง แตเกิดการหักเหขึ้นตามกฎการหัก
เหของแสง คือ เม่ือแสงผานตัวกลางที่มีความหนาแนนตางกันจะเกิดการหักเห และเนื่องจากความ
หนาแนนของบรรยากาศนั้นคอยๆเปลี่ยนแปลงแบบตอเนื่อง แนวเล็งจริงจึงเปนเสนโคงผลจาก
ปรากฏการณนี้ก็จะทําใหคาที่อานไดนอยไป 

เนื่องจากการเปลี่ยนอุณหภูมิและระดับความสูง เปนสาเหตุที่ทําใหบรรยากาศเปลี่ยนแปลง
ความหนาแนน ฉะนั้นขนาดของการหักเหของแสงจะเปลี่ยนตลอดวัน โดยหักเหมากในตอนเชาและเย็น 
และหักเหนอยหรือมีการเปลี่ยนแปลงชาในชวงกลางวัน แตเนื่องจากงานระดับแนวเล็งอยูในแนวราบการ
เปลี่ยนแปลงความหนาแนนของบรรยากาศจากกลองถึงจุดเล็งจึงมีนอย โดยผลของความคลาดเคลื่อน
เนื่องจากการหักเหของแสงในบรรยากาศมีคาประมาณ 1/7 ของความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความโคง
ของโลก ดังนั้นเมื่อรวมผลกระทบตอการอานคาไมระดับเนื่องจากสาเหตุทั้งสองแลวจึงมีคาความ
คลาดเคลื่อนเทากับ 6/7 ของความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความโคงของผิวโลก 

D2 +R2 =  (R+c)2 

c   =  D2⁄ (2R+c)   

 ≈  D2⁄ 2R 

C&R = (6/7) x (D2⁄2R) 

=  0.067 x 10-6 x D2 

 

รูปที่ 6.14 ผลจากความโคงของโลกและการหักเหของแสงในบรรยากาศ 

สรุป ความคลาดเคลื่อนจากความโคงของโลกและการหักเหของแสงเทากับ 0.067x10-6 x D2 เมตร. 
การกําจัดความคลาดเคลื่อนนี้ สามารถทําไดโดยพยายามให ระยะไมหนาเทากับระยะไมหลัง คา
ตางระดับที่ไดจากคาอานไมหลังลบคาอานไมหนาจะไมมีความคลาดเคลื่อนแฝงอยูเพราะคา
คลาดเคลื่อนที่แฝงอยูมีขนาดเทากันหักลบกันพอดี หรือใชวิธีการทําระดับแบบสอบกลับ 
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11. การทําระดับแบบสอบกลับ (Reciprocal leveling) 

การทํางานระดับในบางกรณีจะไมสามารถตั้งกลองใหระยะไมหนาเทากับระยะไมหลัง เชน ทํางานระดับ
ขามแมน้ําหรือขามหุบเขา ซึ่งไมมีจุดสําหรับจะต้ังกลองระหวางกลางได กรณีนี้จะทําใหระยะทางไมหนา
และระยะทางไมหลังตางกันมาก ดังนั้นแนวเล็งที่มีระยะการสองไกลๆจึงมีผลของความโคงของโลกและ
การหักเหของแสงในบรรยากาศแฝงอยู หรือถามีความคลาดเคลื่อนของแนวเล็งแฝงอยูในเครื่องมือดวย
จะยิ่งมีผลตอคาอานไมระดับที่มีระยะไกลมากขึ้น วิธีการทํางานเพื่อจะกําจัดความคลาดเคลื่อนที่กลาวมา 
จะใชการวัดสองครั้งโดยตั้งกลองระดับทั้งสองฝงของแมน้ําหรือหุบเขา แนวเล็งของกลองสองไปและกลับ
จะอยูในแนวราบที่ไมขนานกัน ทําใหไดคาตางระดับ 2 คา คาที่ถูกตองจะเทากับคาเฉล่ียของคาตางระดับ
ปรากฏของทั้งสองครั้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6.15 การทําระดับแบบสอบกลับ 

วัดคาตางระดับครั้งแรก   Δh   =  BS1-(FS1-e)  ........................(1) 

วัดคาตางระดับครั้งที่สอง Δh =  (BS2-e)-FS2  ........................(2) 

(1)+(2) ได 2Δh  = (BS1-FS1)+(BS2-FS2) 

Δh  = 
(BS1-FS1)+(BS2-FS2)

สรุป คาตางระดับที่ถูกตองเทากับคาเฉล่ียของคาตางระดับปรากฏทั้งสอง 

การทําระดับแบบสอบกลับไมเพียงใชแกปญหาการทําระดับในกรณีที่ไมสามารถตั้งกลองที่จุด
กลางระหวางจุดที่ตองวัดเทานั้น ยังสามารถใชหาคาความคลาดเคลื่อนของแนวเล็งได โดยวัดคาตาง
ระดับแบบสอบกลับระหวางหมุดที่อยูหางกันประมาณ 50 เมตร เชนเดียวกับการทํา Two Pegs Test 
แลวคํานวณหาคาคลาดเคลื่อนของแนวเล็งจาก 

(1)-(2) ได 0 = (BS1-FS1)-(BS2-FS2)+2e 

e = (BS2-FS2)-(BS1-FS1) 

2 

2 

B A 

B 
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e BS2 
FS2 

BS1 
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ตัวอยางที่ 6.7 จุด A มีคาระดับ 10.000 เมตร ถาตองการหาคาระดับจุด B ดวยการทําระดับแบบสอบ
กลับระหวางจุด A  และ B ไดคาอานไมระดับดังรูป 

 

 

 

 

 

 

0.875 

B 

1.495 
1.259 

1.805 

A 

 
คาตางระดับปรากฏเมื่อกลองใกล A =  0.875-1.495  = -0.620 

คาตางระดับปรากฏเมื่อกลองใกล B =  1.805-1.259  =  0.546 

คาตางระดับจริง    = -0.620+0.546  = -0.037 2
คาระดับจุด B    =  10.000-0.037  =  9.963 เมตร 

 

12. งานระดับตรีโกณมิติ 

12.1. หลักการหาคาตางระดับโดยวิธีตรีโกณมิติ 

งานระดับตรีโกณมิติ เปนการทํางานระดับโดยอาศัยการรังวัดมุมด่ิงและระยะทางราบ แลวคํานวณหาคา
ตางระดับดวยสูตรทางตรีโกณมิติ เครื่องมือที่สําคัญ คือ กลองวัดมุมและเครื่องมือวัดระยะทาง  

  
รูปที่ 6.16 หลักการหาคาตางระดับโดยวิธีตรีโกณมิติ

Δh =  Dxtan(β)-C&R ( C&R ผลจากความโคงของโลกและการหักเหของแสง =BB’) 

ΔhAB =  Δh + HI –HO ( เมื่อ HI คือ ความสูงของกลอง และ HO คือ ความสูงของเปา ) 
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การวัดมุมด่ิงเปนเรื่องที่ตองใหความสนใจมากกวาปกติ กลองธีโอโดไลทที่ใช ตองสามารถอาน
คามุมด่ิงละเอียดไดถึง 1 วิลิบดา ในการรังวัดใชทั้งกลองหนาซายและหนาขวา จํานวนชุดของการรังวัด
ตองการอยางนอย 2 ชุด อยางไรก็ตามงานระดับตรีโกณมิติใหความละเอียดถูกตองไมดีเทางานระดับ
โดยใชกลองระดับ อาจกลาวไดวา งานระดับตรีโกณมิติที่ทําอยางดีที่สุด ยังใหความถูกตองไมดีเทางาน
ระดับโดยใชกลองระดับที่ทําอยางธรรมดาๆ แตงานระดับตรีโกณมิติก็มีบทบาทในงานหาระดับของจุดสูง
บนสิ่งกอสรางหรือยอดเขาที่ไมอาจทํางานระดับโดยกลองระดับได การทํางานระดับตรีโกณมิติอาจรังวัด
มุมด่ิงที่สถานีเดียว หรือรังวัดมุมด่ิงแบบสอบกลับ ก็ได 

1) งานระดับตรีโกณมิติโดยวัดมุมด่ิงที่สถานีเดียว การรังวัดแบบนี้สามารถทํางานไดรวดเร็วแต
จําเปนตองปรับแกผลอันเนื่องจากความโคงของโลกและการหักเหของแสงดวย ถาระยะทาง
ระหวางสองจุดที่ทําการวัดอยูไกลทําใหโอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนมีมาก โดยเฉพาะกรณีที่
มุมสูงมีคามาก เนื่องจากคาสัมประสิทธิ์ความหักเหของแสงเปนคาที่แปรผันได เหมาะสําหรับการ
หาความสูงระหวางจุดที่มีระยะทางไมไกลมากและที่เขาไมถึง เชน หลังคาอาคาร ยอดเสา หรือ 
ตนไม เปนตน 

2) งานระดับตรีโกณมิติที่รังวัดจากทั้ง 2 สถานี (Reciprocal Observation) เปนการวัดโดยตั้งกลองที่
จุดทั้งสองแลวหาคาตางระดับทั้งไปและกลับ เปนการวัดที่เพิ่มงานสนามมากขึ้น แตสามารถขจัด
ผลเนื่องจากความโคงของโลกและความหักเหของแสงไดเชนเดียวกับการทําระดับแบบสอบกลับ
ดวยกลองระดับ การรังวัดพรอมกันจะชวยขจัดความไมแนนอนอันเนื่องจากคาสัมประสิทธิ์ความ
หักเหของแสงแตการรังวัดพรอมกันทั้งสองสถานียอมเพิ่มปญหาในการทํางานมาก บางครั้งจึง
ตองยอมใหัคาที่ไดลดความถูกตองแนนอนลงบาง โดยทําการรังวัดไมพรอมกัน อยางไรก็ตามควร
เลือกเวลารังวัดขณะมีความหักเหตํ่าสุดเพราะใหคาที่ดีกวา 

ตัวอยางที่ 6.8 ในการหาตางระคาระดับระหวางจุด A และ B ซึ่งอยูหางกัน 3,125.30 เมตร โดย

ตั้งกลองที่จุด A สูง 1.65 เมตร และตั้งเปาที่จุด B สูง 2.50 เมตร วัดมุมเงยได 8°35′20″ 

คาคลาดเคลื่อนเนื่องจาก C&R  =  0.067x10-6x3125.302   

=  0.65 

ระยะดิ่งระหวางกลองกับเปา =  3125.30 x tan(8°35′20″)-0.65  

=  471.39 

คาตางระดับ AB  = 1.65+471.39-2.50   

=  470.54 
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งานระดับ  [21] 

ตัวอยาง  การหาคาตางระดับระหวางจุด PQ ที่อยูหางกัน 1,500 เมตร ขณะตั้งกลองที่ P สูง 1.43 

เมตร ตั้งเปาที่ Q สูง 4.45 เมตร วัดไดมุมเงย 1° 08′ 45″ และ ขณะตั้งกลองที่ Q สูง 1.40 เมตร 

ตั้งเปาที่ P สูง 5.45 เมตร วัดไดมุมกม -0° 51′ 34″ 

ขณะตั้งกลองที่ P ตั้งเปาที่ Q  

       =  1500 x tan(1°08′45″) - C&R  ระยะดิ่งกลองกับเปา

    =  30.00 - C&R  

คาตางระดับ PQ   =  1.43 + (30.00 - C&R) - 4.45  

                                   =  26.98 - C&R           ………. (1)  

ขณะตั้งกลองที่ Q ตั้งเปาที่ P  

       =  1500 x tan(-0°51′34″) - C&R  ระยะดิ่งกลองกับเปา

    = -22.50 - C&R   

คาตางระดับ QP                =  1.40 + (-22.50 - C&R) - 5.45  

    = -26.55 - C&R   

คาตางระดับ PQ                =  26.55 + C&R           ………… (2)  

(1)+(2)   2 x Δh PQ  =  26.98 + 26.55           

    =  53.53   ม. 

คาตางระดับ PQ         =  53.53/2                         

    =  26.77   ม. 
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งานระดับ  [22] 

ตัวอยางที่ 6.6 โดยการวัดแบบสอบกลับระหวางจุด P และ Q ขณะตั้งกลองที่ P สูง 1.43 เมตร ตั้ง

เปาที่ Q สูง 4.45 เมตร วัดไดมุมเงย 1°08′45″และขณะตั้งกลองที่ Q สูง 1.40 เมตร ตั้งเปาที่ P สูง 

5.45 เมตร วัดไดมุมกม -0°51′34″ จงประมาณระยะทางระหวางจุด P กับ Q และหาคาตางระดับ

ระหวางจุดทั้งสอง 

  Δh ให   คาตางระดับ PQ =

ระยะทางระหวางจุด PQ =  D 

ขณะตั้งกลองที่ P ตั้งเปาที่ Q 

tan(1°08′45″)-C&R ระยะดิ่งระหวางกลองกับเปา =  D

tan(1°08′45″)คาตางระดับ PQ =  D -C&R +1.43-4.45 

Δh =   0.020D-0.067x10-6D2 –3.02 ---------------(1) 

ขณะตั้งกลองที่ Q ตั้งเปาที่ P 

tan(-0°51′34″)-C&R ระยะดิ่งระหวางกลองกับเปา =   D

tan(-0°51′34″)-C&R+ 1.40-5.45 คาตางระดับ QP =   D

0.015D-0.067x10-6D2 –4.05  =  -

-Δh =  -0.015D-0.067x10-6D2 –4.05  --------------- (2) 

–0.134x10-6D2–7.07 (1)+(2)  0  =  0.005D 

0.134D2–5000D+7.07x106 =  0 

 D = 
13402

100771340450005000 62

.

..

×
×××−±  

 D =   1472 

Δh =    0.020x1472–0.067x10-6 x14722–3.02  

 =   26.27 

คาตางระดับ PQ =   26.27 เมตร 

ระยะทาง PQ  =  1472 เมตร 
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งานระดับ  [23] 

12.2. การหาระยะทางโดยวิธีทางตรีโกณมิติ 

งานระดับตรีโกณมิติ โดยทั่วไปตองทําการวัดมุมด่ิง และระยะทางระหวางจุดต้ังกลองถึงจุดที่ตองการหา
คาระดับความสูง แตการวัดระยะทางอาจทําไมได เพราะมีระยะทางไกลหรือเปนจุดที่เขาไมถึง งานใน
ลักษณะนี้ตองใชวิธีทางตรีโกณมิติหาทั้งคาระดับและระยะทาง เปนการแกปญหาของรูปสามเหลี่ยม 
วิธีการวัดเพื่อหาระยะทางจากจุดต้ังกลองถึงจุดที่ตองการหาคาระดับสามารถทําไดหลายวิธี เชน 

ก) จุดต้ังกลองและเปาอยูระนาบดิ่งเดียวกัน  

  

 วัดระยะราบ d 

  วัดระยะดิ่ง h 

 วัดมุมด่ิงβ1 

 วัดมุมด่ิงβ2 

 

2)tan(-1)tan(
2)dtan(-h
ββ

β  ระยะทาง D = 

 

 

ข) จุดต้ังกลองและเปาอยูตางระนาบดิ่ง 

β1 

β2 

d 
D 

h 

D2 α1 α2 

D1 

d 

 

 d วัดระยะราบ 

 วัดมุมราบ α1 

 วัดมุมราบ α2 

 

 

2)1sin(
2)sin( d
αα

α
+

 ระยะทาง D1  =

2)1sin(
)1sin( d

αα
α
+

  ระยะทาง D2  =
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7..แผนที่และเสนชั้นความสูง 

 
การทําแผนที่ คือ การวาดสิ่งที่ตองการบันทึกลงบนแผนกระดาษ อาจเปนลักษณะภูมิประเทศ สิ่งธรรมชาติ 
หรือส่ิงที่ถูกสรางขึ้นมา สิ่งที่ปรากฏบนแผนที่เพื่อแสดงรายละเอียดตางๆ คือ สัญลักษณ แผนที่จึงตางจาก
รูปถาย รูปถายไดรายละเอียดแบบภาพเหมือนจริง แตแผนที่แสดงรายละเอียดดวยสัญลักษณ สัดสวน
ระหวางระยะหางของจุดสองจุดบนแผนที่กับระยะทางราบของสองจุดนั้นบนภูมิประเทศ คือ มาตราสวน
แผนที่ ฉะนั้นอาจกลาววาแผนที่เปนแบบจําลองโดยการยอสวนสภาพภูมิประเทศหรือรายละเอียดตางๆมา
เขียนลงบนแผนกระดาษ  

ตําแหนงของสิ่งตางๆในแผนที่หมายถึงตําแหนงทางราบและระยะทางดิ่ง การแสดงตําแหนงทาง
ราบโดยทั่วไปจะใชระบบพิกัดฉาก X-Y หรือพิกัดฉากเหนือใต N-E แตในแผนที่ขนาดใหญจะใชพิกัด

ภูมิศาสตรแลติจูด-ลองกิจูด (Latitude -Longitude) แผนที่ที่ไมมีขอมูลเกี่ยวกับความสูงโดยแสดงเพียง

ตําแหนงทางราบและทิศทางสัมพันธของจุดและเสน เรียกวา แผนที่อาณาเขต (Planimetric Map) แผนที่ที่

แสดงระยะทางดิ่งหรือลักษณะสูงตํ่าของภูมิประเทศดวย เรียกวา แผนที่ภูมิประเทศ (Topographic map) 

การแสดงลักษณะสูงตํ่าของพื้นที่สามารถแสดงไดหลายวิธี เชน กํากับดวยจุดความสูง (Spot height) 

ระบายสีแรเงา และ เสนชั้นความสูง (Contour Line )  

1. สัญลักษณแผนที่ 

สัญลักษณแผนที่ คือ เครื่องหมายชนิดตางๆที่ผูทําแผนที่กําหนดขึ้นในแผนที่ เพื่อใชแทนรายละเอียดที่
ปรากฏอยูบนพื้นที่ จุดประสงคการใชสัญลักษณเพื่อใหการตีความในแผนที่ไดรวดเร็วและถูกตองตรง
ตามลักษณะตามธรรมชาติหรือรายละเอียดบนภูมิประเทศจริง โดยใชรูปรางของสัญลักษณที่เขาใจงาย 
เชน สัญลักษณแสดงตนไมมักเขียนรูปดานขางของตนไมมากกวาที่จะเขียนรูปดานบน ซึ่งมองเห็นเขาใจ
ไดงายกวา สัญลักษณในแผนที่จะตองมีคําอธิบายสัญลักษณเหลานั้นบนแผนที่ดวย 

สัญลักษณในแผนที่โดยทั่วไปสามารถแยกออกไดเปน 5 ประเภทคือ 
ก) แหลงน้ํา เชน แมน้ํา ลําธาร หนอง บึง ที่ลุม 
ข) สิ่งกอสราง เชน ถนนทางรถไฟ  อาคาร 
ค) พืชหรือตนไม เชน ปาสวนไร 
ง) ลักษณะสูงตํ่าของภูมิประเทศ 
จ) สิ่งที่กําหนดขึ้นเปนพิเศษตางๆ 

นอกจากการใชสัญลักษณรูป อาจมีการใชสี ชวยเสริมใหแผนที่มีความเดนชัดและอานเขาใจงายยิ่งขึ้น สี
ที่ใชแสดงรวมกับสัญลักษณรูป ไดแก ดํา แดง น้ําตาล เขียว น้ําเงิน โดยใชกับสัญลักษณตางๆกัน คือ 

ก) สีดําใชกับเสนแสดงขอบเขตพื้นที่ 
ข) สีแดงใชกับถนนหลัก 
ค) สีน้ําตาลใชกับเสนแสดงความสูงตํ่าของภูมิประเทศ 
ง) สีเขียวใชกับพืช 
จ) สีน้ําเงินใชกับน้ําเปนตน 
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แผนที่และเสนชั้นความสูง [2] 

 
รูปที่ 7.1 สัญลักษณแผนที่ (จากแผนที่ ลําดับชุด L7018 มาตรสวน 1:50,000) 
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แผนที่และเสนชั้นความสูง [3] 

2. มาตราสวนแผนที่ 

มาตราสวนแผนที่ คือ สัดสวนระหวางระยะราบของจุดสองจุดบนแผนที่กับ ระยะราบของสองจุดนั้นบน
ภูมิประเทศ แผนที่ทุกแผนจะตองมีมาตราสวน ถาไมมีจะเรียกวา แผนผัง 

2.1. รูปแบบมาตราสวน การแสดงมาตราสวนแผนที่ รูปแบบที่ใชทั่วไปอยู 2 แบบ คือ มาตราสวน
แบบตัวเลขอัตราสวน และ มาตราสวนแบบรูปภาพ 

 
รูปที่ 7.2 มาตราสวนแผนที่ (จากแผนที่ ลําดับชุด L7018 มาตรสวน 1:50,000) 

1) มาตราสวนแบบตัวเลขอัตราสวน ตัวเลขอัตราสวนที่ใชจะเปนตัวเลขลงตัวที่งายตอการเปลี่ยนคา
ระยะบนแผนที่เปนคาระยะทางจริง เชน 1:10,000 หรือ 1/10,000 การใชมาตรสวนรูปแบบนี้มี
ขอดอย คือ ถากระดาษแผนที่มีการยืดหดเนื่องจากสภาพอากาศชื้นหรือแหง การใชไมบรรทัดวัด
ระยะบนแผนที่แลวคูณดวยตัวเลขอัตราสวนเพื่อหาระยะทางจริงจะคลาดเคลื่อนจากคาที่ถูกตอง 
หรือกรณีที่แผนที่ที่มีอยูเปนแผนสําเนาที่ไดจากการถายเอกสาร ถาเปนการถายยอหรือขยาย จะ
ไมสามารถหาระยะทางที่ถูกตองได เพราะการถายเอกสารยอหรือขยาย ตัวเลขมาตราสวนไมได
เปลี่ยนแปลงแตอยางไร 

2) มาตราสวนแบบรูปภาพ จะแสดงดวยเสนหรือแถบสีเล็กๆ มาตราสวนรูปภาพจะชวยแกปญหาการ
ยืดหดของกระดาษแผนที่ ยกเวนการยืดหดเฉพาะที่ เพราะเมื่อแผนที่ยืดหด แถบมาตราสวนก็จะ
ยืดหดดวย หรือกรณีการเปลี่ยนขนาดแผนที่โดยการถายเอกสารยอหรือขยายแถบมาตราสวนก็จะ
เปลี่ยนขนาดตามดวย ฉะนั้นการใชวงเวียนทาบระยะบนแผนที่แลวมาวัดบนแถบมาตราสวนใน
แผนที่นั้น จะไดระยะทางที่ถูกตอง ดังนั้นในแผนที่จึงควรมีทั้งมาตราสวนตัวเลขและรูปภาพ แถบ
มาตราสวนกํากับ 

2.2. ขนาดมาตราสวน การพิจารณาวาควรใชมาตราสวนของแผนที่ขนาดใดนั้น นอกจากจะตอง
คํานึงถึงการใชคามาตราสวนตัวเลขลงตัวที่เหมาะสมแลว  การพิจารณาใชคาใดจะขึ้นอยูกับสิ่ง
ตอไปนี้ 
ก) จุดประสงคในการใชแผนที่ เชน แผนที่ภูมิประเทศเพื่อการกอสรางจะมีมาตราสวนใหญกวา

แผนที่ภูมิประเทศเพื่อการวางผังแมบท 
ข) ขนาดของพื้นที่ดินที่จะทําแผนที่ แผนที่ของพื้นที่ขนาดใหญจะมีมาตราสวนเล็กกวาแผนที่

ของพื้นที่ขนาดเล็ก 
ค) ขนาดมาตรฐานของกระดาษที่ใชพิมพแผนที่หรือขนาดของเครื่องวาดแผนที่ 
ง) ความถูกตองของการใชแผนที่ หากตองการความถูกตองสูงจะตองใชแผนที่มาตราสวน

ขนาดใหญ 
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การเลือกขนาดมาตราสวนจะมีผลตอความละเอียดในการรังวัด เพราะการเขียนแผนที่เปนการ
เขียนจุดหรือเสนลงบนแผนที่ จึงถูกจํากัดโดยเครื่องเขียนหรืออุปกรณที่ใชในการเขียนแผนที่ โดยทั่วไป
ความหนาของเสนหรือขนาดของจุดที่เล็กที่สุดจะไมเล็กกวา 0.2 ม.ม.เม่ือเปลี่ยนเปนระยะบนภูมิประเทศ
ตามมาตราสวนที่ใช เปนขนาดของความละเอียดในการรังวัด เชน แผนที่ 1:500 ความละเอียดในการวัด

ระยะทางเทากับ 0.2x10-3x500=0.1 การวัดระยะทางบนภูมิประเทศใหวัดละเอียดเพียง 10 เซนติเมตรก็

เพียงพอ การวัดระยะบนภูมิประเทศใหละเอียดมากกวาขนาดดังกลาวเปนการทํางานที่เกินความจําเปน 
ไมมีประโยชนแตอยางใด เพราะคาที่วัดละเอียดเกินนั้นไมสามารถลงในแผนที่ได  

2.3. ตัวอยางขนาดมาตราสวน เชน 

ก) แผนที่หรือแผนผังสําหรับงานกอสรางหรืองานวิศวกรรม ซึ่งจะประกอบดวยแผนผังแสดง
ตําแหนงสิ่งกอสราง รูปตัดแสดงรายละเอียดตางๆ มาตราสวนจะใชขนาดตางๆกันดังนี้ 
แผนผังใชมาตราสวน  1:100  1:250  1:500  1:1,000  1:2,000 
รูปตัดขวางแสดงการขุดดินถมดินใชมาตราสวน  1:100  1:50  1:25  1:20 
รูปตัดตามยาวของแนวทาง ใชมาตราสวนทางราบ 1:1,000 และมาตราสวนทางดิ่ง 1:100 1:50 

ข) แผนที่กรรมสิทธที่ดิน มาตราสวนที่ใชในแผนที่ประเภทนี้ตางจากแผนที่ประเภทอื่น โดย
เลือกใชใหเหมาะสมกับหนวยระยะทางหรือหนวยพื้นที่ เนื่องจากหนวยที่ใชในการบอกขนาด
พื้นที่อาจใชหนวยเมตริก คือ ตารางเมตร หรือใชหนวยของไทย คือ ไร งาน ตารางวา ดังนั้น
จึงใชมาตราสวน1:500 1:1,000 1:2,000 1:4,000 นอกจากนี้การเลือกใชขนาดมาตราสวนจะ
ขึ้นกับราคาของที่ดิน ถาที่ดินราคาสูง เชน ที่ดินในนครหลวงใช มาตราสวน 1:500 สวนที่ดิน
ราคาต่ํา เชน ไร นา สวน ใชมาตราสวน 1:4,000 

ค) แผนที่ภูมิประเทศของพื้นที่ขนาดเล็กถาตองการรายละเอียดมากตองใชมาตราสวนขนาดใหญ 
และตรงขามถาพื้นที่ขนาดใหญตองการรายละเอียดไมมากจะใชมาตราสวนปานกลาง หรือ
มาตราสวนขนาดเล็ก มาตราสวนแผนที่ภูมิประเทศมีหลายสัดสวนต้ังแต 1:500 ถึง 1:250,000 
แบงออกเปน 3 ขนาดคือ 

มาตราสวนขนาดใหญใชมาตราสวน  1:500  1:1,000  1:2,500 
มาตราสวนขนาดกลางใชมาตราสวน 1:500 1:10,000 20,000 และ 1:25,000 
มาตราสวนขนาดเล็กใชมาตราสวน 1:50,000 1:100,000 1:250,000 

แผนที่ที่มีมาตราสวนเล็กกวา 1:250,000 ถือวาเปนแผนที่ภูมิศาสตรไมเปนแผนที่ภูมิประทศ 
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3. เสนชั้นความสูงและแผนที่เสนชั้นความสูง 

แผนที่ที่แสดงลักษณะของภูมิประเทศดวยเสนชั้นความสูงเรียกวา แผนที่เสนชั้นความสูง (Contour map) 
เสนชั้นความสูง คือ เสนที่ลากผานจุดบนพื้นดินที่มีระดับความสูงเทากัน หรืออาจคิดวาเปนรอยตัดที่เกิด
จากระนาบราบหนึ่งตัดกับผิวพื้นดิน บนแผนที่จะเห็นเสนชั้นความสูงเขียนไวเปนเสนๆในลักษณะเกือบ
ขนานกัน ทุกจุดบนเสนชั้นความสูงเสนหนึ่งจะมีระดับความสูงเทากันหมด เสนชั้นความสูงอาจมีตัวเลข
ความสูงกํากับทุกเสน หรือกํากับเวนเปนชวงๆสม่ําเสมอ คาตางระดับของสองจุดใดๆบนเสนชั้นความสูง
สองเสนที่อยูถัดกัน เรียกวา ชวงเสนชั้นความสูง (Contour Interval) ชวงเสนชั้นความสูงจะมีคาคงที่หรือ
คาเดียวบนแผนที่แผนหนึ่ง 

 

รูปที่ 7.3 เสนชั้นความสูงและแผนที่เสนชั้นความสูง 
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ชนิดของเสนชั้นความสูง พิจารณาจากลักษณะที่แตกตางกัน แบงออกไดเปน 5 ชนิด คือ 

1) เสนชั้นความสูงหลัก (Index Contour) เปนเสนชั้นความสูงที่แสดงดวยเสนหนา มีตัวเลขความสูง
กํากับโดยบอกความสูงเปนหนวยถวนๆ เชน 100, 200, 300 เมตร 

2) เสนชั้นความสูงยอย (IntermediateContour) เปนเสนชั้นความสูงที่อยูระหวางเสนชั้นความสูง
หลัก แสดงดวยเสนที่บางกวา บอกความสูงละเอียดกวา เชน 110,120,130 เมตร 

3) เสนชั้นความสูงเสริม (Supplemental Contour) เปนเสนชั้นความสูงที่เขียนเสริมขึ้นเปนพิเศษใน
บริเวณที่พื้นดินมีความลาดชันนอยเพราะเสนชั้นความสูงอยูหางกันเกินควรเสนชั้นความสูงเสริม
เขียนเปนเสนประเขียนอยูระหวางกลางเสนชั้นความสูงปกติชวยใหการใชแผนที่สะดวกขึ้น 

4) เสนชั้นความสูงลด (Depression Contour) เปนเสนชั้นความสูงที่มีขีดสั้นๆในแนวตั้งฉากกับเสน
ชั้นความสูงและชี้ไปทางทิศที่ลาดลงใชแสดงลักษณะภูมิเทศที่ลาดลงเปนหลุมบึงเหว 

5) เสนชั้นความสูงสมมุติ (Approximate Contour) เปนเสนชั้นความสูงที่เขียนสมมุติขึ้นใชในกรณีที่
ไมทราบความสูงของภูมิประเทศ 

 

 

2 

4 

1 
3 

รูปที่ 7.4 เสนชั้นความสูงชนิดตางๆ 
1. Index Contour 

2. Intermediate Contour 

3. Supplemental Contour 

4. Depression Contour 
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4. คุณสมบัติของเสนชั้นความสูง 

แผนที่เสนชั้นความสูงแสดงลักษณะของภูมิประเทศ ความรูเกี่ยวกับคุณสมบัติของเสนชั้นความสูง จะ
ชวยใหการแปลความหมายของแผนที่ไดรวดเร็วและถูกตอง คุณสมบัติของเสนชั้นความสูงที่ควรรู ไดแก 

1) ทุกจุดบนเสนชั้นความสูงเดียวกันจะมีระดับเทากัน และเสนชั้นความสูงที่มีคาระดับตางกัน จะไม
มารวมเปนเสนเดียวกัน ยกเวนพื้นที่ที่เปนหนาผาดิ่งหรือชะโงกผายื่นออกมา 

2) เสนชั้นความสูงที่มีคาระดับเทากัน จะไมมาบรรจบเปนเสนเดียว หรือเสนชั้นความสูงเสนเดียวจะ
ไมแยกออกเปนสองเสนที่มีระดับเทากัน 

3) เสนชั้นความสูงจะไมไปหยุดที่ใด แตจะวนกลับมาที่เดิม หรือบรรจบขอบเขตของแผนที่ ฉะนั้นถา
แผนที่ของพื้นที่บริเวณกวางจะเห็นเสนชั้นความสูงบรรจบตัวเองเสมอ 

4) พื้นที่บริเวณที่มีเสนชั้นความสูงอยูชิดกันมาก แสดงวาเปนพื้นที่ลาดชันมาก และตรงขามถาพื้นที่
บริเวณที่มีเสนชั้นความสูงอยูหางกันแสดงวาเปนพื้นที่คอนขางราบ 

5) พื้นที่ระหวางเสนชั้นความสูง 2 เสน ทิศทางของความลาดเอียงมากที่สุด คือทิศทางที่ต้ังฉากกับ
เสนชั้นความสูง เพราะมีระยะทางราบสั้นที่สุดระหวาง 2 จุดที่มีคาตางระดับเทากัน 

6) พื้นที่ปริเวณใดมีเสนชั้นความสูงหางกันสม่ําเสมอ แสดงวาพื้นที่นั้นมีความลาดเอียงสม่ําเสมอ และ
ถาเปนเสนตรงขนานกันมีระยะหางเทาๆกันพื้นที่บริเวณนั้นจะเปนพื้นระนาบเอียง เชน ดานขาง
ถนนดานขางเขื่อน แตถาผานบริเวณที่ขรุขระไมเปนรูปทรงจะเปนเสนคดงอ 

7) เสนชั้นความสูงเสนเดียวกัน จะปรากฎอยูทั้งสองดานของสันเขา หรือรองน้ําไหล โดยเสนชั้น
ความสูงที่ตัดผานสันเขาจะเปนรูป U และทํามุมฉากกับแนวสันปนน้ํา ขณะที่เสนชั้นความสูงตัดที่
ผานแนวหุบเขาหรือทางน้ําไหลจะเปนรูป V และทํามุมฉากกับแนวทางน้ําเชนเดียวกัน 

 
(a) (b) 

 
(c) 

รูปที่ 7.5 เสนชั้นความสูงของ (a) ถนนไมมีขอบ (b) ถนนมีขอบและทางเทา (c) สันเขาและทางน้ําไหล 
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5. การกําหนดชวงเสนชั้นความสูง 

การเลือกชวงเสนชั้นความสูงที่เหมาะสมในการทําแผนที่เปนสิ่งสําคัญ การใชชวงเสนชั้นความสูงที่ไม
เหมาะสมจะทําใหแผนที่นั้นใชประโยชนไมไดเต็มที่ เชน ถาชวงเสนชั้นความสูงถี่ไป เสนชั้นความสูงจะ
บังรายละเอียดอื่นหมดทําใหแผนที่ไมชัดเจน หรือถาหางเกินไปก็อาจไมเหมาะกับลักษณะของงาน 

ขอพิจารณาในการเลือกชวงเสนชั้นความสูงในการทําแผนที่มีดังนี้ 

1) เวลาและคาใชจายของงานสนามและงานสํานักงาน เวลาและคาใชจายแมไมใชเหตุผลทางเทคนิค 
แตก็อาจกลายเปนปจจัยสําคัญในการเลือกชวงเสนชั้นความสูงได เพราะการเลือกใชชวงเสนชั้น
ความสูงยิ่งเล็ก การรังวัดในสนามการคํานวณและการเขียนในสํานักงานจะมากขึ้นไปดวย 
หมายถึงเวลาและคาใชจายที่มากขึ้นตาม แตถาเลือกชวงเสนชั้นความสูงที่หางเกินไป ก็จะเปน
การละเลยเหตุผลทางเทคนิคทําใหไดแผนที่ที่ไมเหมาะตอการใชงาน 

2) วัตถุประสงคและความถูกตองที่ตองการใชงาน เชน ถาตองการแผนที่เพื่อนํามาคิดปริมาณของ
งานดินแผนที่ตองเปนแผนที่มาตราสวนใหญ งานรังวัดในสนามเพื่อเอาขอมูลมาเขียนแผนที่ตองมี
ความถูกตองสูงชวงเสนชั้นความสูงอาจใช 0.25,0.50 เมตร. แตถาตองการแผนที่เพื่อใชในงานหา
ปริมาตรของน้ําในการสรางอางเก็บน้ํา จะทําแผนที่มาตราสวนเล็ก ชวงเสนชั้นความสูงใชหางได 
เชน 1, 2 เมตร ความถูกตองของงานรังวัดจะนอยกวางานแรก 

ขอแนะนําสําหรับชวงเสนความสูงที่จะใชในแผนที่ที่จะนําไปใชในวัตถุประสงคตางๆ เชน 
ก) แผนผังงานกอสรางอาคารควรใชชวงเสนชั้นความสูง 0.25 ถึง 0.5 เมตร 
ข) งานสรางอางเก็บน้ํา งานจัดสวน และงานวางผังของเมือง ใช 0.5 ถึง 2.0 เมตร 
ค) งานทางงานถนนงานทางรถไฟใช 1.0 ถึง 5.0 เมตร 

3) ลักษณะภูมิประเทศ ชวงเสนชั้นความสูงจะตองมีขนาดพอที่จะแสดงความสูงตํ่าของผิวพื้นดิน 
ดังนั้นบริเวณที่มีพื้นที่ราบ แผนที่จะใชขนาดชวงเสนชั้นความสูงถี่กวาบริเวณพื้นที่ภูเขา หรือถา
พื้นดินมีการเปลี่ยนแปลงระดับมากในบริเวณเล็กๆ ก็ควรใชชวงเสนชั้นความสูงถี่ เชน แผนที่
มาตรสวน 1:2000 พื้นที่แถบภูเขามีความลาดชั้นสูงและตางระดับมาก ใชชวงเสนชั้นความสูง 1.0 

เมตร แตถาความลาดชันไมเกิน 45°  ใชชวงเสนชั้นความสูง 0.5 เมตร และถาพื้นที่เปนเนินเล็กๆ 
หรือคอนขางราบจะใชชวงเสนชั้นความสูง 0.25 เมตร เปนตน 

4) มาตราสวนของแผนที่ ขนาดชวงเสนชั้นความสูงที่ใชจะแปรผกผันกับมาตราสวนของแผนที่ ถา
แผนที่มาตราสวนใหญ ขนาดชวงเสนชั้นความสูงจะเล็กกวาแผนที่มาตราสวนเล็ก เชน พื้นที่แถบ
ภูเขามีความลาดชั้นสูงและตางระดับมากแผนที่มาตรสวน 1:1,000 ใชชวงเสนชั้นความสูง 1.0 
เมตร แผนที่มาตรสวน1:2,000 ใชชวงเสนชั้นความสูง 2.0  เมตรและแผนที่มาตรสวน 1:5,000 ใช
ชวงเสนชั้นความสูง 5.0 เมตร 
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แผนที่และเสนชั้นความสูง [9] 

ตารางที่ 7.1 ชวงเสนชั้นความสูงที่ใชแผนที่ภูมิประเทศมาตราสวนตางๆ 
 

มาตราสวนแผนที่ พื้นที่ภูเขาและ 
ลาดชันมาก 

พื้นที่ภูเขาและ 
ลาดชันปานกลาง 

พื้นที่เนินและ 
คอนขางราบ 

1:1,000 

1:2,000 

1:5,000 

1:10,000 

1:20,000 

1:25,000 

1:50,000 

1:100,000 

1 

2 
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10 

20 

20 

20/30 

50 

0.50 

1 

2 

5 

10 

10 

10/20 

25 

0.25 

0.50 

1 

2 

2.5 

2.5 

5 

5/10 
 

จากตารางที่ 7.1 อาจสรุปสําหรับการรังวัดเพื่อทําแผนที่ภูมิประเทศ ในงานทางวิศวกรรมโดยทั่วไปจะมี
มาตราสวนใหญกวา 1:5,000 ชวงเสนชั้นความสูงเทากับตัวเลขสวนของมาตราสวนแผนที่หารดวยตัว
เลขที่แปรผันตามลักษณะภูมิประเทศ คือ 

ก) พื้นที่แถบภูเขามีความลาดชันสูงและตางระดับมาก หารดวย 1,000 

ข) พื้นที่ความลาดชั้นไมเกิน 45° หารดวย 2,000 

ค) พื้นที่เปนเนินเล็กๆหรือคอนขางราบ หารดวย 4,000 

6. การรังวัดเพื่อทําแผนที่เสนชั้นความสูง 

การรังวัดเพื่อทําแผนที่กลาวโดยหลักการคือ การหาพิกัดตําแหนงทั้งพิกัดราบและพิกัดดิ่งของจุดตางๆที่
กระจายอยูบนพื้นที่ แลวลากเสนชั้นความสูงผานไปบนจุดที่มีความสูงเทากัน และมีคาระดับเทากับคา
ของเสนชั้นความสูงการจําแนกวิธีการรังวัด อาจพิจารณาจําแนกจากการกําหนดจุดที่ทําการวัด ในทาง
ปฏิบัติสามารถแบงวิธีการรังวัดออกเปน 4 วิธี ไดแก 

1) รังวัดจุดที่มีระดับความสูงเทากับเสนชั้นความสูงที่กําหนด เรียกวา วิธี Trace Contours เปนการ
รังวัดดวยโตะแผนที่ โดยเขียนเสนชั้นความสูงลงในแผนที่โดยตรง ตามตําแหนงของจุดที่มีระดับ
เดียวกันหลายๆจุดที่หาไวแลวบนพื้นดิน จุดเหลานี้คือจุดที่อยูบนเสนชั้นความสูงเสนหนึ่งๆนั่นเอง 
การรังวัดดวยโตะแผนที่ปจจุบันพบนอยมาก เปนวิธีที่ทําไดชาไมเหมาะกับการทําในพื้นที่บริเวณ
กวาง แตเหมาะสําหรับการซอมแซมหรือแกไขแผนที่ที่มีอยู 

2) วัดคาระดับของจุดที่รูตําแหนงเรียกวาวิธี CheckerBoard วิธีนี้จะกําหนดจุดบนพื้นที่เปนรูปทาง
เรขาคณิตเชน รูปสี่เหลี่ยมจตุรัสรูป สี่เหล่ียมผืนผา หรือรูปสามเหลี่ยม แตสวนมากจะใชรูปตาราง
สี่เหลี่ยม ดานของรูปเหล่ียมอาจมีความยาวตั้งแต 5-25 เมตร ขึ้นอยูกับลักษณะของภูมิประเทศ
และมาตราสวนของแผนที่โดยทําเครื่องหมายไวบนพื้นดินตรงมุมของรูปเหล่ียม แลวหาระดับของ
จุดเหลานี้ดวยวิธีทําระดับดวยกลองระดับ 
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แผนที่และเสนชั้นความสูง [10] 

3) รังวัดโดยทําระดับรูปตัดขวางแนว (Cross Section) และรูปตัดตามแนว (Profile) แนวที่วาอาจ
เปนเสนวงรอบหรือเสนตรงที่ลากผานกลางพื้นที่ การทําระดับรูปตัดขวางแนวจะหาระดับของจุด
บนเสนที่ต้ังฉากกับแนวเสน สวนการทําระดับรูปตัดตามแนวจะหาระดับของจุดบนแนวเสน จุดบน
แนวเสนหรือต้ังฉากโดยทั่วไปจะกําหนดใหหางเทาๆกัน วิธีนี้เหมาะสําหรับงานที่ตองทําระดับรูป
ตัดขวางแนวและรูปตัดตามแนวอยูแลว เชน งานกอสรางทาง 

4) รังวัดจุดบนพื้นที่โดยอางอิงหรือเทียบกับจุดควบคุม เรียกวา Controlling Points วิธีนี้ จะต้ังกลอง
ที่จุดอางอิงหรือจุดควบคุมที่รูคาพิกัดและคาระดับ และสองหาตําแหนงและระดับของจุดตางๆตาม
แนวรัศมีออกไปจากจุดที่ต้ังกลอง จุดต้ังกลองมักเปนหมุดวงรอบที่รูคาพิกัดทั้งทางราบและทางดิ่ง 
จุดที่วัดจะกระจายไปบนพื้นที่และรังวัดจุดที่สําคัญ เชน จุดยอดของเนินจุดตามแนวสันเขา จุด
ตามแนวรองน้ํา จุดตํ่าสุดของแอง จุดเหลานี้จะชวยใหการเขียนเสนชั้นความสูงเปนไปโดยถูกตอง 
ถาการวัดใชกลอง Total Station การทํางานจะรวดเร็วมาก เพราะกลองในปจจุบันจะสามารถให
ผลลัพธเปนคาพิกัดและระดับของจุดที่สองไดทันที แลวเก็บผลไวในอุปกรณบันทึกขอมูลอิเลกทรอ
นิกส อยางไรก็ตามการใชกลองทีโอโดไลทในการทําการรังวัดโดยใชหลักการของ Tacheometry 
หรือวิธี Stadia ก็ยังมีความเหมาะสมในการทํางาน  

การวัดจะเริ่มจาก ต้ังที่กลองจุดอางอิงหรือหมุดควบคุม (A) วัดความสูงของกลอง (HI) 

สองไปยังแนวที่รู Azimuth (Az0)  อานคามุมราบ (Az0Rdg) แลวจึงสองไปจุดตางๆ (P) อานคา 

มุมราบ (Az Reading) มุมด่ิง (V Reading ) คาสเตเดีย ( u,m,l )  ซึ่งสามารถคํานวณคาพิกัดและ
ระดับของจุดที่สองได ดังนี้ 

 

HI 

      Vertical Angle (β )   =  90 – (V Reading – Index error) 

 ระยะทางราบ ( Distance ; D ) = 100 x ( u - l ) x COS2β 

 คาความตางระดับ ( Δh )   = 100 x ( u - l ) x COSβ SINβ 

        AzAP = Az0 + Az ReadingAP - Az0Rdg  

     NP = NA + D COS( Azimuth AP ) 

     EP = EA + D SIN( Azimuth AP ) 

     HP = HA + Δh + HI - m 
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7. การเขียนเสนชั้นความสูง 

แผนที่ภูมิประเทศจะแสดงความสูงตํ่าของพื้นดินดวยเสนชั้นความสูง และแสดงตําแหนงทางราบของ
รายละเอียดบนภูมิประเทศ ไดแก สิ่งที่เกิดตามธรรมชาติ เชน แมน้ํา ลําธาร ทะเลสาบ บริเวณปา รองน้ํา 
สันเขา และสิ่งที่เกิดจากมนุษยสรางขึ้น เชน ไร นา สวน อาคารบานเรือน ถนน คลองสงน้ํา ทางรถไฟ 
สายไฟฟาแรงสูง เสาโทรเลข เสาไฟฟา ทอระบายน้ํา เปนตน การลงรายละเอียดที่อยูบนภูมิประเทศ 
โดยวาดสัญลักษณของรายละเอียดนั้นบนแผนที่ตามตําแหนงราบ (N,E) ที่คํานวณได สวนการเขียนเสน
ชั้นความสูงจะตองลงที่หมายของจุดบนพื้นดินที่รูคาระดับ เพื่อใชเปนแนวในการเขียนเสนชั้นความสูง  

 
รูปที่ 7.6 การลากเสนชั้นความสูง 

การลากเสนชั้นความสูงเริ่มจากขอบแผนที่ผานไปยังจุดที่มีคาระดับเทากับคาเสนชั้นความสูง จน
บรรจบขอบของแผนที่ หรือถาเริ่มจากจุดภายในแผนที่ก็จะกลับมาบรรจบที่จุดเริ่ม ถาจุดที่วัดมีคาระดับ
ไมเทากับคาเสนชั้นความสูง ตองเขียนโดยวิธีออม เพราะไมใชจุดที่เสนชั้นความสูงผาน แตจะหา
ตําแหนงที่เสนชั้นความสูงผานโดยการประมาณภายใน (Interpolation) จากจุดเหลานี้ การหาจุดที่มี
ความสูงเทากับเสนชั้นความสูง เปนวิธีการแบงระยะทางบนแผนที่ระหวางเสนชั้นความสูงใหไดสัดสวน
กับคาตางระดับระหวางจุดที่ลงหมายไวในแผนที่ ภายใตัขอสมมุติฐานวาระหวางจุดสองจุดที่วัดระดับผิว
ดินจะลาดเอียงสม่ําเสมอและเนื่องจากจุดที่วัดมีคาระดับจะไมเทากับคาระดับของเสนชั้นความสูง การหา
จุดที่มีความสูงเทากับเสนชั้นความสูงอาจทําไดดวยวิธีตอไปนี้ 
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12.2 

12.2 
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12.2 
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1) วิธีกะประมาณ (Estimation) เปนวิธีที่ใชกับการเขียนแผนที่มาตราสวนเล็กและกลาง โดยผูเขียน
ใชการประมาณดวยตาหรือการคิดเลขในใจชวยในการกะประมาณระยะทาง 

2) วิธีการคํานวณ (Computation) เปนวิธีที่ใชเม่ือตองการแผนที่ความถูกตองสูง การคํานวณอาจใช
เครื่องคิดเลขชวยเชนระดับของจุด C=46.4 และจุด D=52.3 เมตร ตองการเสนชั้นความสูง 2.0 
เมตร ดังนั้นระหวางสองจุดนี้จะมีเสนชั้นความสูง 48, 50 และ 52 ผาน ถาระยะบนแผนที่ระหวาง
จุด C กับ D วัดได 4ซม.จะคํานวณหาจุดที่เสนชั้นความสูงผานไดดังนี้ 

ระยะทางจากจุด C ถึงเสนชั้นความสูง  48 =  4x(48.0-46.4)  =1.1 ซม. 

ระยะทางจากจุด C ถึงเสนชั้นความสูง  50 =  4x(50.0-46.4) = 2.4 ซม. 

ระยะทางจากจุด C ถึงเสนชั้นความสูง  52 =  4x(52.0-46.4) = 3.8 ซม. 

(52.3-46.4) 

(52.3-46.4) 

(52.3-46.4) 

3) วิธีใชแผนภาพ (Graphic) การหาจุดที่เสนชั้นความสูงผานโดยการคํานวณระยะทางตองใชเวลา
มากถามีจุดที่ตองคํานวณจํานวนมาก การใชวิธีแผนภาพจะงายกวา แผนภาพที่ใชเปนแผนใสหรือ
กระดาษไขโปรงแสงที่มีเสนขนานหางเทาๆกันจํานวนหนึ่ง หรือมีเสนรัศมีจํานวนหนึ่งที่ตัคเสน
ฐานเปนสวนๆมีความยาวเทากัน บนแผนภาพจะมีตัวเลขที่สอดคลองกับคาระดับของพื้นที่กํากับ
เพื่อชวยใหการประมาณหาจุดไดรวดเร็วขึ้น 
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รูปที่ 7.7 แผนภาพและตัวอยางการใชแผนภาพ 

วิธีประมาณภายในเพื่อหาตําแนงจุดที่มีระดับเทากับคาของเสนชั้นความสูงทําดังนี้ 

ก) แผนภาพแบบเสนขนาน เลือกเสนขนานคูที่จํานวนชองหางกันเปนสัดสวนกับคาตางระดับ
ระหวาง 2จุด ที่จะทําการประมาณภายใน แลวหมุนจนจุดทั้งสองอยูบนเสนขนานคูนั้น จุดที่
มีคาระดับเทากับเสนชั้นความสูงจะอยูบนเสนขนานที่อยูระหวางเสนขนานคูที่เลือก ดัง
ตัวอยาง รูปที่ 7.7(ก) 

ข) แผนภาพแบบเสนรัศมี เลือกเสนรัศมีคูที่มีจํานวนชองหางกันเปนสัดสวนกับคาตางระดับ
ระหวาง 2 จุดที่จะทําการประมาณภายใน หมุนใหเสนฐานขนานกับเสนที่ลากระหวาง 2 จุด
นั้น เล่ือนจนจุดทั้งสองอยูบนเสนรัศมีคูนั้น จุดที่มีคาระดับเทากับเสนชั้นความสูงจะอยูบน
เสนรัศมีที่อยูระหวางเสนรัศมีคูที่เลือก ดังตัวอยาง รูปที่ 7.7(ข) 
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แผนที่และเสนชั้นความสูง [13] 

8. การตรวจสอบความถูกตองของแผนที่ 

การตรวจสอบความถูกตองของแผนที่ ตองทําทั้งทางราบและทางดิ่ง โดยเลือกจุดทดสอบ แลวทําการวัด
เปรียบเทียบคาที่วัดไดจากแผนที่กับคาที่วัดไดจากพื้นที่จริง การทดสอบคาคลาดเคลื่อนของแผนที่ควร
จะทําอยางนอย10 จุด 

8.1. การตรวจสอบทางราบ เปนการตรวจสอบคาแยงของระยะทางราบ โดยการเปรียบเทียบระยะที่
วัดบนแผนที่กับระยะทางที่วัดระหวางจุดคูนั้นบนพื้นดิน ความละเอียดระยะทางที่ไดจากแผนที่
จะขึ้นกับมาตราสวน และ ขนาดของคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการชี้จุดบนแผนที่ เชน ถาใหคา
คลาดเคลื่อนในการชี้จุดบนแผนที่เทากับ 0.5 มม. เมื่อแผนที่มาตราสวน 1:1,000 จะไดคาความ
ละเอียดของตําแหนงของจุดใดๆเมื่อเทียบกับจุดอื่นในแผนที่จะเทากับระยะบนพื้นดิน 50 ซม.  

เกณฑการพิจารณาความถูกตองของระยะทางราบ คือ 
ก) คาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของระยะทางราบที่วัดไดระหวางจุดหลายคูที่เลือกในการทดสอบ

จะตองไมเกินคาที่กําหนด 
ข) รอยละของคาคลาดเคลื่อนของพื้นที่วัดจากแผนที่เม่ือเปรียบเทียบกับพื้นที่จริง ตองไมเกิน

คาที่กําหนด 

8.2. การตรวจสอบทางดิ่ง เปนการตรวจสอบคาระดับ ดวยการเปรียบเทียบระดับของจุดที่เลือกขึ้น
ในสนามและจุดบนแผนที่ที่ตรงกันจํานวนหนึ่ง หาคาระดับของจุดในสนามโดยทําระดับดวย
กลองระดับ สวนบนแผนที่หาคาระดับของจุดจากเสนชั้นความสูง การเลือกจุดทดสอบอาจเลือก
จุดบนเสนวงรอบทุกๆระยะ 25 เมตร หรือเปรียบเทียบเสนผิวดิน(Profile) ตามแนวจุดที่เลือก 
โดยการเขียนเสนผิวดินจากขอมูลเสนชั้นความสูงบนแผนที่เปรียบเทียบกับเสนผิวดินที่เขียน
จากการทําระดับตามแนวในสนาม ถาเสนทั้งสองไมทับ หรือตัดกันโดยเสนใดเสนหนึ่งอยูบน
หรืออยูลางตลอด แสดงวามีความคลาดเคลื่อนมีระบบแฝงอยู และถางานเขียนแผนที่ทําโดยไม
ระมัดระวังจะเห็นเสนทั้งสองไมตรงกันไดอยางชัดเจน ความถูกตองในการเขียนเสนชั้นความสูง
อาจกําหนดเปนคาสูงสุดของการตรวจสอบทางดิ่ง 

เกณฑการพิจารณาความถูกตองของระยะดิ่งหรืองานระดับ คือ 

ก) คาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของระดับที่ไดจากแผนที่กับที่ไดจากการทําระดับ ตองไมเกินคาที่
กําหนด 

ข) เม่ือเปรียบเทียบแนวเสนผิวดินจากแผนที่กับแนวเสนจากการทําระดับรูปตัดตามแนว 
อัตราสวนของความยาวที่แนวเสนผิวดินจากแผนที่อยู บนและใต แนวเสนจากการทําระดับ
รูปตัดตามแนว จะมีคาใกลเคียง1 หรือตางไปไมเกินคาที่กําหนด 

 

 

 

รูปที่ 7.8 เปรียบเทียบแนวเสนผิวดินจากแผนที่กับที่ไดจากการทําระดับ 
เสนจากงานระดับ 
เสนจากแผนที่ 
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แผนที่และเสนชั้นความสูง [14] 

9. ประโยชนของแผนที่เสนชั้นความสูง 

ประโยชนของแผนที่เสนชั้นความสูงหรือแผนที่ภูมิประเทศมีหลายประการดังนี้ 

1) ใชแผนที่ในการศึกษาลักษณะภูมิประเทศของบริเวณใดๆไดโดยที่ไมตองออกไปดูสถานที่จริง ทํา
ใหรูวาพื้นที่บริเวณนั้นเปนที่ราบหรือภูเขา 

2) ใชแผนที่ในการออกแบบหรือตัดสินใจเลือกสถานที่ที่เหมาะสมที่สุดสําหรับโครงงานทางวิศวกรรม
ตางๆ เชน แนวคลองสงน้ํา แนวทอระบายน้ํา ที่ต้ังอางเก็บน้ํา แนวถนน แนวทางรถไฟ เปนตน 

3) ใชแผนที่ในการหารูปตัดของพื้นที่ เพื่อดูลักษณะของผิวดินตามธรรมชาติเปนอยางไร โดยการ
เขียนรูปตัดจากคาระดับที่ไดจากเสนชั้นความสูง 

 
รูปที่ 7.9 การเขียนรูปตัดจากแผนที่เสนชั้นความสูง 

4) ใชแผนที่ในการหาวาจุด 2 จุดสามารถมองเห็นกันหรือไม โดยการเขียนรูปตัดผิวดินระหวางจุดทั้ง
สอง แลวลากเส็นตรงระหวางจุดสองจุดที่อยูเหนือพื้นดินตามความสูงที่กําหนด ซึ่งเปรียบไดเปน
แนวสายตา ถามีสวนใดของเสนผิวดินอยูสูงกวาแนวสายตา แสดงวาพื้นที่บริเวณนั้นขวางแนวการ
มองจุดทั้งสอง จึงไมสามารถมองเห็นกัน 

5) ใชแผนที่ในการคํานวณปริมาตรของดินที่ขุดหรือถม การหาปริมาตรของดินขุดหรือถมมีหลายวิธี 
เชน หาจากจุดความสูง หาจากรูปพื้นที่ตัดขวาง หรือหาจากพื้นที่ที่เสนชั้นความสูงลอมรอบ แตละ
วิธีลวนสามารถหาไดจากแผนที่เสนชั้นความสูงทั้งสิ้น ซึ่งจะกลาวตอไปในบทตอไป 
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แผนที่และเสนชั้นความสูง [15] 

6) ใชแผนที่ในการหาพื้นที่เก็บกักน้ําและพื้นที่รับน้ําของอางเก็บน้ํา ทําใหสามารถคํานวณความจุของ
อางเก็บน้ําและปริมาณน้ําที่ไหลลงอางได พื้นที่เก็บน้ําคือพื้นที่ที่ลอมดวยเขื่อนและเสนชั้นความสูง
ที่มีคาระดับเทากับความสูงของทางระบายน้ําลน สวนพื้นที่รับน้ําจะลอมรอบดวยเสนที่ลากตาม
แนวสันเขื่อนขึ้นไปจนถึงสันเขาทั้งสองดาน แลวลากตามสันเขาไปจนบรรจบกันที่ดานเหนือเขื่อน 
เปนพื้นที่รองรับน้ําฝนแลวไหลลงอาง 

 
รูปที่ 7.10 พื้นที่เก็บกักน้ําและพื้นที่รับน้ําฝนของอางเก็บน้ํา 

7) ใชแผนที่ในการหารอยตัดของพื้นที่กับขอบสิ่งกอสรางเพื่อหาขอบเขตของบริเวณงานกอสราง เชน 
ขอบเขตฐานเขื่อน แนวฐานของถนน เปนตน วิธีการหาแนวขอบของฐานเขื่อนใชการโยงเสน
ระหวางจุดที่มีความสูงเทากันจากภาพ 2 ดานที่ต้ังฉากกัน คือแผนที่เปนภาพที่มองจากดานบน 
(TopView) และภาพดานขาง (SideView) ของเขื่อนที่มีมาตราสวนเดียวกับแผนที่ ดังรูปที่ 7.11 
สําหรับงานอื่นก็ทําไดโดยวิธีเดียวกัน 

 

 

1050 
1040 
1030 
1020 

รูปที่ 7.11 การหาแนวขอบเขตของฐานเขื่อน 
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8.. พื้นที่และปริมาตร 

 
การทํางานรังวัดอาจมีจุดมุงหมายตองการหาพื้นที่ของบริเวณใดบริเวณหนึ่ง พ้ืนที่ในงานรังวัดจะหมายถึงพ้ืนที่
บนระนาบราบไมใชพ้ืนที่ตามผิวดินจริง หรือพ้ืนที่ในระนาบดิ่งในกรณีที่หาพื้นที่ของรูปตัดขวาง และบางครั้งก็
อาจตองการรูปริมาตร โดยเฉพาะปริมาตรของวัสดุที่ใชในงานวิศวกรรม เชน ปริมาตรดิน  หิน น้ํา แร เปนตน  

 
รูปที่ 8.1 การวัดหาพื้นที่ 

วิธีการหาพื้นที่และปริมาตรมีหลายวิธี แตละวิธีตองการขอมูลเพ่ือนํามาคํานวณที่แตกตางกัน วิธีการหา
ขอมูลอาจเปนการหาขอมูลจากการวัดในงานสนามหรือจากแผนที่เขียนไว ซึ่งวิธีแรกจะใหความถูกตองดีกวา 
เพราะวิธีที่สองจะมีความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการเขียนรูปเพ่ิมขึ้นอีก นอกจากนี้ยังอาจใชขอมูลที่ไดจากการ
คํานวณคาอื่นๆมาคํานวณหาพื้นที่ สวนการหาปริมาตรมักตองใชขอมูลจากการหาพื้นที่ ในงานรังวัดอาจ
พิจารณาวิธีการหาพื้นที่และวิธีการหาปริมาตรไดดังนี้ 

1.1. วิธีการหาพื้นที่แบงออกเปน 3 วิธีคือ 
          (1) การหาพื้นที่โดยการรังวัดพ้ืนที่ 
          (2) การหาพื้นที่โดยการวัดจากแผนที่หรือแผนผัง 
          (3) การหาพื้นที่จากคาระยะฉากและพิกัดฉาก 

1.2. วิธีการหาปริมาตรแบงออกเปน 3 วิธีคือ 
          (1) การหาปริมาตรจากพื้นที่รูปตัด 
          (2) การหาปริมาตรจากเสนชั้นความสูง 
          (3) การหาปริมาตรจากจุดความสูง 

การคํานวณพ้ืนที่หรือคํานวณปริมาตรควรทําเปนรูปแบบที่ดูงายและตรวจสอบงาย การตรวจสอบควร
กระทําโดยผูอื่นโดยใชวิธีคํานวณวิธีเดียวกัน หรือผูคํานวณเปนผูทําการตรวจสอบเองโดยใชวิธีคํานวณวิธีอื่น  
ถาการคํานวณถูกตองผลการคํานวณตองเหมือนกันหรือใกลเคียงกัน ความถูกตองของผลลัพธของการคํานวณ
พ้ืนที่และปริมาตรจะขึ้นกับปจจัย 3 อยางคือ  

ก) ความถูกตองของการรังวัดในสนาม          
ข) ความถูกตองของการเขียนแผนผัง ถาการคํานวณนั้นวัดจากแผนผังที่เขียนไว 
ค) วิธีการที่ใชในการคํานวณ ถารูปที่คํานวณไมเปนรูปทรงทางเรขาคณิต ผลลัพธที่คํานวณไดจะเปน

คาที่ใกลเคียงเทานั้น 
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พ้ืนที่และปริมาตร [2] 

การหาพื้นที่โดยการรังวัดพื้นที่ 1. 

การรังวัดในพื้นที่เพ่ือนําขอมูลที่วัดไดมาคํานวณหาพื้นที่  วิธีการรังวัดจะวางเสนรังวัดใหทับแนวเขตพ้ืนที่และให
คลุมพ้ืนที่ทั้งหมด แลววัดระยะที่จําเปนตอการคํานวณมักไมนิยมวัดมุม  วิธีการรังวัดไดแก 

1.1. พ้ืนที่รูปทรงเรขาคณิต  โดยแบงพ้ืนที่ดวยเสนรังวัดออกเปนรูปทางเรขาคณิต เชน รูปสามเหลี่ยม 
ส่ีเหล่ียมจตุรัส ส่ีเหล่ียมผืนผา เปนตน แลวคํานวณหาพื้นที่ดวยสูตรทางเรขาคณิต  

พ้ืนที่ของรูปเรขาคณิตคํานวณตามสูตรตอไปนี้ 

1) พ้ืนที่รูปสามเหลี่ยม (A) เมื่อ  a b c  เปนความยาวดานทั้งสาม 

c

b 

h

θ

a 

ก) -b) (s-c)s (s-a) (sA =  

เมื่อ  s   =  
2

cba ++  

ข)  b  h 
2
1A =  

เมื่อ  h   =  ความสูงวัดจากดาน b  

ค)  )(θb sin a
2
1A =  

เมื่อ  θ    =  มุมระหวางดาน a และ b  b 

2) พ้ืนที่รูปส่ีเหล่ียมมุมฉาก (A) 
a 

A    =   a x b 

เมื่อ  a b เปนความยาวดานทั้งสองที่ตั้งฉากกัน                   

b 

hhd 

a 
3) พ้ืนที่รูปส่ีเหล่ียมคางหมู (A) 

 b)  d (a
2
1A +=        

เมื่อ  a b เปนความยาวของดานทั้งสองที่ขนานกัน  

d   เปนระยะหางของเสนคูขนาน 

1.2. 

แนวเขตพ้ืนที่ 

วัดระยะตั้งฉาก ( Offset ) จากเสนรังวัด  เปนการหาพื้นที่ระหวางเสนตรงกับแนวคดโคงไมสม่ําเสมอ 
โดยทั่วไปแนวเขตพื้นที่มักไมเปนเสนตรงแตจะคดโคงไปตามแนวธรรมชาติ เชน แนวชายฝงแมน้ํา 
แนวชายปา แนวโคงถนน เปนตน   การรังวัดจะวัดระยะตั้งฉากจากเสนตรงหรือเสนรังวัดที่วางแนวไว
ไปยังแนวเขตพ้ืนที่ดวยชวงหางคงที่  

                   

ระยะตั้งฉาก 

เสนรังวัด    
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พ้ืนที่และปริมาตร [3] 

m1 

O1 O2 O3 O.. O.. On 

d 

mn 
A1 A2 

ให  d   เปน ระยะชวงที่เทาๆกัน 

O  เปน ระยะตั้งฉากที่จุดแบงชวง 

m  เปน ระยะตั้งฉากที่จุดกลางชวง 

การคํานวณพ้ืนที่สามารถ คํานวณไดหลายวิธี ดังนี้ 

1) Mid-Ordinate Rule แบงเสนรังวัดออกเปนชวงเทาๆกันแลววัดระยะตั้งฉากที่จุดกลางชวงไปยังเสนแนว
เขต พ้ืนที่แตละชองเทากับระยะตั้งฉากที่จุดกึ่งกลางคูณระยะชวง 

A1   =   m1 x d 

A    =   (m1+m2+m3+...+mn) x d 

2) Average Ordinate Rule  แบงเสนรังวัดออกเปนชวงเทาๆกัน วัดระยะตั้งฉากที่จุดแบงไปยังแนวเขต
พ้ืนที่ พ้ืนที่เทากับระยะตั้งฉากเฉล่ียคูณระยะทางทั้งหมด 

D
n

OnOOOA ×
++++

=
)...321(  

3) Trapetzoidal Rule แบงเสนรังวัดออกเปนชวงเทาๆกัน วัดระยะตั้งฉากที่จุดแบงไปยังแนวเขตพ้ืนที่ 
สมมุติฐานของวิธีนี้คือ พ้ืนที่แตละชองระหวางระยะตั้งฉากสองเสนเปนรูปส่ีเหล่ียมคางหมู มีพ้ืนที่เทากับ
คาเฉล่ียของระยะตั้งฉากคูหนึ่งคูณดวยระยะระหวางเสนตั้งฉากคูนั้น ฉะนั้นดานแนวเขตที่เปนเสนโคงจะ
กลายเปนเสนตรง   

 
dOOOOnOA

dOOA

n ×++++
+

=

×
+

=

− )....32
2

1(

2
)21(1

1

 

4) Simson's Rule  แบงเสนรังวัดออกเปนชวงเทาๆกัน วัดระยะตั้งฉากที่จุดแบงไปยังแนวเขตพ้ืนที่ 
สมมุติฐานของวิธีนี้คือระหวางพ้ืนที่ 2 ชองที่แบงโดยเสนตั้งฉาก ดานแนวที่คดโคงจะเปนโคงของ 
Parabola การคํานวณหาพื้นที่แตละครั้งจะหาพ้ืนที่ของ 2 ชองที่ติดกัน ดังนั้นการแบงชวงตองแบงใหเปน
จํานวนคูหรือมีระยะตั้งฉากเปนจํานวนคี่  

                       A1+A2  = 
3
d

 x [O1+4O2+O3)   

A   =   
3
d

 x [O1+4(O2+O4+..+On-1)+2(O3+O5+..+On-2)+On]   

A   =  
3
d

 x (O1 + 4∑O” + 2∑O’+ On)   

เมื่อ   O”  คือ ระยะตั้งฉากคู (2, 4, 6, ....n-1)   

O’  คือ ระยะตั้งฉากคี่ (3, 5, 7, ....n-2)  
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ตัวอยางท่ี 8.1  จากการวัดระยะตั้งฉากออกจากเสนรังวัดไปยังแนวเขตที่ดิน ไดขอมูลระยะตั้งฉากชวง 

ละ 20 เมตร จงหาพ้ืนที่ระหวางเสนรังวัดกับแนวเขตที่ 

 

 

 

 ระยะบนเสนรังวัด  0      20      40      60     80     100    120    140     160   เมตร 

     ระยะตั้งฉาก   2.30  3.80   4.55    6.75   5.25    7.30   8.95   8.25    5.50  เมตร 

ก) วิธี Mid-Ordinate Rule  

A    =   (m1+m2+m3+...+mn) x d 

พ้ืนที่นับจากระยะ 10~150 ม. =  (3.8+4.55+6.75+5.25+7.30+8.95+8.25)x 20  = 897.0   ตารางเมตร

พ้ืนที่ชวง 0 –10 ม. =  (2.30 + (3.80-2.30)x
4
1 ) x 10 = 26.75    ตารางเมตร

พ้ืนที่ชวง 150 –160 ม. =  (5.50 + (8.25-5.5)x
4
1 ) x 10 = 31.88    ตารางเมตร

พ้ืนที่ทั้งหมด =  897.0+26.75+31.88 = 955.63   ตารางเมตร

ข) วิธี Average Ordinate Rule  

 D
n

OnOOOA ×
++++

=
)...321(  

=  
9
1  x (2.30+3.8+4.55+6.75+5.25+7.30+8.95+8.25+5.50)x 160 

=   936.0  ตารางเมตร

ค) วิธี Trapetzoidal Rule  

  dOOOOnOA n ×++++
+

= − )....32
2

1( 1
 

=  +
+
2

5.502.30(  3.8+4.55+6.75+5.25+7.30+8.95+8.25)x 20 

=   975.0 ตารางเมตร

ง) วิธี Simson's Rule   

A    =  
3
d  x (O1 + 4∑O” + 2∑O’+ On)   

= 
3

20  x (2.30+4(3.8+6.75+7.30+8.25)+2(4.55+5.25+8.95)+5.50) 

=  998.0 ตารางเมตร 
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ตัวอยางท่ี 8.2  จากการวัดระยะตั้งฉากออกจากเสนรังวัดไปยังแนวเขตที่ดิน ไดขอมูลระยะตั้งฉากของแตละ
ระยะบนเสนรังวัด จงหาพ้ืนที่ระหวางเสนรังวัดกับแนวเขตที่ 

 แนวเขตที่   

เสนรังวัด   

ระยะบนเสนรังวัด    0    20    40    60    80        120        160                 220               280   เมตร 

     ระยะตั้งฉาก   9.4,  10.8, , ,13.6 11.2   9.6        8.4         7.5                  6.3                4.6   เมตร 

ก) วิธี Mid-Ordinate Rule  

              A       =  (10.8+11.2)x40 + 8.4x80 + 6.3x120  

=   880.0 + 672.0 + 756.0      

=  2308.0      ตารางเมตร  

ข) วิธี Average Ordinate Rule  

A  =  
5

9.6011.213.610.89.4 ++++  x80 + 
3

7.58.49.6 ++  x80 + 
3

4.66.37.5 ++  x120 

=   873.6 + 680.0 + 735.6      

=  2289.2      ตารางเมตร  

 Trapetzoidal Rule  ค) วิธี

A =  606.3)
2

4.67.5(408.4)
2

7.59.6(2011.2)13.610.8
2

9.69.4( ×+
+

+×+
+

+×+++
+   

=   902.0 + 678.0 + 741.0 

=  2321.0      ตารางเมตร

 ง) วิธี Simson's Rule   

A  = 
3
20  x (9.4+4(10.8+11.2)+2(13.6)+9.6) +

3
40  x (9.6+4(8.4)+7.5)+

3
60  x (7.5+4(6.3)+4.6) 

 =  894.7 + 676.0 + 746.0       

 =  2316.67     ตารางเมตร 

หมายเหตุ การคํานวณโดยวิธี Mid-Ordinate Rule เน่ืองจากการวัดระยะตั้งฉากไมไดเปนการวัดที่จุดกลางแต
ละชวง การคํานวณจึงขยายชวงเปน 2 เทาของที่วัด เพ่ือใหไดระยะจุดกลางชวง ระยะตั้งฉากบางเสนจึงไมถูก
นํามาเปนขอมูลในการคํานวณ 
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พ้ืนที่และปริมาตร [6] 

การหาพื้นที่จากแผนผังหรือแผนที่ 2. 

วิธีการหาพื้นที่จากแผนผังหรือแผนที่ โดยหลักการแลวเหมือนกับการรังวัดในพื้นที่ เพียงแตเปล่ียนการวัดใน
สนามเปนการวัดบนแผนกระดาษ และอาจใชอุปกรณหรือเครื่องมือชวยในการหาพื้นที่โดยลดการคํานวณลง 
วิธีการหาพื้นที่อาจทําไดดังนี้ 

2.1. แบงพ้ืนที่เปนรูปทรงเรขาคณิต โดยทั่วไปจะแบงพ้ืนที่ออกเปนรูปสามเหลี่ยมและรูปส่ีเหล่ียม โดยใช
ดินสอเขียนแบงพ้ืนที่บนแผนที่หรือใชกระดาษไขวางทับแผนที่กอน แลววัดความยาวเสนฐานและ
ความสูงของรูปสามเหลี่ยมหรือวัดความยาวดานของรูปส่ีเหล่ียมทุกรูป ระวังการลืมวัดหรือวัดซ้ํา 
สําหรับดานที่เปนแนวโคงแบบไมสม่ําเสมอ ควรทําใหเปนเสนตรงโดยใหพ้ืนที่ที่เสนตรงตัดผานเทากัน
ทั้งสองดาน 

 

รูปที่ 8.2 การแบงพ้ืนที่บนแผนที่ 

2.2.  ใชแผนใสทาบ แผนใสที่ใชมี 2 ลักษณะคือ 

1) แผนใสตารางรูปส่ีเหล่ียม ใชกระดาษไขหรือแผนใสที่มีเสนตารางสี่เหล่ียมทับบนแผนที่ นับจํานวนรูป
ส่ีเหล่ียมเต็ม และกะประมาณสวนที่ไมเต็มเปนเศษสวนของพื้นที่เต็ม เมื่อรวมจํานวนสี่เหล่ียมทั้งหมดแลว
คูณดวยคาพ้ืนที่ของรูปส่ีเหล่ียม 1 รูปจะไดพ้ืนที่ทั้งหมด 

2) แผนใสเสนขนานใชกระดาษไขหรือแผนใสที่มีเสนตรงขนานกันและหางเทาๆกันระหวางเสนขนานมีเสน
แบงครึ่งชองทําเปนเสนประ วางทับบนแผนที่ พยายามปรับทิศทางของกระดาษไขใหเสนขนานคูหนึ่ง
สัมผัสกับแนวขอบพื้นที่พอดี วัดความยาวของเสนประที่อยูในพ้ืนที่ทุกเสน พ้ืนที่ระหวางเสนขนานคูหนึ่ง
คือผลคูณของความยาวเสนประกับระยะหางเสนคูขนาน ฉะนั้นพ้ืนที่ทั้งหมดบนแผนที่เทากับผลบวกของ
ความยาวของเสนประคูณดวยระยะหางระหวางเสนขนาน    และพ้ืนที่บนพ้ืนดินเทากับพ้ืนที่บนแผนที่
คูณดวยเลขมาตราสวนยกกําลังสอง 

 

 

 

 

 

  

               (1)                                           (2) 

         รูปที่ 8.3 การใชแผนใสหาพื้นที่ (1) แบบตารางสี่เหล่ียม  (2) แบบเสนขนาน 
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พ้ืนที่และปริมาตร [7] 

2.3. ใชเครื่องมือวัดพ้ืนที่ (Planimeter) เครื่องมือวัดพ้ืนที่เปนเครื่องมือกลที่ใชในการวัดพ้ืนที่บนแผนที่ มี
หลายรูปแบบแตโดยหลักการมี 2 ชนิดคือ เครื่องวัดพ้ืนที่แบบจุดขั้ว (Polar Planimeter) และเครื่องวัด
พ้ืนที่แบบลอ (Rolling Planimeter) ทั้งสองชนิดมีสวนประกอบที่เหมือนกันคือ มีจุดมองหรือหมุดเขียน
สําหรับเล่ือนไปตามแนวเขตของพื้นที่ในแผนที่ และผลของการเคลื่อนที่ของชิ้นสวนอันหนึ่งจะบันทึก
จํานวนพื้นที่ไว  

       
Tracing Arm 

Tracing Point รูปที่ 8.4 สวนประกอบเครื่องมือวัดพ้ืนที่ 

  

          วิธีใชเครื่องมือวัดพ้ืนที่ มีขั้นตอนการทํางานดังนี้ 

ก) ปรับความยาวของแขนหมุดเขียน (Tracing Arm) ตามมาตราสวนของแผนที่ เพ่ือใหไดหนวยพ้ืนที่
ที่ตองการโดยไมตองแปลงคาภายหลัง  

ข) วางหมุดขั้วปกลงบนกระดาษแผนที่ภายนอกพื้นที่ที่จะวัด ใหจุดมอง (Tracing Point) สามารถ
เคล่ือนที่คลุมพ้ืนที่ไดหมด  

ค) กําหนดจุดหนึ่งบนเสนแนวเขตเปนจุดเริ่มตน แลวนําจุดมองวางลงที่จุดนั้น อานตัวเลขที่หนาปทม
ตัวเลขที่อานไดนี้เรียกวา คาเริ่ม (Initial Reading) หรือต้ังใหเปนศูนยก็ได   

ง) เคล่ือนที่จุดมองใหเดินตามแนวเสนเขตของพื้นที่ไปตามเข็มนาฬิกา แลวกลับมาวางไวที่จุดเริ่มตน 
อานตัวเลขหนาปทม ตัวเลขที่อานไดเรียกวา คาสุดทาย (Final Reading)  

จ) หาผลตางของคาสุดทายกับคาเริ่ม คือ คาอานพ้ืนที่ที่ตองการ  

วิธีปฎิบัติทั่วไปไมนิยมปรับความยาวของแขนหมุดเขียนตามมาตราสวนของแผนที่ แตจะตั้งความยาวแขนหมุด
เขียนใหพอเหมาะ ทําการวัดพ้ืนที่รูปส่ีเหล่ียมจตุรัสที่มีพ้ืนที่เปนจํานวนตารางเมตรเต็มบนแผนที่ (A) สมมุติได
คาอานพ้ืนที่เปน x แลวจึงใชเครื่องมือไปวัดพ้ืนที่ที่ตองการ สมมุติไดคาอานพ้ืนที่เปน y 

A
x
y
×  คํานวณพ้ืนที่ที่ตองการ    =   

ในกรณีที่พ้ืนที่ใหญมาก สามรถวัดได 2 วิธี คือ แบงเปนสวนยอยๆแลวหาพ้ืนที่ทีละสวนหรือวางหมุดขั้วในพ้ืนที่
แตไมแนะนําใหใชวิธีวางหมุดขั้วในพ้ืนที่ เพราะจะเกิดวงกลมที่ทําใหลอท่ีวัดการเคลื่อนที่ของแขนหมุดเขียนไม
หมุน ตัวเลขคาอานพ้ืนที่จะไมเปล่ียน เรียกวา Zero Circle   พ้ืนที่ของวงกลมนี้คือคาคงที่ที่ตองบวกเขากับพ้ืนที่
ที่อานได ปกติจะสลักไวที่แขนหมุดเขียนหรือติดไวที่กลองใสเครื่องวัด   
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ตัวอยางท่ี 8.3 การวัดพ้ืนที่ดวยเครื่องมือวัดพ้ืนที่ บนแผนที่มาตรสวน 1:500 ไดผลตางคาอานของคาสุดทาย
กับคาเริ่มในการวัดพ้ืนที่ เทากับ 8.275 และเมื่อนําไปวัดรูปส่ีเหล่ียมจตุรัส 2x2 ซม. ไดผลตางคาอาน เทากับ 
1.665 จงหาพื้นที่ที่วัดไดจากแผนที่ 

        พ้ืนที่รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส  2x2 ซม. =  2x500 x 2x500         ตารางเซ็นติเมตร 

=  2x5 x 2x5          ตารางเมตร 

=  100          ตารางเมตร                              

       พ้ืนที่ของแผนที่        =  100
1.665
8.275

×           

=  497         ตารางเมตร 

ปจจุบันเครื่องมือวัดพ้ืนที่ทั้งแบบจุดขั้วและแบบลอ เปนเคร่ืองมือวัดแบบอิเล็กทรอนิกส สามารถตั้งคามาตราสวน
แผนที่, หนวยพื้นที่ที่ตองการ และจํานวนครั้งการวัดซ ำ ทําใหการใชงายขึ้นมาก 

 รูปที่ 8.5 เครื่องมือวัดพ้ืนที่แบบอิเลกทรอนิกส 

   

  ขอควรระวังในการใชเครื่องมือวัดพ้ืนที่ 

          (1) โตะท่ีวางแผนที่จะตองวางอยูในแนวราบ 
          (2) ควรหาพื้นที่อยางนอย 2 ครั้งโดยตั้งจุดขั้วในที่ตางกัน 
          (3) ไมควรเสียเวลากับการตั้งเวอรเนียรหรือคาอานเริ่มใหเปนศูนย 
          (4) ผิวของกระดาษแผนที่ที่วงลอหมุนอยูควรเปนผิวที่ราบเรียบ อาจใชกระดาษไขปูทับ 
          (5) ถาแผนกระดาษแผนที่ถูกมวนโคงไมควรใช 
          (6) การเคลื่อนจุดมองอาจใชไมบรรทัดตรงหรือบรรทัดโคงชวย 
          (7) ควรคํานวณตรวจสอบคาพ้ืนที่ที่ไดเคราๆเพื่อปองกันผิดพลาด 
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3. การหาพื้นที่โดยใชพิกัดฉากหรือระยะฉาก 

พิกัดฉากคือคาตําแหนงทางราบอาจเปนคา พิกัดเหนือ-ตะวันออก (N,E) หรือพิกัด X,Y แตงานสํารวจนิยมใชคา
พิกัดรูปแบบ N,E มากกวา สวนระยะฉากหมายถึง ระยะเหนือ (Lattitude) และระยะตะวันออก (Departure)  
ตามที่เคยกลาวมาแลวในงานวงรอบ การหาพื้นที่โดยใชพิกัดฉากและระยะฉาก เปนการหาพื้นที่ที่ลอมรอบดวย
เสนตรง หรือเปนการหาพื้นที่ของรูปหลายเหล่ียม  

3.1. ,การคํานวณพื้นที่จากคาพิกัดฉาก (N E) วิธีการคํานวณพิสูจนไดจากการลากเสนจากเหลี่ยมของรูปไป
ตั้งฉากกับแกนอางอิง จะเปนแกนเมอริเดียนหรือแกนขนาน (แกนที่ตั้งฉากกับเมอริเดียน) ก็ได พ้ืนที่
รูปเหล่ียมจะเทากับผลบวกของรูปส่ีเหล่ียมคางหมูสวนที่ทับพ้ืนที่นั้นลบดวยส่ีเหล่ียมคางหมูที่อยูนอก
พ้ืนที่  

A 

B 

C 

D 

A’ B’ D’ C’ 

B 

A 

A’ B’ C’ 

C 

A’ 

A 

D 

D’ 

C 

C’ 

= - 

E 

N 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
ABCD = A’ABCC’ – A’ADCC’      

=  [ABB’A’+BCC’B’] – [DCC’D’+ ADD’A’] 

=  [⏐A’B’(AA’+BB’) + ⏐B’C’(BB’+CC’)] - [⏐ D’C’(DD’+CC’) + ⏐ A’D’(AA’+DD’)] 

2ABCD =  [A’B’(AA’+BB’)+ B’C’(BB’+CC’)]-[D’C’(DD’+CC’) + A’D’(AA’+DD’)] 

จากสมการขางบนแทนคา   

A’B’=EB-EA B’C’=EC-EB D’C’=EC-ED A’D’=ED-EA 

AA’= NA BB’= NB CC’= NC DD’= ND 

2ABCD = [(EB-EA)(NA+NB)+(EC-EB)(NB+NC)]-[(EC-ED)(ND + NC)+ (ED-EA)(NA+ND)] 

= [EBNA+ EBNB – EANA - EANB+ ECNB + ECNC – EBNB – EBNC] - 

[ECND + ECNC – EDND – EDNC + EDNA + EDND – EANA - EAND] 

= [EBNA - EANB+ ECNB – EBNC] - [ECND  – EDNC + EDNA - EAND] 

= [EBNA + ECNB+ EDNC + EAND] - [EANB+ EBNC+ECND + EDNA] 
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 จากผลลัพธที่ไดอาจเขียนในรูปการคูณไขวคาพิกัดเพ่ือใหงายตอการจดจําได 2 รูปแบบดังนี้ 
                 

NA NB NC ND NA 
2 เทาพ้ืนที่      = 

EA EB EC ED EA 

 
NA EA

NB EB 

NC EC 

ND ED 
2 เทาพ้ืนที่      = 

NA EA 

 

 

 

 

 

โดย คูณลงเปนบวก (      เปน + ) และคูณขึ้นเปนลบ (     เปน - ) 

 

วิธีการคํานวณอาจพิสูจนไดจากการลากเสนจากเหลี่ยมของรูปไปตั้งฉากกับแกนเมอริเดียน ดังรูปจะได 
 

A 

B 

C 

D 

A’ 

B’ 

D’ 

C’ 

N 

E 

 

 

ABCD = B’BCDD’ – B’BADD’      

=  [BCC’B’ +CDD’C’] – [DA A’D’+ ABB’A’] 

 

 

 

 

 

ขอควรสนใจคือ  

1) สูตรการหาพื้นที่ที่ไดเปนสูตรที่ใหผลลัพธแนนอน ไมใชโดยประมาณ 

2) การตั้งคาพิกัดเพ่ือทําการคูณไขวจะเริ่มที่จุดใดก็ได แตตองเรียงตามลําดับเหล่ียมของรูปและจบดวยพิกัด
ของจุดเริ่ม สลับไมได 

3) การตั้งคาเพ่ือคูณไขวถาพิกัดเปนลบ ตองนําเครื่องหมายลบมาคิดดวย 

4) การตั้งลําดับของเหล่ียมรูปถาเวียนขวาหรือตามเข็มผลลัพธการคูณไขวจะเปนบวก ตรงขามถาตั้งลําดับ
ของเหล่ียมรูปเวียนซายหรือทวนเข็มผลลัพธการคูณไขวจะเปนลบ ใหตัดเครื่องหมายลบออกได 

5) ระบบพิกัด X,Y การตั้งคาพิกัดเพ่ือคูณไขว ถาให Y แทน N และ X แทน E ผลลัพธที่ไดจะมีเครื่องหมาย
เชนเดียวกับขอ 4  แตถาให X แทน N และ Y แทน E ผลลัพธที่ไดจะมีเครื่องหมายตรงขามกับขอ 4) 
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3.2. การคํานวณพื้นที่จากสองเทาระยะเมอริเดียน (Double Meridian Distance, DMD) ระยะเมอริเดียน 
คือ ระยะต้ังฉากจากจุดกึ่งกลางของดานรูปเหล่ียมถึงแกนเมอริเดียน  

  

จากรูป   

MDAB  = ½DepAB 

DMDAB = DepAB 

MDBC  = MDAB +½DepAB +½DepAB 

DMDBC = DMDAB + DepAB + DepAB 

สรุปการหา DMD ของเสนวงรอบไดดังนี้ 

DMD เสนแรก = Dep เสนแรก        

DMD เสนใดๆ = DMD เสนกอน+Dep เสนกอน+Dep เสนนั้น 

 
หลักการหาพื้นที่โดยวิธีนี้เหมือนกับการหาพื้นที่ดวยพิกัด

ฉาก คือพ้ืนที่รูปเหล่ียมจะเทากับผลบวกของรูปส่ีเหล่ียมคางหมูสวนที่ทับพ้ืนที่นั้นลบดวยส่ีเหล่ียมคางหมูที่อยู
นอกพ้ืนที่ โดยลากเสนจากเหลี่ยมของรูปไปตั้งฉากกับแกนเมอริเดียน เพียงแตใหเสนเมอริเดียนผานจุด A  จะ
ได 

AB) พ้ืนที่ ABCD = (MDBC× -Lat + MDCD× -LatCD ) - (MDDA× LatDA +MDAB× LatBC

 LatAB) = -(MDBC  LatBC+ MDCD  LatCD+ MDDA  LatDA +MDAB× × × ×

 |(MDBC  LatAB)|  ABCD  = 2 2  พ้ืนที่  LatBC+ MDCD  LatCD+ MDDA  LatDA +MDAB× × × × × ×

=  |(DMDBC  LatAB)|  LatBC+ DMDCD  LatCD+ DMDDA  LatDA +DMDAB× × × ×

Lat)| =  |Σ (DMD×

3.3. การคํานวณพื้นที่จากสองเทาระยะขนาน (Double Parallel Distance, DPD) ระยะขนานคือ ระยะตั้ง
ฉากจากจุดกึ่งกลางของดานรูปเหล่ียมถึงแกนขนาน  

การหา DPD ของเสนวงรอบและพ้ืนที่สรุปดังนี้ 

DPD เสนแรก   = Lat เสนแรก        

DPD เสนใดๆ   = DPD เสนกอน + Lat เสนกอน + Lat เสนนั้น 

การหาคา DPD และพ้ืนที่มีวิธีการเหมือนกับการหาพื้นที่ดวย 
DMD ทุกประการ 

 |Σ |           2 เทาพ้ืนที่      =   (DPD x Dep)
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ตัวอยางท่ี 8.4  
จุด    Lat  Dep      N          E      

จากขอมูลการปรับแกงานวงรอบ ได
คา Lattitude, Departure หลังการ
ปรับแกและคาพิกัดของหมุดวงรอบ
ดังตาราง จงหาพ้ืนที่ของวงรอบ  

A 

B 

C 

D 

E 

-38.30 78.02 

-180.04 

58.74 

1.85 

 -46.80 

-211.55 

61.86  

 118.47  A    

 

 

ก) คํานวณจากคาพิกัด N,E  

จุด        N           E         

A 

B 

C 

D 

E 

A    

  200.00 

278.02 

231.22 

 19.67 

 81.53 

200.00    

  300.00 

261.70 

 81.66 

140.40 

142.25 

300.00    

            

52340.00 

22703.11 

32463.29 

2798.06 

24459.00    

83406.00 

60510.28 

1606.25 

11446.81 

28450.00   

157.75 

  200.00 

278.02 

231.22 

 19.67 

 81.53 

200.00    

  300.00 

261.70 

 81.66 

140.40 

142.25 

300.00    

              0.00      0.00                         

                                      134763.46     185419.34   

 พ้ืนที่วงรอบ  =  
2
1  |(134763.46 - 185419.34)|  =  25327.94   ตารางเมตร  

ข) คํานวณจากคา DMD และ DPD 

เสน   Lat  Dep  DMD     DMDxLat    DPD     DPDxDep     

AB 

BC 

CD 

DE 

EA   

78.02 

 -46.80 

-211.55 

61.86 

118.47   

 -38.30 

 -180.04 

58.74 

1.85 

157.75   

  -38.30 

 -256.64 

 -377.94 

 -317.35 

 -157.75   

-2988.17 

12010.75 

79953.21 

 -19631.27 

 -18688.64   

  78.02 

109.24 

 -149.11 

 -298.80  

-118.47   

   -2988.17 

 -19667.57 

 -8758.72 

 -552.78 

-18688.64   

             0.00      0.00               50655.88               -50655.88   

พ้ืนที่วงรอบ   =  
2
1 (50655.88 )              =  25327.94              ตารางเมตร  
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การหาพื้นที่รูปตัด 4. 

การหาพื้นที่ของรูปตัดโดยทั่วไปมีจุดประสงคเพ่ือหาปริมาตรงานดิน โดยเฉพาะอยางยิ่งในงานกอสรางทางตอง
คํานวณปริมาตรงานดินขุดหรือดินถมเพ่ือการคิดราคางานหรือการจายคากอสราง ทําใหตองรังวัดรูปตัดขวาง
แนวทางจํานวนมาก เชน รังวัดรูปตัดขวางทุกๆ 25 เมตรตลอดแนวทาง จากขอมูลการรังวัดทําใหรูลักษณะของ
พ้ืนดินและแบบกอสรางจะกําหนดรูปตัดถนนที่ตองการ ทําใหสามารถหาไดวาแตละชวงของรูปตัดตองทํางานขุด
หรือถมดิน และพ้ืนที่รูปตัดของงานดินนั้นมีขนาดเทาใด อันนําไปสูการหาปริมาตรงานดิน  รูปตัดงานถนนมี
หลายรูปแบบอาจเปน รูปตัดงานถม รูปตัดงานขุด และรูปตัดที่มีทั้งงานขุดงานถม  

 
รูปที่ 8.6 รูปหนาตัดงานดินของการกอสรางถนน 
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การหาพื้นที่รูปตัดทําไดหลายวิธี วิธีที่นิยมใชมากคือ  

1) นําขอมูลการรังวัดเขียนรูปตัดลักษณะพื้นดินแลวซอนทับดวยรูปตัดถนนตามแบบกอสราง ทําใหไดรูปตัด
ของงานดิน และหาพื้นที่รูปตัดงานดินตามวิธีที่ในหัวขอ 2 คือ 

ก) ใชเครื่องวัดพ้ืนที่วัดรูปตัดของงานดิน 

ข) ใชแผนใสเสนขนานทาบรูปตัดของงานดิน 

ค) ใชวิธีวัดระยะตั้งฉากบนรูปตัดที่เขียนขึ้นโดยแบงรูปตัดงานดินเปนชองๆแลวคํานวณพ้ืนที่จาก
ระยะตั้งฉากเหมือนกับวิธีหัวขอ 1.2 แตเปนการวัดระยะตั้งฉากบนแบบเทานั้น 

2) คํานวณดวยสูตรทางเรขาคณิต สูตรการคํานวณจะเปลี่ยนแปลงขึ้นกับรูปทรงของรูปตัด ฉะนั้นจะมีสูตร
ไดมากมาย จึงไมแนะนําใหจําสูตรไปใชเพราะมีโอกาสที่นําไปใชผิดมาก แตขอแนะนําหลักการสําหรับ
การคํานวณเพื่อหาพ้ืนที่รูปตัดดังนี้  

ก) สมการพื้นฐานที่ใชคํานวณเปนสมการเสนตรง คือ 

General line equation             y    =  m x + b  

Two-point line equation (y2-y1)x – (x2-x1)y  =  x1y2 – x2y1 

 
(x2, y2) 

(x1, y1) 

b 

m 

1 

x 

Y 

 

 

ข) ใสแกนอางอิงที่จุดตัดของแนวระดับศูนย กับแนวกลางถนน 

ค) ใสคาพิกัด (x,y) ที่จุดตัดหรือจุดมุมทั้งหมด 

ง) หาพิกัด (x,y) ของจุดตัดระหวางผิวดินเดิมกับสวนของถนนทุกจุด โดยตั้งสมการจากสมการ
เสนตรงในขอ ก) 

จ) หาพ้ืนที่จากคาพิกัด x,y หรือคํานวณโดยแบงเปนรูปทรงทางเรขาคณิตก็ได 
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พ้ืนที่และปริมาตร [15] 

ตัวอยางท่ี 8.5  จงคํานวณพ้ืนที่รูปตัดขวางจากขอมูลการทําระดับดังนี้  

         ระยะจากแนวศูนยกลาง      -15       0         15   

         คาระดับ                         4.5      5.5        7.0   

กําหนดให   ความกวางของผิวถนน     =  8.0   เมตร  

           ระดับของผิวถนน   =  4.0   เมตร  

           ความลาดดานขาง        =  2:1   (ราบ:ดิ่ง)  

  

  CL 

X1 ,Y1 

X2 ,Y2 

4.0 ,4.0 -4.0 ,4.0 

0.0 ,5.5 

15.0 ,7.0 

-15.0 ,4.5 

  

 

 

 

  

  

 สรางสมการจาก General line equation     y    =  m x + b 

 

(2)2.0X
2
1Y

(1)5.5X
15
1Y

11

11

LL

LL

+−=

+=   

จากสมการ (1) และ (2) แกสมการได  X1 = -6.176 และ  Y1 =  5.088  

  

(4)2.0X
2
1Y

(3)5.5X
15
1.5Y

22

22

LL

LL

+=

+=   

จากสมการ (3) และ (4) แกสมการได  X2 = 8.75 และ Y2 = 6.375  

พ้ืนที่รูปตัด      =  
2
1  (4x1.088 + 1.5x6.176 + 1.5x8.75 + 4x2.375)  

                              =   
2
1 × 36.24   

                              =   18.12                       ตารางเมตร  
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พ้ืนที่และปริมาตร [16] 

5. การคํานวณหาปริมาตรจากรูปตัด 

       การหาพื้นที่หนาตัดมักมีจุดประสงคหลักเพ่ือหาปริมาตรงานดิน ฉะนั้นเมื่อตองการหาปริมาตร จะรังวัดหา
พ้ืนที่หนาตัดที่หางกันสม่ําเสมอเปนชวงๆ หรือระยะระหวางรูปตัดเทากันตลอด   

      

A1 

A2 

An 

   
ถาให A1, A2, A3,.. An  เปน พ้ืนที่รูปตัดของแตละชวงทั้งหมด n รูป 
                      และ d    เปน ระยะชวงหางของรูปตัดแตละรูป 

5.1. วิธีพ้ืนที่เฉล่ีย (Average Area) วิธีนี้ใชคาเฉล่ียของพ้ืนที่หนาตัดทุกรูป เปนตัวแทนของรูปหนาตัด 
ดังนั้นปริมาตรจะเทากับพ้ืนที่หนาตัดเฉล่ียคูณกับระยะทางทั้งหมด (L) 

               L
n

An)...A3A2(A1V ×
++++

=  

5.2. วิธีพ้ืนที่หัวทายเฉล่ีย (Average End Area) วิธีนี้คลายกับวิธีที่ 1. แตแทนที่จะเฉล่ียพ้ืนที่หนาตัด
ทั้งหมดจะเฉล่ียเพียงพ้ืนที่รูปตัดที่อยูถัดกัน คือเปนการหาปริมาตรของแตละชวงพ้ืนที่หนาตัดดวยวิธี
พ้ืนที่เฉล่ีย แลวนําปริมาตรแตละรูปมารวมกันเปนปริมาตรทั้งหมด  

  d)
2

A2A1(V1 ×
+

=  

  d)A....A3A2
2

AnA1(V 1n ×++++
+

= −
 

5.3. วิธีสูตรพิสมอย (Prismoidal Formular) วิธีนี้เปนการหาปริมาตรของสองชวงรูปตัด หรือมีพ้ืนที่หนาตัด 
3 รูป แลวนําปริมาตรที่ไดแตละสองชวงมารวมกันเปนปริมาตรทั้งหมด ดังนั้นเพ่ือใหการคํานวณมี
พ้ืนที่หนาตัดจํานวนลงตัวจะตองรังวัดรูปตัดใหมีจํานวนรูปเปนเลขคี่ และมีระยะระหวางรูปตัดเทากัน
ตลอด  

V1+ V2   =  
3
d  x ( A1 + 4A2 +  A3 )   

V   =  
3
d  x ( A1 + 4∑A” + 2∑A’+ An )   

A" คือ พ้ืนที่หนาตัดคู (2, 4, 6, ..ถึง n-1) 

A' คือ พ้ืนที่หนาตัดคี่ (3, 5, 7, ..ถึง n-2) 
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พ้ืนที่และปริมาตร [17] 

ตัวอยางท่ี 8.6 จงคํานวนปริมาตรของดินจากขอมูลพ้ืนที่รูปตัดขวางที่ระยะตางๆทุก 25 เมตรดังนี้  

     ระยะทาง     m.    0       25      50       75     100   125     150  

พ้ืนที่รูปตัดขวาง m2        10.22  39.50  59.49  70.83  147.79  166.38  241.67  

ก) หาปริมาตรโดยวิธีพ้ืนที่เฉล่ีย  

ปริมาตร  = 150
7

241.67 )166.38147.7970.8359.4939.5010.22(
×

++++++  

=   15768.86                             ลูกบาศกเมตร  

ข) หาปริมาตรโดยวิธีพ้ืนที่หัวทายเฉล่ีย   

ปริมาตร  =  (
2
241.67 10.22 +  +39.50+59.49+70.83+147.79+166.38) x 25 

=   15248.38                             ลูกบาศกเมตร  

ค) หาปริมาตรโดยวิธีใชสูตรพิสมอย   

       ปริมาตร    =  
3
25  x[10.22+4(39.50+70.83+166.38)+2(59.49+147.79)+241.67] 

                      =  14777.42                             ลูกบาศกเมตร  

6. การหาปริมาตรจากเสนชั้นความสูง  

แผนที่เสนชั้นความสูงสามารถนําคํานวณหาปริมาตรไดเชนเดียวกับการคํานวณปริมาตรจากรูปตัด แตเปนรูปตัด
ในแนวราบไมใชรูปตัดแนวดิ่งหรือรูปตัดขวาง เปนรูปตัดที่ลอมรอบดวยเสนชั้นความสูงแตละเสน โดยหาพื้นที่
ตามวิธีในหัวขอ 2 แลวหาปริมาตรตามวิธีในหัวขอ 5 

 

รูปที่ 8.7 แสดงการหาปริมาตร 

จากเสนชั้นความสูง
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พ้ืนที่และปริมาตร [18] 

ตัวอยางท่ี 8.7 การออกแบบอางเก็บน้ําความจุ 3.54x10
6 
ลูกบาศกเมตร เพ่ือใชในการเกษตร ถาออกแบบให

ระดับน้ําใชไดต่ําสุดที่ 210 เมตร จงหาระดับน้ําสูงสุด จากขอมูลการวัดพ้ืนที่ที่เสนชั้นความสูงที่ได  

คาเสนชั้นความสูง     230       227       224       221       218       215       212     209  

  พ้ืนที่ (ตร.ม. )     290410  274900  229840  205130  178560  163420  118540  48310  

ประมาณพ้ืนที่ที่ระดับ 210      =   48310 + 
3
1  x (118540-48310) = 71720  

 ระดับ      พ้ืนที่ พ้ืนที่เฉล่ีย  คาตางระดับ   ปริมาตร V สะสม   

210 

  212   

      215 

218   

 221  

224 

    227  

 230  

71720 

118540 

 163420 

 178560 

 205130  

229840 

 274900  

290410 

 95130 

 140980 

170990  

 191845 

 217485 

252370 

 282655    

 2  

3 

3 

3 

3 

3 

3 

190260 

422940 

512970 

 575535 

 652455 

  757110  

 847965 

 

--- 

190260 

613200 

1126170 

1701705 

 2354160 

 3111270 

3959235 

ใหคาระดับที่ตองการ            = 230 - y  

พ้ืนที่ที่ระดับ (230-y)            = 290410 - (290410-274900)x
3

y
   

                                    = 290410 - 5170y  

ปริมาตรสวนเกิน                = y
2

70y)(290410-51290410
×

+   

(3959235-3540000)          =  290410y - 2585y2                    

2585y2-290410y+419235 =  0 

y             =  
25852

41923525854290410290410 2

×
××−±   

=   1.46 

คาระดับน้ําสูงสุด      =  230 - 1.46            =  228.54   เมตร        
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พ้ืนที่และปริมาตร [19] 

7. การคํานวณปริมาตรจากจุดความสูง (Spot Level) 

การหาปริมาตรของดินที่ขุดหรือถมเปนจํานวนมากๆหรือบริเวณกวางใหญ เชน บอดินยืม (Borrow Pit) ในงาน
กอสรางทาง วิธีการหาปริมาตรที่เหมาะสมคือการทําระดับของจุดที่กําหนดขึ้นและหาปริมาตรจากคาระดับของ
จุดเหลานี้ ดังนั้นงานสนามประกอบดวย 2 ขั้นตอน คือ 

1) แบงพ้ืนที่ออกเปนรูปสามเหลี่ยม รูปส่ีเหล่ียมผืนผา หรือรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส ที่มีขนาดเทาๆกัน  

2) ทําระดับหาระดับผิวดินที่จุดมุมของรูปเหล่ียมเหลานั้น  

การคํานวณปริมาตรของดิน จะคิดวาแทงดินที่มีรูปหนาตัดเปนรูปเหล่ียมแบบตางๆนั้นเปนแทงปริซึมที่มีหนาตัด
หัวทายไมขนานกัน ปริมาตรแทงดินเทากับพ้ืนที่หนาตัดตามแนวราบคูณดวยความสูงเฉล่ียของดินที่มมุของรูป
หนาตัดนั้น  วิธีแบงพ้ืนที่ที่นิยมทําคือแบงเปนรูปส่ีเหล่ียม 

 

h1 

h1 

h1 h1 

h1 h2 

h2 h2 

h3 h4 h2 hD 
hC hB 

hE 

A 

ปริมาตรแทงดิน  = A
4

  h  h  h h EDCB ×
+++    

ปริมาตรบอดิน =  A
4

  h4 h 3 h 2 h 4321 ×
Σ+Σ+Σ+

              

h1 คือ ความสูงของจุดที่มุมตารางเดี่ยว 

h2 คือ ความสูงของจุดที่มีตารางรวม 2 หนวย 

h3 คือ ความสูงของจุดที่มีตารางรวม 3 หนวย 

h4 คือ ความสูงของจุดที่มีตารางรวม 4 หนวย 

A  คือ พ้ืนที่ของ 1 หนวยตาราง 

หรือ ปริมาตรบอดิน =  A
4
nh

×
Σ           ( เมื่อ n คือจํานวนตารางที่ความสูง h ) 

การแบงพ้ืนที่เปนรูปตางๆบนพ้ืนดินจะใหมีขนาดเทาไร ขึ้นกับความละเอียดหรือความถูกตองของงานที่
ตองการและขึ้นกับลักษณะของผิวดินดวย โดยทั่วไปพ้ืนที่ที่จะหาปริมาตรของดินอาจจะมีรูปรางทางราบไมเปน
รูปเรขาคณิตแตจะคดโคง ดังนั้นในการแบงพ้ืนที่จะแบงเปนตารางสี่เหล่ียมภายในพื้นที่ และสวนที่ไมเต็มหนวย
ตรงแนวเขต อาจคิดวาพ้ืนที่เหลานั้นมีรูปรางเปนสามเหลี่ยมหรือเปนรูปส่ีเหล่ียมคางหมูก็ได การคํานวณ
ปริมาตรของแทงดินเหลานี้แยกคิดตางหากแลวนาํไปรวมภายหลัง 

เอกสารคําสอนวิชาการสํารวจ 1  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 



พ้ืนที่และปริมาตร [20] 

ตัวอยางท่ี 8.8 จากจุดความสูงของบอดินยืมตามรูป ถาตองการขุดดินถึงระดับ +0.0 เมตร โดยมีผนังทุกดาน 
เปนระนาบดิ่ง จงหาปริมาตรดินที่ตองขุดออก 

   h1         h2        h3        h4     

e=3.0   

k=2.4 

l=1.6 o=6.4 

g=4.6 f=6.8 

n=5.9 m=5.3 

j=2.6 I=7.2 h=5.8 

b=4.2 c=3.6 d=2.5   

a=3.0 

  b=4.2     c=3.6    j=2.6     f=6.8  

  o=6.4     g=4.6               i=7.2  

  l=1.6      h=5.8  

  k=2.4     n=5.9  

  d=2.5    m=5.3  

              e=3.0                         

    17.1      28.2     2.6       14.0   

 

ปริมาตรสวนเต็มหนวย  = 
4

4x14.0 3x2.62x28.217.1 +++  x(20x20)  

= 13730.0       ลบ.ม. 

ปริมาตรสน abc =  
2

20 20
3

3.6 4.23.0 ×
×

++   =  720   ลบม. 

ปริมาตรรวม  =  13730 + 720                      = 14450  ลูกบาศกเมตร  
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