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โครงขายระดับของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี
ธีระ  ลาภิศชยางกูล1

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบรุ ีบางมด ทงุคร ุกรงุเทพฯ 10140

บทคัดยอ
งานวจิยัเรือ่งโครงขายระดบัของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบรุนีี ้เปนการศกึษาเพือ่หาคาระดบัของหมดุ

หลักฐานทางดิ่งจากการทำระดับสามสายใยแบบไปและกลับ จากหมุดหลักฐานทั้งหมดภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกลาธนบรุ ีวทิยาเขตทงุครแุละวทิยาเขตบางขนุเทยีน การรงัวดัไดทำการโยงยดึเขากบัหมดุหลกัฐานของกรมแผนที่
ทหารซึง่ทราบคาระดบัน้ำทะเลปานกลางของประเทศทีห่มดุหลกัฐาน 533 บรเิวณโรงเรยีนนาหลวง ซึง่หมดุหลกัฐานทาง
ดิ่งจำนวน 12 หมุดจะทำการเดินระดับแบบสามสายใยและนำคาความตางระดับแตละสายการระดับมาปรับแก ดวย
วิธีการลีสทสแควรแบบสมการเงื่อนไข

ผลจากการคำนวณพบวาจากโครงขายระดับที่เกิดจากวงรอบระดับจำนวน 6 วงรอบจะมีคาความผิดในแตละวง
รอบอยรูะหวาง 1 - 5 มม. และคาความตางระดบัทีไ่ดจากการเดนิเมือ่เปรยีบเทยีบกบัทีท่ำการปรบัแกมคีาความผดิพลาด
ไมเกนิ 1 - 2 มม. โดยการปฏบิตังิานจะใชวธิกีารอานคาระดับแบบสามสายใยและกลองระดบัทีม่คีวามละเอยีดในระดบั
งานชั้นที่ 3 จึงทำใหผลของคาระดับที่ไดจะอยูในเกณฑของงานชั้นที่ 3 ซึ่งมีความถูกตองและเหมาะสมที่จะใชเปนหมุด
อางอิงในการทำงานระดับและแผนที่ในมหาวิทยาลัยและพื้นที่รอบๆ ขางตอไปในอนาคต

1 อาจารย ภาควชิาวศิวกรรมโยธา
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The Leveling Network of  King Mongkut's University
of Technology Thonburi

Theera  Laphitchayangkul1

King Mongkut's University of Technology Thonburi, Bangmod,Toongkru, Bangkok 10140

Abstract

This research is to study a Leveling Network of King Mongkut's University of Technology Thonburi
to find the elevations of benchmarks by three-wire leveling with double run type. All benchmarks are
located all over the areas of two campuses i.e., King Mongkut's University of Technology Thonburi at
Tungkru and Bang Kuntien. The leveling is connected to the benchmark 533 of the Royal Thai Survey
Department (RTSD) at Nalaung School. The data of all twelve benchmarks are processed by Least
Squares adjustment with condition equation.

The results show that Leveling Network of 6 loops have errors within 5 mm per loop. The
differences of elevations adjusted by Dell's method and by Least Square Method with condition equation
are within 1-2 mm. Using use three-wire leveling by Double run type and Third order equipments, the
results are accurate enough to be a reference point for future leveling as well as for updating contour
maps in the campuses and surrounding areas.

1 Lecturer, Department of Civil Engineering.
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1. บทนำ
จากหมดุหลกัฐานดาวเทยีม GPS บรเิวณมหาวทิยาลยั

เทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบรุ ีวทิยาเขตทงุครแุละวทิยาเขต
บางขนุเทยีน ทีไ่ดจดัทำขึน้และมคีาพกิดัทางราบถกูตองใน
ระดับมิลลิเมตร แตยังขาดคาพิกัดทางดิ่งซึ่งยังไมถูกตอง
ตามมาตรฐานวาจะอยใูนชัน้งานใดของงานระดบัเนือ่งจาก
คาพิกัดทางดิ่งที่ ไดจากเครื่องรับจีพีเอสไดอางอิงคา
ระดับจากพื้นหลักฐานสมมติที่เรียกวา พื้นผิวรูปทรงรี
(Ellipsoid) แทนจากพื้นหลักฐานระดับน้ำทะเลปานกลาง
ซึง่ทำใหมคีาระดับทีไ่มถกูตอง ดงันัน้จงึตองมกีารเดนิระดบั
ระหวางหมุดหลักฐานจากหมุดอางอิงของกรมแผนที่ทหาร
ที่มีความถูกตองสูง เพื่ อใหหมุดหลักฐานในมหาลัย
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบรุ ีวทิยาเขตทงุครุ
และวทิยาเขตบางขนุเทยีน ทราบคาระดับและใชเปนหมดุ
อางอิงในพื้นที่บริเวณใกลเคียงไดอยางถูกตอง โดยในการ
ทำงานครัง้นีจ้ะใชวธิกีารเดนิระดบัสามสายใย (Three-Wire
Leveling) แบบเดนิระดบัไปและกลบั โดยอางองิตามเกณฑ
มาตรฐานการทำงานโครงขายระดับของอเมริกาของ
หนวยงาน Federal Geodetic Control Committee
(FGCC) [1] ดงันัน้ในโครงงานนีจ้ะทำการหาคาระดบัของ
หมุดหลกัฐานดาวเทยีม GPS ทีอ่ยใูนบรเิวณมหาวทิยาลยั
เทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบรุ ีวทิยาเขตทงุครแุละวทิยาเขต
บางขนุเทยีน อางองิจากพืน้หลกัฐานระดบัน้ำทะเลปานกลาง
และปรับแกคาระดับ ดวยวิธีการลีสทสแควรแบบสมการ
เงื่อนไขทำใหไดคาพิกัดของหมุดหลักฐานทั้งทางราบและ
ทางดิง่ (E, N, h) และสามารถนำไปอางองิในการทำงาน
อื่นๆไดอยางถูกตอง

2. วตัถปุระสงค
1. เพื่อหาคาความตางระดับระหวางหมุดหลักฐาน

ดาวเทยีม GPS ภายในมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา
ธนบรุ ี วทิยาเขตทงุครแุละวทิยาเขตบางขนุเทยีน

2. เพื่อกำหนดคาระดับของหมุดหลักฐานดาวเทียม
GPS ภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี
วิทยาเขตทุงครุและวิทยาเขตบางขุนเทียน อางอิงจากพื้น
หลกัฐานระดบันำ้ทะเลปานกลาง

3. ประโยชนทีค่าดวาจะไดรบั
1. ไดคาระดับของหมุดหลักฐานดาวเทียม GPS

ภายในมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบรุวีทิยาเขต
ทุงครุและวิทยาเขตบางขุนเทียน

2. สามารถนำหมดุหลกัฐานดาวเทยีม GPS นำไปใช
เปนหมดุหลกัฐานการระดบัในการอางองิงานระดบัหรอืงาน
กอสราง บรเิวณภายในและภายนอกมหาวทิยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกลาธนบรุวีทิยาเขตทงุครแุละวทิยาเขตบางขนุเทยีน
ไดอยางถูกตอง

3. ไดหมุดหลักฐานการระดับที่มีความถูกตองตาม
ชัน้งานที ่3

4. ลกัษณะและการออกแบบของโครงขายระดบั
ในการรังวัดหาคาระดับของหมุดหลักฐานจะกำหนด

หมดุหลกัฐานทีใ่ชสำหรบัเปนหมดุอางองิคาระดบัทีเ่ปนหมดุ
หลักฐานดาวเทียมระบบ GPS ภายในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบรุ ีวทิยาเขตทงุครแุละวทิยาเขต
บางขนุเทยีน ซึง่มคีาพกิดัทางราบ (E, N) แลวจำนวน 11
หมุด เพื่อใหไดผลลัพธที่มีความถูกตองจึงตองทำการรังวัด
โยงยดึเปนโครงขาย โดยการสรางรปูวงรอบหลายวงเชือ่ม
ตอกันเปนโครงขาย ซึ่งจะสามารถตรวจสอบการบรรจบ
ของวงรอบยอยแตละวงไดและวงรอบใหญไดเชนกนั และ
มหีมดุ TBM1 และ BM 533 เปนหมดุหลกัฐานทีอ่ยนูอก
มหาวิทยาลยัฯ ซึง่หมดุ BM 533 เปนหมดุของกรมแผนที่
ทหารซึง่ทราบคาระดบั สวนหมดุ TBM1 เปนหมดุทีส่ราง
ขึน้เพือ่ใหรปูโครงขายระดบัมลีกัษณะทางเรขาคณติทีเ่หมาะ
สมเปนวงรอบยอยทีม่เีสนเชือ่มตอกนัระหวางหมดุหลกัฐาน
ดาวเทยีม GPS ของทัง้สองมหาวทิยาลยัทีไ่มทราบคาระดบั

4.1 การเลอืกตำแหนงเพือ่สรางหมดุหลกัฐาน
ดาวเทยีม GPS และทางดิง่ [2]
บริเวณที่จะการกำหนดตำแหนงทำการกอสราง

หมุดหลักฐานไดนั้นจะตองเปนพื้นที่โลงไมมีสิ่งกีดขวางใน
ระดับที่สูงเกิน 15 ํ จากแนวระนาบ ไมมีแนวสายไฟฟา
แรงสูงหรือสถานีสงสัญญาณโทรคมนาคมอยูในบริเวณ
ใกลเคียงสำหรับหมุดหลักฐานดาวเทียม GPS สวนหมุด
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หลักฐานทางดิ่งจะตองเปนพื้นที่โลงและมีสภาพหมุดที่
มัน่คง นอกจากนีต้ำแหนงของหมดุหลกัฐานทัง้สองทีจ่ะทำ
การกอสรางควรอยใูนบรเิวณทีป่ลอดภยั ไมมกีารรือ้ถอนหรอื
ยายตำแหนง และไมสญูหายไดงาย

4.2 ลกัษณะของโครงขายระดบั
จากการกำหนดหมดุเลอืกตำแหนงและกำหนดหมดุ

หลักฐานดาวเทียม GPS เพื่อใชเปนหมุดหลักฐานทางดิ่ง
โดยเสนทางเดินวงรอบระดับเปนเสนเชื่อมระหวางหมุด
หลักฐานแตละหมุดที่แทนแนวการเดินระดับซึ่งในการ

ทำงานครั้งนี้จะประกอบไปดวยวงรอบยอยทั้งหมด 6
วงรอบและมีทิศทางการเดินระดับตามลูกศรดังรูปที่ 1

5. ขัน้ตอนการทำงานและตรวจสอบโครงขายระดบั
หลงัจากการกำหนดหมดุหลกัฐานสำหรบัการเดนิระดบั

และจำนวนวงรอบทีต่องเดนิระดบักจ็ะทำการเดนิระดบัจาก
เสนวงรอบทีก่ำหนด แลวจงึคำนวณหาคาระดับของแตละ
หมดุแลวตรวจสอบผลการคำนวณ จากนัน้จงึทำการปรบัแก
ดวยวธิกีารลสีทสแควรแบบสมการเงือ่นไข ซึง่มรีายละเอยีด
ตางๆ ของการทำงานเปนดงันี้

รปูที ่1 ลกัษณะโครงขายวงรอบระดบั
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5.1 เครือ่งมอืทีใ่ชในการทำงาน
1. กลองระดบัรนุ NAK2 จำนวน 1 เครือ่ง พรอม

กบัขากลอง
2. ไมวดัระดบัจำนวน 2 อนัชนดิธรรมดา
3. อุปกรณประกอบอื่นๆ เชน Foot Plat, รม,

ตะป,ู คอน, สกีระปอง
4. เครือ่งมอืและอปุกรณสำนกังานสำหรบัคำนวณ

- คอมพวิเตอร Pentium IV 1.8 GHz.
- ซอฟตแวรโปรแกรม Mathematica

5.2 ทฤษฎทีีเ่กีย่วของ
5.2.1 การทำระดับสามสายใย
การทำระดับสามสายใยเปนการหาคาระดับแบบ

หนึง่ในงานสำรวจโดยการเดนิระดบัและอานคาระดับบนไม

วัดระดับจากสามสายใยของกลองระดับ คือ สายใยบน
สายใยกลางและสายในลาง ซึ่งจะทำใหการทำงานระดับ
สามารถตรวจสอบและขจัดความผิดพลาดเนื่องจากความ
โคงของโลก [3] การหักเหของแสงและความผิดเนื่องจาก
สายใยเอียงไดนาเชื่อถือมากกวาการทำระดับแบบสายใย
เดยีว [4] อกีทัง้ยงัสามารถทีจ่ะหาระยะทางระหวางกลอง
ไปยงัไมวดัระดบัไดจากผลตางของสายใยบนและลาง ดงันัน้
ในการเดินระดับที่ตองอานคาจากไมวัดระดับทั้งสองฝงคือ
Back sight (BS) และ Fore sight (FS) ระยะทางระหวาง
BS และ FS จะตองใกลเคียงกัน และผลตางของคา
สายใยบนลบสายกลางและสายใยกลางลบสายใยลางจะ
ตองมีคาไมเกินจากขอกำหนดตามมาตรฐานของ Federal
Geodetic Control Committee (FGCC) [1] ดงัรปูที ่2

รปูที ่2 การทำระดบัสามสายใยดวยกลองระดบั

5.2.2 วิธีการลีสทสแควร
วธิกีารลสีทสแควร (Least Squares) ไมใชการ

เฉลี่ยคาเพื่อหาคาที่ดีที่สุดแตเปนการปรับแกคาตามหลัก
และวิธีการเพื่อใหคาที่ดีที่สุด แลวทำใหงานนั้นมีความ
ผิดพลาดนอยที่สุดจากผลรวมกำลังสองของคาเศษเหลือ
นอยที่สุด ซึ่งเปนวิธีการหนึ่งที่ใชมากในงานทางดาน
วศิวกรรม โดยทางดานการสำรวจและการทำแผนที ่ไมวา
จะเปนงานทางดานการระดับ (Leveling) ภาพถายทาง

อากาศ (Photogrammetry) การทำวงรอบ (Traverse)
เปนตน จะนำไปใชในการปรบัแกขอมลูทางดานสำรวจทีม่ี
จำนวนมากเพื่อหาคาที่ตองการ แตวิธีการนี้สามารถนำไป
ประยกุตใหเขากบังานอืน่ๆ ได ถาเขาใจถงึวธิกีาร หลกัการ
และตัวแปรที่จะนำมาแทนคา อีกทั้งแบบจำลองที่ใชซึ่งได
กลาวถงึแลวในเรือ่ง การวดัและแบบจำลอง [5] กจ็ะสามารถ
นำมาใชกับในงานอื่นๆ ไดถางานนั้นเกี่ยวเนื่องกับขอมูล
มากกวาจำนวนต่ำสุดที่จำเปนของคาที่ตองการทราบเพื่อ
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คาดคะเนจากขอมูลของตัวอยางที่ทำการสังเกต
โดยวิธีการลีสทสแควรที่จะกลาวถึงนี้จะมีอยูดวย

กนั 3 วธิ ี[6] [7] ซึง่จะมคีวามเหมาะสมกบังานแตละแบบ
และผลที่ตองการซึ่งจะขึ้นอยูกับผูใชวาตองการอะไรจาก
ขอมลูทีไ่ดรบัจากการปรบัแกแลว ไดแก

1) แบบสมการทัว่ไป (General Equation)
เปนสมการพื้นฐานของการปรับแกวิธีการ

ลีสทสแควรทั้งสองแบบที่จะกลาวตอไป คือ แบบสมการ
เงือ่นไขและแบบสมการคาสงัเกต วธินีีร้ปูแบบของฟงกชนั
จะประกอบไปดวยเซ็ทของคาสังเกตและเซ็ทของคา
พารามิเตอรรวมกัน แบบจำลองทางคณิตศาสตรคือ

F(La,Xa) = 0                              (1)
จากรูปแบบสมการในการปรับแกดวยวิธีจึงใหผลของคา
สงัเกตและคาพารามเิตอรทีท่ำการปรบัแกพรอมกนั ดงันัน้
ในการทำงานจะตองทำการตั้งสมการและเมตริกซของ
สงัเกตและพารามเิตอรสำหรบัในการคำนวณ ทำใหมคีวาม
ยงุยากมากกวา

2) แบบสมการเงือ่นไข (Condition Equation)
ในกรณทีีเ่รากำจดัตวัพารามเิตอรออกไปในสมการ

ทำใหรปูแบบของแบบจำลองทางคณติศาสตรลดรปูลงเหลอื
สมการ

F(La) = 0 (2)
โดยสมการดังกลาวเรียกวาสมการเงื่อนไขที่เหมาะสำหรับ
งานทีต่องการปรบัแกเพือ่หาคาสงัเกต (La) ใหเปนไปตาม
เงือ่นไขทีก่ำหนด โดยไมสนใจคาพารามเิตอร (Xa) ในการ
ประมวลผล

3) แบบสมการคาสงัเกต (Observation Equa-
tion)

กรณีที่มีการปรับแกคาสังเกตเพียงคาเดียวใน
แตละสมการโดยคาสังเกตเปนฟงกชันของพารามิเตอรที่
ไมทราบคา โดยแบบจำลองทางคณิตศาสตรของกรณีนี้
เขียนไดเปน

La  =  F(Xa) (3)
ลกัษณะของรปูแบบในการประมวลผลจะเชนเดยีวกบัแบบ
สมการเงื่อนไข แตจะคำนึงถึงคาพารามิเตอรมาใชในการ
ประมวลผลเปนหลกั ดงันัน้สมการทีเ่กดิขึน้จะเปนเงือ่นไข
จากจำนวนพารามิเตอรที่ตองการทราบ

ในสวนของการทำงานวิจัยครั้งนี้จะใชวิธีการ
คำนวณปรับแกวงรอบระดับแบบสมการเงื่อนไขในรูปของ
F(La) = 0 ทีส่ามารถเขยีนในรปู

F(Lb+V) = 0
จากการแทนคาดวย Lb ทำใหตวัเลขไมเปนศนูยเรยีกวา คา
คลาดบรรจบ (misclosure) ซึง่แทนดวย W, F(Lb) = W
ซึ่งทั้งสมการ F(La) = 0 และ F(Lb+V) = 0 ตางก็เปน
สมการเชิงเสนและสามารถเขียนในรูปของ

F(Lb)+BV = 0 หรอื BV+W = 0      (4)
โดย

B เปนสมัประสทิธิเ์มตรกิซของ V มขีนาด
r x n และ

V = (La-Lb)  ซึง่ La เปนเซท็ของคาสงัเกต
ทีป่รบัแกแลวและ Lb เปนเซท็ของคาสงัเกตจากการทำงาน

u = จำนวนพารามเิตอร
n = จำนวนคาสงัเกต
r = จำนวนสมการเงือ่นไข (n-u)

5.3 วธิรีงัวดัในสนาม
การรังวัดในสนามเพื่อหาคาระดับของหมุด

หลกัฐานดาวเทยีม GPS นัน้จะใชการเดนิระดบัแบบสาม
สายใยแบบเดนิระดบัไปและกลบัในแตละสายการระดบัซึง่
วิธีนี้สามารถหาระยะทางในการเดินระดับและตรวจสอบ
ความถูกตองของสายใยจากผลตางของสายใยบนลบ
สายกลางและสายใยกลางลบสายใยลางใหถูกตองตาม
ขอกำหนดได ซึ่งการเดินระดับจะเริ่มจากหมุดหลักฐาน
ของกรมแผนทีท่หารทีห่มดุหลกัฐาน BM 533 มคีาระดับ
เทากบั 1.26552 ม. เขาสหูมดุหลกัฐานภายในมหาวทิยาลยั
เทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบรุ ีวทิยาเขตทงุครแุละวทิยาเขต
บางขุนเทียน แตละหมุดและในการทำงานความตางของ
สายใยบน-กลางและกลาง-ลางจะตองเทากบัศนูย โดยเดนิ
ระดับแบบเดินระดับไป-กลับและระยะหางจากกลองถึงไม
วัดระดับเทากับ 70-90 เมตร ซึ่งมีผลตางของระยะ BS
และ FS ไมเกิน 10 เมตรในการเดินระดับ จากการเดิน
ระดบัในแตละสายการระดบัจะไดคาความตางระดบัแตละ
เสนของวงรอบระดับเพื่อนำไปหาคาความผิดรวมแตละวง
รอบแลวตรวจสอบวาอยูในงานชั้นใดของขอกำหนดเมื่อ
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เปรียบเทียบกับระยะทางทั้งหมดของวงรอบ ผลของความ
ผดิแตละวงรอบจะถกูทำการปรบัแกดวยวธิกีารลสีทสแควร
แบบสมการเงื่อนไข

5.4 การปรบัแกโครงขายระดบัดวยวธิกีารลสีท
สแควร
การปรับแกโครงขายของหมุดหลักฐานทางดิ่งใน

การศึกษาครั้งนี้จะใชวิธีการปรับแกแบบลีสทสแควรเพื่อ
ปรับแกคาความตางระดับระหวางหมุดหลักฐานในแตละ
สายการระดับ

ในการปรับแกวิธีการนี้จะนำคาความตางระดับ
ของแตละหมุดหลักฐานและระยะทางมาใชในการปรับแก
โดยการสรางสมการตามเงือ่นไขทีก่ำหนดในแตละวงรอบที่
มีหมุดหลักฐานที่ไมทราบคาระดับ (u) จำนวน 12 หมุด
และจำนวนคาสังเกต (n) ที่เปนคาความตางระดับแตละ
สายการระดบัระหวาง 2 หมุดจากการเดนิระดบัเทากบั 18
คา ดังนั้นจำนวนสมการที่ตองใชในการปรับแก (r) จะ
เทากับ 6 สมการ ซึ่งวิธีการปรับแกจะใชดวยวิธีการ
ลสีทสแควรแบบสมการเงือ่นไขในการปรบัแกจากการเขยีน
โปรแกรม Mathematica สำหรับทำการคำนวณและ
ประมวลผลหาคาระดับของแตละหมุด ซึ่งจากสมการเปน
ลักษณะแบบเชิงเสนจึงทำการปรับแกครั้งเดียวและแสดง
ความถูกตองจากของคาเศษเหลือจาก VTPV เทากับหรือ
ใกลเคียงศูนย

6. ลกัษณะของสมการเงือ่นไขของการคำนวณปรบั
แกดวยวธิกีารลสีทสแควร
จากลกัษณะของโครงขายระดบัดงัรปูที ่1 ทีท่ำการเดนิ

ระดับจะแบงออกเปน 6 วงรอบจากจำนวนหมุดหลักฐาน
ทัง้หมด 13 หมดุ โดยมหีมุดทีไ่มทราบคาระดับจำนวน 12
หมดุและทราบคาระดบัจำนวน 1 หมดุ สวนคาความตาง
ระดับทีท่ำการเดนิระดบัมจีำนวน 18 คา ดงันัน้ในการสราง
สมการเพื่อตั้งเปนเงื่อนไขจึงมีจำนวนเทากับ 18-12 = 6
สมการ ซึ่งการปรับแกจะอยูในรูปสมการผลรวมของคา

ความตางระดับแตละสายในแตละวงรอบเมื่อรวมกันตอง
เทากับศูนยดังสมการ 5-10 ลักษณะของวงรอบแตละวง
ดงัรปูที ่3

L12+L11+L17+L18-L8 = 0 (5)
L15+L16+L18-L8-L13-L14 = 0 (6)
L6+L7+L9+L14+L13+L12 = 0 (7)
L4-L10-L15-L9 = 0 (8)
L5+L2+L3-L7 = 0 (9)
L1+L2+L3+L4 = 0 (10)

จากสมการทัง้ 6 สมการจะนำไปปรบัแกความตางระดบั
ระหวางหมุดหลักฐานดวยวิธีการลีสทสแควรแบบสมการ
เงือ่นไข ซึง่เมือ่ปรบัแกเรยีบรอยผลรวมของความตางระดบั
ของวงรอบยอยตองเทากบัศนูย

7. ผลการศกึษา
ผลจากการเดินระดับระหวางหมุดหลักฐานทางดิ่ง

ของกรมแผนที่ทหารภายในบริเวณของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบรุ ีวทิยาเขตทงุครแุละวทิยาเขต
บางขนุเทยีน เมือ่นำมาประมวลผลแลวจะไดคาผลตางของ
คาระดับแตละหมุดหลักฐานการระดับดังแสดงในรูปที่ 4
จากนัน้นำความตางระดบัของแตละหมดุหลกัฐานทางดิง่มา
รวมกันในแตละวงรอบระดับเพื่อหาคาความผิดพลาด
แตละวงรอบดงัรปูที ่3-4 แลวจงึทำการปรบัแกดวยวธิกีาร
ลีสทสแควรแบบสมการเงื่อนไขไดผลดังนี้

7.1 ผลของคาความคลาดเคลื่อนในแตละสายการ
ระดับ
ผลจากการเดนิระดบัแตละหมดุหลกัฐานทีต่องการ

ทราบคาจำนวนทั้งหมด 12 หมุดเพื่อนำมาคำนวณหาคา
ความตางระดบัในแตละสายการระดบั แลวทำการปรบัแก
ดวยวิธีการลีสทสแควรแบบสมการเงื่อนไขเพื่อหาคาความ
ตางระดับแตละสายทั้งหมด 18 สายการระดับ ไดผลดัง
ตารางที ่3 และ 4
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จากผลการปรบัแกพบวา ในแตละสายการระดบัพบวา
คาความคลาดเคลื่อนหลังจากการเดินระดับและจากการ
ปรบัแกมคีาความผดิพลาดอยรูะหวาง 1-2 มม. โดยในสาย
การระดบัหมายเลข L1 และ L16 จะมคีาความคลาดเคลือ่น

ตารางที ่1 คาความตางระดบัแตละเสนกอนและหลงัการปรบัแก

2 มม. และสายการระดบัหมายเลข L2, L7 -L10, L12,
L15 จะมคีาความคลาดเคลือ่น 1 มม. สวนสายการระดบั
หมายเลขอืน่ๆ มคีวามคลาดเคลือ่นเปนศนูย

ดาน ระยะทาง
(กม.) สญัลกัษณ กอนปรับแก (ม.) หลังจากปรับแก (ม.) คาความคลาด

เคลื่อน (ม.)

KMUTT 07 - KMUTT  05 0.480 L1 0.036 0.038 0.002

KMUTT 05 - KMUTT  06 0.160 L2 -0.254 -0.253 0.001

KMUTT 06 - KMUTT  08 0.6216 L3 -0.030 -0.028 0.002

KMUTT 08 - KMUTT  07 0.0794 L4 0.243 0.243 0.000

TBM 1 - KMUTT  05 14.6066 L5 -0.349 -0.349 0.000

KMUTT 10 - TBM 1 27.2253 L6 -0.320 -0.320 0.000

TBM 1 - KMUTT 08 13.827 L7 -0.629 -0.630 -0.001

KMUTT 03 - KMUTT 22 0.3826 L8 -0.106 -0.107 -0.001

KMUTT  08 - KMUTT 09 26.9135 L9 0.562 0.563 0.001

BM 533 - KMUTT 07 26.9929 L10 0.171 0.172 0.001

KMUTT 10 -  KMUTT 01 0.5624 L11 -0.834 -0.834 0.000

KMUTT 03 -  KMUTT 10 0.0534 L12 0.435 0.435 0.001

KMUTT  04 - KMUTT 03 0.066 L13 -0.014 -0.014 0.000

KMUTT  09 - KMUTT 04 0.1904 L14 -0.034 -0.034 0.000

KMUTT 09 - BM 533 0.4262 L15 -0.493 -0.492 0.001

BM 533 - KMUTT  02 0.707 L16 0.161 0.163 0.002

KMUTT 01 -  KMUTT 02 0.0632 L17 0.118 0.118 0.000

KMUTT 02 - KMUTT 22 0.1428 L18 0.174 0.174 0.000
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7.2 ผลของคาความคลาดเคลื่อนในแตละวงรอบ
ผลจากการนำคาความตางระดบัระหวางหมดุหลกั

ฐานทางดิง่ทีไ่ดจากการเดนิระดบัจำนวนทัง้หมด 6 วงรอบ
มาหาผลรวมในแตละวงรอบเพื่อหาคาความคลาดเคลื่อน
ของวงรอบระดบัทีเ่กดิขึน้ ซึง่เกณฑมาตรฐานของคาความ

ผดิทีย่อมใหของชัน้งานจากการคำนวณวงรอบระดบัของแต
ละชั้นงานจะมีคาดังตารางที่ 2 แตจากโครงขายระดับที่
ทำการเดินระดับในแตละวงรอบยอยจะตองไดเทากับศูนย
ซึ่งผลจากการทำงานเปนดังตารางที่ 3 และมีลักษณะดัง
รปูที ่4

จากผลของคาความผิดเกิดขึ้นในแตละวงรอบ
จำนวนทั้งหมด พบวาวงรอบที่ 1 มีคาความผิดนอยที่สุด
เทากับ 1 มม. สังเกตไดวาวงรอบที่ 3 ไมมีคาความผิด
เลยและมีระยะทางมากที่สุด อาจจะเปนเพราะเมื่อรวม
ผลตางของคาระดับในแตละสายการระดับในวงรอบแลว
คาความผิดมีการกระจายสูวงรอบขางเคียง แทนหรือเปน
เพราะสภาพแวดลอมในการทำงานดวยจงึไดคาเชนนี ้สวน
วงรอบอื่นๆก็จะมีคาความผิดในชวงระหวาง 3-5 มม.

ตารางที ่2 เกณฑความผดิท่ียอมใหของงานระดบั

ตารางที ่3 ความผดิของแตละลปูจากการเดนิระดบัในสนาม

7.3 ผลจากการปรบัแกวงรอบระดบัดวยวธิกีาร
ลีสทแควร
ผลจากความคลาดเคลื่อนในแตละวงรอบทั้งหมด

6 วงรอบดวยกันจะนำมาทำการปรับแกดวยวิธีการ
ลีสทสแควรแบบสมการเงื่อนไขดังตารางที่ 4 แสดงคา
ความผิดแตละวงรอบและผลของความคลาดเคลื่อนที่
เปลีย่นแปลงจากการปรบัแก

ชั้นที่ 1 (มม.) ชั้นที่ 2 (มม.)
ชั้นที่ 3 (มม.)

แบบ 1 แบบ 2 แบบ 1 แบบ 2
4 5 6 8 12

ลปู ระยะทางทัง้หมด (กม.) ความผิด (มม.)

1 1.2246 -1

2 1.9172 -4

3 68.2776 0

4 54.4120 3

5 29.2172 -4

6 0.897 -5
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I KMUTT 01 -  KMUTT 02 0.118 0.118
KMUTT 02 -   KMUTT 22 0.174 0.174
KMUTT 22 -  KMUTT 03 0.106 0.107
KMUTT 03 -  KMUTT 10 0.435 0.435
KMUTT 10 -  KMUTT 01 -0.834 -0.834
Total 0.833 -0.834 -0.001 0.834 -0.834 0.000

II KMUTT 22 -  KMUTT 03 0.106 0.107
KMUTT 03 - KMUTT  04 0.014 0.014
KMUTT 04 - KMUTT  09 0.034 0.034
KMUTT 09 - BM 533 -0.493 -0.492
BM 533 - KMUTT  02 0.161 0.163
KMUTT 02 - KMUTT 22 0.174 0.174
Total 0.489 -0.493 -0.004 0.492 -0.492 0.000

III KMUTT 10 - TBM 1 -0.320 -0.320
TBM 1 - KMUTT  08 -0.629 -0.630
KMUTT 08 - KMUTT 09 0.562 0.563
KMUTT 09 - KMUTT  04 -0.034 -0.034
KMUTT 04 -  KMUTT 03 -0.014 -0.014
KMUTT 03 - KMUTT  10 0.435 0.435
Total 0.997 -0.997 0 0.998 0.998 0.000

IV KMUTT 09 - KMUTT  08 -0.562 -0.563
KMUTT 08 - KMUTT  07 0.243 0.243
KMUTT 07 - BM 533 -0.171 -0.172
BM 533 - KMUTT  09 0.493 0.492
Total 0.736 -0.733 0.003 0.735 0.735 0.000

V TBM 1 - KMUTT  05 -0.349 -0.349
KMUTT 05 - KMUTT  06 -0.254 -0.253
KMUTT 06 - KMUTT  08 -0.030 -0.028
KMUTT 08 - TBM 1 0.629 0.630
Total 0.629 -0.633 -0.004 0.630 0.62954 0.000

VI KMUTT 07 - KMUTT  05 0.036 0.038
KMUTT 05 - KMUTT  06 -0.254 -0.253
KMUTT 06 - KMUTT  08 -0.030 -0.028
KMUTT 08 - KMUTT  07 0.243 0.243
Total 0.279 -0.284 -0.005 0.28107 0.281 0.000

ตารางที ่4 หาคาความผดิพลาดแตละวงรอบของโครงขายระดบักอนและหลงัการปรบัแก

ลปู ดาน
คาความตางระดับ

(กอนปรับแก)
+               -

คาความ
ผดิพลาด

คาความตางระดับ
(หลังปรับแก)

+               -

คาความ
ผดิพลาด
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จากผลการปรับแกคาความคลาดเคลื่อนแตละวงรอบ
ดวยวิธีการลีสทสแควรทำใหแตละวงรอบมีคาความคลาด
เคลื่อนเทากับศูนยและมีคาความตางระดับที่ถูกตองในแต
ละวงสำหรับนำไปคำนวณหาคาระดับแตละหมุดไดอยาง
ถูกตอง

7.4 ผลจากการเปรยีบเทยีบเกณฑมาตรฐานในการ
ทำงานโครงขายระดบั
สำหรับการทำงานโครงขายระดับนี้ใชวิธีการเดิน

ระดบัแบบสามสายใยโดยการเดนิระดบัไปและกลบัระหวาง
หมดุหลกัฐานการระดบั จะพบวาวธิกีารปฏบิตัริะดบัครัง้นี้
จะใหคาระดบัอยใูนเกณฑของงานชัน้ที ่3 เนือ่งจากวธีกีาร
อานคาระดับใชวิธีอานแบบสามสายใยและอุปกรณที่ใชใน
การทำงานระดับ แตผลจากความคลาดเคลือ่นของวงรอบ
ระดบัแตละวงของโครงขายนีจ้ะพบวามคีวามคลาดเคลือ่น
อยใูนชวงระหวาง 1-5 มม. ซึง่เมือ่เทยีบกบัคาความผดิที่
ยอมใหจากระยะในการเดินระดับทั้งหมดของแตละวงรอบ
ตามตารางที่ 3 พบวาคาความผิดพลาดของวงรอบระดับ
ที่เกิดขึ้นมีความถูกตองดีกวาเกณฑที่ยอมรับไดในงาน
ชัน้ที ่2

8. สรปุผลและวจิารณผล
จากการคำนวณหาคาระดับของหมุดหลักฐานทางดิ่ง

จำนวน 12 หมุดที่อยูภายในและนอกมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบรุ ีวทิยาเขตทงุครแุละวทิยาเขต
บางขุนเทียน ในลักษณะของโครงขายระดับที่ทำการเดิน
ระดับแบบสามสายใยโดยการเดินระดับไปและกลับ โดย
อางองิคาระดับจากหมดุหลกัฐานของกรมแผนทีท่หารหมุด
หลกัฐานระดบัที ่533 บรเิวณโรงเรยีนนาหลวงแลวทำการ
ปรบัแกคาความตางระดบัระหวางหมดุหลกัฐานจำนวน 18
เสนดวยวิธีการลีสทสแควรแบบสมการเงื่อนไข พบวา
ผลจากทำโครงขายระดบัทีม่จีำนวน 6 ลปู พบวาคาความ
ผดิของลปูที ่1 และ 3 มคีาอยรูะหวาง 0-1 มม. สวนลปู
ที่ 2,4-6 มีคาอยูระหวาง 3-5 มม. สวนลูปที่ 6 ที่มีคา
ความผิด 5 มม. จากคาความผิดที่ยอมใหของชั้นงานดัง
แสดงในตารางที่ 2 พบวาผลที่ไดจากการทำงานแสดงให
เหน็วาคาความตางระดบัทีไ่ดจากการเดนิระดบัไปและกลบั
และอานคาระดับดวยวิธีการสามสายใยใหคาความถูกตอง

ของคาความตางระดบัทีท่ำใหคาความผดิพลาดทีเ่กิดขึน้อยู
ในเกณฑที่ยอมรับไดอยูในเกณฑของงานชั้นที่ 2 แตตาม
ขอกำหนดในการปฏิบัติงานตามมาตรฐาน [1] ทำใหงาน
โครงขายระดบัครัง้นีอ้ยใูนเกณฑของงานชัน้ที ่3 ดงันัน้การ
นำคาระดับแตละหมุดหลักฐานสามารถนำไปใชในการ
ทำงานไดอยางถูกตองและไดมาตรฐานตามขอกำหนดกับ
พืน้ภมูปิระเทศทีเ่ปนทีร่าบในบรเิวณใกลเคยีง ในการทำงาน
ดานตางๆ เชน งานสำรวจชั้นสูง งานสำรวจระนาบราบ
งานกอสรางขนาดใหญและงานสารสนเทศทางภูมิศาสตร
เปนตน

9. กติตกิรรมประกาศ
ในการทำโครงงานวิจัยนี้ คณะผูวิจัยตองขอขอบคุณ

กรมแผนทีท่หาร ทีไ่ดใหความอนเุคราะหขอมูลคาพกิดัทาง
ดิ่งของหมุดหลักฐาน ตลอดจนนิสิตในโครงงาน ซึ่งไดแก
นายนพพล มณวีงษ นายบดนิทร  เลศิสริปิระภา นางสาว
ณชัชา  บวรวราภรณ และนายพรอมพงศ ผงุเพิม่ตระกลู
ทีม่สีวนใหงานวจิยันีส้ำเรจ็ลลุวงไว ณ โอกาสนี้
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