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โครงขายระดับของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี
ธีระ  ลาภิศชยางกูล1

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบรุ ีบางมด ทงุคร ุกรงุเทพฯ 10140

บทคัดยอ
งานวจิยัเรือ่งโครงขายระดบัของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบรุนีี ้เปนการศกึษาเพือ่หาคาระดบัของหมดุ

หลักฐานทางดิ่งจากการทำระดับสามสายใยแบบไปและกลับ จากหมุดหลักฐานทั้งหมดภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกลาธนบรุ ีวทิยาเขตทงุครแุละวทิยาเขตบางขนุเทยีน การรงัวดัไดทำการโยงยดึเขากบัหมดุหลกัฐานของกรมแผนที่
ทหารซึง่ทราบคาระดบัน้ำทะเลปานกลางของประเทศทีห่มดุหลกัฐาน 533 บรเิวณโรงเรยีนนาหลวง ซึง่หมดุหลกัฐานทาง
ดิ่งจำนวน 12 หมุดจะทำการเดินระดับแบบสามสายใยและนำคาความตางระดับแตละสายการระดับมาปรับแก ดวย
วิธีการลีสทสแควรแบบสมการเงื่อนไข

ผลจากการคำนวณพบวาจากโครงขายระดับที่เกิดจากวงรอบระดับจำนวน 6 วงรอบจะมีคาความผิดในแตละวง
รอบอยรูะหวาง 1 - 5 มม. และคาความตางระดบัทีไ่ดจากการเดนิเมือ่เปรยีบเทยีบกบัทีท่ำการปรบัแกมคีาความผดิพลาด
ไมเกนิ 1 - 2 มม. โดยการปฏบิตังิานจะใชวธิกีารอานคาระดับแบบสามสายใยและกลองระดบัทีม่คีวามละเอยีดในระดบั
งานชั้นที่ 3 จึงทำใหผลของคาระดับที่ไดจะอยูในเกณฑของงานชั้นที่ 3 ซึ่งมีความถูกตองและเหมาะสมที่จะใชเปนหมุด
อางอิงในการทำงานระดับและแผนที่ในมหาวิทยาลัยและพื้นที่รอบๆ ขางตอไปในอนาคต
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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

เทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบรุ ีวทิยาเขตทงุครแุละวทิยาเขต
บางขนุเทยีน ทีไ่ดจดัทำขึน้และมคีาพกิดัทางราบถกูตองใน
ระดับมิลลิเมตร แตยังขาดคาพิกัดทางดิ่งซึ่งยังไมถูกตอง
ตามมาตรฐานวาจะอยใูนชัน้งานใดของงานระดบัเนือ่งจาก
คาพิกัดทางดิ่งที่ ไดจากเครื่องรับจีพีเอสไดอางอิงคา
ระดับจากพื้นหลักฐานสมมติที่เรียกวา พื้นผิวรูปทรงรี
(Ellipsoid) แทนจากพื้นหลักฐานระดับน้ำทะเลปานกลาง
ซึง่ทำใหมคีาระดับทีไ่มถกูตอง ดงันัน้จงึตองมกีารเดนิระดบั
ระหวางหมุดหลักฐานจากหมุดอางอิงของกรมแผนที่ทหาร
ที่มีความถูกตองสูง เพื่ อใหหมุดหลักฐานในมหาลัย
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบรุ ีวทิยาเขตทงุครุ
และวทิยาเขตบางขนุเทยีน ทราบคาระดับและใชเปนหมดุ
อางอิงในพื้นที่บริเวณใกลเคียงไดอยางถูกตอง โดยในการ
ทำงานครัง้นีจ้ะใชวธิกีารเดนิระดบัสามสายใย (Three-Wire
Leveling) แบบเดนิระดบัไปและกลบั โดยอางองิตามเกณฑ
มาตรฐานการทำงานโครงขายระดับของอเมริกาของ
หนวยงาน Federal Geodetic Control Committee
(FGCC) [1] ดงันัน้ในโครงงานนีจ้ะทำการหาคาระดบัของ
หมุดหลกัฐานดาวเทยีม GPS ทีอ่ยใูนบรเิวณมหาวทิยาลยั
เทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบรุ ีวทิยาเขตทงุครแุละวทิยาเขต
บางขนุเทยีน อางองิจากพืน้หลกัฐานระดบัน้ำทะเลปานกลาง
และปรับแกคาระดับ ดวยวิธีการลีสทสแควรแบบสมการ
เงื่อนไขทำใหไดคาพิกัดของหมุดหลักฐานทั้งทางราบและ
ทางดิง่ (E, N, h) และสามารถนำไปอางองิในการทำงาน
อื่นๆไดอยางถูกตอง

2. วตัถปุระสงค
1. เพื่อหาคาความตางระดับระหวางหมุดหลักฐาน

ดาวเทยีม GPS ภายในมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา
ธนบรุ ี วทิยาเขตทงุครแุละวทิยาเขตบางขนุเทยีน

2. เพื่อกำหนดคาระดับของหมุดหลักฐานดาวเทียม
GPS ภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี
วิทยาเขตทุงครุและวิทยาเขตบางขุนเทียน อางอิงจากพื้น
หลกัฐานระดบันำ้ทะเลปานกลาง

3. ประโยชนทีค่าดวาจะไดรบั
1. ไดคาระดับของหมุดหลักฐานดาวเทียม GPS

ภายในมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบรุวีทิยาเขต
ทุงครุและวิทยาเขตบางขุนเทียน

2. สามารถนำหมดุหลกัฐานดาวเทยีม GPS นำไปใช
เปนหมดุหลกัฐานการระดบัในการอางองิงานระดบัหรอืงาน
กอสราง บรเิวณภายในและภายนอกมหาวทิยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกลาธนบรุวีทิยาเขตทงุครแุละวทิยาเขตบางขนุเทยีน
ไดอยางถูกตอง

3. ไดหมุดหลักฐานการระดับที่มีความถูกตองตาม
ชัน้งานที ่3

4. ลกัษณะและการออกแบบของโครงขายระดบั
ในการรังวัดหาคาระดับของหมุดหลักฐานจะกำหนด

หมดุหลกัฐานทีใ่ชสำหรบัเปนหมดุอางองิคาระดบัทีเ่ปนหมดุ
หลักฐานดาวเทียมระบบ GPS ภายในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบรุ ีวทิยาเขตทงุครแุละวทิยาเขต
บางขนุเทยีน ซึง่มคีาพกิดัทางราบ (E, N) แลวจำนวน 11
หมุด เพื่อใหไดผลลัพธที่มีความถูกตองจึงตองทำการรังวัด
โยงยดึเปนโครงขาย โดยการสรางรปูวงรอบหลายวงเชือ่ม
ตอกันเปนโครงขาย ซึ่งจะสามารถตรวจสอบการบรรจบ
ของวงรอบยอยแตละวงไดและวงรอบใหญไดเชนกนั และ
มหีมดุ TBM1 และ BM 533 เปนหมดุหลกัฐานทีอ่ยนูอก
มหาวิทยาลยัฯ ซึง่หมดุ BM 533 เปนหมดุของกรมแผนที่
ทหารซึง่ทราบคาระดบั สวนหมดุ TBM1 เปนหมดุทีส่ราง
ขึน้เพือ่ใหรปูโครงขายระดบัมลีกัษณะทางเรขาคณติทีเ่หมาะ
สมเปนวงรอบยอยทีม่เีสนเชือ่มตอกนัระหวางหมดุหลกัฐาน
ดาวเทยีม GPS ของทัง้สองมหาวทิยาลยัทีไ่มทราบคาระดบั

4.1 การเลอืกตำแหนงเพือ่สรางหมดุหลกัฐาน
ดาวเทยีม GPS และทางดิง่ [2]
บริเวณที่จะการกำหนดตำแหนงทำการกอสราง

หมุดหลักฐานไดนั้นจะตองเปนพื้นที่โลงไมมีสิ่งกีดขวางใน
ระดับที่สูงเกิน 15 ํ จากแนวระนาบ ไมมีแนวสายไฟฟา
แรงสูงหรือสถานีสงสัญญาณโทรคมนาคมอยูในบริเวณ
ใกลเคียงสำหรับหมุดหลักฐานดาวเทียม GPS สวนหมุด
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หลักฐานทางดิ่งจะตองเปนพื้นที่โลงและมีสภาพหมุดที่
มัน่คง นอกจากนีต้ำแหนงของหมดุหลกัฐานทัง้สองทีจ่ะทำ
การกอสรางควรอยใูนบรเิวณทีป่ลอดภยั ไมมกีารรือ้ถอนหรอื
ยายตำแหนง และไมสญูหายไดงาย

4.2 ลกัษณะของโครงขายระดบั
จากการกำหนดหมดุเลอืกตำแหนงและกำหนดหมดุ

หลักฐานดาวเทียม GPS เพื่อใชเปนหมุดหลักฐานทางดิ่ง
โดยเสนทางเดินวงรอบระดับเปนเสนเชื่อมระหวางหมุด
หลักฐานแตละหมุดที่แทนแนวการเดินระดับซึ่งในการ

ทำงานครั้งนี้จะประกอบไปดวยวงรอบยอยทั้งหมด 6
วงรอบและมีทิศทางการเดินระดับตามลูกศรดังรูปที่ 1

5. ขัน้ตอนการทำงานและตรวจสอบโครงขายระดบั
หลงัจากการกำหนดหมดุหลกัฐานสำหรบัการเดนิระดบั

และจำนวนวงรอบทีต่องเดนิระดบักจ็ะทำการเดนิระดบัจาก
เสนวงรอบทีก่ำหนด แลวจงึคำนวณหาคาระดับของแตละ
หมดุแลวตรวจสอบผลการคำนวณ จากนัน้จงึทำการปรบัแก
ดวยวธิกีารลสีทสแควรแบบสมการเงือ่นไข ซึง่มรีายละเอยีด
ตางๆ ของการทำงานเปนดงันี้

รปูที ่1 ลกัษณะโครงขายวงรอบระดบั
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5.1 เครือ่งมอืทีใ่ชในการทำงาน
1. กลองระดบัรนุ NAK2 จำนวน 1 เครือ่ง พรอม

กบัขากลอง
2. ไมวดัระดบัจำนวน 2 อนัชนดิธรรมดา
3. อุปกรณประกอบอื่นๆ เชน Foot Plat, รม,

ตะป,ู คอน, สกีระปอง
4. เครือ่งมอืและอปุกรณสำนกังานสำหรบัคำนวณ

- คอมพวิเตอร Pentium IV 1.8 GHz.
- ซอฟตแวรโปรแกรม Mathematica

5.2 ทฤษฎทีีเ่กีย่วของ
5.2.1 การทำระดับสามสายใย
การทำระดับสามสายใยเปนการหาคาระดับแบบ

หนึง่ในงานสำรวจโดยการเดนิระดบัและอานคาระดับบนไม

วัดระดับจากสามสายใยของกลองระดับ คือ สายใยบน
สายใยกลางและสายในลาง ซึ่งจะทำใหการทำงานระดับ
สามารถตรวจสอบและขจัดความผิดพลาดเนื่องจากความ
โคงของโลก [3] การหักเหของแสงและความผิดเนื่องจาก
สายใยเอียงไดนาเชื่อถือมากกวาการทำระดับแบบสายใย
เดยีว [4] อกีทัง้ยงัสามารถทีจ่ะหาระยะทางระหวางกลอง
ไปยงัไมวดัระดบัไดจากผลตางของสายใยบนและลาง ดงันัน้
ในการเดินระดับที่ตองอานคาจากไมวัดระดับทั้งสองฝงคือ
Back sight (BS) และ Fore sight (FS) ระยะทางระหวาง
BS และ FS จะตองใกลเคียงกัน และผลตางของคา
สายใยบนลบสายกลางและสายใยกลางลบสายใยลางจะ
ตองมีคาไมเกินจากขอกำหนดตามมาตรฐานของ Federal
Geodetic Control Committee (FGCC) [1] ดงัรปูที ่2

รปูที ่2 การทำระดบัสามสายใยดวยกลองระดบั

5.2.2 วิธีการลีสทสแควร
วธิกีารลสีทสแควร (Least Squares) ไมใชการ

เฉลี่ยคาเพื่อหาคาที่ดีที่สุดแตเปนการปรับแกคาตามหลัก
และวิธีการเพื่อใหคาที่ดีที่สุด แลวทำใหงานนั้นมีความ
ผิดพลาดนอยที่สุดจากผลรวมกำลังสองของคาเศษเหลือ
นอยที่สุด ซึ่งเปนวิธีการหนึ่งที่ใชมากในงานทางดาน
วศิวกรรม โดยทางดานการสำรวจและการทำแผนที ่ไมวา
จะเปนงานทางดานการระดับ (Leveling) ภาพถายทาง

อากาศ (Photogrammetry) การทำวงรอบ (Traverse)
เปนตน จะนำไปใชในการปรบัแกขอมลูทางดานสำรวจทีม่ี
จำนวนมากเพื่อหาคาที่ตองการ แตวิธีการนี้สามารถนำไป
ประยกุตใหเขากบังานอืน่ๆ ได ถาเขาใจถงึวธิกีาร หลกัการ
และตัวแปรที่จะนำมาแทนคา อีกทั้งแบบจำลองที่ใชซึ่งได
กลาวถงึแลวในเรือ่ง การวดัและแบบจำลอง [5] กจ็ะสามารถ
นำมาใชกับในงานอื่นๆ ไดถางานนั้นเกี่ยวเนื่องกับขอมูล
มากกวาจำนวนต่ำสุดที่จำเปนของคาที่ตองการทราบเพื่อ
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คาดคะเนจากขอมูลของตัวอยางที่ทำการสังเกต
โดยวิธีการลีสทสแควรที่จะกลาวถึงนี้จะมีอยูดวย

กนั 3 วธิ ี[6] [7] ซึง่จะมคีวามเหมาะสมกบังานแตละแบบ
และผลที่ตองการซึ่งจะขึ้นอยูกับผูใชวาตองการอะไรจาก
ขอมลูทีไ่ดรบัจากการปรบัแกแลว ไดแก

1) แบบสมการทัว่ไป (General Equation)
เปนสมการพื้นฐานของการปรับแกวิธีการ

ลีสทสแควรทั้งสองแบบที่จะกลาวตอไป คือ แบบสมการ
เงือ่นไขและแบบสมการคาสงัเกต วธินีีร้ปูแบบของฟงกชนั
จะประกอบไปดวยเซ็ทของคาสังเกตและเซ็ทของคา
พารามิเตอรรวมกัน แบบจำลองทางคณิตศาสตรคือ

F(La,Xa) = 0                              (1)
จากรูปแบบสมการในการปรับแกดวยวิธีจึงใหผลของคา
สงัเกตและคาพารามเิตอรทีท่ำการปรบัแกพรอมกนั ดงันัน้
ในการทำงานจะตองทำการตั้งสมการและเมตริกซของ
สงัเกตและพารามเิตอรสำหรบัในการคำนวณ ทำใหมคีวาม
ยงุยากมากกวา

2) แบบสมการเงือ่นไข (Condition Equation)
ในกรณทีีเ่รากำจดัตวัพารามเิตอรออกไปในสมการ

ทำใหรปูแบบของแบบจำลองทางคณติศาสตรลดรปูลงเหลอื
สมการ

F(La) = 0 (2)
โดยสมการดังกลาวเรียกวาสมการเงื่อนไขที่เหมาะสำหรับ
งานทีต่องการปรบัแกเพือ่หาคาสงัเกต (La) ใหเปนไปตาม
เงือ่นไขทีก่ำหนด โดยไมสนใจคาพารามเิตอร (Xa) ในการ
ประมวลผล

3) แบบสมการคาสงัเกต (Observation Equa-
tion)

กรณีที่มีการปรับแกคาสังเกตเพียงคาเดียวใน
แตละสมการโดยคาสังเกตเปนฟงกชันของพารามิเตอรที่
ไมทราบคา โดยแบบจำลองทางคณิตศาสตรของกรณีนี้
เขียนไดเปน

La  =  F(Xa) (3)
ลกัษณะของรปูแบบในการประมวลผลจะเชนเดยีวกบัแบบ
สมการเงื่อนไข แตจะคำนึงถึงคาพารามิเตอรมาใชในการ
ประมวลผลเปนหลกั ดงันัน้สมการทีเ่กดิขึน้จะเปนเงือ่นไข
จากจำนวนพารามิเตอรที่ตองการทราบ

ในสวนของการทำงานวิจัยครั้งนี้จะใชวิธีการ
คำนวณปรับแกวงรอบระดับแบบสมการเงื่อนไขในรูปของ
F(La) = 0 ทีส่ามารถเขยีนในรปู

F(Lb+V) = 0
จากการแทนคาดวย Lb ทำใหตวัเลขไมเปนศนูยเรยีกวา คา
คลาดบรรจบ (misclosure) ซึง่แทนดวย W, F(Lb) = W
ซึ่งทั้งสมการ F(La) = 0 และ F(Lb+V) = 0 ตางก็เปน
สมการเชิงเสนและสามารถเขียนในรูปของ

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

B เปนสมัประสทิธิเ์มตรกิซของ V มขีนาด
r x n และ

V = (La-Lb)  ซึง่ La เปนเซท็ของคาสงัเกต
ทีป่รบัแกแลวและ Lb เปนเซท็ของคาสงัเกตจากการทำงาน

u = จำนวนพารามเิตอร
n = จำนวนคาสงัเกต
r = จำนวนสมการเงือ่นไข (n-u)

5.3 วธิรีงัวดัในสนาม
การรังวัดในสนามเพื่อหาคาระดับของหมุด

หลกัฐานดาวเทยีม GPS นัน้จะใชการเดนิระดบัแบบสาม
สายใยแบบเดนิระดบัไปและกลบัในแตละสายการระดบัซึง่
วิธีนี้สามารถหาระยะทางในการเดินระดับและตรวจสอบ
ความถูกตองของสายใยจากผลตางของสายใยบนลบ
สายกลางและสายใยกลางลบสายใยลางใหถูกตองตาม
ขอกำหนดได ซึ่งการเดินระดับจะเริ่มจากหมุดหลักฐาน
ของกรมแผนทีท่หารทีห่มดุหลกัฐาน BM 533 มคีาระดับ
เทากบั 1.26552 ม. เขาสหูมดุหลกัฐานภายในมหาวทิยาลยั
เทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบรุ ีวทิยาเขตทงุครแุละวทิยาเขต
บางขุนเทียน แตละหมุดและในการทำงานความตางของ
สายใยบน-กลางและกลาง-ลางจะตองเทากบัศนูย โดยเดนิ
ระดับแบบเดินระดับไป-กลับและระยะหางจากกลองถึงไม
วัดระดับเทากับ 70-90 เมตร ซึ่งมีผลตางของระยะ BS
และ FS ไมเกิน 10 เมตรในการเดินระดับ จากการเดิน
ระดบัในแตละสายการระดบัจะไดคาความตางระดบัแตละ
เสนของวงรอบระดับเพื่อนำไปหาคาความผิดรวมแตละวง
รอบแลวตรวจสอบวาอยูในงานชั้นใดของขอกำหนดเมื่อ



วารสารวจิยัและพฒันา มจธ. ปที ่30 ฉบบัที ่2 เมษายน-มถินุายน 2550 383

เปรียบเทียบกับระยะทางทั้งหมดของวงรอบ ผลของความ
ผดิแตละวงรอบจะถกูทำการปรบัแกดวยวธิกีารลสีทสแควร
แบบสมการเงื่อนไข

5.4 การปรบัแกโครงขายระดบัดวยวธิกีารลสีท
สแควร
การปรับแกโครงขายของหมุดหลักฐานทางดิ่งใน

การศึกษาครั้งนี้จะใชวิธีการปรับแกแบบลีสทสแควรเพื่อ
ปรับแกคาความตางระดับระหวางหมุดหลักฐานในแตละ
สายการระดับ

ในการปรับแกวิธีการนี้จะนำคาความตางระดับ
ของแตละหมุดหลักฐานและระยะทางมาใชในการปรับแก
โดยการสรางสมการตามเงือ่นไขทีก่ำหนดในแตละวงรอบที่
มีหมุดหลักฐานที่ไมทราบคาระดับ (u) จำนวน 12 หมุด
และจำนวนคาสังเกต (n) ที่เปนคาความตางระดับแตละ
สายการระดบัระหวาง 2 หมุดจากการเดนิระดบัเทากบั 18
คา ดังนั้นจำนวนสมการที่ตองใชในการปรับแก (r) จะ
เทากับ 6 สมการ ซึ่งวิธีการปรับแกจะใชดวยวิธีการ
ลสีทสแควรแบบสมการเงือ่นไขในการปรบัแกจากการเขยีน
โปรแกรม Mathematica สำหรับทำการคำนวณและ
ประมวลผลหาคาระดับของแตละหมุด ซึ่งจากสมการเปน
ลักษณะแบบเชิงเสนจึงทำการปรับแกครั้งเดียวและแสดง
ความถูกตองจากของคาเศษเหลือจาก VTPV เทากับหรือ
ใกลเคียงศูนย

6. ลกัษณะของสมการเงือ่นไขของการคำนวณปรบั
แกดวยวธิกีารลสีทสแควร
จากลกัษณะของโครงขายระดบัดงัรปูที ่1 ทีท่ำการเดนิ

ระดับจะแบงออกเปน 6 วงรอบจากจำนวนหมุดหลักฐาน
ทัง้หมด 13 หมดุ โดยมหีมุดทีไ่มทราบคาระดับจำนวน 12
หมดุและทราบคาระดบัจำนวน 1 หมดุ สวนคาความตาง
ระดับทีท่ำการเดนิระดบัมจีำนวน 18 คา ดงันัน้ในการสราง
สมการเพื่อตั้งเปนเงื่อนไขจึงมีจำนวนเทากับ 18-12 = 6
สมการ ซึ่งการปรับแกจะอยูในรูปสมการผลรวมของคา

ความตางระดับแตละสายในแตละวงรอบเมื่อรวมกันตอง
เทากับศูนยดังสมการ 5-10 ลักษณะของวงรอบแตละวง
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 สมการจะนำไปปรบัแกความตางระดบั
ระหวางหมุดหลักฐานดวยวิธีการลีสทสแควรแบบสมการ
เงือ่นไข ซึง่เมือ่ปรบัแกเรยีบรอยผลรวมของความตางระดบั
ของวงรอบยอยตองเทากบัศนูย

7. ผลการศกึษา
ผลจากการเดินระดับระหวางหมุดหลักฐานทางดิ่ง

ของกรมแผนที่ทหารภายในบริเวณของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบรุ ีวทิยาเขตทงุครแุละวทิยาเขต
บางขนุเทยีน เมือ่นำมาประมวลผลแลวจะไดคาผลตางของ
คาระดับแตละหมุดหลักฐานการระดับดังแสดงในรูปที่ 4
จากนัน้นำความตางระดบัของแตละหมดุหลกัฐานทางดิง่มา
รวมกันในแตละวงรอบระดับเพื่อหาคาความผิดพลาด
แตละวงรอบดงัรปูที ่3-4 แลวจงึทำการปรบัแกดวยวธิกีาร
ลีสทสแควรแบบสมการเงื่อนไขไดผลดังนี้

7.1 ผลของคาความคลาดเคลื่อนในแตละสายการ
ระดับ
ผลจากการเดนิระดบัแตละหมดุหลกัฐานทีต่องการ

ทราบคาจำนวนทั้งหมด 12 หมุดเพื่อนำมาคำนวณหาคา
ความตางระดบัในแตละสายการระดบั แลวทำการปรบัแก
ดวยวิธีการลีสทสแควรแบบสมการเงื่อนไขเพื่อหาคาความ
ตางระดับแตละสายทั้งหมด 18 สายการระดับ ไดผลดัง
ตารางที ่3 และ 4
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จากผลการปรบัแกพบวา ในแตละสายการระดบัพบวา
คาความคลาดเคลื่อนหลังจากการเดินระดับและจากการ
ปรบัแกมคีาความผดิพลาดอยรูะหวาง 1-2 มม. โดยในสาย
การระดบัหมายเลข L1 และ L16 จะมคีาความคลาดเคลือ่น

ตารางที ่1 คาความตางระดบัแตละเสนกอนและหลงัการปรบัแก

2 มม. และสายการระดบัหมายเลข L2, L7 -L10, L12,
L15 จะมคีาความคลาดเคลือ่น 1 มม. สวนสายการระดบั
หมายเลขอืน่ๆ มคีวามคลาดเคลือ่นเปนศนูย

ดาน ระยะทาง
(กม.) สญัลกัษณ กอนปรับแก (ม.) หลังจากปรับแก (ม.) คาความคลาด

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 ผลของคาความคลาดเคลื่อนในแตละวงรอบ
ผลจากการนำคาความตางระดบัระหวางหมดุหลกั

ฐานทางดิง่ทีไ่ดจากการเดนิระดบัจำนวนทัง้หมด 6 วงรอบ
มาหาผลรวมในแตละวงรอบเพื่อหาคาความคลาดเคลื่อน
ของวงรอบระดบัทีเ่กดิขึน้ ซึง่เกณฑมาตรฐานของคาความ

ผดิทีย่อมใหของชัน้งานจากการคำนวณวงรอบระดบัของแต
ละชั้นงานจะมีคาดังตารางที่ 2 แตจากโครงขายระดับที่
ทำการเดินระดับในแตละวงรอบยอยจะตองไดเทากับศูนย
ซึ่งผลจากการทำงานเปนดังตารางที่ 3 และมีลักษณะดัง
รปูที ่4

จากผลของคาความผิดเกิดขึ้นในแตละวงรอบ
จำนวนทั้งหมด พบวาวงรอบที่ 1 มีคาความผิดนอยที่สุด
เทากับ 1 มม. สังเกตไดวาวงรอบที่ 3 ไมมีคาความผิด
เลยและมีระยะทางมากที่สุด อาจจะเปนเพราะเมื่อรวม
ผลตางของคาระดับในแตละสายการระดับในวงรอบแลว
คาความผิดมีการกระจายสูวงรอบขางเคียง แทนหรือเปน
เพราะสภาพแวดลอมในการทำงานดวยจงึไดคาเชนนี ้สวน
วงรอบอื่นๆก็จะมีคาความผิดในชวงระหวาง 3-5 มม.

ตารางที ่2 เกณฑความผดิท่ียอมใหของงานระดบั

ตารางที ่3 ความผดิของแตละลปูจากการเดนิระดบัในสนาม

7.3 ผลจากการปรบัแกวงรอบระดบัดวยวธิกีาร
ลีสทแควร
ผลจากความคลาดเคลื่อนในแตละวงรอบทั้งหมด

6 วงรอบดวยกันจะนำมาทำการปรับแกดวยวิธีการ
ลีสทสแควรแบบสมการเงื่อนไขดังตารางที่ 4 แสดงคา
ความผิดแตละวงรอบและผลของความคลาดเคลื่อนที่
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 หาคาความผดิพลาดแตละวงรอบของโครงขายระดบักอนและหลงัการปรบัแก

ลปู ดาน
คาความตางระดับ

(กอนปรับแก)
+               -

คาความ
ผดิพลาด

คาความตางระดับ
(หลังปรับแก)

+               -

คาความ
ผดิพลาด
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จากผลการปรับแกคาความคลาดเคลื่อนแตละวงรอบ
ดวยวิธีการลีสทสแควรทำใหแตละวงรอบมีคาความคลาด
เคลื่อนเทากับศูนยและมีคาความตางระดับที่ถูกตองในแต
ละวงสำหรับนำไปคำนวณหาคาระดับแตละหมุดไดอยาง
ถูกตอง

7.4 ผลจากการเปรยีบเทยีบเกณฑมาตรฐานในการ
ทำงานโครงขายระดบั
สำหรับการทำงานโครงขายระดับนี้ใชวิธีการเดิน

ระดบัแบบสามสายใยโดยการเดนิระดบัไปและกลบัระหวาง
หมดุหลกัฐานการระดบั จะพบวาวธิกีารปฏบิตัริะดบัครัง้นี้
จะใหคาระดบัอยใูนเกณฑของงานชัน้ที ่3 เนือ่งจากวธีกีาร
อานคาระดับใชวิธีอานแบบสามสายใยและอุปกรณที่ใชใน
การทำงานระดับ แตผลจากความคลาดเคลือ่นของวงรอบ
ระดบัแตละวงของโครงขายนีจ้ะพบวามคีวามคลาดเคลือ่น
อยใูนชวงระหวาง 1-5 มม. ซึง่เมือ่เทยีบกบัคาความผดิที่
ยอมใหจากระยะในการเดินระดับทั้งหมดของแตละวงรอบ
ตามตารางที่ 3 พบวาคาความผิดพลาดของวงรอบระดับ
ที่เกิดขึ้นมีความถูกตองดีกวาเกณฑที่ยอมรับไดในงาน
ชัน้ที ่2

8. สรปุผลและวจิารณผล
จากการคำนวณหาคาระดับของหมุดหลักฐานทางดิ่ง

จำนวน 12 หมุดที่อยูภายในและนอกมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบรุ ีวทิยาเขตทงุครแุละวทิยาเขต
บางขุนเทียน ในลักษณะของโครงขายระดับที่ทำการเดิน
ระดับแบบสามสายใยโดยการเดินระดับไปและกลับ โดย
อางองิคาระดับจากหมดุหลกัฐานของกรมแผนทีท่หารหมุด
หลกัฐานระดบัที ่533 บรเิวณโรงเรยีนนาหลวงแลวทำการ
ปรบัแกคาความตางระดบัระหวางหมดุหลกัฐานจำนวน 18
เสนดวยวิธีการลีสทสแควรแบบสมการเงื่อนไข พบวา
ผลจากทำโครงขายระดบัทีม่จีำนวน 6 ลปู พบวาคาความ
ผดิของลปูที ่1 และ 3 มคีาอยรูะหวาง 0-1 มม. สวนลปู
ที่ 2,4-6 มีคาอยูระหวาง 3-5 มม. สวนลูปที่ 6 ที่มีคา
ความผิด 5 มม. จากคาความผิดที่ยอมใหของชั้นงานดัง
แสดงในตารางที่ 2 พบวาผลที่ไดจากการทำงานแสดงให
เหน็วาคาความตางระดบัทีไ่ดจากการเดนิระดบัไปและกลบั
และอานคาระดับดวยวิธีการสามสายใยใหคาความถูกตอง

ของคาความตางระดบัทีท่ำใหคาความผดิพลาดทีเ่กิดขึน้อยู
ในเกณฑที่ยอมรับไดอยูในเกณฑของงานชั้นที่ 2 แตตาม
ขอกำหนดในการปฏิบัติงานตามมาตรฐาน [1] ทำใหงาน
โครงขายระดบัครัง้นีอ้ยใูนเกณฑของงานชัน้ที ่3 ดงันัน้การ
นำคาระดับแตละหมุดหลักฐานสามารถนำไปใชในการ
ทำงานไดอยางถูกตองและไดมาตรฐานตามขอกำหนดกับ
พืน้ภมูปิระเทศทีเ่ปนทีร่าบในบรเิวณใกลเคยีง ในการทำงาน
ดานตางๆ เชน งานสำรวจชั้นสูง งานสำรวจระนาบราบ
งานกอสรางขนาดใหญและงานสารสนเทศทางภูมิศาสตร
เปนตน

9. กติตกิรรมประกาศ
ในการทำโครงงานวิจัยนี้ คณะผูวิจัยตองขอขอบคุณ

กรมแผนทีท่หาร ทีไ่ดใหความอนเุคราะหขอมูลคาพกิดัทาง
ดิ่งของหมุดหลักฐาน ตลอดจนนิสิตในโครงงาน ซึ่งไดแก
นายนพพล มณวีงษ นายบดนิทร  เลศิสริปิระภา นางสาว
ณชัชา  บวรวราภรณ และนายพรอมพงศ ผงุเพิม่ตระกลู
ทีม่สีวนใหงานวจิยันีส้ำเรจ็ลลุวงไว ณ โอกาสนี้
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