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คํานํา

เอกสารประกอบการสอน  วิชาการสํารวจเสนทาง  รหัส 3121 -  0005   เลมนี้  จัดทําข้ึน

ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง   พุทธศักราช   2546   ของ สํานักงานคณะกรรมการการ

อาชีวศึกษา    กระทรวงศึกษาธิการ    ซึ่งเปนภาคทฤษฎีและปฏิบัติ

พื้นฐานของผูศึกษาวิชานี้  ตองผานวิชาการสํารวจ-การระดับ และการสํารวจเพื่อการ

กอสรางมากอน  ดังนั้นจึงมีความรูเกี่ยวกับการใชเคร่ืองมือ และอุปกรณทางการสํารวจมาบางแลว

พอสมควร  เอกสารฉบับนี้จึงเนนการปฏิบัติงานการสํารวจเสนทาง โดยเฉพาะ

      เพื่อใหสอดคลองกับเวลาเรียน ไดแบงแผนการสอนออกเปน   16  หนวย   16    กิจกรรม

ซึ่งจะมีทั้ง ภาคทฤษฎีและใบงานในการฝกภาคปฏิบัติ  16  ใบงาน   โดยต้ังแตใบงานที่ 2 จนถึง

ใบงานท่ี 16 จะเปนเร่ืองที่เกี่ยวเนื่องกัน โดยเร่ิมต้ังแตการวางแนว  การวางโคงประเภทตางๆ การเก็บ

รายละเอียดสองขางทาง   การถายระดับหมุดหลักฐานการระดับ  การทําระดับตามยาว-ตามขวาง

การหาปริมาณงานดิน  การเขียนแบบแปลนแนวทาง  การกําหนดระดับกอสราง  การวางโคงทางด่ิง

การข้ึนรูปหนาตัดคันทาง  การเคล่ือนยายมวลดิน และสุดทายนักศึกษาก็จะนําแบบที่ออกแบบไว ไป

กําหนดระดับกอสราง และตําแหนงในสนามได

                  ขอขอบคุณทานเจาของหนังสือที่ใชอางอิงทุกเลมมา  ณ  ที่นี้  และขอขอบคุณอาจารย

แผนกชางกอสราง-โยธา วิทยาลัยเทคนิคนครราชสีมา  ที่ไดรวมทดลองใชเอกสารประกอบการสอน

เสนอแนะขอบกพรองตางๆ ที่เกิดข้ึน จนไดรวบรวมและเรียบเรียงเปนรูปเลมข้ึนมา และเผยแพร  โดย

หวังวาจะเปนประโยชนตอการศึกษา  และเนื้อหาในเอกสารประกอบการสอนนี้ คงเปนประโยชนตอ

การนําไปปฏิบัติงานจริง ในการประกอบอาชีพตอไป  หากผูใชมีขอเสนอแนะประการใด  ผูจัดทํายิน

ดีนอมรับดวยความขอบพระคุณยิ่ง

         ( นายพัชรพล  พานประทีป )

                           แผนกชางกอสราง-โยธา

          วิทยาลัยเทคนิคนครราชสีมา

.
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สารบัญ

คํานํา

จุดประสงครายวิชา

มาตรฐานรายวิชา

คําอธิบายรายวิชา 

ก

ช

ช

ช

หนวยที่  1  หลักการเบื้องตนของการออกแบบทางและความปลอดภัยของทาง 1-1

                 เร่ืองที่  1.1  ความหมายของการสํารวจเสนทาง 1-2

   เร่ืองที่  1.2  ลําดับขั้นการสํารวจเสนทาง 1-3

                 เร่ืองที่  1.3  ขอกําหนดในการสํารวจทาง 1-8

                 เร่ืองที่  1.4  ความปลอดภัยในการออกแบบเสนทาง 1-13

                 เร่ืองที่  1.5 ใบงานที่ 1  การหาระดับแนวทางจากแผนที่ภูมิประเทศ 1-29

ใบผลการปฏิบัติงาน 1-33

ใบประเมินผล 1-34

แบบฝกหัดที่ 1 1-35

หนวยที่  2  การวางแนวทาง

                 เร่ืองที่  2.1  การวางแนวทางเสนตรง

   เร่ืองที่  2.2  การแกอุปสรรคการวางแนว

   เร่ืองที่  2.3  การรังวัดมุมเหหรือมุมเบี่ยงเบน

   เร่ืองที่  2.4  การสรางหมุดโยงยึดหรือหมุดหมายพยาน

                 เร่ืองที่  2.5  การคํานวณพิกัดแนวทาง

                 เร่ืองที่  2.6  ใบงานที่ 2  การวางแนวทาง

ใบผลการปฏิบัติงาน

ใบประเมินผล

แบบฝกหัดที่  2  

2-1

2-3

2-5

2-8

2-10

2-11

2-16

2-33

2-34

2-35
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หนวยที่  3  การวางแนวโคงทางราบ (Horizontal Curve)

                  เร่ืองที่ 3.1  โคงทางราบ

       ขอแนะนําในการเลือกแนวทาง

                  เร่ืองที่ 3.2  โคงวงกลม

                  เร่ืองที่ 3.3 ใบงานที่ 3  การวางโคงวงกลม

ใบผลการปฏิบัติงาน

ใบประเมินผล

แบบฝกหัดที่ 3

3-1

3-2

3-5

3-8

3-26

3-31

3-32

3-33

หนวยที่  4  โคงผสม (Compound Curve)

                  เร่ืองที่ 4.1 โคงผสมแบบรัศมีไมเทากัน

    เร่ืองที่ 4.2  โคงผสมแบบรัศมีเทากัน

                  เร่ืองที่ 4.3  ใบงานที่  4  การวางโคงผสม

ใบผลการปฏิบัติงาน

ใบประเมินผล

แบบฝกหัดที่ 4

    4-1

4-2

4-8

4-12

4-20

4-21

4-22

หนวยที่  5  โคงผสมยอนกลับ (Reverse Curve)

                  เร่ืองที่ 5.1  โคงผสมยอนกลับ            

                  เร่ืองที่  5.2  ใบงานที่  5  การวางโคงผสมยอนกลับ

ใบผลการปฏิบัติงาน

ใบประเมินผล

แบบฝกหัดที่ 5

5-1

5-2

5-7

5-16

5-17

5-18

หนวยที่ 6  โคงเปล่ียนแนว (Transition  Sprial  Curve)

                 เร่ืองที่ 6.1 โคงเปล่ียนแนว        

                 เร่ืองที่ 6.2 ใบงานที่ 6  การวางโคงเปล่ียนแนว

ใบผลการปฏิบัติงาน

ใบประเมินผล

แบบฝกหัดที่ 6

6-1

6-2

6-11

6-20

6-21

6-22
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หนวยที่  7  การยกโคง  ( Superelevation)

                 เร่ืองที่  7.1  การยกโคง

                 เร่ืองที่  7.2  การขยายโคง (Widening)

                 เร่ืองที่  7.3  ใบงานที่ 7  การยกโคง           

ใบผลการปฏิบัติงาน

ใบประเมินผล

แบบฝกหัดที่ 7

7-1

7-2

7-13

7-16

7-22

7-23

7-24

หนวยที่ 8 การเก็บรายละเอียดสองขางทาง

               เร่ืองที่ 8.1 การเก็บรายละเอียดสองขางทาง

               เร่ืองที่ 8.2 ใบงานท่ี 8  การเก็บรายละเอียดสองขางทาง

ใบผลการปฏิบัติงาน

ใบประเมินผล

แบบฝกหัดที่ 8

8-1

8-2

8-14

8-25

8-26

8-27

หนวยที่ 9 การถายระดับหมุดหลักฐานการระดับ  (B.M.)

               เร่ืองที่ 9.1 การถายระดับหมุดหลักฐานการระดับ  (B.M.)      

               เร่ืองที่ 9.2 ใบงานท่ี 9  การถายระดับหมุดหลักฐานการระดับ  (B.M.)

ใบผลการปฏิบัติงาน

ใบประเมินผล

แบบฝกหัดที่ 9

9-1

9-2

9-13

9-18

9-19

9-20

หนวยที่ 10  การทําระดับตามยาว  (Profile  Levelling)

                  เร่ืองที่ 10.1  การทําระดับตามยาว

                  เร่ืองที่10.2   ใบงานที่ 10  การทําระดับตามยาว      

ใบผลการปฏิบัติงาน

ใบประเมินผล

แบบฝกหัดที่ 10

10-1

10-2

10-6

10-16

10-17

10-18
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หนวยที่ 11  การทําระดับตามขวาง  (Cross � Section  Levelling)

                  เร่ืองที่ 11.1  การทําระดับตามขวาง

                  เร่ืองที่ 11.2  ใบงานที่ 11  การทําระดับตามขวาง      

ใบผลการปฏิบัติงาน

ใบประเมินผล

แบบฝกหัดที่ 11

11-1

11-2

11-7

11-33

11-34

11-35

หนวยที่ 12 การเขียนเสนชั้นความสูงในเขตทาง

                 เร่ืองที่ 12.1  การเขียนเสนชั้นความสูงในเขตทาง

   เร่ืองที่ 12.2  การพิจารณาชองระบายน้ํา                    

                 เร่ืองที่ 12.3  ใบงานที่ 12 การเขียนเสนชั้นความสูงในเขตทาง

ใบผลการปฏิบัติงาน

ใบประเมินผล

แบบฝกหัดที่ 12

12-1

12-2

12-9

12-12

12-17

12-18

12-19

หนวยที่ 13  โคงด่ิง  ( Vertical  Curve )

                เร่ืองที่ 13.1 การกําหนดระดับกอสราง

  เร่ืองที่ 13.2 โคงด่ิง                             

                เร่ืองที่ 13.3  ใบงานท่ี 13 การวางโคงทางด่ิง                      

ใบผลการปฏิบัติงาน

ใบประเมินผล

แบบฝกหัดที่ 13

13-1

13-3

13-5

13-18

13-26

13-27

13-28

หนวยที่ 14  การหาปริมาณงานดิน

                  เร่ืองที่ 14.1  การหาเนื้อที่

                  เร่ืองที่ 14.2  การหาปริมาตร

                  เร่ืองที่ 14.3  ใบงานที่ 14 การหาปริมาณงานดิน

ใบผลการปฏิบัติงาน

ใบประเมินผล

แบบฝกหัดที่ 14

14-1

14-2

14-12

14-36

14-56

14-57

14-58
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หนวยที่ 15  การเคล่ือนยายมวลดิน

                  เร่ืองที่ 15.1 การเคล่ือนยายมวลดิน

                  เร่ืองที่ 15.2  ใบงานที่ 15 การเคล่ือนยายมวลดิน       

ใบผลการปฏิบัติงาน

ใบประเมินผล

แบบฝกหัดที่ 15

15-1

15-2

15-9

15-13

15-14

15-15

หนวยที่ 16  การตรวจสอบผลงานกอสรางทาง

                  เร่ืองที่ 16.1  การตรวจสอบตําแหนงและระดับงานทาง

    เร่ืองที่ 16.2  ใบงานที่ 16 การตรวจสอบผลงานกอสรางทาง

ใบผลการปฏิบัติงาน

ใบประเมินผล

แบบฝกหัดที่ 16

บรรณานุกรม

16-1

16-2

16-12

16-17

16-18

16-19

16-22
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3121 � 2005   การสํารวจเสนทาง          3(4)
                              Route  Surveying

จุดประสงครายวิชา
1. เพื่อใหเขาใจหลักเบ้ืองตนของการออกแบบทาง

2. เพื่อใหสามารถสํารวจและวางโคงที่ปลอดภัยตอการใชทาง

        3. เพื่อใหสามารถคํานวณหางานดินและการเคลื่อนยายงานดินและตรวจสอบผลงาน

            กอสรางทางดานเลขาคณิต

4. เพื่อใหมีกิจนิสัยในการทํางานดวยความรอบคอบ รับผิดชอบ และความปลอดภัย

มาตรฐานรายวิชา
1. คํานวณและปฏิบัติการวางโคงผสม โคงผสมยอนกลับ โคงเปล่ียนแนวและโคงด่ิง

2. คํานวณงานดินและวางแผนการเคล่ือนยายมวลดิน
3. ตรวจสอบผลงานกอสรางทาง ดานเลขาคณิต

คําอธิบายรายวิชา
ศึกษาและปฏิบัติหลักการเบ้ืองตนของการออกแบบทางและความปลอดภัยของทาง

(Element of Highway. Safety & Design) การวางโคง โคงผสม (Compound Curves) โคงผสม

ยอนกลับ (Reveres Curves) โคงเปลี่ยนแนว (Transition Curves) โคงด่ิง (Vertical Curves) การ

คํานวณงานดินการเคล่ือนยายมวลดิน การตรวจสอบผลงานกอสรางทาง
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หนวยที่ 1
หลักการสํารวจเพื่อการกอสราง

บานพักคนงาน

ลิฟทสงวัสดุ

ถังซิเมนต

ถนนภายในชั่วคราว
ส่ิงปฏิกูล

แนวระบายบอน้ํา

หิน
ทราย

แนวระบายน้ํา

ถังซีเมนต หิน   ทราย

แผงกั้นวัสดุ

หลังคาคนเดิน

ลานจอดรถจักรกล

ทางเขาคนงานบริเวณหลอคอนกรีต
สําเร็จรูป

เสนรอบอาคาร  152 ม.
ชั้นลาง  144  ม.  แนวหลัง

คาปองกัน
คนเดิน

อาคาร
เดิม

แนวรถจักรวิ่ง

 เหนือ

  แนวรถวิ่ง

  ดัดเหล็ก

กองไม

  ชายคายืน่ 1  ม. โดยรอบ

  สนามดานหนา

     8 Χ 8  ม.
จอดรถบรรทุกวัสดุ
ยาว 24 ม.ขนเขาที่
กอนสรางรั้ว

B.M.1 Elev. 154.20  MSL.

N . 1200.000

E.   1450.250

N . 925.000

E.   1500.750N . 900.125

E.  1278.450
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หลักการสํารวจเพื่อการกอสราง
ชุดวิชา การสํารวจเพื่อการกอสราง

หนวยที่ 1 หลักการสํารวจเพื่อการกอสราง

หัวขอเรื่อง
1.1  หลักการสํารวจเพื่อการกอสราง

1.2  การเตรียมงานเพื่อการกอสราง

             ใบงานที่  1  การรังวัดมุมราบและมุมด่ิง

สาระสําคัญ
1.  เมื่อมีการคํานวณ  ออกแบบ  งานกอสรางประเภทตาง ๆ แลวจะตองมีการกําหนด

ตําแหนง  ระดับส่ิงกอสรางใหเปนไปตามแบบ

2.  เมื่อมีการกอสราง  จะตองมีการเตรียมงาน  เพื่อใหงานดําเนินงานดวยความรวด

เร็วและลดปญหาที่เกิดขึ้น  โดยจะตองศึกษาถึงพื้นที่สภาพแวดลอม  สภาพดินฟาอากาศ

และสภาพทองถิ่น

3.  หลักการสํารวจเพื่อการกอสราง  คือการวางตําแหนงโครงสรางใหถูตองทั้ง 3 มิติ

กลองวัดมุม  (THEODOLITE)  เปนเครื่องมือที่จะตองนํามาใชวางตําแหนงเหลานี้  ดังนั้นการ

วัดมุมราบ, มุมด่ิงใหถูกตอง  จึงเปนพื้นฐานสําหรับการสํารวจเพื่อการกอสรางตอไป

จุดประสงคทั่วไป     เมื่อนักศึกษาไดศึกษาหนวยที่ 1 จบแลวสามารถ

1. รูและเขาใจหลักการสํารวจเพื่อการกอสราง
2. รูและเขาใจการเตรียมงานเพื่อการกอสราง
3. เขาใจการใชกลองวัดมุมประเภทตาง ๆ

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1.   บอกหลักการสํารวจเพื่อการกอสรางได

2.   สรุปหลักการสํารวจเพื่อการกอสรางได

3.   นําหลักการสํารวจเพื่อการกอสรางไปใชไดอยางถูกตอง

4.   บอกวิธีการเตรียมงานเพื่อการกอสรางได

5.   จําแนกวิธีการเตรียมงานเพื่อการกอสรางได

6.   นําวิธีการตรียมงานเพื่อการกอสรางไปใชไดอยางถูกตอง

7. บอกถึงวิธีการใชกลองวัดมุมประเภทตาง ๆได
8. นํากลองวัดมุมไปใชวัดหาคามุมราบ,  มุมด่ิงไดถูกตอง
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เรื่องที่  1.1
หลักการสํารวจเพื่อการกอสราง

การสํารวจเพื่อการกอสราง  เปนการสํารวจหลังจากการสํารวจเพื่อการออกแบบแลว

ในการสํารวจเพื่อการออกแบบจะเก็บรายละเอียดขอมูลตางๆในภูมิประเทศมาเขียนไวในแบบ

แปลนแลวจึงทําการออกแบบหรือลงตําแหนง  ทิศทางของสิ่งที่จะทําการกอสรางลงในแบบ

แปลน  หลังจากนั้นก็ทําการกอสรางใหไดตามแบบ  การปฏิบัติงานในขั้นการกอสราง  สภาพ

ภูมิประเทศจะมีสวนสําคัญในการกําหนดแผนงาน  เชน  บานพักคนงาน  แหลงวัสดุ  โกดัง

เก็บวัสดุกอสราง  ควรจะอยูในแหลงที่ใกลกับบริเวณปฏิบัติงาน (SITE) บางครั้งหากการออก

แบบไดขอมูลที่ผิดพลาดจะทําใหเกิดปญหาอยางมากในขั้นการกอสราง  เชน  ระดับไมได

ตามแบบ  ตําแหนงและทิศทางไมตรงกัน  ดังนั้นงานสํารวจจึงมีความสําคัญที่มองขามไปไม

ได  ชางผูควบคุมงานจะตองใหความสําคัญตั้งแตเร่ิมการสํารวจเพื่อการออกแบบ หากตอง

การแตจะประหยัดเวลาและคาใชจาย  ผลสุดทายอาจจะตองเสียเวลา  และคาใชจายเพิ่มข้ึน

อีก  เมื่อถึงขั้นการกอสรางแลวปรากฏวาไมตรงกับการออกแบบ เชนการกําหนดคาระดับผิด

ตําแหนงและทิศทางไมถูกตอง  เปนตน

จากความสําคัญของการสํารวจดังกลาวขางตน  ในขั้นการกอสราง  การสํารวจก็มี

ความสําคัญเชนกันโดยมี 1จุดประสงคของการสํารวจเพื่อการกอสราง  ดังนี้คือ

1.  โครงสรางที่ทําการกอสรางจะตองถูกตองทั้งสามมิติคือ  ตําแหนงพิกัดถูกตอง

(แกนราบ,  แกนตั้ง)  และระดับความสูง (แกนดิ่ง) ถูกตอง

2.  การสํารวจตองทําอยางรวดเร็ว  ถูกตอง  เพื่อลดคาใชจาย  จะตองคํานึงถึง

    ก.  จุดบังคับทางราบ (Horizontal Control Point) จะตั้งภายในหรือใกลบริเวณกอ

สราง  เพื่อความสะดวกรวดเร็ว

     ข.  หมุดอางอิงหรอืหมุดโยงยึด ( Reference Point = R.P. )  หรือหมุดหลักฐาน

การระดับ (Bench Mark = B.M.) จะตองมีคาที่แนนอนและมีความละเอียดถูกตองโดยนับ

จากพื้นหลักฐานการระดับ

                                                          
1ยรรยง   ทรัพยสุขอํานวย.   การสํารวจเพื่อการกอสราง.  2528  หนา  171.
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  ค.  วิธีการจะตองมีความละเอียดถูกตอง  เครื่องมือเหมาะสมกับลักษณะงานที่ทํา

และตองทําการตรวจสอบทุกวัน  การบันทึกขอมูลจะตองมีการตรวจสอบขอมูลการบันทึกดวย

เชน  ระยะฉาก (Offset) , ระยะโยงยึด ( Reference  Distance) ,  หลัก ( Peg  หรือ  Stake)

ที่หาย  จะตองแจงใหชางผูควบคุมงานหรือผูเกี่ยวของทราบ  หมุด B.M. จะตองมีการตรวจ

สอบอยางนอยอาทิตยละครั้ง  และใหมีเครื่องหมายมองเห็นไดชัดเจนเพื่อปองกันการถูกเครื่อง

จักรทําลาย
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การเตรียมงานเพื่อการกอสราง
การเตรียมงานเพื่อการกอสรางไมวาจะเปนงานขนาดเล็กหรือขนาดใหญ  ที่มีลักษณะ

ของงานทั่ว ๆ ไปเหมือนกัน แตปญหาที่มีหรือจะเกิดขึ้นอาจจะแตกตางกัน  วิธีการแกปญหาก็

ยอมแตกตางกันดวย

ดังนั้นเพื่อลดปญหาที่จะเกิดขึ้น  หรือเพื่อเปนการเตรียมตัวที่ดี  ผูที่เกี่ยวของจําเปนจะ

ตองทราบขอมูลทั้งหมด ณ บริเวณนั้นและพื้นที่ใกลเคียง  เชน  ขนาด  ขอบเขต  รายละเอียด

ตาง ๆ ทั้งเหนือดิน บนดินและใตดิน  ส่ิงแวดลอมตางๆ เปนตน  งานสํารวจจึงมีความจําเปน

อยางยิ่งในการที่จะจัดเตรียมขอมูลตาง ๆ ใหกับผูที่เกี่ยวของไดตัดสินใจ

1.  การสํารวจพื้นที่สภาพแวดลอม
สภาพแวดลอม หมายถึงสิ่งที่มีอยูกอนแลวกอนที่จะเขาไปทําการกอสราง  เชน

ลักษณะของที่ต้ัง  ดินฟาอากาศ  สภาพความเปนอยูทั่วไปของทองถิ่น  ซึ่งจะแตกตางกันไป

การศึกษาเพื่อการเตรียมการลวงหนาจะเปนการดีเพื่อหลีกเลี่ยงหรือการสรรหาสิ่งที่ขาดแคลน

  1.1   ลักษณะของพื้นผิวดิน  จะมีอยูหลายลักษณะตามชนิดของดิน  แบงไดดังนี้

1.1.1 ดินเลน  เปนดินที่ไมเหมาะที่จะกอสราง และยังจะสรางปญหาใน

ขณะที่ทําการกอสรางอีกมาก  จะอยูบริเวณปากแมน้ํา

1.1.2 ดินปนทราย เปนดินที่รับน้ําหนักไดดีพอสมควร  ขุดงาย  มักเปน

บริเวณชายทะเล  เมื่อฝนหยุดตกพื้นที่จะแหงทันที

             1.1.3   ดินปนกรวด  เปนดินที่อยูใกลทะเล ใกลภูเขาหรือใกลแมน้ําที่ไหล

เชี่ยว  ดินปนกรวดเปนดินที่รับน้ําหนักไดดี  การขุดทําไดไมยาก  น้ําจะไมขังในบริเวณกอสราง

 1.1.4   ดินทั่วๆไป  จะอยูในพื้นที่ที่หางจากแมน้ํา  ตามพื้นที่ราบกวาง ๆ

ไมสูงจากระดับน้ําทะเลมากนัก  เปนดินที่มีอุปสรรคตอการกอสรางนอย

1.1.5 ดินเหนียว  เปนดินที่อยูตามที่ราบลุมแมน้ํา  การทํางานในพื้นที่นี้

ควรหลีกเลี่ยงในหนาฝน  น้ําจะขังอยูนาน  ไมสะดวกตอการทํางาน

  1.1.6   หินผุหรือดินลูกรัง  มักอยูตามไหลเขารวมทั้งที่ราบสูงทางภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ รับน้ําหนักไดดี  แนน  การขุดควรใชเครื่องจักร  เปนดินที่เหมาะกับงาน

กอสราง

  1.1.7   หินแกรง  โดยทั่วไปจะมีการกอสรางบนหินแกรงนอย โดยมากจะ

ใชเปนวัสดุในการกอสราง

เรื่องที่  1.2
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1.2    สภาพแวดลอมใตระดับดิน  โดยทั่วไปแบงเปน  2  ประเภท

1.2.1 ประเภทที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ เชน หินแกรงที่แอบปนอยูกับดิน

เหนียวซึ่งจะยุงยากในการทําฐานราก  หรือดินออนที่แทรกอยูกับดินเหนียว

1.2.2 ประเภทที่เกิดจากการที่มนุษยสรางขึ้น  มักจะกอใหเกิดปญหาที่

จะตองแกไขมาก  ซึ่งชางสํารวจจะตองจัดนําเสนอขอมูลใหผูที่รับผิดชอบทราบเพื่อที่จะไดทํา

การแกไขกอนที่ปญหาตาง ๆ จะเกิดขึ้น ซึ่งไดแก

ก. ทอประปา  โดยเฉพาะทอเมน ซึ่งจะเปนหนาที่ของชางสํารวจ

โดยตรงในการที่จะทําการสํารวจรายละเอียดตางๆ  ถึงแมวาทอประปาจะไมอยูในพื้นที่  เชน

อยูริมถนน ทางเทาก็ตองสํารวจดวย  เพื่อที่จะไดเตรียมการจัดการที่ดี

            ข.  ทอน้ําทิ้ง  โดยเฉพาะที่เปนแบบกางปลาที่สรางแทนบอซึม  ซึ่งมัก

จะวางไวใหมีการระบายน้ําไดดี เปนที่วาง เมื่อพื้นที่นั้นทําการกอสราง จําเปนจะตองสรางบอ

ซึมแทนทอที่จะทําการกอสรางในพื้นที่นั้น

ค.  ทอระบายน้ํา  โดยทั่วไปมักจะอยูขอบพื้นที่  ริมทางเทา  อาจจะ

ตองมีการแกไขแนว  เปลี่ยนทิศทางหรือเปลี่ยนขนาด  เพื่อไมใหเกิดการแตกหัก  ขณะที่ทําการ

กอสรางและรับปริมาณไดมากขึ้น  ซึ่งจะเปนประโยชนตออาคารใหมที่จะเกิดขึ้น

 ง. บอเกรอะ  อาจจะตองเคลื่อนยาย  สรางใหม  หรืออาจจะสราง

รวมกับบอใหมก็ได  ซึ่งก็จะตองมีการเตรียมการไวลวงหนา

จ.  เสาเข็ม  ซึ่งจะอยูใตอาคารหลังเกาที่ร้ือถอนออกไป  ชางสํารวจ

จําเปนจะตองเก็บขอมูลตําแหนงของเสาเกากอนที่จะทําการรื้อถอนไวดวย  เพื่อที่จะวาง

ตําแหนงใหม  ไมใหซอนของเกา  อาจจะตองทําการถอนเข็มเกาแลวนําไปทิ้ง  ซึ่งจะเปนเหตุให

คาใชจายเพิ่มข้ึนโดยไมจําเปน

ฉ.  สายเคเบิลใตดิน  เปนรายละเอียดอีกอยางที่มองขามไมได กอน

ที่จะลงมือเปดหนาดิน ควรจะตองทําการสํารวจจนแนชัด   แลวทําการโยกยายใหเรียบรอย

โดยทั่วไปจะอยูไมลึกมากนัก

 ช.   ส่ิงของวัตถุบางอยางที่มีผลทางดานธรรมเนียมประเพณีและ

จิตใจ  เชน หลุมฝงศพ  กรุพระ  เปนตน

2.  สภาพดินฟาอากาศ
เนื่องจากวาการกอสรางเปนงานที่จะตองทํากลางแจงดังนั้นสภาพดินฟาอากาศก็จะ

เปนปญหา  อุปสรรคและมีผลกระทบโดยตรง  สภาพดินฟาอากาศแบงไดดังนี้
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           2.1   อุณหภูมิและความชื้น  จะมีผลกระทบคือ

 -  อุณหภูมิสูง  ความชื้นสูง  จะทําใหเหนื่อยงาย

 -  แสงแดดจัด คอนกรีตจะแหงเร็ว

             -  วัสดุบางอยางตากแดดแลว  จะเกิดความเสียหายกอนนําไปใช

             -  สํานักงานชั่วคราวจําเปนตองติดเครื่องปรับอากาศ

             -  ตองสรางหลังคาชั่วคราวในบริเวณงานกลางแจง  เชนที่ดัดเหล็ก

   2.2   ลม  เปนสภาพแวดลอมอยางหนึ่งที่จะตองพิจารณา  เมื่อมีการสรางที่พัก

โรงงาน เพื่อใหมีการระบายอากาศที่ดีและมีความมั่นคงแข็งแรง   โดยเฉพาะการกอสราง

บริเวณริมทะเล

   2.3  ฝนและน้ํา  จะมีผลโดยตรงตอการทํางานดิน  งานใตดิน  การขนยายวัสดุ

การทํางานจึงจําเปนที่ตองเผื่อเวลาไว นอกจากนี้ยังตองเตรียมแผนเหล็กปูพื้นและแผนเหล็ก

กันดินพัง (Sheet Pile) พรอมรถตอก  รวมทั้งเครื่องสูบน้ํา

3.  สภาพทองถิ่น
     สถานที่กอสรางที่อยูหางไกลกันเพียงเล็กนอย  สภาพพื้นดินเหมือนกัน  ดินฟา

อากาศเหมือนกัน  แตสภาพของทองถิ่นอาจแตกตางกันมากมาย  สภาพทองถิ่นแบงไดดังนี้

     3.1  ลักษณะที่ดิน ทางเขาออกและสภาพทองที่  สถานที่กอสรางที่อยูใน

เมืองมักจะมีปญหามากกวาอยูนอกเมือง  เชน การกองวัสดุ  เสียงที่ดังไมสะดวกในการสั่งงาน

การจัดการจราจรเขาออก  ที่จอดรถ  ปญหาตนไมที่ตองอนุรักษ  ฯลฯ

      3.2  สาธารณูปโภค  โดยเฉพาะไฟฟา  ประปาและโทรศัพท  เปนสิ่งจําเปนอยาง

มากในการกอสราง  ซึ่งจะตองมีการเตรียมการและจัดการอยางถูกตองและเพียงพอ

      3.3  วัสดุและแรงงาน  การกอสรางเปนงานที่จะใชวัสดุและแรงงานจํานวนมาก

ดังนั้นจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง  ที่ตองตรวจสอบขอมูลเหลานี้อยางละเอียด  เพื่อใหงาน

ดําเนินไปดวยดี

       3.4  ขนบธรรมเนียมประเพณีทองถิ่น  ผูรับผิดชอบในสวนนี้จะมองขามไมได

เลย เชน การรื้อถอนตนไมใหญ  ศาลพระภูมิ  หรือการทาํงานที่ใกลวัด  จะตองมีการทําพิธีโดย

ผูรู  หรือแมแตงานบุญตางๆ ในทองที่นั้นๆ  หามหลีกเลี่ยง  ประเพณีบางอยางคนงานอาจจะ

ลาหยุดจํานวนมาก  เชนงานโกนผมไฟ  งานบวช  งานแตงงาน  เปนตน

    ซึ่งทั้งหมดนี้จะตองมีการจัดเตรียมขอมูลอยางละเอียดและเพียงพอ เพื่อที่จะให

งานดําเนินไปอยางราบรื่น
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ใบงานที่  1
วิชา     การสํารวจเพื่อการกอสราง
ชื่อหนวย     หลักการสํารวจเพื่การกอสราง

หนวยที่     1
สอนครั้งที่      1
จํานวนคาบรวม   3

ชื่องาน     การใชกลองวัดมุมหาคามุมราบ – มุมด่ิง จํานวนคาบ     3
จุดประสงค

1. สามารถใชกลองวัดมุมวัดมุมราบ มุมด่ิง  ไดอยางถูกตอง

2. ทบทวนความรูเกี่ยวกับกลองวัดมุมและวิธีการใช
3. เกิดทักษะเกี่ยวกับการใชเครื่องมือ

กลองวัดมุม  หรือกลองสํารวจ  ( THEODOLITE , TRANSIT )
            เปนเครื่องมือสําหรับวางแนวเสนตรง  เสนโคง  วัดมุมราบและมุมด่ิง  ระหวางวัตถุหรือการ

กําหนดจุดใหเกิดงามมุมตามที่ตองการ

          กลองวัดมุมมี  2  ประเภท  คือ

1. Mechanical   Theodolite   เปนกลองที่ใชระบบอานคามุมโดยใหแสงสะทอนภาพ

ขีดสวนแบงของจานองศา

2. Electronic Theodolite   เปนกลองที่มีจานองศาราบและองศาดิ่ง  ตัวองศาเปนรหัส

แถบ  การทํางานของระบบการอานคาขององศาจะปรากฏเปนตัวเลขบนจอภาพ

          1ชนิดของกลองวัดมุม  แบงตามลักษณะการอานคาองศา

          1. VERNIER  THEODOLITE

                 เปนกลองวัดมุมที่อานคาองศา  จากขีดสวนแบงของจานองศาไดโดยตรง  โดยใช

                 เวอรเนียชวยอาน   เปนกลองวัดมุมรุนเกาปจจุบันเลิกใชแลว

                                           
                                                                              อานคามุมราบ  342°  34

                                                          
1ยรรยง   ทรัพยสุขอํานวย.   การสํารวจ.  2537  หนา  88.
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          2. DIRECT  READING  หรือ  SCALE  READING  THEODOLITE
              เปนกลองวัดมุมที่อานคาองศา  โดยใหแสงสะทอนภาพขีดสวนแบงของจานองศา

           
3. MICROMETER  THEODOLITE

                เปนกลองวัดมุมที่อานคาองศาโดยใช  Micrometer   ชวยในการอานคาองศา

      
4. DIGITAL  หรือ  ELECTRONIC  THEODOLITE

เปนกลองวัดมุมที่อานคาองศา  โดยใชระบบอิเล็กทรอนิกสชวยอาน จะปรากฏเปนตัว

เลขบนจอภาพ                                                                              

   
          5.  TOTAL  STATION  THEODOLITE
                   เปนการนําเอากลองวัดมุมอิเล็กทรอนิคสกับเครื่องวัดระยะทางอิเล็กทรอนิคส           

( Electronic  Distance  Measurement  = EDM.)  รวมเขาเปนกลองตัวเดียวกัน  สามารถหา

ระยะทาง พิกัดและคากําหนดสูง  ของจุดไดอยางรวดเร็ว

                                    

-  คาอานมุมราบ    326°   46′  20″
-  คามุมดิ่ง  จะตองปรับไมโครมิเตอรใหคา

84° เขากลางระหวางขีดกอน

คาอานมุมราบ    262°     8.3′

คาอานมุมดิ่ง      138°     7.1′

เมื่อจับที่หมายไดแลว  กดปุม  0  SETหรือ on -off    

หนาจอจะขึ้น  00° 00′  00″แลวหมุนกลองไปยังที่
หมายตอไป   คามุมที่ตองการจะปรากฏขึ้นที่หนาจอ
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การวัดมุม
1. การวัดมุมราบ   มีหลายวิธีแตในที่นี้จะกลาวถึงเพียง  2  วิธี  คือ

              1.1  การวัดมุมทิศทาง   ( Directional  Method )

                     วัดดวยกลองหนาซายและหนาขวา  เพื่อเปนการกระจายการใชคาองศาใหทั่วๆ จาน

จะวัดกี่ชุดนั้น ข้ึนอยูกับความละเอียดของงาน  สวนงานกอสรางทั่วๆ ไปมักวัดมุมอยางนอย 2  ชุด

ตัวอยางการรังวัดมุม   ( 2 ชุด )

จุดตั้ง

กลอง

ที่หมาย หนากลอง คาอาน มุมราบ หมายเหตุ

       A B

C

B

C

B

C

B

C

L

L

R

R

L

L

R

R

        00°   00′   00″
         80    30     40

       180    00     00

       260    30     30

         90    00     00

       170    30     20

  270    00     00

        350    30    10

80° 30′ 40″

80    30   30

80    30   35

80    30   20

80    30   10

            B

A

C

80    30   15

มุมราบเฉลี่ยที่นําไปใชงาน 80    30   25

แสดงภายในจานองศาราบของกลองวัดมุม
                                                                                  B

                                                                    C            0

                                                                                                           C

                                                                                      LL

                                                  B     270                                          90    B

                                                         C

                                                                                180

                                                                               B                C

  R           L

  L               R
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1.2  1การวัดมุมภาคของทิศ  ( Azimuthal   Method )

การวัดภาคของทิศ มีความมุงหมายเพื่อตองการทราบคาของมุมที่นับสืบเนื่องมาจากเสน

เมอริเดียนจริง (True Meridian ) เมอริเดียนแมเหล็ก (Magnetic Meridian) หรือเมอริเดียนสมมติ

(Assumed  Meridian)  ซึ่งแลวแตสภาวะของงานในสนาม  ถาในงานวงรอบขนาดเล็ก  งานเกี่ยว

กับวิศวกรรมการกอสรางโดยทั่วๆ ไปจะใชเมอริเดียนแมเหล็ก  เพื่อนําไปเขียนแผนที่  คํานวณคา

พิกัดฉาก  และตรวจสอบการบรรจบของวงรอบ   นอกจากนี้ยังใชในงานสํารวจเสนทาง  (Route

Survey)  ที่ตองการวัดมุมภาคของทิศของแนวทางและคํานวณหามุมเหดวย

เนื่องจากเราตองการทราบคาของเมอริเดียนแมเหล็ก  ดังนั้นโดยวิธีนี้หนากลองที่ใชวัดจะ

ตองมีเข็มทิศแมเหล็กประกอบติดอยูดวย  อาจเปนแมเหล็กแบบวงกลมหรือแบบหลอดก็ได

วิธีการวัดมุมมีหลายวิธีที่ใช ในที่นี้จะแสดงการวัดตามวิธีของการวัดทิศทาง จากขอ1.1

เพื่อจะไดมีทักษะและความชํานาญเพิ่มข้ึน  สามารถนําไปใชปฏิบัติงานจริงได  ดังตัวอยางดังนี้
ตัวอยางการรังวัดมุม

จุดตั้งกลอง ที่หมาย หนากลอง คามุมราบ มุมภาคของทิศ หมายเหตุ

A

A

B

C

B

C

B

C

B

C

L

L

L

R

R

R

L

L

L

R

R

R

          00°  00′    00″
    30     20     10

     110     50     45

    180     00     00

    210    19     50

   290    50    15

       90    00     00

         120    20     15

          200   51      05

          270   00      00

         300    20      45

       20    50      35

     30° 20′ 10″
110 50   45

  30   19   50

110 50  15

30 20    15

110 51    05

30 20     45

  110  50     35

      N

            B

A                      C

- มุมภาคของทิศ  AC  เฉลี่ย

- มุมภาคของทิศ  AB  เฉลี่ย

∴ มุมราบ BAC

110 50    40  _
   30   20   15

    80  30   25

                                                          
1 เจิมศักดิ์   หัวเพชร.  SURVEYING. 2531  หนา 221.
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      2. การวัดมุมด่ิง    มี  2  ลักษณะ  คือ

          2.1  การวัดมุมเงย  คือหาคามุมที่ข้ึนสูงจากเสนแนวเล็งของกลองที่ไดระนาบ  กลองวัด

มุมในปจจุบันนี้   คามุมด่ิงเทากับ  90°    เนื่องจากมุมดานบน ( Zenith ) มีคาเปน  0 °  ดังนั้นมุม

ที่วัดไดมาจะตองนําไปหักออกจาก  90° กอน จึงจะไดคามุมสูง

อานคามุมด่ิงที่ยอดอาคารได  60° 10′  30″

                                                         φ
อาคาร

ลักษณะจานองศาดิ่ง

                                                                                                                                        60° 10′  30″

                                                                          0

                                                270                                          90

                                                                        180

มุม   φ จะเทากับ    90° - 60° 10’ 30”  =  29°  49′ 30

φ



1-13

          2.2  การวัดมุมกม  เปนการหาคามุมที่อยูตํ่ากวาแนวแกนเสนระนาบ  ดังนั้น  มุมที่วัดได

มาจะตองนํา  90° มาหักออกจึงจะเปนคามุมกม

อานคามุมด่ิงที่กนสระได  125°  50′ 10″

                                                                                             V

                    φ

 0

90

180

270

125°  50′  10″

มุม   φ จะเทากับ   125° 50’ 10”- 90°  =  35°  50′ 10″

ลักษณะจานองศาดิ่ง

กนสระ

φ
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เครื่องมือและอุปกรณ
1. กลองวัดมุม  พรอมขาตั้ง      จํานวน    1   ชุด

2. ฆอน                                   จํานวน    1   เตา

3. ตะปู  1”                              จํานวน    3   ตัว

4. รม                                      จํานวน    1   คัน

5. หวงคะแนน                         จํานวน    2   อัน

ลําดับขั้นการปฏิบัติงาน

1. กําหนดจุดขึ้น 3 จุด  หางกันพอประมาณ  สมมติเปนจุด  A, B, C  ตอกตะปูที่ตําแหนง

ทั้งสาม

2. ตั้งกลองใหตรงจุด A ปรับระดับฟองกลม-ฟองยาว

3. รังวัดมุม  BAC  ดวยการวัดมุมทิศทาง 2 ชุด

4. รังวัดมุม  BAC  ดวยการวัดมุมภาคของทิศ  2  ชุด

5. กําหนดที่หมายสูง  รังวัดมุมเงย
6. กําหนดที่หมายต่ํา  รังวัดมุมกม

7. คํานวณคามุมราบ  มุมด่ิง
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ขอควรระวัง
     1.  การตั้งกลองตรงหมุดหรือหัวตะปูหรือไม  เมื่อต้ังระดับแลว  ลองตรวจสอบอีกครั้ง

     2.  การตั้งกลองไมควรใหผูที่ไมเกี่ยวของเขาใกลหรือชวยตั้ง  เนื่องจากจะมีการถอดสกรูล็อค

กลองเพื่อเลื่อนใหตรงหมุด  อาจจะมีการเผลอเรอหรือลืมล็อคกลับคืนได

ขอเสนอแนะ
     1.  ระยะหางระหวางที่หมายเล็ง  ยิ่งไกล  ที่หมายยิ่งเล็ก  ทําใหการจับที่หมายเกิดความคลาด

เคลื่อนนอยหรือไมเกิดเลย

     2.  ที่หมายเล็งถาใชด่ิงสามขา  หรือเปาเล็ง  จะไดคาที่ถูกตองยิ่งขึ้น

การประเมินผล
     1.  ประเมินผลจากการปฏิบัติงานสนาม

     2.  ประเมินผลจากผลงาน

- ความละเอียดถูกตองของมุมหนาซาย – หนาขวา

- ความละเอียดถูกตองของการรังวัดมุมราบทั้ง 2 วิธี

- การคํานวณคามุมด่ิง
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กิจกรรมการเรียนการสอน  ครั้งที่ 1

กิจกรรมครู กิจกรรมผูเรียน
ขั้นเตรียมกิจกรรม

1. ครูจัดเตรียมเนื้อหา  หลักการสํารวจเพื่อ

การกอสราง  ออกเปน 2 หัวขอใหญและอีก 1

ใบงาน เพื่อใหนักศึกษาไดฝกปฏิบัติ  พรอมทํา

ฉลากหัวขอ

    2.  ครูจัดเตรียมแบงนักศึกษาออกเปนกลุม

โดยใหพอดีกับจํานวนกลองวัดมุมที่มีอยู    

กลุมละประมาณ 5-7 คน

    3.  ครูจัดเตรียมกลองวัดมุม  พรอมขาตั้งให

เรียบรอย   (ควรใหมีกลองวัดมุมทุกประเภท)
ขั้นนําเขาสูกิจกรรม
    1.  ครูนําแบบพิมพเขียวบานหรืออาคารให

นักศึกษาดูผังบริเวณ  แลวถามวาจะเริ่มตน

กําหนดตําแหนงการกอสรางอยางไร

    2.  ครูฉายสไลดใหนักศึกษาดูเครื่องมือ

อุปกรณการรังวัดมุมแลวถามนักศึกษาถึงวิธี

การใช
ขั้นสอน
     1.  ครูใหนักศึกษาแบงกลุมและนั่งรวมกลุม

กัน

     2.  ใหตัวแทนกลุมมาจับฉลากรับหัวขอที่

ตองศึกษา  เมื่อนักศึกษาไดหัวขอที่ตองศึกษา

แลว  นําไปศกึษาในกลุม

     3.  ขณะที่นักศึกษาแตละกลุมศึกษาเนื้อหา

และใบงาน  ครูคอยดูแลตอบขอสงสัยของนัก

ศึกษา

-  นักศึกษาดูพิมพเขียวอาคาร  แลวตอบวาจะ

เร่ิมตนการกอสรางอยางไร

- พิจารณาดูเครื่องมืออุปกรณการรังวัดมุมแลว

ตอบคําถามถึงวิธีการใช

-   นักศึกษาจัดกลุมตามจํานวนและนั่งรวมกลุม

  -  ตัวแทนนักศึกษาในกลุมออกมาจับฉลากหัว

ขอที่ตองศึกษาแลวศึกษาในกลุม

-    นักศึกษาแตละกลุมศึกษาเนื้อหาที่ไดรับมอบ
หมายในใบความรู  เอกสารประกอบการเรียน-
ใบงาน แลวชวยกันสรุปเนื้อหาในกลุม
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กิจกรรมครู กิจกรรมผูเรียน
   4.  ใหตัวแทนนักศึกษาแตละกลุมออกมา

อภิปราย ครูคอยควบคุมการอภิปรายใหดําเนิน

ไปอยางราบรื่น

    5.  ครูสาธิตการใชกลองวัดมุมใหนักศึกษาดู

แลวใหกลุมที่อภิปรายเกี่ยวกับใบงานคนใดคน

หนึ่งออกมาทําตามใหเพื่อนดู  ครูคอยชี้แนะถึง

วิธีการที่ถูกตอง ขอควรแกไขตาง ๆ
ขั้นสรุป
     1.  ครูใหตัวแทนแตละกลุมชวยกันสรุป

เนื้อหาทั้งหมด

     2.  ครูและนักศึกษาชวยกันสรุปโดยวิธีถาม

– ตอบ

     3.  ครูใหนักศึกษาลงฝกปฏิบัติงานตามใบ

งาน

-   ตัวแทนนักศึกษานําความรูมาอภิปรายให

เพื่อนกลุมอ่ืนๆในชั้นฟง

-   ดูการสาธิตและสอบถามใหเขาใจ  เพื่อนําไป

ปฏิบัติงานในสนาม

-   ตัวแทนนักศึกษาแตละกลุมชวยกันสรุป

เนื้อหา

-   นักศึกษาแตละครูชวยกันสรุปโดยวิธีถาม –

ตอบ

-   นักศึกษาเบิกเครื่องมือลงฝกปฏิบัติเพื่อให

เกิดทักษะและความชํานาญ
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ส่ือการเรียนการสอน
สื่อสิ่งพิมพ

1.  พิมพเขียวแบบบาน  อาคารตาง ๆ

 2.  ใบความรู / ตําราเรียน

       3.  ใบงานการรังวัดมุมราบ  มุมด่ิง
        สื่อโสตทัศน

1. สไลดเครื่องมือ-อุปกรณการรังวัดมุมและวิธีการใช
สื่อของจริง

1.  กลองวัดมุมประเภทตาง ๆ

2.   ขาตั้งกลอง

การวัดผลและประเมินผล
การวัดผล

1.  ใหนักศึกษาสรุปผลการศึกษา โดยใหเขียนรายงาน

2.  ใหนักศึกษาออกแบบผังบริเวณของอาคาร 1 หลัง

3.  ใหนักศึกษาลงมือปฏิบัติการรังวัดมุมราบ มุมด่ิง
 การประเมินผล

1.  สังเกตการปฏิบัติงาน

2.  ตรวจสอบความถูกตองของรายงาน

3.  ตรวจสอบการออกแบบวาถูกตองหรือไม

4.  ตรวจสอบผลการรังวัดมุมราบ  มุมด่ิง  วาถูกตองหรือไม
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แบบฝกหัดที่ 1

1. หลักการสํารวจเพื่อการกอสราง   มีจุดประสงคอยางไร
2. การเตรียมงานเพื่อการกอสราง   จะตองทําสิ่งใดบาง

แนวตอบ
1. หลักการสํารวจเพื่อการกอสราง  มีจุดประสงคดังนี้คือ

1.1  เพื่อใหโครงสรางที่ทําการกอสราง  ถูกตองทั้งสามมิติ

1.2  เพื่อใหงานสํารวจเปนไปอยางถูกตอง  รวดเร็ว  ลดคาใชจายในการปฏิบัติ

                         งาน

             2.   การเตรียมงานเพื่อการกอสราง   จะตองเตรียมการศึกษาหาขอมูล  ดังนี้คือ

       2.1   การสํารวจพื้นที่สภาพแวดลอม

       2.2   สภาพดินฟาอากาศ

                    2.3   สภาพทองถิ่น
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หนวยที่ 2
การวางผังและการใหระดับอาคาร
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การวางผังและการใหระดับอาคาร
ชุดวิชา การสํารวจเพื่อการกอสราง

หนวยที่ 2 การวางผังและการใหระดับอาคาร

หัวขอเรื่อง
1.1 การวางผัง
1.2 การวางตําแหนงเสาเข็มและใหระดับผัง
ใบงานที่ 2 การวางผังอาคาร

1.3 การกําหนดตําแหนงและทิศทาง
ใบงานที่ 3 การวางผังดวยระบบพิกัดฉาก

1.4 การกําหนดตําแหนงอาคารทางสูงและตรวจสอบ
ใบงานที่ 4 การควบคุมอาคารใหไดด่ิง

1.5 การใหระดับอาคาร
ใบงานที่ 5 การตรวจสอบระดับอาคาร

1.6 การหาการทรุดตัวของอาคาร
1.7 การทําระดับตรีโกณมิติ
ใบงานที่ 6 การทําระดับตรีโกณมิติ

สาระสําคัญ
1. อาคารสวนใหญมักจะเปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา  การวางตําแหนงอาคาร

แตละดานจะเปนมุมฉากซึ่งกันและกัน  การกําหนดเสนแรกออกจะตองศึกษาแบบที่แสดงผัง

บริเวณ หาเสนฐาน (Base Line) กอน  แลวจึงใชกลองวัดมุมชวยออกฉาก  อีกวิธีที่นิยมกันคือ

การใชระบบพิกัดฉาก คํานวณหามุม, ระยะ  ในการกําหนดตําแหนงศูนยกลางเสารอบนอก

กอน   แลวจึงแบงชวงเสา ( Span ) ในแตละดาน เมื่อแบงชวงเสาไดตําแหนงศูนยกลางเสาทุก

ตนแลว  ศึกษาจากแบบฐานรากวา เสาแตละตนนั้น ไดออกแบบใหมีเสาเข็มรองรับกี่ตน

จะตองวางตําแหนงที่ตอกเสาเข็มเหลานั้นใหถูกตอง  ในการตรวจสอบระยะและระดับตางๆ

มักจะทําผังไวรอบๆ โครงสราง และใชเปนหมายพยานสําหรับจุดหรือแนวตางๆ ที่มักจะตอกไว

บนผังระดับ
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2. เมื่อมีการกําหนดตําแหนงศูนยกลางเสา และตําแหนงตอกเสาเข็มแลว

ก็จะมีการตอกเสาเข็มตามตําแหนงที่วางไว และทําการเทฐานราก คานคอดิน และขึ้นชั้นตางๆ

ในทางสูง ดังนั้นจึงตองมีการควบคุมและตรวจสอบการไดด่ิงของอาคารดวยเพื่อกันการหนี

ศูนยของโครงสราง

3.  อาคารเมื่อข้ึนความสูงในชั้นตางๆ แลว ในแตละชั้นนั้น  ระดับพื้นจะตอง

เทากัน จึงตองมีการใหระดับพื้นอาคาร การหาการทรุดตัวของอาคาร และตรวจสอบความสูง

อาคาร  ไดจากการทําระดับตรีโกณมิติ

จุดประสงคทั่วไป
เมื่อไดศึกษาหนวยที่ 2 จบแลวสามารถ

1. รูและเขาใจการวางผังอาคารแบบตางๆ รวมทั้งวิธีการตรวจสอบ

2. รูและเขาใจการควบคุมอาคารใหไดด่ิง
3. รูและเขาใจการใหระดับพื้น และหาระดับโดยวิธีตางๆ

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. บอกวิธีการวางอาคารแบบตางๆ รวมทั้งการตรวจสอบได

2. สรุปวิธีการวางผังอาคารแบบตางๆ ได

3. นําวิธีการวางผังอาคารแบบตางๆ ไปใชงานไดถูกตอง

4. บอกวิธีการควบคุมอาคารใหไดด่ิงได
5. คํานวณหาความคลาดเคลื่อนทางดิ่งได
6. นําวิธีการควบคุมอาคารใหไดด่ิงไปใชงานไดถูกตอง
7. บอกวิธีการใหระดับอาคารได
8. สรุปวิธีการใหระดับอาคารแบบตางๆ ได

9. นําวิธีการใหระดับอาคารไปใชงานไดถูกตอง
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เรื่องที่ 2.1
การวางผังอาคาร

ในการจัดการวางผังใหดีและถูกตอง จะตองจัดหาขอมูลตางๆ ที่ใชในการวางผังให

ครบถวนแลวจึงกําหนดขอบเขตผังอาคารและตําแหนงเสา ตอจากนั้น  ก็ตองกําหนดหาความ

ลึกของฐานราก  และกําหนดตําแหนงของอาคารทางสูง พรอมทั้งวิธีการตรวจสอบทุกขั้นตอน

ของการกอสราง โดยเฉพาะอาคารที่สูงหลายชั้น

1. การตรวจสอบและจัดหาขอมูลกอนเริ่มงาน
กอนที่จะเริ่มงานกอสรางทุกประเภท งานที่สําคัญประการแรกคือ การสํารวจ

ตรวจสอบผังบริเวณใหตรงกับแบบที่กําหนด ซึ่งรวมถึงขนาดของเนื้อที่ ขอบเขตของอาคารที่

จะกอสราง ระดับของฐานรากที่กําหนด การกําหนดจุดบังคับ  ทั้งทางราบและทางดิ่ง มีวิธีการ

ตรวจสอบดังนี้คือ
1.1  การตรวจสอบผังบริเวณท่ีจะกอสราง

 โดยทั่วไปสถาปนิกจะกําหนดตําแหนงของอาคารไวในแบบแผนผังบริเวณ 

(Site Plan) ซึ่งจะแสดงขอบเขตทั้งหมดและตําแหนงของอาคารที่จะปลูกสราง

  ดังนั้น ขอมูลที่จะตองทราบจากแบบผังบริเวณกอนเริ่มงานวางผังไดแก 

ระยะความกวาง ความยาวทั้งหมดของตัวอาคาร ตําแหนงของอาคารบนพื้นที่ดิน เชน ระยะ

หางจากเขตที่ดินโดยรอบหรือจากอาคารขางเคียงที่ปลูกอยูในพื้นที่ดินนั้น  เปนตน

   ระดับของอาคารชั้นลาง โดยทั่วไปมักจะเปรียบเทียบไวกับจุดใดจุดหนึ่ง 

เชน ถนนสาธารณะ หรืออาคารขางเคียง

   นอกจากนี้ในแบบผังบริเวณ อาจจะแสดงตําแหนงของทอระบายน้ํา

สาธารณะ   ทอเมนประปา แนวสายไฟฟา อาคารที่มีอยูแลวบนพื้นที่ดินเดิมและระดับดินถม

ระดับถนนภายในบริเวณ
1.2   การตรวจสอบขนาดของเนื้อที่ดิน

กอนที่จะเริ่มงานวางผัง จะตองมีการตรวจสอบขนาดของพื้นที่จริง เพื่อให

ทราบวาตรงตามเนื้อที่ดินที่กําหนดไวในแบบผังบริเวณหรือไม(ในการทํางานที่ถูกตองการจัด

ทําและออกแบบอาคารขั้นตน จะตองทําการรังวัดเนื้อที่จริงกอน ไมควรขยายเนื้อที่จากโฉนดที่

ดิน  น.ส.3 หรือ น.ส. 3 ก )
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   1.3  การตรวจสอบหาระดับพื้นดินเดิม
โดยทั่วไปหมุดหลักฐานการระดับ (Bench Mark) จะกําหนดใหเปนความสูง

เหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง  แตในงานกอสรางอาคารโดยทั่วๆไปจะกําหนดระดับเปน

10.000 ม. หรือ 100.000 ม. ไว ณ ที่ใดที่หนึ่ง เชน ถนนสาธารณะ หรือกับอาคารขางเคียง

การหาระดับดินเดิมก็เปรียบเทียบกับหมุดหลักฐานที่กําหนดใหโดยวิธีการถายระดับแบบ

ตอเนื่อง  (Differential Levelling ) โดยชางสํารวจที่ชํานาญงาน
             1.4  การกําหนดจุดบังคับทางราบและทางดิ่ง

การสรางหมุดจะตองอยูสวนหนึ่งสวนใดของบริเวณงาน ที่จะสะดวกตอการ

ตรวจสอบและจะตองมีความมั่นคงแข็งแรงไมกีดขวางการขนยายวัสดุและควรมีมากกวา

3  หมุด

2. การกําหนดขอบเขตผังอาคารและตําแหนงศูนยเสา
การกําหนดตําแหนงอาคารทางราบใหตรงตามรูปแบบเปนงานที่สําคัญมาก

การวางตําแหนงผิดพลาด การแกไขภายหลัง  จะกระทําไดยาก หรือกระทําไมไดเลย

ความละเอียดถูกตอง เปนสิ่งที่ตองยึดถือเปนหลักในการปฏิบัติงาน  รวมทั้งการ

ตรวจสอบจะตองกระทําควบคูกันไปกับการปฏิบัติทุกครั้ง

วิธีการกําหนดตําแหนงหรืองานผังอาคาร อาจจะเลือกปฏิบัติหลายวิธีตาม

ลักษณะของงานรวมทั้งความละเอียดถูกตองที่ตองการ จะตองพจิารณาเลือกวิธีใหเหมาะสม

กับงานนั้นๆ เพื่อเปนการประหยัดคาใชจายและเวลาในการทํางาน  มีหลายวิธีดังนี้คือ

2.1  เสนควบคุมตําแหนงอาคาร
                          เสนควบคุมการกอสรางอาคารมีอยู 3 เสนคือ เสนควบคุมทางกวาง ทางยาว

และ ทางดิ่ง (สูง)

         Z

   Y

เสนควบคุมทางยาว อาคาร

                 X

เสนควบคุมทางดิ่ง                                                                       เสนควบคุมทางกวาง

       O                                                              

รูปที่ 2.1.1 แสดงเสนควบคุมตําแหนงอาคาร
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ตําแหนงของเสนควบคุมทางราบ จะวางหางจากตัวอาคารพอสมควร เพื่อสะดวกตอ

การทํางาน และอาจจะกําหนดเสนควบคุมทางราบสํารองเพิ่ม เพื่อสะดวกตอการตรวจสอบ

ขณะกอสราง สวนเสนควบคุมทางดิ่งเพื่อใชกําหนดระดับความสูงของอาคาร จะกําหนดเปน

ระดับอางอิงไวดังไดกลาวแลวขางตน
               2.2   การวางผังอาคารดวยวิธีวางเสนฐาน (BASE LINE)
                       การกําหนดตําแหนงอาคารขนาดใหญที่สะดวกตอการปฏิบัติวิธีหนึ่งคือ การ

วางเสนฐาน โดยการกําหนดเสนฐานขึ้นอยางนอย 2 เสนใหต้ังฉากกัน เพื่อใชเปนเสนควบคุม

ทางราบของผังอาคาร แนวเสนอาคารหรือแนวเสาอาคารจะไดรับการถายทอดออกจากเสน

ฐานนี้ การกําหนดเสนฐานควรกําหนดใหหางจากแนวอาคารมากพอสมควรที่จะไมถูกรบกวน

ขณะกอสราง

                             O            E             F            G              H           BASE LINE         Y

                         A                   1             2             3             4                                   A’

BASE LINE 

B           5             6            7              8                                  B’

                                                                                  ตรวจสอบ

                        C                                                                                                      C’

                                              9             10          11           12

                         D                                                                                                     D’

                                                             13          14           15

     E’            F’           G  ’          H’

                      X    

รูปที่ 2.1.2 แสดงการวางผังอาคารดวยวิธีการวางเสนฐาน

XO และ YO เปนเสนฐาน  ต้ังฉากกันที่จุด O

จุด A,B,C,D เปนตําแหนงแนวเสาอาคารที่มีระยะหางตามที่กําหนดไวตามแปลน

ฐานรากบนเสน XO
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จุด E,F,G,H เปนตําแหนงแนวเสาอาคารที่มีระยะหางตามที่กําหนดไวตามแปลนฐาน

รากบนเสน YO

การวัดระยะจะตองใชเทปเหล็กและการวัดมุมดวยกลองวัดมุม จะตองทําการตรวจ

สอบโดยวัดดานทะแยงมุม

ตําแหนง 1-15 คือ ตําแหนงแนวศูนยกลางเสา

จุด A,B,C,D,E,F,G,H กําหนดโดยตะปูขนาดเล็กบนหมุดไม หมุดไมขนาด1.5x1.5 นิ้ว 

ตอกแนนและมีไมปกลอมรอบ 3-4 ดาน

ที่หัวและทายเสน A,B,C,D,E,F,G,H ควรจะทําปายเพื่อบอกใหทราบวาเปน

ตําแหนงใด
2.3  การวางผังดวยวิธีการสรางไมผัง ( BATTER  BOARDS )
        เปนการสรางรั้วไมลอมรอบบริเวณผังอาคารที่จะทําการกอสราง โดยที่ตัวร้ัว

จะทําหนาที่เปนกรอบเหมือนเสนฐาน และที่บนกรอบรั้วจะมีระดับเทากันโดยใชระดับน้ําหรือ

สายยางบรรจุน้ําเปนตัวกําหนดระดับ การวัดระยะใชเทปเหล็กหรือเทปผา  ไมที่ใชทําผังโดยทั่ว

ไปขนาด 3 x 2
11  นิ้ว  สูงจากพื้นประมาณ 50 ซม.

        O    E             F               G              H                      Y

       A           1              2              3               4                    A’

                                                                                                ตรวจสอบ

       B          5              6                 7              8                    B’              ผังไม

       C          9              10            11              12                  C’

                                                                                                        ศูนยกลางเสา

       D                          13              14             15                   D’

        X    E’            F’              G’              H’

รูปที่ 2.1.3 แสดงตารางวางผังดวยวิธีสรางไมผัง
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1. วางแนวตอกหลักไมตามแนว XO ใหไดระดับหางจากแนวเสาที่จะกอสราง

ประมาณ 3 ม.

2. วางแนวตอกหลักไมตามแนว YO ใหต้ังฉากกับแนว XO และใหไดระดับแนวเสาที่

จะกอสรางประมาณ 3 ม. เชนกัน

3. ดานที่เหลืออีกสองดานปฏิบัติทํานองเดียวกัน
4. กําหนดระยะหางของแนวศูนยกลางเสาแตละแนวบนผังไม และตอกตะปูแสดง

ตําแหนงไว

5. การหาตําแหนงศูนยกลางเสา ใหใชเอ็นขนาดเล็กขึงระหวางจุดปลายแถวที่ตอก

ตะปูไวแลวใชลูกดิ่งทิ้งที่จุดที่เอ็นตัดกัน ใชหมุดไมตอก ณ ตําแหนงที่ลูกดิ่งปกพื้นก็จะไดศูนย

กลางเสา

6.  ทําการตรวจสอบระยะหางของหมุดไมดวยเสนทะแยงมุม

             7.   ระดับกอสรางใหใชระดับอางอิงที่ไมผังเพื่อถายทอดไปยังระดับตาง ๆ ตอไป
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เรื่องที่ 2.2
การวางตําแหนงเสาเข็มและใหระดับผัง
การวางตําแหนงเสา

การกําหนดตําแหนงของฐานราก ที่บนแนวระดับชวงเสา จะเปนตําแหนงของเสาเข็ม  

1 ตน 5 ตน 7 ตน 9 ตน 11 ตน เหลานี้เปนตน ซึ่งถามีเสาเข็มเพียง 1 ตน ตําแหนงก็จะอยูที่

เดียวกันกับตําแหนงของศูนยกลาง ดังรูป

     Column Center Line

Column Center Line

       F 1

สวนเสาเข็มต้ังแต  2  ตนขึ้นไปจะตองมีการจัดเสาเข็มที่ใชเปนเสาเข็มกลุม มีเทคนิค

ในการจัดเสาเข็มดังนี้

1. เสาเข็มจะตองไมอยูหางกันมากหรือกระจายตัวมาก เพราะจะตองทําฐาน

คอนกรีตรัดหัวเสาเข็มกวางเกินไป  ทําใหส้ินเปลืองคาใชจายและอาจมีปญหา

ทางดานการกอสรางดวย

2. เสาเข็มจะตองไมอยูชิดกันเกินไป  จะทําใหตอกเสาเข็มยากและทําใหกระเปาะ

ของแรงดันดินรอบเสาเข็มทับกัน  ซึ่งทําใหประสิทธิภาพในการรับน้ําหนักของเสา

เข็มลดลง  หรือสูญหายไปตามปริมาณของพื้นที่ที่กระเปาะของแรงดันดินทับกัน

3. กลุมของเสาเข็มที่ตอกลงในชั้นดิน  จะตองจัดใหอยูในตําแหนงที่ซึ่งมีระยะหาง

เทาๆกันในทุกทิศทาง  โดยทั่วไปนิยมใหมีระยะหางของเสาเข็มแตละตนจากศูนย

กลางถึงศูนยกลาง  ใหเทากับ  s   ซึ่งจะเทากับ  3  เทาของขนาดเสนผานศูนย

กลางเสาเข็ม
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  รูปแบบการจัดเสาเข็มกลุมสําหรับฐานรากเดี่ยว
( s  =  3  เทาของขนาดเสนผานศูนยกลางหรือความกวางของเสาเข็ม )
จํานวนเสาเข็ม   2  ตน

รูปแบบการจัดเสาเข็ม

                                                                           s

จํานวนเสาเข็ม  3 ตน
รูปแบบการจัดเสาเข็ม

                                                                                                          s

                             0.87 s

                                                                           s
จํานวนเสาเข็ม    4  ตน

รูปแบบการจัดเสาเข็ม

                                s

        s
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จํานวนเสาเข็ม    5 ตน
รูปแบบการจัดเสาเข็ม

                                                        s                                                       1.41 s

                                                                    1.41 s

จํานวนเสาเข็ม    6  ตน
รูปแบบการจัดเสาเข็ม

                   s

                                                     s                                     s

จํานวนเสาเข็ม   7  ตน
รูปแบบการจัดเสาเข็ม          s                                    s

          0.87 s

          0.87 s

            s
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จํานวนเสาเข็ม   8  ตน
รูปแบบการจัดเสาเข็ม                              s

         0.87 s

         0.87 s

                                                       s                              s

จํานวนเสาเข็ม    9  ตน
รูปแบบการจัดเสาเข็ม

                  s

                  s

                                                         s                                   s
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จํานวนเสาเข็ม   10  ตน
รูปแบบการจัดเสาเข็ม

     0.87s

     0.87s

                     s

.

                                                       s                                  s

จํานวนเสาเข็ม   11  ตน
รูปแบบการจัดเสาเข็ม

                                       s                               s                                 s

       0.87 s

                                                                                                                              s

       0.87 s

                                                       s                           s
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จํานวนเสาเข็ม    12  ตน
รูปแบบการจัดเสาเข็ม

         s

        s

                                           s                               s                                 s
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การใหระดับผัง
การใหระดับผังในงานกอสรางอาคาร ที่นิยมใชมี 2 วิธี คือ

1. ใหระดับผังตามชวงเสา
      A            B           C            D

ผังระดับ  ,      ตะปู                             

           หมุดหมายพยาน

 ก                                                                                                             ก’

 ข                                                                                                            ข’

       ค                                                                                                             ค’

                                                            

                                                  A’             B’            C’           D’

รูปที่ 2.2.3 แสดงลักษณะการใหระดับผังตามชวงเสา

วิธีนี้นิยมใชกับโครงสรางใหญๆ โดยการกําหนดความสูงของระดับผังขึ้น อาจใชคา

ระดับของพื้นชั้นที่ 1 หรือระดับถนนหนาอาคารกอสรางก็ได ขอสําคัญความสูงของผังจะตอง

เทากัน มักทําทุกชวงเสา ทั้งแนวราบและแนวตั้ง โดยการตอกหลักไม 2 หลัก ใหแนน ใหแนว

ศูนยกลางเสาแตละแนวนั้น ๆ ผานตรงกลาง เมื่อกําหนดระดับผังไดแลว นําไมผังวางพาด

ระหวางเสา 2 ตน สองระดับใหเทากัน ตอกตะปูใหแนน ทําดังนี้ทุกๆ แนว แลวตั้งกลองที่ศูนย

กลางเสา จับที่หมายแนวเดียวกัน กระดกกลองใหแนวผานไปยังไมผังระดับ ทําที่หมายโดย

การตอกตะปูไวบนไมผังระดับ ทําที่หมายไวบนไมผังระดับทั้งสองดาน แลวกระดกกลองให

ผานผังระดับออกไปภายนอกบริเวณกอสรางทําหมุดหมายพยานทั้งสองดาน ตอกตะปูไวบน

หัวหมุดโดยทําดังนี้ทุก ๆ ชวงเสา  ทั้งแนวราบ และแนวตั้ง  จากรูปคือจุดA,A’,B,B’,C,C’,D,D’,

ก,ก’,ข,ข’,ค,ค’  หากเล็งแนวไปยังตะปูที่ตอกไวบนผังก็จะไดแนวเสนควบคุมตําแหนงศูนย

กลางเสา   หากตั้งกลองที่จุดแลวจับที่หมายบนผังแลวกระดกกลองขึ้นในแนวดิ่ง  ก็จะ

สามารถควบคุมการไดด่ิงของการกอสรางอาคารได
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2. ใหระดับผังลอมรอบบริเวณอาคาร

                                                                                                               หมุดหมายพยาน
                                                                                                                                ตะปู

รูปที่ 2.2.4 แสดงลักษณะการทําผังระดับลอมรอบ

วิธีนี้นิยมใชกับโครงสรางอาคารขนาดเล็ก คลายกับวิธีแรกแตตองทําผังระดับใหลอม

รอบบริเวณที่จะกอสราง ผังระดับโดยรอบจะตองเทากัน จากนั้นจึงนําคาแตละแนวตามชวง

เสา ฝากไวบนผัง ตอกตะปูใหแนน และกระดกกลองเลยออกไปใหพนบริเวณกอสรางและ

ปราศจากสิ่งรบกวน ทําหมุดหมายพยาน  ทุก ๆ แนว เมื่อผังระดับถูกทําลาย หรือคลาดเคลื่อน

ก็สามารถใชหมุดหมายพยานตรวจสอบไดอยางรวดเร็ว
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ใบงานที่ 2
วิชา การสํารวจเพื่อการกอสราง
ชื่อหนวย  การวางผังและการใหระดับอาคาร

หนวยที่         2
สอนครั้งที่         2
จํานวนคาบรวม     6

ชื่องาน   การวางผังอาคาร จํานวนคาบ          3

จุดประสงค  เมื่อฝกปฏิบัติตามใบงานที่ 2 นี้แลว

1. รูและเขาใจการวางผังดวยวิธีการเสนฐานและวิธีสรางไมผัง
2. สามารถวางผังดวยวิธีสรางไมผังได
3. สามารถประยุกตใชวิธีการสรางไมผังรวมกับวิธีวางเสนฐานได
4. สามารถกําหนดตําแหนงของเสาเข็มได
5. สามารถกําหนดหมุดเสนฐานไวใชตรวจสอบงานขณะกอสรางได

ทฤษฎี
โครงสรางอาคาร โดยทั่วไปมักจะออกแบบเปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาเปนสวนใหญ การวางผัง

อาคารจะตองศึกษารายละเอียดที่แปลนฐานรากของแบบโดยจะตองวางรปูส่ีเหลี่ยมกรอบของ

อาคารใหไดเสียกอนโดยจะไดมุมของสี่เหลี่ยมผืนผา มุมละ 90° หากตรวจสอบแลวขาดหรือเกินจาก

90°แสดงวาอาคารเกิดการบิดเบี้ยว จะตองวางรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาใหมใหเปนไปตามแบบ เมื่อไดรูป

ส่ีเหลี่ยมผืนผาที่ถูกตองแลว จึงทําการแบงระยะตามแนวและตําแหนงของเสาเข็ม โยงยึดหมุดตางๆ

ไวตรวจสอบตอไป
การสรางรูปสี่เหลี่ยมผืนผา

1. ตองทราบความกวาง  ความยาวของอาคารรูปส่ีเหลี่ยม โดยดูจากแบบฐานราก

2. แนวอาคารดานใด ดานหนึ่ง หรือทั้งสองดาน จะตองศึกษาจากแบบแปลนวาอยูในตําแหนงใด

ขนานหรือต้ังฉาก กับเขตที่ดิน ถนนหรืออาคารเดิมอยางไร

3. เมื่อวางตําแหนงแนวแรกไดแลว (จากขอ 2) คือจุด A,B หรือแนว A-B นํากลองวัดมุม มาตั้งที่

จุด A จับที่หมายจุด B เปดมุม BAD เทากับ °90  วัดระยะ AD ใหไดตามแบบแลวตอกตะปูบนหลัก

ไมใหแข็งแรงเปนตําแหนงของจุด  D เปดมุม   
AB
BC  tan  1-=φ                                                  

ระยะ 22 BCAB  AC +=    จะไดตําแหนงของจุด C ทําที่หมายไว
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  4.  ยายกลองมาตั้งที่จุด B จับที่หมายจุด A เปดมุม ABC เทากับ °90  วัดระยะ BC ซึ่งเทากับ AD

ซึ่งตําแหนงที่ไดนี้จะตองตรงกับขอ 3 ที่ไดทําที่หมายของจุด C ไวจากการเปดมุม φ  หากไมตรงตอง

ตรวจสอบใหม  ถาตรงก็ตอกตะปูบนหลักไมใหแข็งแรงเปนตําแหนงของจุดC เปดมุม φ  วัดระยะ BD  

ตรวจสอบวาตรงกับตําแหนงเดิมหรือไม  หากไมตรงตองตรวจสอบใหม

   5.   ยายกลองไปตั้งที่ C (หรือ D) เปดมุม BCD วาไดเทากับ °90  หรือไม ตรวจสอบระยะ CD  วา

เทากับ AB หรือไม หากมุมหรือระยะไดไมเทากันแลวตองเริ่มตนใหมหากไดเทากับ °90  ระยะเทา

กับ AB ถือวาวางรูปส่ีเหลี่ยมไดถูกตองโดยไมจําเปนตองไปตรวจสอบที่จุด D เนื่องจากได  สามมุม

ๆ ละ °90  แลวมุมที่เหลือคือจุด D ก็จะได °90  ดวย

                                                D                                                C

                                                A                                                B

รูปแสดงขั้นตอนที่ 1  การสรางรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา
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การสรางไมผัง
        1.  เมื่อไดรูปส่ีเหลี่ยม ABCD แลว วัดระยะใหหางออกไปจากรูปประมาณ 3 ม. หรือมากกวา

ขอบรูปส่ีเหลี่ยม ABCD

2.   ตีผังสรางรั้วไมลอมรอบรูปส่ีเหลี่ยม (บริเวณกอสราง) โดยรั้วจะทําหนาที่เปนกรอบ

เหมือนเสนฐานกําหนดระดับของรั้วใหเทากัน โดยใชระดับน้ํา หรือกลองระดับ คาความสูงของระดับ

ร้ัว อาจจะใหเทากับระดับของพื้นชั้นที่ 1 หรือ ระดับพื้นอางอิงตางๆ ที่อยูใกลเคียง

         3.  ต้ังกลองที่จุด A

        -จับที่หมายจุด D กระดกกลองไปที่ผังไดจุด D’ ตอกตะปูไว กระดกกลองกลับมาที่ผัง ได

จุด A’ ตอกตะปูไว

        -จับที่หมายจุด B กระดกกลองไปที่ผังไดจุด B” ตอกตะปูไว กระดกกลองกลับมาที่ผัง ได

จุด A” ตอกตะปูไว

4.   ต้ังกลองที่จุด C

        -จับที่หมายจุด B กระดกกลองไปที่ผังไดจุด Β′  ตอกตะปูไว กระดกกลองกลับมาที่ผังได

จุด Cตอกตะปูไว

        -จับที่หมายจุด D กระดกกลองไปที่ผังไดจุด D” ตอกตะปูไว กระดกกลองกลับมาที่ผังได

จุด C ตอกตะปูไว
หมายเหตุ
                 -ในขณะที่หาตําแหนงของจุดตางๆ บนผัง อาจจะกระดกกลองเลยไปยังถาวรวัตถุที่อยู

ใกลเคียงตอกตะปูทําที่หมายไวทุกๆ จุด เพื่อนํามาใชตรวจสอบอาคารทางดิ่งในขณะกอสรางหรือ

ตอกหมุดไวใหหางจากบริเวณกอสรางก็ไดเชนเดียวกัน หากปริมาณไมเพื่อทําผังมีอยูจํากัด ก็ให

ตอกเฉพาะบริเวณแตละชวง  โดยตอกใหตรงตําแหนงของเสาก็ได

                                             D’                                        C’

                    D”            D                                         C       C”

                              A”            A                                         B        B”

                                              A’                                        B’

           รูปแสดงขั้นตอนที่ 2  การสรางไมผัง
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         1. จากกรอบไมผังระดับจะโยงยึดรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา ABCD  ดูจากแบบแปลนฐานรากวามีการ

แบงชวงเสากี่ชวง ระยะหางชวงละเทาไร จากรูปข้ันตอนที่ 3 แนวราบแบงเปน 4 ชวง แนวดิ่ง  แบง

เปน 2 ชวง

         2.   ระยะ AB แบงเปน 4 ชวง ตอกตะปูแสดงตําแหนงไว  (  จุด E, F , G )

         3.   ระยะ AD แบงเปน 2 ชวง ตอกตะปูแสดงตําแหนงไว(  จุด K,M )

         4.   ต้ังกลองที่จุด E  จับที่หมายที่จุด A  ต้ังคามุมราบเปน   0°-  00′- 00″   เปดมุมเวียนขวา

เทากับ  90°-  00′- 00″ วัดระยะตามแบบ  จะไดตําแหนงจุด H  ตรวจสอบระยะ  DH  เทากับระยะ

AE  หรือไม  หากคลาดเคลื่อนใหตรวจสอบใหม   ถาถูกตองใหแบงระยะ EH  ตามแบบแลวตอก

หมุดแสดงตําแหนงไว   หลังจากนั้นกระดกกลองไปที่ผังจะไดตําแหนงจุด H’ ตอกตะปูไว   กระดก

กลองกลับมาที่ผังอีกดานจะไดตําแหนงจุด E’  ตอกตะปูไว  

      5.   ต้ังกลองที่จุด F  จับที่หมายที่จุด A  ต้ังคามุมราบเปน   0°-  00′- 00″   เปดมุมเวียนขวา

เทากับ  90°-  00′- 00″ วัดระยะตามแบบ  จะไดตําแหนงจุด P  ตรวจสอบระยะ  HP  เทากับ

ระยะ  EF  หรือไม  หากคลาดเคลื่อนใหตรวจสอบใหม   ถาถูกตองใหแบงระยะ FP  ตามแบบแลว

ตอกหมุดแสดงตําแหนงไว   หลังจากนั้นกระดกกลองไปที่ผังจะไดตําแหนงจุด P’ ตอกตะปูไว  

กระดกกลองกลับมาที่ผังอีกดานจะไดตําแหนงจุด F’  ตอกตะปูไว  

      6.  ต้ังกลองที่จุด G  จับที่หมายที่จุด A  ต้ังคามุมราบเปน   0°-  00′- 00″   เปดมุมเวียนขวา

เทากับ  90°-  00′- 00″ วัดระยะตามแบบ  จะไดตําแหนงจุด J  ตรวจสอบระยะ  PJ  เทากับระยะ

FG  หรือไม  หากคลาดเคลื่อนใหตรวจสอบใหม   ถาถูกตองใหแบงระยะ GJ  ตามแบบแลวตอก

หมุดแสดงตําแหนงไว หลังจากนั้นกระดกกลองไปที่ผังจะไดตําแหนงจุด J’ ตอกตะปูไว   กระดก

กลองกลับมาที่ผังอีกดานจะไดตําแหนงจุด G’  ตอกตะปูไว  

      7.  ต้ังกลองที่จุด K  จับที่หมายที่จุด D  ต้ังคามุมราบเปน   0°-  00′- 00″   เปดมุมเวียนขวา

เทากับ  90°-  00′- 00″ วัดระยะตามแบบ  จะไดตําแหนงจุด L  ตรวจสอบระยะ  CL  เทากับ

ระยะ  DK  หรือไม  หากคลาดเคลื่อนใหตรวจสอบใหม   ถาถูกตองใหตรวจสอบแนว KL วาหมุดที่

แบงชวงไวจากขอ 4-6 อยูในแนวหรือไม  หากคลาดเคลื่อนใหตรวจสอบใหม  ถาถูกตองกระดก

กลองไปที่ผังจะไดตําแหนงจุด L’ ตอกตะปูไว   กระดกกลองกลับมาที่ผังอีกดานจะไดตําแหนงจุด

K’  ตอกตะปูไว  

การวางตําแหนงชวงเสา
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          8.  ต้ังกลองที่จุด M  จับที่หมายที่จุด D  ต้ังคามุมราบเปน   0°-  00′- 00″   เปดมุมเวียน

ขวาเทากับ  90°-  00′- 00″ วัดระยะตามแบบ  จะไดตําแหนงจุด N  ตรวจสอบระยะ  LN  เทากับ

ระยะ KM  หรือไม  หากคลาดเคลื่อนใหตรวจสอบใหม   ถาถูกตองใหตรวจสอบแนว MN วา หมุดที่

แบงชวงไวจากขอ 4-6 อยูในแนวหรือไม  หากคลาดเคลื่อนใหตรวจสอบใหม  ถาถูกตองกระดกกลอง

ไปที่ผังจะไดตําแหนงจุด N’ ตอกตะปูไว   กระดกกลองกลับมาที่ผังอีกดานจะไดตําแหนงจุด M’

ตอกตะปูไว  

             9. ตรวจสอบการปฏิบัติงานโดยการใชเชือกเอ็นขนาดเล็กขึงระหวาง  A’D’,  E’H’,

F’P’,G’J’,B’C’ และ D”C”,K’L’,M’N’,A”B” จุดที่เชือกเอ็นตัดกันใชลูกดิ่งทิ้งปกพื้นดินตรวจสอบวาตรง

กับตําแหนงที่วางไวหรือไม   หากคลาดเคลื่อนใหเร่ิมปฏิบัติการใหม   โดยทั่วไปแลวมักจะตรงกับ

ตําแหนงที่วางไว  เพราะมีการตรวจสอบมาเปนระยะทุกขั้นตอนอยูแลว

                                                  D’      H’       P’         J’       C’

                       D”             D       H        P          J          C        C”

                       K’             K                                           L         L’

                       M’            M                                          N        N’

                                 A”              A           E         F       G       B        B”

                                                    A’       E’       F’      G’       B’

รูปแสดงขั้นตอนที่ 3  การวางตําแหนงชวงเสา



222 -

การกําหนดตําแหนงเสาเข็ม

1. เมื่อวางตําแหนงชวง Span เสาเสร็จแลว นั่นคือจะไดตําแหนงศูนยกลางของเสาแตละตน แต

การรับน้ําหนักของเสาแตละตนจะไมเทากัน และพื้นที่เสาต้ังอยูสภาพดินมักจะออน จึงตองมี

การคํานวณ ทดสอบหาขนาด และจํานวนเสาเข็มที่จะนํามาออกแบบเพื่อรับแรงและน้ําหนักที่

มากระทําตอโครงสราง หากออกแบบเปน F1 หมายถึงเสาจะตั้งอยูบนเสาเข็ม 1 ตน

(FOOTING) ดังนั้นตําแหนงของเสาเข็มก็จะเปนตําแหนงของเสาดวย ใหผูกเชือกปอ 2 สี

บนหลักไมนั้น

2. จากรูปข้ันตอนที่ 4 การวางตําแหนงเสาเข็ม สมมติมีจํานวนเสาเข็มดังรูป F2  หมายถึง

ฐานรากนี้เสาจะตั้งอยูบนเสาเข็ม 2 ตน  กําหนดใหเสาเข็มแตละตนมีเสนผานศูนยกลาง

0.30 ม. ใหวางตําแหนงของเสาเข็ม

                                                  0.900 ม.

                                             0.45 ม.     0.45 ม.

                                               ศูนยกลางเสา

              ตําแหนงเสาเข็ม

หมายเหตุ – ผูกเชือกปออยางละสี  ระหวางตําแหนงศูนยกลางเสากับตําแหนงเสาเข็ม
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3.  F3  หมายถึง ฐานรากที่เสาต้ังอยูบนเสาเข็ม 3 ตน  ตําแหนงของเสาไมใชตําแหนงของเสาเข็ม

โดยเสาเข็มแตละตนจะทํามุมกัน °120  กําหนดใหเสาเข็มแตละตนมีเสนผานศูนยกลาง 0.30 ม.

ใหวางตําแหนงของเสาเข็ม

                                                                               ศูนยกลางเสา

                 0.783 ม.                          °120          °120

                                                                  °120

                                             ตําแหนงเสาเข็ม

                                                               0.90 ม.

คํานวณหาระยะจากศูนยกลางเสาถึงตําแหนงเสาเข็ม  =  √0.452  +   0.3915  2

                                                                                =    0.596  ม.

      การวางตําแหนงเสาเข็ม  จําเปนตองใชกลองวัดมุมชวยในการวางตําแหนงของเสาเข็มทั้งสาม

ตน โดยตั้งกลองใหตรงกับตําแหนงศูนยกลางเสา  จับที่หมายไปยัง  Column  Center  Line  จากรูป

คํานวณหาระยะจากจุดศูนยกลางเสาไปยังตําแหนงเสาเข็มตนที่  1 ได  ต้ังคามุมราบเปน  0°  เปด

มุมตามเข็มนาฬิกา  เปนมุม 120°  วัดระยะตามที่คํานวณได  จะไดตําแหนงของเสาเข็มตนที่  2  

เปดมุมตามเข็มนาฬิกาตอไปอีก  120° คามุมราบเปน 240°วัดระยะก็จะไดตําแหนงของเสาเข็มตน
ที่  3  ซึ่งจะเปนรูปสามเหลี่ยมดานเทาขึ้น  โดยตําแหนงของเสาเข็มจะอยูที่มุมของสามเหลี่ยมนั้น

       การดึงเทปวัดระยะจากจุดตั้งกลองไปยังตําแหนงเสาเข็มทั้งสามตน  เนื่องจากระยะคอนขางสั้น  

กลองไมสามารถจับที่หมายตําแหนงเสาเข็มได   ใหดึงเทปยาวออกไปตามคามุมที่ต้ังคาไว โดยให

เทปวัดระยะอยูในแนวของคามุมนั้นๆ จรดระยะจากตําแหนงศูนยกลางกลองตามแนวออกไปเทากับ

ระยะที่คํานวณได  ก็จะไดตําแหนงที่ตองการ

       การวางตําแหนงเสาเข็ม  F3  โดยวิธีนี้มักจะใชวางในกรณีที่มีการวางตําแหนงเพียงไมกี่ตน

หากมีจํานวนมากจะทําใหเสียเวลาในการวางตําแหนงเสาเข็มมากขึ้นตามไปดวย  ดังนั้นจึงนิยมใช

ไมระแนงขนาด  1” × 1”  ตัดใหความยาวเทากับดานของสามเหลี่ยมที่คํานวณได  แลวประกอบกัน

เปนรูปสามเหลี่ยมดานเทาขึ้นใหแข็งแรง  แบงครึ่งดานของสามเหลี่ยมทั้งสามดานแลวตอกตะปูไว  

ขึงเชือกเอ็นจากมุมของสามเหลี่ยมไปยังดานตรงขามมุมที่แบงครึ่งเอาไวทั้งสามมุม  จุดตัดกันของ

เชือกเอ็นจะเปนตําแหนงของศูนยกลางเสาและที่มุมของรูปสามเหลี่ยมจะเปนตําแหนงของเสาเข็ม

ทั้งสามตน นําโครงสามเหลี่ยมไปวางใหตรงตําแหนงศูนยกลางเสาที่ไดทําไวแลวจากขั้นตอนแรก  
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และใหมุมมุมหนึ่งของรูปสามเหลี่ยมอยูในแนว  Column  Center  Line  ก็จะไดตําแหนงของเสาทั้ง

สามตนตามตองการ

หมายเหตุ - การวางตําแหนงเสาเข็ม  ผูกเชือกปออยางละสีระหวางตําแหนงศูนยกลางเสากับ

ตําแหนงเสาเข็ม

   .

4.  F4 หมายถึง  ฐานรากที่เสาต้ังอยูบนเสาเข็ม 4 ตน  ตําแหนงของเสาไมใชตําแหนงของเสาเข็ม

โดยเสาเข็มจะอยูรอบๆเปนรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส  การคํานวณหาระยะและการวางตําแหนงในสนาม

ปฏิบัติการในทํานองเดียวกันกับ  F3   กําหนดใหเสาเข็มแตละตนมีเสนผานศูนยกลาง 0.30 ม. ให

วางตําแหนงของเสาเข็ม

                             0.90 ม.                                                         ศูนยกลางเสา

0.90 ม

5. F5  หมายถึงฐานรากที่เสาตั้งอยูบนเสาเข็ม 5 ตน  ตําแหนงของเสาเข็มตนที่ 1 จะอยูที่

ตําแหนงศูนยกลางเสา  และเสาเข็มอีก  4  ตนจะอยูรอบๆเปนรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส  การคํานวณ

หาระยะและการวางตําแหนงในสนามปฏิบัติการในทํานองเดียวกันกับ  F3   กําหนดใหเสา

เข็มแตละตนมีเสนผานศูนยกลาง 0.30 ม. ใหวางตําแหนงของเสาเข็ม
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                             .

             1.269 ม.                    0.90 ม.                          ศูนยกลางเสา

.

                                                                  1.269 ม.

    6.  F6  หมายถึง ฐานรากที่เสาต้ังอยูบนเสาเข็ม 6 ตน  ตําแหนงของเสาไมใชตําแหนงของเสา

เข็ม โดยเสาเข็มจะอยูรอบๆเปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา โดยจะมีเสาเข็ม 2  ตนอยูบนแนว Column

Center  Line การคํานวณหาระยะและการวางตําแหนงในสนามปฏิบัติการในทํานองเดียวกันกับ

F3   กําหนดใหเสาเข็มแตละตนมีเสนผานศูนยกลาง 0.30 ม. ใหวางตําแหนงของเสาเข็ม

             0.90 ม.                                                                            ศูนยกลางเสา

                                                             0.90 ม.                           0.90 ม.

  หมายเหตุ - ในการวางตําแหนงที่มีเสาเข็มมากกวา 6 ตนก็คํานวณหาทํานองเดียวกัน
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                       F1                    F1                     F1                        F2                     F2

                      F2                     F2                    F3                        F3                     F3

                      F4                     F4                     F5                       F6                     F6

                       F4                   F4                     F5                        F6                     F6

                                    รูปแสดงขั้นตอนที่ 4  การวางตําแหนงเสาเข็ม
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เครื่องมือ / อุปกรณ
1. กลองวัดมุมพรอมขาตั้งจํานวน                  1    ชุด

2. เทปวัดระยะ                                             1    เสน

3. หวงคะแนน                                              5    อัน

4. ฆอนปอนด                                              1     เตา

5. หมุดไม                                                   15   อัน

6. ตะปู 2 1 ′′′′                                          พอประมาณ

7. รมใหญ                                                   1     คัน

8. หลักไม  1.5 x 3 x 21/ 1 ′′′′′′  ม.                           32   ทอน

9. ไมผังระดับ  1.0 x 3 x 21/ 1 ′′′′′′ ม.              16   ทอน

10. เชือกไนลอน                                            1     อัน

11. ฆอนหงอน                                              1     เตา

12. เชือกปอแดง ขาว อยางละ                        1     มวน

13. กลองระดับพรอมขา                                 1     ชุด

14. ไมวัดระดับ                                              1     อัน
ลําดับขั้นปฏิบัติงาน

1. กําหนดสถานที่ปฏิบัติงานของแตละกลุม
2. กําหนดขนาด กวาง - ยาว ของรูปส่ีเหลี่ยมใหเหมาะสมกับพื้นที่

3. กําหนดดานแรกออกของรูปส่ีเหลี่ยม
4. ทําการสรางรูปส่ีเหลี่ยมตามขั้นตอนที่ 1
5. สรางไมผังตามขั้นตอนที่ 2
6. วางตําแหนงชวงเสา ตามขั้นตอนที่ 3

7. วางตําแหนงเสาเข็มตามขั้นตอนที่ 4
ขอควรระวัง

1. ตรวจสอบดูกลองวัดมุมวาเปนแบบ Mechanical หรือ Electronic เมื่อเปดมุม °90 กลอง 

Mechanical  คามุมจะหมุนตามเข็มนาฬิกา  สวนกลอง Electronic เมื่อต้ังคา  0° แลวหมุน

ตามหรือทวนเข็มนาฬิกาก็ได โดยกด Right (R) หรือ Left (L) ก็จะไดคามุมตามตองการ
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2. คามุมของกลอง Mechanical บางมุมตองวัดเปนมุมภายนอก เมื่อหมุนตามเข็มนาฬิกาจะตอง

ไดคามุม °270 จึงจะเปนมุมภายใน °90

 3.   เมื่อตอกหลัก คนกลองจะตองคอยตรวจสอบ แนวและดึงระยะตรวจสอบตลอดเวลา

4.   ความสูงของหลักไมบอกตําแหนงเสาเข็ม ควรอยูเสมอระดับดินเดิมเพราะเมื่อนําเสาเข็มและ

ปนจั่น เขามาตําแหนงอาจถูกทําลายหรือเคลื่อนยายได
ขอเสนอแนะ

1. หมุดตางๆ ควรใชตะปูขนาดเล็ก เพื่อจับที่หมายไดถูกตองยิ่งขึ้น และการตั้งกลองจะตองให

ตรงหัวหมุด (ตะปู) ใหมากที่สุด หากคลาดเคลื่อน จะทําใหคามุมและงานผิดพลาดไปดวย

2. การเล็งแนวไปที่หลักไมที่ตอกแนนแลว ใชไมบรรทัดทาบขีดดวยดินสอ ใหอยูในแนวเล็งแลว

จรดระยะตามแนว

3. ในการปฏิบัติงานจริง จะใชไมระแนงตีเปนรูปเหล่ียมใหไดขนาดที่ตองการ นําไปวางตําแหนง
เสา ใหเขาแนวก็จะไดตําแหนงของเสาเข็มเลยโดยทําโครงตั้งแตเสาเข็ม 2 ตนขึ้นไป
การประเมินผล

1. ประเมินผลจากการปฏิบัติงานสนาม
2. ประเมินผลจากผลงาน

-   การตรวจสอบรูปส่ีเหลี่ยม

-   การวางตําแหนงเสาเข็มในสนามกับแบบที่กําหนด

-   การตรวจสอบระยะหางชวงเสาและเสนทะแยงมุม

-   สมุดสนาม

-   การเปดงามมุมวางตาํแหนงเสาเข็ม
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กิจกรรมการเรียนการสอน ครั้งที่ 2

กิจกรรมครู กิจกรรมผูเรียน
ขั้นเตรียมกิจกรรม

1. ครูจัดเตรียมเนื้อหา การวางผังอาคาร

การวางตําแหนงเสาเข็มและใหระดับผัง แบง

ออกเปน 5 หัวขอใหญ คือ การวางผังอาคาร

การวางตําแหนงเสาเข็ม การใหระดับผังตาม

ชวงเสา การใหระดับผังลอมรอบบริเวณผัง

อาคารและอีก 1 ใบงาน เพื่อใหนักศึกษาไดฝก

ปฏิบัติการวางตําแหนงเสาเข็มและใหระดับผัง

พรอมทําฉลากหัวขอ

2. ครูจัดเตรียมแบงนักศึกษาออกเปน

กลุมๆ ละ ประมาณ 5-7 คน

3. ครูจัดเตรียมกลองวัดมุม กลองระดับ    

ขาตั้งกลอง ฆอน ตะปู ไมวัดระดับ หลักไมและ

ไมผัง ไวใหพรอม
ขั้นนําเขาสูกิจกรรม

1. ครูนําแบบพิมพเขียวบาน หรืออาคารให

นักศึกษาดูแปลนฐานราก ดูลักษณะการวาง

ตําแหนงเสาเข็ม ต้ังแต F1 ถึง F6 หรือมากกวา

ถามวาจะวางตําแหนงอาคารใหตรงตามแบบ

อยางไร

2. ครูนําแบบลกัษณะการใหระดับผังตาง ๆ
ใหนักศึกษาดูแลวพิจารณาวาจะเลือกใชแบบใด

   3.  ครูฉายสไลดใหนักศึกษาดูการใชกลองวัด  

มุมวางผังในสนาม แลวถามนักศึกษาถึง

 วิธีการปฏิบัติ

- นักศึกษาดูแปลนฐานราก แสดงแบบขยาย

ของตําแหนงเสาเข็ม  และตอบวาการวาง

ตําแหนงจุดตางๆ ใหตรวจตามแบบกอสรางได

อยางไร

- นักศึกษาพิจารณาใหระดับผังพรอมทั้งเลือก

ใชแบบใด ใหเหตุผลวาทําไมจึงเลือกใชแบบนั้น

- นักศึกษาดูการใชกลองวัดมุมวางผังในสนาม 

แลวตอบคําถามถึงวิธีการปฏิบัติ
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กิจกรรมครู กิจกรรมผูเรียน
ขั้นสอน

1. ครูใหนักศึกษาแบงกลุมและนั่งรวมกลุม
กัน

2. ใหตัวแทนกลุมมาจับฉลากรับหัวขอที่ตอง
ศึกษา เมื่อนักศึกษาไดหัวขอที่ตองศึกษาแลวนํา

ไปศึกษาในกลุม

3. ขณะที่นักศึกษาแตละกลุมศึกษาเนื้อหา
และใบงาน ครูคอยดูแลตอบขอสงสัยของนัก

ศึกษาแตละกลุม

4. ใหตัวแทนนักศึกษาแตละกลุมออกมา
อภิปราย ครูคอยควบคุมการอภิปรายใหดําเนิน

ไปอยางราบรื่น

5. หากเวลามีจํากัด ครูควรใหกลุมที่ไดหัวขอ

เหมือนกัน รวมกันสรุปเนื้อหาแลวสงตัวแทน

ออกมาอภิปราย
ขั้นสรุป

1. ครูใหตัวแทนแตละกลุม ชวยกันสรุปเนื้อ

หาทั้งหมด

2. ครูและนักศึกษาชวยกันสรุปโดยวิธีถาม –

ตอบ

3. ครูใหนักศึกษาลงฝกปฏิบัติงานตามใบ
งาน

-  นักศึกษาแบงกลุมตามจํานวนและนั่งรวม

กลุมกัน

-   ตัวแทนนักศึกษาในกลุม จับฉลากหัวขอที่

ตองศึกษา แลวไปศึกษาในกลุม

-   นักศึกษาแตละกลุมศึกษาเนื้อหาที่ไดรับมอบ

หมายในใบความรู เอกสารประกอบการเรียน

ใบงาน  แลวชวยกันสรุปเนื้อหา

-   ตัวแทนกลุมออกมาอภิปรายใหเพื่อนกลุม

อ่ืน ๆ ในชั้นฟง

-   กลุมที่เหมือนกันรวมกันแลวสรุปเนื้อหาอีก

คร้ังหนึ่ง แลวสงตัวแทนกลุมออกมาอภิปราย

-   ตัวแทนนักศึกษาแตละกลุมชวยกันสรุปเนื้อ

หา

-   นักศึกษาและครูชวยกันสรุปโดยวิธีถาม –

ตอบ

-   นักศึกษาเบิกเครื่องมือและอุปกรณ ลงฝก

ปฏิบัติงาน เพื่อใหเกิดทักษะและความชํานาญ
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ส่ือการเรียนการสอน
สื่อสิ่งพิมพ

1. แบบพิมพเขียวบาน,อาคารตาง ๆ

2. แบบผังระดับ
3. ใบความรู / ตําราเรียน
4. ใบงานการวางผังอาคาร

          สื่อโสตทัศน
1. สไลดการใชกลองวัดมุมวางผังอาคาร

การวัดผลและประเมินผล
การวัดผล

1. ใหนักศึกษาสรุปการศึกษา โดยใหเขียนรายงาน

2. จากการวางผังอาคาร ใหนักศึกษาออกแบบฐานราก โดยใหมีเสาเขมต้ัง

แต F1 ถึง F6 รองรับเสาตามชวงเสา

3. ใหนักศึกษาลงมือปฏิบัติการวางผังอาคาร การวางตําแหนงเสาเข็ม และ

การใหระดับผัง
 การประเมินผล

1. สังเกตการปฏิบัติงาน
2. ตรวจสอบความถูกตองของรายงาน
3. ตรวจสอบการออกแบบวาถูกตองหรือไม
4. ตรวจสอบการวางตําแหนงเสาเข็ม การใหระดับผังวา  มุม ระดับผัง

ถูกตองหรือไม โดยขึงเชือกบนระดับผังทุกชวงเสา วาจุดที่เชือกตัดกันตรง

ตําแหนงศูนยกลางของเสาหรือไม
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แบบฝกหัดที่ 2

1. การตรวจสอบและจัดหาขอมูลกอนเริ่มงาน มีอะไรบาง

2. การวางขอบเขตผังอาคารและตําแหนงศูนยเสา มีวิธีกําหนดตําแหนงอยางไร

แนวตอบ

1. การตรวจสอบและจัดหาขอมูลกอนเริ่มงาน ปฏิบัติดังนี้คือ

1.1 การตรวจสอบผังบริเวณที่จะกอสราง
1.2 การตรวจสอบขนาดของเนื้อที่ดิน
1.3 การตรวจสอบหาระดับพื้นดินเดิม
1.4 การกําหนดหมุดบังคับ

2. การวางขอบเขตผังอาคารและตําแหนงศูนยเสา มีวิธีกําหนดคือ

2.1 เสนควบคุมตําแหนงอาคาร (เสนควบคุมทางกวาง,ทางยาว,ทางดิ่ง)

2.2 การวางผังอาคารดวยวิธีวางเสนฐาน
2.3 การวางผังดวยวิธีการสรางไมผัง
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เรื่องที่ 2.3
การกําหนดตําแหนงและทิศทาง

การกําหนดตําแหนงและทิศทาง  จําเปนตองมีแนวอางอิงเพื่อใชเปรียบเทียบหรือเปน

หลักการ บอกทิศทางของแนวใดๆ โดยปกติแนวอางอิงที่ใชมักจะใชแนวคงที่  ที่ไมมีการ

เปลี่ยนแปลงซึ่งเรียกวา  "1เมอริเดียน" (Meridians)  ซึ่งมีอยู 3 แบบ ดวยกันคือ

1.  เมอริเดียนจริง  (True  Meridians)  ไดแกแนวที่ผานขั้วโลกเหนือ ข้ัวโลกใต

ตําแหนงที่ทําการสํารวจ หรือแนวเหนือ - ใต ของโลกตามภูมิศาสตร (Geographical  Poles)

เมอริเดียนจริงนี้ไดจากการรังวัดทางดาราศาสตร  (Astromical  Observation) และถือวาแนว

นี้ไมมีการเปลี่ยนแปลง

                                                                                      ข้ัวโลกเหนือ

             แนวเมอริเดียนจริงผานเมืองกรีนิช

      Y     ประเทศอังกฤษ (Zero Meridian)

   X

                                                                                 จุดศูนยโลก จุดเริ่มตนแกนยีออเดติก

         เสนศูนยสูตร (Equator)

                            ข้ัวโลกใต

รูปที่ 2.3.1 แสดงแนวเมอริเดียนจริง

2. เมอริเดียนแมเหล็ก (Magnetic Meridian) ไดแกแนวที่ผาน ข้ัวเหนือใตของแม

เหล็กโลก หรือแนวที่เข็มทิศชี้ ณ จุดที่ทําการสํารวจ แนวนี้จะไมคงที่จะแปรเปลี่ยนไปตลอด 

เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงตําแหนงของขั้วแมเหล็กโลกและสถานที่หรือตําแหนงของจุดสํารวจ

3. เมอริเดียนสมมติ (Assumed Meridian) ไดแกแนวใดๆ นอกเหนือจากแนวทั้ง 2

ที่กลาวขางตน ที่สมมติข้ึนเพื่อใชเปนแนวอางอิงเฉพาะงาน อยางไรก็ดีก็มักจะเลือกแนวที่ตรง

และถาวรมากที่สุดในบริเวณนั้น เชนแนวศูนยกลางถนน ,แนวศูนยกลางเสาไฟแรงสูง,

                                                          
1ผศ.ดิลก   ศรีนาวิน.   การสํารวจพื้นฐาน.   2537  หนา  113.
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แนวคันคลอง เปนตน แนวเมอริเดียนสมมติมักจะใชกับงานเล็กๆ  เพื่อความสะดวกและ

ประหยัดหรือในกรณีที่ไมตองการความละเอียดมากนัก

สําหรับทิศทางของแนวสํารวจใดๆ ก็จะสามารถหาหรือบอกได เมื่อมีแนวอางอิงอยาง

ใดอยางหนึ่งใน 3 อยางที่กลาวแลวขางตน  ในการหาหรือบอกทิศทางของแนวใดๆ จําเปนตอง

ทราบคามุมที่แนวนั้นกระทํากับแนวเมอริเดียนที่ใชอางอิง  หรือแนวที่ทราบทิศทางมากอนแลว

การบอกทิศทางของแนวใด ๆ นิยมใช 3 แบบดวยกันคือ

1. มุมทิศ (Bearing) เปนการบอกทิศทางของแนวใดๆ โดยใชแนวเมอริเดียนกําหนด

เปนหลักแลวบอกคามุมที่แนวนั้นๆ เบนออกจากแนวเมอริเดียน  โดยที่คามุมตองไมเกิน °90

ดังนั้น หากใชแนวเหนือ - ใต เปนหลัก แนวที่ทํามุม °90  ก็คือแนวตะวันออก ตะวันตก และ

การบอกคามุมทิศก็จะเปน NE,NW,SE หรือ SW ดังแสดงในรูป นอกจากนี้อาจบอกเปนแบบ

ผสมระหวางมุมทิศกับมุมราบตอเนื่อง

2. มุมภาคของทิศ (Azimuth) เปนการบอกทิศทางของแนวใดๆ โดยใชแนวทิศเหนือ

ของเมอริเดียนที่กําหนด แลวบอกคามุมเวียนขวาที่แนวนั้นตามเข็มนาฬิกา  จนถึงแนวเสน

สํารวจหรือแนวที่ตองการทราบ   ดังนั้นคามุมจึงมีไดต้ังแต °0  ถึง °360  ดังรูป

      N      

W 50 N  AE.Br
310  AE.Az

°=
°=  E                                                         B

E 60 N  .
60  .

°=
°=

ABBr
ABAz

                                                     40°       A

         W                      E

D          °80          °70

W 80 S AD.Br
260  AD.Az

°=
°=              C

       S
E 70 S AC.Br

110  AC.Az
°=
°=

รูปที่ 2.3.2 แสดงการบอกทิศทางแบบมุมทิศและมุมภาคของทิศ

60°
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3. พิกัดฉาก (Rectangular Coordinate) เปนการบอกตําแหนงคาของจุดเริ่มตน

และจุดสุดทาย เปนระยะทางราบและทางตั้ง จาก 2 ขอที่กลาวมาขางตน มุมและระยะทางที่

ทราบ สามารถแปลงเปนระยะทางราบและทางตั้งได  แกนราบและแกนดิ่งที่ใชอางอิง ก็คือ

แนวเมอริเดียนนั่นเอง  อาจจะใชเมอริเดียนจริง, เมอริเดียนแมเหล็ก หรือเมอริเดียนสมมติ

ข้ึนอยูกับลักษณะและประเภทของงานนั้น

p(y4,x4)    y(N)       pl (y1,x1)

     

X'(W)        X(E)

                       

P3(y3,x3) p2(y1.x2)

   Y'(S)

รูปที่ 2.3.3 แสดงการบอกทิศทางแบบพิกัดฉาก

พิกัดฉากนิยมใชในการกําหนดตําแหนงโครงสรางอาคารขนาดใหญ หรือโครงการ

ใหญๆ ใชพื้นที่กวางๆ หรือยาวๆ  เพราะการกําหนดคาพิกัดฉาก  จะมีคาที่แนนอน  ตรวจสอบ

ตําแหนงไดถูกตอง  หากบอกตําแหนงดวยวิธีอ่ืน เชน มุม - ระยะ ก็อาจจะคลาดเคลื่อนไดจาก

การเขียนแบบ, มาตราสวนและการวางตําแหนง

กําหนดให

xx ′    เปนพิกัดราบ

yy ′    เปนพิกัดตั้ง

a       เปน  R.B  =  มุมทิศเสี้ยว  ( Reduced  Bearing )

op     (ใดๆ ) เปนดานของวงรอบใหยาวเทากับ L

x,y     (ใดๆ ) เปนพิกัดฉากจากศูนยกําเนิด

/     =   ระยะวงรอบ
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เครื่องหมายพิกัดฉาก
ตารางที่ 2.3.1 แสดงเครื่องหมายพิกัดฉาก

เครื่องหมายพิกัดฉากP อยูใน
Quadrant X Y

WCB
(0)

1 +N +E 0 - 90

2 -S +E 90 -180

3 -S -W 180 - 270

4 +N -W 270 - 360

LATTITUDES และ DEPARTURES  (สวนของแกนตั้งและสวนของแกนราบ)

 N GN      GN    GN

       Y 2  1yΔ    1θ     1λ  B  2θ

                   Y 1            2yΔ                   A                               2λ

       Y 3      C

        1xΔ         2xΔ
        W E

  S X 1       X 2    X 3

รูปที่ 2.3.4 แสดงสวนของแกนตั้งและสวนของแกนราบ

กําหนดให

0 เปน Origin หรือจุดศูนยกําเนิด

yΔ ใดๆ เปนผลตางทาง  Latitude

xΔ ใดๆ เปนผลตางทาง   Departure

A,B,C เปนหมุดของวงรอบ
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                         0 , 0  เปน  W.C.B.  =  มุมทิศเวียนรอบวงกลม

                                                           ( The  Whole  Circle  Bearing )

               /  =  ระยะวงรอบ

 วงรอบดาน AB Latitude      = θ cos / y  =Δ

Departure   = θsin /   =Δ x

หรือเนื่องจากวา  AB อยูใน Quadrant ที่ 1

θ cos /   y  ΝΔ=Δ

θsin  /    x EΔ=Δ
ดังนั้นจะไดวา

                                                  θ cos /  (W) Latitude y  ==Δ

θsin  /  (E) Departure  x ==Δ

การคํานวณจะใช 0 (=W.C.B.) หรือจะใช a (=R.B) ก็ได   ถาใช 0 เครื่องหมายจะ

ออกมาเปนบวก-ลบเลย ถาใชเครื่องคํานวณ    สวนการใช  a  จะตองจําคาเครื่องหมายของ

Latitude และ Departure

ตารางที่ 2.3.2   แสดงความหมายของ Latitude และ Departure

ดานของวงรอบอยูใน
Quadrant ที่

Latitude Departure W.C.B. R.B

1 + + 0 -  90 N a E

2 - + 90 - 180 S a E

3 - -   180 - 270 S a W

4 + - 270 - 360 N a W
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การคํานวณพิกัดฉากตอเนื่อง
     จากรูป 2.3.4  ถาตองการหาพิกัดฉากจากศูนยกําเนิด  ก็จะนําเอาคา  Latitude

และ Departure  มาบวกตอเนื่องกันไปเรื่อยๆ   คิดเครื่องหมายแบบพีชคณิตดวย  ตัวอยาง

เชน ตองการพิกัดฉากของจุด C คือ (y,x) จะไดวา

y3 = y1 + Δy1 -Δy2 …………..(1)

หรือ y3 = y1 + /1 Cosθ1 + /2 Cosθ2

x3 = x1 +Δx1 + Δx2…………..(2)

x3 = x1 + /1 Sinθ1 + /2 Sinθ2

กําหนดให xn และ yn เปนพิกัดของจุดใดๆ

   x1 และ y1 เปนพิกัดของจุดแรกออก
จะไดสูตรวา

yn = y1 + /1Cosθ1 + …./n Cosθn

ถาอยูใน Quadrant ที่ 1 เราจะไดวา

Nn =  /1Cosθ1 + /2Cosθ2 + …./nCosθn

En  = /1Sinθ1 + /2Sinθ2  +….../nSinθn

เมื่อ N1 และ E1 เปนพิกัดฉากของหมุดแรกออก   N และ E   เปนคาจุดพิกัดจากศูนยกําเนิด
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ใบงานที่ 3
วิชา   การสํารวจเพื่อการกอสราง
ชื่อหนวย   การวางผังและการใหระดับอาคาร

หนวยที่       2
สอนครั้งที่      3
จํานวนรวม      9

ชื่องาน  การวางผังดวยระบบพิกัดฉาก จํานวนคาบ      3

จุดประสงค  เมื่อฝกปฏิบัติตามใบงานที่ 3 แลว

1. สามารถคํานวณหาตําแหนงของอาคารจากระบบพิกัดฉากได
2. สามารถวางตําแหนงอาคารไดถูกตอง
3. นําหลักการวางผังดวยระบบพิกัดฉาก ไปใชในงานสํารวจเพื่อการกอสรางได

ทฤษฎี
         ระบบพิกัดฉาก (Rectangular Coordinate)  จะตองคํานึงถึงแกนสองแกน คือ แกน X หรือ

แกนราบกับแกน Y หรือแกนดิ่ง   แกนทั้งสองตัดกันถือเปนจุดศูนยกําเนิด   แกน X  อยูในแนว

ออก - ตก สวนแกน Y อยูในแนวเหนือ - ใต

         ในการสํารวจผังบริเวณ เก็บรายละเอียดเพื่อนํามาออกแบบในงานกอสรางนั้น   มักจะทํา

เปนวงรอบ เพื่อถายคาพิกัดไปตามจุดตางๆ ใหสัมพันธกัน และใชจุดเหลานั้นเก็บรายละเอียด เมื่อ

ไดขอมูลเขียนรูปแผนที่ออกมาแลว  การกําหนดตําแหนงของอาคารหรือส่ิงปลูกสรางอื่นๆขึ้น  มัก

จะอางอิงกับคาพิกัดของหมุดวงรอบ  เพื่อใหตําแหนงของอาคารหรือส่ิงปลูกสรางนั้น จะไมเกิด

ความคลาดเคลื่อนไปจากการออกแบบ   วิธีนี้จงึเปนวิธีที่ใชกับงานที่ตองการความละเอียดสูง

                                                                  ค    N 1,130.365 ,  E 930.20

                                                                     12.00

         N1,111.00

         E 895.20

ง

ก    N 1,100.00

       E  900.00

40.00

ข    N 1,119.365

       E 935.00

       แนวเสนสํารวจ

A

N 1,000.00

E 1,000.00

B

                           F

      N 1,050.00

      E  900.00

อาคาร
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- จุด A,B,F เปนจุดที่ทราบพิกัด  จากการทําวงรอบ  เปนแนวเสนสํารวจ

       -    ตองการกําหนดจุด ก,ข,ค,ง ซึ่งเปนตําแหนงของอาคารใหมที่ตองการกอสราง โดยการ

วาง  ตําแหนงดวยระบบพิกัดฉาก
เครื่องมือและอุปกรณ

1. กลองวัดมุมพรอมขาตั้ง      จํานวน    1   ชุด

2. เทปวัดระยะ                      จํานวน    1   เสน

3. หมุดไม                             จํานวน    7   หมุด

4. ฆอนหงอน                        จํานวน    1   เตา

5. ฆอนปอนด                       จํานวน    1   เตา

6. รมใหญ                            จํานวน    1   อัน

7. ตะปู  1"                            จํานวน    7   ตัว
ขั้นตอนการปฏิบัติงาน

1. คนหาหมุดพิกัดที่ทราบคาในสนาม สมมติไดจุด F,A

2. ต้ังกลองที่จุด A คํานวณหามุม FAก และ ระยะ Aก

  1050.00 Ν 900.00 Ε     ก

1050.00 Ν 900.00 Ε     F                      β

                         100  =ΔΝ                            α        φ
                                         100.00  =ΔΕ             A

                                                                                  N 1000.00  E 1000.00

                           ระยะ Aก   ( ) ( ) 22
100100  ∧∧ +=

                                              141.421 = ม.

                                    100/100   tan =φ

                                          °== 45 1   tan -1φ

        50/100       =αTan

        854.1 33 26         50/100    tan       -1 ′′′°==α
   มุม FAก   854.1 33 26 - 00 45   ′′′°′°== β

                25.8 62 18  ′′′°=
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3. ต้ังคามุมราบ 00 00 00 ′′′°  ที่จุด F เปดคามุมราบ 25.8 62 18 ′′′°  วัดระยะ 141.421 ม. จะ

ไดตําแหนงที่จุด ก

4. คํานวณหามุม FAข  ระยะ Aข

ข  N1119.365

  E 935.00

      119.365  N =Δ                           ระยะ  Aข   ( ) 22
)65(119.365  ∧∧ +=

   F                                β                                   . 152.675 =  ม.

N 1050.00                                          φ     A N 1000.00      119.365/65   tan =φ

E 900.00                                65.00  E =Δ      E 1000.00            746.4 - 52 61  tan  -1 ′′′°==φ

มุม FAข 952.2 15 34  854.1 33 26 - 746.4 52 61   ′′′°=′′′°′′′°=β=

5. ต้ังคามุมราบ 00 00 00 ′′′°  ที่จุด F เปดคามุมราบ 952.2 15 34 ′′′° วัดระยะ 135.915 ม. จะได

ตําแหนงที่จุด ข

6. คํานวณมุม FAง,ระยะ Aง

                          N 1111.00     ง

E 895.20

00.111N =Δ

                                                          β
            N 1050.00   F                               φ
            E 900.00                                                   A   N 1000.00

80.104E =Δ                E  1000.00

ระยะ Aง 22 )80.104(111.00) ( +=

               152.675 = ม.

     244.4 83 46  
104.80
111.00  tan   ,

104.80
111.00   tan 1- ′′′°=== φφ

            450.2 40 20  854.1 33 26 - 244.4 83 46  ′′′°=′′′°′′′°=β

7.   ต้ังคามุมราบ 00 00 00 ′′′° ที่จุด F เปดคามุมราบ  450.2 40 20 ′′′° วัดระยะ 152.675 ม. จะได

ตําแหนงที่จุด ง.
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8. คํานวณมุม FAค, ระยะ  Aค

ค  N 1130.365,E930.20

       365.130N =Δ                                            ระยะ  Aค  ( ) 22
)80.69(130.365  ∧∧ +=

                F                                                                        147.875 = ม.

N 1050.00                     β                                         .80130.375/69   tan =φ

E 900.00                            φ                                         84.2  05 61   tan -1 ′′′°==φ

                               69.80  E =Δ   A   N 1000.00,E 1000.00

110. 61 35  854.1 33 26 - 84.2 05 61  ′′′°=′′′°′′′°=β

9. ต้ังคามุมราบ 00 00 00 ′′′°  ที่จุด F เปดคามุมราบ 110. 61 35 ′′′°  วัดระยะ 147.875 ม. จะได

ตําแหนงจุด ค.

10. ตรวจสอบระยะความกวางและความยาวของอาคารวาเทากับที่ออกแบบหรือไม หากคลาด
เคลื่อนเกินกวาที่จะยอมรับได  จะตองตรวจสอบรายการคํานวณตั้งแตขอ 1-9 ใหม

ขอควรระวัง

1. เมื่อคํานวณคามุมที่จะเปดไปยังตําแหนงกอสราง จะตองระมัดระวังการเปดคามุมใหเทากับ
ที่คํานวณได

2. หมุดตําแหนงกอสรางจะตองตอกใหแนน เทปที่ใชควรเปนเทปเหล็ก ซึ่งยืด-หดตัวนอย หาก

เปนเทปผาหรือ P.V.C. ควรเปนเทปใหมๆ ที่ยังสมบูรณดีอยู หากเปนเทปเกา จะมีการยืด-

หดตัวมาก
ขอเสนอแนะ

1. การหาตําแหนงหมุดวงรอบ จะตองหาใหพบอยางนอย 2 จุดและเลือกจุดตั้งกลอง  ที่หมุดใด

ที่เมื่อต้ังกลองแลว จะเปดมุมตามเข็มนาฬิกาไปยังบริเวณที่กอสรางไดสะดวก

2. การฝกปฏิบัติ ใหกําหนดหมุดวงรอบตามตําแหนง 2 จุด เพื่อใชเปนแกนอางอิง
การประเมินผล

1. ประเมินผลจากการปฏิบัติงานสนาม
2. ประเมินจากผลงาน

- เมื่อวางตําแหนงของอาคารแลว วัดระยะ กวาง ยาว ตรงตามแบบหรือไม

        - สมุดสนาม
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กิจกรรมการเรียนการสอน ครั้งที่ 3

กิจกรรมครู กิจกรรมผูเรียน
ขั้นเตรียมกิจกรรม

1. ครูจัดเตรียมเนื้อหา การกําหนดตําแหนง

และทิศทางแบงออกเปน 5 หัวขอคือเมอริเดียน,

มุมทิศ,มุมภาคของทิศ,พิกัดฉากและใบงานการ

วางผังอาคารดวยพิกัดฉาก เพื่อใหนักศึกษาได

ฝกปฎิบัติวางผังอาคารดวยพิกัดฉากพรอมทั้ง

ทําฉลากหัวขอ

2. ครูจัดเตรียมแบงนักศึกษาออกเปนกลุมๆ
ละประมาณ 5-7 คน

3. ครูจัดเตรียมกลองวัดมุม,เทปวัดระยะ,ขา

ต้ังกลอง,ฆอน,ตะปู,หลักไม  ไวใหพรอม
ขั้นนําเขาสูกิจกรรม

1. ครูนําแบบพิมพเขียวอาคารหรือร้ัว,ถนน,

สะพาน,อุโมงค หรือ งานกอสรางอื่น ๆ ที่บอก

ตําแหนงจุดตางๆ เปนพิกัดฉาก แลวถามนัก

ศึกษาวาจะเริ่มวางตําแหนงโครงงานกอสราง

อยางไร
ขั้นสอน

1. ครูใหนักศึกษาแบงกลุมและนั่งรวมกลุม
กัน

2. ใหตัวแทนกลุมมาจับฉลากรับหัวขอ ที่ตอง

ศึกษา เมื่อนักเรียนไดหัวขอที่ตองศึกษาแลว ให

นําไปศึกษาในกลุม

-   นักศึกษา ศึกษาแบบพิมพเขียว  ดูหมุด

วงรอบที่ใกลเคียง,ดูคาพิกัดฉากพรอมทั้งตอบ

คําถามวาจะวางตําแหนงจุดตางๆ อยางไร

 -   นักศึกษาจัดกลุมตามจํานวนและนั่งรวม

กลุมกัน

-   นักศึกษาแตละกลุมศึกษาเนื้อหาที่ไดรับ

มอบหมายในใบความรู เอกสารประกอบการ

เรียนใบงาน แลวชวยกันสรุปเนื้อหา



442 -

กิจกรรมครู กิจกรรมผูเรียน

3. ขณะที่นักศึกษาแตละกลุมศึกษาเนื้อหา
และใบงาน ครูคอยดูแลตอบขอสงสัยของนัก

ศึกษาแตละกลุม

4. ใหตัวแทน นักศึกษาแตละกลุมออกมา

อภิปราย ครูคอยควบคุมการอภิปรายใหดําเนิน

ไปอยางราบรื่น
ขั้นสรุป

1. ครูใหตัวแทนแตละกลุมชวยกันสรุป
เนื้อหาทั้งหมด

2. ครูและนักศึกษาชวยกันสรุปโดยวิธี
ถาม - ตอบ

3. ครูใหนักศึกษาลงฝกปฏิบัติงานตาม
ใบงาน

-  นักศึกษาแตละกลุมศึกษาเนื้อหาที่ไดรับมอบ

หมายในใบความรู เอกสารประกอบการเรียน 

ใบงาน  แลวชวยกันสรุปเนื้อหา

-    ตัวแทนกลุมออกมาอภิปรายใหเพื่อนกลุม

อ่ืน ๆ ในชั้นฟง

-    ตัวแทนนักศึกษาแตละกลุมชวยกันสรุป

เนื้อหา

  -    นักศึกษาและครูชวยกันสรุปโดยวิธี

ถาม -  ตอบ

-    นักศึกษาเบิกเครื่องมือและอุปกรณลงฝก

ปฏิบัติงาน เพื่อใหเกิดทักษะและความชํานาญ
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ส่ือการเรียนการสอน
สื่อสิ่งพิมพ

1. แบบพิมพเขียวงานโครงสรางที่บอกตําแหนงดวยระบบพิกัดฉาก
2. ใบความรู / ตําราเรียน
3. ใบงานการวางผังอาคารดวยระบบพิกัดฉาก

สื่อโสตทัศน
1. แผนใสใบงานที่ 3  ( สําหรับกลุมที่อภิปรายเกี่ยวกับการลงปฏิบัติงาน

     หรือครูผูสอนอธิบายเพิ่มเติม )

การวัดผลและประเมินผล
การวัดผล

1. ใหนักศึกษาสรุปผลการศึกษา โดยใหเขียนรายงาน

2. ใหนักศึกษาออกแบบโครงสรางดวยระบบพิกัดฉาก
3. ใหนักศึกษาลงมือปฏิบัติการวางผังอาคารดวยระบบพิกัดฉาก

การประเมินผล
1. สังเกตการปฏิบัติงาน
2. ตรวจสอบความถูกตองของรายงาน
3. ตรวจสอบการออกแบบวาถูกตองหรือไม
4. ตรวจสอบการวางผังอาคารวาเกิดการบิดเบี้ยวหรือไม โดยการตรวจสอบ

มุมและระยะ  ถูกตองหรือไม
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แบบฝกหัดที่ 3

1. จุด A มีพิกัด N 1000, E 1000, B มีพิกัด N 1200, E 800 ตองการวาง

ตําแหนงจุด C มีพิกัด N 1180, E 1150 มีวิธีการปฏิบัติอยางไร

                      B

N 1200, E 800    C

A  N 1000

    E  1000

แนวตอบ

1. ปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี้คือ
1. เขียนรูปและลงตําแหนง  หาระยะราบและดิ่ง

 B     N 1200  C N 1180

E 800 E  1150

    
200       

1000 - 1200  N 
=
=Δ

180        
1000-1180    N 

=
=Δ

    1θ           2θ

        200800-1000  E ==Δ               A  1000 N   150  1000 - 1150  E ==Δ

       1000 E

2. คํานวณหา 1θ  จาก tan 1θ  1  
200
200 

E 
  ==
Δ
ΝΔ

=

   °==θ − 45  1 tan 1
1
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3. คํานวณหา 2θ จาก tan 1.2  
150
180  

E 
N   2 ==

Δ
Δ

=θ

              °==θ − 50.194   1.2 tan 1
2

4. คํานวณหาระยะ AC = √(180)2 + (150)2 = 234.31  ม.

          ( ) ( )21  - 90   - 90 θ°+θ°=

          ( ) ( ) °=+=  84.806  50.194 - 90  45 - 90 

5. ต้ังคามุมราบ 00 00 00 ′′′°  ที่จุด B เปดคามุมราบ  84.806 ° วัดระยะ 234.31 ม.   

จะไดตําแหนงจุด C
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เรื่องที่ 2.4
การกําหนดตําแหนงอาคารทางสูงและการตรวจสอบ

การกําหนดตําแหนงทางสูงของอาคารถือวาเปนงานสวนหนึ่งของการกําหนดตําแหนง

ของอาคารใหครบทั้ง 3 มิติ การกําหนดระยะและการตรวจสอบ เปนงานที่ปฏิบัติไดคอนขาง

ยาก แตงานนี้มีสวนสัมพันธกับงานโครงสรางสวนอื่นๆ โดยเฉพาะอาคารที่มีความสูงมากๆ

หรืองานที่ตองการความละเอียดถูกตองเปนพิเศษ ถือวาเปนงานที่มีความสําคัญอยางมาก

การกําหนดและตรวจสอบความสูงของอาคารมีวิธีปฏิบัติไดหลายวิธีเชนกัน ดังนั้น

ควรเลือกวิธีที่เหมาะสมกับงานนั้น ๆ

ความสูงของอาคารที่ถูกตอง ประกอบดวยความสูงจากระดับพื้นแตละชั้น ตามที่

กําหนด  ในอาคารทางสูงเปนงานที่สําคัญงานหนึ่ง  ที่ผูปฏิบัติมักจะละเลย และมีส่ิงที่ผิด

พลาดไดงาย เนื่องจากไมสามารถกําหนดแนวอางอิงทางสูงไดชัดเจน  ดังนั้นในทางปฏิบัติจึง

จําเปนจะตองใชชางที่มีความชํานาญ  เพื่อที่จะเลือกใชวิธีการและเทคนิคตางๆ ที่จะทําใหงาน

ควบคุมความสูงของอาคาร  เปนไปอยางถูกตองและตองกระทําอยางตอเนื่อง

งานควบคุมแนวอาคารทางสูงบางประเภท  ที่ตองการความละเอียดถูกตองสูง เชน

อาคารโครงเหล็ก อาคารประเภทที่ประกอบดวยชิ้นสวนสําเร็จรูป ควรจะตองใชเครื่องมือพิเศษ

และชางมีความชํานาญโดยเฉพาะ โดยทั่วไปงานกอสรางที่สวนที่อยูเหนือดินขึ้นไป มีการ

ตรวจสอบดังนี้
1. การกําหนดความสูงของระดับพื้นอาคาร

โดยทั่วไปการปฏิบัติงานสนามของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ความสูงของพื้น

อาคารจะกําหนดไดดังนี้

ประการแรก ชางไมประกอบแบบหลอจะกําหนดความสูงของแบบหลอเสารับพื้น

ข้ันตน  โดยวัดระยะจากระดับคอนกรีตที่หลอเสร็จแลวถึงยอดเสา หรือระดับทองคานรับพื้นชั้น

เหนือข้ึนไป  ซึ่งจะหักความลึกของคานออกจากความสูงของระดับพื้น (หมายถึงพื้นที่ตกแตง

แลว ถาใชวัสดุปูพื้นที่แตกตางกัน อาจมีสวนทําใหงานกําหนดระดับความสูงผิดไดงาย  ความ

ผิดพลาดนี้อาจไมเสียหายมากนัก แตจะไปปรากฏที่บันไดสวนที่ติดกับพื้น) และตรวจสอบแนว

ด่ิงดวยระดับน้ําไปพรอมกัน
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ระดับพื้น จากรูป A = ความสูงจากระดับพื้นถึงพื้น

     คาน          B B = ความสูงของคานรวมกับพื้น

   เสาคอนกรีต C = ความสูงของแบบหลอเสา

       A                                          ∴    C = A - B

                                        ระดับพื้น     C

รูปที่ 2.4.1 การกําหนดความสูงของระดับพื้นอาคาร

2. การตรวจสอบระดับพื้นอาคาร
การตรวจสอบระดับพื้นอาคาร  ควรจะตองตรวจสอบ 2 ข้ันตอน คือ การตรวจ

สอบระดับของแบบหลอคานและของพื้น  และเมื่อติดตั้งเหล็กเสริมแลวควรมีการกําหนดระดับ

แบบของพื้นคอนกรีตที่จะหลอตอไป

การกําหนดระดับความสูงเหนือพื้น เชน ระดับของวงกบหนาตาง ใหกําหนดระดับ

ไวที่ผิวของเสาคอนกรีตดานนอกและที่เสาภายในบางตน เพื่อสะดวกแกชางกออิฐหรือชางติด

ต้ังหนาตาง นอกจากนี้ยังใชในการตรวจสอบการทรุดตัวของเสาดวย
3. การกําหนดและตรวจสอบแนวศูนยกลางเสา

แนวศูนยกลางเสาทุกตนของพื้นทุกชั้น จะไดรับการวัดและตรวจสอบในขณะที่ติด

ต้ังเหล็กเสริมและแบบหลอเสาสําหรับคอนกรีตเสริมเหล็ก วิธีปฏิบัติอาจเลือกไดตามความ

ละเอียดที่ตองการ โดยทั่วไปใชกลองวัดมุมในการสองกําหนดแนวศูนยกลางเสา  ที่ระดับพื้น

คอนกรีต สวนการติดตั้งเหลก็เสริมและแบบหลอจะใชระดับน้ําหรือแขวนลูกดิ่งตรวจสอบ วิธีนี้

คอนขางหยาบ ควรใชกลองตรวจสอบอีกครั้งหนึ่ง โดยมีวิธีการปฏิบัติดังภาพนี้
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                                                                                        เสนนอกแนวศูนยกลางเสา

                  1                    2                       3                  4

                    5                 6                    7                    8

                   9                 10                  11                   12

                                       13                     14                      15        เสนศูนยกลางเสา

รูปที่ 2.4.2 การกําหนดแนวนอกศูนยกลางเสาเพื่อใชกําหนดแนวศูนยกลางเสา

4. การตรวจสอบแนวดิ่งของอาคาร
การตรวจสอบแนวดิ่งมีวิธีการตรวจสอบที่นิยมใชกันคือ  การตรวจสอบแนวดิ่ง

รวมเปนครั้งคราวที่มุมอาคาร หรือชองทะลุระหวางชั้น (เจาะไวโดยเฉพาะหรือชองลิฟท ชอง

บันได) โดยวิธีทิ้งสายดิ่ง หรือใชกลองสองดิ่งโดยเฉพาะ (Opical Plumbing Equipment) หรือ

จะใชวิธีสรางเสนควบคุมแนวดิ่งโดยการใชกลองวัดมุม  ดังรูป 2.4.3  ก. และ  ข.
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+F                 +B                  +D

                                        +f                   +b                  +d

                 +G        +g       5                    6                    7   +h             +H

                                        9                   10                  11    

                  +J         +j                                                         +k             +K

                                                             13                  14               ศูนยกลางเสา

                   +L        +l                                                         +m           +M

                                   +e                  +a                    +c

                                   +E                  +A                   +C

 รูปที่ 2.4.3  ก.  การตรวจสอบแนวดิ่งของอาคาร

- จุด A,B,C,D,E,F,G,H,J,K,L,M, เปนจุดตั้งกลอง

- จุด a,b,c,d,e,f,g,h,I,k,l,m. เปนจุด Back Sight

- จุด P,Q,R เปนจุดที่อยูที่ขอบพื้นแตละชั้นและถือวาเปนจุดที่อยูในเสนควบคุมแนวดิ่งที่จะ

ใชตรวจสอบแนวศูนยเสา

                                                              +C
                                                                R

                                                                P

    

รูปที่ 2.4.3  ข.  การตรวจสอบแนวดิ่งของอาคาร

Q

f
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ใบงานที่ 4
วิชา          การสํารวจเพื่อการกอสราง
ชื่อหนวย   การวางผังและการใหระดับอาคาร

หนวยที่        2
สอนครั้งที่      4
จํานวนคาบรวม 12

ชื่องาน      การควบคุมอาคารใหไดด่ิง จํานวนคาบ        3
จุดประสงค

1. เขาใจการควบคุมอาคารใหไดด่ิงแบบตาง
2. สามารถเลือกวิธีการควบคุมอาคารใหไดด่ิง ใหเหมาะสมกับงานได
3. สามารถตรวจสอบอาคารใหไดด่ิง

ทฤษฎี
การควบคุมการไดด่ิงของอาคารสูง
          เมื่อกอสรางตึกสูงหลายๆ ชั้น ปญหาการควบคุมการกอสรางใหอยูในแนวดิ่ง  ใหถูกตองนั้น

ทําไดลําบาก  และตองมีเครื่องมือเพื่อใชปฏิบัติงาน  เพราะถาโครงสรางไมไดด่ิงและระยะทางราบ

และทางดิ่งคลาดเคลื่อน  ผลก็คือตองทําการกอสรางใหม  ตัวอยางเชน ปลองลิฟทถาไมไดด่ิงและ

ขนาดไมได จะใสลิฟทไมได  เปนตน   การควบคุมการไดด่ิง ทําไดหลายวิธี เชน

1. การใชลูกด่ิง (Plumb bob Method) ลูกดิ่งที่ใชควรมีน้ําหนักตั้งแต  200 กรัม  โดยใช

สายเปยนโน หรือสายไนลอน เวลาใชอาจจะนําลูกดิ่งใหตรงกับจุดอางอิง แลวใสลงในอางน้ําเพื่อ

ไมใหด่ิงแกวงหรืออาจจะใหปลายดิ่งอยูในรูที่ทําขึ้นก็ได เมื่อด่ิงตรงกับจุดอางอิงแลว ก็สามารถที่

จะวัดออกจากสายดิ่ง  ซึ่งจะเทากับออกจากหมุดอางอิง  ก็จะไดแนวดิ่งของชั้นบน (Upper  Floor)

2. การใชกลองวัดมุม (Theodolite Method) ต้ังกลองวัดมุมบนจุดที่อยูบนแนวเสนฐาน

หรือ Column Line บนพื้นดิน ซึ่งจะทําไวกอนแลว แลวสองไปยังเปา หรือเครื่องหมายที่ทําไว

กลอง 2 เครื่องจะตองอยูบนแกน x,y เสร็จแลวกระดกกลองขึ้นไปบนชั้นที่กําลังตั้งแบบเสาหรือต้ัง

เสา แบบก็จะไดด่ิงจากการสองสกัดกลอง 2 เครื่อง สวนแบบเสาที่อยูชวงกลางก็สามารถเล็งหรือ

ขึงเชือกกําหนดแนวเล็งไดั
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                                                                                                             B'

         Y

                                                                     X'                                                      X         

                                                                               A                    B

Υ′ΥΧ′ΧΒ′ΒΑ′Α ,,,,,,,  เปนจุดที่อยูในแนวศูนยกลางเสาจากการวางผังอาคาร

รูปแสดงการปฏิบัติงาน
                                                                                           16.00

       B’

                                                               B                                           00 1 0 ′′′°

           B”       A

                                                     03 1 0 ′′′°

        ในการปฏิบัติงาน   การควบคุมการไดด่ิง  อาจจะตองใชเวลานานและขอจํากัดในการใชวัสดุ

อุปกรณตางๆ ดังนั้นในการปฏิบัติงาน  จึงจะใหนักศึกษาตรวจสอบอาคารที่มีอยูเดิมวา  ไดด่ิงหรือ

ไม   ตรวจสอบวาบิดหรือ  เอียงไปทางซายหรือขวา  เปนระยะเทาไร  มีข้ันตอนการปฏิบัติ ดังนี้คือ

      1.  เลือกอาคารสูง ที่มีอยูในวิทยาลัยฯ หาความสูงของอาคารจากแบบหรือจากการวัดระยะ

(ตัวอยางสมมติ ไดความสูง  AB = 16.00 ม.)

2. ต้ังกลองใหอยูในแนวของดานที่จะตรวจสอบ โดยหางจากตัวอาคารพอประมาณ  ใหมอง

เห็นเมื่อสองที่ยอดอาคาร
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    3.   ต้ังคามุมราบเปน 0° จับที่หมาย A (หากขณะปฏิบัติงานจุด A จะเปนศูนยกลางเสา แตใน

การฝกปฏิบัติจะยุงยากเมื่อหาศูนยกลางเสาที่จุด B ดังนั้นใหจุด A อยูริมนอกสุดของอาคาร)

4.   กระดกกลองขึ้นไปที่ยอดอาคาร (จุด B) หากอาคารไดด่ิงจะทับจุด B พอดี

5.  หากกระดกกลองแลวไดตําแหนงที่ Β′  แสดงวาอาคารเอียงออกมาทางซายมือ เพราะแนว

ด่ิงจะตองอยูที่ Β′  จากนั้นคลายล็อคจานองศาราบหมุนกลองมาจับที่ริมสุดของอาคาร (B) อาน

คามุม α  สมมุมวาอานได 00 1 0 ′′′°  คํานวณ

                                             
16.00
Error   tan =α

     16.00 x 0 1 0 tan  Error ′′′°=

      =+ 0.0047 ม. (เปนบวกเพราะการกอสรางเกิน)

6.  เมื่อกระดกกลองแลว ไดตําแหนงที่ Β ′′  แสดงวาอาคารเอียงเขาทางขวามือ เพราะแนวดิ่ง

จะตองอยูที่ Β ′′  จากนั้นคลายล็อคจานองศาราบ หมุนกลองจับที่ริมสุดของอาคาร (B) อานคามุม

α  สมมติวาอานได  03 1 0 ′′′°  คํานวณหาการเอียงของอาคารไดจาก

 
16.00
Error   tan =α

  16.00 x 03 1 0 tan  Error ′′′°=

           =  -0.007 ม. (เปนลบเพราะการกอสรางขาดจากความจริง)

7. ตรวจสอบทุกมุมของอาคาร ก็จะทราบวาอาคารนี้ไดด่ิงหรือไมเพียงใด

เครื่องมือ/อุปกรณ
  1.  กลองวัดมุมพรอมขา           จํานวน       1      ชุด

 2.  เทปวัดระยะ                       จํานวน       1      เสน

  3.  รม                                     จํานวน       1      อัน

 4.  หวงคะแนน                        จํานวน       4      อัน
ลําดับขั้นการปฏิบัติงาน

1. กําหนดอาคารที่จะตรวจสอบการไดด่ิง และหาความสูงของอาคาร
2. ต้ังกลองวัดมุม ตรวจสอบการไดด่ิงของอาคารทั้ง 8 จุด ตามลําดับข้ันตอน

3. คํานวณหาการเอียงของอาคารแตละจุด เปนเทาไร

4. สรุปการไดด่ิงทั้ง 8 จุด บันทึกการปฏิบัติงาน
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ขอควรระวัง
1. เนื่องจากเปนการจับขอบนอกของอาคาร ไมไดจับศูนยกลางเสาดังนั้น อาคารอาจจะเอียง 

ไมไดด่ิง ซึ่งอาจจะเกิดจากการฉาบผนังก็ได ดังนั้น จึงไมควรวิตกเกินไป เมื่อพบวาอาคาร

ไมไดด่ิง

2. เมื่อเปดมุมทวนเข็มนาฬิกาคามุมที่ไดจะตองนําไปลบจาก °360  กอน

ขอเสนอแนะ

1. จุดตั้งกลองจะตองอยูในแนวเสนตรงเดียวกันกับแนวอาคาร หากไมตรงแลวจะทําใหการ

รังวัดมุมคลาดเคลื่อนได

การประเมินผล
1. การประเมินผลจากการปฏิบัติงานสนาม
2. ประเมินผลจากผลงาน

- การคํานวณหาการเอียงของอาคาร

- สมุดสนาม
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กิจกรรมการเรียนการสอน ครั้งที่ 4

กิจกรรมครู กิจกรรมผูเรียน
ขั้นเตรียมกิจกรรม
1. ครูจัดเตรียมเนื้อหา การกําหนดตําแหนง

อาคารทางสูง และการตรวจสอบแบงเปน 5 หัว

ขอ คือ การกําหนดความสูงของระดับพื้น

อาคาร,  การกําหนดและตรวจสอบแนวศูนย

กลางเสา,  การตรวจสอบแนวดิ่งของอาคาร

และใบงานการควบคุมอาคารใหไดด่ิง  เพื่อให

นักศึกษาไดฝกปฏิบัติการตรวจสอบการไดด่ิง

ของอาคาร  พรอมทั้งทําฉลากหัวขอ

2. ครูจัดเตรียมแบงนักศึกษาออกเปนกลุม,

ละประมาณ 5-7 คน

3. ครูจัดเตรียมกลองวัดมุม,ขาตั้งกลอง,เทป

วัดระยะ ไวใหพรอม
ขั้นนําเขาสูกิจกรรม
1. ครูใหนักศึกษาพิจารณาดูเสาธงหรืออาคาร
สูงวามีการเอียงหรือไม
ขั้นสอน
1. ครูใหนักศึกษาแบงกลุมและนั่งรวมกลุมกัน

2. ใหตัวแทนกลุมมาจับฉลากหัวขอที่ตอง
ศึกษา เมื่อนักศึกษาไดหัวขอที่ตองศึกษาแลว

ใหนําไปศึกษาในกลุม

- พิจารณาดูเสาธงหรืออาคารสูงวาเกิดการ

เอียงหรือไม

- นักศึกษาจัดกลุมตามจํานวนและนั่งรวม

กลุมกัน

- ตัวแทนนักศึกษาในกลุมออกมาจับฉลาก

หัวขอที่ตองศึกษาแลวไปศึกษาในกลุม
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กิจกรรมครู กิจกรรมผูเรียน
3. ขณะที่นักศึกษาแตละกลุมศึกษาเนื้อหา
และใบงาน ครูคอยดูแลตอบขอสงสัยของ

นักศึกษาแตละกลุม

4. ใหตัวแทนนักศึกษาแตละกลุมออกมา
อภิปราย ครูคอยควบคุมการอภิปรายใหดําเนิน

ไปอยางราบรื่น
ขั้นสรุป

1. ครูใหตัวแทนแตละกลุมชวยกันสรุปเนื้อหา
ทั้งหมด

2. ครูและนักศึกษาชวยกันสรุปโดยวิธี
ถาม – ตอบ

3. ครูใหนักศึกษาลงฝกปฏิบัติงานตาม
ใบงาน

- นักศึกษาแตละกลุมศึกษาเนื้อหาที่ไดรับ

มอบหมายในใบความรู เอกสารประกอบการ

เรียน ใบงาน  แลวชวยกันสรุปเนื้อหา

- ตัวแทนกลุมออกมาอภิปรายใหเพื่อนกลุม

อ่ืนๆ ในชั้นฟง

- ตัวแทนนักศึกษาแตละกลุมชวยกันสรุป

เนื้อหา

- นักศึกษาและครูชวยกันสรุปโดยวิธี

ถาม – ตอบ

- นักศึกษาเบิกเครื่องมือและอุปกรณลง

ฝกปฏิบัติงาน เพื่อใหเกิดทักษะและความ

ชํานาญ
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ส่ือการเรียนการสอน
สื่อสิ่งพิมพ

1. ใบความรู / ตําราเรียน
2. ใบงานการตรวจสอบการไดด่ิงของอาคาร

สื่อโสตทัศน
1. แผนใสใบงานที่ 4  ( สําหรับกลุมที่อภิปรายเกี่ยวกับการลงปฏิบัติงาน

                  หรือครูผูสอนอธิบายเพิ่มเติม )

การวัดผลและประเมินผล
การวัดผล

1. ใหนักศึกษาสรุปผลการศึกษา โดยใหเขียนรายงาน

2. ใหนักศึกษาลงมือปฏิบัติ การตรวจสอบการไดด่ิงของอาคาร
การประเมินผล

1. สังเกตการปฏิบัติงาน
2. ตรวจสอบความถูกตองของรายงาน
3. ตรวจสอบการคํานวณ การตรวจสอบการไดด่ิงของอาคาร วามีการเอียง

มากนอยเพียงใด
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แบบฝกหัดที่ 4

1. การกอสรางอาคารสวนที่อยูเหนือผิวดิน มีการตรวจสอบตําแหนงอยางไร

แนวตอบ
1. การกอสรางอาคารสวนที่อยูเหนือผิวดิน มีการตรวจสอบตําแหนงดังนี้คือ

1.1 การกําหนดตําแหนงความสูงของระดับพื้นอาคาร
1.2 การตรวจสอบระดับพื้นอาคาร
1.3 การกําหนดและตรวจสอบแนวศูนยกลางเสา
1.4 การตรวจสอบแนวดิ่งของอาคาร



602 -

เรื่องที่ 2.5
การใหระดับอาคาร

การถายระดับสามารถทําไดโดยการใชเทปวัดออกจากคาระดับที่ทําเครื่องหมายไว

การใหระดับจะใหไวที่ปลองลิฟท ตามเสา อีกวิธีคือการถายระดับดวยกลองระดับข้ึนไปตาม

บันไดที่กอสราง  กําหนดคาก็เหมือนกับการทําระดับทั่วไป การสองกลองจะสะดวกรวดเร็ว

และใหคาถูกตองสามารถใชกําหนดทองคาน ดานบนคานหรือความโคงของคาน  ความหนา

ของพื้นได
การกําหนดระดับพื้น

                                                   1.500                                                                                                  

                                                                                                   0.500                                             

                               BM.                                         ระดับพื้น  Elev.101.000

                               Elev.100.000 ม.

รูปที่ 2.5.1 แสดงการใหระดับพื้น

วิธีที่ 1
1. ต้ังกลองสอง BS. ไปยังหมุด BM. สมมติในที่นี้  BS. = 1.500 ม. คาระดับของ 

BM. = 100.000 ม.  101.500  1.500  100.000  HI. =+=∴

2. สองกลองไปยังผนัง ใชดินสอเปนเปาลอ แนวที่ไดจะมีคาระดับ 101.500  HI. ==

3. เอาคา HI. ต้ัง ลบดวยคาระดับพื้น จะไดเทากับ 101.500 - 101.000 = 0.500 ม.

ใชเทปวัดระยะ  วัดแนวดินสอลงมา 0.500 ม. ก็จะไดระดับตามตองการ

(เทปวัดระยะตองอยูในแนวดิ่ง)
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วิธีที่ 2
จาก HI. ของกลอง   = 101.500 ม.

Elev. พื้นที่ตองการ  = 101.000 ม.

            จากสูตร HI. –  FS. = Elev.  ∴FS. = HI. - Elev. = 101.50 -101.00 = 0.500

 เมื่อคํานวณคา FS. = 0.500 ม. นําไมวัดระดับไปทาบกับผนังเลื่อนไมวัดระดับ ข้ึน-ลง

จนกวาสายใยกลองจะตัดไมวัดระดับที่  0.500   จะเปนคาระดับพื้นที่ตองการ

ขั้นตอนการถายระดับขึ้นชั้นบน
         1.   แสดงการถายระดับโดยใชเทป

  ก. แสดงการตรวจสอบระยะจากฐานราก                                 ข.  แสดงการวัดระยะตรวจสอบ

                                                                                                      ระดับคานและพื้น ชั้นที่ 1

      ง.  แสดงการเทเสา คสล.และกําหนด ระดับทองคานค. แสดงการตั้งแบบเสาและกําหนดระดับทองคานชั้นที่ 2
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รูปที่ 2.5.2 แสดงการใหคาระดับโดยใชเทป
2. แสดงการถายระดับโดยใชกลองระดับ
เมื่อมีการตั้งแบบเสาซึ่งอยูในแนวดิ่ง วัดระยะจากฐานรากถึงพื้นชั้นที่ 1  ใชดินสอขีด

คาระดับของพื้นชั้นที่ 1  ไว ซึ่งถือเปนคา BM.  ใชกําหนดคาระดับพื้นชั้นที่ 1  เมื่อมีการตั้ง

แบบเสาซึ่งอยูในแนวดิ่งขึ้นชั้นที่ 2 วัดระยะจากชั้นที่ 1  ถึงพื้นชั้นที่ 2  ใชดินสอขีดคาระดับ

ของพื้นชั้นที่ 2  ไว ซึ่งถือเปนคา BM.  ใชกําหนดคาระดับพื้นชั้นที่ 2  ในทํานองเดียวกันกับ

พื้นชั้นตอๆ ไป จนถึงชั้นสุดทาย หรือ ดาดฟา ก็จะไดระดับที่ตองการ

ก. แสดงการกําหนดคาระดับ  เพื่อสรางเปน BM.

ข. แสดงการใหคาระดับพื้นชั้นตางๆ  โดยใชกลองระดับ
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รูปที่ 2.5.3 แสดงการใหคาระดับโดยใชกลองระดับ

เรื่องที่ 2.6
การหาการทรุดตัวของอาคาร

อาคารหรือส่ิงปลูกสรางอื่นๆ เชน เขื่อน ถังน้ํามัน ถังแกส เปนตน  ส่ิงปลูกสรางเมื่อ

กอสรางเสร็จแลว จะมีน้ําหนักของตัวมันเอง และรับน้ําหนักที่บรรจุ หรือน้ําหนักจะเพิ่มข้ึน

อาจจะทําใหอาคารหรือส่ิงปลูกสรางเหลานี้  เกิดการทรุดตัวได  การทรุดตัวของอาคารอาจจะ

เกิดจาก การทําฐานรากไมถูกตองทางวิศวกรรม หรือการรับน้ําหนักมากเกินไป ดังนั้น กอนที่

อาคารจะเกิดการวิกฤติข้ึน  จะตองมีการตรวจสอบหาการทรุดตัวของอาคารกอน  หากพบวา

อาคารเกิดการทรุด จะไดรับหาทางแกไขหรือหลีกเลี่ยง  เพื่อใหเกิดการเสียหายตอชีวิต   และ

ทรัพยสินใหนอยที่สุด
การหาการทรุดตัวของอาคาร มี 2 วิธี คือ

1.   การใชตัวอาคารตรวจสอบตัวเอง   วิธีนี้ทําโดยการถายคาระดับ หาคากําหนด

สูงของคานชั้นที่ 1 ไวรอบๆ อาคาร  แลวเก็บขอมูลคาระดับไว เมื่อตองการจะตรวจสอบการ

ทรุดตัว หลังจากที่อาคารสรางเสร็จแลว จะมีการตกแตงอาคาร นําวัสดุสํานักงานและวัสดุ

ตางๆ เขามาติดตั้ง เปนการเพิ่มน้ําหนักใหอาคาร  อีกทั้งน้ําหนักจรของผูที่ข้ึนไปใชอาคารตาม

ขอกําหนดหรือไม  จึงตองมีการหาคาระดับ เพื่อตรวจสอบถึงการทรุดตัวของอาคาร โดยสอง

หาคาระดับที่พื้น หรือคานที่ใหไวอีกครั้งหนึ่ง นําคาที่ไดไปตรวจสอบกับขอมูลที่เก็บคาระดับไว

ในครั้งแรก  ก็จะทราบวาอาคารทรุดตัวหรือไม

หากไมมีความแตกตางของคาระดับ  ก็ถือวาอาคารไมเกิดการทรุดตัว  แตก็ควรมี

ความตรวจสอบคาระดับทุกๆ ป

                                       Elev. 10.000

Elev. 10.020   Elev.10.010

แปลนพื้นชั้นที่ 1

Elev. 10.000   Elev.10.000

X (BM.) Elev. 10.005
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รูปที่ 2.6.1 แสดงการใชตัวอาคารตรวจสอบตัวเอง

2. สรางหมุดถาวรไวตรวจสอบอาคาร   คลายกับวิธีแรกเพียงแตจะตองมีหมุด

หลักฐานที่ถาวรเปนคาเปรียบเทียบ  หมุดถาวรที่สรางขึ้น หรือเลือกใชถาวรวัตถุที่มีอยูขาง

เคียง  จะตองไมถูกรบกวน  ทําใหทรุด หรือสูญหายได  เพราะจะทําใหไมมีหมุดตรวจสอบ

การปฏิบัติงานก็ทําในลักษณะเดียวกันกับวิธีที่ 1  คือ หาคาระดับของแปลนพื้นชั้นที่ 1  หลัง

จากสรางอาคารเสร็จเรียบรอยแลว โดยถายคาระดับจากหมุดถาวรที่สรางขึ้น  ไปยังพื้นชั้นที่ 1

ใหทั่วบริเวณ จุดที่ทําระดับควรจะทําเครื่องหมายไวดวย เมื่อตรวจสอบจะไดตรงจุดเดิม  เมื่อ

ไดระดับที่แปลนพื้นชั้นที่ 1 แลว  เก็บขอมูลการรังวัดไว  เมื่อจะตรวจสอบหลังจากเขาไปใช

อาคาร   ก็ถายคาระดับจากหมุดถาวรเดิม หาคาระดับตามจุดที่เคยทําไว  นําคาที่คํานวณได

ไปตรวจสอบกับคาระดับที่ทําครั้งแรก  หากเทากันก็แสดงวาอาคารมีระดับเปนปรกติ  แตถา

คาระดับแตกตางกัน ก็จะทราบวา บริเวณใดที่เกิดการทรุดตัว อยูในภาวะวิกฤตหรือไม

อยางไร หรือสามารถที่จะแกไขได  โดยตองแจงวิศวกรผูควบคุมโครงการใหทราบตอไป

                           BM. Elev. สมมติ 10.000 ม.

รูปที่ 2.6.2 แสดงการสรางหมุดถาวรไวตรวจสอบ

Elev. 12.010      Elev.12.005          Elev. 12.020

แปลนพื้นชั้นที่ 1

Elev. 12.000      Elev.12.003          Elev. 12.015
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ใบงานที่ 5
วิชา         การสํารวจเพื่อการกอสราง
ชื่อหนวย  การวางผังและการใหระดับอาคาร

หนวยที่      2
สอนครั้งที่      5
จํานวนคาบรวม   15

ชื่องาน     การใหระดับอาคาร จํานวนคาบ         3

จุดประสงค  เมื่อฝกปฏิบัติตามใบงานที่ 5 นี้แลวสามารถ

1. อธิบายการใหระดับอาคารแบบตางๆ ได

2. ใหระดับอาคารและตรวจสอบระดับอาคารได
3. นําวิธีการใหระดับอาคารไปใชงานสํารวจเพื่อการกอสรางได

ทฤษฎี
         การถายระดับอาคาร ทําไดโดยการใชคาระดับจากพื้นหรือหมุดหลักฐานการระดับ   เปรียบ

เทียบกับพื้นระดับอาคาร ตามที่ออกแบบมา วาสูงตางกวากันเทาไร เชน พื้นชั้นที่ 1 กําหนดใหสูง

กวาถนนดานหนา  เทากบั 0.200 ม. มีข้ันตอนการปฏิบัติดังนี้ คือ

                             BS.      1.500

                                                                                                    ระดับพื้น   Elev.10.200

          BM. ใชคาระดับถนน  Elev. 10.000 ม.

1. ต้ังกลองสอง BS. ไปที่ศูนยกลางถนน  กําหนดใหเปน BM. มีคา Elev. เทากับ 10.000 ม.

สอง BS. ไดเทากับ 1.500 ม.

 11.500  1.500  10.000  . =+=ΗΙ∴  ม.

2. สองกลองไปยังคานของพื้นชั้นที่ 1 ที่จะตั้งแบบ อาจจะเปนระดับทองคาน หรือระดับบนคาน

ก็ได สวนใหญนิยมใชระดับบนคาน เพราะเมื่อเทคานแลว  ระดับพื้นก็เทาระดับคานพอดี   หาคา

ระดับโดยใชสูตร
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สูตร

 Elev.    FS. - . =ΗΙ ( ที่ตองการ = 10.200 )

F.S   Elev. - . =HI

          Elev. - HI.    . =FS

                  10.200 - 11.500  =

                  1.300 =   ม.

เมื่อคํานวณคาอานไดแลว ก็สองไปยังพื้น หรือคานที่จะเท หรือต้ังแบบ เลื่อนไมวัดระดับ

ข้ึน-ลง ใหอานไดเทากับ 1.300 ม. ขีดดินสอไว ทําใหทั่วบริเวณที่จะเท เมื่อต้ังแบบใหเทากับระดับ

ที่ใหไว  ก็จะไดระดับที่ตองการ

3. หากเปนอาคารใหญไมสามารถตั้งกลองไดคร้ังเดียวแลวสองไดหมด ก็ยายกลอง โดยทํา

TP. คํานวณหา HI. ของกลองใหม นําคาระดับที่ตองการไปลบ ก็จะไดคา FS. คาใหม ซึ่งเมื่อสอง

ใหอานไดเทากับ FS. แลว คาระดับก็จะไดเทากับการสองครั้งแรก

4. จากขอ 3 ถาไมทํา TP. ก็ใชคาระดับที่สองไวแลว เปน BM. เลยก็ได  โดยเมื่อยายกลองแลว

สอง BS. ไปยัง BM. (คาระดับที่สองไดจากขอ 2) ที่ใกลที่สุด อานคา BS. ไดเทาไร  เมื่อสอง FS. ก็

ตองใหอานไดเทากับ BS.  คาระดับก็จะเทากับการสองครั้งแรก

5. เมื่อใหระดับพื้นชั้นที่ 1 แลว การตั้งแบบเสาซึ่งอยูในแนวดิ่ง วัดระยะจากพื้นชั้นที่ 1  ถึงพื้น

ชั้นที่ 2 ใหไดตามแบบ ใชดินสอขีดคาระดับของพื้นชั้นที่ 2 ไว  ซึ่งถือเปนคา BM. สําหรับใชออก

งานพื้นชั้นที่ 2  ดังเชนเดียวกัน   ทํานองเดียวกันกับพื้นชั้นตอๆ ไป จนถึงชั้นสุดทายหรอืดาดฟา

ก็จะไดระดับที่ตองการ
เครื่องมือ / อุปกรณ

1. กลองระดับพรอมขา                 จํานวน             1     ชุด

2. ไมวัดระดับ                              จํานวน             1     อัน

3. ฆอน                                        จํานวน             1     เตา

4. เทปวัดระยะ                             จํานวน             1     เสน

5. ตะปู 1" , 2"                               จํานวน             พอประมาณ

6. หวงกันขาตั้งกลองสไลด             จํานวน             1     อัน
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ลําดับขั้นการปฏิบัติงาน
       เนื่องจากการใหระดับอาคาร จําตองใชเวลาและอุปกรณเปนอยางมาก หลักการใหระดับ

นักศึกษาจะไดใหระดับในเรื่องการปรับระดับพื้นที่  การใหระดับผังอาคาร  ดังนั้นเพื่อความเหมาะ

สม  จึงใหนักศึกษาตรวจสอบระดับอาคารที่มีอยูแลวแทน

1. กําหนดอาคาร 4 ชั้น ที่มีอยูแลว เปนพื้นที่ปฏิบัติงาน

2. ถนนดานหนาอาคาร กําหนด BM. คา Elev. = 10.000  ม.

3. ต้ังกลองสอง BS.  ไปที่  BM. แลวสอง 1IFS. ไปที่พื้นระดับอาคารชั้นที่ 1 ใหทั่วบริเวณหลายๆ

จุด คํานวณคาระดับพื้นที่ชั้นที่ 1 แตละคาวาสูงเทากันหรือไม และพื้นที่ชั้นที่ 1 สูงจาก BM. (ถนน)

เทาไร

4. สอง FS. ถาย TP. ข้ึนไปตามขั้นบันไดสูพื้นชั้น 2 สอง IFS. หาคาระดับพื้นชั้น 2 หลาย ๆ จุด

คํานวณระดับพื้นชั้นที่ 2 แตละคาสูงเทากันหรือไมและพื้นชั้น 2 สูงจากพื้นชั้น 1 เทาไร

5.  สอง FS. ถาย TP. ตามขั้นบันไดสูพื้นชั้น 3 สอง IFS. หาคาระดับพื้นชั้น 3 หลายๆ จุด

คํานวณระดับพื้นชั้นที่ 3 แตละคาสูงเทากันหรือไมและพื้นชั้น 3 สูงจากพื้นชั้น 2 เทาไร

6. สอง FS. ถาย TP. ตามขั้นบันไดสูพื้นชั้น 4 สอง IFS. หาคาระดับพื้นชั้น 4 หลายๆ จุด

คํานวณระดับพื้นชั้นที่ 4 แตละคาสูงเทากันหรือไมและพื้นชั้น 4 สูงจากพื้นชั้น 3 เทาไร

7. สอง FS. ถาย TP. ลงมายัง BM. แรกออก (ถนนดานหนาอาคาร) ตรวจสอบคาระดับแรกออก

และเขาบรรจบ ถูกตองหรือไม หากผิดพลาด อยูในเกณฑของงานชั้นที่ 3 หรือไม

                                                          
1 IFS.  หมายถึง   คาไมกลาง  =  Intermediate  Fore  Sight
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STA BS. HI. IFS. FS. Elev. Remark

BM.1 2.000 12.000 - 10.000 -หัวตะปูบนฝาเบียร ถนนดานหนาอาคาร
โยธา(คาระดับสมมติ  10.000 ม.)

A 1.500 10.500

B 1.505 10.495

TP.1 2.900 14.700 0.200 11.800

พื้นชั้นที่ 1

C 0.700 14.000

D 0.703 13.997

TP.2 2.800 17.400 0.100 14.600

พื้นชั้นที่ 2

TP.3 2.500 19.400 0.500 16.900

E 1.400 18.000

F 1.398 18.002

พื้นชั้นที่ 3

TP.4 3.000 22.100 0.300 19.100

G 0.100 22.000

H 0.080 22.020

พื้นชั้นที่ 4

TP.5 0.050 19.150 3.000 19.100

TP.6 0.010 16.210 2.950 16.200 ตรวจสอบ :

TP.7 0.200 13.410 3.000 13.210 Elev. First - Elev. Last  FS.  - BS. =∑∑

TP.8 0.300 10.810 2.900 10.510 13.670 - 13.760 = 10.00 - 10.00

BM.1 - - 0.810 10.000                        0 = 0    ok.

13.76 13.76

A B

C D

E F

G H
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ขอควรระวัง

1. การตั้งกลองบนอาคาร หรือตามขั้นบันได ควรระวังขากลองจะเกิดการลื่นสไลดไดจึงตองมี

หวงกันการลื่นของขากลอง

2. ในแตละชั้นพยายามใหไดคาใหมากที่สุดหลาย ๆ จุด เพื่อความถูกตอง
ขอเสนอแนะ

1. การคํานวณคาระดับชั้นตาง ๆ ใหสองแตละชั้นใหเสร็จกอน แลวตรวจสอบคาระดับโดยสอง

เขาบรรจบ หากผิดอยูในเกณฑจึงตรวจสอบคาระดับชั้นตาง ๆ ได
การประเมินผล

1. ประเมินผลจากการปฏิบัติงานสนาม
2. ประเมินผลจากผลงาน

- ผลการสองระดับแรกออกกับเขาบรรจบ

- คาระดับของชั้นตาง ๆ

- สมุดสนาม
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กิจกรรมการเรียนการสอน ครั้งที่ 5
กิจกรรมครู กิจกรรมผูเรียน

ขั้นเตรียมกิจกรรม

1. ครูจัดเตรียมเนื้อหา การใหระดับอาคาร

และการหาการทรุดตัวของอาคารแบงเปน 

4 หัวขอ คือ การกําหนดระดับพื้น การถาย

ระดับข้ึนชั้นบน ใบงานการใหระดับอาคาร 

และการหาการทรุดตัวของอาคาร พรอม

ทั้งทําฉลากหัวขอ

2. ครูจัดเตรียมแบงนักศึกษาออกเปนกลุม ๆ 

ละประมาณ 5-7 คน

3. ครูจัดเตรียมกลองระดับ ขาตั้งกลอง ไมวัด

ระดับไวใหพรอม
ขั้นนําเขาสูกิจกรรม

1. ครูฉายสไลดใหนักศึกษาดูการใหระดับ
อาคารแบบตาง ๆ ถามนักศึกษาวาแตละ

แบบเหมาะแกการกอสรางประเภทใด

2. ครูใหนักศึกษาพิจารณาระดับพื้นหอง

เรียนวาคาระดับพื้นเทากันหรือไม
ขั้นสอน

1. ครูใหนักศึกษาแบงกลุมและนั่งรวมกลุม
กัน

2. ใหตัวแทนกลุมมาจับฉลากรับหัวขอที่ตอง
ศึกษา เมื่อนักศึกษาไดหัวขอที่ตองการ

ศึกษาแลวใหนําไปศึกษาในกลุม

- พิจารณาการใหระดับอาคารแบบตาง ๆ 

พรอมทั้งตอบคําถามวาแตละแบบเหมาะ

สําหรับงานกอสรางประเภทใด

- พิจารณาระดับพื้นหองเรียน วามีคาระดับ

เทากันหรือไม

- นักศึกษาจัดกลุมตามจํานวนและนั่งรวม

กลุมกัน

- ตัวแทนนักศึกษาในกลุมออกมาจับฉลาก

หัวขอที่ตองศึกษาแลวไปศึกษาในกลุม
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กิจกรรมครู กิจกรรมผูเรียน
3. ขณะที่นักศึกษาแตละกลุมศึกษาเนื้อหา

และใบงาน ครูคอยดูแล ตอบขอสงสัยของ

นักศึกษาแตละกลุม

4. ใหตัวแทนนักศึกษาแตละกลุมออกมา
อภิปรายครูคอยควบคุมการอภิปรายให

ดําเนินไปอยางราบรื่น
ขั้นสรุป

1. ครูใหตัวแทนแตละกลุมชวยกันสรุปเนื้อหา
ทั้งหมด

2. ครูและนักศึกษาชวยกันสรุปโดยวิธีถาม - 

ตอบ

3. ครูใหนักศึกษาลงฝกปฏิบัติงานตามใบ
งาน

- นักศึกษาแตละกลุมศึกษาเนื้อหา ที่ไดรับ

มอบหมายในใบความรูเอกสารประกอบ

การเรียน ใบงานแลวชวยกันสรุปเนื้อหา

- ตัวแทนกลุมออกมาอภิปรายใหเพื่อนกลุม

อ่ืน ๆ ในชั้นฟง

- ตัวแทนนักศึกษาแตละกลุมชวยกันสรุปเนื้อ

หา

- นักศึกษาและครูชวยกันสรุปโดยวิธีถาม - 

ตอบ

- นักศึกษาเบิกเครื่องมือและอุปกรณลงฝก

ปฏิบัติงาน เพื่อใหเกิดทักษะและความ

ชํานาญ
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สื่อการเรียนการสอน
สื่อสิ่งพิมพ

1. ใบความรู / ตําราเรียน
2. ใบงานการใหระดับอาคาร

สื่อโสตทัศน
1. สไลดการใหระดับอาคารแบบตาง ๆ

การวัดผลและประเมินผล
การวัดผล

1. ใหนักศึกษาสรุปผลการศึกษา โดยใหเขียนรายงาน

2. ใหนักศึกษาลงมือปฏิบัติการไดระดับของพื้นอาคาร
การประเมินผล

1. สังเกตการปฏิบัติงาน
2. ตรวจสอบความถูกตองของรายงาน
3. ตรวจสอบการหาระดับของพื้นอาคารวาเทากันหรือแตกตางกันเทาไร
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แบบฝกหัดที่ 5

1. การกําหนดระดับพื้น ทําไดอยางไร จงอธิบาย

2. เมื่อมีการกอสรางเก็บแกสขนาดใหญ มีวิธีการตรวจสอบหา
การทรุดตัวของโครงสรางอยางไร

แนวตอบ

1. การกําหนดระดับพื้น ทําไดดังนี้คือ

1.1 ต้ังกลองสอง B.M. ที่ทราบคาระดับ จาก Elev. + B.S. = H.I.

1.2 จากแบบก็จะทราบคา Elev. ของพื้น นํา Elev. ของพื้นลบออกจาก H.I. จะได

คา F.S หรือคาอานที่ทําใหคาระดับพื้นไดตามแบบ

1.3 นํา Staff ไปยังจุดที่จะใหระดับเลื่อนขึ้น - ลง จนกวาจะอานไดเทากับ F.S. ก็

จะไดคาระดับตามความตองการ

2. เมื่อมีการกอสรางถังเก็บแกสขนาดใหญ มีวิธีการตรวจสอบหากการทรุดตัวตาม
ลําดับ ดังนี้คือ

2.1 เมื่อกอสรางถังบรรจุเสร็จใหม ๆ สราง B.M ที่อยูใกลเคียง ที่ไมมีการทรุดตัว

กําหนดคา Elev. สมมุติข้ึน

2.2 ถายคาระดับจาก B.M. มายังถังแกส หาระดับที่คานรอบ ๆ ถัง เก็บขอมูลไว

2.3 เมื่อนําแกสมาบรรจุ ใหตรวจสอบคาระดับที่คานรอบ ๆ ถัง เปรียบเทียบกับ

ขอมูลเดิม หากพบวามีการทรุดตัว ตองรีบหาทางแกไขตอไป

2.4 หากไมมีการทรุดตัว ในแตละปควรมีการตรวจสอบอยางนอย 1คร้ัง
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เรื่องที่ 2.7
การทําระดับตรีโกณมิติ

การทําระดับตรีโกณมิติ เปนการหาความสัมพันธของความตางระดับ ระหวางจุด เปน

สามเหลี่ยมมุมฉากวัดมุมสูงดวยกลอง Theodolite แลวนํามาคํานวณหาระดับตามวิธีของวิชา

ตรีโกณมิติระยะที่วัดเทปจะถือวาวัดอยูในแนวราบ (Horizontal Distance)

วัตถุประสงคที่ใชวิธีนี้ในการหาคาระดับก็เพราะวา ไมสามารถที่จะใชวิธีอ่ืน ๆ ได เชน 

การถายระดับดวยกลองระดับ หรือการหาระดับของจุดที่วัดระยะไมไดใชในบรเิวณภูเขา วิธี

การทําระดับตรีโกณมีหลายวิธีแตที่นิยมใชกันมี 2 วิธี
1. 1เมื่อสามารถวัดระยะถึงฐาน

คือระยะทางจากจุดตั้งกลองไปยังวัตถุที่เราตองการหาความสูงนั้นสามารถวัด

ระยะไดอาจจะเปนระยะราบ หรือระยะลาดก็ได แลวนํามาคํานวณหาคาระดับ

P

h

                        HI                                B                a

     S

Q

         / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /A  / / / / / / / /  / / / / / / / / / / / / / / / /  / / / / / / / / / / / / /

/ / / / / / / / / / / / /

                  BM                                                                          H.D

รูปที่ 2.7.1 แสดงการหาคาความสูงเมื่อวัดระยะถึงฐาน
กําหนดให

PQ = ความสูงของอาคาร

h = ความสูงของวัตถุที่อยูเหนือ HI.

                                                          
1 ยรรยง   ทรัพยสุขอํานวย.   การสํารวจ.   2537  หนา  342.



752 -

s = คา BS บน BM ที่รูคา

a = มุมสูงที่วัดได

                     H.D.       =           ระยะราบจากกลองไปยังจุดที่ตองการทราบคาระดับ

(Horizontal                  Distance)

จากตรีโกณมิติจะไดวา h = H.D. tan α

หากตองการหาความสูงจากพื้น = h + S
วิธีปฏิบัติ

1. ต้ังกลองที่จุด A

2. สอง BS. ไปที่ BM = S

3. รังวัดมุมสูงที่ P =α

4. รังวัดระยะ AQ = H.D

5. คํานวณหาคา h = H.D tan α  , คาความสูงจากพื้น = h + s
2. เมื่อไมสามารถวัดระยะไปที่ฐานได

คือระยะทางจากจุดตั้งกลองไปยังวัตถุที่เราตองการหาความสูงนั้นไมสามารถวัด

ระยะใหถึงฐานไดเชน ตองการหาความสูงของภูเขา ความสูงของอาคารที่มองเห็นอยูไกล 

เปนตน

การหาคาความสูงมีอยู 2 ข้ันตอน คือ

ขั้นตอนที่ 1 หาระยะจากจุดกลองไปยังฐานของวัตถุ

                       A

                         a

                   D                                                                   r

                            B

                      B

รูปที่ 2.7.2 แสดงการหาระยะจากจุด A,B ไปยังวัตถุ

กําหนดให
C = ความสูงของวัตถุที่ตองการทราบคา

A,B = จุดที่กําหนดขึ้น

  a

b

C
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D = ระยะหางระหวางหมุด AB

a = คามุมราบที่จุด A

β = คามุมราบที่จุด B

γ = คามุมราบที่จุด C

วิธีปฏิบัติ
1. กําหนดจุด A,B ข้ึน ระยะหางพอประมาณ วัดระยะ AB = D

2. ที่จุด A รังวัดมุมราบ CAB ใหเทากับα

3. ที่จุด B รังวัดมุมราบ ABC ใหเทากับ β

4. คํานวณหาคามุมราบ ACB = ( )β+α°=γγ    - 180   ¨Ò¡ 

5. คํานวณหาระยะ AC,BC จาก Sin' s Law, 
C sin

c
B sin

b
Asin

a
==

D   ABb,  AC ==

Csin
c

B sin
b

=

B sin x 
Csin

c  b =

γ
=

 sin
B sin x D  AC

และ BC = a,c = D

Csin
c

 Asin
a

=

 Asin x 
Csin

c  a =

ขั้นตอนที่ 2  หาคาระดับความสูงของวัตถุ (C)



772 -

เมื่อทราบระยะทางจากจุดตั้งกลองไปยังวัตถุแลว ทั้ง 2 จุด คือ AC และ BC เลือกใช

จุดใดจุดหนึ่ง (A หรือ B) หรือทั้ง 2 จุด เพื่อนําคามาเฉลี่ย หรือใชตรวจสอบกันก็จะไดคาที่แน

นอนขึ้น

                                                                                            C

                                                                                                                            h

                                                                              θ
                   s

        xx  xxx xxx     BM                                                H.D = AF

                                                                  A                                                F

รูปที่ 2.7.3 แสดงการหาคาความสูง ที่จุด A

กําหนดให
CF = ความสูงของอาคาร

h = ความสูงของวัตถุที่อยูเหนือ H.I

s = คา BS. บน BM ที่รูคา

θ = มุมสูงที่วัดได

H.D       =          ระยะราบจากกลองไปยังจุดที่ตองการทราบคาระดับ

(Horizontal

                          Distance)   = AF

จากตรีโกณมิติจะไดวา      h = H.D tan θ

ตองการหาความสูงจากพื้น  = h + s
วิธีปฏิบัติ

1. ต้ังกลองที่จุด A (หรือB)

2. สอง B.S ไปที่ BM. = S

3. รังวัดมุมสูงที่ C = θ

4. คํานวณหาคา h = AC tan θ

5. ความสูงจากพื้น = h +
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ใบงานที่ 6
วิชา              การสํารวจเพื่อการกอสราง

ชื่อหนวย      การวางผังและการใหระดับอาคาร

หนวยที่                 2

สอนครั้งที่             6

จํานวนคาบรวม     18

ชื่องาน        การใหระดับตรีโกณมิติ จํานวนคาบ           3

จุดประสงค เมื่อฝกปฏิบัติตามใบงานที่ 6 แลว

1. สามารถใชวิธีหาระดับตรีโกณมิติ แกปญหาในงานระดับได

2. ตรวจสอบการทําระดับตรีโกณมิติได
3. นําวิธีการทําระดับตรีโกณมิติ ไปใชในงานสํารวจเพื่อการกอสราง

ทฤษฎี

- การตองการทราบความสูงของวัตถุที่อยูหางไกลออกไป โดยที่ไมสามารถวัดระยะทางจากจุด

ต้ังกลองไปยังฐานนั้นได วิธีที่นิยมกัน คือ กําหนดจุดตั้งกลองขึ้น 2 จุด (A,B) วัดระยะระหวาง

จุดถือวาเปนดานฐานของสามเหลี่ยม ABC ไดใช Law s nSi ′ ก็จะหาระยะระหวางจุด AC,BC

ได

- ที่จุด A และ B วัดมุมสูงขึ้นไปยังวัตถุที่ตองการหาความสูงใช 
ÃÐÂÐÃÒ
ÃÐÂÐ´Ô   Tan =θ  ก็หาระยะดิ่ง

คือระยะจากแกนกลอง (H.I) ข้ึนไปยังปลายยอดของวัตถุนั้น

- ที่จุด A และ B สอง B.S. ไปยัง B.M. หรือจุดที่ทราบกําหนดสูง จะได H.I. ของกลองจาก Elev. 

+ B.S.

- คํานวณหาความสูงของวัตถุ C ไดจาก H.I. + V (ระยะดิ่งที่คํานวณได)

                                                                          C

                                                       S1              25              S2

                                                     101o56.8’               73o17.3’

                                    A                                                                          B

                                            h 1                      d                        h2

                                                                      B.M
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                            1.640 = h1                               6o30’

                        h                         B

                B.M.        ELEV.=100

                                                                        S2 = 294.436 m.

         H . I

                                                                datum

                                                                                                           6   37

V1

                                         1.728 = h1

                                          h                             A

                                 B.M.   ELEV. = 100

                            H.I                                                           S1  =  288.243 m.

                                                                                      Datum

C1

C2

V2



802 -

ลําดับขั้นการปฏิบัติงาน
1. กําหนดหมุด A,B

2. วัดระยะ AB = 25.00 m.

3. ต้ังกลองที่ A สองระดับที่ BM. = 1.728 m.

       73 6   ÁØÁà§Â , 856. 101  1 ÁØÁÃÒº 1 ′°=θ′°=

4. ต้ังกลองที่ B สองระดับที่ BM. = h 2 = 1.640 m.

      03 6    ÁØÁà§Â , 317.  73  2  ÁØÁÃÒº 2 ′°=θ′°=

5. คํานวณระยะราบ 21 S,S

17.3   73 - 856.  101 - 180  3 ′=

   45  54  4 ′′′=

จากสามเหลี่ยม ABC,Sin S' Law

45 54 4sin
00.25

317. 73sin
S

856.  101 sin
S 12

′′′
=

′
=

′

                  m.  243.288
45 54 4sin
17.3  73 sin x 25.00  S1 =
′′′

=

m.  436.294
45 54 4sin

856. 101 sin x 25.00  S2 =
′′′

′
=

6. คํานวณ Elev. C

จาก  Tan  =  V1

             V = S Tan = 288.243 Tan 6 37'

                = 333.436 m.

436.33728.1100Vh  BM  Elev.C 111 ++=++=∴

                m. 135.164 =
จาก Tan = V1

         03 6 Tan 294.436   Tan S  V 222 ′°=θ=

              m. 33.547 =

      547.33640.1100Vh  BM  Elve.C 222 ++=++=∴



812 -

                      m. 135.187 =

7. หาคาเฉลี่ย  Elev. C = (C1+C2)/2

 = (135.164+135.187)/2

= 135.1755 m.

8. ความสูงของถังน้ําประปาจาก Datum         =  135.1755  m.

ความสูงของถังน้ําประปา จากระดับพื้นดิน  =  (33.436+1.728)+(33.547+1.640)/2

                                                               = (35.164+35.187)/2         =  70.351/2

= 35.1755 m.
ขอควรระวัง

1. การใชกลองวัดมุม สองเพื่อหาคาระดับนั้นจะตอง Set คามุมด่ิง ที่ °90  หรือ °270 ซึ่งอยูใน

แกนราบ

2. การวัดมุมสูง ตองระมัดระวังคาที่ไดมา วาเปนมุม Zenith Angle หรือมุม Altitude จะทําให

ผิดพลาดได
ขอเสนอแนะ

1. การประเมินผลจากการปฏิบัติงานสนาม
2. ประเมินผลจากผลงาน

- การคํานวณคาระดับจากจุด A เทียบกับจุด B

- สมุดสนาม
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กิจกรรมการเรียนการสอน ครั้งที่ 6
กิจกรรมครู กิจกรรมผูเรียน

ขั้นเตรียมกิจกรรม

1. ครูจัดเตรียมเนื้อหาการทําระดับตรีโกณ
มิติแบงเปน 3 หัวขอ คือ การทําระดับ

ตรีโกณเมื่อสามารถ วัดระยะถึงฐาน,การ

ทําระดับตรีโกณเมื่อไมสามารถวัดระยะถึง

ฐาน ,  ใบงานการทําระดับตรีโกณมิติ 

พรอมทั้งทําฉลากหัวขอ

2. ครูจัดเตรียมแบงนักศึกษาออกเปนกลุม ๆ 

ละประมาณ 5-7 คน

3. ครูจัดเตรียมกลองวัดมุม,ขาตั้งกลอง,เทป

วัดระยะ และหมุดไมไวใหพรอม ๆ
ขั้นนําเขาสูกิจกรรม

1. ครูใหนักศึกษาพิจารณาตึกสูงในวิทยาลัย
ฯ พรอมถามวาจะหาความสูงไดอยางไร

2. ครูใหนักศึกษาพิจารณาตึกสูงหรือภูเขา ที่

อยูหางไกลออกไปมาก ๆ ถามวาจะหา

ความสูงไดอยางไร
ขั้นสอน

1. ครูใหนกัศึกษาแบงกลุม และนั่งรวมกลุม

กัน

2. ใหตัวแทนกลุมมาจับฉลากรับหัวขอที่
ตองศึกษา เมื่อนักศึกษาไดหัวขอที่ตอง

ศึกษาแลว ใหนําไปศึกษาในกลุม

- พิจารณาวิชาตรีโกณมิตินํามาใชงาน พรอม

ตอบคําถามการหาคาความสูงอยางไร

- พิจารณาการใชวิชาตรีโกณมิติแกปญหา 

เมื่อไมสามารถเขาถึงฐานของวัตถุ พรอม

ทั้งตอบคําถาม

- นักศึกษาจัดกลุมตามจํานวนและนั่งรวม

กลุมกัน

- ตัวแทนนักศึกษาในกลุมออกมาจับฉลาก

หัวขอที่ตองศึกษาไปศึกษาในกลุม
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กิจกรรมครู กิจกรรมผูเรียน
3. ขณะที่นักศึกษาแตละกลุมศึกษาเนื้อหา

และใบงาน ครูคอยดูแลตอบขอสงสัยนักศึกษา

แตละกลุม

4. ใหตัวแทนนักศึกษาแตละกลุมออกมา
อภิปราย ครูคอยควบคุมการอภิปรายใหดําเนิน

ไปอยางราบรื่น
ขั้นสรุป

1. ครูใหตัวแทนแตละกลุมชวยกันสรุปเนื้อหา
ทั้งหมด

2. ครูและนักศึกษาชวยกันสรุปโดยวิธี
ถาม - ตอบ

3. ครูใหนักศึกษาลงฝกปฏิบัติงานตาม
ใบงาน

- นักศึกษาแตละกลุมศึกษาเนื้อหาที่ไดรับ

มอบหมายในใบความรูเอกสารประกอบการ

เรียน ใบงานแลวชวยกันสรุปเนื้อหา

- ตัวแทนกลุมออกมาอภิปรายใหเพื่อนกลุม

อ่ืน ๆ ในชั้นฟง

- ตัวแทนนักศึกษาแตละกลุมชวยกันสรุป

เนื้อหา

- นักศึกษาและครูชวยกันสรุปโดยวิธี

ถาม - ตอบ

- นักศึกษาเบิกเครื่องมือและอุปกรณลงฝก

ปฏิบัติงาน เพื่อใหเกิดทักษะและความชํานาญ
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ส่ือการเรียนการสอน
สื่อสิ่งพิมพ

1. ใบความรู / ตําราเรียน
2. ใบงานการตรวจสอบการไดด่ิงของอาคาร

สื่อโสตทัศน
1. แผนใสใบงานที่ 6 ( สําหรับกลุมที่อภิปรายเกี่ยวกับการลงปฏิบัติงาน

                  หรือครูผูสอนอธิบายเพิ่มเติม )

การวัดผลและประเมินผล
การวัดผล

1. ใหนักศึกษาสรุปผลการศึกษา โดยใหเขียนรายงาน

2. ใหนักศึกษาลงมือปฏิบัติการใหระดับตรีโกณมิติ
การประเมินผล

1. สังเกตการปฏิบัติงาน
2. ตรวจสอบความถูกตองของรายงาน
3. ตรวจสอบการคํานวณการตรวจสอบการไดด่ิงของอาคารวามีการเอียง

มากนอยเพียงใด
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แบบฝกหัดที่ 6

1. ตองการกําหนดตําแหนงกอสรางถังเก็บน้ําประปา สูงจากระดับพื้นดิน 30 ม.

มีวิธีการปฏิบัติและคํานวณหาอยางไร

แนวตอบ

1. ข้ันตอนการกําหนดตําแหนงถังเก็บน้ําประปา สูงจากระดับพื้นดิน 30 ม.

1.1 ต้ังกลองวัดมุมหางจากตําแหนงที่จะกอสราง พบประมาณสมมุติเปนระยะ

ทาง 35 ม.

1.2 วัดความสูงของแกนกลอง (H.I) สมมุติสูง 1.50 ม.

1.3 หาระยะความสูงที่ตองการที่ยังเหลืออยู = 30 - 1.50 = 28.50 ม.

1.4 คํานวณหาคามุมสูงที่ตองการ จาก

                                                                                                                       28.50

                      1.50

                                                                            35.00

430.81428571  028.50/35.0   tan ==θ

      91  9 39  430.81428571  tan -1 ′′′°==θ

1.5 หาคาอานจานองศาจากกลอง

         Reading = 90°-39° 9′  19″
                     = 50 ° 50′  41″
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หนวยที่ 3
โคงวงกลม  (Circular Curves)

หัวขอเรื่อง
เร่ืองที่  3.1  โคงทางราบ

เร่ืองที่  3.2  โคงวงกลม

เร่ืองที่  3.3  ใบงานการวางโคงวงกลม

สาระสําคัญ
1.  เสนตรงเม่ือเกิดการหักเหเพื่อเปล่ียนทิศทาง  หรือหลีกเล่ียงอุปสรรคในแนวทางราบ  จํา

เปนตองใสโคงใน  จุดหักเหน้ีอาจจะมีโคงวงกลมวงเดียว  โคงวงกลมตอเนื่องกัน 2  โคง  หรือโคงตอ

เนื่องกันแตยอนทาง  สวนจะเปนวงกลมเล็กหรือใหญข้ึนอยูกับมุมที่หักเหและการออกแบบ

2.  โคงวงกลม  เปนโคงที่ใชสวนหนึ่งของวงกลมมาออกแบบที่จุดหักเหเปล่ียนทิศทาง  จํา

เปนตองคํานวณหาสวนตางๆ  ของโคงวงกลม  เนื่องจากไมสามารถวัดระยะเปนเสนโคง  จึงแบงสวน

โคงออกเปนสวนโคงยอยๆ  a, a1, a2, ชยา   c, c1, c2  และมุมเห  d d d, 1, 2
2 2 2

  เพื่อนํามาใชวางโคงใน

สนามตอไป

3.  ในการฝกปฏิบัติเพื่อใหเกิดทักษะ  ความชํานาญและประสบการณในการวางโคงใน

สนาม  การออกแบบโคงเมื่อวัดคา E  จากสนาม  การออกแบบโดยกําหนดคา D และการออกแบบ

โคงโดยอาศัยความเร็วของรถนํามาออกแบบโคง

จุดประสงคการเรียนการสอน (สมรรถนะการเรียนรู)
1.  บอกวิธีการวางโคงทางราบแบบตางๆ

2. คํานวณการวางโคงวงกลมได
3. นําวิธีการวางโคงวงกลมไปใชงานไดถูกตอง
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เรื่องที่  3.1
โคงทางราบ

โคงงานทางเกิดข้ึนเนื่องจากแนวทางเกิดการหักเหเปล่ียนทิศทาง  เพื่อไปสูตําแหนงที่

ตองการ  หรือตองการหลีกเล่ียงปญหา-อุปสรรค ในการกอสราง  เชน  ที่ลุมที่เกิดจากการทรุดตัวงาย  

ภูเขาสูง  หุบเขา  อางเก็บน้ํา   เปนตน

โคงราบ  (Horizontal  Curve)  เปนโคงบนพ้ืนราบ  มีหลายลักษณะ  คือ

1.  โคงวงกลม  (Circular  Curve)  หรือ  Simple  Curve  เปนโคงที่เปนสวนหนึ่งของ      

วงกลมเช่ือมตอดวยเสนสัมผัส  (Tangent  Line)  สองเสนที่ยาวเทากัน

                                                             P.I

รูปที่  3.1.1  แสดงโคงวงกลม

2.  โคงผสม  (Compound   Curve)   หมายถึง  โคงวงกลม   2  วง  ใชเสนสัมผัสรวมกัน

2 เสน  มี  2  แบบ   คือ  แบบรัศมีเทากันและรัศมีไมเทากัน

รูปที่  3.1.2  แสดงโคงผสมแบบรัศมีเทากัน

T
P.C P.T

R R

O

Δ
L

P.C P.C.C.

R R

O

P.12

Δ
PI1

Δ

P.TR
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รูปที่  3.1.3   แสดงโคงผสมแบบรัศมีไมเทากัน

3.  โคงผสมยอนทาง (Reversed  Curve)   หมายถึงโคงผสมที่มีจุดศูนยกลางอยูตรงกัน

ขาม

รูปที่  3.1.4  แสดงโคงผสมยอมทาง

P.C

P.C.C.

R2
R1

O2

P.1.2

O1 Δ

P.T
R2

R1

P.C P.R.C.
R2

R1

O2

P.I.2O1

Δ

P.T

R2

R1

ΔP.I.1
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4.  โคงกนหอย  (Spiral  Curve)  เปนโคงกลมที่ออกแบบขยายใหใหญข้ึน  เพื่อเพิ่มรัศมีการ

เล้ียว  จุดประสงคเพื่อตองการความเร็วสูงในการเขาโคง  บังคับใหรถเล้ียวไดงายกวาโคงวงกลม  จึง

มีความปลอดภัยสูงข้ึน

รูปที่  3.1.5  แสดงลักษณะโคงกนหอย

P.C

P.I.STA.

S.C C.S  Δ
P.THP

T.S S.T

02

KK

Circular Curve

H
F

Δc

F

01

RCRC

RR

θs

θs

θs
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ขอแนะนําในการเลือกแนวทาง
1. แนวทางควรมีสวนเปนเสนตรงใหมากที่สุด
2. การใสโคง  ตองใสโคงใหมีรัศมีความโคงใหมากที่สุด  รวมทั้งระยะการมองเห็น

(Side  Distance)  ตองได  มาตรฐาน (รัศมีความโคงในทางราบที่นอยที่สุด  400  เมตร)

3. ถา  P.I.  มีมุมหักเหนอย  จะตองใสโคงใหมีความยาวดังนี้

มุมเบ่ียงเบน 1 องศา ไมตองใสโคง

มุมเบ่ียงเบน 2 องศา ความยาวโคง  =  250  เมตร

มุมเบ่ียงเบน 3 องศา ความยาวโคง  =  220  เมตร

มุมเบ่ียงเบน 4 องศา ความยาวโคง  =  180  เมตร

มุมเบ่ียงเบน 5 องศา ความยาวโคง  =  150  เมตร

4. แนวทางไมควรเปนโคงบริเวณที่จะตองเปนทางรวมทางแยก
5. ตําแหนง P.C  หรือ  P.T.  ควรอยูหางจากตล่ิงของทางนํ้าที่เห็นวาจะตองสรางสะพาน

6. แนวทางไมควรผานไปในที่ลุมตํ่าที่จะตองถมสูงเปนระยะยาว   แตถาจําเปนที่จะตอง
ผานทางชวงนั้น   ก็ไมควรจะมีโคง  แตถาจําเปนจะตองมีโคง  ก็พยายามใหมีมุมเบ่ียงเบนนอยที่สุด

เทาที่จะทําได

7.  โคงที่อยูใกลกันและไปทางเดียวกัน  ควรจะมีระยะที่เปนเสนตรงระหวางโคงใหมากที่สุด

ที่จะมากได  และรัศมีความโคงของทั้งสามไมควรตางกันเกิน   50%

8.  หลีกเล่ียงการใส Reverse  Curve  ถาจําเปนจะตองมี  ควรใหมีระยะที่เปนเสนตรง

ระหวางโคงทั้งสองใหมากที่สุด

9. แนวทางไมควรผานเขาไปในบริเวณที่เห็ฯวาเปนพื้นดินออนเปนชวงยาวๆ
10. แนวทางไมควรไตไปตามพื้นที่  ซึ่งชันกวาความชันมาตรฐานของถนนมากและเปน

แนวยาวๆ  จนเกินไป

11.  แนวทางที่ผานลําน้ําใหญ  ควรจะใหแนวทางต้ังฉากกับลําน้ํา  ถาจําเปนที่จะ  Skew    

ก็ให  Skew  นอยที่สุด

12.  แนวทางไมควรเลียบใกลตามตล่ิงของลําน้ํา  ที่เห็นวามีการกัดเซาะสูง

13.  แนวทางที่ขามลําน้ํากวางๆ  ไมควรขามในระดับที่สูงกวาทองน้ํามาก  เพราะจะทําใหมี

ปญหาในการออกแบบ  ตอมอสะพานกลางลําน้ํา
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14. แนวถนนเดิมคดเค้ียวไปมาโดยไมจําเปน

15. เมื่อจะปรับปรุงถนนเดิมควรแกไขแนวถนนใหเปนแนวตรงหรือมีจํานวนโคงนอยลงเทาที่
จะทําได

แนวถนนใหม
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16.  เมื่อจะปรับปรุงถนนใหม  ควรแกไขแนวทางเดิมตรงที่เปนโคงหักศอกโดยวางแนวโคง

ใหมใหกวางมากข้ึน

แนวทางเดิม

เปนโคง

หักขอศอก

17.  ไมสมควรวางแนวทางที่จะกอสรางใหมเขาเช่ือมโดยตรงกับแนวถนนในหมูบาน  ซึ่งมี

อยูเดิมแลว  และมีแนววกวน คดเค้ียว

18.  ควรวางแนวถนนที่จะกอสรางใหผานใกลหรือใหเฉียดหมูบานไปขางใดขางหนึ่ง  แลวทํา

ถนนเช่ือมระหวางแนวถนนใหมกับถนนเดิมในหมูบาน
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เรื่องที่  3.2
โคงวงกลม (SIMPLE  CURVE  หรือ   CIRCULAR  CURVE)

1โคงวงกลม  คือ  โคงที่มีลักษณะเปนสวนหน่ึงของวงกลม  นิยมใชกันมาก  เพราะออกแบบ

งายและการวางโคงในสนามก็สามารถทําไดงาย  องคประกอบของโคงวงกลม

รูปที่  3.2.1  แสดงสวนประกอบของโคงวงกลม

P.I. =     POINT OF INTERSECTION     คือ  จุดที่แนวตรงสองแนวมาพบกัน

P.C. =     POINT OF CURVATURE       คือ  จุดเร่ิมตนโคงที่เบ่ียงเบนออกจากเสนตรง

P.T. =     POINT OF TANGENCY       คือ  จุดปลายโคงวงกลมซึ่งเขามาบรรจบกันเสนตรง

Δ =     INTERSECTION ANGLE         คือ  มุมตัดหรือมุมเหภายนอก

T =     TAMGENT DISTANCE            คือ  ระยะเสนสัมผัสจาก P. C. หรือ P.I.

L =     LENGTH OF CURVE           คือ  ระยะความยาวของโคงวงกลม  หรือระยะจาก

                          P. C. หรือ P.T.  ซึ่งวัดตามแนวโคง

Lc =     LONG CHORD        คือ  ความยาวตามชยา (Chord) จาก P. C. ถึง P.T.

E =     EXTERNAL DISTANCE           คือ  ระยะจากจุด P.I.  ถึงจุดกึ่งกลางของโคงวงกลม

D =     DEGREE OF CURVE               คือ  คาที่บอกคาดวยรัศมี  (R) D  คือ  คามุมที่จุด

             ศูนยกลางโคงที่รองรับโคงยาว   100  ฟุต  หรือ

             100  ม.  แลวแตระยะที่ใช

1 เจิมศักด์ิ  หัวเพชร.  การกําหนดเสนทาง. ม.ป.ป.  หนา  251

T

P.C
P.T

R R
O

L

ΔP.I

E T

Lc
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สูตรในการคํานวณ

R = 5,729.578
D

      หรือ    D = 5,729.578
R

T = R Tan D 1,T 5,729.578Tan
2 2
Δ Δ⎛ ⎞= =⎜ ⎟
⎝ ⎠

E = T tan 
4
Δ   =  R Sec 1

2
Δ⎛ ⎞−⎜ ⎟

⎝ ⎠

Lc = 2R sin 
2
Δ

L = 100
2
Δ

M = R 1 Cos
2
Δ⎛ ⎞−⎜ ⎟

⎝ ⎠
P.C .Sta = P.I. Sta. � T

P.T. Sta = P.C. Sta. + L

รูปที่  3.2.2  แสดงวิธีการคํานวณมุมเห
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ความสัมพันธระหวางมุมเห  โคงและชยา  (DEFLECTION ANGLE, ARC, CHORD)

รูปที่  3.2.3  แสดงความสัมพันธระหวางมุมเห  โคงและชยา

จาก  Arc  Definition
d a
D 100
=

aDd (deg ree)
100

∴ =

ในทํานองเดียวกัน d1 = a1D (deg ree)
100

D2 = a2D (deg ree)
100

การคํานวณมุมเหและมุมเหยอย  (SUBDEFLECTION ANGLE)

       จาก  d aD deg ree
2 2 100
=

×

          d 0.3aDdeg ree
2
=

ในทํานองเดียวกัน  1
1

d 0.3a Dmin ute
2
=

     2
2

d 0.3a Dmin ute
2
=
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การคํานวณหา  ชยาและชยายอย (SUBCHORD) เมื่อ  ( a = 25  หรือ  <  25 ม. )
การพิสูจนเหมือนกับการหาสูตรมุมเห

∴  จะไดวา  C = 2 R sin d
2

C = 2 R sin 1d
2

C1 = 2 R sin 2d
2

องศาความโคง (DEGREE OF CURVE = D)
D  คือ  มุมที่จุดศูนยกลางที่รองรับดวยสวนโคงที่ยาวเทากับ 100 ม. เรียกวา Arc Definition

รูปที่  3.2.4  แสดงองศาความโคง

จากสัดสวน  100 : 2πR   = D  :  360°

         R = 100 360
2 D

×
π

= 5729.578
D

D
2

25

RR

O

100

d
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ตัวอยางของโคงถนนทางหลวงชนบท
จงคํานวณสัดสวนตางๆ  ของโคงและตารางสําหรับการวางโคงวงกลม  โดยมีขอมูลดังนี้  PI.

Sta 10 + 800.50 Δ  =  69° - 30′ - 00″  Rt   กําหนดให  ,   R  =  260,  435 a  =  25  ม.
การคํานวณ

1.  T = R tan Δ/2

= 25.0435 tan (69°30/2)

= 180.670  ม.

2.  E = R (SecΔ/2-1)

= 260.435 Sec (69°30/4)

= 56.532 ม.

3.  L = 100 × Δ/D

= 100(69°30/22)

= 315.909 ม.

4.  P.C. = P.I. - T

= 100  + 800.50 � 186.670

= 10  + 619.830

5.  P.T. = P.C. + L

= 10 + 619.830 + 315.909

= 10 + 935.739

รูปที่  3.2.5  ระยะตางๆ  ของโคง

T = 180.670

R = 260.435

P.C Sta. 10+619.83

P.I Sta.

10+800.50

P.C Sta. 10+935.739

R = 260.435

L = 315.909 M = 46.449

Ext. E = 56.532

Δ = 69′  30′  RT.
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จากตัวอยางหาโคงยอย a1  จาก  Sta .P.C.  10 + 619.830  จากงานทางของ ร.พ.ช. Sta.

ของทางจะเปน  Sta.  เต็ม คือ  25, 50, 75, 100  เปนตน  จาก  Sta. P.C.  คาระยะทางตอไปนี่ Sta.

เต็ม  คือ  Sta.  10 + 625

∴ โคงยอย  a1 = Full Sta.  10 + 625.000

P.C. Sta  10 + 619.830

                   =  5.170  ม.

โคงยอย  a2  คิดจาก Sta.  เต็มกอนถึงจุด P.T.

∴ โคงยอย  a2 = P.T. Sta  10 + 935.739

Full Sta.  10 + 925.000

                   =  10.739 ม.
การคํานวณหาจุดกึ่งกลางโคง

P.C. Sta.  10 + 619.830

    L/2  157.954

Ext. Sta    10 + 777.784

Full Sta     10 + 775.00

∴ โคงยอย  a3 = 2.784 ม.

การคํานวณหามุมเหจากสูตร
d
2

= 0.30 × 25 × 22

= 165′
= 2° 45′ 00″

การคํานวณหามุมเหยอยจากสูตร
1d

2
= 0.30 × 5.170 × 22

= 34.122″
= 0° 34′ 07.32″

2d
2

= 0.30 × 10.739 × 22

= 70.8774″
= 1° 10′ 52.644s″
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หาจุดกลางโคง
3d

2
= 0.30 × 2.784 × 22

= 18.3744″
= 1° 18′ 22.464″

การคํานวณหาชยาและชยายอย  จากสูตร

C = 2 × 260.435 × sin 2° 45′ 00″
= 24.990  ม.

C1 = 2 × 260.435 × sin 0° 34′ 07.32″
= 5.170  ม.

C2 = 2 × 260.435 × sin 1° 10′ 52.644″
= 10.738  ม.

จุดกึ่งกลางโคง

C3 = 2 × 260.435 × sin 0° 18′ 22.464″
= 2.784  ม.
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ตาราง  3.2.1  แสดงขอมูลการวางโคงจาก  P.C.

Arc Deflection ∑ Deflection Chord
STA

A d
2

d
2∑ C

Remark

P.C. 10+619.83 ° ′ ″ ° ′ ″ CURVEDATA

Sta. 10+625 5.170 0 34 07.32 0 34 07.32 5.170 P.I. Sta.

10+650 25 2 45 00 3 19 07.32 24.990 100+800.5

10+675 25 2 45 00 6 04 07.32 24.990 Δ=69°30′RT

10+700 25 2 45 00 8 49 07.32 24.990 D=22°
10+725 25 2 45 00 11 34 07.32 24.990 R=260.435

10+750 25 2 45 00 14 19 07.32 24.990 T=180.670

10+775 25 2 45 00 17 04 07.32 24.990 E=56.532

Ext. 10+777.84 2.784 0 18 22.465 17 22 29.78 2.784 M=46.449

10+800 25 2 45 00 19 49 07.32 24.990 คิดจาก

10+825 25 2 45 00 22 34 07.32 24.990 10+775

10+850 25 2 45 00 25 19 07.32 24.990

10+875 25 2 45 00 28 04 07.32 24.990

10+900 25 2 45 00 30 49 07.32 24.990

10+925 25 2 45 00 33 34 07.32 24.990

P.T. 10+935.739 10.739 1 10 52.664 34 44 59.96 10.739

Sta. 34 45 00
2
Δ

Error
0.04
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ตาราง  3.2.2  แสดงขอมูลการวางโคงจาก  P.T.

Arc Deflection ∑ Deflection Black Deflection Chord
STA

A d
2

d
2∑ d360

2
−∑ C

P.T. 10+935.739 ° ′ ″ ° ′ ″ ° ′ ″
10+925 10.739 1 10 52.644 1 10 52.64 358 49 07.36 10.738

10+900 25 2 45 00 3 55 52.64 356 04 07.36 24.990

10+875 25 2 45 00 6 40 52.64 353 19 07.36 24.990

10+850 25 2 45 00 9 25 52.64 350 34 07.36 24.990

10+825 25 2 45 00 12 10 52.64 347 49 07.36 24.990

10+800 25 2 45 00 14 55 52.64 345 04 07.36 24.990

Ext. 10+777.784 22.216 2 26 37.54 17 22 30.18 342 37 29.83 22.209

10+775 2.784 0 18 22.46 17 40 52.64 342 19 07.36 2.784

10+750 25 2 45 00 20 25 52.64 339 34 07.36 24.990

10+725 25 2 45 00 23 10 52.64 336 49 07.36 24.990

10+700 25 2 45 00 25 55 52.64 334 04 07.36 24.990

10+650 25 2 45 00 28 40 52.64 331 19 07.36 24.990

10+625 25 2 45 00 31 25 52.64 328 34 07.36 24.990

10+925 25 2 45 00 34 10 52.64 314 49 07.36 24.990

P.C. 10+619.830 5.170 0 34 07.32 34 44 59.69 325 15 00.04 5.170

34 45 00
2
Δ

Error
0.04
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การวางโคงในสนาม
1. ตรวจสอบหาหมุด P.O.T.  ,  P.C.  ,  P.T.  โดยอาศัยหมุด  R.P.  ที่ทําไว

2. ตรวจสอบและวัดมุม Δ  วาไดเทากับแบบหรือไม

3. เมื่อตรวจสอบตามขอ 1  และ  2  เสร็จแลว  กําหนดมุม p.C.  และ  P.I.

4. ต้ังกลองที่จุด  P.C.  สองไปที่จุด P.I.  ต้ังคาจานองศาราบเทากับศูนย

5. เปดมุมกลองใหอานคามุม   0° 34′ 07.32″  วัดระยะตามแนวเล็งกลองเทากับ 5.170

จะได  Sta.  10 + 625

6. เปดกลองอานมุมตอเนื่องเทากับ  3° 34′ 07.32″  จากตารางวัดระยะจาก Sta.

10+625  ใหไดเทากับ  24.990 ม.  จะได  Sta. 10+650

7. เปดกลองอานมุมตอเนื่อง  เทากับ  0° 34′ 07.32″  จากตารางวัดระยะจาก

Sta.10+650 ใหไดเทากับ  24.990 ม.  ใหระยะตัดกับแนวกลอง จะได  10 + 675  ทํา

ดังนี้เร่ือยๆ  ไปจนถึง  Sta. P.T.  ซึ่งแนวเล็งกลองการวัดระยะตัดแนวเล็ง  จะตองตรงกับ

Sta.  พอดี

หมายเหตุ    การอานคามุมควรอานทั้งสองหนาของกลอง

รูปที่  3.2.6  แสดงการวางโคงโดยสงกลองหนาเดียว
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รูปที่  3.2.7  แสดงการวางโคงโดยการสงกลอง  2  หนา

ตัวอยางการวางโคงกรมทางหลวง

กําหนด Δ  =  36° 30′  จุด  P.I.  อยูที่  Sta.   4 + 678.900 ทําการวัดคา   E  ในสนามจาก

จุด  P.I.  ถึงกลางถนนที่มีอยูเดิม  =  13.20 ม.   ตองการทราบขอมูลสําหรับสวนตางๆ  ของโคงรวม

ทั้งคามุมเหละชยาสําหรับสวนโคง   25 ม.

ขั้นตอนการคํานวณ

D    = 1° , T  =  5729.578 tan 
2
Δ   =  5729.578 tan 

( )36 30
2

′o

 = 1889.33148

D    = 1° , E  =  T.tan 
4
Δ   =  1889.33148  tan  

( )36 30
4

′o

 = 303.4674582 ม.

E    =    303.4674582 D  =  1°

E    =    13.20 ม. (ในสนาม)  D = 303.4674582
13.20

 =  22.98995895° =  22° 59′ 23.85″

เลือกใช  D  =  23°
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2. คํานวณคาตางๆ  ของโคง

R = 5729.578 5729.578
D 23

=  =   249.112  ม.

T = R tan 
2
Δ  = 24.1122  Tan  ( )36 30 .0

2
′ ′′° −

  =  13.194  ม.

E = T Tan 
4
Δ  = 82.145 Tan   ( )36 30 .0

4
′ ′′° −

   =  13.194  ม.

L = 100
D

Δ×   =   ( )36 30 .0 100
23
′ ′′° − ×

  =  158.696 ม.

P.C. Sta.  =  P.I.  � T  =  (4 + 678.900) � 82.145    =   4 +  596.755

P.T. Sta.  =  P.C. + L =  (4 + 596.755) + 185.696  =   4 +  755.451

3.  พิจารณาจุดอ่ืนๆ  ที่จะวางบนแนวโคง  ถัดจากจุด P.C.  (4+569.755)  ก็จะเปน P.T. ซึ่งเปนจุด

สุดทายบนโคง  คือ  จุด  4 +755.451  สําหรับ  Sta.  แรกที่อยูบนเสนตรงเปนแนวทางตอไปก็คือ     

4 + 775

4.  คํานวณมุมเหของจุดตางๆ  บนโคง

∴ โคงยอย a1  =  Full Sta.  4 + 600.00

                   P.C. Sta 4 + 596.755

   =    3.245  ม.

      โคงยอย a2 คิดจาก  Sta. เต็มกอนถึงจุด  P.T.

∴ โคงยอย a2  =  P.T. Sta.  4 + 755.451

                   Full Sta. 4 + 596.755

   =    5.451 ม.
การคํานวณหาจุดกึ่งกลางโคง

P.C. Sta.   4 + 596.755

L/2  79.348

Ext. Sta. 4 + 676.103

Full Sta.  4 + 675.00

∴ โคงยอย  a3   =  1.103  ม.
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การคํานวณหามุมเหจากสูตร
d
2

= 0.30× 25 ×23

= 172.5 ′
=  2° 52′ 30″

การคํานวณหามุมยอยจากสูตร
1d

2
= 0.30 × 3.245 ×23

= 22.3905 ′
=  0° 22′ 23.43″

2d
2

= 0.30 × 5.451 ×23

= 37.6119 ′
=  0° 37′ 36.71″

จุดกลางโคง
2d

2
= 0.30 × 1.103 ×23

= 7.6107 ′
=  0° 7′ 36.64″

การคํานวณหาชยายอย  จากสูตร

C = 2 × 249.112 × sin  2°52′ 30″
= 24.990 ม.

C1 = 2 × 249.112 × sin  0°22′ 23.43″
= 3.245 ม.

C2 = 2 × 249.112 × sin  0°37′ 36.71″
= 5.451 ม.

จุดกึ่งกลางโคง   C3   = 2 × 249.112 × sin  2° 7′ 36.64″
= 1.103 ม.
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5.  นําขอมูลที่คํานวณไดทั้งหมดเขียนลงในตารางดังนี้

ตาราง  3.2.3  แสดงขอมูลการวางโคงจาก P.C.

Arc Deflection ∑ Deflection Chord
STA

A d
2

d
2∑ C

Remark

P.C. 4+596.755 ° ′ ″ ° ′ ″ CURVEDATA

4+600 3.245 0 22 23.43 0 22 23.43 3.245 P.I. Sta.

4+625 25 2 52 30 3 14 53.43 24.990 4 + 678

4+650 25 2 52 30 6 07 23.43 24.990 Δ=69°30′RT

4+675 25 2 52 30 8 59 53.43 24.990 D=23°
4+700 25 2 52 30 11 52 23.43 24.990 R=249.112

4+725 25 2 52 30 14 44 53.43 24.990 T=82.145

4+750 25 2 52 30 17 37 23.43 24.990 E=13.194

P.T. 4+755.451 5.451 0 37 36.71 18 15 0.14 5.451

18 15 00
2
Δ

Error
0.14

จากตารางขางบนนี้คือขอมูลที่จะนําไปใชในการวางโคงในสนาม

                                             P.I Sta. 4+678.900

                                                                     Δ =  36°  30′

                                            1      2       3         4           5        6         7

  P.C   4 + 596.755                       P.T

  4 + 755.451

                                    R  =  249.112

รูปที่  3.2.8  แสดงการวางโคงในสนาม
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วิธีการวางโคงในสนาม

เครื่องมือ 1.  กลองวัดมุมซึ่งอานจานองศาราบไดละเอียดถึง   0.1  ลิปดา

2. เทปวัดระยะ
3. หวงคะแนน
4. หมุดไม
5. หลักขาวแดง

วิธีปฏิบัติ
1.  จากที่ไดทําการวางแนวทางข้ันตนไวแลว  ทําใหเรามีแนวเสนตรง  มีหมุด P.I.  สําหรับจุด

ที่เปล่ียนแปลงแนวทางและไดทําการวัดมุมเหภายนอก (Δ) ไวแลว  (Δ=36° 30′)  จึงทําใหการ

คํานวณหาขอมูลของโคงดังตัวอยางขางตนไว

2.  ต้ังกลองที่จุด  P.I.  ต้ังคาจานองศาราบ  0°  เล็งแนวเสนตรงไปยังหมุดของแนวหลังวัด

ระยะทางตามแนวกลองเทากับ  T  (82.145 ม.)  ตอกหมุดใหเปนจุด P.C.  และตอกตะปูเข็มทํา

เคร่ืองหมายไวที่หัวหมุด

3.  กระดกกลองกลับเปดคามุมราบ  หมุนกลองเล็งไปยังหมุด P.T.  หรือ P.O.T.  ของแนว

หนา  ตรวจดูวา  จานองศาราบอานคาไดเทากับคาที่อานไดเทากับมุมเหภายนอก (Δ=36° 30′)  ใน
ขอ  1  หรือไม

4.  วัดระยะไปตามแนวเล็กกลองเทากับ T  ตอกหมุด  ใหเปนจุด P.T.  ทําเคร่ืองหมายบนหัว

หมุดโดยใชตะปูเข็มตอกบนหมุดไม

5.  ยายกลองไปต้ังที่  P.C.  จับที่หมายที่  P.I.  ต้ังคาจานองศาราบเปน  0°

6.  เปดมุมสองกลองไปที่  P.T.  อานคาจานองศาคาที่อานไดจะตองเทากับ 
2
Δ (18° 15′)  

เปนการตรวจสอบวา  จุด P.C. ,  P.T และขอมูลที่นํามาคํานวณนั้นถูกตองหรือไม

7.  ทําการวางหมุดที่  1  บนแนวโคง  โดยการต้ังคาบนจานองศาราบใหมีคา 0°22′23.43″
วางเทปวัดระยะใหปลายศูนยอยูที่  P.C.  วัดระยะ  3.245 ม.  อยูตรงกับแนวเล็งของกลอง  ตอกหมุด

ไมเปนหมุดที่  1

8.  ทําการวางหมุดที่  2  ต้ังคาจานองศาราบใหอานได  3°14′ 53.43″  วางปลายศูนยของ

เทปวัดระยะจุดที่  1  วัดระยะ  24.990   ม.  อยูบนแนวเล็งของกลองตอกหมุดไมของหมุดที่  2

9.  วางหมุดถัดไป  โดยต้ังคาจานองศาราบใหมีคาในบรรทัดถัดลงไปในชองมุมเห  6°07′
23.43″  วางเทปวัดระยะใหปลายศูนยอยูเหนือหมุดที่  2  วัดระยะ 24.990 ม.  อยูในแนวเล็งตอก

หมุดที่  3
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10.  ทําเชนนี้เร่ือยๆ  ไปจนไดหมุดที่  7  จากนั้นใหต้ังคาจานองศาใหไดเทากับมุมคามุมเห

สุดทายของตาราง   18°15′(Δ/2)  วางปลายศูนยเหนือจุด  7  และวัดระยะ  5.451 ม.  เทปวัดระยะ

อยูในแนวเล็งและอยูบนหัวตะปูที่จุด  P.I.  พอดี

11.  ถาวัดระยะจากหมุดที่  7  ไปยังจุด P.T.  ที่ไดทําการวางไวต้ังแตกอนเร่ิมการวางโคง

ระยะที่วัดไดมากหรือนอย  คือความคลาดเคลื่อนของการวางโคง  ถาหากไมนอยไปกวา  1: 1,000  

ก็อยูในเกณฑที่ยอมรับได  ถาหากมีคาความคาดเคล่ือนมากก็ควรจะทําการตรวจสอบใหมทั้งหมด

ขอแนะนํา
1.  การวางหมุด P.C. ,  P.T ตามวิธีปฏิบัติจากขอ 1 ถึง 4  จะตองกระทําดวยความ

ระมัดระวังใหเกิดความคลาดเคล่ือนนอยที่สุด  เพราะถาหากวางตําแหนงของจุดเหลานี้คลาดเคล่ือน

ไปก็จะสงผลไปถึงการวางโคงตอนสุดทายดวย

2.  ในการวางตําแหนงของ P.C. และ P.T  ควรทําการวางระยะสวนกลับไปที่ P.I.  อีกคร้ัง

หนึ่ง  เพื่อปองกันความผิดพลาดในการวัดระยะ  นั่นคือควรทําการวัดระยะทางทั้งไปและกลับ

3.  ในการวางเทปวัดระยะเพื่อวางตําแหนงหมุดบนโคง  ผูที่ถือเทปวัดระยะคนหนาจะตอง

แกวงเทปวัดระยะใหอยูในแนวเล็งของกลอง  โดยการเอาหวงคะแนนจับไวกับเทปวัดระยะตรงความ

ยาว  24.999 ม.  พอดี (หรือระยะอ่ืนๆ  ตามความยาวชยาที่ตองการ)

4.  ถาหากตําแหนงของจุดตางๆ  บนโคงอยูเรียงกันในทิศทางเข็มนาฬิกา  การเตรียมขอมูล

สําหรับการวางโคงจะตองจัดเตรียมคาจานองศาราบที่จะตองต้ังในการวางจุดตางๆ  เพิ่มข้ึนอีกหนึ่ง

ชองดวย

เนื่องจากการคํานวณโคงตามวิธีดังกลาวขางตนนั้นเปนการปฏิบัติงานที่สะดวก  และรวดเร็ว

ในสนามตามสภาพภูมิประเทศ  และความกวางของเขตทางเดิม  แตอยางไรก็ตาม  คารัศมีโคง (R) ที่

ไดรับจากการคํานวณนี้  จะตองนําไปตรวจสอบคา  R  ซึ่งคํานวณมาจากขอกําหนดมาตรฐานข้ันตํ่า

ที่ใชออกแบบจากสูตรตอไปนี้ดวย

S.E.  =  0.004v2/R

โดยใชขอกําหนดดังนี้

S.E. =      0.04   ม./ม.     ทางในเขตยานชุมชน

S.E. =      0.06   ม./ม.     ทางหลวงแผนดินสายประะานและสายรองประธาน

S.E. =      0.08 � 0.10  ม./ม ทางหลวงจังหวัดและภูมิประเทศที่เปนภูเขา

 S.E.  มาจาก   Supperelevation  หมายถึง  การยกโคง
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การคํานวณโคงโดยอาศัยความเร็วในการออกแบบ

ตัวอยาง  P.I. Sta. 4+678.900   วัดมุม Δ   =  36°30′LT  ในการคํานวณโคงทางราบภูมิ

ประเทศที่เปนภูเขา  กําหนดความเร็วในโคงอยูระหวาง  60-80 กม./ซม.   (  พิจารณาใชความเร็ว

75 กม.-ซม.)

ลําดับข้ันตอนในการคํานวณ

1. หา  R  จาก  S.E.   =  0.004 
2V

R
 ≤  0.10 ม./ม.   เลือกใช  S.E.  =  0.08

R  =   0.004 
2 2V 0.004(75)

0.08 0.08
=   =  281.250

2.  หา   D

      D   =   5729.578 5729.578 20.372
R 281.250

= =

      เลือกใช   D  =  20°

∴  R  =  5729.578 5729.578
D 20

=   =  286.479  ม.

3.  ตรวจสอบคา  S.E.

     S.E.  =  0.004  
2 2V 0.004(75)

R 286.479
=   =  0.078 < 0.08 → O.K.

       4.  หาคาสวนตางๆ  ของโคง

             T  =  R tan ( )36 30
94.467Tan

2 2
′° −Δ

=   =  94.467 ม.
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     E  =  t tan ( )36 30
94.467Tan

4 4
′° −Δ

=   =  15.173 ม.

    L  =  100 (36 30) 100
D 20

Δ× − ×
=   =  182.500 ม.

    P.C. Sta.  =  P.I. � T   =  4+678.900 � 94.467  =  4 + 584.433

    P.T. Sta.  =  P.C. Sta. + L  = 4+584.433 + 182.500 = 4 + 766.933

จะเห็นไดวา  ถาคํานวณโคงราบนี้โดยใชความเร็วตามมาตรฐานข้ันตํ่าที่ใชออกแบบ จะได

คา  R =  286.479 ม.  และคา  E  =  15.173  ม.  ซึ่งจะมากกวาการคํานวณโดยใชคา E  ที่วัดไดใน

สนาม ( R = 249.112 ม. E  =  13.194 ม. D  =  23°)  และจากตัวอยางทั้งสองนี้  คารัศมีโคง R  ก็

จะยังอยูในขอกําหนดมาตรฐานข้ันตํ่า  ซึ่งใชไดทั้งสองโคง  เพียงแตวาถาใชคา D  =  23°  จะตองยก  

S.E.  =  0.09  โดยใชความเร็ว  75 กม./ชม.  เทากัน

ฉะนั้น  ควรเลือกใชคา          D  =  20°
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เรื่องที่  3.3                                ใบงานที่  3
วิชา       การสํารวจเสนทาง
ชื่อหนวย     โคงวงกลม

หนวยที่               3
สอนครั้งที่           5-6
จํานวนคาบรวม    24

ชื่องาน        การวางโคงวงกลม จํานวนคาบ          8

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. สามารถคํานวณหาสวนตางๆ  ของโคงวงกลมได
2. สามารถวางโคง  และตรวจสอบโคงในสนามได
3. สามารถนําวิธีการวางโคงในสนามไปใชงานไดถูกตอง

เครื่องมือ / อุปกรณ
1.  กลองวัดมุมพรอมขาต้ัง จํานวน  1  ชุด

2.  เทปวัดระยะ จํานวน  1  เสน

3.  คอน จํานวน 1  เตา

4.  ตะปู 3 นิ้ว  ผูกปอแดง จํานวน  5  ตัว

5.  หวงคะแนน จํานวน  5  อัน

6.  รม จํานวน  1  คัน

ขั้นตอนการปฏิบัติงาน

2. ออกแบบโคงวงกลม  โดยเลือกแนวทางจากใบงานที่  2  ที่  P.I. Sta 1 + 0.34 ,  Δ  40°
20′ 40″  Rt.  วัดคา  E  ในสนามเพื่อออกแบบได  E  =  6.50  ม.

3. คํานวณหาสวนตางๆ  ของโคง
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แปลนแนวทางสาย  แยกมิตรภาพ - ปอมยาม
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R  =  E 6.50
Sec 40 20 40 1Sec 1

2 2

=
Δ ′⎛ ⎞° −− ⎜ ⎟

⎝ ⎠

  =  99.467  ม.

จาก R = 5729 .578
D

D = 5729.578 57.60263352 57 36 9
99.467

′ ′′= = °

T = 4 0 2 6 4 0R T a n 9 9 .4 6 7 T a n 3 6 .5 4 2
2 2

′ ′′Δ °
× = × =

M = 4 0 2 6 4 0R (1 C o s ) 9 9 .4 6 7 (1 C o s
2 2

′ ′′Δ °
− = × −   =  6.101  ม.

L = ( )100 40 26 40
100

D 57 .60263352
′ ′′× °Δ

=   =  70.039  ม.

          Lc
2

   = 35.02

   P.C.Sta = PI.Sta. � T    =  1 + 034.36.542    =   0+997.458

               P.T.Sta = P.C + Lc      =  0+997.458+70.039  =  1 + 067.497

               Ext.Sta = P.C+ Lc
2

      =  0+997.458+35.02    =  1 + 032.478

           a1 = Full Sta. � P.C    =  (1+000) � (997.458)       =    2.542

           a2 = PT. - Full Sta.     =  (1+067.497) � (1+050)   =    17.497
การคํานวณหามุมเห

d
2

  =   0.3aD′       =        0.3×25×57°36′9″                 =     7°12′1″

1d
2

  =   0.3a1D′       =        0.3×2.542×57°36′9″           =     0°43′55″

2d
2

  =   0.3a2D′       =        0.3×17.497×57°36′9″         =     5°2′21″

การคํานวณหาชยา, ชยายอย

C = 2 R sin d
2

   =        2×99.467× Sin 7°12′1″       =      24.934 ม.

C1 = 2 R sin 1d
2

   =       2×99.467× Sin 0°43′53″    =      2.539   ม.

C2 = 2 R sin 2d
2

   =       2×99.467× Sin 5°2′21″      =      17.474 ม.



3-29

ตารางแสดงขอมูลการวางโคงในสนาม
Sta Deflection ∑ Deflection Chord Remark

-

0°43′55″
7°55′56″

15°07′57″
20°10′18″
20°10′20″

PC. 0+997.458

1+000

1+025

1+050

PT. 1+067.497

-

0°43′55″
7°12′01″
7°12′01″
5°02′21″

2
Δ

Error             -2″

-

2.539

24.934

24.934

17.474

Curve Date

Δ = 20°10′20″Rt.

T  = 36.542 ม.

D  = 57°36′9″
R  =  99.467 ม.

E  = 6.50 ม.

L  = 70.039 ม.

M  = 6.101  ม.

4. วางโคงในสนาม
1.    วัดระยะจากจุด P.I. Sta.  ยอนกลับมาทาง Sta. 0+840  ใหเทากับ T = 36.542 ม.

 ตอกตะปูผูกปอแดงไวจะเปนจุด P.C. Sta. 0+997.458

2. ต้ังกลองที่จุด  P.C. Sta.  ต้ังคามุมราบ 0°  ไปที่จุด  P.I.Sta

- ต้ังคามุมราบ 0°43′55″  วัดระยะจาก P.C. Sta.  ไปตามแนวเล็ง  2.539 ม.

เปน  Sta. 1+000  ตอกตะปูผูกปอแดงไว

- ต้ังคามุมราบ 7°55′56″  วัดระยะจาก Sta. 1+000 ไปตามแนวเล็ง 24.934 ม.

เปน  Sta. 1+025  ตอกตะปูผูกปอแดงไว

- ต้ังคามุมราบ 15°07′57″  วัดระยะจาก Sta.1+025 ไปตามแนวเล็ง 24.934ม.

เปน  Sta. 1+050  ตอกตะปูผูกปอแดงไว

- ต้ังคามุมราบ 20°10′18″  วัดระยะจาก Sta.1+050ไปตามแนวเล็ง 17.474 ม.

เปน  Sta. 1+067.497 เทากับ  P.T. Sta.  เปนจุดส้ินสุดการวางโคงนี้

4.    การตรวจสอบการโคง

       1.  จุด P.T. Sta.  อยูในแนว  P.I.1+200  หรือไม  หากไมสัมผัสกับแนว P.I. 1+200

แสดงวามีการวางโคงผิดพลาด  ตองตรวจสอบการวางโคงนี้ใหม

2. วัดระยะจาก P.I.  ถึง  Ext. Sta.  เทากับคา  E จากการออกแบบ  =  6.50 ม. หรือ

ไม  หากไดไมเทากันแสดงวามีการวางโคงผิดพลาด  ตองตรวจสอบการวางโคงนี้

ใหม
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5.  การนําขอมูลโคงเขียนลงในแบบแปลน

1.  จากแบบแปลนที่  P.T. Sta. 1+034 วัดระยะตามแนวยอนกลับทาง Sta. 0+844

เทากับ  T =  36.542 ม.  เขามาตราสวนเดียวกันกับแปลง  จะเปนจุด P.C. Sta.  จุดดวยดินสอไว

2.  แบงคร่ึงงามมุม (180° � 40° 20′ 40″ )/2  วัดระยะจากจุด  P.I. Sta. 1+034 

ตามแนวเสนแบงคร่ึงมุม  เทากับคา  E = 6.50 ม.  เขามาตราสวนเดียวกัน  จุดดวยดินสอไว

3.  ที่  P.I.  Sta. 1+034  วัดระยะตามแนวไปขางหนาทาง  Sta. 1+200 เทากับ  T = 

36.542 ม.  เขามาตราสวนจะเปนจุด  P.T. Sta  จุดดวยดินสอไว

4.  คัดโคงกระดูกงูใหผานจุด 5.1�5.3 ที่จุดไว  จะไดแนวศูนยกลางทางในชวงโคงนี้

5.  เขียนขอมูลโคงลงในแบบแปลน  สวนรายการคํานวณโคงอยูในสมุดรายการ

คํานวณ

ขอควรระวัง
1.  การกําหนดจุด  P.C.  เพื่อต้ังกลอง  และการรังวัดมุมเหตางๆ  จะตองใชที่หมายเล็กๆ  

และอยูบนแนวเดียวกัน  การวางจุด Sta.  ตางๆ  เชนเดียวกัน  หากใชที่หมายใหญ  ก็จะทําใหคามุม

ที่รังวัดเกิดความคลาดเคล่ือนได

2.  การเปดคามุมหักเห  มุมเหยอย  ตองระวัดระวังวาเปนการเปดคามุมตามเข็มนาฬิกา  

หรือทวนเข็มนาฬิกา  แตหากเปนกลองอิเล็กทรอนิกส  ก็กดคามุมหมุนทวนเข็มนาฬิกาได  แตถาเปน

กลองวัดมุม  Mechanical  คามุมทวนเข็มนาฬิกา  จะเปล่ียนไปจากขอมูลที่คํานวณได  โดยตัวเลข

จะคอยๆ  ลดลงตามคามุมที่ตองการ

ขอเสนอแนะ
1. หากฝกการวางโคงจาก  P.C. Sta. จนชํานาญแลว  ใหลองฝกการวางโคงจาก P.T. Sta.

 และ  P.I. Sta.  เพื่อใหเกิดทักษะและความชํานาญยิ่งข้ึน

2.  จุดวางโคง Sta. ตางๆ  อยาใหสูญหายเพราะการฝกปฏิบัติคร้ังตอไป  จะตองยกโคงใน

โคงที่วางไวนี้
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ใบผลการปฏิบัติงาน
วิชา        การสํารวจเสนทาง ใบงานท่ี  3
หนวยที่   3  โคงวงกลม
เรื่อง       การวางโคงวงกลม

ผลการปฏิบัติงาน

1.  การออกแบบโคงวงกลม 6  ใชได

6 ไมเหมาะสม

2.  การคํานวณโคงวงกลม 6  ใชได

6 ไมเหมาะสม

3.  การวางโคงวงกลมในสนาม 6  ใชได

6 ไมเหมาะสม

4.  การตรวจสอบการวางโคงวงกลม 6  ใชได

6 ไมเหมาะสม

5.  การนําขอมูลโคงเขียนลงในแบบแปลน 6  ใชได

6 ไมเหมาะสม

บันทึก  :

����������������������������������������.

����������������������������������������.

����������������������������������������.

����������������������������������������.

����������������������������������������.

����������������������������������������.

����������������������������������������.

����������������������������������������.
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ใบประเมินผล
วิชา          การสํารวจเสนทาง ใบงานท่ี  3
หนวยที่ 3      โคงวงกลม
เรื่อง              การวางโคงวงกลม จํานวน     8     คาบ
ชื่อผูเรียน  ��������������������
ชั้น   �������� กลุม      ����������.

ระดับคะแนน

รายการ  4 3 2 1
รวม

1.  การตรงตอเวลา

2.  การแตงกาย

3.  การเตรียมเคร่ืองมือ วัสดุ และอุปกรณ

4.  การออกแบบโคงวงกลม

5.  การคํานวณโคงวงกลม

6.  การวางโคงวงกลมในสนาม

7.  การตรวจสอบการวางโคงวงกลม

8.  การลงที่หมายแผนที่ของโคงวงกลม

9.  ความสะอาดในการปฏิบัติงาน

10. ตรวจ เก็บ และการทําความสะอาดเคร่ืองมือหลัง

 การปฏิบัติงาน

เวลาปฏิบัติงาน  เร่ิม���น.  ส้ินสุด���น.  รวม����นาที   ไดคะแนน (10)

                                                                                      รวมคะแนน

ลงช่ือ������������������������(ผูประเมิน)
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แบบฝกหัดหนวยที่  3

เรื่อง  โคงวงกลม
1. จงเลือกคําตอบที่ถูกที่สุด
จากรูป  จงตอบคําถามขอ  1.1 � 1.0

P.T. Sta. 2 + 140

1.1 R  ที่ใชออกแบบ มีคาเทาไร

ก.  188.326 ม. ข.  217.420 ม.

ค.  312.482 ม. ง.  344.727 ม.

1.2 คา  T มีระยะเทาใด

ก.  48.420 ม. ข.  51.168 ม.

ค.  59.751 ม. ง.  67.432 ม.

1.3 คา  D  มีคาเทาใด

ก.  15°10′12.00″ ข. 16°37′14.23″
ค. 17° 15′19.62″ ง. 18°32′12.41″

1.4 P.C.  Sta.  คือขอใด

ก.   2 + 80.249 ข.  2 + 100.423

ค.   2+ 196.546 ง.  2 + 268.575

1.5 P.T. Sta.   คือขอใด

ก.   2 + 80.249 ข.  2 + 100.423

ค.   2+ 196.546 ง.  2 + 268.575

P.C P.T

O

=19°40′00″ RT.
Δ

5.14 ม.
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1.6 คา  a1  คือขอใด

ก.  18.575 ม. ข.  19.751 ม.

ค.  21.213 ม. ง.  22.326 ม.

1.7 คา  a2  คือขอใด

ก.  18.575 ม. ข.  19.751 ม.

ค.  21.213 ม. ง.  22.326 ม.

1.8 คา d
2

 คือขอใด

ก.  1°57′40″ ข. 2°01′05″
ค. 2° 4′ 32″ ง. 2°40′15″

1.9 คา  C1  คือขอใด

ก.  19.521 ม. ข.  19.725 ม.

ค.  19.748 ม. ง.  19.751 ม.

1.10  ความคลาดเคลื่อนในการคํานวณคือขอใด
ก.  0.0″ ข.  0.1″
ค.  0.2″ ง.  0.3″

2. จงเติมคําในชองวางใหสมบูรณ
2.1  โคงทางราบเกิดข้ึนเนื่องจาก��������������������..����..

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

2.2  โคงวงกลม  หมายถึง��..��������������������..����..

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

2.3  ความสัมพันธระหวางมุมเหกับความยาวโคง�������������..����..

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������
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2.4  Degree of Curve  หมายถึง..�������������������..����..

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

2.5  การคํานวณหามุมเหและมุมเหยอยจาก���������������..����..

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

2.6  การคํานวณหาชยา  และชยายอย  จาก���������������..����..
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2.9  a2  หาไดจาก�����.��������������������..����..
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����������������������������������������
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2.10  การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนในการคํานวณ  หาไดจาก..������..����..

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������



4-1

หนวยที่  4
โคงผสม   (Compound  curve)

หัวขอเรื่อง
เร่ืองที่  4.1  โคงผสมแบบรัศมีไมเทากัน

เร่ืองที่  4.2  โคงผสมแบบรัศมีเทากัน

เร่ืองที่  4.3  ใบงานการวางโคงผสม

สาระสําคัญ
1.  เมื่อเกิดการหักเหแนวทางตอเนื่องกัน  จําเปนตองใสโคงวงกลม  2  วง  ที่ใชเสนสัมผัส

รวมกัน  หากมุมเบ่ียงเบนที่จุดหักเหท้ัง  2  จุด  แตกตางกันคอนขางมาก  จะตองใสโคงผสมแบบรัศมี

ไมเทากัน

2. เมื่อเกิดการหักเหแนวทางตอเนื่องกัน  จําเปนตองใสโคงวงกลม  2  วงที่ใชเสนสัมผัสรวม

กัน  หากมุมเบ่ียงเบนท่ีจุดหักเหทั้ง  2  จุดใกลเคียงกัน  หรือเทากัน  จะตองใสโคงผสมแบบรัศมีเทา

กัน

3.  ในการฝกปฏิบัติงานเพื่อใหเกิดทักษะ  ความชํานาญและประสบการณในการวาง     โคง

ผสม   การเลือกแนวทางที่เคยวางแนวไวแลว  นํามาออกแบบโคงผสม  คํานวณและนําขอมูลที่ไดไป

วางโคงผสมในสนาม

จุดประสงคการเรียนการสอน  (สมรรถนะการเรียนรู)

1. บอกลักษณะของโคงผสมได
2. คํานวณหาสวนตาง ๆ ของโคงผสมได
3. อธิบายวิธีการวางโคงผสมได
4. นําวิธีการวางโคงผสมไปใชงานไดถูกตอง
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เรื่องที่  4.1
โคงผสม  (Compound  Curve)  แบบรัศมีไมเทากัน

โคงตอเนื่อง  หรือโคงผสม  คือ  โคงวงกลม   2  วง  ที่ใชเสนสัมผัสรวมกัน  เกิดการหักเหแนว

ทางตอเนื่องกันไป   ดังรูป

รูปที่  4.1.1  แสดงลักษณะแนวทางที่ตองวางโคงตอเนื่อง

การออกแบบโคงผสม  แบบรัศมีไมเทากัน  (R1 ≠ R2)
เมื่อมุมเบ่ียงเบนท่ีจุดหักเหทั้ง  2  จุด  แตกตางกัน  คอนขางมาก ๆ จําเปนจะตองออกแบบ

โคงผสมแบบรัศมีไมเทากัน   เนื่องจากสภาพภูมิประเทศ

รูปที่  4.1.2  แสดงลักษณะโคงผสมแบบรัศมีไมเทากัน
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ตัวอยางการออกแบบ
จากการปฏิบัติงานสนามการวางแนวทาง  ไดขอมูลดังรูปใหออกแบบโคงนี้เปนโคงผสม

Δ1  =  91° 24�12� RT., P.T.1 Sta. 0 + 342.034 Δ2  =  87° 24�30� RT

P.T.2    Sta. 0 + 457.625  , E1  =  25.00 ม.

รูปที่  4.1.3  แสดงการออกแบบโคงที่รัศมีไมเทากัน

ลําดับขั้นการคํานวณ
1. คํานวณหาสวนตาง ๆ ของโคงที่  1  ตามขอกําหนด

2. คํานวณหาคาสวนตาง ๆ ของโคงที่  2  โดยหา  T2  ของโคงที่  2  นํามาออกแบบ     

จาก  P.I.2 � P.C.C  จะได  T2  นํามาคํานวณหาสวนตาง ๆ ของโคงที่  2  ตอไป

3. คํานวณหา  P.I.  จริง  Long  Tangent  (T.L), Short  Tangent  (T.S.)

4. คํานวณหามุมเห  มุมเหยอย  ของโคงที่  1  และโคงที่  2

5. นําคํานวณหาชยา  ชยายอย  ของโคงที่  1  และโคงที่  2

6. นําขอมูลใสตารางการวางโคงตรวจสอบความคลาดเคล่ือน
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การคํานวณ
จากการกําหนด  E  =  25.000  ม.  (โคงที่  1)

R1   =  E/   1
2

SEC −Δ =  25/(Sec45° 42�6�)  =  57.860  ม.

T1   =   R1 Tan  
2
Δ   =  57.890  Tan 45°  42�6�  =  59.325  ม.

D    =   5729.578/R1  =  5729.578/57.890  =  98°  58�26.41�

M1  =   R1/    1 - Cos
2
Δ     =  57.890 (1-Cos45° 42�6�)  =  17.460  ม.

L1  =   100 x 
D
Δ  =  100 x   

58'26.41"98
24'12"91

°

° =   92.351  ม.

P.C.  =  P.I1 - T1, P.C.Sta  =  342.034-59.325  =  0 + 282.709

A  =  25.000  ม.

A1  =  Full  Sta. - P.C = 300 - 282.709  =  17.291 ม.

A2  =  P.C.C - Full Sta  =  375.060 - 375  =  0.060  ม.

โคงที่  2

Δ2  =  87°  24�30�

P.I.2  =  0 + 457.625

P.C.C  =  0 + 375.060

∴ T2  =  82.565  ม.

R2  =  
2
ΔTan

2T
  =  

42'15"Tan43
82.565
°

  =  86.387  ม.

E2  =  R2  Sec
2
Δ  - 1  =  86.387. (Sec43° 42� 15� � 1)  =  33.111  ม.

D2  =  
2R

5729.578   =  
86.387

5729.578   =  66°  19� 29.01�

M2  =  R2     1 - Cos
2
Δ   =  86.387  x (1 - cos43° 42� 15� - 1)

=  23.936  ม.

L2  =  
D
Δ  x 100  =  

19'29.01"66
24'30"87

°

°  x 100  =  131.790  ม.
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P.T. =  P.C.C + Δ2

=  (0 + 375.060) + 131.790

=  0 + 506.850

   a =  25.000 ม.

   a1        =  Full Sta. - P.C.C

=  400 - 375.060

=  24.940  ม.

   A2 =  P.T. - Full Sta.

=  (0 + 506.850) � 500

=  6.850  ม.

   เนื่องจากระยะจาก  P.I.  จริงที่หาไดไกลมาก

   จากการคํานวณไดดังนี้

รูปที่  4.1.4  แสดงการหาระยะ  P.I.  จริง

CURVE  DATA
P.C. Sta 0 + 282.709

P.C.C Sta. 0 + 375.060

P.T. Sta. 0 + 506.850

P.I.1 Sta. 0 + 342.034

P.I.2 Sta. 0 + 457.625

Δ1  =  91° 24� 12� RT

Δ2  =  87° 24� 30  RT
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การหามุมเห  มุมเหยอย  ชยา  และชยายอย

โคงที่  2  
2

d   =  0.3aD  =  8° 17� 26.13� . c  =  2RSin
2

d   =  24.913  ม.

             
2

d1  =  0.3a1 D  =  8° 16� 14.5� . c1  =  2RSin
2

d1   =  24.854  ม.

             
2

d2  =  0.3a2 D  =  2° 16� 17.84� . c2  =  2RSin
2

d2   =  6.848  ม.

โคงที่  1  
2

d   =  0.3aD�  =  12° 22� 18.3� . c  =  2RSin
2

d   =  24.806  ม.

             
2

d1  =  0.3a1 D�  =  8° 33� 24.47� . c1  =  2RSin
2

d1   =  17.227  ม.

             
2

d2  =  0.3a2 D�  =  0° 1� 46.63� . c2  =  2RSin
2

d2   =  0.060  ม.
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ตารางที่  4.1.1  แสดงขอมูลการวางโคงผสม  (รัศมีไมเทากัน)

STA Def. E Def. CHORD REMAIKS.

P.C.0 + 282.709 ° ′ ″ ° ′ ″ ″ Curve  Data.  1

0 + 300 08 33 24.47 0.8 33 24.47 17.227 Δ1  =  91° 24� 12�

0 + 325 12 22 18.3 20 55 42.77 24.806 E1  =  25

0 + 350 12 22 18.3 33 18 01.07 24.806 R1  =  57.890

0 + 375 12 22 18.3 45 40 19.37 24.806 D1  =  98° 58�26.41�

P.C.CO + 375.06 00 01 46.63 45 42 06 0.060 T1  =  59.325

Δ/2 45 42 06 L1  =  92.351

                                             ERROR  =  0.00� P.I.1  =  0 + 342.034

   Curve  Data. 2

P.C.C0 + 375.06 ° � � ° � � � P.I.2  0 + 475.625

0 + 400 8 16 14.5 08 16 14.5 24.854 Δ2  =  87°  24� 30�

0 + 425 8 17 26.13 16 33 40.62 24.913 E2  =  33.111

0 + 450 8 17 26.13 24 51 06.75 24.913 R2  =  86.387

0 + 475 8 17 26.13 33 08 32.87 24.913 D2  =  66° 19� 29.01�

0 + 500 8 17 26.13 41 25 59 24.913 T2  =  82.565

P.T0 + 506.850 2 16 17.84 43 42 16.86 6.848 L2  =  131.788

Δ/2 43 42 15      Compound

                                             ERROR  =  1.86�       Curve

Δ1  =  91° 42� 12�

Δ2  =  87° 42� 30�

P.I.1  =  0 + 342.034

P.I.2  =  0 + 457.625

P.C. 0 + 282.709

P.C. C0 + 375.060

P.T. 0 + 506.850
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เรื่องที่  4.2
โคงผสมแบบรัศมีเทากัน

เมื่อมุมเบ่ียงเบนท่ีจุดหักเหทั้ง  2  จุด  ใกลเคียงกัน  หรือเทากัน  มักจะออกแบบโคงรัศมี  

เทากัน  (R1  =  R2) หรือมุมเบ่ียงเบนแตกตางกัน  แตจําเปนที่จะตองออกแบบใหโคงทั้ง  2  มีรัศมี

เทากัน  เนื่องจากสภาพภูมิประเทศ

ตัวอยางการออกแบบ

Δ1  =  91° 24� 12� RT. P.I.1 Sta. 0 + 342.034

Δ2  =  87° 24� 30� RT. P.I.2 Sta. 0 + 457.625

R1  =  R2

รูปที่  4.2.1  แสดงการออกแบบเสนโคงผสมแบบรัศมีโคงเทากัน

ลําดับขั้นการคํานวณ
1. คํานวณหา  R  ที่ทําให  R1  =  R2

จาก  T1  =  R Tan 
2
1Δ

 T2  =  R Tan 
2
2Δ

ระยะ  Pl1  →  PI2  =  T1 + T2

∴ ระยะ P.I.1 →  P.I.2  =  R Tan  
2
1Δ  + R tan 

2
2Δ

∴ R  =  

2

2
Tan

2

1
 Tan

P.l-p.l ระยะ 21

ΔΔ
+
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2. ใช  R  ที่คํานวณได หาสวนตาง ๆ ของโคงที่ 1  มุมเห มุมเหยอย ชยา  ชยายอย

3. ใช  R  ที่คํานวณได หาสวนตาง ๆ ของโคงที่ 2  มุมเห มุมเหยอย ชยา  ชยายอย

4. นําขอมูลใสตารางการวางโคง  ตรวจสอบความคลาดเคลื่อน

รายการคํานวณ  (โคงที่  1)

R  =  

2
30" 24'87

Tan
2

12" 24'91
Tan

342.034  Sta.0457.625  Sta.0
°° +

+−+ 

     =   
09561.025

115.591
+

  =  
1.981

115.591   =  58.35  ม.

E1  =  R(Sec Δ1/2 - 1)   =  58.35 (Sec 45° 42� 6� � 1)

=  58.35 (1.432 - 1)  =  25.20  ม.

T1 =  R Tan Δ1/2  =  58.35 x Tan° 45  42� 6�  =  59.80  ม.

D1 =  5729.578/R  =  5729.578 / 58.35  =  98.19°

M1 =  R (1 - CosΔ 1/2)  =  58.35 x 1  (1 - Cos 45°  42� 6�)

=  58.35 x 0.30160553  =  17.60  ม.

L1 =  (Δ1/D1) x 100  =  91° 24� 12� / 98.19) x 100

=  93.088  ม.

P.C. Sta.  =  P.I. � T        =  (0 + 342.034) - 59.80

              =  0 + 282.234

P.C.C Sta  =  P.C. + L1   =  (0 + 282.234) + 93.088

               =  0 + 375.322

            a    =  25.00  ม.

            a1            =  Full  Sta. - P.C.  =  300 - 282.234  =  17.766  ม.

            a2            =  P.C.C - Full Sta.  =  375.322 - 375  =  0.322  ม.
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โคงที่  2

E2 =  R (SecΔ 2/2 - 1)  =  58.35 (Sec 87° 24� 30� /2 - 1)

=  22.365  ม.

T2 =  R Tan Δ 2/2  =  58.35 (Tan  43° 42� 15�)

=  55.77  ม.

D2 =  5729.578/R  =  5729.578/58.35  =  98.19°
M2 =  R(1 - Cos Δ 2/2)  =  58.35 (1 - Cos 43° 42� 15�)

=  16.168  ม.

L2 =  (Δ2/D2) x 100  =  87° 24� 30�/98.19°) x 100

=  89.02  ม.

P.T.Sta =  P.C.C + L2 - (0 + 375.322) + 89.02  =  0 + 464.342

a =  25.00  ม.

a1 =  Full. Sta. - P.C.C.  =  400 - 375.322  =  24.678  ม.

a2 =  P.T.Full.Sta.  =  464.342 - 450  =  14.342  ม.

ขอมูลโคงที่  1  และโคงที่  2  ระยะ  T.L. , T.S.  ยาวเกินไป  จึงไมจําเปนตองหา  P.I.  จริง

ขอมูลโคง

Δ1       =  90° 24� 12� RT Δ2  =  87° 24� 30� RT

P.I.1     =  0 + 342.034            P.I.2  =  0 + 457.625

P.C.     =  0 + 282.234            P.T.  =  0 + 464.342

P.C.C. =  0 + 375.322
การหักมุมเห  มุมเหยอย  ชยา  และชยายอย

โคงที่  1  
2
d   =  0.3aD�   =  12° 16� 25.5� c   =  2RSin 

2
d     =  24.808  ม.

            
2
1d

  =  0.3a1D�  =  8° 43� 19.98� c1  =  2RSin
2
1d

   =  17.697  ม.

            
2
2d

 =  0.3a2D�  =  0° 9� 29.11� c2  =  2RSin
2
2d

  =  0.322  ม.

โคงที่  2  
2
d   =  0.3aD    =  12° 16� 25.5� c   =  2RSin 

2
d     =  24.808  ม.

            
2
1d

  =  0.3a1D  =  12° 06� 56.39� c1  =  2RSin
2
1d

   =  24.494  ม.

            
2
2d

 =  0.3a2D�  =  7° 02� 28.34� c2  =  2RSin
2
2d

  =  14.305  ม.
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ตารางที่  4.2.1  แสดงขอมูลการวางโคงผสม  (รัศมีเทากัน)

STA Def. E Def. CHORD REMAIKS.

P.C.0 + 282.709 ° � � ° � � � Curve  Data.  1

0 + 300 8 43 19.98 8 43 19.98 17.697 Compound  Curve

0 + 325 12 16 25.5 20 59 45.48 24.808 R  =  58.35

0 + 350 12 16 25.5 33 16 10.98 24.808 Δ1  =  91 42� 12�

0 + 375 12 16 25.5 45 32 36.48 24.808 Δ2  =  87 42� 30�

P.C.C0 + 375.322 0 9 29.1 45 42 5.59 0.322 P.I.1 0 + 342.034

Δ/2 45 42 06 P.I.2 0 + 457.625

ERROR 0 0 010 P.C. 0 + 282.234

P.C.C 0 + 375.322

P.T. 0 + 464.342

P.C.C0 + 375.322 ° � � ° � � �

0 + 400 12 06 56.39 12 06 56.39 24.494

0 + 425 12 16 25.5 24 23 21.89 24.808

0 + 450 12 16 25.5 36 39 47.39 24.808

P.T0 + 464.342 7 02 28.34 43 42 15.73 14.305

Δ/2 43 42 15

ERROR 0 0 0.73
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เรื่องที่  4.3                                      ใบงานท่ี  4
วิชา          การสํารวจเสนทาง
ชื่อหนวย   โคงผสม

หนวยที่                    4
สอนครั้งที่                7
จํานวนคาบรวม        28

ชื่องาน      การวางโคงผสม จํานวนคาบ              4

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. สามารถอธิบายถึงสวนตาง ๆ  ของโคงผสม
2. สามารถเลือกใชโคงผสมไดอยางเหมาะสม
3. สามารถคํานวณหาสวนตาง ๆ  ของโคงผสมได
4. สามารถวางโคงผสมและตรวจสอบโคงผสมในสนามได

เครื่องมือ/อุปกรณ
1.    กลองวัดมุมพรอมขาต้ัง จํานวน 1 ชุด

2.    เทปวัดระยะ จํานวน 1 เสน

3.    คอน จํานวน 1 เตา

4.    ตะปู  3�  ผูกปอแดง จํานวน 20 ตัว

5.    ตะปู  3�  ผูกปอขาว จํานวน 3 ตัว

6.    หวงคะแนน จํานวน 5 อัน

7.    รม จํานวน 1  คัน
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0 + 542.034

=  91° 24� 12� Rt

0 + 657.625

= 87° 24� 30� Rt

Δ1

Δ2

ขั้นตอนการปฏิบัติงาน

1.   คํานวณ � ออกแบบโคงผสม

จากขอมูลการวางแนวทาง  เลือก  PI.1 Sta 0 + 542.034  และ  PI.2  Sta  0 + 657.625

นํามาออกแบบโคงผสม

Δ1   =   91° 24� 12� Rt P.I.1  Sta  0 + 542.034

Δ2   =   87° 24� 30� Rt P.I.2  Sta  0 + 657.625

เลือกออกแบบ  R1  =  R2

R   =    

2
2Tan

2
1Tan

1P.T.  -  2P.T. ระยะ
Δ

+
Δ =   

2
24'30"Tan87

2
24'12"Tan91

542.034)(0-657.625)(0
°° +

++

      =   
0.9561.025

115.591
+

=   
1.981

115.591 =   58.35  ม.
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รายการคํานวณ  (โคงที่  1)

R    =   

2
24'30"87

Tan
2

24'12"91
Tan

342.034Sta.0-457.625Sta.0
°° +

++   

       =   
09561.025

115.591
+

  =  
1.981

115.591   =  58.35  ม.

E1   =   R (SecΔ1/2 - 1)    =  58.35 (Sec 45° 42� 6� - 1)

      =   58.32 (1.432 - 1)   =  25.20  ม.

T1   =   R TanΔ1/2  =  58.35 x tan 45° 42� 6�  =  59.80  ม.

D1  =   5729.578/R  =  5729.578/58.35  =  98.19°
M1  =   R (1-CosΔ1/2)  =  58.35 x 1 (1-Cos 45° 42� 6�)

      =   58.35 x 0.30160553  =  17.60  ม.

L1   =   (Δ1/D1) x 100  =  (91° 24� 12� /98.19) x 100

      =   93.088  ม.

P.C.Sta  =  P.I. - T   =   (0 + 342.034) - 59.80

       =   0 + 282.234

           a      =   25.00  ม.

          a1      =   Full  Sta. - P.C. = 300 - 282.234  =  17.766  ม.

                       a2     =   P.C.C. - Full  Sta.  =  375.322 - 375  =  0.322  ม.

โคงที่  2

E2 =   R (SecΔ2/2 - 1)  =  58.35 (Sec87° 24� 30� /2 - 1)

=   22.365  ม.

T2 =   R Tan Δ2/2  =  58.35  (Tan43° 42� 15�)

=   55.77  ม.

D2 =   5729.578/R   =  5729.578/58.35  =  98.19°
M2 =   R (1-CosΔ2/2)  =  58.35(1-Cos43° 42� 15�)

=   16.168  ม.

L2 =  (Δ2/D2) x 100  =  87° 24� 30�/98.19°) x 100
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ตารางที่  4.2.1  แสดงขอมูลการวางโคงผสม  (รัศมีเทากัน)

STA Def. E Def. CHORD REMAIKS.

P.C.0 + 282.709 ° � � ° � � � Curve  Data.

0 + 500 8 43 19.98 0.8 43 19.98 17.697 Compound  Curve

0 + 525 12 16 25.5 20 59 45.48 24.808 R  =  58.35

0 + 550 12 16 25.5 33 16 10.98 24.808 Δ1  =  91° 42� 12�

0 + 575 12 16 25.5 45 32 36.48 24.808 Δ2  =  87° 42� 30�

P.C.C0 + 575.322 00 9 29.1 45 42 5.59 0.322 P.I.1   =  0 + 342.034

Δ/2 45 42 06 P. I.2  =  0 + 457.625

ERROR 0 0 0.01 P.C  =  0 + 282.234

P.C.C  =  0 + 375.322

P.T.  =  0 + 464.342

P.C.C0 + 575.322 ° � � ° � � �

0 + 600 12 06 59.39 12 06 56.39 24.494

0 + 625 12 16 25.5 24 23 21.89 24.808

0 + 650 12 16 25.5 36 39 47.39 24.808

P.T0 + 664.342 7 02 28.34 43 42 15.73 14.305

Δ/2 43 42 15

ERROR 0 0 0.73
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2.  การวางโคงในสนาม
2.1  ที่  P.I. Sta. 0 + 542.034  วัดระยะตามแนวยอนกลับมาทาง  P.I. Sta 0 + 352.794

ใหเทากับ  T1  =  59.80  ม.   ตอกตะปูผูกปอขาวไวจะเปนจุด  P.C. Sta 0 + 482.234

2.2 นํากลองวัดมุมมาต้ังที่จุด  P.C. Sta  ต้ังคามุมราบ  0° ไปที่  P.I.Sta 0 + 542.034

- ต้ังคามุมราบ  8° 43� 19.98� วัดระยะจาก  P.C. Sta  (จุดต้ังกลอง)  ไปตามแนว

      เล็ง  17.697  ม.  จะเปน  Sta 0 + 500  ตอกตะปูผูกปอแดงไว

- ต้ังคามุมราบ  20° 59� 45.48�  วัดระยะจาก  Sta 0 + 500  ไปตามแนวเล็ง

       24.808  ม.  จะเปน  Sta 0 + 525  ตอกตะปูผูกปอแดงไว

- ต้ังคามุมราบ  33° 16� 10.98�  วัดระยะจาก  Sta 0 + 525  ไปตามแนวเล็ง

      24.808  ม.  จะเปน  Sta  0 + 550  ตอกตะปูผูกปอแดงไว

- ต้ังคามุมราบ  45° 32� 36.48�  วัดระยะจาก  Sta 0 + 550  ไปตามแนวเล็ง

      24.808  ม.  จะเปน  Sta 0 + 575  ตอกตะปูผูกปอแดงไว

      -     ต้ังคามุมราบ  45° 42�  5.59�   วัดระยะจาก  Sta 0 + 575  ไปตามแนวเล็ง

                         0.322  ม.  จะเปน  PCC.Sta 0 + 575.322  ตอกตะปูผูกปอแดงไว

2.3 ยายกลองมาต้ังที่จุด  PCC.Sta 0 + 575.322  ต้ังคามุมราบ 0° ไปที่

P.t.Sta 0 + 657.625

- ต้ังคามุมราบ  12° 06� 56.39� วัดระยะจาก  PCC.Sta  (จุดต้ังกลอง) ไปตาม

      แนวเล็ง  24.494  ม.  จะเปน  Sta 0 + 600  ตอกตะปูผูกปอแดงไว

- ต้ังคามุมราบ  24° 23� 21.89�  วัดระยะจาก  Sta 0 + 600  ไปตามแนวเล็ง

      24.808  ม.  จะเปน  Sta 0 + 625  ตอกตะปูผูกปอแดงไว

- ต้ังคามุมราบ  36° 39� 47.39�  วัดระยะจาก  Sta 0 + 625  ไปตามแนวเล็ง

                         24.808  ม.  จะเปน  Sta 0 + 625  ตอกตะปูผูกปอแดงไว

- ต้ังคามุมราบ  36° 32� 36.48�  วัดระยะจาก  Sta 0 + 625  ไปตามแนวเล็ง

                        24.808  ม.  จะเปน Sta 0 + 650  ตอกตะปูผูกปอแดงไว

- ต้ังคามุมราบ  43° 42� 15.73�  วัดระยะจาก  Sta 0 + 650  ไปตามแนวเล็ง

      14.305  ม.  จะเปน   PT.Sta 0 + 664.342  ตอกตะปูผูกปอขาวไว
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      2.4  การตรวจสอบการวางโคง

2.4.1  จุด  PCC.Sta  อยูบนแนว Pt.Sta 0 + 542.034 - P.t.Sta 0 +657.625  หรือไม  

หากไมอยูบนแนวแสดงวามีการวางโคงผิดพลาด  ตองตรวจสอบการวางโคงใหม

2.4.2  วัดระยะจาก  Pt.Sta 0 + 542.034  ถึง  Ext.Sta  (จุดกลางโคงที่ 1) เทากับคา E  

จากการออกแบบ  =  25.20  ม.   หรือไม  หากไมเทากัน  แสดงวามีการวางโคงผิดพลาด ตอง

ตรวจสอบการวางโคงใหม

2.4.3  จุด PT.Sta  อยูบนแนว  Pt.Sta 0 + 657.625 - 0 + 840 หรือไม  หากไมอยูบนแนว  

แสดงวามีการวางโคงผิดพลาด  ตองตรวจสอบการวางโคงใหม

2.4.4  วัดระยะจาก  Pt.Sta 0 + 657.625  ถึง  Ext. Sta  (จุดกลางโคงที่ 2)  เทากับคา  E  

จากการออกแบบ  =  22.365  ม.  หรือไม  หากไมเทากัน  แสดงวามีการวางโคงผิดพลาด  ตอง

ตรวจสอบการวางโคงใหม

3.  การนําขอมูลโคงเขียนลงในแบบแปลน

จากแบบแปลนที่ลงที่หมายไวแลว

3.1 ที่  Pt.Sta 0 + 542.034 วัดระยะตามแนวยอนกลับทาง Pt.Sta 0 + 352.794  เทากับ

T1  =  59.80  ม.เขามาตราสวนเดียวกันกับแปลน  จะเปนจุด P.C. จุดดวยดินสอไว

3.2  แบงคร่ึงงามมุม  (180° - 91° 24� 12�)/2  วัดระยะจากจุด  P.t 0 + 542.034  ตาม

แนวเสนแบงคร่ึงมุมเทากับคา  E1  =  25.20  ม.  เขามาตราสวนเดียวกัน  จุดดวยดินสอไว

3.3  ที่  Pt.Sta. 0 + 657.625  วัดระยะตามแนวยอนกลับทาง  Pt. 0 + 542.034  เทากับ 

T2  =  55.77  ม.  เขามาตราสวนจะเปนจุด  P.C.C  จุดดวยดินสอไว

3.4  แบงคร่ึงงามมุม  (180° - 87° 24� 30�)/2  วัดระยะจากจุด P.t 0 + 657.625  ตาม

แนวเสนแบงคร่ึงมุม  เทากับคา  E2-22.365  ม.  เขามาตราสวนเดียวกัน  จุดดวยดินสอไว

              3.5  ที่  Pt.Sta 0 + 657.625  วัดระยะตามแนวไปขางหนาทาง  Pt. 0 + 840  เทากับ  

T2  =  55.77  ม.  เขามาตราสวน  จะเปนจุด  PT.Sta.  จุดดวยดินสอไว

              3.6  ดัดโคงกระดูกงูใหผานจุด  3.1 - 3.5  ที่จุดไว  จะไดแนวศูนยกลางทางในชวงโคงนี้

3.7 เขียนขอมูลโคงลงในแบบแปลน  สวนรายการคํานวณโคงอยูในสมุดรายการ

คํานวณ
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ขอควรระวัง
1. การเปดคามุมเห  มุมเหยอย  ตองระมัดระวังวาเปนการเปดคามุมตามเข็มนาฬิกา

หรือ  ทวนเข็มนาฬิกา  แตหากเปนกลองระบบอิเล็กทรอนิกส  ก็กดคามุมทวนเข็มนาฬิกาได  แตถา

เปนกลองวัดมุม

Mechanical  คามุมทวนเข็มนาฬิกา จะเปล่ียนไปจากขอมูลที่คํานวณได   โดยตัวเลข

จะคอย ๆ ลดลงตามคามุมที่ตองการ

2.  จุดตาง ๆ เมื่อตอกตะปูผูกปอ   จะตองตําแหนงไมคลาดเคล่ือนไปจากเดิมที่เล็งแนวไว  

เพราะเมื่อยายกลองไปตั้งที่จุดนั้น  จะทําใหคาและตําแหนงตาง ๆ ที่สองรังวัดผิดพลาดไปดวย

ขอเสนอแนะ

1. เมื่อวางโคงที่  1  เสร็จ  (จาก  P.C. ถึง  P.C.C. Sta)  ควรจะตรวจสอบความถูกตอง

เสียกอน  แลวจึงวางโคงจาก  P.C.C.  →  PT.Sta.  เพราะหากวางโคงแรกผิด  โคงที่  

2  ก็จะผิดพลาดตามไปดวย

2. นักศึกษาอาจฝกวางโคงจาก  PT.Sta  ยอนกลับมาทาง  PC.Sta  ได  เพื่อใหเกิด

ทักษะและความชํานาญย่ิงข้ึน
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ใบผลการปฏิบัติงาน
วิชา        การสํารวจเสนทาง ใบงานท่ี  4
หนวยที่   4   การวางโคงผสม
เรื่อง       การวางโคงผสม
ผลการปฏิบัติงาน

1.  การเลือกแบบของโคงผสม                   * ใชได

*  ไมเหมาะสม

2.  การออกแบบโคงผสม                                                                           *   ใชได

*   ไมเหมาะสม

3.  การวางโคงผสมในสนาม                                 *   ใชได

* ไมเหมาะสม

4.  การตรวจสอบการวางโคงผสม                                                              *   ใชได

* ไมเหมาะสม

5.  การนําขอมูลโคงเขียนลงในแบบแปลน                                                  *   ใชได

 *   ไมเหมาะสม

บันทึก������������������������������������

�������������������������������������..

��������������������������������������..

��������������������������������������..

��������������������������������������..

��������������������������������������..

��������������������������������������..

��������������������������������������..

��������������������������������������.
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ใบประเมินผล
วิชา   การสํารวจเสนทาง          ใบงานท่ี  4
หนวยที่  4  โคงผสม
เรื่อง         การวางโคงผสม จํานวน  4  คาบ
ชื่อผูเรียน........................................................................
ชั้น...........................กลุม................................................

ระดับคะแนน รวม

รายการ 4 3 2 1

1. การตรงตอเวลา
2. การแตงกาย
3. การเตรียมเคร่ืองมือ  วัสดุ  อุปกรณ

4. การเลือกแบบโคงผสม  ไดอยางเหมาะสม

5. การออกแบบโคงผสม
6. การวางโคงผสมในสนาม
7. การตรวจสอบการวางโคงผสม
8. การลงที่หมายแผนท่ีของโคงผสม
9. ความสะอาดในการปฏิบัติงาน
10. ตรวจ  เก็บ แ ละทําความสะอาดเคร่ืองมือ  หลักการ

ปฏิบัติงาน

เวลาปฏิบัติงาน เร่ิม...........น. ส้ินสุด..............น. รวม...............นาที ไดคะแนน (10)

รวมคะแนน

ลงช่ือ................................................................................................(ผูประเมิน)
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แบบฝกหัดหนวยที่  4
เรื่อง  โคงผสม

1.  จงเลือกคําตอบที่ถูกที่สุด
     จากรูป  จงตอบคําถาม  ขอ 1.1 - 1.5

         P.I.1 Sta 2 + 500 , Δ , = 60° 20� 00�

                          P.I.2 Sta 2 + 700 , Δ2  = 82° 40� 00�

โคงที่  1

-  ถนนในเมือง  กําหนด  คา  e  =  0.05  เมตร/เมตร

   ความเร็วรถ  (v)  =  50  KPH.  กําหนดใหออกแบบ  R1  ไมเทากับ  R2

1.1  โคงที่  1  คา  R1  มีคาเปนเทาใด

ก.  150  ม. ข.  200  ม.

ค.  250  ม. ง.  300  ม.

1.2  P.C. Sta  ใด

ก.  2 + 300 ข.  2 + 350

ค.  2 + 382.700 ง.  2 + 383.753

1.3  P.C.C. Sta  เทาใด

ก.  2 + 347.483 ข.  2 + 383.753

ค.  2 + 594.356 ง.  2 + 700

1.4  โคงที่  2  คา  T2  เปนเทาใด

ก.  152.517  ม. ข.  116.247  ม.

ค.  106.544  ม. ง.  105.644  ม.

Δ

Δ
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Δ1

Δ2

P.I. Sta 1 + 200  = 70° 40� 00�

P.I. Sta 1 + 350  = 67° 10� 30�

1.5  P.T.  คือ  Sta  เทาใด

ก.  2 + 767.653 ข.  2 + 810.603

ค.  2 + 941.839 ง.  2 + 978.109

จากรูป  จงตอบคําถาม  ขอ  1.6 - 1.10

-  ใหออกแบบโคงผสม   R1  =  R2

1.6  คา  R  ที่ทําให  R1  =  R2  คือ

ก.  109.250  ม. ข.  112.462  ม.

ค.  122.551  ม. ง.  150.00    ม.

1.7  P.C. Sta���..เทาใด

ก.  1 + 109.250 ข.  1 + 112.462

ค.  1 + 122.551 ง.  1 + 150

1.8  P.C.C Sta����..เทาใด

ก.  1 + 243.995 ข.  1 + 247.207

ค.  1 + 257.296 ง.  1 + 284.745

1.9  P.T. Sta�����..เทาใด

ก.  1 + 372.082 ข.  1 + 375.294

ค.  1 + 385.383 ง.  1 + 412.832

1.10  T1  กับ  T2  ตางกันกี่เมตร

ก.  ไมแตกตาง ข.  0.449  ม.

ค.  0.551  ม. ง.  4.898  ม.
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2.  จงเติมคําในชองวางใหสมบูรณ
2.1 Compound  Curve  หมายถึง �������������������������..

��������������������������������������

2.2  โคงผสมแบบรัศมีไมเทากัน  หมายถึง��������..��������������..

��������������������������������������

2.3  การออกแบบโคงผสมแบบรัศมีไมเทากัน  เร่ิมตนโดย����.������������..

��������������������������������������

2.4  จุด  P.C.C.  ของโคงผสมแบบรัศมีเทากัน  หาไดโดย������..����������..

��������������������������������������

2.5  การออกแบบโคงผสมแบบรัศมีไมเทากัน  ของโคงที่  2  เร่ิมตนโดย�����������..

��������������������������������������

2.6  โคงผสมแบบรัศมีไมเทากัน  หมายถึง�����������������������..

��������������������������������������

2.7  การหาคา  R  ที่ทําให  R1  =  R2  หาไดโดย�������.�������������..

��������������������������������������

2.8  a1  ของโคงที่  1  (R1  =  R2)  หาไดโดย����������������������..

��������������������������������������

2.9  a1  ของโคงที่  2  (R1  =  R2)  หาไดโดย����������������������..

��������������������������������������

2.10  P.T. Sta.  หาไดโดย�����������������������������..

��������������������������������������



5-1

หนวยที่  5
โคงผสมยอนกลับ    (Reversed   Curve)

หัวขอเรื่อง
เร่ืองที่  5.1  โคงผสมยอนกลับ

เร่ืองที่  5.2  ใบงานการวางโคงผสมยอนกลับ

สาระสําคัญ
1.  เมื่อเกิดการหักเหแนวทางโดยมีจุดศูนยกลางอยูตรงกันขามกันและโคงจะตอเนื่องกันไป

ทําใหเกิดการหักกลับของทิศทางการเคลื่อนที่   จะตองใสโคงผสมยอนกลับหรือโคงที่เรียกกันงาย ๆ

วาโคงรูปตัวเอส  ( S )

2.  ในการฝกปฏิบัติงาน  เพื่อใหเกิดทักษะ  ความชํานาญและประสบการณ  ในการวางโคง

ผสมยอนกลับ   การเลือกแนวทางที่เคยวางแนวไวแลว   นํามาออกแบบโคงผสมยอนกลับ  คํานวณ

และนําขอมูลที่ไดไปวางโคงในสนาม

จุดประสงคการเรียนการสอน  (สมรรถนะการเรียนรู)
1. บอกลักษณะของโคงผสมยอนกลับได
2. คํานวณหาสวนตาง ๆ   ของโคงผสมยอนกลับได
3. อธิบายวิธีการวางโคงผสมยอนกลับได
4. นําวิธีการวางโคงผสมยอนกลับไปใชงานไดถูกตอง
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เรื่องที่   5
การวางโคงผสมยอนกลับ  ( Reversed   Curve )

โคงผสมยอนกลับ   เปนโคงที่มีจุดศูนยกลางอยูตรงกันขามและเสนสัมผัสโคงจะตอเนื่องกัน

ไป   ทําใหเกิดการหักกลับของทิศทางการเคลื่อนที่   ซึ่งทําใหเกิดแรงเหวี่ยงข้ึน   จึงทําใหรถในโคงนี้

ตองวิ่งดวยความเร็วตํ่า   ผูออกแบบจึงมีหลีกเล่ียง   แตบางคร้ังก็จําเปนตองใชเมื่อแนวทางผานภูเขา

สูงชัน    ตองลัดเลาะไปตามไหลเขา   เปนตน

 การออกแบบโคงผสมยอนกลับ   มักนิยมออกแบบใช     R1  =  R2  เพราะจะทําใหความเร็ว

ของรถทั้งสองโคงใกลเคียงกัน    หลักการคํานวณคลายกันการคํานวณการวางโคงผสม    เพียงแต

จุดศูนยกลางอยูตรงกันขามเทานั้น

รูปที่  5.1  แสดงสวนประกอบของโคงผสมยอนกลับ
ตัวอยางคํานวณ

กําหนดให  :   E1  =   19.15  ม. , � = 400 , P.I2 � P.I1  = 145.824  ม.

P.I1  Sta. 30 + 506.67  , P.I2 Sta.  30 + 652.794

รูปที่   5.2  แสดงการออกแบบโคงผสมยอนกลับ

P.C P.R.C.
R2

R1

O2

P.I.2O1

Δ
P.T

R2

R1

ΔP.I.1

P.C P.R.C.
R2

R1

O2

P.I.2  Sta. 30+652.794O1

Δ
P.T

R2

R1

Δ

P.I.1  Sta. 30 + 506.97

19.15
= 40°

= 40°
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การคํานวณหาสวนที่  1

E1 = R (Sec � /2 � 1 )

R1 = E /  (Sec � /2 � 1 )

= 19.15 / (Sec 400 /2 � 1 )

= 298.390 ม.

D1 = 5729.578 / R

= 5729.578 / 298.390 =   1920164752

= 190    12�   5.23�

T1 = R (Tan � / 2 )

= 298.390 ( 1 � Cos 400 / 2 )

= 108.605 ม.

M1 = R ( 1 � Cos � / 2 )

=  298.390 ( 1 � Cos 400 / 2 )

=  17.995  ม.

L1 = (� / D) X 100

= ( 400 00�00� / 190 12�  5.93�) X 100

= 208.315  ม.

P.C.Sta = P.C. � T1

= (30 + 506.67) -  108.605

= 30 + 398.365

P.R.C.Sta = P.C. + L1

= 30 + 398.365 + 208.315

= 30 + 606.68

a = 25.00  ม.

a1 = (Sta. 30 +400) � (Sta.30 + 398.365)

= 1.635  ม.

a2 = (Sta. 30 + 606.68) � (Sta.30 + 600)

= 6.680  ม.
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การหามุมเห    มุมเหยอย   ชยา   และชยายอย

โคงที่   1   
2
d   =  0.3D�     =  20   24� 0.74� c  =  2Rsin 

2
d     = 24.993 ม.

  
2
d1  =  0.3a1D�  =  00 9� 25.1� c1 = 2Rsin 

2
d1    = 1.635 ม.

 
2
d2  =  0.3a2D�  = 00 38� 28.81� c2 = 2Rsin 

2
d2   =  2.680  ม.

การคํานวณหาสวนที่  2
ใชคา   T2   เปนหลักในการออกแบบ

(P.I2 � P.I1 ) � T1  =  T2

T2 = (30 + 652.794 � 30 + 506.67) � 108.605

T2 = 37.219  ม.

T2 = R2. (Tan  � / 2 )

R2 = T2 (Tan 400 / 2 )

= 37.219 / Tan 400 / 2)

= 102.258 ม.

D2 = 5729.578 / R2

= 5729.578 / 102.258

= 560  01� 50.19�

E2 = R2 (Sec � / 2 � 1 )

= 102.258 (Sec 400 /2)

= 6.563  ม.

M2 = R2 ( 1 -  Cos � / 2)

= 102.258 (1 � Cos 400 / 2)

= 6.167  ม.

L2 = (�/D2) X 100

= (400 00�00� /560 01�50.19�) X 100

= 71.390  ม.
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P.T.Sta = P.R.C. + L

= (Sta. 30 + 606.68) + 71.390

= 30 + 678.07

a = 25.00 ม.

a1 = (STA. 30 + 625) � (STA 30 +  606.68)

= 18.32 ม.

a2 = (STA. 30  + 678.07) � (STA. 30 + 675)

= 3.07 ม.

การหามุมเห   มุมเหยอย    ชยา   และชยายอย

โคงที่   2  
2
d   =  0.3aD�     =  70   00� 13.77� c  =  2Rsin 

2
d     = 24.938 ม.

  
2
d1  =  0.3a1D�  =  50 7� 55.65� c1 = 2Rsin 

2
d1    = 18.296 ม.

 
2
d2  =  0.3a2D�  = 00 51� 36.25� c2 = 2Rsin 

2
d2   =  3.07  ม.
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ตารางที่  5.1   แสดงขอมูลการวางโคงผสมยอนทาง

STA Def. εDef CHORD REMAIKS

P.C.30+398+035 0 � � 0 � � � Curve  Data

30+400 0 9 25.1 0 9 25.1 1.635 Reversed Curve

30+425 2 24 0.74 2 33 25.84 24.993 T1=108.605

30+450 2 24 0.74 4 57 26.58 24.993 T2=37.219

30+475 2 24 0.74 7 21 27.32 24.993 R1=298.390

30+500 2 24 0.74 9 45 28.06 24.993 R2=102.258

30+525 2 24 0.74 12 9 28.80 24.993 E1=19.15

30+550 2 24 0.74 14 33 29.54 24.993 E2= 6.563

30+575 2 24 0.74 16 57 30.28 24.993 Δ1=Δ2=400

30+600 2 27 0.74 19 21 31.02 24.993 P.I.130+506.97

P.R.C.30+606.68 0 38 28.81 19 59 59.83 2.680 P.I.230+652.792

Δ/2 20 00 00 P.C30+398.635
ERROR 0 0 0.17 P.R.C30+606.68

P.T.30+678.07

P.R.C30+606.68 0 � � 0 � � �

30+625 5 7 56.65 5 07 56.65 18.296

30+650 7 0 13.77 12 08 10.42 24.938

30+375 7 0 13.77 19 08 24.19 24.938

P.T30+678.07 0 51 36.25 20 00 0.44 3.07

Δ/2 20 00 00
ERROR 0 0 0.44
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เรื่องที่  5.2                                       ใบงานที่   5

วิชา  การสํารวจเสนทาง
ชื่อหนวย  โคงผสมยอนกลับ

หนวยที่              5
สอนครั้งที่           8
จํานวนคาบรวม   32

ชื่องาน  การวางโคงผสมยอนกลับ จํานวนคาบ         4
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม

1. สามารถอธิบายถึงสวนตาง ๆ  ของโคงผสมยอนกลับได
2. สามารถคํานวณหาสวนตาง ๆ ของโคงผสมยอนกลับได
3. สามารถวางโคงและตรวจสอบโคงผสมยอนกลับในสนามได

เครื่องมือ / อุปกรณ
1. กลองวัดมุมพรอมขาต้ัง จํานวน   1  ชุด

2.  เทปวัดระยะ จํานวน  1  เสน

3.  คอน จํานวน  1  เตา

4.  ตะปู 3� ผูกปอแดง จํานวน  20  ตัว

5.  ตะปู 3� ผูกปอขาว จํานวน  3  ตัว

6.  หวงคะแนน จํานวน  5  อัน

7.  รม จํานวน  1  คัน
ขั้นตอนการปฏิบัติงาน

1. คํานวณ � ออกแบบโคงผสมยอนกลับ

จากขอมูลกาขวางแนวทาง  เลือก P.I.1Sta 0+206.97 และ P.I2Sta 0+352.794

นํามาออกแบบโคงผสมยอนกลับ

1=40020� 00� Rt P.I1Sta 0+2069.97

2=40010� 30� Rt P.I2Sta 0+352.794

Δ1

Δ20+352.794 = 40°10′30″ Lt.

0+206.97 = 40°20′00″ Rt.
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- เนื่องจาก  1  ใกลเคียงกับ   2  ความเร็วของรถในโคงทั้งสองควรจะเทากันจึงเลือกออกแบบ

ให R1 = R2

R = 

2
Tan

2
Tan

I.PI.ÃÐÂÐP

21

22

Δ
+

Δ
− =  

2
"30'1040Tan

2
"00'2040Tan

)97.2060()794.3520(
00

+

+−+

   =  
7329686339.0

824.145 =   198.95 ม.

รายการคํานวณ
โคงที่   1

E1 = R.(Sec 1
2
1 −

Δ )  =  198.95 (Sec 20010�00� -  1)

= 198.95 x (1.065 � 1)   =   12.932 ม.

T1 = R.Tan
2
1Δ =  198.95 x  Tan 20010�00�   =   73.068  ม.

D1 =
R
578.5729    =   

95.198
578.5729   =  28.79908520

= 28047�57�

M1 = R.(1 - Cos
2
1Δ )   =  198.95 x ( 1 � Cos 20010�00�)

= 28047�57�

L1 = 100 x  
1

1

D
Δ  =  100 x 

"57'4728
"00'2040

0

0
  =  140.051  ม.

P.C.Sta= P.I. -  T  =  (0 + 206.97)   -  73.068

= 0 + 133.902

a = 25.00 ม.

a1 = FullSta. � P.C.   =  150 � 133.902  =  16.098  ม.

a2 = P.R.C. � FullSta  =  273.953 � 250   =    23.953  ม.
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โคงที่   2

E2 = R.(Sec 1
2
2 −

Δ )  =  198.95 (Sec 
2

"30'1040 0  -  1)

= 12.886 ม.

T2 = R.Tan
2
2Δ =  198.95 x  Tan 

2
"30'1040 0

=   72.576  ม.

D2 =
R
578.5729    =   

95.198
578.5729   =  28.79908520

M2 = R.(1 - Cos
2
2Δ )   =  198.95 x ( 1 � Cos 

2
"30'1040 0 )

= 12.102  ม.

L2 = 100 x  
2

2

D
Δ  =  100 x 

"57'4728
"30'1040

0

0

=  139.501  ม.

P.C.Sta= P.R.C. -  L2

=  (0 + 273.953)  + 139.501

= 0 + 413.454

a1 = (0 + 275) � ( 0 + 273.953)

= 1.047  ม.

a2 = (0 + 413.454) � (0 +400)

= 13.454  ม.
การหามุมเห    มุมเหยอย
โคงที่  1

2
d   =  0.3aD1  =  215.99375�   =  3035�59.6�

2
d1   =  0.3a1D1  =  139.0826955�   =  2019�5�

2
d2   =  0.3a2D1  =  206.9479318�   =  3026�56.9�
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โคงที่  2

2
d   =  0.3aD2  =  215.993139�   =  3035�59.6�

2
d1   =  0.3a1D2  =  9.045792661�   =  009�2.7�

2
d2   =  0.3a2D2  =  116.2388677�   =  1056�14.3�

การหาชยา  ชยายอย
โคงที่  1

C  =  2Rsin
2
d   =  24.984  ม.

C1  =  2Rsin
2
d1   =  16.094  ม.

C2  =  2Rsin 
2
d2  =  23.939  ม.

โคงที่  2

C  =  2Rsin
2
d   =  24.984  ม.

C1  =  2Rsin
2
d1   =  1.047  ม.

C2  =  2Rsin 
2
d2  =  13.451  ม.
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ตารางแสดงขอมูลการวางโคงผสมยอนทาง

Sta Def. εDef Chord Remars

P.C.0+133.902 Curve  Data

0+150 20 19� 5� 20 19� 5� 16.094 Reversed Curve

0+175 3 35 59.6 5 55 4.6 24.984 T1=72.068

0+200 3 35 59.6 9 31 4.2 24.984 T2=72.756

0+225 3 35 59.6 13 7 3.8 24.984 R=198.95

0+250 3 35 59.6 16 43 3.4 24.984 E1=12.932

P.R.C 0+273.953 3 26 56.9 20 10 0.3 24.984 E2= 12.886

2
Δ 20 10 00 23.939 Δ1=40020�00�Rt.

ERROR 0.3 Δ2=40010�30�Lt.

P.I.1=0+206.97

P.I.2=0.352.794

P.R.C.30+606.68 P.C= 0+133.902

0+275 00 9� 2.7� 00 9� 2.7� 1.047 P.R.C=0+273.953

0+300 3 35 59.6 3 45 2.3 24.984 P.T.=0+413.454

0+325 3 35 59.6 7 21 1.9 24.984

0+350 3 35 59.6 10 57 1.5 24.984

0+375 3 35 59.6 14 33 1.1 24.984

0+400 3 35 59.6 18 9 0.7 24.984

P.T30+413.454 1 56 14.3 20 5 15 13.451

2
Δ 20 5 15

ERROR 00
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2. การวางโคงในสนาม
2.1 ที่  P.I.Sta. 0 + 206.97  วัดระยะตามแนววนกลับมาทาง Sta. 0+000  ใหเทากับ

72.068  ม. (T1)  ตอกตะปูผูกปอขาวไวจะเปนจุด  P.C.Sta. 0+133.902

2.2 นํากลองวัดมุมมาต้ังที่จุด  P.C.Sta  ต้ังคามุมรอบ 00 ไปที่ P.I.Sta.0+206.97

-  หมุนกลองต้ังคามุมราบเปน   20 49�5�  วัดระยะจาก  P.C.Sta. (จุดต้ังกลองไป

ตามแนวเล็งกลอง  16.094 ม.  จะเปน Sta. 0+150  ตอกตะปูผูกปอแดงไว

-  ต้ังคามุมราบเปน 5055�4.6�  วัดระยะจาก Sta. 0+150  ไปตามแนวเล็ง 24.984

ม. จะเปน Sta. 0+175   ตอกตะปูผูกปอแดงไว

-  ต้ังคามุมราบเปน   9031�4.2�  วัดระยะจาก Sta. 0+175  ไปตามแนวเล็ง 24.984

ม. จะเปน Sta. 0+200  ตอกตะปูผูกปอแดงไว

-  ต้ังคามุมราบเปน  1307�3.8�  วัดระยะจาก Sta. 0+200  ไปตามแนวเล็ง 24.984

ม. จะเปน Sta. 0+225  ตอกตะปูผูกปอแดงไว

-  ต้ังคามุมราบเปน  16043�3.4�  วัดระยะจาก Sta. 0+225  ไปตามแนวเล็ง 23.939

ม. จะเปน Sta. 0+225  ตอกตะปูผูกปอแดงไว

    2.3  ยายกลองมาต้ังที่จุด   P.R.C Sta 0+273.953  ต้ังคามุมราบ 00   ไปที่  P.I.Sta

0+352.794

-  ต้ังคามุมราบ 009�2.7�  (ระวังหากเปนกลอง  Electronic  ก็กดหมุนเวียนซายได

เลย  แตหากเปนกลอง Optical  machanic  จะตองหามุมทวนเข็มนาฬิกากอน    โดยนําคามุม Sta.

ตอ ๆ  ไปก็คิดทํานองเดียวกัน)  วัดระยะจาก  P.R.C  Sta (จุดต้ังกลอง)  ไปตามแนวเล็งกลอง 1.047

ม. จะเปน  Sta 0+275  ตอกตะปูผูกปอแดงไว

-  ต้ังคามุมราบเปน  3045�2.3�  วัดระยะจาก Sta. 0+275 ไปตามแนวเล็ง 24.984

ม. จะเปน Sta. 0+300  ตอกตะปูผูกปอแดงไว

-  ต้ังคามุมราบเปน  7021�1.9�  วัดระยะจาก Sta. 0+300  ไปตามแนวเล็ง 24.984

ม. จะเปน Sta. 0+325   ตอกตะปูผูกปอแดงไว

-  ต้ังคามุมราบเปน  10057�1.5�  วัดระยะจาก Sta. 0+325  ไปตามแนวเล็ง 24.984

ม. จะเปน Sta. 0+350  ตอกตะปูผูกปอแดงไว

-  ต้ังคามุมราบเปน  14033�1.1�  วัดระยะจาก Sta. 0+350  ไปตามแนวเล็ง 24.984

ม. จะเปน Sta. 0+375  ตอกตะปูผูกปอแดงไว

-  ต้ังคามุมราบเปน  1809�7�  วัดระยะจาก Sta. 0+375  ไปตามแนวเล็ง 24.984ม.

จะเปน Sta. 0+400   ตอกตะปูผูกปอแดงไว

-  ต้ังคามุมราบเปน  2005�15�  วัดระยะจาก Sta. 0+400  ไปตามแนวเล็ง 13.451

ม. จะเปน Sta. 0+413.454  ตอกตะปูผูกปอแดงไว
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2.4 การตรวจสอบการวางโคง

2.4.1 P.R.C.Sta  อยูบนแนว  P.I.Sta 0+206.97 � P.I.Sta. 0+352.794  หรือไม

หากไมอยูบนแนวแสดงวาตีการวางโคงผิดพลาด   ตองตรวจสอบการวางโคงใหม

2.4.2   วัดระยะจาก  P.I.Sta. 0+206397  ถึง  Ext.Sta (จุดกลางโคงที่  1)  เทากับ

คา E   จากการออกแบบ  =  12.932  ม. หรือไม   หากไมเทากันแสดงวามีการวางโคงผิดพลาด

ตองตรวจสอบการวางโคงใหม

2.4.3   จุด P.T.Sta (0+413.454)  อยูบนแนว P.I.Sta. 0+352.794 �

P.I.Sta.0+542.034  หรือไมหากไมอยูบนแนว   แสดงวามีการวางโคงผิดพลาดตองตรวจสอบการ

วางโคงใหม

2.4.4   วัดระยะจาก  P.I.Sta. 0+352.794  ถึง  Ext.Sta.  (จุดกลางโคงที่ 2)  เทากับ

คา E  จากการออกแบบ  =  12.556  ม. หรือไม   หากไมเทากันแสดงวามีการวางโคงผิดพลาดตอง

ตรวจสอบการวางโคงใหม

3. การนําขอมูลโคงเขียนลงในแบบแปลนจากแบบแปลนท่ีลงที่หมายไวแลว
3.1 ที่  P.I.Sta. 0+206.97  วัดระยะตามแนวยอนกลับทาง Sta.0+000  เทากับ T1 =

72.068  ม.  เขามาตราสวนเดียวกันกับแบบแปลน  จะเปนจุด  P.C.Sta  จุดดวยดินสอไว

                  3.2   แบงคร่ึงงามมุม  (1800- 40020�00�)/2  วัดระยะจากจุด   P.I.Sta. 0+206.97  ตาม

แนวเสนแบงคร่ึงมุม  เทากับคา E1 = 12.932  ม.  เขามาตราสวนเดียวกัน จุดดวยดินสอไว

3.3   ที่  P.I.Sta. 0+352.794  วัดระยะตามแนวยอนกลับทาง  P.I.Sta.0+206.97

เทากับ T2 = 72.756  ม. เขามาตราสวนเดียวกันกับแบบแปลน  จะเปนจุด  P.R.C.   จุดดวยดินสอไว

      3.4  แบงคร่ึงงามมุม  (1800- 40010�30�)/2  วัดระยะจากจุด   P.I.Sta. 0+355.794

ตามแนวเสนแบงคร่ึงมุม  เทากับคา E2 = 12.886  ม.  เขามาตราสวนเดียวกัน จุดดวยดินสอไว

      3.5  ที่  P.I.Sta. 0+352.794  วัดระยะตามแนวไปขางหนาทาง  Sta.0+542.034

เทากับ T2 = 72.756  ม. เขามาตราสวนเดียวกันกับแบบแปลนจะเปนจุด  P.C.Sta   จุดดวยดินสอไว

       3.6   ดัดโคงกระดูกงูใหผานจุด  3.1 � 3.5   ที่จุดไวจะไดแนวศูนยกลางทางในชวงโคงนี้

       3.7   เขียนขอมูลโคงลงในแบบแปลน   สวนรายการคํานวณโคงอยูในสมุดรายการ

คํานวณ
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แบบแปลนแนวทาง
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ขอควรระวัง
1.  การกําหนดจุด   P.C.  เพื่อต้ังกลอง   และการรังวัดมุมเหตาง ๆ จะตองใชที่หมายเล็ก ๆ

และอยูบนแนวเดียวกัน  การวางจุด  Sta. ตาง ๆ  เชนเดียวกัน   หากใชที่หมายใหญ   ก็จะทําใหคา

มุมที่รังวัดเกิดความคลาดเคล่ือนได

2.  การเปดคามุมหักเห   มุมเหยอย   ตองระมัดระวังวาเปนการเปดคามุมตามเข็มนาฬิกา

หรือทวนเข็มนาฬิกา   แตหากเปนกลองอิเล็กทรอนิกสก็กดคามมุหมุนทวนเข็มนาฬิกาได  แตถาเปน

กลองวัดมุม  Mechanical   คามุมทวนเข็มนาฬิกาจะเปล่ียนไปจากขอมูลที่คํานวณได   โดยตัวเลข

จะคอย ๆ   ลดลงตามคามุมที่ตองการ

ขอเสนอแนะ
1.  หากฝกการวางโคงจาก   P.C. ถึง  P.R.C. และ P.R.C. ถึง  P.T.  จนชํานาญแลว  ใหลอง

ฝกการวางโคงจาก  P.T.  ถึง  P.R.C. และ P.R.C. ถึง  P.T  เพื่อใหเกิดทักษะและความชํานาญยิ่งข้ึน
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ใบผลการปฏิบัติงาน
วิชา  การสํารวจเสนทาง ใบงานท่ี  5
หนวยที่  5  โคงผสมยอนกลับ
เรื่อง  การวางโคงผสมยอนกลับ
ผลการปฏิบัติงาน

1.  การเลือกแบบของโคงผสมยอนทาง      ใชได

      ไมเหมาะสม

2.  การออกแบบโคงผสมยอนทาง       ใชได

      ไมเหมาะสม

3.  การวางโคงผสมยอนทางในสนาม       ใชได

      ไมเหมาะสม

4.  การตรวจสอบการวางโคงผสมยอนทาง       ใชได

      ไมเหมาะสม

5.  การนําขอมูลโคงเขียนลงในแบบแปลน       ใชได

      ไมเหมาะสม

บันทึก�������������������������������������..

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������
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ใบประเมินผล
วิชา        การสํารวจเสนทาง
หนวยที่   5  โคงผสมยอนกลับ

ใบงานที่  5

เรื่อง       การวางโคงผสมยอนกลับ จํานวน 4  คาบ

ชื่อผูเรียน������������������..
ชั้น��������.�������������.
กลุม���������������������

ระดับคะแนน รวม

รายการ 4 3 2 1

1. การตรงตอเวลา
2. การแตงกาย
3. การเตรียมเคร่ืองมือวัสดุอุปกรณ
4. การเลือกแบบโคงผสมไดอยางเหมาะสม
5. การออกแบบโคงผสมยอนทาง
6. การวางโคงผสมยอนทางในสนาม
7. การตรวจสอบการวางโคงผสมยอนทาง
8. การลงที่หมายแผนท่ีของโคงผสมยอนทาง
9. ความสะอาดในการปฏิบัติงาน
10. ตรวจ  เก็บ และทําความสะอาดเคร่ืองมือ  หลังจาก

ปฏิบัติงาน

เวลาปฏิบัติงานเร่ิม���.น. ส้ินสุด���.น. รวม��นาที  ไดคะแนน (10)

รวมคะแนน

ลงช่ือ ������������ผูประเมิน
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แบบฝกหัดหนวยที่   5

เรื่อง  โคงผสมยอนทาง
1. จงเลือกคําตอบที่ถูกที่สุด
จากรูป  จงตอบคําถามขอ 1.1 � 1.10

- คา E1   วัดจากสนามได  7.50 ม.

1.1  คา   R1  ที่ใชออกแบบมีคาเทาไร

ก.  70.000  ม. ข.  71.509   ม.

ค.  72.495  ม. ง.  73.954   ม.

1.2 คา T1  มีระยะเทาไร

ก.  33.429  ม. ข.  33.500  ม.

ค.  33.599  ม. ง.  33.995  ม.

1.3 คา  D1  มีคาเทาไร

. 78.2350 ข.   79.3520

ค.   800 ง.   80.1230

1.4 P.C.Sta.  คือ  Sta  ใด

ก.  1+166.401 ข.  1+200

ค.  1+266.401 ง.  1+366.401

1.5  P.R.C.Sta.  คือ   Sta  ใด

ก.  1+200 ข.  1+210.101

ค.  1+229.221 ง.  1+266.401

1.6  คา T2  ที่ใชออกแบบโคงที่  2  คือขอใด

ก.  120.00  ม. ข.  120.779  ม.

ค.  120.896  ม. ง.  120.968  ม.

Δ1 = 50°20′00″ Rt.

     Δ2 = 60°30′00″Lt

P.I. 1+350
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1.7  คา E2   มีคาเทาใด

ก.  32.645  ม. ข.   32.748  ม.

ค.  32.847  ม. ง.  32.948  ม.

1.8  P.T.Sta  คือ   Sta  ใด

ก.  1+297.962 ข.  1+300

ค.  1+301.692 ง.  1+303.596

1.9  a1  ของโคงที่  1  และโคงที่  2   คือขอใด

ก.  8.779 , 20.599  ม. ข.  20.599 , 8.779  ม.

ค.  8.599 , 20.779  ม. ง.   20.779 , 8.599  ม.

1.10 c  ของโคงที่  1  และโคงที่  2  คือขอใด

ก.  24.873 , 24.869  ม. ข.  24.869 , 24.876  ม.

ค.  24.942 , 24.990 ม. ง.  24.990 , 24.942  ม.
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2. จงเติมคําในชองวางใหสมบูรณ
2.1  Reverse   Curve  หมายถึง�����������������������..

�������������������������������������

2.2 โคงผสมยอนกลับแบบรัศมีไมเทากัน  หมายถึง����������������

�������������������������������������

2.3  การออกแบบโคงผสมยอนกลับแบบรัศมีไมเทากัน  เร่ิมตนโดย����������

�������������������������������������

2.4  จุด  P.R.C  ของโคงผสมยอนกลับมาไดโดย�����������������.

�������������������������������������

2.5  การออกแบบโคงผสมยอนกลับของโคงที่  2  เร่ิมตนโดย������������.

�������������������������������������

2.6  การออกแบบโคงผสมยอนกลับโดยใหรัศมีเทากัน  เนื่องจาก�����������

�������������������������������������

2.7  การหาคา R ที่ทําให R1 = R2  หาไดโดย�������������������

�������������������������������������

2.8  a1  ของโคงที่  1  หาไดโดย������������������������.

�������������������������������������

2.9  a2  ของโคงที่  1  หาไดโดย������������������������.

�������������������������������������

2.10  P.T.Sta  หาไดโดย���������������������������

�������������������������������������
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หนวยที่  6
โคงเปล่ียนแนว  (TRANSITION  SPIRAL  CURVE)

หัวขอเรื่อง
เร่ืองที่  6.1  โคงเปล่ียนแนว

เร่ืองที่  6.2  ใบงานการวางโคงเปลี่ยนแนว

สาระสําคัญ
1.  ในเสนทางที่ตองการใชความเร็วสูงในโคงทางราบ  จําเปนจะตองขยายความยาวโคงและ

รัศมีโคงใหมากข้ึน  เพื่อใหคนขับสามารถที่จะบังคับรถใหคอยๆ  เล้ียวดวยความเร็วสูงได

2.  ในการฝกปฏิบัติงาน  เพื่อใหเกิดทักษะ  ความชํานาญ  และประสบการณในการโคง

เปล่ียนแนว  การเลือกแนวทางที่วางแผนไวแลว  นํามาออกแบบโคงเปล่ียนแนว  คํานวณและนําขอ

มูลที่ไดวางโคงในสนาม

จดุประสงคการเรียนการสอน  (สมรรถนะการเรียนรู)
1.  บอกลักษณะของโคงเปลี่ยนแนวได

2.  คํานวณหาสวนตางๆ  ของโคงเปล่ียนแนวได

3.  อธิบายวิธีการวางโคงเปล่ียนแนวได

4.  นําวิธีการวางโคงเปล่ียนแนว  ไปใชงานไดถูกตอง
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เรื่องที่  6.1
โคงเปลี่ยนแนว  (TRANSITION  SPIRAL  CURVE)

TRANSITION  SPIRAL  CURVE  คือโคงที่เร่ิมจากเสนตรงแลวคอยๆ  เปล่ียนเปนเสนโคงที่

มีรัศมียาวมากๆ  บรรจบโคงวงกลมธรรมดา  แลวกลับออกไปเหมือนในลักษณะเดิม  เปนโคงที่ชวย

ใหการขับยวดยานเขาโคงไดปลอดภัยข้ึนกวาโคงที่มีรัศมีตํ่า  (SHARP  CURVE)

โคงที่ราบที่ใชกับเสนทางที่ตองการความเร็วสูง เพราะขยายความยาวโคงและรัศมีใหมากข้ึน  

ทําใหคนขับรถสามารถที่จะบังคับรถใหคอยๆ  เล้ียวดวยความเร็วสูงได  หากเปนเสนโคงวงกลม     

จะมีรัศมีโคงที่ส้ัน  เมื่อขับรถถึงจุดเร่ิมโคง  (P,C)  จะตองบังคับรถใหเล้ียวทันที  ทําใหความเร็วใน

ชวงโคงตองลดลง  เพราะจะเกิดแรงหนีศูนยกลางอยางมาก  หากตองการใหความเร็วสูงจึงจําเปน

ตองขยายโคง  และเล่ือนจุดเร่ิมโคงใหยาวมากข้ึน  เราเรียกโคงประเภทนี้วา  โคงกนหอย  (SPIRAL  

CURVE)  นิยมใชกับทางดวนพิเศษ  ทางรถไฟ  เปนตน

รูปที่  6.1  แสดงสวนประกอบของโคงกนหอย
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สวนประกอบของโคงกนหอย

TS =  จุดเปล่ียนจากเสนตรงเปนโคงกนหอย

SC =  จุดเปล่ียนจากโคงกนหอยเปนโคงวงกลม

CS =  จุดเปล่ียนจากโคงวงกลมเปนโคงกนหอย

ST =  จุดเปล่ียนจากโคงกนหอยเปนเสนตรง

L =  ความยาวของโคงกนหอยจากจุด  TS  (หรือ  ST)  ถึงจุดใดๆ  บนโคงกนหอย

Ls =  ความยาวทั้งหมดของโคงกนหอยจากจุด  TS  ถึงจุด  ST  (หรือจุด  CS  ถึงจุด  ST)

θ =  มุมที่จุดศูนยกลางของโคงกนหอยซึ่งรองรบดวยสวนโคงยาว

sθ   =  มุมที่จุดศูนยกลางของโคงกนหอยซึ่งรองรับดวยสวนโคงยาว  LS  ซึ่งเรียกวา  Spiral

                Angle

∅ =  มุมเบ่ียงเบนรอบจุด  TS  (หรือ  ST)  ของจุดใดๆ  บนโคงกนหอยเทียบเทากับเสน

                 สัมผัส

∅c =  มุมเบ่ียงเบนรอบจุด  TS  (หรือ  ST)  ของจุด  SC  (หรือ  CS)  บนโคงกนหอยเทียบเทา

    เสนสัมผัส

D =  องศาของความโคงของโคงกนหอยที่จุดใดๆ  เมื่อรัศมีเทากับ  R

Dc =  องศาของความโคงของโคงกนหอยที่จุด  SC  (หรือ  CS)หรือองศาของความโคงของ

     วงกลมที่อยูระหวางจุด  SC  และจุด  CS

Δ =  มุมที่จุดศูนยกลางทั้งหมดของโคงวงกลม

Δ =  มุมที่จุดศูนยกลางของโคงวงกลมซึ่งรองรับดวยสวนโคง LC เชื่อมจากจุด SC ถึงจุด CS

X, Y =  คาพิกัดฉากของจุดใดๆ  บนโคงกนหอยเมื่อเทียบกับจุด TS (หรือ  ST)  และเสนสัมผัส

XC, YC =  คาพิกัดฉากของจุด  SC  (หรือ  CS) เมื่อเทียบกับจุด  TS  (หรือ  ST)  และเสนสัมผัส

k, p =  ความยาวทั้งหมดของเสนจากจุด  P.I  ถึงจุด  TS  หรือจุด  ST

L.C. =  คอรดยาว

L.T. =  เสนสัมผัสยาว :  ST =  เสนสัมผัสส้ัน

C =  ระยะจากจุด  P.C  ของโคงวงกลมเดิมถึงจุด  TS  ของโคงกนหอยซึ่งเช่ือมกับโคง

    วงกลมเดิม
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สูตรสําหรับโคงกนหอย

Ts =  (Rc+p)Tan s

2
Δ

Es =  (Rc+p)Exsen s s+p=(Rc+p)Sec -Rc
2 2

Δ Δ

P =  Yc-Rc  Ver sθ

K =  Xc-Rc  Sin sθ

Lc =  Yc  Coses sΦ

LT =  Xc-Yc  Cot sθ

ST =  Rc  Tan s
2 Cosecθ p+

2

θ

2θ =  
200

LsDc

Dc =
s

s

L
θ200

Ls =
Dc
θs200

θ =
200LS

DcL
=θ)

Ls

L
(

2

2

2

L = Δ Δ Δ θc
c s 2

100
, = -2

Dc

Rc =
Dc

578.5729

∅ = sθLS
L 2)(

3

1

ตัวอยางการคํานวณ

sΔ =  ไดมาจากการสํารวจในสนาม

θ =  นิยมใช  4
1 ของ  Δ

Ls =  ตํ่าสุดตามมาตรฐานคือ  40  ม.  แตสวนใหญที่นิยมใชคือตํ่าสุด  60  ม.

     และที่ใชทั่วไปอยูระหวาง  70 � 120  ม.
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กําหนดให

sΔ =  30°00�00�

=  7°00�00�

Ls =  70.000(Arc)  =  25.00  ม.

     P.I  Sta. =  1 + 234.00

การคํานวณ

Dc =  
Ls

s200θ
=  

70
7200×  =  20°00�00�

cΔ = θs-Δ 22 =  30 � 2 × 7  =  16°00�00�

L =
Dc

Δc
 ื100 = 

20
16

100×   =  80.00  ม.

Rc =  
Dc

5729.578   =  
20

5729.578   =  286.479  ม.

Total  Length =   L + 2 Ls

=  80 + 140

=  220  ม.

หาคา  p,  k,  Xc,  Yc  เมื่อ      =  7°00�00�  ไดจากการเปดตาราง  Table  ที่  3 × Ls (70)

p =  0.01018 × 70 =   0.7126

k = 0.49975 × 70 = 34.9825

Xc = 0.99851 × 70 =          69.8957

Yc = 0.04068 × 70 =   2.8476

  LT =          0.066719 × 70 = 46.7033

ST = 0.33381 × 70 = 23.3667

Lc = 0.99934 × 70 = 69.9538

Es = (Rc + P)  Sec

= (286.476 + 0.7126)  tan  15 � 34.9825

= 10.843  ม.

Ts = (Rc + P)  tan

= (286.476 + 0.7126) tan  15 � 34.9825

= 111.935 ม.



6-6

คํานวณหา  Sta.  ตางๆ

P.I  Sta. 1 + 243.000 _

Ts             111.935

TS  Sta. 1 + 122.065 +

Ls                  70.000

SC  Sta. 1 + 192.065 +

L                  80.000

CS  Sta. 1 + 272.065 +

Ls                  70.000

ST.STA 1 + 342.065

ตารางที่  6.1  แสดงขอมูลการวางโคงกนหอยจากจุด  TS  มา  SC
STA L 2

Ls
L

3

1 2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
Ls
L θs

∅
   °    ′     ″

Lc

TS 1  + 122.065

         + 125.00

         + 150.00

         + 175.00

SC 1 + 192.065

2.935

27.935

52.935

70.000

0.00175

0.1592

0.57186

1.000

0.004102

0.371602

1.33434

2.33333

00 00  14.77

00 22  17.77

1    20  3.62

2    20  00

2.933

27.916

52.899

69.953

ตารางที่  6.2  แสดงขอมูลการวางโคงกนหอยจากจุด  ST  มา  CS
STA L 2

Ls
L

3

1 2L
Ls

⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

θs ∅
   °    ′     ″

Lc

ST 1  + 342.065

         + 325

         + 300

         + 275

CS 1 + 72.065

17.065

42.065

67.065

70.000

0.0594

0.36111

0.9179

1.000

0.13867

0.84260

1.14176

2.33333

00  08  19.22

00 50  37.37

01 08  30.37

  02   20  00

17.053

42.037

67.020

69.953

หมายเหตุ    Lc   ไดจากการเปดตาราง  Table  5  ดูที่  θs  =  7°00�00�  จะไดคา  Lc  นํา  Lc  ใน

        ตาราง    (0.999337)  x  L  ของแตละ  Sta.
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คํานวณหา  Simple  Curve

ส่ิงที่กําหนดให    ΔC =  16°00′00 ″
Dc =  20°00′00 ″
Rc =  286.479  ม.

SC  Sta. 1 + 192.065

CS  Sta. 1 + 272.065

ใหสวนโคงชวงละ  25  ม.

คํานวณหาสวนตางๆ  ของโคง
Full  sta. 1 + 200.00 _

SC  Sta. 1 + 192.065

a 1 =        7.935 ม.

CS  Sta. 1 + 272.065 _

Full  Sta 1 + 250.00

a 2 =      22.065 ม.

คํานวณหามุมเหจากสูตร

2
d =  0.30 × a × Dc   =  0.3 × 25 × 20

=  150′.00

=  2°30′00 ″

คํานวณหามุมเหยอยจากสูตร

2
1d =  (0.3)(a 1 )(Dc)

=  0.3 × 7.935 × 20

=  47′.61

=  0°47′36.6″

2
2d =  (0.3)(a 2 )(Dc)

=  0.3 × 22.065 × 20

=  132′.39

=  2°-12′-23.4″
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คํานวณหาชยาและชยายอยจากสูตร

c =  2  Rc  Sin  
2
d

=  2 × 286.479  Sin 2°30′00″
=  24.922  ม.

C 1 =  2  Rc  Sin  
2
1d

=  2 × 286.479  Sin  0°47′36.6″
=  7.943  ม.

C 2 =  2  Rc  Sin  
2
2d

=  2 × 286.479  Sin  2°-12′-23.4″
=  22.059  ม.

ตารางที่  6.3  แสดงขอมูลการวางโคงวงกลม

STA Def. ∑ Def. CHORD

SC 1 + 192.065

         + 200.00

         + 225.00

         + 250.00

CS 1 + 272.065

°       ′       ″
0    47   36.6

         2   30    00

         2   30    00

         2   12    23.4

°       ′       ″
0   47   36.6

3   17   36.6

5   47   36.6

          8   00   00

7.935

25.00

25.00

22.065

  c
2
Δ        8   00   00

หมายเหตุ  ที่จุด  Cs  ผลรวมของมุมเหและมุมเหยอยจะเทากับ            พอดี
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เรื่องที่  6.2                                            ใบงานที่  6
วิชา  การสํารวจเสนทาง
ชื่อหนวย  โคงเปลี่ยนแนว

หนวยที่                          6
สอนครั้งที่                       9
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จํานวนคาบรวม               36
ชื่องาน  การวางโคงเปลี่ยนแนว จํานวนคาบ                     4
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
        1.  สามารถอธิบายถึงสวนตางๆ  ของโคงเปลี่ยนแนวได

        2.  สามารถคํานวณหาสวนตางๆ  ของโคงเปล่ียนแนวได

        3.  สามารถวางโคงและตรวจสอบโคงเปล่ียนแนวในสนามได
เครื่องมือ/อุปกรณ
        1.  กลองวัดมุมพรอมทั้งขาต้ัง                                                     จํานวน     1      ชุด

        2.  เทปวัดระยะ                                                                         จํานวน     1       เสน

        3.  คอน                                                                                    จํานวน     1       เตา

        4.  ตะปู  3�  ผูกปอแดง                                                              จํานวน     20     ตัว

        5.  ตะปู  3�  ผูกปอขาว                                                               จํานวน     3      ตัว

        6.  หวงคะแนน                                                                           จํานวน     5      อัน

        7.  รม                                                                                        จํานวน     1      คัน

ขั้นตอนการปฏิบัติงาน
        1.คํานวณ � ออกแบบโคงเปลี่ยนแนว

                  จากขอมูลการวางแนวทางเลือก  P.I.  Sta.  0 + 840  นํามาออกแบบโคงเปลี่ยนแนว

กําหนด               sΔ  =  30°30′00″

                                   sθ      =       sΔ
4

1
                  =  8°00′00″

                      Ls              =  60.000  (A&c)  =  25.00  ม.

                      P.I.  Sta.    =  0 + 840

sΔ  =  30°30′00″

Pt 0+840
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   การคํานวณ

     Dc          =     
Ls

s200θ         =   
60.00

00'8x  200 °                          =  26°40�00�

                    =     Δs-2θs       =   30°30�10� � (2×8°00�)  =  14°30�10�

     Lc           =     100 x 
Dc

cΔ   =   100 x 
40'00"26
30'10"14
°
°                   =  54.385  ม.

     Rc           =     
Dc

5729.578    =  
40'00"26

5729.578
°                              =  214.859  ม.

     Total  Length                     =   L + 2Ls

                                                =   54.385 + 2(60)                     =  54.385 + 120

                                                =   174.385  ม.

     หาคา  P,  K,  Xc,  Yc  เมื่อ  θ s   =  8°00�00�  ไดจากการเปดตาราง  Table  ที่  3 ×  Ls

(60)

                         P     =  0.01163 × 60           =    0.6978

                         K     =  0.49967 × 60           =  29.9802

                         Xc   =  0.99805 × 60           =  59.883

                         Yc   =  0.04648 × 60           =  2.7888

                         LT   =  0.66735 × 60           =  40.041

                         ST   =  0.33395 × 60           =  20.037

                          Es   =  (Rc + P)  Sec  
2
1

                                 =  (214.859 + 0.6978)  Sec  15°15�05� � 214.859

                                 =  8.567

                          Ts   =  (Rc + P)  Tan  
2
1

                                 =  (214.859 + 0.6978) Tan  15°15�05� + 29.9802

                                 =  88.753  ม.
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คํานวณหา  Sta.  ตางๆ
                            P.I.  Sta.                       0 +  840        _

                            TS                                        88.753

                            TS  Sta.                         0 + 751.247 +

                            LS                                        60.000

                            SC  Sta.                         0 + 811.247 +

                            L                                           54.385

                            CS  Sta.                         0 + 865.632 +

                            LS                                         60.000

                            ST  Sta.                         0 + 925.632

ตารางแสดงขอมูลการวางโคงกนหอยจากจุด  TS  มา  SC

STA L 2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
Ls
L

3
1 2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
Ls
L θs ∅

°  ′  ″
Lc

(0.999134×L)

TS 0 + 751.247 -

0 + 775 23.753 0.1567 0.4179 0    25   4.44 23.732

0 + 800 48.753 0.6602 1.7605 1    45   37.8 48.711

SC 0 + 811.247 60.00 1.000 2.6667 2    40   0.12 59.948

ตารางแสดงขอมูลการวางโคงกนหอยจากจุด  ST  มา  CS

STA L 2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
Ls
L

3
1 2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
Ls
L θs ∅

°  ′  ″
Lc

(0.999134×L)

ST 0 + 925.632 -

0 + 925 0.632 0.00011 0.0003 0     0   1.07 0.631

0 + 900 0.632 0.1825 0.4876 0   29   12 25.610

0 + 875 50.632 0.7121 1.899 1  53   56.27 50.588

CS 0 + 968.632 60.000 1.000 2.6667 2   40    00 59.948
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หมายเหตุ  Lc  ไดมาจากการเปดตาราง  Table  5  ดูที่  θs  =  8°00�00�  จะไดคา  Lc  นํา  Lc

ในตาราง

(0.999134)×L  ในแตละ  Sta.

คํานวณหา  Simple  Curve

ส่ิงที่กําหนดให  =  14°30�10�

Dc =  26°40�00�

Rc =  214.859  ม.

SC  Sta.     0 + 811.247

CS  Sta.      0 + 865.632

ใหสวนโคงชวงละ  25  ม.

คํานวณหาสวนตางๆ  ของโคง

Full  Sta.     0 + 825.00

Sc  Sta.       0 + 811.247

a
1

             13.753

   CS  Sta.      0 + 865.632

Full  Sta.      0 + 850.00

a
2
 = 15.3632

คํานวณหามุมเหจากสูตร

36°40'00"×25×0.30=Dc×a×0.30=
2
d

                 =  200′ =  3°20′00″

คํานวณหามุมยอยจากสูตร

26°40'00"×13.753×0.30=Dc×a×0.30=
2
d

1
1

     3°20'00"  = 200' =

26°40'00"×13.753×0.30=Dc×a×0.30=
2

d
2

2

   2°05'3.36"  = 125.056' =
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คํานวณหาชยาและชยายอย  จากสูตร

"Sin3°20'00×214.859×2=
2
d2RcSin  = C

      24.986= ม.

44"Sin1°20'1.×214.859×2=
2

d
2RcSin  =C 1

1

     1 13.75=  ม.

36"Sin2°05'3.×214.859×2=
2

d
2RcSin  = c 2

2

      15.629= ม.

ตารางแสดงขอมูลการวางโคงวงกลม

                        
2
cΔ  =  7       15       05

                                                                Error  =  0         0        0.2

หมายเหตุ  ที่จุด Cs ผลรวมของมุมเหและมุมเหยอยจะเทากับ  
2
cΔ  พอดี     หรืออาจเกิด

ความคลาดเคล่ือนเล็กนอยจากเคร่ืองคํานวณ

STA Def ΣDef Chord

SC 0+811.247

0+825.00

0+850.00

CS 0+865.632

°
1

3

2

�

50

20

05

�

1.44

00

3.36

°
1

5

7

�

50

10

15

�

1.44

1.44

4.80

13.751

24.986

15.629
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2.   การวางโคงในสนาม
2.1 P.I. Sta 0+840  วัดระยะยอนกลับมาทาง P.I. Sta. 0+464.342 ใหเทากับ 88.753 ม.

(Ts.)  ตอกตะปูผูกปอขาวไว จะเปนจุด TS.Sta 0+751.247

2.2 นํากลองวัดมุมมาต้ังที่จุด TS.Sta 0+751.247 ต้ังคามุมราบ 0 ° ที่  P.I. Sta 0+840

- หมุนกลองต้ังคามุมราบ เปน 0 °  25 ′ 4.44 ″ (ระวังมุมทวนเข็มนาฬิกา) วัดระยะ

จาก TS.Sta (จุดต้ังกลอง) ไปตามแนวเล็งกลอง 23.732 ม. จะเปน Sta. 0+775 

ตอกตะปูผูกปอแดงไว

- หมุนกลองต้ังคามมุราบ เปน 1 ° 45 ′ 37.8 ″   วัดระยะจาก TS.Sta (จุดต้ังกลอง) 

ไปตามแนวเล็งกลอง 48.711 ม. จะเปน Sta. 0+800 ตอกตะปูผูกปอแดงไว

- หมุนกลองต้ังคามุมราบ เปน 2 ° 40 ′ 0.12 ″   วัดระยะจาก TS.Sta (จุดต้ังกลอง) 

ไปตามแนวเล็งกลอง 59.948 ม. จะเปน Sta. 0+811.247( SC.Sta)  ตอกตะปูผูกปอ

แดง-ขาวไว

2.3 นํากลองวัดมุมมาต้ังที่จุด SC.Sta ต้ังคามุมราบ 180 ° ที่  TS. Sta 0+751.247 กระดก

 กลองกลับคามุมราบจะเปน 0 °
-  หมุนกลองต้ังคามุมราบ เปน 1 °  50 ′ 1.44 ″ วัดระยะจาก SC.Sta. 811.247 ไป

ตามแนวเล็งกลอง 13.751 ม. จะเปน Sta. 0+825 ตอกตะปูผูกปอแดงไว

- ต้ังคามุมราบ เปน 5 ° 10 ′ 1.44 ″   วัดระยะจาก Sta. 0+825 ไปตามแนวเล็งกลอง 

24.986 ม. จะเปน Sta. 0+850 ตอกตะปูผูกปอแดงไว

- ต้ังคามุมราบ เปน 7 ° 15 ′ 4.8 ″   วัดระยะจาก Sta. 0+850  ไปตามแนวเล็งกลอง 

15.629 ม. จะเปน CS. Sta. 0+865.632  ตอกตะปูผูกปอแดง-ขาวไว

2.4 ที่ PI.Sta. 0+840 วัดระยะไปทาง PI.Sta. 1+034 ใหเทากับ 88.753 (TS.) ตอกตะปูผูก

ปอขาวไว จะเปนจุด ST.Sta.0+925.632

2.5 นํากลองวัดมุมมาต้ังที่จุด TS.Sta 0+751.247 ต้ังคามุมราบ 0 ° ที่  P.I. Sta 0+840

- หมุนกลองต้ังคามุมราบ เปน 0 °  25 ′ 4.44 ″ (ระวังมุมทวนเข็มนาฬิกา) วัดระยะ

จาก TS.Sta (จุดต้ังกลอง) ไปตามแนวเล็งกลอง 23.732 ม. จะเปน Sta. 0+775 

ตอกตะปูผูกปอแดงไว

- หมุนกลองต้ังคามุมราบ เปน 1 ° 45 ′ 37.8 ″   วัดระยะจาก TS.Sta (จุดต้ังกลอง) 

ไปตามแนวเล็งกลอง 48.711 ม. จะเปน Sta. 0+800 ตอกตะปูผูกปอแดงไว

                         หมุนกลองต้ังคามุมราบ เปน 2 ° 40 ′ 0.12 ″   วัดระยะจาก TS.Sta (จุดต้ังกลอง)

                         ไปตามแนวเล็งกลอง 59.948 ม. จะเปน Sta. 0+811.247( SC.Sta)  ตอกตะปูผูก
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                        ปอแดง-ขาวไว

2.6 การตรวจสอบการวางโคง
2.7 การตรวจสอบการวางโคง

2.6.1   ตรวจสอบ  Sta. CS.Sta 0.865.632 ที่วางจาก SC.Sta. ในขอ2.3 กับที่วางจาก 
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ST.Sta.ในขอ 2.5 ทับกันเปนจุดเดียวกันหรือไม หากไมทับกันเปนจุดเดียวกัน แสดงวามีการวางโคง

ผิดพลาด ตองตรวจสอบใหม

2.6.2  วัดระยะจาก PI.Sta  0+840 ถึง Ext.Sta. (จุดกึ่งกลางโคง) เทากับคา ES จาก

การออกแบบ  = 8.567 ม. หรือไม หากไมเทากันแสดงวามีการวางโคงผิดพลาด ตองตรวจสอบใหม

3. การนําขอมูลโคงเขียนลงในแบบแปลน
จากแบบแปลนที่ลงที่หมายไวแลว

3.1   ที่ PI.Sta 0+800 วัดระยะตามแนวยอนกลับทาง Sta 0+657 เทากับระยะ TS.= 

88.753 ม. เขามาตราสวนเดียวกันกับแบบแปลน จะเปนจุด TS.Sta. จุดดวยดินสอไว

3.2   ที่ PI.Sta 0+840วัดระยะตามแนวทางไปทาง Sta1+034 เทากับระยะ TS.= 88.753 ม. 

เขามาตราสวนเดียวกันกับแบบแปลน จะเปนจุด ST.Sta. จุดดวยดินสอไว

3.3   แบงคร่ึงงามมุม (180 ° 30 °   30 ′ 10 ″ ) / 2 วัดระยะจาก  PI.Sta 0+840   ตามแนว

เสนแบงคร่ึงมุม  เทากับคา ES.= 8.567 ม. เขามาตราสวนเดียวกันกับแบบแปลน จุดดวยดินสอไว

3.4   ดัดโคงกระดูกงู ใหผานจุด 3 จุด จาก 3.1 � 3.3 ที่จุดไวจะไดแนวศูนยกลางทางในชวง

โคงนี้

3.5   วัดระยะจากจุด TS.Sta. ไปตามแนวโคงในขอ 3.4 เปนระยะทางตรง 59.948 ม. เขา

มาตราสวนเดียวกัน สัมผัสกับโคงจะเปน SC.Sta. 0.811.247

3.6   วัดระยะจากจุดST.Sta.ยอนกลับมาตามแนวโคงในขอ3.4 เปนระยะทางตรง59.948 ม. 

เขามาตราสวนเดียวกันสัมผัสกับโคง จะเปน CS.Sta. 0+865.632

3.7 เขียนขอมูลโคงลงในแบบแปลน สวนรายการคํานวณโคงอยูในสมุดรายการคํานวณ

แบบพิกัดแนวทางสาย แยกมิตรภาพ - ปอมยาม



6-19



6-20

ขอควรระวัง
1.   การต้ังกลองในการวางโคง มีหลายคร้ัง ดังนั้นการกําหนด จุด Sta.ตางๆ จะตองใชที่

หมายเล็กๆ และอยูบนแนวเดียวกัน หากใชตะปูหรือที่หมายใหญๆ จะทําใหคามุมที่รังวัดเกิด

ความคลาดเคล่ือนได

2.   การเปดคามุมเห มุมเหยอย ตองระมัดระวังวาเปนการเปดคามุมตามเข็มนาฬิกา หรือ

ทวนเข็มนาฬิกา แตหากเปนกลองอิเล็กทรอนิกส ก็กดคามุมทวนเข็มนาฬิกาได ถาเปนกลองวัดมุม  

Mechanical  คามุมทวนเข็มนาฬิกา จะเปล่ียนไปจากาขอมูลที่คํานวณได โดยจะตองนําขอมูลที่

คํานวณไดไปหักออกจาก 360° เสียกอนจึงจะไดคาอานมุมที่ตองการ

ขอเสนอแนะ
1. จากการวางโคงที่จุด TS.Sta, SC.Sta, CS.Sta  หากมีเวลานักศึกษาลองวางโคงจากจุด ST. Sta, 

CS.Sta, SC.Sta ยอนกลับก็จะเกิดทักษะและความชํานาญมากข้ึน
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ใบผลการปฏิบัติงาน
วิชา          การสํารวจเสนทาง ใบงานท่ี 6
หนวยที่ 6   โคงเปลี่ยนแนว
เรื่อง          การวางโคงเปลี่ยนแนว
ผลการปฏิบัติงาน

1. การเลือกแบบโคงเปล่ียนแนว                              1   ใชได

1    ไมเหมาะสม

2. การออกแบบโคงเปลี่ยนแนว                                  1   ใชได

1    ไมเหมาะสม

3. การวางโคงเปล่ียนแนวในสนาม                             1   ใชได

1    ไมเหมาะสม

4. การตรวจสอบการวางโคงเปล่ียนแนว                     1   ใชได

1 ไมเหมาะสม

5. การนําขอมูลโคงเขียนลงในแบบแปลน                   1   ใชได

1    ไมเหมาะสม
บันทึก
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ใบประเมินผล

วิชา       การสํารวจเสนทาง
หนวยที่       6 โคงเปลี่ยนแนว

ใบงานที่ 6

เรื่อง           การวางโคงเปลี่ยนแนว จํานวน 4 คาบ

ชื่อผูเรียน������������������..

ชั้น���������������������..

กลุม���������������������

ระดับคะแนน

รายการ 4 3 2 1

รวม

1.    การตรงตอเวลา

2.  การแตงกาย

3. การเตรียมเคร่ืองมือ วัสดุ อุปกรณ

4. การเลือกแบบโคงเปล่ียนแนวไดอยางเหมาะสม
5. การออกแบบโคงเปลี่ยนแนว
6. การวางโคงเปล่ียนแนวในสนาม
7. การตรวจสอบการวางโคงเปล่ียนแนว
8. การลงที่หมายแผนท่ีของโคงเปลี่ยนแนว
9. การสะอาดในการปฏิบัติงาน
10. ตรวจ เก็บ และทําความสะอาดเคร่ืองมือ หลังการ

ปฏิบัติงาน

เวลาปฏิบัติงานเร่ิม��..น. ส้ินสุด��.น. รวม��..นาท   ไดคะแนน (10)

        รวมคะแนน

ลงช่ือ���������������������.ผูประเมิน
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45

แบบฝกหัดที่ 6
เรื่อง   TRANSITION SPIRAL CURVE

1.   จงเลือกคําตอบที่ถูกที่สุด
จากรูป จงตอบคําถามขอ 1.1 � 1.10
                                                                           PI.  2 + 400

 

กําหนด   ΔS =   40 °   00 ′ 00 ″

 !S = 1
4

        ΔS  = 10 °   00 ′ 00 ″

 LS    = 80.000 ม.    A = 25.00 ม.

ตองการออกแบบโคงใหมีความเร็วสูง เปนโคงเปลี่ยนแนว

1.1   จากขอมูล Dc มีคาเทาไร

ก. 10 °   00 ′ 00 ″ ข. 20 °   00 ′ 00 ″
ค. 25 °   00 ′ 00 ″ ง. 30 °   00 ′ 00 ″

1.2   ΔS  มีคาเทาไร

ก. 10 °   00 ′ 00 ″ ข. 20 °   00 ′ 00 ″
ค. 25 °   00 ′ 00 ″ ง. 30 °   00 ′ 00 ″

1.3  L  มีคาเทาไร

ก. 80.00 ม.  ข. 160.00 ม.

ค. 229.183 ม. ง. 140.00 ม.
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1.4   Rc มีคาเทาไร

ก. 180.00 ม.  ข. 197.464 ม.

ค. 205.426 ม. ง. 229.183 ม.

1.5   Total  Length  มีคาเทาไร

ก. 240.00 ม.  ข. 229.183 ม.

ค. 160.00 ม. ง. 80.00 ม.

1.6   Es  มีคาเทาไร

ก. 9.634 ม.  ข. 11.418 ม.

ค. 13.472 ม. ง. 15.945 ม.

1.7 TS. Sta คือขอใด

ก.  2 + 158.350 ข.  2 + 276.202

ค.  2 + 312.100 ง.  2 + 325

1.8 ST. Sta คือขอใด

ก.  2 + 516.202 ข.  2 + 480.00

ค.  2 + 456.10 ง.  2 + 398.35

1.9   SC. Sta  คือขอใด

ก.  2 + 238.350 ข.  2 + 356.202

ค.  2 + 392.100 ง.  2 + 405

1.10  CS. Sta  คือขอใด

ก.  2 + 318.350 ข.  2 + 376.100

ค.  2 + 436.202 ง.  2 + 485
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2.   จงเติมคําในชองวางใหสมบูรณ
2.1 เหตุใด  Transition Spiral Curve จึงสามารถวิ่งไดดวยความเร็วสูง

����������������������������������������

����������������������������������������

 2.2  งานท่ีนิยมใช Transition Spiral Curve  ออกแบบแทนโคงวงกลมคือ

����������������������������������������

����������������������������������������

2.3 TS  หมายถึง

����������������������������������������

����������������������������������������

2.4 SC  หมายถึง

����������������������������������������

����������������������������������������

2.5 CS  หมายถึง

����������������������������������������

����������������������������������������

2.6 ST  หมายถึง

����������������������������������������

����������������������������������������

2.7 !S  หมายถึง

����������������������������������������

����������������������������������������

2.8 ΔS  หมายถึง

����������������������������������������

����������������������������������������

2.9 การหาคา  P, K, XC, YC ทําไดโดย

����������������������������������������

����������������������������������������

2.10 การวางโคง Spiral curve ในสนามทําไดโดย
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7-1

หนวยที่  7
การยกโคง  (Superelevation)

หัวเรื่อง

เร่ืองที่  7.1  การยกโคง

เร่ืองที่  7.2  การขยายโคง

เร่ืองที่  7.3  ใบงานการยกโคง

สาระสําคัญ

1. เมื่อรถวิ่งเขาโคง  จะเกิดแรงหนีศูนยกลางกระทํากับตัวรถ  แรงหนีศูนยกลางนี้สามารถ

ทําให    สมดุลยไดดวยแรงสองแรง  คือ  แรงเนื่องจากการยกขอบถนน   และแรงเนื่องจากความ

เสียดทาน

2. รถเมื่อวิ่งเขาโคง  ลอหลังของรถจะใชรัศมีนอยกวาลอหนา จึงตองขยายชองจราจรให

มากกวา  ทางตรง  เพื่อใหความหางของรถที่สวนกันหางเทากับมาตรฐานกับรถที่วิ่งในทางตรง  และ

มีความเร็วคงที่

3. ในการฝกปฏิบัติงาน  เพื่อใหเกิดทักษะ  ความชํานาญและประสบการณในการยกโคง  

จากการวางโคงไวแลว  นํามาออกแบบการยกโคง  คํานวณและนําขอมูลที่ไดไปยกโคงในสนาม

จุดประสงคการเรียน � การสอน (สมรรถนะการเรียนรู)

1. บอกลักษณะการยกโคงแบบตาง ๆ ได
2. คํานวณหาจุดตาง ๆ ในการยกโคงได
3. อธิบายวิธีการยกโคงได
4. อธิบายวิธีการขยายโคงได
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เรื่องที่  7.1
การยกโคง (Superelevation)

ในขณะรถวิ่งในโคง  จะเกิดแรงหนีศูนยกลางกระทํากับตัวรถ  และหากแรงนี้มากพอจะทําให

รถพลิกคว่ํา  หรือ �แหกโคง� ได  ดังนั้น  ในการออกแบบทางโคง  ส่ิงที่สําคัญที่สุดที่ผูออกแบบจะ

ตองพิจารณา  คือ  การยกขอบถนน  และการจัดระยะในการยกขอบถนน (Transition Length) ให

ถูกตองและเหมาะสมกับความเร็วของรถ และรัศมีเล้ียวโคง  จึงจะทําใหเกิดความปลอดภัยแกผูขับรถ

มากที่สุด  อัตราการยกขอบถนนสามารถคํานวณได

จากสูตร
R127

2V
    fe =+

ในเมื่อ

e = อัตราการยกขอบถนน

f = สัมประสิทธิ์ของความเสียดทานระหวางลอรถกับผิวถนน

v = ความเร็วของรถ (กม./ชม.)

R = รัศมีความโคง (ม.)

กลาวอีกนัยหนึ่ง  แรงหนีศูนยกลางสามารถสมดุลยไดดวยแรงสองแรง  คือ  แรงเนื่องจาก

การยกขอบถนนและแรงเนื่องจากความเสียดทาน  โดยทั่วไปการทดลองในการปฏิบัติหากพิจารณา

เฉพาะแรงเนื่องจากการยกขอบถนนจะไดวา

R

2v 0.004
     e =   ม./ม.

(และ  0.10 ม./ม.  เปนคาสูงสุด)

ในขณะเดียวกัน  บริเวณทางโคงเมื่อรถเล้ียวโคง  ลอของรถจะเลยเขามาดานในโคงและลํ้า

เขามาในผิวจราจรของรถที่สวนมาก  เปนบริเวณที่เกิดอุบัติเหตุรถชนกันไดงาย  จึงจําเปนตองขยาย

ผิวจราจรบริเวณโคงใหกวางข้ึน (Widening) ความกวางของผิวจราจรที่ขยายข้ึนอยูกับรัศมีเล้ียวโคง

ความเร็วของรถ  ขนาดของรถ  ความกวางของชองจราจรเดิม
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ตารางที่  7.1.1  ตารางแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วรถ,  รัศมีโคง
สัมประสิทธิ์ของความเสียดทาน,  คาการยกโคง

Design

Seed, V
Radius, R สัมประสิทธิ์ของความเสียดทาน

Superelevation, S.E

(M/H)

(KPH.) Desirable Min ลาดยางหรือผิวคอนกรีต ลูกรัง Desirable Max

40

50

60

80

100

120

50

90

130

225

440

670

40

70

105

195

330

495

0.19

0.17

0.16

0.14

0.12

0.11

0.14

0.12

0.11

0.10

0.09

0.08

0.06

0.06

0.06

0.06

0.06

0.06

0.12

0.12

0.10

0.10

0.10

0.10

ขอกําหนดกรมทางหลวง  ใหใชคา S.E. สูงสุดไมเกิน 0.10 ม./ม.

การยกโคง  ทําได  3  วิธี
1.  โดยการหมุนผิวจราจรรอบศูนยกลางทาง (Revolt Pavement About Its Center Line)

ใชในกรณีที่คันทางไมสูง  ไมตํ่าจนเกินไป  วิธีนี้เปนที่นิยมกันทั่วไป
สูตรที่ใชในการคํานวณ

Fs = ew x = (HC)(2S)

HC = Cr/100 x W/2 Y = (HC)(S)

Ts = x + y + z z = (FS � HC)(S)

รูปที่  7.1.1  แสดงลักษณะการหมุนผิวจราจรรอบศูนยกลางทาง

TRANSITION LENGTH

N.C             TANGENT        LENGTH OF RUNOFF       FULLY SUPERELEVATED CURVE

            OUTSIDE EDGE OF PAVEMENT (OEP)

PROFILE

RUNOUT

0.5-0.8 T.S
RUNOUT

0.2-0.5 T.S

N.
C

H.
C

F.
C F.
S

           INSIDE EDGE OF PAVEMENT (L.E.P.)

PROFILE CONTROL

1 : 2S
1 : S

1 : S

Cr
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2. หมุนผิวจราจรรอบขอบใน (Revolt Pavement About Inner Edge of Pavement)     

ใชในกรณีที่คันทางคอนขางตํ่า  ระดับน้ําอยูสูง

รูปที่  7.1.2  แสดงลักษณะการหมุนผิวจราจรรอบขอบใน

3. กรณีหมุนผิวจราจรรอบขอบนอก (Revolt Pavement About Outer Edge of 

Pavement) ใชในกรณีทีคันทางคอนขางสูง  ระดับน้ําตํ่า  หรือในงานภูเขา

รูปที่  7.1.3  แสดงลักษณะการหมุนผิวจราจรรอบขอบใน

N.C      = Normal Crown คือ จุดเร่ิมตนการยกโคง

H.C      = Half Crown การยกโคงดานนอกโคง คร่ึงของผิวจราจรใหอยูในลักษณะราบเรียบ (Flat)

F.C       = Full Crown การยกคร่ึงผิวจราจรดานนอกโคงเอียง

F.S        = Full Superelevation

TRANSITION LENGTH

N.C             TANGENT        LENGTH OF RUNOFF       FULLY SUPERELEVATED CURVE
RUNOUT

            OUTSIDE EDGE OF PAVEMENT (OEP)

ACTUAL & PROFILE

I.E.P

N.
C

H.
C

F.
C F.
S

1 : 2S

1 : S

1 : S

TRANSITION LENGTH

N.C             TANGENT        LENGTH OF RUNOFF       FULLY SUPERELEVATED CURVE
RUNOUT

            OUTSIDE EDGE OF PAVEMENT (OEP)

ACTUAL & PROFILE

I.E.P

N.
C

H.
C

F.
C F.
S

1 : 2S
1 : S

1 : S

1 : 2S
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วิธีที่ 1  เปนวิธีที่นิยมใชกันมากที่สุด  เพราะในทางปฏิบัติทํางาย  และใหความถูกตองดีกวา  ฉะนั้น

ในที่นี้จะกลาวเฉพาะวิธีที่  1  เทานั้น

การหมุนผิวจราจรรอบศูนยกลางทาง (Revolt Pavement About Its Center Line)

รูปที่  7.1.4  แสดงลักษณะการยกโคงโดยหมุนผิวจราจรรอบศูนยกลางทาง

จากรูป  แสดงรูปตัดของถนน  แสดงโคงซึ่งเล้ียวไปทางขวา  ดังนั้นจึงตองยก Pavement  

ทางดานซายใหสูงข้ึนเพื่อที่ขจัดแรงหนีศูนยกลาง

a = จุดสุดยอดของ Pavement หรือที่จุด Profile Grade

N% = Crown slope (Cr.)

1. จากรูปตัดของแนว 0         0 Cr. เทากัน (Normal Crown = N.C  =  -N%)

2. จากรูปตัดของแนว N         N Cr. ไมเทากัน LT.  =  0%  และ  RT. = -N%  อยูในฐานะ

ที่เรียกวา Half Crown (H.C) คือยกระดับเพียงคร่ึงหนึ่งของทาง (ขางเดียว)

3. จากรูปตัดของ A         A Cr. มีความลาดเอียงเทากันคือ LT. = +N% และ RT. = -N%  

อยูในฐานะที่เรียกวา Full Crown (F.C) คือยกระดับของทางขางหนึ่งและลดระดับขางหนึ่ง

Full

Superelevation

  Plan                                      cross Section                              Profile

Normal section

Pr
of

ile
 g

ra
de

In
ne

r g
ra

de

E                     E

A                       A

N               N   C

        E          E

              A  A

              C

              C
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4. จากรูปตัดของ E         E ใหยกโคงดาน LT. ข้ึนสูงสุด  ใหเทากับคา e (อัตราการยก 

S.E) และใหกดโคงดานในเทากับ e เชนเดียวกัน อยูในฐานะที่เรียกวา Full Superelevation (F.S) ซึ่ง

จะมีชวงระยะยกโคงเต็มอัตราอยูระหวาง F.S ทั้งสอง

รูปที่  7.1.5  แสดงการยกโคงต้ังแตงเร่ิมตนจนส้ินสุด

ตัวอยางการคํานวณ SUPERELEVATION (S.E)

กําหนดใหโคงราบโคงหนึ่ง มีคา P.I Sta. 7+624.511 Δ - 80° 00′ 00″  RT. D= 142° 00′  
จากการออกแบบโคงได P.C Sta. 7+590.654  P.T Sta. 7+646.992  R=40.349 ม.  กําหนดให  

Crown Slope (Cr) = 4% ผิวจราจรกวาง  6.00 ม.  ความเร็วของรถที่วิ่งผานโคงนี้ 30 กม./ชม.  ให

คํานวณหาขอมูลการยกโคง ในโคงนี้

วิธีทํา

1. หาคา slop (S)

จากสูตร  S = 75+1.5 V

= 75 + 1.5 x 30

= 120

Level             N

N.C

H.C

F.C

F.S

F.S

F.C
H.C

N.C

x
y

z

z

y

x

Widening
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2. หาคา S.E (Superelevation)

S.E =
R

2v004.

=
34940

230004

.
×.

= 0.09 ม./ม.  O.K. (<0.10 ม./ม.)

3. หาคาความยาวของ Transition Length (T.S)

3.1 HC =
2

w

100

cr
×

=
2

600

100

4
×

= 0.12 ม.

3.2  F.S = exw

= 0.09 x 6.00

= 0.54 ม.

3.3 ระยะ X = H.C x 2S

= 0.12 x (2x120)

= 28.80 ม.

3.4 ระยะ Y = H.C x S

= 0.12 x 120

= 14.40 ม.

3.5 ระยะ Z = SH.C
2

F.S
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

= 120120
2

540
×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ .−
.

= 18.00 ม.

T.S = x + y + z   =   28.80 + 14.40 + 18 =  61.20
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4. หา S.E Attained

ทดลองใช 0.7 T.S

P.C Sta. 7+590.654  -

0.7 T.S                42.84

N.C Sta. 7+547.814  +

X                      28.80

H.C Sta. 7+576.614  +

Y                      14.40

F.C Sta. 7+591.014  +

Z                      18.00

F.S Sta. 7+609.014

5. หา S.E Removed

P.T Sta. 7+646.992  +

0.7 T.S                     42.84

N.C Sta.             7+689.832  -

X                     28.80

H.C Sta.             7+661.032  -

Y                     14.40

F.C Sta. 7+646.632  -

Z                     18.00

F.S Sta. 7+628.632

6. Check

F.S Sta. 7+628.632 (S.E Removed)

F.S Sta. 7+609.014 (S.E Attained)

ระยะ Full Superelevation = 19.618 ม. จะตองมากกวา 
3

L

19.618 > 
3

56338

19.618 ม.  > 18.779 ม.  O.K.ถานอยกวาตองออกแบบใหม
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7. การคํานวณหาระดับของไหลทางดานนอกและดานในโคง
7.1 Elev. ที่ Sta. 7+547.814  จุด Normal Crown (N.C) คือจุดเร่ิมตนขอ ง S.E Attained

และจุดสุดทายของ S.E Removed Sta. 7+689.832  Elev. เทากัน

= Elev. CL - ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×

2

W

100

Cr

= 100.00 - ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×

2

6

100

4

Elev. ของไหลทางดานนอกและดานใน = 99.88 ม.

Elev. CL = 100.00

7.2 Elev. ที่ Sta. 7+557.814 Sta. นี้อยูในชวงระยะ  X (NC �HC) หางจาก Sta. N.C =

10.00 ม.

ชวงของ X มีความยาว  28.80  ม.  มีความตางระดับของไหลถนนดานนอก

(จุด N.C และ H.C) มีระดับตางกัน  N.C  =  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×

2

6

100

4
 

2

W

100

Cr

4.00% 4.00%

NC

0.00%

4.00%
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จากจุด Sta. 7+547.814  - 7+557.814  หางกัน  10  ม.

ชวงทาง  X  ยาว  28.80  ม.  ยกระดับเพิ่ม  =  0.12  ม.

ถาชวงทางยาว  10.00 ม.  ยกระดับเพิ่ม  =  
8028

10120

.
×.

  =  0.042  ม.

∴  Elev.  ของไหลทางดานนอกที่ Sta. 7+557.594  =  99.88 + 0.042

            = 99.922  ม.

7.3 Elev. ที่ Sta. 7+567.814  Sta. นี้อยูในชวงระยะ  x (NC-HC) หางจาก

                   Sta. N.C  =  20  ม.

∴  Elev. ของไหลทางดานนอกจะตองยกระดับเพิ่มอีก =   
8028

20120

.
×.

 =  0.083 ม.

            =    99.88 + 0.083  ม.

            =    99.963  ม.

7.4   Elev. ที่ Sta. 7+576.614  จุด Half Crown (H.C) ไหลทางดานนอกจะมีระดับ

         =    ระดับที่ CL

         =   100.00  ม.

7.5   Elev. ที่ Sta. 7+582.814  Sta. นี้อยูในชวง Y (N.C � F.C) ซึ่งระยะ   Y ยาว 14.40 ม.

         ของทางดานนอกของ H.C และ F.S มีระดับตางกัน

         =     ม.  0.12    
2

6

100

4
    

2

W

100

Cr
=×=×

Sta. 7+576.614 � 7+582.814  หางกัน  6.20

ชวงทาง Y ยาว 14.40 ม.  ยกระดับเพิ่ม  0.12 ม.

ชวงยาว  6.20 ม.  ยกระดับเพิ่ม  
4014

26120

.
.×.

= 0.052 ม.

∴  ไหลทางดานนอกจะมีระดับ  = Elev. ที่ Sta. กอน + ความสูงที่เพิ่ม

= 100 + 0.052

= 100.052 ม.
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ตารางที่  7.1.2  ตารางแสดงการยกโคงในสนาม

Sta Lt. CL Rt. Remark

N.C Sta. 7+547.81

7+550

7+557

N.C Sta. 7+576.614

F.C Sta. 7+591.014

7+600

F.S Sta. 7+609.014

7+625

F.S Sta. 7+628.632

F.C Sta. 7+646.632

7+650

H.C Sta. 7+661.032

7+675

N.C Sta. 7+689.832

99.880

99.889

99.993

100.000

100.120

100.195

100.270

100.270

100.270

100.120

100.092

100.000

99.942

99.88

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

99.880

99.880

99.880

99.880

99.880

99.805

99.730

99.730

99.730

99.880

99.880

99.880

99.880

99.880

S.E ATTAINED

L           R

S.E REMOVED

ตารางที่  7.1.3  ตารางแสดงขอมูลโคง

CURVE DATA

P.I Sta. 7+624.511

Δ  =  80° -00′ -00″  RT. E  =  12.323  ม.

D  =  140° -00′ 00″ Speed  =  30 KPH

R  =  40.349  ม. S.E  =  0.09  ม./ม.

T  =  33.857 ม. Wn  =  1.50  ม.

L  =  56.338  ม. T.S  = 61.20  ม.

S.E Attained Sta. 7+547.814  To Sta. 7+609.014

S.E Removed Sta. 7+628.532  To Sta. 7+689.932
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รูปที่  7.1.6  แสดงขอมูลระยะตาง ๆ จากการคํานวณ

- การยกโคง  ใน compound Curve ก็คํานวณในลักษณะเดียวกับ Simple Curve

- การยกโคง Reversed Curve ก็คํานวณหาทํานองเดียวกัน  หากมีจุดที่เหล่ือมกันให

เฉล่ียคาระดับเขาหากัน

               TS                              FULL  S.E                                 TS

19.618 ม. > L/3

(18.78 ม.)

P.C  =  7+590.654

        0.7 TS            0.3TS                                                 0.3TS              0.7TS

      X             Y              Z                                                  Z              Y             X

     28.80     14.40      18.00                                            18.00      14.40       28.80

P.C  =  7+646.992
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เรื่องที่  7.2
การขยายโคง (WIDENING)

จุดประสงคในการขยายชองทางจราจรในโคงนั้นมีเหตุผล  2  ประการ  ดวยกันคือ

1. เนื่องจากเวลารถวิ่งเขาโคงนั้นลอหลังของรถจะใชรัศมีนอยกวาลอหนา  เพราะฉะนั้นจึง

ตองขยายชองทางจราจรใหมากกวาทางตรง เพื่อใหความหางของรถที่สวนหัน  หางเทากับมาตรฐาน

ที่รถวิ่งในทางตรง  และเพื่อใหความเร็วคงที่เหมือนกับที่วิ่งในทางตรง

2. เพื่อใหคนขับข่ีที่รูสึกเกิดความปลอดภัยไมเครงเครียดในขณะขับรถเขาโคง

การขยายชองจราจรใน Circular Curve จะกระทําที่ขอบในของผิวจราจร  ในขณะที่เสน 

Center line ยังเปนโคงวงกลมอยูเชนเดิม  ซึ่งจะมีศูนยกลางเดียวกับเสนขอบผิวจราจรดานนอก

เสนขอบเม่ือขยายออกมา  ใหลักษณะของโคงเปนโคงผสม (Compound Curve) และจุด

เร่ิมตนทํา Widening จะตองทํากอนถึงจุด PC ดังในรูป ปกติจุดเร่ิมทํา Widening จะเปนจุดเดียวกัน

กับจุดเร่ิมทํา Supereleation เพื่อใหงายในการปฏิบัติงานและมีความปลอดภัย  เพราะคิดวาเมื่อมี

การยกโคงก็ตองมีการล่ืนไถล  การทํา widening ก็เปนการเผ่ือการล่ืนไถลเหมือนกัน  และที่จุด PC 

และ PT นั้นใหเปนจุด Full widening คาที่กําหนดใหในตารางจะเปน Full widening คือรวมคา 

widening จากหลาย ๆ ชองจราจรแลว (ปกติ  2 ชองจราจร)

รูปที่  7.2.1  แสดง Widening ใน Simple curve

ระยะ Full widening

ระยะลด Full widening

SE RemovedSE Attained

ระยะเพิ่ม Full widening

Inner edge

Widened edge

NC

NC

PC PT
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- การคํานวณหาคา Widening คอนขางจะยุงยากพอสมควร  สวนใหญมักนิยมใชตาราง

สําเร็จรูปที่มีการคํานวณไวเรียบรอยแลว
ตารางที่  7.2.1  WIDENING (METERS)

WDG.M
DESIGN SPEED � KP. H.DEGREE

OF CURVE
RADOIS-M

30 40 50 60 70 80 90 100

1 5729.58 0.30 030 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

2 2864.79 0.30 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

3 1909.86 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

4 1432.39 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.75 0.75

5 1145.92 0.50 0.50 0.50 0.50 0.75 0.75 0.75

6 945.93 0.50 0.50 0.50 0.75 0.75 0.75 0.75

7 818.51 0.50 0.50 0.50 0.75 0.75 0.75 0.75

8 716.20 0.50 0.50 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

9 636.62 0.50 0.50 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

10 572.96 0.50 0.50 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

11 520.87 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 1.00 1.00

12 477.46 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 1.00 1.00

13 440.74 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 1.00 1.00

14 409.26 0.75 0.75 0.75 0.75 1.00 1.00 1.00

15 381.97 0.75 0.75 0.75 0.75 1.00 1.00 1.00

16 358.10 0.75 0.75 0.75 0.75 1.00 1.00

17 337.03 0.75 0.75 0.75 1.00 1.00 1.00

18 318.31 0.75 0.75 0.75 1.00 1.00 1.00

19 301.56 0.75 0.75 0.75 1.00 1.00

20 286.48 0.75 0.75 0.75 1.00 1.00

21 272.84 0.75 0.75 1.00 1.00 1.00

22 260.44 0.75 0.75 1.00 1.00 1.00

23 249.11 0.75 0.75 1.00 1.00 1.00

24 236.73 0.75 1.00 1.00 1.00

25 226.18 0.75 1.00 1.00 1.00

26 220.37 1.00 1.00 1.00 1.00

27 212.21 1.00 1.00 1.00 1.00

28 204.63 1.00 1.00 1.00 1.00

29 197.57 1.00 1.00 1.00 1.00

30 190.98 1.00 1.00 1.00 1.00

31 184.82 1.00 1.00 1.00

32 179.05 1.00 1.00 1.00

33 173.62 1.00 1.00 1.00

34 168.52 1.00 1.25 1.25

35 163.70 1.00 1.25 1.25

36 159.15 1.00 1.25 1.25

37 154.80 1.00 1.25 1.25

38 150.78 1.00 1.25 1.25

39 146.91 1.00 1.25 1.25

40 143.84 1.00 1.25 1.25

41 139.74 1.00 1.25

42 136.42 1.00 1.25

43 133.25 1.25 1.25

44 130.22 1.25 1.25

45 127.32 1.25 1.25

46 124.56 1.25 1.25

47 121.91 1.25 1.25

48 119.37 1.25 1.25

49 116.93 1.25 1.25
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สูตรของ AASHTO
AASHTO  ไดปรับปรุงสูตรใหเหมาะสมกับความเปนจริงเพื่อใชในการออกแบบ  ดังรูป    

ขางลาง  เปนการออบแบบสําหรับ Single unit truck (SU) หรือรถบรรทุก 6 ลอ หรือ 10 ลอ
W    =  WC-Wn WC  =  2(U + C) + FA + Z

W  =  WIDENING FOR 2-LANE PAVEMENT ON CURVE, FT.

WC =  WIDTH OF 2-LANE PAVEMENT ON CURVE, FT.

Wn  =  WIDTH OF 2- LANE PAVEMENT ON TANGENT, FT.

U  =  TRACK WIDTH OF VEHICLE (OUT-TO-OUT TIRES), FT.

C  =  LATERAL CLEARANCE PER VEHICLE ; ASSUMED 2, 2.5

          8 3 FT. FOR Wn OF 20, 22 8 24 FT., RESPECTIVELY.

FA =  WIDTH OF FRONT OVERHANG, FT.

Z  =  EXTRA WIDTH ALLOWANCE FOR DIFFICULTY OF

                       DRIVING ON CURVES, FT.

                    ELEMENTS OF PAVEMENT WIDENING

                      U-FEET                                  FA � FEET                                Z � FEET

U  =  U + R - 4002R - 8.5R  2L2R −+=−

FA  =  ( ) R1762RRA2LA2R −+=−++

Z  =  V/ R

U  =  TRACK WIDTH ON TANGENT (OUT-TO-OUT) 8.5 FT. FOR SU

R  =  RADIUS ON CENTERLINE OF 2-LANE PAVEMENT, FT.

L  =  WHEEL BASE, 20 FT. FOR SU

A  =  FRONT OVERHANG, 4 FT. FOR SU                               รูปที่  7.2.2  แสดง Widening สําหรับรถบรรทุก

V  =  DESIGN SPEED OF HIGHWAY, MPH

PAVEMENT WIDENING ON CURVES

BASIS OF DERIVATION

V  =  80

V  =  70

V  =  60
V  =  50

V  =  40

V  =  30 MPH

1

2

4
6

10

20

8

30
8             9               10      0     0.2    0.4          0             1.0
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เรื่องที่  7.3                                       ใบงานที่  7
วิชา          การสํารวจเสนทาง
ชื่อหนวย   การยกโคง

หนวยที่               7
สอนครั้งที่           10
จํานวนคาบรวม    40

ชื่องาน      การยกโคง จํานวนคาบ          4

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. สามารถอธิบายถึงสวนตาง ๆ ของการยกโคง  เพื่อรับแรงหนีศูนยกลางได
2. สามารถคํานวณหาสวนตาง ๆ และออกแบบการยกโคงได
3. สามารถยกโคงในสนามได

เครื่องมือ / อุปกรณ
1.  กลองระดับพรอมขาต้ัง                 จํานวน        1         ชุด

2.  เทปวัดระยะ                                       จํานวน        1        เสน

           3.  ไมวัดระดับ                                         จํานวน       1         อัน

           4.  คอนปอนด                                       จํานวน       1         เตา

           5.  หลักไม                                               จํานวน         1        อัน

           6.  รม                                                      จํานวน      1         คัน

ขั้นตอนการปฏิบัติงาน
1. คํานวณ � ออกแบบการยกโคง

จากการวางโคงวงกลม  ที่  P.I Sta. 1+034 ตามใบงานที่  3  ไดขอมูลดังนี้  คือ  Δ  =  

40°20′40″ RT.,  T  =  36.542  ม.  R  =  99.467  ม.  L  =  70.039 ม.,  P.C Sta. 0+997.458,  

P.T Sta.  1+067.497

-  กําหนดความเร็วของรถในชวงโคง  40  กม. / ชม. (V)  Crown Slope 2.5%  

ความกวางถนน        (W) = 12.00 Profile Grad 100.000 ม.

1.1 หา  s
       S  =  75+1.5 V

                                 =  75+(1.5 x 40)

                                 =  135

                        1 : S  =  1  :  135

                      1 : 2S  =  1  :  270
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1.2 หา  e  (S.E)

    e         =      
R

2v0040.

                                =      
46799

2400040

.
×.

        =    0.064  ม./ม.

1.3 หาระดับขอบและก่ึงกลางของถนน (N.C) จาก  1.5%

จาก  ระยะราบ        100      ม.      ระยะด่ิง      15  ม.

        ระยะราบ   
2

12
  =  6   ม.      ระยะด่ิง       

100

651 ×.
  =  0.09

∴  ระดับขอบทั้ง  2  ขาง  =  100.00 � 0.09   =  99.910  ม.

1.4 หา T.S

X     =  (H.C)(2S)

                                     H.C    =  
2

W

100

Cr%
×    =   

2

12

100

51
×

.
   =  0.09

X     =  (0.09)(270)          =      24.30  ม.

Y     =  (H.C)(S)

 =  (0.09)(135)          =      12.150  ม.

                    Z      =  SH.C
2

FS
×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

     FS  =  ew   =  0.064 x 12  =  0.768

                    Z      =  135090
2

7680
×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ .−
.

       =    39.69  ม.

                   T.S    =   X + Y + Z       =        24.30 + 12.150 + 39.69

                                                        =        76.140  ม.
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1.5  หา  S.E  Attained

P.C  Sta               0+997.458  -

0.7 T.S     =           53.298

N.C Sta                0+944.160  +

X             =                         24.30

H.C Sta.               0+968.460  +

Y             =                       12.150

F.C Sta                 0+980.61   +

Z             =                         39.69

F.S Sta               1+020.300

1.5 หา  S.E Removed

P.C  Sta                     1+067.497 +

0.7 T.S     =                     53.298

N.C Sta                     1+120.795  -

X             =                        24.30

H.C Sta.                    1+096.495  -

Y             =                      12.150

F.C Sta                     1+084.345  -

Z             =                       39.69

F.S Sta                     1+044.655

1.6 Check

F.S Sta          1+044.655  →  P.T

F.S Sta          1+020.300  →  P.C

(1+044.655) - (1+020.300) > 
3

L
(L  =70.039)

24.355 >  
3

03970.

24.355 >  23.346  O.K.
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1.7 นําชวง Sta. ตาง ๆ ไปคํานวณหาคาระดับการยกโคงและใสตารางการยกโคง

Sta. LT CL RT Remark
N.C Sta. 0+944.160

              0+950

H.C Sta. 0+968.46

              0+975

F.C Sta. 0+980.61

              1+000

F.S Sta. 1+020.30

             1+025

F.S Sta 1+044.655

             1+050

             1+075

F.C Sta 1+084.345

H.C Sta.1+096.495

              1+100

N.C Sta. 1+120.795

99.910

99.932

100.000

100.048

100.090

100.234

100.284

100.284

100.284

100.244

100.159

100.090

100.000

99.987

99.910

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

99.910

99.910

99.910

99.910

99.910

99.766

99.616

99.616

99.616

99.656

99.841

99.910

99.910

99.910

99.910

S.E Attained

R

L

S.E Removed

 2.  การยกโคงในสนาม

     2.1  ที่จุด P.C Sta. 0+997.458 (หาตําแหนงจุดยกโคงที่สําคัญ)

-   วัดระยะยอนกลับ  53.298  ม.  จะเปน  N.C Sta 0+944.160

            -   ที่ N.C Sta. 0+944.160  วัดระยะไปขางหนา  24.30 ม. จะเปนจุด H.C Sta. 0+968.46

            -   ที่ H.C Sta. 0+968.460 วัดระยะไปขางหนา 12.150 ม.จะเปนจุด F.c Sta. 0+980.610

            -   ที่ F.CSta.0+980.610 วัดระยะตอไปขางหนา 39.69 ม.จะเปนจุด F.S Sta. 1+020.300

2.2  ที่จุด P.T Sta. 1+067.497

-   วัดระยะไปขางหนา 53.298 ม. จะเปนจุด N.C Sta. 1+120.795

-   ที่ N.C Sta. 1+120.795 วัดระยะยอนกลับ 24.300 ม. จะเปนจุด H.C Sta. 1+096.495

-   ที่ H.C Sta. 1+096.495 วัดระยะยอนกลับ 12.150 ม. จะเปนจุด F.C Sta. 1+084.345

-   ที่ F.C Sta. 1+084.345 วัดระยะยอนกลับ 39.690 ม. จะเปนจุด F.S Sta. 1+044.655
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2.3 จาก Sta. ตาง ๆ ใน  2.1 � 2.2  ตอกหลักไมยาวพอประมาณ  ที่ศูนยกลางทาง,  

วัดออกฉากทางซายและทางขวาขางละ  6.00 ม.  ตอกหลักไมใหแนนทั้ง  3  จุด  

ทุก ๆ Sta.

2.4 ต้ังกลองระดับบริเวณโคงสอง BS. ไปที่ BM. ที่อยูใกลสุด (BM. 3/1 Elev. 99.850)

สมมุติอานคา BS. ได 1.500 ม. จะได HI. ของกลองจาก

Elev. + BS  =  HI.

                      HI  =  99.850  + 1.500

                           =  101.350

2.5 สองใหคาระดับที่ Sta. ตาง ๆ โดยนํา Elev. ของจุดตาง ๆ ที่คํานวณไดจากการยก

โคงให      หักออกจาก HI. ก็จะเปนคา FS. หรืออานคาที่ตองตอกหลักใหแนน  แลว

นําไมวัดระดับไป        ต้ังบนหลักนั้น  ใหตอกหลักลงจนกวาจะอานไดเทาที่คํานวณ

ไว  ก็จะไดคาระดับที่ตองการ

จากสูตร  HI.  -  FS.  =  Elev.

                                                 FS.  =  HI. � Elev.

2.6 สังเกตหลักใดที่ตอกแลวไมแนน  ใหเปล่ียนหลักใหมอาจจะตองใชหลักที่ยาว

กวาเดิมเมื่อเสร็จทุก Sta. แลว  สังเกตดูวา  เกิดการลาดเอียงของพ้ืนถนนที่ใหระดับกอสรางหรือไม

 3.    การนําขอมูลการยกโคงเขียนลงในแบบแปลน

- โดยการนําขอมูลชวง Sta. S.E Attained และชวง Sta. S.E Removed เขียนลง

ในตารางขอมูลการวางโคงดานลาง  สวนขอมูลการยกโคงบันทึกไวในสมุดราย

การคํานวณ
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เพื่อความสะดวกรวดเร็วนําคาทีจะตองอานไดที่ Sta. ตาง ๆ ใสตาราง

คาอานไมวัดระดับ
STA LT CL RT LEMARK

N.C Sta. 0+946.160

              0+950

H.C Sta. 0+968.46

               0+975

F.C Sta.  0+980.61

               1+000

F.S Sta.  1+020.30

               1+025

F.S Sta.  1+044.655

               1+050

               1+075

F.C Sta. 1+084.345

H.C Sta. 1+096.495

               1+100

N.C Sta. 1+120.795

1.440

1.418

1.350

1.302

1.260

1.116

1.066

1.066

1.066

1.106

1.191

1.260

1.350

1.363

1.440

1.350

1.350

1.350

1.350

1.350

1.350

1.350

1.350

1.350

1.350

1.350

1.350

1.350

1.350

1.350

1.440

1.440

1.440

1.440

1.440

1.584

1.734

1.734

1.734

1.694

1.509

1.440

1.440

1.440

1.440

S.E ATTAINED

S.E REMOVED

ขอควรระวัง

1. การสองคาระดับหลัก  เมื่อตอกหมุดลงเพื่อใหอานไดตามที่คํานวณไว  คนสองกลอง

ตองคอยตรวจสอบตลอดเวลา  เมื่อใกลคาที่คํานวณไว  ตองระมัดระวังอยาใหตอกลงลึกมากเกิน

กวาคาอานเพราะ  การถอนหลักข้ึน  หลักจะโยกไมแนน  ตองเร่ิมตอกหลักใหม

2. การยายกลองตองระมัดระวัง  การทํา TP. และคํานวณหา HI. และหาคาอานที่จะให

ระดับหลักทุกคร้ังที่ยายกลอง

ขอเสนอแนะ

1. การกําหนดคา BM. เพื่อใชเปนคาการใหระดับหลัก  ถาเปนการฝกปฏิบัติอาจจะสมมุติ

ใหใกลเคียงกับคาระดับที่จะให  เพื่อจะไดเตรียมหลักไมไมยาวมากนัก

2. หากมีหลักไมไมเพียงพอ  อาจจะใหคาระดับเฉพาะ Sta. ที่สําคัญ ๆ ก็ได Sta. ที่ใกลกัน

ก็อาจจะใหคาระดับแค Sta. เดียว  จากการคํานวณเปนการหาคาระดับอยางละเอียดทุก Sta.
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ใบผลการปฏิบัติงาน
วิชา        การสํารวจเสนทาง ใบงานท่ี  7
หนวยที่   7  การยกโคง
เรื่อง       การยกโคง

ผลการปฏิบัติงาน
1. การเลือกโคงและวิธีการยกโคง                               �  ใชได

                                                                                                     �  ไมเหมาะสม

2. การคํานวณ � ออกแบบการยกโคง                                        �  ใชได

                                                                                                    �  ไมเหมาะสม

3. การยกโคงในสนาม                                                          �  ใชได

                                                                                                              �  ไมเหมาะสม

4. การตรวจสอบการยกโคงในสนาม                                         �  ใชได

                                                                                                           �  ไมเหมาะสม

5. การนําขอมูลการยกโคงเขียนในแบบแปลน                         �  ใชได

                                                                                                             �  ไมเหมาะสม

บันทึก
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ใบประเมินผล
วิชา        การสํารวจเสนทาง ใบงานท่ี  7
หนวยที่   7  การยกโคง

เรื่อง       การยกโคง จํานวน  4  คาบ

ชื่อผูเรียน�����������������
ชั้น��������กลุม����������..

ระดับคะแนน รวม

รายการ 4 3 2 1

1. การตรงตอเวลา
2. การแตงกาย
3. การเตรียมเคร่ืองมือ  วัสดุ  อุปกรณ

4. การเลือกโคงและวิธีการยกโคง
5. การกําหนดและตรวจสอบขอมูลการยกโคง
6. การยกโคงในสนาม
7. การตรวจสอบการยกโคงในสนาม
8. การนําขอมูลการยกโคงลงที่หมายแผนท่ี
9. ความสะอาดในการปฏิบัติงาน
10. ตรวจ  เก็บ  และทําความสะอาดเคร่ืองมือหลังการ

ปฏิบัติงาน

เวลาปฏิบัติงานเริ่ม��.น. สิ้นสุด��น.รวม�..�นาที ไดคะแนน (10)

รวมคะแนน

              ลงชื่อ�������������������ผูประเมิน
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แบบฝกหัดที่  7
เรื่อง  การยกโคง,  ขยายโคง

1. จงเลือกคําตอบที่ถูกที่สุด

-  ความเร็วของรถในโคง  60  กม. / ชม.,  Crow Slop 2%  ความกวางถนน  8.00 ม.

Profile Grade 100.00 ม.

Δ  =  19° 40′ 00″ Rt.   R  =  344.727  ม.  P.C Sta. 2+80.249  P.T Sta. 2+198.575,

L  =  118.326  ม.

จงตอบคําถามขอ  1.1 � 1.10 เลือกใช 0.5 TS ในการออกแบบ

1.1 Slope  1 :  25  หมายถึงขอใด

ก.  1  :  100 ข.  1  :  165

ค.  1  :  200 ง.  1  :  330

1.2 คา   e  เปนเทาไร

ก.  0.010  ม./ม. ข.  0.022  ม./ม.

ค.  0.042  ม./ม. ง.  0.10  ม./ม.

1.3 ะดับที่ขอบถนนทั้งสองขาง  กอนยกโคงเปนเทาไร
ก.  99.920 ข.  99.958

ค.  99.980 ง.  100.000

1.4 NC. Sta. ทางดาน  SE. Attained คือขอใด

ก. 2+107.309 ข.  2+92.789

ค.  2+79.589 ง.  2+53.198

1.5 FS. Sta. ทางดาน SE. Attained คือขอใด

ก.  2+107.309 ข.  2+92.789

ค.  2+79.589 ง.  2+53.198

1.6 NC. Sta. ทางดาน S.E Remove  คือขอใด

ก.  2+171.515 ข.  2+186.035

ค.  2+199.235 ง.  2+225.635

1.7 H.C Sta. ทางดาน  S.E Remove  คือขอใด

ก.  2 + 171.515 ข.  2+186.035

ค.  2+199.235 ง.  2+225.635
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1.8 คาระดับที่  H.C Sta คือขอใด

ก.  100,  100,  99.920 ข.  100.168,  100, 99.832

ค.  100.08,  100, 99.850 ง.  99.998,  100,  99.92

1.9 คาระดับที่  FS. Sta. คือขอใด

ก.  100,  100,  99.920 ข.  100.168,  100,  99.832

ค.  100.08,  100, 99.850 ง.  99.998,  100,  99.92

1.10 คาระดับที่  FS. Sta. คือขอใด

ก.  100, 100, 99.92 ข.  100.168,  100, 99.832

ค.  100.08,  100, 99.92 ง.  99.998,  100, 99.92

2. จงเติมคําในชองวางใหสมบูรณ
2.1 การยกโคง  โดยหมุนผิวจราจรรอบศูนยกลางทาง���������������

����������������������������������������

2.2  การยกโคงโดยหมุนผิวจราจรรอบขอบใน�����.�������������

�������������������������������������

2.3 การยกโคงโดยหมุนผิวจราจรรอบขอบนอก..�����������������

����������������������������������������

2.4  ระยะการยกโคงต้ังแตเร่ิมยกจนถึงยกเต็ม  คือชวง����������.����

����������������������������������������

2.5  ระยะการยกโคง  ต้ังแตยกเต็มจนถึงส้ินสุดการยก  คือชวง�����������

����������������������������������������

2.6  การตรวจสอบระยะการยกโคงตาง ๆ ทําไดโดย����������������

����������������������������������������

2.7  จุดประสงคการขยายโคง  คือ�����������������������

�������������������������������������

2.8  ระยะเพิ่ม Widening หมายถึง�����������������..�����

����������������������������������������

2.9  ระยะลด  Widening หมายถึง�����������������������

����������������������������������������

2.10  ระยะ  Full widening หมายถึง�����������..����������

����������������������������������������
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หนวยที่  8
การเก็บรายละเอียดสองขางทาง

หัวขอเรื่อง
เร่ืองที่  8.1  การเก็บรายละเอียดสองขางทาง

เร่ืองที่  8.2  ใบงานการเก็บรายละเอียดสองขางทาง

สาระสําคัญ

1. สองขางทางที่แนวทางผาน  ภูมิประเทศยอมแตกตางกันไป  อาจจะมีส่ิงที่เกิดข้ึนเอง

ตามธรรมชาติและส่ิงที่มนุษยสรางข้ึน   จําเปนตองแสดงรายละเอียดตางๆในแบบแปลนแนวทาง  

เพื่อใชเปนขอพิจารณาในการออกแบบแนวทาง   ใหไดแนวทางที่เหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศและ

หลีกเล่ียงปญหาอุปสรรคที่จะเกิดข้ึน

2. ในการฝกปฏิบัติงาน เพื่อใหเกิดทักษะ  ความชํานาญและประสบการณในการเก็บ    

รายละเอียดสองขางทาง    การบันทึกขอมูลลงสมุดสนาม   การลงที่หมายแผนที่ในแบบแปลนแนว

ทาง  การตรวจสอบตําแหนง   ขนาดและทิศทางในการลงท่ีหมายรายละเอียดสองขางทาง

จุดประสงคการเรียนการสอน (สมรรถนะการเรียนรู)
1. บอกวิธีการเก็บรายละเอียดสองขางทางได
2. สรุปวิธีการเก็บรายละเอียดสองขางทางได
3. นําวิธีการเก็บรายละเอียดสองขางทางไปใชงานไดถูกตอง
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เรื่องที่  8.1
การเก็บรายละเอียดสองขางทาง

แนวทางที่วางยอมจะผานภูมิประเทศตางๆกัน  เชน  อาคารบานเรือน  ทุงนา  ปาไม   ฯลฯ        

ผูสํารวจจะตองเก็บรายละเอียดเหลานี้เพื่อใชประกอบการพิจารณาในการออกแบบถนน  การเก็บ

รายละเอียดของส่ิงตางๆ  ทั้งที่เกิดโดยธรรมชาติ (Nature ) เชนภูเขา  ปาไม  แมน้ํา  ลําธาร  ฯลฯ  

และที่มนุษยสรางข้ึน (man - made artificail ) เชน  อาคาร บาน เรือน   ถนน  สะพาน  ทอระบายน้ํา   

ทางแยก  ฯลฯ

ส่ิงตางๆที่ตองเก็บรายละเอียดตามขางตนนี้    ทุกส่ิงมีความสําคัญที่จะตองใชพิจารณาใน

การออกแบบทั้งนั้น  เชน  ใชเปนขอพิจารณาในการออกแบบแนวทางใหไดแนวทางที่เหมาะสมกับ

สภาพของส่ิงเหลานั้นถูกตองตามหลักวิชาการ และประหยัด   ใชเปนขอพิจารณาในการหาราคาของ

ถนนในบางสวน  การเก็บรายละเอียดของพื้นที่นี้จะเก็บไปตามเสน  Base  line  ที่หนวยวางแนวทาง

ทําไว  สําหรับขอบเขตของการเก็บแลวแตสภาพความเหมาะสม  การเก็บรายละเอียดนี้เปนหนาที่

ของ  Topographic party

1. คําแนะนําในการสํารวจรายละเอียดสองขางทาง
คําแนะนําตอไปนี้จะชวยใหผูสํารวจไดอยางถูกตองตามความประสงคของฝายออกแบบ   

ดังนี้คือ

1.  ใหทําการสํารวจในสวนที่จะกันไวเปนเขตทาง  ตามมาตรฐานของทางสายนั้นๆ  สถานที่

สําคัญเชน  โรงเรียน  วัด  ที่ทําการราชการ  ฯลฯ   ถึงแมจะอยูนอกเขตทางก็ใหทําการสํารวจและลง

ในแผนที่โดยประมาณไวดวย   ถามีระยะไกลเกินกวาที่จะลงในแผนที่  ไดใชตัวเลขกํากับไว

2.  ทางรวมทางแยก  ทางตัดผาน  ทําการสํารวจออกไปจากจุดตัดอยางนอย  150  เมตร  

หรือตามความเหมาะสม   และบริเวณขางทางแยกใหสํารวจกันเขตทางไวดวย  และบอกวาทางนั้นๆ

ไปไหน  ประมาณระยะทางก่ี   ก.ม.

3.   สํารวจรายละเอียดตางๆ   เชนลักษณะภูมิประเทศ  และส่ิงปลูกสรางตางๆ  เปนตนวา

อาคารบานเรือน ทางรวม ทางแยก พรอมทั้งบอกสถานที่ ขนาดและสวนประกอบตางๆใหชัดเจนดวย

4. ตนไมใหญที่ตองเสียคาโคน ขุด และขนยาย ตองบอกที่ต้ังขนาดและเสนผา

ศูนยกลางดวย

5. บอกระยะทางของเขตตําบล   อําเภอ   และจังหวัดพรอมชื่อดวย
6. บอกช่ือสายทางพรอมหมายเลขดวย  (ถามี)  ตามความกวางของคันทาง  ความกวาง

และชนิดผิวทาง   ทางรวมตางๆพรอมทั้งระยะ  ก.ม. ดวย

7. วัดเขตทางเดิมวาระยะ  ก.ม.ใด  อยูหางจากศูนยกลางทางเทาใด   และตรวจสอบกับ

หลักฐานของแขวง ฯ  ดวย
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8. ทอกลมตองวัดเสนผาศูนยกลาง   หนา  ยาว  จํานวนแถว  ตําแหนงที่ต้ังและสภาพของ
ทอในขณะนั้นทอ box  ตองวัดขนาดกวาง  สูง   ยาว   จํานวนแถว    ตําแหนงที่ต้ังและสภาพสะพาน

 ตองบอกชนิด  ,  ลักษณะความกวางยาวของตัวสะพาน  ความกวางผิวจราจร  ตําแหนงตอมอ  

ตําแหนงที่ต้ังและสภาพของสะพานและควรหาหลักฐานตางๆ  จากแขวง  ฯ  เพื่อตรวจสอบอีกคร้ัง  

ถามีเหตุขัดขอแยง  หรือผิดพลาดเกิดข้ึนจากหลักฐาน   ใหหมายเหตุลงในแบบใหชัดเจน

9. ถาภูมิประเทศที่แนวทางผานเปนภูเขา  ควรตองประมาณระยะของหวย  สันเขา  กิ่วเขา
ยอดเขา  จมูกเขาที่อยูนอกเขตทางมาดวย  เพื่อประกอบการเขียนแผนที่   เกี่ยวกับเสนช้ันความสูงได

ถูกตองใกลเคียงยิ่งข้ึน

10. ทางในเมือง  หรือทางที่ผานเขตชุมนุมชน  ควรสํารวจใหละเอียดเพิ่มข้ึนอีก  คือทอ

ระบายน้ํา  ทอประปา  เสาไฟฟาและสายเคเบ้ิล  ฯลฯ  เปนตนดวย

11. ส่ิงใดที่พิจารณาแลวเห็นวามีประโยชนหรือเสียประโยชนในการสราง หรือออกแบบทาง
ใหสํารวจเก็บรายละเอียดมาดวย

12. การจดรายละเอียด  ตองทําใหละเอียดถี่ถวน  ถูกตอง ชัดเจน พอที่ผูอ่ืนใชนําไปเขียนได

โดยไมมีขอสงสัย  และเขาใจดี

2. รายการของสิ่งตาง ๆ ที่สําคัญ  และตองเก็บรายละเอียด

. ตําแหนง  ขนาดของ
1. อาคาร  บานเรือน  และส่ิงปลูกสรางอ่ืน ๆ เชน ประตูน้ํา  เข่ือน  ถังประปา ฯลฯ

2. ทอระบายน้ําทั้งทอกลมและทอเหล่ียม
3. สะพานไมและคอนกรีตเสริมเหล็ก
4. ร้ัวไม  ร้ัวอิฐ  สังกะสี  ลวดหนาม  ลวดตาขาย

5. ส่ิงปลูกสรางเพื่อการจราจร  เชน  วงเวียน  เกาะ

6. แมน้ําลําคลอง  ลําธาร  พรอมทิศทางการไหลของน้ําและช่ือลําน้ํา
7. บอน้ํา  สระน้ํา
8. ตนไมโดด ๆ ที่เก็บเปนตนได

9. บริเวณตางๆ เชน วัด โรงเรียน  ปาชา  ที่ลุม หนอง  บึง บริเวณที่เปนหิน (แสดงชนิด

ของหินดวย )  ฯลฯ
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ข.  ตําแหนงของ

1. เคร่ืองหมายจราจร  เชน  หลักโคง  หลักกิโลเมตร  หลักเขตขยายทาง  หลักปาย

จราจรตาง ๆ

2. เสาโคมไฟ  เสาไฟฟาแรงสูงพรอมแนวสายไฟ

3. เสาโทรเลข  โทรศัพทรอมแนวสาย
4. หมุดระดับ
5. ทางรถไฟ
6. ทอประปาพรอมขนาด
7. ทอระบายน้ําอ่ืน ๆ

ค.  ลักษณะของภูมิประเทศ
1. เสนเขา  ไหลเขา  หุบเหว ( แสดงขอบเขต )

2. ปา  ( บอกชนิดของปา )
3. สวน ( สวนอะไร  แสดงขอบเขต )

4. นา ( แสดงขอบเขต )

5. ทุงหญา
6. หาดทราย
7. ไร

ง. อ่ืน ๆ
1. ตําแหนงของผิวจราจร  ขอบไหลทาง  ขอบถนน
2. ชนิดของผิวจราจรของถนน
3. ตําแหนงของรองน้ําขางทาง
4. Station  ของ PC , PT , POT และ ทุก Sta 25 เมตร

5. ขอบเขตของการเก็บรายละเอียด จากเสน Base  Line  หรือ Center Line ออกไป

ขางละเทากับเขตขยายทาง  ในกรณีที่เก็บตามเสน  Spur  Line  ก็ใหเก็บออกไปจน

คลุมส่ิงที่ตองการเก็บ  เชน  ลําคลอง  ก็ใหคลุมไปจนเลยตลิ่งคลองเขาไป และถา

เปนถนนทางแยกที่ทํา Spur  Line  เขาไปก็เก็บใหคลุมถนน  และถามีอาคารอยูติด

ถนนก็เก็บคลุมอาคารเหลานั้นดวย
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3. วิธีการเก็บรายละเอียดสองขางทาง
การเก็บรายละเอียดมีหลายวิธี สวนใหญข้ึนอยูกับความละเอียดของงาน เคร่ืองมือที่ใชและ

ความชํานาญของชางผูปฏิบัติ โดยทั่วไปนิยมใชกันอยู 3 วิธีคือ

3.1 การเก็บรายละเอียดโดยใชเทปวัดระยะ

3.2 การเก็บรายละเอียดโดยใชเคร่ืองสองมุมฉาก

3.3 การเก็บรายละเอียดโดยใชกลองกลองวัดมุมกับเทปวัดระยะ

3.1 การเก็บรายละเอียดโดยใชเทปวัดระยะ
      เสนตางๆที่ใชในการเก็บรายละเอียด มีดังนี้คือ

1.เสนระยะฉาก ( offset )  เปนเสนที่วัดจากวัตถุที่จะเก็บรายละเอียด มายังศูนย

กลางแนวทางที่ต้ังฉากกัน โดยจับเทปใหเปนรูปสามเหล่ียม มีดานเปนอัตราสวน 3:4:5 จะไดระยะ

ฉากที่ตองการ นิยมใชกับวัตถุที่เปนตนไม เสาไฟฟา เปนตน

รูปที่ 8-1 แสดงการ offset

2.เสนฉาก ( Swing offset ) คลายกับเสนระยะฉากในขอ 1 แตวิธีการเหวี่ยงเทป

หาระยะที่ส้ันที่สุดระหวางวัตถุกับแนวเสนตรงจะเปนมุมฉาก

รูปที่ 8-2 แสดงวิธีการหา Swing offset

                                                                                                  Sta.ที่ออกฉาก

        CL                                                                                                 4           5

                          0+025                                            0+050                  0+060                  0+075

                             เสาไฟฟา

                                                                                            ระยะที่สั้นที่สุด

       CL

                       0+100            0+110 (Sta.ที่ออกฉาก)     0+125                                     0+150
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3.เสนสกัด  โยงยึดระหวางจุด 2 จุด ( Tie ) ไปยังวัตถุที่ตองการจะเก็บรายละเอียด

รูปที่ 8-3 แสดงวิธีการเก็บรายละเอียดโดยใชเสนสกัด

นอกจากนี้ ยังนิยมใชเสนสกัดเก็บรายละเอียดอาคาร , สระน้ํา หรือวัตถุที่มีขนาดกวาง ,ยาว

ดวยดังรูป

รูปที่ 8-4 แสดงการเก็บรายละเอียดอาคารโดยใชเสนสกัด

4. การใชเสนสกัดเก็บรายละเอียดโยงยึดตอเนื่องกัน เมื่อไมสามารถมองเห็นวัตถุที่

อยูดานหลังอาคาร แตจําเปนตองเก็บรายละเอียดนิยมใชตัวอาคารโยงยึดตอเนื่องกันไป

รูปที่ 8-5 แสดงการเก็บรายละเอียดโยงยึดระหวางตัวอาคารเดียวกัน

                                                                    เสาไฟฟา

                                                                                  Tie  Line

       CL

                       0+200                                    0+225                                     0+250

                                       เสนสกัด

CL

                                            0+325                                                                        0+350

         

                                                                                             เสนสกัด

          CL

                                            0+325                                                                        0+350
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5.) การเก็บรายละเอียดของทางนํ้า  ถนน  หรือแนวเขตที่มีสวนโคงไมสม่ําเสมอโดยใช
      วิธี Offset

สําหรับทางน้ํา  ถนน  หรือ แนวเขตที่โคงกลับไปกลับมา  ไมสม่ําเสมอ  คงเก็บรายละเอียด

โดยใชเสนแยก  ดังตัวอยางขางลางนี้

รูปที่  8-6  แสดงวิธีการเก็บรายละเอียดของทางน้ํา

รูปที่  8-7  แสดงวิธีการเก็บรายละเอียดถนน

CL

                    0+485         0+500  0+505  0+514     0+518     0+520          0+525  0+527  0+530   0+539  0+5470+550

                                                                                              คลองพัชรพล

                                          ถนนบานน้ําฉา �อ. ขามทะเลสอ

                                                                                                                             อ.  ขามทะเลสอ

CL

       0+700                0+710                       0+725                      0+738                  0+7500            0+760       0+770
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3.2 การเก็บรายละเอียดโดยใชเครื่องสองมุมฉาก ( Optical  Square )

การใชเคร่ืองสองมุมฉากประกอบกับเทปวัดระยะ   ใชทํานองเดียวกันกับการออกฉากดวย

วิธี  Offset แตการใชเคร่ืองสองมุมฉากจะทําไดสะดวกรวดเร็วและถูกตองแนนอนกวา  เคร่ืองสองมุม

ฉากสรางข้ึนเพื่อประโยชนในการเก็บรายละเอียดโดยเฉพาะ  คือ  การหามุมฉากโดยประมาณ     

ของส่ิงตาง ๆ ในภูมิประเทศ  ที่ทํากับเสนสํารวจ   ( Traverse , Chain of Tape line )  หรือกับเสน

ฐานที่เราสรางข้ึน ( Base  line )  หรือหามุมฉากของส่ิง 2 อยาง ที่กระทําตอกัน  ณ  จุดที่เรายืนอยู  

ส่ิงที่จะเก็บนั้นอยูหางจากเสนสํารวจ  ไมควรเกินกวา 40 เมตร  เพราะถาระยะยาวมากกวานี้  คาจะ

ผิดพลาดมาก  นอกจากทํามุมฉากแลวเคร่ืองสองมุมฉากบางชนิดยังสามารถทํามุม 180 องศา  คือ 

เล็งไดทั้งซายและขวาในเวลาพรอม ๆ        Optical  Square  ประกอบดวยกระจก 5 เหล่ียม

(Pentagonal  Prism ) มีทั้งแบบช้ันเดียวและ 2 ชั้น  ถาแบบช้ันเดียวมีแทง Prism 1 ตัว  ทํามุมได  

90 องศา  แตถาแบบ 2 ชั้นจะมี Prism 2 ตัว  วางซอนกันดังรูป  ทํามุม 90 องศา  ไดทั้งซายและขวา  

( คือ ทํามุมได 180 องศา )  และมองตรงไปขางหนา Optical square   จะใหความละเอียดมากกวา 

Cross � Staff  และใชสะดวกกวามากมีขนาดกระทัดรัดนําติดตัวไปไดงาย  จึงนิยมกันโดยทั่วไปใน

การเก็บรายละเอียด

รูปที่ 8 � 8   เคร่ืองสองมุมฉาก ( Optical  square )

1. เคร่ืองสองมุมฉาก

            2.  ภาพที่ปรากฏในเคร่ืองสองมุมฉาก  และไมหลักเล็งแนว  ที่เห็นนอกเคร่ือง

       3. แสดงการวัดมุมฉากระหวางกําแพงกับไมหลักเล็งแนว

4.  ภาพขณะที่ยังไมไดฉาก

           5. ภาพแสดงการจับฉาก ซาย-ขวาทํามุม 180 องศา
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หลักการ   จากรูป 8�9   ถาสองให C และ D ทับกันแสดงวา C และ D ทํามุมฉากซึ่งกันและ

กัน  พิสูจนใน Δ ABG

มุม  ABG = 180 � ( 45 + α )       = 135 - α

       BAG = FAH = α ตามกฎการสะทอนของแสง

รูปที่ 8 �9 หลักการของ Optical  Square

HAB = 180 � 2α
และHBA = 180 � 2 ( 135 - α )

= 2α - 90

∴  BHA = 180 � ( 2α - 90 ) � ( 180 - 2α )

= 90 องศา

               เคร่ืองสองมุมฉากซ่ึงใชในการหาจุดที่สังเกตตางๆ  ที่ตองการเก็บรายละเอียด  เชนมุม

อาคาร  ทํามุมฉากกับเสนวงรอบ  ซึ่งทําไดโดยการปกไมเล็งแนวไวที่หมุดวงรอบ  หมุดหนึ่งหมุดใดที่

ใกลกับส่ิงที่เก็บรายละเอียด  และปกไมเล็งแนวอีกอันหนึ่ง  ณ  จุดที่เปนมุมจากเคราๆกอน  แลวจึง

ยกเคร่ืองสองมุมฉากข้ึนสอง  โดยเดินหนาหรือถอยหลัง  จนกระทั่งเห็น  Pole  ทั้งสองอันทับเปน

อันเดียวกัน  (  Coincidence )  ซึ่งแสดงวาจุดนั้นเปนจุดฉาก  แลวปกที่หมายไวเพื่อวัดระยะตอไป

การหาระยะต้ังฉากโดยใช  Optical  square   นี้ไมควรจะยาวเกิน  40  เมตร
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การจดรายการรังวัด

ในการจัดรายการรังวัดนั้น  จะกรอกรายการตามแบบฟอรม  หรือเขียนภาพหวัดแสดงทิศ

ระยะ กํากับ หรือจะใชทั้ง 2 วิธีประกอบกันก็ได  ขอใหมีรายละเอียดเพียงพอที่จะนํามาดําเนินการใน

ข้ันตอไปในท่ีทําการไดสะดวกเทานั้น  การจดรายการรังวัดที่ทําดวยเข็มทิศและกลองเรามักจะจด

แยกกันระหวาง  รายการรังวัดวงรอบ และรายการรังวัดเก็บรายละเอียดแตใหสัมพันธกัน  นั่นคือถา

รายละเอียดตาง ๆ ในภูมิประเทศอยูทางดานซายของเสนฐานก็ตองอยูทางซายของหมุดวงรอบที่ใช

เก็บรายละเอียด  ซึ่งบันทึกลงในสมุดสนาม  ทั้งนี้เพื่อการสะดวกหรือการทําแผนที่ในภายหลัง  ดังนั้น

การจดสมุดสนามสําหรับเก็บรายละเอียด  เราจึงมักเร่ิมตนจากสวนลางไปหาสวนบนของกระดาษ

ดังตัวอยางตอไปนี้

0+0000+000000

รูปที่ 8-10  แสดงการจดสมุดสนามในการเก็บรายละเอียด

                             เสาไฟฟา 3.42        15.23                     0+100

                                                                      11.57

                                                                    27.53            0+090                14.25

                                                                     37.80

                                                                    10.20             0+075                13.75                    25.00

                                                                                          0+070

                                                                                                                               40.00                                       16.23

                                                                                         0+050                                                                            11.46

                                                                                         0+040                   13.70                                            สระนํ้า    ตนสัก

                                                                                        0+025

                                                                                                                      18.45

                                     ตนประดู         17.52                    0+012

                                                                                                                                          เสาไฟฟา

                                                                                        0+000                         15.24

                 50.00

20.00       แผนกชางโยธา
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วิธีการปฏิบัติงานในสนาม
 1.  ขึงเทปในระหวาง Station 25 เมตร บน Base lineใหตนเทปอยูที่จุด Station เร่ิมตนโดย

วางทาบไวบนพื้นและปก Pole  ไวที่ Station ที่อยูปลายเทป.

2. Rodman  คนหนึ่งจะถือ  Optical  square  ซึ่งตองมีด่ิงทิ้งใหตรงจุดที่ต้ังฉากกับจุดของ

ส่ิงตาง ๆ ที่ตองการเก็บ  โดยเล็งผาน  Optical  square  ไปยัง Pole  แลวเดินไปตามเทปที่วางทาบ

บนพื้นดิน  โดยใหปลายดึงจาก Optical square  อยูบนเทป  เดินหนาหรือถอยหลังจนเห็น จุดที่

ตองการทับกับ Pole  เมื่อเล็งที่ Optical square  ทิ้งด่ิงลงมาท่ีเทปอานคา Station บนเทปจะได 

Station  ที่ต้ังฉากกับจุดตองการเล็ง  ทําเคร่ืองหมายแสดง Station นี้บนผิวพื้นดิน

3. หา Station ที่ต้ังฉากกับจุดที่ตองการเก็บตอ ๆ มา  โดยทําวิธีเดียวกับขอ 2 จนหมดระยะ

เทปที่ขึงไว

4. เร่ิมวัดระยะของจุดที่ตองการเก็บวาหางจาก  Base  line  เทาใดโดย  Rodman  คนหนึ่ง

ถือตนเทปไปยังจุดนั้น ๆ และ Rodman  อีกคนหนึ่งถือสายเทปที่ Station ต้ังฉากกับจุดนี้บน Base 

line  และอานระยะหาง  ระยะที่ไดเปนระยะ offset

5.  ผูบันทึกขอมูลบันทึกคา Station ที่ต้ังฉากกับจุดนั้นและระยะของจุดหางจาก Base  line

6.  Rodman  วัดระยะหางของจุดตาง ๆ ไป  และผูบันทึกขอมูลก็บันทึกไว  เขียนรูปลักษณะ

ของส่ิงตาง ๆ พรอมทั้งรายละเอียดลงในสมุดสนาม

7.  เมื่อกําหนดชวงเทปที่ขึงในระยะ 25 เมตรแลว  ก็ทําชวง  Station  ตอไป  โดยวิธีเดียวกัน

ต้ังแต ขอ 1 มาตามลําดับ

3.3  การเก็บรายละเอียดโดยใชกลองวัดมุมกับเทปวัดระยะ
การเก็บรายละเอียดโดยใชกลองวัดมุม   ทําไดหลายวิธี เชน  การวัดมุมและวัดระยะจาก

หมุดที่รูตําแหนงและทิศทางแลว   การเล็งสกัดจากกลอง  2  เคร่ือง    การวัดระยะจากหมุดหนึ่งและ

วัดมุมจากหมุดหนึ่ง  แตวิธีที่นิยมกันคือ  การวัดมุมและวัดระยะจากหมุดที่รูตําแหนงและทิศทางแลว  

โดยการวัดมุมจะต้ังคามุมราบ  0  องศา  ไปยังแนวทาง  แลวเปดมุมไปยังวัตถุที่ตองการเกบ็        

รายละเอียด  ทําการวัดระยะควบคูกันไป

รูปที่ 8-11  แสดงการเก็บรายละเอียดดวยกลองวัดมุม

                      ตนไม                            เสาไฟฟา

CL                                                                                                                                              จุดต้ังกลอง

                    1+150                                               1+175                                         1+200

        อาคาร
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ตารางที่  8-1  แสดงการบันทึกขอมูลการเก็บรายละเอียดดวยกลองวัดมุม

จุดตั้งกลอง ที่หมายเล็ง คามุมราบ ระยะ(ม.) Remarks

PI 1 + 200 1 + 175 00°-00′-00″ -

ตนไม 30 � 40 � 20 40.50

เสาไฟฟา 50 � 10 � 40 37.60

มุมอาคาร 1 110 � 20 � 50 31.40

มุมอาคาร 2 160 � 30 � 00 38.20

                                                12.00

                                 40.00

1 + 175                        1+200

การทํา Spur  Line  ดวยกลองวัดมุม

กลองวัดมุมนอกจากจะใชวัดมุมเก็บรายละเอียดแลว ยังใชสําหรับทําหมุดหมายพยาน  หรือ

การทํา   Spur  Line  เพื่อสรางหมุดหมายพยานหรือสรางเสนสํารวจเพิ่มเติม เพื่อเก็บรายละเอียด

เมื่อแนวทางน้ันไมสามารถเก็บรายละเอียดไดทั้งหมด

ตารางที่  8-2  แสดงการทํา  Spur  Line  ดวยกลองวัดมุม

Sta. Description RMKS.

0 + 400 RN

0 + 375 RN

0 + 350 RP, LT, POT RN

0 + 325 RN

0 + 300 RCP. CULVERT RN

0 + 275 RN

0 + 200 RN

15.0   RP.1

10.0 RP.2

                                 5.00   RP.3

0 + 300      0 + 325                 0 + 375

                               0 + 350
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การทําหมุดพยาน
1.  หมุดพยานควรใชไมเนื้อแข็งขนาด 2 x 2 นิ้ว  หรือ 2 x 3 นิ้ว  ตอกเปนหมุด หรือไมบน

รากไมใหญหรือบนส่ิงคงทนถาวรอ่ืน ๆ พรอมทั้งตอกตะปูเปนจุดหมาย

2. ควรทํานอกเขตทางระยะหางของหมุดประมาณ 4 เมตรข้ึนไป

 3.  ทําใหต้ังฉากกับแนวทางหรือใกลเคียงตามแนวความจําเปน และความเหมาะสม พรอม

ทั้งบอกคาของมุมที่กํากับแนวทางดวย

4.   ถาทําขางเดียวควรทําอยางนอย 3 ตัว ถาทําสองขาง  ควรทําอยางนอยขางละ 2 ตัว

            5.   หลังถนนราบ  ตรง  ควรทําหางกันไมเกิน 300 เมตร

ที่ราบในปา ควรทําหางกันไมเกิน 200 เมตร

ภูเขา ควรทําหางกันไมเกิน 150 เมตร

            6.   ถาภูมิประเทศเปนไหลเขามีลาดชัน  อาจทําหมุดพยานไดอีกวิธีหนึ่ง ดังนี้

6.1    รังวัดมุม  1  ตอกหมุด 1 และ 2

 รังวัดมุม  2  ตอกหมุด 3 และ 4

6.2    การวัดระยะจากหัวหมุดถึงอีกหัวหมุดเลย  ไมตองเปนระยะราบที่เคยวัด
6.3    การหาจุด  POT. จะตองใชกลองวัดมุม  2  ชุด  ต้ังที่หมุดพยาน 1  หรือ 2  หรือ 3    

         หรือ 4  เล็งแนว  1 � 2  และ 3 � 4   ตัดกัน   จุดตัดจะเปนจุดที่ตองการ

รูปที่  8-12  การทําหมุดพยาน
ระยะหมุดพยาน

1. ใชเทปที่มีความกวางนอย  เบา  มีความยืดหดนอย ยาว 25 เมตร

2. วัดระยะใหละเอียดถึง 0.5 เซนติเมตร

3. กําหนดจุดที่วัดระยะดวยแนวกลองวัดมุม  ถาระยะที่จะวัดเกิน 25 เมตร หรือสูงเกินกวา

จะใชลูกด่ิงวัดได  ตองตอกหมุดพลางชวยในการวัดระยะใหถูกวิธีดวย ในที่ ๆ มีส่ิงกีดขวางเทป หรือ

จุดที่จะวัดระยะ 2 จุด ไมอยูในระดับเดียวกัน ตองใชลูกด่ิงประกอบในการวัดยกหัวและทายเทปตรง

จุดทั้งสองใหอยูในระดับเดียวกัน  โดยประมาณ

                                                                  แนวทาง

                                                                                                 ⊗  2

1.       ⊗  1  หมุดพยาน (RP.)

                                      ⊗  POT.                        มุมน้ีประมาณ  90  องศา หรือใกลเคียง
                                                                       1

⊗ 3

                                                                                            ⊗  4
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เรื่องที่  8.2                                       ใบงานที่  8
หนวยที่             8
สอนครั้งที่         11

วิชา            การสํารวจเสนทาง

ชื่อหนวย      การเก็บรายระเอียดสองขางทาง
จํานวนคาบรวม  44

ชื่องาน        การเก็บรายระเอียดสองขางทาง จํานวนคาบ        4

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. สามารถนําวิธีการเก็บรายละเอียดสองขางทาง  ไปใชงานไดอยางถูกตองเหมาะสม
2. สามารถนําขอมูลที่ไดจากการเก็บรายละเอียดสองขางทาง   มาลงที่หมายแผนท่ีได

อยางถูกตอง

3. สามารถนําวิธีการตรวจสอบขนาดและตําแหนงของแผนที่แนวทางไดอยางถูกตอง

เครื่องมือ/อุปกรณ
1.    กลองวัดมุม พรอมขาต้ัง        จํานวน         1         ชุด

2.    เทบวัดระยะ                           จํานวน         1         เสน

3.    หวงคะแนน                            จํานวน         1          อัน

4.    หลักเล็งแนว(Pole)               จํานวน         2         อัน

5.    คอน                                        จํานวน         1          เตา

6.    ลูกด่ิง                                      จํานวน         1          ลูก

7.    สมุดสนาม                              จํานวน         1         เลม

8.    เคร่ืองเขียนและอุปกรณ        จํานวน         1         ชุด

ลําดับขั้นการปฏิบัติงาน
                    ในการปฏิบัติงานเก็บรายละเอียดสองขางทางน้ัน   จะปฏิบัติงานไดจะตองมีการวาง

แนวทาง   วางโคง  เสร็จเรียบรอยแลว   ดังนั้นจะมีหมุด  Sta. ตางๆอยูตามแนวทาง   ในการเก็บราย

ละเอียดใหนักศึกษา  ฝกใชทั้ง 3 วิธี
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1.  การเก็บรายละเอียดในสนาม
1.1  เก็บรายละเอียดชวง  Sta.  0 + 000 � P.I   Sta. 0 + 206.97

                                        การจดสมุดสนามการเก็บรายละเอียด                       หนาท่ี  1

DESCRIPTION REMARKS

0+352.794

Δ   1

PI. 0+206.97

0+200

0+175

0+150 21.00         เสาไฟฟา

ท่ีโลง 0+125

0+100 21.00         เสาไฟฟา

0+075

12.00 0+051 21.00         เสาไฟฟา

0+050

                          9.60 12.90

0+025
 อาคารพาณิชย                  อาคารพาณิชย

0+000

       18.00          12.00 12.00       18.00

28.50
28.50

28.50
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1.2  เก็บรายละเอียดชวง  Sta.  0 + 206.97  �  0 + 352.794

                                        การจดสมุดสนามการเก็บรายละเอียด                       หนาท่ี  2

DESCRIPTION REMARKS

           0 + 542.034

                                Δ
                            PI. 0+352.794

0+350

0+325

0+300

B                          C

0+275

A                           D

          45.00

0+250

0+225

0+206.97

28.50
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1.3  เก็บรายละเอียดชวง  Sta.  0 + 352.794 � 0 + 542.034

                                        การจดสมุดสนามการเก็บรายละเอียด                       หนาท่ี  3

DESCRIPTION REMARKS

                               PI. 0 + 542.034 Δ 3

0+525

0+500

0+475

0+450

24.00

0+425

0+400

0+380               ตนประดู

ไปชางไฟฟา 0+375

0+370   15.00

0+352.794

0+350 12.00

                     18.00

ชางกลโรงงาน

ชางกลโรงงาน

56.00

15.30
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1.4  เก็บรายละเอียดชวง  Sta.  0 + 542.034  �  0 + 657.625

                                        การจดสมุดสนามการเก็บรายละเอียด                       หนาท่ี  4

DESCRIPTION REMARKS

แนวทางเดิม            0 + 657.625

กวาง15.00 ม.

                        PI. Δ  4

0+657.625

0+650

30.00

0+625

0+600

16.50                  ตนไม

0+580

0+575
สวนสมเด็จ ฯ

0-550

0-542.034
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1.5  เก็บรายละเอียดชวง  Sta.  0 + 657.625  �  0 + 840

                                        การจดสมุดสนามการเก็บรายละเอียด                       หนาท่ี  5

DESCRIPTION REMARKS

1+034

                              Δ5

                        PI. 0+840

0+830

   ตนไม        19.50 0+825

0+800

0+775  13.50          เสาไฟฟา

0+761   27.00

0+750 36.00

ท่ีโลง

0-725

24.00            18.00

0+675

       ตนไม       42.00

0+657.625

อาคารชางเชื่อม ฯ
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1.6  เก็บรายละเอียดชวง  Sta.  0 + 840 � 1 + 034

                                        การจดสมุดสนามการเก็บรายละเอียด                       หนาท่ี  6

DESCRIPTION REMARKS
            1+200

Δ6

PI. 1+034

1+025

1+000

ท่ีโลง 0+975

13.50

0+950                        เสาไฟฟา

 13.50

         27.00

0+925

21.00

                     24.00 0+900                        ตนไม

 ตนไม 12.00

                    24.00 0+875   18.10

                       เสาไฟฟา

0+850   18.00

0+840
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1.7  เก็บรายละเอียดชวง  Sta.  1 + 034 � 1 + 200

                                        การจดสมุดสนามการเก็บรายละเอียด                       หนาท่ี  7

DESCRIPTION REMARKS

                     (2)

1+200
จุดตั้ง

กลอง
ที่หมายเล็ง คามุมราบ

ระยะ

(ม.)

     สนามบาสฯ                        ตนไม 1+200 1+034 00°00′00″ -

         20.00 สนามบาสฯ 1 28  01  00 34.50

1+175 ตนมะขาม 30  02  00 43.50

สนามบาสฯ 2 82  05  00 18.00

ตนไม 1 320  08  00 18.05

              (1) 1+150 เสาไฟฟา 1 348  20  00 48.01

ตนมะขาม                เสาไฟฟา  1 เสาไฟฟา 2 354  30  00 123.01

1+125

1+100

1+075

                เสาไฟฟา 2

1+050

1+034
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รายละเอียดแนวทางสายแยกมิตรภาพ  - ปอมยาม
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2. การนําขอมูลรายละเอียดสองขางทางเขียนลงในแบบแปลน
2.1 การกําหนดมาตราสวนใชมาตรสวนเดียวกันกับแปลน
2.2 การลงรายละเอียด   ที่เก็บมาดวยวิธีการ Offset  หรือระยะฉาก  ตองใชไม

บรรทัดองศา  หรือจานองศาชวย  โดยดูตําแหนงที่ออกฉากในแปลนใหตรงกับ

ที่เก็บในสนาม  ใชจานองศาวัด 90°  ต้ังฉากกันแนวทาง  ออกไปทางซายหรือ

ขวา  เปนระยะเทาไร  เขามาตราสวนใหเรียบรอยแลว  ลงที่หมายตําแหนงของ

วัตถุที่เก็บมาในแบบแปลน

2.3 การลงรายละเอียดที่เก็บมาดวยจับวธิีการสกัด  โดยใชวงเวียนหรือ Divider  

กางใหเทากับระยะที่สกัดมาจากภูมิประเทศ  โดยเขามาตราสวนใหเรียบรอย  

ดูตําแหนง Sta. ที่วัดสกัด  ใหตรงในแบบแปลน  แลวกางวงเวียนเปนรัศมีวง

กลมไวบนแบบแปลน  จากนั้นดูเสนที่สกัดมาเสนที่  2  ปฏิบัติทํานองเดียวกัน  

รัศมีของวงกลมจะตัดกันเปนตําแหนงของงวัตถุที่เก็บมาจากสนาม  เขียน

สัญลักษณลงใหตรงตามตําแหนง

2.4 การลงรายละเอียด  ที่เก็บมาโดยใชกลองวัดมุมกับเทปวัดระยะลงท่ีหมายโดย

ใชจานองศาวัดคามุมจากดานที่ต้ังคามุมราบเปน 0  องศา  ตําแหนงจะตอง

ตรงกับสนาม  อานคามุมที่จานเมื่อทาบบนแบบแปลน  โดยใหแนว 0°อยูบน
แนวศูนยกลางทาง  อานคามุมบนจานองศา  แลวขีดทิศทางดวยดินสอเปน

แนวยาวออกไป  ระยะที่วัดไดมาเขามาตราสวน  วัดไปตามแนวดินสอนั้น  ก็จะ

ไดตําแหนงที่วัดมาจากสนาม  ลงที่หมายในแบบแปลนไดตามตําแหนง

2.5 เมื่อลงที่หมายเสร็จส้ินแลว  ใหเขียนสัญลักษณแผนที่ลงที่หมายใหถูกตองตรง

กัน  อาจจะใชตัวเลขหรือสัญลักษณก็ได

2.6 เขียนเสนคู  ตามขนาดความกวางของถนน  และเขตทางโดยวัดจากแนวศูนย

กลางทาง  ออกไปขางละ 6.00 เมตร  เปนความกวางของทาง (กําหนด  12.00 

เมตร)  และวัดออกไปขางละ  15.00 เมตร  เปนความกวางของเขตทาง 

(กําหนดเขตทาง  30.00 เมตร  ตามตัวอยางที่แสดงจะไมแสดงเขตทางไว  

เนื่องจากใชกระดาษ A4  ลงที่หมาย   หากเขียนลงไปจะทําใหขอมูลอ่ืนๆ  

เขียนไมหมด  สําหรับชิ้นงานของ  นักศึกษา  ใหใชกระดาษขนาด  A2  

สามารถลงที่หมายไดทั้งหมด )
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ขอควรระวัง

1. การเก็บรายละเอียดและบันทึกลงสมุดสนาม  จะตองใหอานงายและชัดเจน  เพราะ

คนบันทึกอาจจะไมใชคนที่ลงตําแหนงที่หมายแผนท่ีก็ได

2. การเปล่ียนวิธีการเก็บรายละเอียด  เพื่อใหเหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศและ

เคร่ืองมือ � อุปกรณที่ใช  การบันทึกขอมูลจะตองระมัดระวังจะเกิดการสับสนได

ขอเสนอแนะ
     1.  พยายามเก็บรายละเอียดใหไดตามขอกําหนดมากที่สุด  เพื่อการวางแผนงาน

           ออกแบบ

      2.  เมื่อลงที่หมายแผนท่ีแลว  ใหนักศึกษานําแบบที่ลงที่หมายแลว  เดินสํารวจบริเวณ

                  แนวทางอีกคร้ังหนึ่งสังเกตดูวารายละเอียดในภูมิประเทศที่สําคัญๆ  ปรากฏอยูใน

                  แบบแปลนหรือไมหากไมมีตองเก็บรายละเอียดเพิ่มเติม
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ใบผลการปฏิบัติ
วิชา         การสํารวจเสนทาง ใบงานท่ี       8
หนวยที่    8  การเก็บรายละเอียดสองขางทาง
เรื่อง        การเก็บรายละเอียดสองขางทาง

ผลการปฏิบัติงาน

1. การเลือกวิธีการเก็บรายละเอียดสองขางทาง (  ใชได

                     (   ไมเหมาะสม

2.    การบันทึกขอมูล                                        (  ใชได

( ไมเหมาะสม

3.    การนําขอมูลลงที่หมายแผนท่ี                                    (  ใชได

( ไมเหมาะสม

4.    การตรวจสอบตําแหนงรายละเอียดตางๆ                    (  ใชได

( ไมเหมาะสม

5.    การใชมาตราสวนแผนท่ี                                            (  ใชได

                                                                      (   ไมเหมาะสม

บันทึก
.............................................................................................................................................

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

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

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

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

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

.............................................................................................................................................
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ใบประเมินผล
วิชา              การสํารวจเสนทาง ใบงานท่ี     8
หนวยที่      8    การเก็บรายละเอียดสองขางทาง

เรื่อง             การเก็บรายละเอียดสองขางทาง จํานวน  4   คาบ

ชื่อผูเรียน�����������������

ชั้น.........................................กลุม.......................

ระดับคะแนน รวม

รายการ 4 3 2 1

1. การตรงตอเวลา
2. การแตงกาย
3. การเตรียมเคร่ืองมือ  วัสดุ  อุปกรณ

4. การเลือกใชวิธีการเก็บรายละเอียดไดเหมาะสม
5. การบันทึกขอมูลลงสมุดสนาม
6. การนําขอมูลลงท่ีหมายแผนท่ีในแบบแปลนแนวทาง
7. การลงตําแหนงท่ีหมายไดถูกตอง
8. การตรวจสอบความถูกตองของมาตราสวนแผนท่ี
9. ความสะอาดในการปฏิบัติงาน
10. ตรวจ  เก็บและทําความสะอาดเคร่ืองมือหลังการ

ปฏิบัติงาน

เวลาปฏิบัติงานเร่ิม...........น.  ส้ินสุด............น.  รวม.............นาที    ไดคะแนน (10)

                                                                                              รวมคะแนน

ลงช่ือ.......................................................................ผูประเมิน
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แบบฝกหัดที่  8
เรื่อง  การเก็บรายละเอียดสองขางทาง

1.  จงเลือกคําตอบที่ถูกที่สุด
1.1 ขอใดที่มีความสําคัญที่สุดในการเก็บรายละเอียด

ก.  ทอระบายน้ํา ข.  เจดีย

ค.  ร้ัว ง.  ตนไม

1.2 ในการวัดระยะ  Offset  จากเสาไฟฟา  มายังเสนศูนยกลางทาง  เพื่อเก็บรายละเอียด

        เสาไฟฟา  โดยจับเทป  เปนรูปสามเหล่ียม  โดยระยะที่จัดตามแนวได  6 เมตร ดึงเสน

        เฉียงไปยังเสาไฟฟา  10  เมตร  ระยะฉากจากเสาไฟฟา  มายัง  เปนเทาไร

ก.  4  เมตร ข.  6  เมตร

ค.  8  เมตร ง.  10  เมตร

1.3 ดึงระยะจากตนมะขามตนหนึ่งมายังแนวศูนยกลางทางได  4  คา ระยะใดนาจะเปน

ระยะฉาก

ก.  15.32  เมตร ข.  15.31  เมตร

ค.  15.34  เมตร ง.  15.36  มตร

1.4 วิธีเก็บรายละเอียด  ที่ดึงระยะจากจุดที่รูตําแหนง  2 จุด  ไปยังวัตถุที่จะเก็บรายละเอียด

เรียกวิธีนี้วาอะไร

ก.  Offset ข.  Swing  Offset

ค.  Tie line ง.  Optical square

1.5 �การเดินหนาหรือถอย  จนกระทั่งเห็น Pole  ทั้งสอบอันทับเปนอันเดียวกัน  แสดงวาจุด

นั้นเปนจุดฉาก�  ลักษณะนี้เปนการเก็บรายละเอียด  โดยวิธีใด

ก.  Offset ข.  Swing  Offset

ค.  Tie line ง.  Optical square

1.6 เสนที่สรางข้ึนเพื่อทําเปนหมุดหมายพยาน  หรือใชเก็บรายละเอียดเพิ่มเติม  เราเรียก

เสนนั้นวาอะไร

.  Spur  Ling ข.  Center  Line

ค.    Tie  Line ง.  Reference  Line

1.7 การลงที่หมายแผนท่ี  ที่ตองใชไมโปรแทรกเตอร  หรือจานองศา  ชวยในการลงท่ีหมาย

คือการเก็บรายละเอียดวิธีใด

ก.  Offset ข.  Theodolite
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ค.  Tie line ง.  ถูกทั้ง   ก  และ  ข

1.8 การลงที่หมายแผนท่ี  ที่ใชวงเวียนชวยในการลงที่หมาย  คือการเก็บรายละเอียดวิธีใด

ก.  Offset ข.  Swing  Offset

ค.  Tie line ง.  Optical square

1.9 รายละเอียดที่เปนทางหรือลําน้ําที่คดเค้ียว  ควรใชการเก็บรายละเอียดวิธีใด  จึงจะ

เหมาะสมที่สุด

ก.  Offset ข.  Swing  Offset

ค.  Tie line ง.  Optical square

1.10 รายละเอียดที่ซอนกันอยูดานหลังอาคาร  ควรเก็บโดยวิธีใด
ก.  ใชการโยงยึดจากตัวอาคาร ข.  Theodolite

ค.  Offset ง.  Optical  Squase

2.  จงเติมคําในชองวางใหสมบูรณ

2.1 Offset  หมายถึง  �������������������.��������.

�������������������������������������

�������������������������������������

2.2 Swing  Line หมายถึง �����������.��������������.

�������������������������������������

�������������������������������������

2.3 Tie  Line หมายถึง �...�������������������������.

�������������������������������������

�������������������������������������

2.4 Optical  Square วิธีการใชคือ���..�������������������.

�������������������������������������

�������������������������������������

2.5 การใช  Theodolite  เก็บรายละเอียด..���������.����������.

�������������������������������������

�������������������������������������

2.6 Spur  Line  หมายถึง ...�������������������������.

�������������������������������������

�������������������������������������

2.7 การลงที่หมายโดยวิธี   Offset  ����������������������.
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�������������������������������������

�������������������������������������

2.8 การลงที่หมายโดยวิธี   Tie  Line..���������������������.

�������������������������������������

�������������������������������������

2.9 การลงที่หมายโดยวิธีมุมและระยะ���������������������.

�������������������������������������

�������������������������������������

2.10 การลงรายละเอียดเขตทาง , คันทาง��������������������.

�������������������������������������

�������������������������������������
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หนวยที่  9
การถายระดับ  B.M. (Bench Mark)

หัวขอเรื่อง
เร่ืองที่  9.1  การถายระดับ  B.M.

เร่ืองที่  9.2  ใบงานการถายระดับ  B.M.

สาระสําคัญ
1.  การกําหนดระดับกอสราง  งานกอสรางที่เปนแนวทางยาว ๆ  จะตองมีคาระดับไวใช   

อางอิงในการใหระดับกอสรางซ่ึงหมุดระดับที่สรางข้ึนนี้  คือหมุดหลักฐานการระดับ  (B.M)  ซึ่งจะ

สรางหมุดนี้ทุก ๆ ระยะประมาณ  500  เมตร  หมุดตาง ๆ เหลานี้  จะตองมีความสัมพันธกัน  โดย

การถายระดับ  B.M.

2.  ในการฝกปฏิบัติงานเพื่อใหเกิดทักษะ  ความชํานาญ  และประสบการณในการถายระดับ  

B.M.  การสรางหมุด B.M.  การถายระดับ B.M.  การคํานวณตรวจสอบคาระดับและการนําคาระดับ

และตําแหนง B.M.  ตาง ๆ เขียนลงในแบบแปลน

จุดประสงคการเรียนการสอน  (สมรรถนะการเรียนรู)

1. บอกวิธีการถายระดับ B.M.  แบบตางๆ  รวมทั้งการปรับแกได

2. สรุปวิธีการถายระดับ B.M.  แบบตาง ๆ ได

3. นําวิธีการถายระดับ B.M.  ไปใชงานไดถูกตอง
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เรื่องที่  9.1
การถายระดับหมุดหลักฐานการระดับ  (BENCH MARK = BM.)

หมุดหลักฐานการระดับเปนหมุดที่ใชอางอิง  ในการกําหนดคาระดับกอสราง  อาจจะเปน

หมุดที่ไวชั่วคราว  (Temporary Bench Mark = BMT.)  โดยเลือกจุดที่เปนถาวรวัตถุ  เชน  รากไม  

โดยใชตะปูเล็ก  หรือตะปูคอนกรีต  ตอกติดกับรากไมที่โคนตน  โดยเลือกขนาดตนที่ใหญพอสมควร  

และอยูหางจากบริเวณกอสราง   โดยไมถูกรบกวน   หรืออาจจะเลือกคอสะพาน   มุมอาคารคอนกรีต   

หรือศูนยกลางทางเปนหมุดชั่วคราวก็ได  การกําหนดคาระดับสมมตินิยมกําหนดเปน  100,000  

เมตร  หรือคาระดับใกลเคียงโดยดูจากเสนช้ันความสูงจากแผนที่ภูมิประเทศ  หมุดหลักฐานการ

ระดับชั่วคราวนี้  ทําข้ันเพื่อใชสําหรับงานหนึ่งงานใดโดยเฉพาะ

หมุดหลักฐานการระดับถาวร  (Principal Bench Mark = MBP.)  โดยทั่วไปมักจะหลอเปน

แทงคอนกรีตฝงลึกปองกันการยุบหรือทรุดตัว  ปลายบนจุมีแทงทองเหลืองรูปหัวมนฝงอยูคาระดับจะ

ถายระดับมาจากพื้นหลักฐานการระดับสมบูรณ  ที่ถายระดับมาจากระดับน้ําทะเลปานกลาง  

(Mean Sea Level = M.S.L.)  ซึ่งใชสําหรับงานวิศวกรรมการกอสรางทั่ว ๆ ไป

รูปที่  9.1  แสดงการสรางหมุดหลักฐานการระดับชั่วคราว

 วิธีการถายระดับหมุดหลักฐานการระดับ  นิยมใชกันอยู  2  วิธี  คือ
1.  การทําระดับแบบไป - กลับ

หมุดระดับที่สรางข้ึนควรทําทุกๆ  ระยะ  500  เมตร  และช่ือหมุดมักจะใชชื่อระยะทางที่เปน

กิโลเมตรเปนช่ือหมุด  เชน  MB. ½  หมายถึง  MB.  ชวง  กิโลเมตร  1  ตัวที่  2

BM.5

CL.

2+375

2+400

BM.5  หัวน็อตโคนตนมะมวง φ 0.30 ม.

หางจาก Sta. 2+375 ทางขวาของทางประมาณ  20.30 ม.

Elev.  101.720 ม.

20.30 ม.
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รูปที่  9.2  แสดงการถายระดับแบบไป-กลับ

ตัวอยางการคํานวณ

 ตารางที่  9.1  แสดงสมุดสนามการถายระดับ  MB. 1/1 � MB. ½

สมุดสนามการถายระดับ  MB. 1/1 � MB ½ ระยะทาง  500  เมตร
STA BS. HI. FS. Elev. Remark

BM/ 1/1 1.479 101.479 - 100.000 -หัวนอตโคนตนตะขบปา ∅0.15 ม.

TP.1 1.233 101.430 1.282 100.197 กม. 0+010 หางแนวสํารวจไปทางขวา

TP.2 1.177 101.246 1.343 100.087 32.00 ม. ระดับ 100.000  (สมมติ)

MB ½ - 0.616 100.648

∈3.889 ∈3.241

ตรวจสอบการคํานวณ

∈ BS. - ∈FS. =  Last. Elev. � First. Elev.

3.889-3.241 =  100.648 � 100.000

0.648 =  0.648  OK.

ใหใชคา  BM.  1/1  คือ  Elev. 100.000  เปนคา  Fixed คํานวณคา  BM. ½  อีกคร้ังหนึ่ง

TP.

ศูนยกลางทาง

BM. 1/2

TP.

TP.

TP.TP.

TP.
BM. 2/2

BM. 2/1

BM. 1/1
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ตารางที่  9.2  แสดงสมุดสนามการถายระดับ  BM. ½ - BM 1/1

สมุดสนามการถายระดับ  MB. 1/1 � MB ½ ระยะทาง  500  เมตร

STA BS. HI. FS. Elev. Remark

BM/ 1/1 0.677 101.331 - 100.654 -หัวนอตโคนตนตะขบปา ∅0.15 ม.

TP.1 1.521 101.456 1.393 100.938 กม. 0+508 หางแนวสํารวจไปทางขวา

TP.2 1.242 101.505 1.196 100.263 20.00 ม.

MB 1/1 - 1.505 100.000 Fixed.

∈3.440 ∈3.241

- คํานวณคาระดับ  BM. ½ โดยคํานวณยอนกลับจาก  BM. 1/1  (Fixed)

หรือ -  คํานวณคาระดับ  BM. ½ โดยใชสูตร

จาก ∈. - ∈FS. =  Lat. Elev. � First. Elev.

Elev. =  Last. Elev + ∈F.S - ∈B.S

=  100.00+4.094-3.440

=  100.654  ม.

ตรวจสอบผลงาน

ความคลาดเคล่ือนที่ยอมให  (Pemissible Error)  เกณฑงานช้ันที่  3= ±12  มม.              

√ K  =  ระยะทางเปน  กม.  เมื่อระยะทาง  BM. 1/1  - BM. ½  = 500  ไป � กลับ  =  1000  ม.

=   1000
1000

  =    1  กม.

∴ ความคลาดเคลื่อนที่ยอมให =  ±12  มม. √ 1

=  ±12  มม. =  0.012

ความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึน =  100.684 � 100.654

=  0.006 ม. <  0.012 ม.  OK.

∴ คาระดับของ  BM. ½ =  100.648 10.654
2
+

=  100.651  ม.
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ตารางที่  9.3  แสดงสมุดสนามการถายระดับ

สมุดสนามการถายระดับ  MB. 1/1 � MB ½ ระยะทาง  500  เมตร

STA BS. HI. FS. Elev. Remark

BM/ 1/1 1.348 101.999 - 100.651

TP.1 1.474 102.05 1.423 100.576

MB 2/1 - 0.863 100.639

∈2.822 ∈2.286

ตรวจสอบการคํานวณ

∈ BS. - ∈FS. =  Last. Elev. � First. Elev.

1.852 � 2.37 =  101.639 � 101.184

-0.545 =  -0.545  OK.

ใหใชคา  BM.  2/1  คือ  Elev. 101.184   เปนคา  Fixed คํานวณคา  BM. 2/2  อีกคร้ังหนึ่ง

ตารางที่  9.4  แสดงสมุดสนามการถายระดับ  BM. 2/1 � BM1/2

สมุดสนามการถายระดับ  MB. 1/1 � MB ½ ระยะทาง  500  เมตร

STA BS. HI. FS. Elev. Remark

BM. 2/1 1.015 102.195 - 101.180

TP.1 1.742 102.514 1.423 100.772

MB 1/2 - 0.863 100.651 Fixed.

∈1.757 ∈2.286

- คํานวณคาระดับ  BM. 2/1 โดยคํานวณยอนกลับจาก  BM. ½

หรือ -     คํานวณคาระดับ  BM. 2/1 โดยใชสูตร

จาก ∈BS. - ∈FS. =  Last. Elev. � First. Elev.
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First. Elev. =  Last. Elev + ∈FS. - ∈Bs.

=  100.651+2.286-1.757

=  101.180

ตรวจสอบผลงาน

ความคลาดเคล่ือนที่ยอมให  (Pemissible Error)  เกณฑงานช้ันที่  3= ±12  มม. √ K  เมื่อ 

K =  ระยะทางเปน  กม. เมื่อระยะทาง  BM. 1/1  - BM. ½  = 500 ไป � กลับ = 1000  ม.

∴ ความคลาดเคลื่อนที่ยอมให =  ±12  มม. √ 1

=  ±12  มม. =  0.012

ความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึน =  101.187 � 101.180

=  0.007 ม. <  0.012 ม.  OK.

∴ คาระดับของ  BM. ½ =  101 187 101.180
2

− −

=  101.184  ม.

ตารางที่  9.5  แสดงสมุดสนามการถายระดับ

สมุดสนามการถายระดับ  MB. 2/1 � MB 2/2 ระยะทาง  500  เมตร

STA BS. HI. FS. Elev. Remark

BM/ 2/1 0.836 102.02 - 101.184

TP.1 1.016 101.939 1.097 100.923

MB 2/1 - 1.300 100.639

∈1.852 ∈2.397

ตรวจสอบการคํานวณ

∈ BS. - ∈FS. =  Last. Elev. � First. Elev.

2.822 � 2.286 =  101.187 � 100.651

0.536 =  0.536  OK.

ใหใชคา  BM.  1/1  คือ  Elev. 101.184  เปนคา  Fixed คํานวณคา  BM. 2/2 อีกคร้ังหนึ่ง
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ตารางที่  9.6  แสดงสมุดสนามการถายระดับ  BM. 2/2 � BM 2/1

สมุดสนามการถายระดับ  MB. 2/2 � MB 2/1 ระยะทาง  500  เมตร

STA BS. HI. FS. Elev. Remark

BM. 2/2 1.366 101.996 - 101.630

TP.1 1.474 1.2.047 1.423 100.573

MB 1/2 - 0.863 101.184 Fixed.

∈2.840 ∈2.286

- คํานวณคาระดับ  BM. 2/2 โดยคํานวณยอนกลับจาก  BM. 2/1

หรือ -     คํานวณคาระดับ  BM. 2/2 โดยใชสูตร

จาก ∈BS. - ∈FS. =  Lat. Elev. � First. Elev.

First  Elev. =  Last. Elev + ∈FS. - ∈Bs.

=  101.184+2.286-2.840

=  101.630 ม.

ตรวจสอบผลงาน

ความคลาดเคล่ือนที่ยอมให  (Pemissible Error)  เกณฑงานช้ันที่  3= ±12  มม. √ K  เมื่อ 

K =  ระยะทางเปน  กม. เมื่อระยะทาง BM. 2/1  - BM. 2/2  = 500 ไป � กลับ = 1000  ม.

∴ ความคลาดเคลื่อนที่ยอมให =  ±12  มม. √ 1

=  ±12  มม. =  0.012 ม.

ความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึน =  100.639  100.630

=  0.009 ม. <  0.012 ม.  OK.

∴ คาระดับของ  BM. ½ =  101.639 100.630
2
−

=  100.635  ม.
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∴  คาระดับของ  BM.  ที่นําไปใชงาน

BM. 1/1 =  100.00  ม.

BM. 1/2             =  100.651  ม.

BM. 2/1 =  101.184 ม.

BM. 2/2 =  100.635  ม.

หมายเหตุ
1.  หากมีแนวทางที่ยาวหลาย ๆ กิโลเมตร  ก็ใชหลักการเดียวกับสราง  BM.  ตางๆ  ข้ึน

ตลอดแนวทาง

2. ในการตรวจสอบผลงานหากคาความผิดมากกวาเกณฑที่ยอมใหจะตองเดินสายการ

ระดับใหม
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2.  การทําระดับแบบวงจรระดับ  (Leveling Circuit)
- การทําระดับวิธีนี้นิยมใหในกรณีที่แนวทางคดโคงหรือวกเขามาใกลเคียงกับจุดเร่ิมตน

ดังรูป

รูปที่  9.3 แสดงการถายระดับแบบวงจรระดับ

ตารางที่  9.7  แสดงสมุดสนามการถายระดับแบบวงจรระดับ

STA BS. HI. FS. Elev. Remark

BM. 1/1 1.975 101.975 - 100.000 -หัวนอตโคนตนตะขบปา ∅0.10 ม. กม. 0+003

TP.1 2.455 101.668 2.762 99.213 หางแนวไปทางขวา  22.25  ม. ระดับ 100.0

MB 1/2 0.837 101.491 1.014 100.654 -หัวนอตโคนตนมะมวง ∅0.60 ม. กม. 0+510

TP. 2 2.700 101.573 2.618 98.873 หางแนวไปทางขวา  18.50  ม.

BM. 2/1 0.561 101.751 0.383 101.190 -หัวนอตโคนตนมะขาม ∅0.90 ม. กม. 1+010

TP. 3 2.550 101.878 2.423 99.328 หางแนวไปทางขวา  32.00  ม.

BM. 2/2 1.396 102.040 1.234 100.644 -หัวนอตโคนตนตะขบปา ∅0.30 ม. กม. 1+490

TP. 4 2.557 102.267 2.330 99.710 หางแนวไปทางขวา  27.20 ม.

BM. 3/1 2.472 102.469 2.270 99.997 -หัวนอตโคนตนตะขบปา ∅0.25 ม. กม. 2+000

TP. 5 2.91 102.505 2.355 100.114 หางแนวไปทางขวา  21.70  ม.

BM. 1/1 - 2.49 100.015

∈ 19.894 19.879

ตรวจสอบการคํานวณ

∈ BS. - ∈FS. =  Last. Elev. � First. Elev.

19.894 � 19.879 =  100.015 � 100.000

TP.

BM. 1/2TP.
TP.

TP.TP.

BM. 3/1

BM. 2/1

BM. 1/1

BM. 2/2
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0.015 =  0.015  OK.

ตรวจสอบผลงาน

-  ความคลาดเคล่ือนที่ยอมให  (เกณฑงานช้ันที่  3)  = ±12  มม. √ K

K =  ระยะทางเปน  กม.  0.507 + 0.500 + 0.480 + 0.510 + 0.403

=  2.4  กม.

ความคลาดเคล่ือนที่ยอมให =  ±12  มม. √ 2.4

=  18.59    มม. =  0.019 ม.

ความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึน =  0.015 <  0.019 ม. O.K

การปรับแกคาระดับ
โดยการเปรียบเทียบกับระยะทางทั้งหมดตอความคลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึนและระยะทางในแต

ละชวงโดยคิดระยะทางสะสมต้ังแตจุดเร่ิมตน  ก็จะหาคาแกไดจากสูตรคือ

คาปรับแก =  ความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึน  X  ระยะทางถึง BM.

ระยะทางรวมทั้งหมด

=  0.015 x ระยะทางสะสม

       2.4
ตารางที่  9.8  แสดงการปรับแกวงจรระดับ

STA
ระยะทาง

(กม.)
ระยะทาง
สะสม

Elev. ที่
คํานวณได

คาแก (-)
คา Elev. ที่
ปรับแกแลว

BM. 1/1 - - 100.000 0 100.000

BM. ½ 0.507 0.507 100.654 0.003 100.651

BM. 2/1 0.500 1.007 101.190 0.006 101.184

BM. 2/2 0.480 1.487 100.644 0.009 100.635

BM. 3/1 0.510 1.997 99.997 0.012 99.985

BM. 1/1 0.403 2.400 100.015 0.015 100.000

เกณฑตรวจรับงานระดับแบงเปนช้ันตางๆ  ดังนี้คือ

งานช้ันที่  1  ความคลาดเคล่ือนที่ยอมให  ±4  มม. √ K

งานช้ันที่  2  ความคลาดเคล่ือนที่ยอมให  ±8  มม. √ K
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งานช้ันที่  3  ความคลาดเคล่ือนที่ยอมให  ±12  มม. √ K

งานช้ันที่  4  ความคลาดเคล่ือนที่ยอมให  ±25  มม. √ K

เมื่อ  K  คือระยะทางการทําระดับเปนกิโลเมตร

ในงานกอสรางทั่วๆ  ไป  เกณฑของงานระดับจะอยูในงานช้ันที่  3  คือ  ±12  มม. √ K

รายละเอียดแนวทางสายแยกมิตรภาพ - ปอมยาม
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.
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เรื่องที่  9.2                                           ใบงานท่ี  9
วิชา  การสํารวจเสนทาง

ชื่อหนวย  การถายระดับ  BM.

หนวยที่              9
สอนครั้งที่          12
จํานวนคาบรวม   48

ชื่องาน     การถายระดับ  BM. จํานวนคาบ         4
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม

1. สามารถบอกวิธีการถายระดับ  BM.  แบบตางๆ  รวมทั้งการปรับแกได

2. สามารถสรุปวิธีการถายระดับ  BM.  แบบตางๆได

3. สามารถนําวิธีการถายระดับ  BM. ไปใชงานไดถูกตอง
เครื่องมือ / อุปกรณ

1. กลองระดับพรอมขา               จํานวน  1  ชุด

2. ไมวัดระดับ                            จํานวน  2  อัน

3. รม                                         จํานวน  1  คัน

4. ฐานรองไมวัดระดับ                 จํานวน  2  อัน

5. คอน                                      จํานวน  1  เตา

6. สมุดสนาม                             จํานวน  1  เลม
ลําดับขั้นการปฏิบัติงาน

1. เลือก  BM.  ตามแนวทางท่ีวางไว

- BM. 1/1  คาระดับที่โคนเสาไฟฟา  sta. 0+050 ทางขวาทาง  12.50 ม. Elev. สมมติ

100.000  ม.

- BM. ½ คาระดับบนหัวตะปู  โคนตนประดู  ∅ 0.15  ม. sta. 0+380 ทางขวา  15.30  ม.

- BM.  2/1  คาระดับบนหัวตะปู  โคนตนมะขาม  ∅0.10  ม. sta. 1+185  ทางซายทาง

10.70  ม.

2. ถายระดับ  หาคา BM. ½ และ  BM. 2/1

2.1 ถายระดับหาความสูงตางระหวาง  BM. 1/1  กับ  BM. ½ โดยเดินระดับ ไป-กลับ

ตรวจสอบวาความคลาดเคล่ือนอยูในเกณฑของงานช้ันที่3หรือไมหากคาความคลาดเคลื่อนเกินเกณฑ  

จะตองเร่ิมปฏิบัติงานใหม  หากอยูในเกณฑของงานก็ปรับแกคา  BM. ½ แลวนําไปใชงานตอไป

เมื่อไดคา  BM. 2/1  ที่ปรับแกแลวก็ใชคา  BM. ½  เปนคาแรกออก  ถายระดับหาความสูง  ตาง

ระหวาง  BM. ½ โยใชหลักการเดียวกันกับขอ  2.1
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สมุดสนามการถายระดับ  MB. 1/1 � MB ½ ระยะทาง  380  เมตร
STA BS. HI. FS. Elev. Remark

BM/ 1/1 0.242 100.424 - 100.000 -คาระดับท่ีโคนเสาไฟฟา sta. 0+050 ทาง

ขวาทาง12.50ม.Elev. 00.00 (Assumed)

TP.1 0.500 100.424 0.500 99.924

TP.2 0.650 100.874 0.200 100.224

TP. 3 0.150 100.324 0.700 100.174

MB 1/2 - - 0.400 99.924
-  คาระดับบนตัวตะปู  โคนตนประดู ∅

0.15 ม. sta.0+380ทางขวาทาง15.30  ม.

∑1.724 ∑1.800

ตรวจสอบการคํานวณ

∑ BS. - ∑FS. =  Last. Elev. � First. Elev.

1.724-1.800.1.1 =  99.924 � 100.000

-0.076 =  -0.076  OK.

การถายระดับ  BM. ½ - BM. 1/1

ใหใชคา  BM. 1/1 คือ  100.000  เปนคา  Fixed คํานวณหาคา  BM. ½ อีกคร้ัง

สมุดสนามการถายระดับ  MB. ½  � MB 1/1 ระยะทาง  380  เมตร

STA BS. HI. FS. Elev. Remark

BM/ ½ 0.210 100.126 - 99.916

TP.1 0.500 99.700 0.962 99.200

TP.2 0.400 99.400 0.700 99.000

TP. 3 0.900 100.100 0.200 99.200

MB 1/1 - - 0.100 100.000 - Fixed

∑2.010 ∑1.926
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ตรวจสอบการคํานวณ

∑ BS. - ∑FS. =  Last. Elev. � First. Elev.

2.10 � 1.926 =  100.000 - 99.916

0.084 =  0.084  OK.

-  ความคลาดเคล่ือนที่ยอมให     = ±12  มม. √ K  (เกณฑงานชั้นที่  3)

ระยะทาง 380 ม. =  760  ม.

=  0.760  กม.

=  ±12  มม. √ 0.760

ความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึน =  99.924 � 99.916

=  0.008 <  0.012  ม.

∴  คา BM ½ ที่นํามาใชงาน =  99.924 99.916
2
−

=  99.92  ม.

-  ใชคา  BM. ½  เปนคาแรกออก  ถายระดับหาคาความสูง  BM. 2/1

สมุดสนามการถายระดับ  MB. ½  � MB 2/1 ระยะทาง  805  เมตร

STA BS. HI. FS. Elev. Remark

BM/ ½ 0.450 100.370 - 99.920

TP.1 0.550 100.520 0.400 99.970

TP.2 0.287 100.420 0.387 100.133

TP. 3 0.565 100.565 0.420 100.000

MB 2/1 - 0.360 100.205 -  คาระดับบนตัวตะปู  โคนตน

มะขาม∅ 0.10 ม. sta.1+185 ทาง

ซายทาง 10.70 ม.

∈1.852 ∈1.567
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ตรวจสอบการคํานวณ

∈ BS. - ∈FS. =  Last. Elev. � First. Elev.

1.852 � 1.567 =  100.205 - 99.920

0.285 =  0.285  OK.

ใหใชคา  BM. ½ คือ  Elev. 99.920  เปนคา  Fixed คํานวณหาคา  BM. 2/1  อีกคร้ังหนึ่ง

สมุดสนามการถายระดับ  MB. 2/1  � MB ½  ระยะทาง  805  เมตร

STA BS. HI. FS. Elev. Remark

BM/ ½ 0.675 100.870 - 100.195

TP.1 0.730 100.939 0.661 100.209

TP.2 0.606 100.682 0.863 100.076

MB 2/1 - 0.762 99.920 Fixed

∈2.011 ∈2.286

- คํานวณหาคาระดับ  BM. 2/1  โดยคํานวณยอนกลับจาก  BM. ½ (Fixed)

หรือ     -     คํานวณคาระดับ  BM. 2/1  โดยสูตร

จาก ∈ BS. - ∈FS. =  Last. Elev. � First. Elev.

First. Elev. = Last. Elev. �  ∈ BS. - ∈FS.

=  99.920 + 2.286 � 2.011

=  100.195  ม.

-  ความคลาดเคล่ือนที่ยอมให  = ±12  มม. √ K  (เกณฑงานช้ันที่  3)

ระยะทาง 805 ม. =  1610  ม.

=  1.61  กม.

=  ±12  มม. √ 1.61

ความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึน =  100.205 � 100.195

=  0.01 <  0.015  ม.

∴   ค า  B M  2 / 1  ที่ นํามา ใ ช ง าน             =   100.205 100.195
2
+

=  100.200  ม.

3. นําคาระดับที่คํานวณได  เขียนลงในแบบแปลน  โดยเขียนลงใหตรงตําแหนง  จากขอ  1  
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และแสดงคาระดับพรอมทั้งรายละเอียดลงในแบบแปลน  คือ

- BM. 1/1  คาระดับที่โคนเสาไฟฟา  sta. 0+050 ทางขวาทาง  12.50 ม. Elev.  100.000  

ม. (Assumed)

- BM. ½ คาระดับบนหัวตะปู  โคนตนประดู  ∅ 0.15  ม.  sta.  0+380  ทางขวา  15.30  

ม. Elev. 99.920  ม.

- BM.  2/1  คาระดับบนหัวตะปู  โคนตนมะขาม  ∅0.10  ม. sta. 1+185  ทางซายทาง  

10.70  ม.  Elev. 100.200 ม.

- 
ขอควรระวัง

1. จุด TP. ที่เลือกควรเปนจุดที่แข็งแรงไมทรุดงายและควรใช Foot Plate รองไมวัดระดับ

2. การอานไมวัดระดับ  ตองปรับสายใยใหชัดเจน  เพื่อขจัดภาพเหล่ือม

3. กลองที่ใชเปนกลองระบบอะไรตองศึกษากอน  หากเปนระบบอัตโนมัติเมื่อต้ัง

ฟองกลมแลว  ก็สองอานคาไดเลย  หากเปนกลองระบบที่มีควงยกระดับฟองยาว  จะตองปรับ  

Tilting  Screw  ทุกคร้ังกอนอาน  โดยฟองยาวท่ีปรากฏเมื่ออยูกึ่งกลางจะเห็นรูปลักษณะเขาความ

ตรงกัน

ขอเสนอแนะ
1.  ควรหลีกเล่ียงการปฏิบัติงานชวงแดดจัด  เพราะการหักเหของแสงจะทําใหการอานคาผิด

พลาดได

2.  ควรทําไมหนาและไมหลังใหเทากัน  เพื่อแกกลองที่มี  1Collimation Error  ที่ยังไมไดปรับ

แก  ,  ความโคงของโลก,  การหักเหของแสง  เนื่องจากคาไมหลังจะนํามาบวก  คาไมหนาจะนํามาลบ  

หากไมหนา � ไมหลังเทากัน  คาที่เกิดจากความผิดดังกลาวจะหักลางกันหมดไป  ก็จะไดคาที่ถูกตอง

  1Collimation Error  หมายถึง  ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากแกนของกลองไมขนานกับแกนของ

หลอดระดับ

ใบผลการปฏิบัติงาน
วิชา  การสํารวจเสนทาง ใบงานท่ี  9
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หนวยที่  9
เรื่อง  การถายระดับ  BM.
ผลการปฏิบัติงาน

1. การเลือก BM. ตางๆ  ตามรายทาง

!  ใชได

!  ไมเหมาะสม

2. การบันทึกขอมูลการถายระดับ  B.M

!  ใชได

                                                                 !  ไมเหมาะสม

3. การคํานวณหาคาระดับ  BM. ตาง ๆ ตามรายทาง

                                                               !  ใชได

                                                                                 !  ไมเหมาะสม

4. การตรวจสอบการคํานวณ  และความถูกตองของงาน

                                                                 !  ใชได

                                                                                          !  ไมเหมาะสม

5. การเขียนตําแหนง  และคาระดับลงใน  แบบแปลน

!  ใชได

!  ไมเหมาะสม

บันทึก

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������..
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   ใบประเมินผล
วิชา              การสํารวจเสนทาง ใบงานท่ี    9
หนวยที่       9  การถายระดับ  BM.

เรื่อง             การถายระดับ  BM. จํานวน 4   คาบ

ชื่อผูเรียน�����������������

ชั้น.........................................กลุม.......................

ระดับคะแนน รวม

รายการ 4 3 2 1

1.  การตรงตอเวลา

2.  การแตงกาย

3.  การเตรียมเคร่ืองมือ  วัสดุ  อุปกรณ

4.  การเลือก  BM. ตามรายทางไดอยางเหมาะสม

5.  การบันทึกขอมูล

6.  การคํานวณคาระดับ

7.  การตรวจสอบการคํานวณ

8.  การตรวจสอบความถูกตองงาน

9.  การเขียนตําแหนงและคาระดับลงในแบบแปลน

10. ตรวจ  เก็บ  และทําความสะอาดเคร่ืองมือหลัง

      การปฏิบัติงาน

เวลาปฏิบัติงานเริ่ม��น.สิ้นสุด�� น.รวม��� นาทีไดคะแนน (10)

รวมคะแนน

ลงชื่อ�����������������������ผูประเมิน
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แบบฝกหัดที่  9
เรื่อง  การถายระดับ  BM.

1. จงเลือกคําตอบที่ถูกที่สุด
1.1  เหตุใดจึงตองถายระดับ  BM.  แบบไป � กลับ

. เพื่อความแนนอน

. เพื่อตรวจสอบการคํานวณ

. เพื่อตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของการถายระดับ

. เพื่อตรวจสอบคาระดับ
1.2  เกณฑของงานระดับ  ที่ตองการความละเอียดมากที่สุด  คือขอใด

ก. ±2  มม. √ K ข. ±4  มม. √ K

ค. ±8  มม. √ K ง. ±12  มม. √ K

1.3 หากแนวทางคดโคง  วกเขามาใกลกับจุดเร่ิมตน  ควรหาคาระดับ  BM.  ตามขายทาง  โดยวิธีใด

. ถายระดับไปเที่ยวเดียวก็พอ ข.  ถายระดับแบบไป � กลับ

ค.  ถายระดับแบบโครงขายระดับ ง.  ถายระดับแบบวงจรระดับ

1.4 สูตรที่ใชในการตรวจสอบคาระดับคือขอใด
ก. ∈ BS. - ∈FS. =  Last. Elev. � First. Elev.

ข. ∈ BS. + ∈FS. =  Last. Elev. + First. Elev.

ค. ∈ BS. - ∈FS. =  Last. Elev. � First. Elev.

ง. ∈ FS. - ∈BS. =  Last. Elev. � First. Elev.

จากตารางขอมูลที่กําหนดให  จงตอบคําถามขอ  1.5-1.7

sta BS. HI. FS. Elev. Remark

BM. 1

TP. 1

TP. 2

TP. 3

BM. 2

1.520

1.535

1.472

1.650

-

51.403

41.473

51.730

51.660

-

-

1.465

1.215

1.720

1.460

49.883

49.938

50.258

50.010

50.200

6.177 5.860

First Elev. =  50.200 + 5.860 � 6.177

=  49.883

1.5 คา  Elev.  ของ  TP. 2  คือเทาไร
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ก.  49.883  ม. ข.  49.983  ม.

ค.  50.010  ม. ง.  50.258  ม.

1.6  คา  Elev.  ของ  BM. 1  คือเทาไร

ก.  49.883  ม. ข.  49.983  ม.

ค.  50.010  ม. ง.  50.258  ม.

1.7  คาความสูงของการต้ังกลอง  (HI)  คร้ังที่  3  คือเทาไร

ก.  51.403 ข.  51.473

ค.  51.660 ง.  51.730

จากการถายระดับ  BM.  โดยวิธีวงจรระดับ  ไดขอมูลดังรูป  โดยถายออกจาก  BM. 1
Elev.  100.000  และเขาบรรจบ  BM. 1  ได  Elev. 100.035  จงตอบคําถามขอ  1.8-1.10

BM.4  Elev. 99.785

0.7  กม. 1.5  กม.

BM. 1 Elev. 100.00

BM..3  Elev. 102.150

1.2  กม. 1.4  กม.

BM.2  Elev. 101.200

1.8 คา  Elev. ของ  BM. 2 ที่ปรับแกแลว  คือขอใด

ก.  101.181 ข.  101.191 ค.  101.201 ง.  101.220

1.9 คา  Elev. ของ  BM. 3 ที่ปรับแกแลว  คือขอใด

ก.  102.131 ข.  102.140 ค.  102.167 ง.  102.189

1.10   คา  Elev. ของ  BM. 4 ที่ปรับแกแลว  คือขอใด

ก.  99.756 ข.  99.775 ค.  99.755 ง.  99.815

2. จงเติมคําในชองวางใหสมบูรณ
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2.1  BMT.  หมายถึง�������������������������������..

��������������.��������������������������

2.2  BMP.  หมายถึง�������������������������������.

��������������.��������������������������

2.3  M.S.L.  หมายถึง�������������������������.������.

��������������.��������������������������

2.4 เหตุที่ตองทําระดับ  BM.  แบบไป � กลับ  เพราะ���������.��������...

����������������������������������������.

.

2.5 การตรวจสอบการคํานวณ  ทําดังนี้คือ�����������������..�����..

��������������.��������������������������

2.6 การตรวจสอบผลงาน  ทําดังนี้คือ���������.���������������...

����������������.������������������������

2.7 วงจรระดับ  นิยมใชในบริเวณงานทางที่����������������...�����.

����������������������������������������

2.8 การปรับแกคาระดับ  สําหรับงานระดับแบบวงจรระดับหาไดโดย������...�����..

����������������.������������������������

����������������.������������������������

2.9 งานกอสรางทั่วๆ  ไป  มีเกณฑของงานระดับอยูที่������������������...

����������������.������������������������

2.10   จากการปฏิบัติงานการถายระดับ B,M   จะเกิดความคลาดเคลื่อนในการทําระดับข้ึน   สาเหตุ

ของความคลาดเคลื่อนเกิดจาก������...�������������������

..

����������������.������������������������

����������������.������������������������
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หนวยที่  10
การทําระดับตามยาว  (Profile  Levelling)

หัวขอเรื่อง
เร่ืองที่  10.1  การทําระดับตามยาว

เร่ืองที่  10.2  ใบงานการทําระดับตามยาว

สาระสําคัญ
1.  เมื่อวางแนวทางที่จะทําการกอสรางแลว  จําเปนจะตองรูคาระดับความสูงของภูมิ

ประเทศตามแนวทางน้ัน  เพื่อประโยชนในการออกแบบ  การกําหนดระดับในการกอสราง  จึงมีความ

จําเปนตองหาระดับตามยาว

2.    ในการฝกปฏิบัติงานเพื่อใหเกิดทักษะ  ความชํานาญ  และประสบการณในการทําระดับ

ตามยาว  การหาคาระดับความสูงตํ่าของภูมิประเทศ  การกําหนดจุดเพิ่มเติมตามรายการที่มีคา

ความตางระดับมาก  การให  BM  แรกออกและเขาบรรจบ  การคํานวณและปรับแกคาระดับ การนํา

คาตามยาวที่หมายในกระดาษกราฟ

จุดประสงคการเรียนการสอน  (สมรรถนะการเรียนรู)

1. บอกวิธีการทําระดับตามยาวและการคํานวณปรับแกคาระดับได
2. เขียนคาระดับตามยาวในกระดาษกราฟได
3. นําวิธีการทําระดับตามยาวไปใชงานไดถูกตอง
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เรื่องที่  10.1  การทําระดับยาว (PROFILE LEVELLING)

การทําระดับตามยาว  คือ  การหาคาระดับของหมุดหรือจุด (Station)  ซึ่งอยูหางกันเปนชวง

ส้ันๆ  ไปตามศูนยกลางของแนวสํารวจ  ซึ่งหางกันชวงละ 25 ม.  บริเวณที่เปนภูเขาอาจจะหางกัน   

10 ม.   หรือ  12.50 ม.  รวมทั้งจุดที่มีการเปล่ียนความลาดเอียง (Slope)  อยางเห็นไดชัดและจุดที่

เปล่ียนทิศทางของแนวคาระดับเหลานั้นนํามาเขียนรูปตัดตามแนวยาวบนกระดาษแบบโดยใช

มาตราสวนในทางต้ัง   1 : 100  ทางราบ  1 : 1000  หรือใหอัตราสวนทางฐานะทางด่ิงเปน 1 :100  

ซึ่งมีการวิเคราะหเพราะทดสอบแลววาจะใหรูปลักษณที่ใกลเคียงกับภูมิประเทศที่เปนจริงมากที่สุด  

หรืออาจจะใชมาตราสวนอ่ืนตามความเหมาะสมได

จากรูปตัดที่เขียนข้ึนนี้จะใชศึกษาส่ิงตางๆ  เกี่ยวกับการกําหนดระดับกอสรางดวยใบงาน

สํารวจแนวทางมีหลักการดังนี้

1. หาคาระดับตามยาวบนถนนเดิมทําทุก  25 ม.  และหาคาระดับของดินเดิมทุก  560 ม.

2. บนพื้นดิน (ไมมีถนน)  ใหทําระดับตามยาวทุก  25 ม.  แตถาภายใน 25 ม.  ระดับดิน

แตกตางกันมากก็ใหกําหนดจุด  เพิ่มข้ึนตามที่เห็นสมควร เชน รองน้ํา  ลําหวย  หรือหุบ

เขา (หุบเขาจะทําระดับตามยาว  ทุก 10 ม.  หรือ 12.50 ม.)

3. สับรางรถไฟที่แนวทางผานคอสะพานและกลางหลังสะพาน  หลังทอกลมหลังทอ Box 

Culvert  ตองสองหาคาระดับดวย

4. หาคาระดับน้ําสูงสุด (Higth  Water  Level, H.W.L. ) ตามสะพาน  หลังและที่มีน้ําทวม

ทุกแหงจากการสังเกตคราบน้ําตามตนไม  สอบถามชาวบาน  หรือดูสถิติน้ําทวมที่แขวง

การทาง  แผนที่ทุกแผนตองมีคาระดับน้ําสูงสุด

5. เมื่อผานรองน้ําใหทําละเอียดข้ึน  โดยจะทําระดับตามยาวทุก 10 ม.  หรือ 12.50 ม.

6. กอนละหลังลําหวยลําคลอง  แมน้ํา บึง  100 ม. ใหทําระดับตามยาว   ระยะ 50 ม.

7. ตัวลําหวย  ลําคลองและแมน้ําใหทําระดับตามยาวทุกๆ 2 ม.  หรือแลวแตเห็นสมควร

และตองหารายละเอียดตางๆ  ตามแบบ  พรอมทั้งวาดรูปแมน้ําใหใกลเคียงความเปน

จริงดวย

8. การสํารวจถนนยานชุมชน  หรือในเมืองจะตองหาคาระดับของส่ิงกอสรางตางๆ  ที่

ปรากฏไวดวย  เชน  ระดับหลังทอระบายน้ํา  ปากบอพัก  ทอรอยสายโทรศัพท  เปนตน

9. การอานคาไมวัดระยะสําหรับการทําระดับตามยาว  ใหอานละเอียดถึงเพียง  ซม.  ไมจํา

เปนตองอาน มม.  จะทําใหเสียเวลาโดยใชเหตุ

10. ผาน  BM  ใหเขาตรวจสอบกับ  BM ดวยทุกคร้ัง   ความผิดพลาดตองไมเกินเกณฑของ

งานที่กําหนด

11. ตัวเลขจากการปฏิบัติงานสนาม และจากการคํานวณจะตองมีการตรวจสอบดวยทุกคร้ัง
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การทํารูปตัดตามแนวยาวจะตองมีการถายระดับ (BM)  การตั้งกลองแตละคร้ังอาจอานคา

ไมกลาง (Intermediate For Sight  =  IFS)  หลายคา

รูปที่  10.1.1  แสดงลักษณะการทําระดับตามยาว

เมื่อต้ังกลองแลว  อานคาไมวัดระดับหลังที่หมุดหลักฐานการระดับ (BM)  และอานคาไม

กลาง  ต้ังไม  วัดระดับชิดหมุด  ซึ่งตอกไวในแนวศูนยกลางของแนวสํารวจ  จนกระทั่งถึงจุดที่อยูใกล

กับจุดที่ใชเปนจุดถาย  ถายระดับ  และปฏิบัติเชนเดียวกับการต้ังกลองคร้ังแรก

วิธีการคํานวณหาความสูงของแนวเล็ง (HI)  ของการต้ังกลองแตละคร้ัง  และหาคาระดับ

ของจุด (Station)  ตางๆ  ดังนี้

คาระดับแกนกลอง HI. =  Elevation + BS.

เมื่อคํานวณถึงชอง FS.   ใหบวก (หรือลบ)  ดวยคาแก (EC.)  ที่หาไดจากการคํานวณก็จะได

คาระดับที่ตองการ

BM. 1/1
BM. 1/2

TP.1 TP.2

0+025 0+050 0+075 0+100 0+125 0+1500+000

BM.

BM. 1/1
TP.1

TP.2
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ตารางที่ 10.1.1  แสดงการคํานวณหาคาระดับตามยาว

STA BS. HI. IFS. FS. EC.(+) Con  Elev. Remark

BM.1/1 2.950 102.950 100.000 หัวน็อตโคนตนตะขบปา

0+000 0.420 102.520 ∅ 0.15 ม. กม.0+010

ดินเดิม 0.220 102.73 ทางขวาทาง 32.00 ม.

(0+015)

(0+025) 1.370 101.580

0+050 2.850 100.100

TP.1 2.75 104.51 1.200 0.01 101.760

0+075 2.23 102.280

ดินเดิม 1.400 103.11

(0+085)

H.W.L 2.47 102.040

(0+095)

(0+100) 1.37 103.14

TP.2 0.425 101.64 3.305 0.01 101.215

0+125 1.150 100.490

ดินเดิม 0.300 101.340

(0+138)

0+150 1.110 100.23

BM.1/2 0.999 0.01 100.651 หัวน็อตโคนตนตะขบปา

6.125 5.504 ∅ 0.15 ม. กม.0+010

ทางขวาทาง 32.00 ม.

รายการคํานวณ
คํานวณหา  Elev. BM ½  ที่ไดจากการปฏิบัติงาน

จากสูตร  BS. � FS.   =  Last  Elev.

  6.125 � 5.504  =   Last Elev. � 100.00

  Last Elev         =     6.125 � 5.504 + 100.00  =  100.621 (Fixed  = 100.651)

ความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึน  (Error)  =  100.651  - 100.621  =  0.030

ความคลาดเคล่ือน / การต้ังกลอง 1 คร้ัง  =  Error 0.30 0.01
N 3

= =
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การตรวจสอบคาระดับควรจะมีการตรวจสอบโดยการทําระดับเขาสูฐานการระดับ (BM)  ถา

หมุดหลักฐานการระดับอยูในบริเวณจุดสุดทายของแนวการทําระดับตามยาวก็จะเขาบรรจบที่หมุด

หลักฐานการระดับนี้  คาตางระหวางผลรวมของไมหลังและผลรวมของไมหนา  จะตองเทากับคาตาง

ระดับของหมุดสุดทายและหมุดแรกออกเพื่อเปนการตรวจสอบการคํานวณและคาตางระดับของ BM  

กับระดับที่คํานวณได  จะตองอยูในเกณฑที่กําหนด  ถาการทําระดับไมเขาบรรจบที่หมุดระดับตอไป  

ก็ทําการตรวจสอบโดยการทําระดับกลับไปยังหมุดระดับเร่ิมแรก  และหาคาความคลาดเคลื่อนเขา

บรรจบ  ถาคาความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบมีคาเกิดคาความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหจะตองทําระดับ

ใหมทั้งหมด

การเขียนรูปตัดตามยาว  จะเขียนลงในกระดาษกราฟหรือแผนระดับตามยาวใชมาตราสวน

ในแนวราบ 1 :  1000

แนวต้ัง  1 :  100  การกําหนดฐานระดับของระดับตามยาวใหเลือกใชคาระดับเปนตัวเลข  

ลงตัว  เลือกใหเหมาะสมกับกระดาษที่ใช

การเขียนรูปตัดตามยาว  เลือกใหเหมาะสมกับกระดาษที่ใช

1.  เขียนระยะ  Sta.  ตางๆ  ลงในกระดาษ  ในชวงกระดาษกราฟใชมาตราสวน  1 :  1000

2. เขียนคาระดับหลังทางและดินเดิมตาม Sta.  ตาง

3. กําหนดคาระดับของเสนฐานระดับเปนเลขลงตัว  ที่เหมาะสมพอเหมาะกับกระดาษ

มาตราสวน  1 :  100

4. เขียนคาระดับและลากเสนตอจุด
5. เขียนมาตราสวนที่ใช

รูปที่  10.1.2  แสดงการเขียนรูปตัดตามยาว
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เรื่องที่  10.2                                      ใบงานท่ี  10
วิชา  การสํารวจเสนทาง
ชื่อหนวย การทําระดับตามยาว

หนวยที่             10
สอนครั้งที่          13
จํานวนคาบรวม   52

ชื่องาน  การทําระดับตามยาว จํานวนคาบ         4

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. สามารถบอกวิธีการถายระดับตามยาว  รวมทั้งการคํานวณปรับแกหาคาระดับตาม  

ยาวได

2. สามารถสรุปวิธีการถายระดับตามยาวได
3. สามารถนําวิธีการถายระดับตามยาวไปใชงานไดถูกตอง

เครื่องมือ/อุปกรณ
1. กลองระดับพรอมขา  จํานวน    1   ชุด

2. ไมวัดระดับ               จํานวน   2   อัน

3. Foot  pate                จํานวน   2   อัน

4. รม                           จํานวน    1   คัน

5. คอน                         จํานวน   1   เตา

6. เทปวัดระยะ               จํานวน   1   เสน

7. หวงคะแนน                จํานวน   5   อัน

8. กระดาษเขียนกราฟ  พรอมอุปกรณเคร่ืองเขียน
ลําดับขั้นการปฏิบัติงาน

1. คาระดับตามยาวตามแนวทางที่วางไว  โดยเริ่มจากจุดเริ่มตนโครงการ
1.1 ต้ังกลองระดับบริเวณจุดเร่ิมตนโครงการ (0+000)  เดินหนาตามแนวทางไปพอ

สมควรและตองมองเห็น BM. 1/1  ที่ใชเปนหมุดแรกออก

1.2 สอง  B.S.  ที่  BM 1/1  จําคํานวณหา  HI  ของกลอง

1.3 สง  IFS  ที่ศูนยกลางทาง  ต้ังแต 0+000, 0+0+025, 0+050, 0+075, 0+100  

และกําหนดหมุด TP  เมื่อระยะไกลพอสมควร  สอง FS  ที่ TP.I  คาระดับของ

จุดตางๆ  จะหาไดจาก HI - IFS
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ตารางการตางระดับ  จาก BM 1/1  - BM1/2

STA BS. HI. IFS. FS. EC.(+) Con  Elev. Remark

BM.1/1 1.500 101.500 100.00

0+000 1.350 100.15

0+025 1.200 100.30

0+050 1.220 100.28

0+075 1.300 100.20

0+100 1.400 100.10

TP.1 1.470 101.561 1.407 .002 100.091

0+125 1.770 99.791

0+150 1.870 99.691

0+175 1.800 99.761

0+200 1.790 99.771

0+225 1.740 99.821

0+250 1.690 99.871

TP.2 1.640 101.492 1.707 .002 99.852

0+275 1.540 99.952

0+300 1.460 100.032

0+325 1.580 99.912

0+350 1.640 99.782

0+375 1.710 99.692

0+400 1.800 99.920

BM  1/2

4.610 4.684

รายการคํานวณ
คํานวณหา  Elev. BM ½  ที่ไดจากการปฏิบัติงาน

จากสูตร  εBS. � εFS.     =  Last  Elev. � First Elev.

  4.610  - 4.684  =   Last Elev. � 100.00

  Last Elev          =     4.610  - 4.684 + 100.000  =  99.926

ความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึน  (Error)  =  99.926 � 99.920  = 0.006

ความคลาดเคล่ือน / การต้ังกลอง 1 คร้ัง  =  Error 0.006 0.002
N 3

= =
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ตรวจสอบผลงาน

ความคลาดเคล่ือนที่ยอมให (Permissible  Error)  เกณฑของงานชั้นที่ 3 = ± 12 มม. k

เมื่อ  k  =  ระยะทางเปน   กม.  =  400 ม.  =  400
1000

  =  0.40  กม.

∴  ความคลาดที่ยอมให         =  ± 12 มม. k

=  ± 12 มม. .4

=  7.6 ม.ม.   =   0.0076  ม.

∴ ความคลาดที่เกิดข้ึน  <   ความคลาดเคลื่อนที่ยอมให

            0.006 ม. <  0.0076 ม.   O.K.
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ตารางการถายระดับ  จาก BM 1/2  - BM2/1

STA BS. HI. IFS. FS. EC.(+) Con  Elev. Remark

BM.1/2 0.520 100.44 - - 99.920

0+425 0.870 99.57

0+450 1.020 99.42

0+475 1.140 99.30

0+500 1.280 99.16

0+525 1.430 99.01

0+550 1.580 98.86

0+572 1.710 98.73

0+600 1.790 98.65

0+625 1.850 98.59

0+650 1.920 98.52

0+675 1.800 98.64

0+700 1.670 98.77

0+725 1.590 98.85

TP.1 1.150 100.13 1.462 .002 98.98

0+750 1.010 99.12

0+775 0.870 99.26

0+800 0.780 99.35

0+825 0.660 99.47

0+850 0.580 99.55

0+875 0.490 99.64

TP.2 1.410 100.940 0.602 .002 99.53

0+900 1.230 99.71

0+925 1.140 99.80

0+950 1.070 99.87

0+975 1.010 99.93

1+000 0.890 100.05

1+025 0.970 99.97

TP.3 0.952 .002 99.99
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STA BS. HI. IFS. FS. EC.(+) Con  Elev. Remark

TP.3 1.520 101.510 99.990

1+050 1.620 99.89

1+075 1.670 99.84

1+100 1.720 99.79

1+125 1.730 99.78

1+150 1.800 99.71

1+175 1.870 99.64

1+200 2.000 99.51

BM.2/1 1.312 0.002 99.200

4.600 4.328

รายการคํานวณ
คํานวณหา  Elev. BM 2/1  ที่ไดจากการปฏิบัติงาน

จากสูตร   BS. �FS.      =   Last  Elev. � Firsth Elev

  4.600  - 4.328  =   Last Elev. � 99.920

  Last Elev          =     4.600 � 4.328  + 99.920 = 100.192

ความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึน  (Error)  =  100.200 � 100.192 = - 0.008

ความคลาดเคล่ือน / การต้ังกลอง 1 คร้ัง  =  Error 0.008 0.002
N 4

= =

การตรวจสอบผลงาน

ความคลาดเคล่ือนที่ยอมให (Permissible  Error)  เกณฑของงานชั้นที่ 3 = ± 12 มม. k

เมื่อ  k  =  ระยะทางเปน   กม.  =  (1+200) � (0+425)  = 775 ม.

=  775
1000

   =  0.775  กม.

ความคลาดเคล่ือนที่ยอมให         =  ± 12 มม. k

=  ± 12 มม. 0.775

=  10.6 ม.ม.   =   0.0106

∴ ความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึน  <   ความคลาดเคล่ือนที่ยอมให

                          0.008 <   0.0106     O.K.
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แบบแปลนแนวทางสายแยกมิตรภาพ � ปอมยาม
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     2.  การเรียนรูปตัดตามยาว
2.1 กําหนดมาตราสวนใหเหมาะสม  โดยทั่วไปนิยมใชมาตราสวนในแนวราบ 1 : 1,000  

แนวต้ัง  1 : 100  ( ตามตัวอยางนี้จะใหมาตราสวนใหเหมาะสมกับกระดาษโดยใช

มาตราสวนแนวราบ 1 : 5000  แนวต้ัง  1 : 200 และลงที่หมายชวง Sta. ละ100.00 ม.

2.2 เขียนระยะ Sta.  ตางๆ  ลงในกระดาษกราฟในแนวราบ

2.3 เขียนคาระดับหลังทางและดินเดิมตาม  Sta. ตางๆ

2.4 กําหนดคาระดับของเสนฐานระดับในแนวต้ัง  โดยกําหนดเปนเลขจํานวนเต็ม  คา

ระดับจะตองครอบคลุมคาระดับตํ่าสุดและสูงสุดที่คํานวณได

2.5 ลงที่หมายคาระดับใหตรงกับ Sta.  ตางๆ

2.6 ลากเสนตอจุดโดยใช  Free  Hand  ลากผานจุดตางๆ  จะเปนลักษณะความสูง-ตํ่า  

ของแนวทาง

2.7 เขียนหัวขอโครงการ  มาตราสวนและรายละเอียดโครงการลงในแบบ
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ระดับแนวทางสามแยกมิตรภาพ-ปอมยาม
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ขอควรระวัง
1.  การต้ังไมระดับตามชวง Sta.   หากมีการเปล่ียนภูมิประเทศ  ซึ่งเปนเนิน  หรือรองน้ํา  ซึ่ง

อยูระหวางชวง  Sta.  จะตองเก็บคาระดับไวดวย  เพราะเมื่อเขียนกราฟจะไดตรงกับสภาพภูมิ

ประเทศจริง  หากขามจุดเปล่ียนระดับแลว  เมื่อเขียนกราฟจะไดเสนระดับที่ผิดพลาดไปจากความ

เปนจริง  จะทําใหการออกแบบ  กําหนดระดับกอสรางผิดพลาดไป

ขอเสนอแนะ
1.  คาไมหลังกับคาไมหนา  ควรอานใหละเอียดกวาคาไมกลาง  เพราะจุดเปล่ียนกลองจะ

เปนจุดถายระดับและจุดตรวจสอบผลงาน

2.  เมื่อเดินระดับผาน  BM.  ตางๆ  ที่มีอยูเปนชวงๆ  ใหสองเขาไปยัง BM.  นั้นๆ  เปนการ

เสร็จส้ินระดับตอนหนึ่งๆ  ทําการตรวจสอบผลงานได
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ใบผลการปฏิบัติงาน

วิชา  การสํารวจเสนทาง ใบงานที่  10

หนวยที่  10

เร่ือง  การทําระดับตามยาว

ผลการปฏิบัติงาน
1. การปฏิบัติงานสนาม !  ใชได

! ไมเหมาะสม

2. การบันทึกขอมูล !  ใชได

! ไมเหมาะสม

3. การคํานวณและปรับแก                                      !  ใชได

! ไมเหมาะสม

4. ความละเอียดถูกตองของงาน                              !  ใชได

! ไมเหมาะสม

5. การลงที่หมายระดับตามยาว !  ใชได

!  ไมเหมาะสม

บันทึก

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������..
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ใบประเมินผล
วิชา           การสํารวจเสนทาง
หนวยที่      10
เรื่อง         การทําระดับตามยาว

ใบงานที่ 10
จํานวน  4  คาบ

ชื่อผูรียน������������������.�
ชั้น������..����กลุม���������..

ระดับคะแนน

รายการ 4 3 2 1
รวม

1.  การตรงตอเวลา

2.  การแตงกาย

3.  การเตรียมเคร่ืองมือ  วัสดุ  อุปกรณ

4.  การบันทึกขอมูล

5.  การคํานวณคาระดับและปรับแก

6.  การตรวจสอบการคํานวณ

7.  การตรวจสอบความถูกตองของงาน

8.  การกําหนดมาตราสวนในการลงที่หมาย

9.  การลงที่หมายคาระดับในแบบระดับตามยาว

10. ตรวจเก็บและทําความสะอาดเคร่ืองมือหลักการ

      ปฏิบัติงาน

เวลาปฏิบัติงานเริ่ม��น.สิ้นสุด�� น.รวม��นาที  ไดคะแนน (10)

รวมคะแนน

ลงชื่อ�����������������������ผูประเมิน
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แบบฝกหัดที่  10
เรื่อง  การทําระดับตามยาว
1. จงเลือกคําตอบที่ถูกที่สุด

1.1 ข้ันตอนใดถูกตองที่สุด
ก.  วางแนว, ทํา BM. , ทําระดับ ข.  ทํา BM. , ทําระดับ ,  วางแผน

ค.  ทํา BM.  ,  วางแนว, ทําระดับ ง.  วางแผน, ทําระดับ , ทํา BM.

1.2 จุดใดที่ไมจําเปนตองเก็บคาระดับในการทําระดับตามยาว
ก.  ระดับน้ําสูงสุด ข.  จุดบนพ้ืนราบ

ค.  จุดตาม  Station  ที่ทําไว ง.  จุดที่พื้นดินเปล่ียนแปลง

1.3 การคํานวณคาความสูงตาม  Station ตางๆ  คํานวณไดจากขอใด

ก.  HI + B.S � IFS ข.  HI + FS. + IFS

ค.  HI + FS ง.  HI  - IFS

1.4 การตรวจสอบผลการคํานวณคาระดับตามยาว  ใชสูตรใด
ก. εBS. � εFs.     =  Last.  Elev. � First Elev.

ข. εFS. � εBs.     =  Last.  Elev. � First Elev.

ค. εBS. � εFs.     =  First.  Elev. � Last Elev.

ง.  ถูกทุกขอ

1.5 รูปตัดตามยาว  แสดงใหเห็นส่ิงใดบาง
ก.  แนวทาง ข.  รายละเอียดภูมิประเทศ

ค.  หมุด  BM ง.  ความสูงของพื้นดิน

จากขอมูลในตาราง  จงตอบคําถามขอ 1.6 � 1.10

STA BS. HI. IFS. FS. EC.(+) Con.Elev. Remark

BM.1 2.100 - - - - 50.500

1+100 1.750

1+025 1.680

1+050 1.540

TP.1 1.542 1.600

1+075 1.460

1+100 1.380

1+125 1.560

1+150 1.660 51.01
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1.6  คา  Elev.  ของ  BM.2  ที่ไดจากการปฏิบัติงานคือขอใด

       ก.  514.010 ม. ข.  51.016 ม.

       ค.  51.061 ม. ง.  51.610 ม.

1.7  ความคลาดเคล่ือนจากการปฏิบัติงาน  เปนเทาไร

       ก.  0.00 ม. ข.  0.006 ม.

       ค.  0.051 ม. ง.  0.60  ม.

1.8  คา HI  ของการต้ังกลอง  คร้ังที่  2  คือ ขอใด

       ก.  52.600 ข.  52.359

        ค.  52.539 ง.  52.542

 1.9  คา  Elev.  ของ  TP.1  คือขอใด

ก.  50.997 ข.  51.000

ค.  51.003 ง.  51.006

1.10  คา  Elev.  ของ Sta.  1+100  คือขอใด

      ก.  51.159 ข.  51.162

      ค.  51.216 ง.  51.612

2. จงเติมคําในชองวางใหสมบูรณ
2.1  Profile Leveling  หมายถึง

�������������������������������������

�������������������������������������

2.2 จุดที่จะตองหาคาระดับความยาวคือ
�������������������������������������

�������������������������������������

2.3 เหตุที่เรียกวาไมกลาง (Intermediate for sight  =  IFS)  เพราะ

�������������������������������������

�������������������������������������

2.4 การหาคาที่ระดับที่สูงหรือตํ่า  ที่มีอยู Sta.  แตละชวง  หาโดย

�������������������������������������

�������������������������������������

2.5 การตรวจสอบความคลาดเคล่ือนจากการทําระดับ
�������������������������������������

�������������������������������������
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2.6 การกําหนดมาตราสวนทางราบในการเขียนรูปตัดตามยาว  หาโดย
�������������������������������������

�������������������������������������

2.7 การกําหนดมาตราสวนทางด่ิงในการเขียนรูปตัดตามยาว  หาโดย
�������������������������������������

�������������������������������������

2.8 การกําหนดคาระดับของเสนฐานระดับในการเขียนรูปตัดตามยาว
�������������������������������������

�������������������������������������

2.9 การลงที่หมายคาระดับตามยาว
�������������������������������������

�������������������������������������

2.10   การนํารูปตัดตามยาว  ไปใชงาน
�������������������������������������

�������������������������������������
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หนวยที่  11
การทําระดับตามขวาง  (Cross - Section  Levelling)

หัวขอเรื่อง
เร่ืองที่  11.1  การทําระดับตามขวาง

เร่ืองที่  11.2  ใบงานการทําระดับตามขวาง

สาระสําคัญ
1. เมื่อกําหนดระดับกอสรางตามแนวทางแลว  ในการกอสรางจะตองมีความกวางของคันทาง  

หรือทองคลอง  ปากคลอง  หรืองานกอสรางอ่ืนๆ  ซึ่งจําเปนจะตองมีการขุดหรือถม  จึงตองมีการหา

ปริมาณงานดินนี้  ดังนั้นจึงตองทราบคาระดับดินเดิมในทางขวางเสียกอน  เพื่อนํามาข้ึนรูปหนาตัด

ของส่ิงกอสราง  หางานดินตัดหรือดินถมได

2. ในการฝกปฏิบัติงาน  เพื่อใหเกิดทักษะ  ความชํานาญ  และประสบการณในการทําระดับ

ตามขวาง การหาคาระดับความสูงตํ่าของภูมิประเทศในทางขวางกับแนวทางการกําหนดจุดพิ่มเติม

ในการขวางที่มีความสูงตางกันมาก  การใชคา  BM.      แรกและเขาบรรจบ  การคํานวณและปรับแก

คาระดับ  การนําคาระดับตามขวางลงที่หมายในกระดาษกราฟ

จุดประสงคการเรียนการสอน  (  สมรรถนะการเรียนรู  )
      1.  บอกวิธีการทําระดับตามขวาง  การคํานวณ - ปรับแกคาระดับได

               2.  คํานวณและเขียนคาระดับตามขวางได

               3.  นําวิธีการทําระดับตามขวางไปใชงานไดถูกตอง
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เรื่องที่  11.1
การทําระดับตามขวาง  (Cross - Section Leveling)

การทําระดับตามขวางคือ  การหาคาระดับผิวดินหรือคันทางในแนวต้ังไดฉากกับแนวศูนย

กลางทาง  เพื่อประโยชนในการนํามาหาปริมาณงานดินถมหรือดิน  และใชรวมกันกับรูปตัดตามยาว

ทําใหสามารถเขียนเสนช้ันความสูงไดมีหลักการดังนี้

1.  ทําออกเปนมุมฉากกับแนวทางทั้งสองขางถาอยูในโคงทําต้ังฉากกับแนวเสนสัมผัสที่

จุดนั้น ๆ

2. ในภูมิประเทศเปนที่ราบ ทําทุก ๆ ระยะ 25 ม. หรือตามความเหมาะสม

3. ในภูมิประเทศที่เปนภูเขา ทําทุก ๆ 10 ม. หรือตามความเหมาะสม

4. ทํารูปตัดของคอสะพาน ทอกลองส่ีเหล่ียม ทอกลม และที่ริมฝงน้ําทั้งสองดาน

5. หาคาระดับตามรูปตัดขวางทุก ๆ ที่มีภูมิประเทศเปล่ียนแปลงแตละจุดหางกัน
ไมเกิน 10 ม.

6. ใหทํารูปตัดขวางอยางนอยจนถึงเขตทาง
7. ใหทํารูปตัดขวางของพื้นที่มีอยูเดิม จะตองหาคาระดับทุก ๆ จุดที่เปล่ียนแปลงและรอง

น้ําทั้งสองขางทางเพื่อนํามาเขียนเปนรูปรางของถนนไดอยางละเอียดถูกตอง

8. การวัดระยะใหใชเทปวัดระยะดึงจากศูนตยกลางแนวสํารวจใหไดระดับพอประมาณ
การรังวัดทํารูปตัดขวางนั้นมีวิธีการทําและจดขอมูลในสนามไดหลายวิธีข้ึนอยูกับภูมิ

ประเทศของบริเวณที่จะทําการรังวัด

วิธีการรังวัด   จะใชคาระดับและระยะตาง ๆ ที่ไดจากการทําระดับตามยาว เปนหมุดหลักฐานการ

ระดับ  (BM)  ของแตละชวงระยะนั้น ๆ

                                 BS.                      FS.     BS.                   FS.

                                                                       TP.1

                   BM.1                                                                                 BM.2

                              0.000     0.025        0.050              0.075

รูปที่  11.1.1  แสดงลักษณะการทําระดับตามขวาง
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1. ต้ังกลองหางหมุดระยะที่ตองการทําการรังวัดพอประมาณ
2. สองกลองอานคาระดับที่จุดศูนยกลางของระยะเร่ิมทําการรังวัด  ซึ่งที่จุดศูนยกลางนี้รูคาระดับ

แลวจากการทําระดับตามยาว

3. วัดระยะออกต้ังฉากกัน ไปทางซายและขวา จนถึงจุดเปล่ียนความลาดเอียง (Slope)  ต้ังไมวัด

ระดับและอานคาไมวัดระดับจุดคาอานไมวัดระดับที่อานไดแบบระยะในสมุดสนามทําการรังวัด

จุดตอ ๆ ไป ถึงเขตทางหรือมากกวาแลวแตความเหมาะสม แตไมควรนอยกวา 2. ม. จุดที่ต้ังไม

วัดระดับแตละจุดหางกันไมควรเกิน 10 ม.

4. รูปตัดขวางที่มีคันทางเดิมควรระวังการรังวัดที่จุดขอบไหลทาง  (Toe Slope)  ควรทําการรังวัดให

แนนอนทั้งระดับและระยะตากศูนยกลางถามีรองน้ําขางทางควรทําใหละเอียดตามความลาด

เอียงของรองน้ําใหถูกตองที่สุด

5. เมื่อเสร็จใน  Sta  หนึ่งแลวใหทําการรังวัดใน  Sta  ตอไป เปนการเชนเดียวกับในขอ 2 ถึง 4

6. ใหยายกลองตอไป  เมื่อมีระยะหางมากเกินไปจนไมสามาถึควยคุมการวัดระยะและดูการต้ังไม

วัดระดับตามความลาดเอียงที่เปล่ียนไปใหถูกตองไดเพียงพอ

CL

                           BM.

                                              0+000

    BM.

                                           L                CL           R

รูปที่  11.1.2  แสดงการหารูปตัดตามขวาง
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ตัวอยาง  สมุดสนาม (เมื่อกําหนดระยะขวางเทากัน)

Sta. BS. HI. FS. EC. Elev. L CL R

BM.1 2.650 102.6 100.000 9 6 3 0 3 6 9

0+000 0.550

102.1

0.410

102.24

0.450

102.20

0.430

102.20

0.470

102.18

0.580

102.07

0.600

102.05

0+025 1.300

101.3

01.280

101.37

1.254

101.40

102.20

101.43

1.200

101.45

1.170

101.48

1.150

101.50

0+050 1.350

101.3

1.420

101.23

1.395

101.25

1.370

101.28

1.355

101.29

1.300

101.35

1.320

101.33

0+075 2.000

100.6

13.955

100.69

1.900

100.75

1.850

100.80

1.805

100.84

TP.1 1.450 103.594 0.504 0.002 102.144

0+100 2.285

101.3

2.260

100.69

1.900

100.75

1.850

100.80

1.805

100.84

0+125 0.270

103.3

0.250

103.34

0.220

103.33

0.190

103.40

0.140

103.38

0.135

103.45

0.100

103.49

0+150 1.550

102.0

1.500

102.09

1.495

102.09

1.495

102.12

1.470

102.12

1.430

102.16

1.450

102.14

0+175 1.400

102.1

1.365

102.22

1.35

102.24

1.310

102.28

1.305

102.28

1.270

102.32

1.250

102.34

TP.2 2.240 105.517 0.315 0.002 103.277

0+200 1.552

103.9

1.730

103.78

1.920

103.59

2.150

103.37

2.230

103.19

2.550

102.96

2.830

102.58

0+225 0.625

104.8

1.317

140.20

1.917

103.60

2.767

102.75

3.317

102.20

3.817

101.70

4.217

101.30

0+250 0.514

105.0

0.720

104.79

1.217

104.30

1.967

103.55

2.767

102.75

3.567

101.95

4.117

101.40

BM.2 0.520 0.002 104.995

∑ 6.340 1.339

จากสูตร  ∑BS. � ∑FS.     =     Last  Elev. � First Elev.

    6.34 � 1.339      =     Last Elev. � 100.00

         Last Elev      =     4100.00 + 6.34 � 1339  =  105.001

ความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึน               =     105.001 � 104.995 = + 0.006 ม.

คา  BM.2  จากการปฏิบัติงานคงที่  เปนบวก  ตรวจสอบวาความคลาดเคล่ือนอยูในเกณฑของงาน

หรือไม

จากเกณฑของงานชิ้นที่      =     ± 12 ม.ม.  √k   =  ± 12   √0.250

     =     0.006 ม. (k  =  ระยะทางเปน  กม. )

ความคลาดเคล่ือนอยูในเกณฑของงาน

ความคลาดเคล่ือน / การต้ังกลอง 1 คร้ัง  =  Error / n

           =  0.006 / 3  =  0.002  ม.



11
-5

กา
รล
งท
ี่หม
าย
ระ
ดับ
ตา
มย
าว

  จ
าก
กา
รทํ
า 

CR
OS

S 
� 

Se
cti

on

10
5.

00
0

10
4.

00
0

10
3.

00
0

10
2.

00
0

10
1.

00
0

El
ev

at
ion

10
2.

22
   

   
10

1.
43

   
   

 1
01

.2
80

   
  1

00
.8

00
   

10
1.

36
4 

   
  1

03
.4

04
   

  1
02

.1
24

   
   

10
2.

28
4 

   
10

3.
36

7 
   

 1
02

.7
50

   
  1

03
.5

50

St
at

ion
0+

00
0 

   
   

 0
+0

25
   

   
  0

+0
50

   
   

  0
+ 

07
5 

   
 0

+1
00

   
   

   
0+

12
5 

   
   

 0
+1

50
   

   
 0

+1
75

   
   

 0
+2

00
   

   
 0

+2
25

   
   

  0
+2

50



11
-6

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
L 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

CL
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
R

10
3.

00
0

10
2.

00
0

10
1.

00
0

10
0.

00
0

El
ev

at
ion

   
 1

02
.1

00
   

   
   

   
   

   
 1

02
.2

40
   

   
   

   
   

   
  1

02
.2

0 
   

   
   

   
   

   
 1

02
.2

20
   

   
   

   
   

   
  1

02
.1

80
   

   
   

   
   

   
  1

02
.0

70
   

   
   

   
   

   
 1

02
.0

50

X
   

   
   

 9
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
6 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
3 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  3

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 6

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  9

0+
00

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  L

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 C
L 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  R

10
3.

00
0

10
2.

00
0

10
1.

00
0

10
0.

00
0

El
ev

at
ion

   
 1

01
.3

50
   

   
   

   
   

   
10

1.
03

7 
   

   
   

   
   

   
 1

01
.4

05
   

   
   

   
   

   
  1

01
.4

30
   

   
   

   
   

   
 1

01
.4

50
   

   
   

   
   

   
 1

01
.4

80
   

   
   

   
   

   
  1

01
.5

00

X
   

   
  9

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

6 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
3 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

3 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
6 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

9

0+
00

0



11
-7

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  L
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 C

L 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  R
10

3.
00

0

10
2.

00
0

10
1.

00
0

10
0.

00
0

El
ev

at
ion

   
 1

01
.3

00
   

   
   

   
   

   
  1

01
.2

30
   

   
   

   
   

   
   

10
1.

25
5 

   
   

   
   

   
   

   
10

1.
28

0 
   

   
   

   
   

   
 1

01
.2

95
   

   
   

   
   

   
   

   
10

1.
35

0 
   

   
   

   
   

   
 1

01
.3

30

X
   

   
   

 9
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
6 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
3 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  3

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 6

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  9

0+
05

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  L

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 C
L 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  R

10
3.

00
0

10
2.

00
0

10
1.

00
0

10
0.

00
0

El
ev

at
ion

   
 1

00
.6

50
   

   
   

   
   

  1
00

.6
95

   
   

   
   

   
   

  1
00

.7
50

   
   

   
   

   
   

  1
00

.8
00

   
   

   
   

   
   

 1
00

.8
45

   
   

   
   

   
   

 1
00

.9
00

   
   

   
   

   
   

 1
00

.9
50

X
   

   
  9

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

6 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
3 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

3 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
6 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

9

0+
07

5



11
-8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 L

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 C
L 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  R

10
3.

00
0

10
2.

00
0

10
1.

00
0

10
0.

00
0

El
ev

at
ion

   
 1

01
.3

09
   

   
   

   
   

   
  1

01
.3

34
   

   
   

   
   

   
   

10
1.

33
9 

   
   

   
   

   
   

   
10

1.
36

4 
   

   
   

   
   

   
   

 1
01

.3
89

   
   

   
   

   
   

   
 1

01
.3

94
   

   
   

   
   

   
  1

01
.4

09

X
   

   
   

 9
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
6 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
3 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  3

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 6

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  9

0+
10

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  L

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 C
L 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  R

10
3.

00
0

10
2.

00
0

10
1.

00
0

10
0.

00
0

El
ev

at
ion

   
 1

03
.3

24
   

   
   

   
   

  1
03

.3
44

   
   

   
   

   
   

  1
03

.3
74

   
   

   
   

   
   

  1
03

.4
04

   
   

   
   

   
   

10
3.

45
4 

   
   

   
   

   
   

  1
06

.4
59

   
   

   
   

   
   

 1
03

.4
94

X
   

   
  9

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

6 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
3 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

3 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
6 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

9

0+
12

5



11
-9

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
L 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

CL
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
R

10
3.

00
0

10
2.

00
0

10
1.

00
0

10
0.

00
0

El
ev

at
ion

   
 1

02
.0

44
   

   
   

   
   

   
  1

02
.0

94
   

   
   

   
   

   
   

10
2.

99
0 

   
   

   
   

   
   

   
 1

02
.1

04
   

   
   

   
   

   
   

  1
02

.1
44

   
   

   
   

   
   

   
10

2.
16

4 
   

   
   

   
   

   
 1

02
.1

44

X
   

   
   

 9
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
6 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
3 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  3

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 6

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  9

0+
15

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  L

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 C
L 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  R

10
3.

00
0

10
2.

00
0

10
1.

00
0

10
0.

00
0

El
ev

at
ion

   
 1

02
.1

94
   

   
   

   
   

   
10

2.
22

9 
   

   
   

   
   

   
10

2.
24

4 
   

   
   

   
   

   
10

2.
28

4 
   

   
   

   
   

   
 1

02
.2

89
   

   
   

   
   

   
  1

02
.3

24
   

   
   

   
   

   
  1

02
.3

44

X
   

   
  9

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

6 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
3 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

3 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
6 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

9

0+
17

5



11
-1

0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
L 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

CL
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
R

10
4.

00
0

10
3.

00
0

10
2.

00
0

10
1.

00
0

El
ev

at
ion

   
 1

03
.9

56
   

   
   

   
   

   
   

   
10

3.
78

7 
   

   
   

   
   

   
   

  1
03

.5
97

   
   

   
   

   
   

   
   

  1
03

.3
67

   
   

   
   

   
   

   
  1

03
.1

97
   

   
   

   
   

   
   

 1
02

.9
67

   
   

   
   

   
   

   
 1

02
.6

87

X
   

   
   

 9
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
6 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
3 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  3

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 6

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  9

0+
20

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  L

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 C
L 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  R

10
5.

00
0

10
4.

00
0

10
3.

00
0

10
2.

00
0

10
1.

00
0

10
0.

00
0

El
ev

at
ion

   
 1

04
.8

92
   

   
   

   
   

   
   

  1
04

.2
00

   
   

   
   

   
   

   
   

10
3.

60
0 

   
   

   
   

   
   

   
  1

05
.7

50
   

   
   

   
   

   
   

  1
02

.2
00

   
   

   
   

   
   

   
   

  1
01

.7
00

   
   

   
   

   
   

   
   

 1
01

.3
00

X
   

   
  9

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

6 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
3 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

3 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
6 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

9

0+
22

5



11
-1

1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

L 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
CL

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

R

10
6.

00
0

10
5.

00
0

10
4.

00
0

10
3.

00
0

10
2.

00
0

10
1.

00
0

El
ev

at
ion

   
 1

05
.0

33
   

   
   

   
   

   
   

  1
04

.7
97

   
   

   
   

   
   

   
   

10
4.

30
0 

   
   

   
   

   
   

   
  1

03
.7

50
   

   
   

   
   

   
   

   
 1

02
.7

50
   

   
   

   
   

   
   

   
  1

01
.9

50
   

   
   

   
   

   
   

 1
01

.4
00

X
   

   
  9

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 6
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  3
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
0 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
3 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 6

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  9

   
   

   
   

   
   

   
   

   
0+

25
0



11-12

ตารางที่  11.1.1  แสดงการคํานวณหาคาระดับตามขวางเมื่อกําหนดระยะขวางไมเทากัน
STA BS. HI. FS. EC. Elev.                        L       CL                     R

BM. 2.950 102.95 100.000

0+000 0.361/10.00            0.25/7.30 0.43/10 0.62/5.20           0.57/10.00

(102.64)                    (102.70) (102.52) (102.33)                (102.10)

ดินเดิม 0.75/10.00              0.19/8.10 0.22/0 0.27/3.50           0.85/10.00

(102.20)                    (102.76) (102.73) (102.66)                (102.10)

0+025 0.45/10.                  1.35/2.70 1.37/0 1.40/4.62           1.95/10.00

(102.50)                    (101.60) (101.58) (101.55)                (101.00)

0+050 2.05/10.00              2.71/4.70 2.85/0 2.93/3.400           2.70/7.00

(100.900)                  (100.24) (100.10) (100.02)              (100.225)

3.15/10.00 99          (99.80)

TP.1 2.750 104.51 1.200 0.01 101.760

0+075 1.66/10.00              2.20/6.20 2.23/0 2.31/5.10           3.09/10.00

(102.85)                    (102.31) (102.28) (102.20)                (101.50)

ดินเดิม

0+085

0.76/10.00              1.36/3.90

(103.75)                    (103.15)

1.40/0

(103.11)

1.48/4.700         1.91/10.00

(103.03)              (102.600)

H.W.L

0+095

2.01/10.90              2.41/6.10

(102.50)                    (120.10)

2.47/0

102.40

2.50/5.80           3.06/10.00

(102.01)                (101.40)

0+100 1.18/10.00              0.71/7.40 1.31/0 1.40/6.30           2.11/10.00

(103.33)                    (103.80) (103.20) (103.11)                (102.40)

1.26/3.45                  (103.25)

TP.2 0.425 101.64 3.305 0.01 101.215

0+125 0.65/10.00              1.10/5.50

(100.99)                   (100.54)

1015/0

(101.34)

1.26/7.40           1.60/10.00

(101.38)                (100.00)

ดินเดิม

0+138

0.04/10.00              0.33/6.70

(101.60)                   (101.31)

0.30/0

(101.34)

0.39/6.10           0.64/10.00

(101.25)                 101.00)

0+150 0.066/10. 00          1.07/4.50

(100.98)                   (100.57)

100.53 1.22/5.20           1.60/10.00

(100.42)                (100.04)

BM.1/2 0.999 0.01 100.651 Fixed,

6.125 5.504
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รายการคํานวณ
คํานวณหา   Elev.   BM.  1/2  ที่ไดจากการปฏิบัติงาน

จากสูตร      BS. - FS.   =   Last  Elev.  -  First  Elev.

                   Last  Elev.  =  First  Elev.  +BS.  FS.

  =   100.000    +    6.125     =    5.504

=   1000.621    (Fixed   =   100.651)

ความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึน    EC.   =   100.651    -    100.621

=   - 0.030

ความคลาดเคล่ือน / การต้ังกลอง  1  คร้ัง =    EC.

  N

                                 EC =     Error   of    Closure

N =     Number   =   จํานวนคร้ังที่ต้ังกลอง

EC/N =   0.30
N

    =     0.01

นําคาแกคือ  0.01   ไปใสในชอง   EC.  เนื่องจากคาที่ไดมานอยจึงนํามาบวกเขาไปที่ชอง

หลัง  FS. จากนั้นก็คํานวณหา  Elev.  ที่  Station  ตาง ๆ

    

จากจุด    Elev.   +    ES.    =    HI.

HI.  -   FS.    หรือ    IFS.   =    Eiev.

ก็จะหาคาระดับของทุก ๆ จุดได

ลําดับขั้นการเขียนรูปหนาตัด
1.  ตองสํารวจสนามใหเรียบรอยถูกตองเสียกอนตลอดจนตรวจการคํานวณคาระดับของ

Sta.  ตาง ๆ

2. กําหนดแนวศูนยกาลางในกระดาษกราฟ
3. เขียนคาระดับทางซายมือของกระดาษกราฟดวยมาตราสวน  1:100

4. ตองวัดระยะความหางของแตละ  Station   ใหหางกันพอสมควร  เพื่อเขียนระดับชั้น

งานดินและเขียนช่ือ  Station  ประมาณดินระหวาง  Station

5. เร่ิมเขียนคาระยะตามแนวแกน  X  และคาระดับตามแนวแกน  Y  เหมือนการเขียน

ระดับตามยาว
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รูปที่   11.1.3  แสดงลักษณะการเขียนรูปตัดตามขวาง

เพื่อความเหมาะสมกับกระดาษในที่นี้จะใชมาตราสวน  H,1:2000 V,1:100

                                                          L                       CL                  R

103.000

102.000

101.000

Elev. 102.64         102.70         102.52        102.33        102.10

X     10               7.30                0              5.20             10

0+000

103.000

102.000

101.000

Elev. 102.20       102.76         102.73        102.68          102.10

X  0                8.10                0               3.50               10

ดินเดิม  (0+015)

102.000

101.000

100.000

Elev. 102.50         101.60       101.58          101.55        101.00

X 10             2.70              0                4.62             10

0+025
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                                                       L                       CL                  R

101.000

100.000

99.000

Elev. 100.90       00.24          100.10       100.02     100.2        99.8

X    10            4.70              0              3.40           7.30         10

0+050

102.000

101.000

Elev. 102.85        102.31        102.28            102.20            101.50

X    10            6.20                0                   5.10                 10

0+075

103.000

103.000

102.000

Elev. 103.75        103.15         103.11            103.03           102.60

X     10            3.90                 0                  4.70                 10

ดินเดิม (0+085)
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                                               L                       CL                  R

103.00

102.00

101.00

Elev. 102.50        102.10        102.04            102.01             101.40

X     10            6.10               0                   6.30                   10

H.W.L.(0+095)

104.00

103.00

102.00

Elev. 103.33      103.80      103.25     103.20           103.11         102.40

X    10            7.40          3.45          0                   6.30              10

0+100

102.000

101.000

100.000

Elev. 100.99         100.54        101.34            100.35          100.00

X     10              5.50              0                  7.40                 10

0+125
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เรื่องที่  11.2                                    ใบงานท่ี 11
วิชา            การสํารวจเสนทาง
ชื่อหนวย     การทําระดับตามขวาง

หนวยที่               11
สอนครั้งที่            14
จํานวนคาบรวม     56

ชื่องาน       การทําระดับตามขวาง จํานวนคาบ           4

จุดประสงคเชิงพฤตกรรม

1.  สามารถบอกวิธีกาถายระดับตามขวาง  รวมทั้งการคํานวณปรับแก หาคาระดับ

ตามขวางได

2. สามารถสรุปวิธีการถายระดับตามขวางไปใชงานไดถูกตอง
3. สามารถนําวิธีการถายระดับตามขวางไปใชงานไดถูกตอง

เเครื่องมือ / อุปกรณ
1.     กลองระดับพรอมขา                             จํานวน          1          ชุด

2.    ไมวัดระดับ                                           จํานวน          2          อัน

3.     Foot  Pate                            จํานวน           2          อัน

4.     รม                                           จํานวน          1          อัน

5.     คอน                                                     จํานวน          1          เตา

6.     เทปวัดระยะ                                        จํานวน          1          เสน

7.     หวงคะแนน                            จํานวน          5           อัน

          8.     กระดาษเขียนกราฟ  พรอมอุปกรณเคร่ืองเขียน
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ลําดับขั้นการปฏิบัติงาน

   1.  กาคาระดับตามขวาง   ตามแนวทางที่วางไว  โดยเร่ิมจามจุดเร่ิมตนโครงการ  และระยะขวาง

ออกไปทางซายที่  5, 10, 15  และทางขวาที่ 5, 10, 15   ม.

1.1  ต้ังกลองระดับบริเวณจุดเร่ิมตอนโครงการ  (0+000)  เดินหนาตามแนวทางไปพอสม

ควร  โดยจะตองมองเห็น  BM.1/1      และระยะขวาง  ทั้งซายและขวา  จากเสนศูนย

กลางทาง

1.2 สอง  BS.   ที่  BM.1/1   จะคํานวณหา   HI.  ของกลอง

1.3 สอง  IFS.  ที่ศูนยกลางทาง  ที่  Sta.  0+000   ใหเปน  0  แบะสองที่ระยะขวางอกไป

ทางซายที่  5, 10, 15   แบะทาง    ขวา     ที่  5, 10, 15  ม.  และยายมาที่  Sta.

0+025   สองยังมองเห็น  ก็สองที่  Sta.  0+050 , 0+075 ,  0+100   และสองระยะ

ขวางทํานองเดียวกัน   เมื่อระยะไกลพอสมควร   จําเปนจะตองยายกลอง   กําหนด

หมุด  TP.1  สอง  FS.  ที่  TP.1   คาระดับของจุดตาง,  จะหาไดจาก  HI.1  -   IFS.

1.4 ยายกลอง  เดินหนาตามแนวทาง  ใหเลยบริเวณจุด  TP.1  ไปไกลเทาที่จะมองเห็นชัด

เจน  ต้ังกลองสอง  BS.  ที่  TP.1  จะได  HI.   ของกลอง  และสอง  IFS.  ที่ศูนยกลาง

ทาง  และระยะขวางทางซาย - ขวา  โดยเร่ิมที่  Sta.  0+125 , 0+150 , 0+175  ,

0+200  , 0+250  และกําหนดหมุด  TP.2  เมื่อระยะไกลพอสมควร  สอง  FS.  ที่

TP.2  คาระดับของจุดตาง ๆ  จะหาไดจาก  HI.2  -  IFS.

1.5 ยายกลองปฏิบัติการทํานองเดียวกันกับ  ขอ  1.4

1.6 ทําดังนี้เร่ือย ๆ ไปจนใกลกับ  BM.1/2   สอง   FS.   เขาบรรจบ   BM.1/2   เปนการ

เสร็จส้ินรายการระดับชวงแรก  คํานวณคาระดับตาง ๆ และตรวจสอบผลวานการทํา

ระดับ  จากผลการปฏิบัติงาน  กับคา  Elev. ของ BM.1/2

1.7 ใช  BM.1/2  เปนหมุดแรกออก  สอง  IFS.  ที่ศูนยกลางและระยะขวาง  ตอเนื่องจาก

สายการระดับชวงแรก  ดําเนินงานเปนสายการระดับชวงที่สอง  เขาบรรจบที่  BM.2/1

โดยใชหลักการเดียวกัน

1.8 คํานวณ   ตรวจสอบ   หาคาระดับ
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2.  วิธีการเขียนรูปตัดตามขวาง

2.1 การกําหนดใหใชมาตราสวนทางต้ังของระดับความยาวมาลงที่หมาย  คาระดับตาม

ขวาง  โดยใหใชมาตราสวนทางราบและทางต้ังของระดับตามขวางเปนมาตราสวนเดียว

กัน  โดยทั่วไปนิยมใชมาตราสวน  1 : 100  ในตัวอยางนี้จะลงที่หมายดวยมาตราสวน  

1: 200  เพื่อใหเหมาะสมกับกระดาษ

2.2 ตรวจดูสมุดสนามวา  Elev.  สูงสุดและตํ่าสุด  ในแตละ  Sta.  มีคาตางกันเทาไร เพื่อที่

จะได  กําหนดคาตัวเลขและตําแหนงใหเหมาะสมกับกระดาษ

2.3 กําหนด  Center  Line,  Right  ในกระดาษกราฟ

2.4 เขียนคาระยะทางตามขวาง, คาระดับ ในกระดาษกราฟ ดวยมาตราสวน  1: 200  ของ

แตละ  Station

2.5 ใหระยะหางของแตละ  Station  หางกันพอควร  เพื่อเขียนรูปหนาตัดของงาน, ชื่อ, 

Station,  ประมาณงานดินระหวาง  Station  เพื่อความเหมาะสม  ในที่นี้จะลงที่หมาย

ทุก ๆ ระยะ  100  ม.  (หากนักศึกษาลงฝกปฏิบัติใหลงที่หมายทุก ๆ 25 ม.)

2.6 เขียนคาระดับตามแนวแกน  X  และคาระดับตามแนวแกน  Y  เหมือนกับการเขียน

ระดับตามยาว
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CROSS  SECTION แนวทางสามแยกมิตรภาพ � ปอมยาม
Sta 0 + 000 � 1 + 200

Scale  1 :  200

                                              L                             Q                              R

101.000

99.000

Elev. 100.260            100.240                     100.220                     100.150                      100.110                    100.090           100.060

X 15                          10                               5                               0                                 5                              10                         15

0 + 000

101.000

99.000

Elev. 100.200           100.180                     100.150                     100.100                        99.7000                   99.640               99.580

X 15                          10                               5                               0                                 5                              10                         15

0 + 100

100.000

100.000
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                                              L                             Q                              R

101.000

99.000

Elev. 100.0200          99.890                      99.860                       99.771                       99.750                        99.690                99.610

X 15                          10                               5                               0                                 5                              10                         15

0 + 200

101.000

99.000

Elev. 100.280           100.190                     100.130                     100.032                        99.920                     99.830                99.680

X 15                          10                               5                               0                                 5                              10                         15

0 + 300

100.000

100.000
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                                              L                             Q                              R

101.000

99.000

Elev. 99.980               99.840                      99.790                       99.692                        99.660                        99.620              99.570

X 15                          10                               5                               0                                 5                              10                         15

0 + 400

101.00

98.000

Elev. 99.470               99.370                        99.320                       99.160                       99.150                       99.080              98.990

X 15                          10                               5                               0                                 5                              10                         15

0 + 500

100.000

99.000
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                                              L                             Q                              R

101.000

98.000

Elev. 98.960              98.860                        98.810                       98.650                        98.650                       98.560             98.480

X 15                          10                               5                               0                                 5                              10                         15

0 + 600

101.000

98.000

Elev. 99.070               98.950                        98.900                       98.770                     98.750                         98.670             98.600

X 15                          10                               5                               0                                 5                              10                         15

0 + 700

99.000

99.000
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                                              L                             Q                              R

101.000

98.000

Elev. 99.650              99.520                        99.450                       99.350                       99.310                       99.220               99.180

X 15                          10                               5                               0                                 5                              10                         15

0 + 800

101.000

98.000

Elev. 100.000             98.870                        98.820                       99.710                       99.680                       99.640              99.590

X 15                          10                               5                               0                                 5                              10                         15

0 + 900

99.000

99.000
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                                              L                             Q                              R

101.000

99.000

Elev. 100.300            100.220                     100.150                     100.050                       99.950                       99.850             99.700

X 15                          10                               5                               0                                 5                              10                         15

1 + 000

101.000

99.000

Elev. 100.000             99.900                        99.880                      99.790                       99.760                       99.710              99.630

X 15                          10                               5                               0                                 5                              10                         15

1 + 100

100.000

100.000
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                                              L                             Q                              R

101.000

99.000

Elev. 99.730              99.650                        99.600                       99.510                        99.500                        99.420            99.350

X 15                          10                               5                               0                                 5                              10                         15

1 + 200

100.00
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ขอควรระวัง
         1.    การต้ังไมวรระระดับตามชวง  Sta.  และระยะขวาง  หากมีการเปล่ียนลักษณะภูมิประเทศ

หรือเปนรองน้ํา  จะตองเก็บคาระดับไวดวย  เพราะเมื่อเขียนกราฟจะไดเสนที่ตรงกับสภาพภูมิ

ประเทศจริง  หากขามจุดเปล่ียนระดับแลวเมื่อเขียนกราฟจะไดจุดที่ไมตรงกับสภาพที่เปนจริงทําให

การหาปริมาณงานดินจากพ้ืนที่หนาตัดผิดพลาดได

ขอเสนอแนะ
         1.    คาไมหลังกับคาไมหนาควรอานใหละเอียดกวาคาไมกลางเพราะจุดเปล่ียนกลองจะเปน

จุดถายระดับ  และเปนจุดตรวจสอบผลงาน

         2.    เมื่อเดินระดับผาน  BM.  ตาง ๆ ที่มีอยูเปนชวง ๆ ใหสองเขาไปยัง  BM.  นั้น  เปนการ

เสร็จส้ินระดับตอนหนึ่ง ๆ ทําการตรวจสอบผลงานได

3. การทําระดับตามยาวและตามขวาง  สามารถทําไปพรอมกันได  โดยนําคาที่ศูนยกลางทางทุก  

Station  ลงมาที่หมายจะไดคาระดับที่ศูนยกลางทาง  (Profile  Levelling)  ตลอดแนวทางแตใน

ชวงแรกของการฝกปฏิบัติยังไมควรทําไปพรอมกัน  เพราะจะเกิดการสับสนและผิดพลาดไดหาก

มีความเขาใจและชํานาญทั้ง 2 วิธีแลวก็สามารถทําไปพรอมกันได เพราะจะประหยัดเวลาคาใช

จาย  คาความตาง ๆ ระหวางการทําระดับตามยาวและตามขวางก็จะไมเกิด  เนื่องจากจุดตาง ๆ  

ทําไปพรอมกัน
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ใบผลการปฏิบัติ

วิชา                การสํารวจเสนทาง ใบงานที่        11

หนวยที่         11

เรื่อง               การทําระดับตามขวาง

ผลการปฏิบัติงาน

      1.    การปฏิบัติงาน                                          $ ใชได

                                                                   $ ไมเหมาะสม

      2.    การบันทึกขอมูล                      $ ใชได

                                                                                                   $ ไมเหมาะสม

      3.    การคํานวณและปรับแก                            $ ใชได

                                                                              $ ไมเหมาะสม

4.    ความละเอียดถูกตองของงาน              $ ใชได

                                                                                                   $ ไมเหมาะสม

5.    การลงที่หมายระดับตามขวาง                      $ ใชได

                                                                                $ ไมเหมาะสม

บันทกึ
���������������������������������������.
���������������������������������������.
���������������������������������������.
���������������������������������������.
���������������������������������������.
���������������������������������������.
���������������������������������������.
���������������������������������������.
���������������������������������������.
���������������������������������������.
���������������������������������������.
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ใบประเมินผล
วิชา           การสํารวจเสนทาง ใบงานที่     11
หนวยที่      11
เรื่อง          การทําระดับตามขวาง จํานวน  4   คาบ
ชื่อผูเรียน����������������.
ชั้น��������กลุม���������.

ระดับคะแนน รวม

รายการ 4 3 2 1

1. การตรงตอเวลา
2. การแตงกาย
3. การเตรียมเคร่ืองมือ  วัสดุ  อุปกรณ

4. การบันทึกขอมูล
5. การคํานวณคาระดับและปรับแก
6. การตรวจสอบการคํานวณ
7. การตรวจสอบความถูกตองของงาน
8. การลงที่หมายคาระดับ  ในแบบระดับตามขวาง

9.  ความสะอาด  ถูกตอง  ของการลงที่หมายใน

แบบระดับตามขวาง

10. ตรวจ  เก็บและทําความสะอาดเคร่ืองมือหลัง
การปฏิบัติงาน

เวลาปฏิบัติงาน   เร่ิม��..น.  ส้ินสุด��.น.  รวม�นาที  ไดคะแนน (10)

รวมคะแนน

ลงช่ือ���������������ผูประเมิน

แบบฝกหัดที่  11
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เรื่อง: การทําระดับตามขวาง
1.  จงเลือกคําตอบที่ถูกที่สุด

1.1  จุดใดไมจําเปนตองเก็บคาระดับ  ในการทําระดับตามขวาง

 ก.  ระดับน้ําสูงสุด                                  ข.  คอสะพาน

 ค.  จุดตาม  Station  ที่ทําไว                   ง.  จุดที่พื้นดินเปล่ียนแปลง

           1.2  การออกระยะขวางต้ังฉากกับแนวทาง  ควรออกอยางนอยสุดเทาใด

 ก.  เทากับความกวางของคันทาง             ข.  เทากับความกวางของเขตทาง

 ค.  2 , 4 , 6  ม.                                       ง.  5 , 10 ,  15 ม.

     1.3  การคํานวณความสูงตาม  Station  ตางๆ คํานวณไดจากขอใด

   ก.  HI+BS-IFS                                         ข.  HI-FS+IFS

 ค.  HI-FS                                                 ง.   HI-IFS

     1.4  รูปตัดตามขวางแสดงใหเห็นส่ิงใดบาง

  ก.  ระดับพื้นดิน                                         ข.  ระดับพื้นดินตามยาวตามแนวทาง

 ค.  ระดับพื้นตามแนวขวางกับแนวทาง        ง.  รายละเอียดภูมิประเทศ

           1.5 จุดประสงคของการทํารูปตัดตามขวางเพื่ออะไร

 ก.  เพื่อกําหนดระดับกอสราง                      ข.  เพื่อตองการทราบรายละเอียดภูมิประเทศ

 ค.  เพื่อตองการหาปริมาณงานดิน               ง.  เพื่อตองการทราบทิศทางการไหลของนํ้า

 จากขอมูล ในตาราง จงตอบคําถามขอ  1.6 - 1.10

Sta. Bs. HI. Fs. Ec. (-) Elev. L CL R

BM.1 1.450 - - 102.144 7 0 7

1+500 2.260 2.230 2.200

1+600 0.250 0.190 0.135

1+700 1.500 1.495 1.430

TP.1 2.240 0.315

1+800 1.730 2.150 2.550

1+900 1.317 2.767 3.817

2+000 0.720 1.967 3.567

BM.2 - - 0.520 104.995 Fixed

        1.6   คา  Elev.  ของ  BM.2  ที่ไดจากการปฏิบัติงานคือขอใด
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 ก.  104.993                                     ข.  104.995

 ค.  104.999                                     ง.  105.000

1.7  ความคลาดเคล่ือนจากการปฏิบัติงาน เปนเทาไร

 ก.  0.00  ม.                                      ข.  0.004  ม.

 ค.  0.006  ม.                                    ง.  0.008  ม.

1.8  ความคลาดเคล่ือนของงานชั้นที่ 3 ในที่นี้ยอมใหผิดพลาดไดเทาไร

 ก.   4  มม.                                         ข.   6.5  มม.

 ค.   8.5  มม.                                      ง.   12  มม.

1.9 TP.1 มีคา  Elev. เทากับขอใด

 ก.  103.279                                      ข.  103.277

 ค.  103.275                                      ง.  103.270

1.10  คาElev. ที่ Sta. 1+900 ที่ศูนยกลางทาง เปนเทาไร

  ก.  101.700                                      ข.  101.957

  ค.  102.160                                       ง.  102.750

2.  จงเติมคําในชองวางใหสมบูรณ

2.1     CROSS - Section   Levelling   หมายถึง��������.�����������..

 ������������������������������������.

2.2     จุดที่ตองหาคาระดับตามขวาง  คือ����������������������..

 ������������������������������������.

2.3     การวัดระยะขวาง  ในบริเวณทางโคง ทําไดโดย�����������������..

 ������������������������������������..

2.4     การรังวัดที่จุดขอบไหลทางเดิม  (Toe  Slope)  ทําโดย���������������

 ������������������������������������.

2.5     การบันทึกสมุดสนาม  มี�.วิธี  คือ �����������..����.. ������

 ������������������������������������.

2.6     การตรวจสอบความคลาดเคล่ือน  จากากรทําระดับตามขวาง ทําไดโดย��������

 ������������������������������������..

2.7     การกําหนดมาตราสวน  ของการลงที่หมายตามขวาง���������������.

 ������������������������������������..

2.8     การลงที่หมายคาระดับตามขวาง�����������������������.

 ������������������������������������.
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2.9     การนํารูปตัดตามขวาง  ไปใชงาน�����������������������

 ������������������������������������.

2.10   ความสัมพันธระหวางรูปตัดตามยาวและรูปตัดตามขวาง�������������..

 ������������������������������������.
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หนวยที่  12
การเขียนเสนช้ันความสูงในเขตทาง

หัวเรื่อง
เร่ืองที่  12.1  การเขียนเสนช้ันความสูงในเขตทาง

เร่ืองที่  12.2  การพิจารณาชองระบายน้ํา

เร่ืองที่  12.3  ใบงานการเขียนเสนช้ันความสูงในเขตทาง

สาระสําคัญ
1.  เมื่อแนวทางผานไปในภูมิประเทศ  การไหลของน้ําที่มีผลกระทบตอคันทางเมื่อคันทางไป

ขวางทิศทางการไหล  จึงมีความจําเปนที่จะตองศึกษาทิศทางการไหลของน้ํา  โดยพิจารณาจากเสน

ชั้นความสูงในเขตทาง

2.  การเลือกขนาดของทอหรือสะพานที่จะใชสําหรับระบายน้ํา  จะตองมีการสํารวจรองน้ํา

ไหล  เลือกทําสะพานหรือทอแลวจึงออกแบบสะพานหรือทอ

3.  ในการฝกปฏิบัติงาน  เพื่อใหเกิดทักษะ  ความชํานาญและประสบการณในการเขียนเสน

ชั้นความสูงในเขตทาง  ควรพิจารณาทิศทางการไหลของน้ํา  และการกําหนดตําแหนงทอลอด

จุดประสงคการเรียนการสอน (สมรรถนะการเรียนรู)
1. บอกวิธีการเขียนเสนช้ันความสูงในเขตทางได
2. ลงตําแหนงรูปตัดตามขวาง  และเขียนเสนช้ันความสูงได
3. นําวิธีการเขียนเสนช้ันความสูงในเขตทางไปใชงานไดถูกตอง
4. บอกวิธีการพิจารณารองน้ําได
5. เลือกขนาดของทอหรือสะพานที่จะใชสําหรับระบายน้ําได
6. นําวิธีการพิจารณาชองระบายน้ําไปใชงานไดถูกตอง
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เรื่องที่  12.1
การเขียนเสนชั้นความสูงในเขตทาง

จุดประสงคการเขียนเสนช้ันความสูงในเขตทาง  เพื่อพิจารณาการไหลของน้ําที่มีผลกระทบ

ตอคันทางและพิจารณาตําแหนงใสทอลอด BOX  Culvert หรือสะพาน  เพื่อชวยในการไหลของน้ํา

ผานคันทางได

ขั้นตอนการเขียนเสนชั้นความสูงในเขตทาง
1.  จากขอมูลการวางแนวทาง  ลงที่หมายพิกัดแนวทางตรง  แนวโคง  ในกระดาษเขียนแบบ

ตนรางตามมาตราสวนที่กําหนด  สวนมากนิยมใชมาตราสวน 1:1000  (  ตัวอยางกําหนด Sta. 0 +

000 � 0 +250 )

2.  ลงตําแหนงจุดตางๆ  ที่ทําระดับตามขวางกับแนวทาง  ที่ชวง Sta.  ตางๆ  ตามที่ระดับ

CROSS  SECTION  ตามตัวอยางออกชวงที่ละ 5, 10, 15, 20  ทั้งซายมือและขวามือของศูนยกลาง

ทาง  ตามมาตราสวนที่กําหนด  และเปนมาตราสวนเดียวกันกับแนวทาง

3.  เขียนคาระดับตามขวางที่ออกขาง   ทั้งซายและขวา  ที่ Station  ตางๆ  ที่ลงตําแหนงไว

แลวในขอที่  2

4.  ลากเสนดวยดินสอที่ชวงออกขางแตละชวงเขาหากัน  และลากเสนระหวาง Station  ที่

ระยะขวางเดียวกันหากัน  จะเกิดเปนส่ีเหล่ียมข้ึนหลายๆ รูปตลอดแนวทาง

5.  ลากเสนทแยงมุมดวยดินสอเบาๆ  ทุกมมุและทุกรูปของส่ีเหล่ียมในขอ 4  เพื่อพิจารณา

คาระดับเสนช้ันความสูงที่ลากผานไดถูกตอง

6.  กําหนดคาความตางระหวางเสนชั้นความสูง (Contour Interval)  โดยพิจารณาจาก

สภาพภูมิประเทศหรือตามที่กําหนด  ตัวอยางกําหนด C.I. = 0.05 ม.  กําหนดคาระดับที่เลขจํานวน

เต็มที่ใกลเคียงกับคา  100.25  คานอยกวา  เชน     99.95, 99.90, 99.85, 99.75, 99.70, 99.65  จน

กวาจะถึงคาที่ตํ่าที่สุด  แลวเร่ิมตนที่มุมใดมุมหนึ่งของรูปเหลี่ยมที่มีคาระดับจุดอยูแลว  กําหนดจุด

คาระดับที่อยูในชวง  แลวพิจารณาตอไปเร่ือยๆ  จะมีคาไปทางดานไหนและกําหนดคาไปเร่ือยๆ  จน

จรดขอบกระดาษ  แลวพิจารณาคาระดับอ่ืนๆ  ตอไปเร่ือยๆ  จนไดคาระดับดิบดินเดิมตลอดเขตทาง

7.  พิจารณาเสนช้ันความสูงที่เขียนไวแลวทั้งแนวทาง  จะสามารถมองเห็นทิศทางการไหล

ของน้ําที่มีผลกระทบตอคันทางได

8.  กําหนดตําแหนงใสทอลอดเพื่อเปนทางน้ําไหล

9.  นํากระดาษไขทาบกับกระดาษตนแบบ  ลากเฉพาะเสนชั้นความสูง คันทาง และราย

ละเอียดคันทาง  ตําแหนงใสทอลอด  ก็จะไดรายละเอียดในเขตทางที่ตองการ
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ตารางที่  12.1.1  แสดงขอมูลการทํา Cross � Section

Sta. BS. HI. FS. EC. Elev. L CL R

BM.1 1.75 101.75 - - 100. 20 15 10 5 0 5 10 15 20

0+000 1.82

99.93

1.87

99.98

1.92

99.83

1.98

99.77

2.06

99.69

2.08

99.69

2.12

99.63

2.18

99.57

2.19

99.56

0+025 1.78

99.97

1.83

99.92

1.88

99.87

1.95

99.80

1.99

99.76

2.06

99.69

2.07

99.68

2.13

99.62

2.17

99.58

0+050 1.73

100.02

1.80

99.95

1.86

99.89

1.89

99.86

1.98

99.77

2.00

99.75

2.06

99.69

2.08

99.67

2.14

99.61

TP.1 2.10 101.495 2.35 .005 99.395

0+075 1.395

100.10

1.475

100.02

1.555

99.94

1.615

99.88

1.675

99.82

1.705

99.79

1.755

99.74

1.815

99.68

1.875

99.62

0+100 1.325

100.17

1.405

100.09

1.485

99.94

1.555

99.88

1.625

99.82

1.685

99.79

1.715

99.74

1.785

99.68

1.835

99.62

0+125 1.265

100.23

1.315

100.18

1.405

100.09

1.485

100.01

1.545

99.5

1.615

99.88

1.675

99.82

1.735

99.76

1.825

99.67

TP.2 2.58 102.095 1.975 .005 99.516

0+150 1.815

100.28

1.835

100.26

1.905

100.19

1.965

100.13

2.065

100.03

2.175

100.03

2.265

99.83

2.325

99.77

2.415

99.68

0+175 1.865

100.23

1.905

100.16

2.015

100.08

2.065

100.03

2.185

99.91

2.275

99.82

2.315

99.78

2.365

99.73

2.425

99.67

0+200 7.955

100.28

2.035

100.26

2.115

100.19

2.195

100.13

2.245

100.03

2.325

99.92

2.375

99.83

2.405

99.77

2.465

99.68

TP.3 1.38 100.90 1.57 .005 100.52

0+225 1.83

100.05

1.93

99.97

2.01

99.89

2.06

99.84

2.12

99.78

2.20

99.70

2.23

99.67

2.26

99.64

2.32

99.58

0+250 1.92

99.98

2.01

99.89

2.06

99.84

2.11

99.79

2.21

99.69

2.24

99.66

2.28

99.62

2.31

99.59

2.33

99.57

BM.2 - - 1.65 .005 100.265

7.81 7.545 (100.245)

7.81 � 7.545 = 100.265 � 100.00

           0.265 = 0.265 O.K.

ความคลาดเคล่ือน = 100.265 � 100.245  =  0.02

คาแก  =  Error /N = 0.02/4  =  0.005
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ตารางที่  12.1.2 ตีตารางตาม  Station  และการออก  Croos � Section

20          15             10               5               0               5              10             15            20

                                  L                           0+000                             R
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ตารางที่ 12.1.3     ลงที่หมายคาระดับ � ลากเสนทะแยงมุมดวยดินสอเบาๆ

        ทุกมุมและทุกรูปส่ีเหล่ียม

  99.98         99.89       99.84        99.79       99.69       99.66      99.62         99.59        99.57

99.89 99.89 99.84 99.78 99.70 99.67 99.64 99.58

100.06 99.98 99.90 99.85 99.77 99.72 99.69* 99.63

100.16 100.08 100.03 99.91 99.82 99.78 99.73 99.63

100.26 100.19 100.13 100.03 99.92 99.83 99.76 99.68

00.18 100.09 100.01 99.95 99.88 99.82 99.76 99.67

100.09 100.01 99.94 99.87 99.81 99.78 99.71 99.66

100.02 99.94 99.88 99.85 99.79 99.74 99.68 99.62

99.95 99.89 99.86 99.77 99.75 99.69 99.67 99.61

99.92 99.87 99.80 99.76 99.69 99.68 99.62 99.58

100.005

100.14

100.23

100.28

100.23

100.17

100.10

100.02

99.97

99.88 99.83 99.77 99.63 99.67 99.63 99.60 99.5699.93
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ตารางที่  12.1.4  ลากเสน  Contour  กําหนด  C.L.  =  0.05 ม.

ตารางที่  12.1.5  คัดลอกเฉพาะเสน Contour
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ตารางที่  12.1.6  พิจารณาทิศทางการไหลของน้ํา  และกําหนดตําแหนงทอลอด
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เรื่องที่   12.2
การพิจารณาชองระบายน้ํา

เมื่อถนนตัดผานน้ําตามธรรมชาติ  เชน  ลําหวย  หรือลําเหมือง  จะตองใสทอหรือสะพาน

เพื่อใหน้ําไหลจากขางหน่ึงของถนนไดไมใหน้ํากัดเซาะตัวถนนเสียหาย  หรือเออลนทวมถนน  ทําให

รถผานไมได  ดังนั้น  จึงควรเลือกขนาดของทอหรือสะพาน  ใหมีขนาดใหญพอใหน้ําไหลไดสะดวก

ถาใชทอเล็กไปน้ําจะไหลไมทันและเออทางดานเหนือน้ํา  กัดเซาะถนนในบริเวณนั้น  ชํารุดเสียหาย

ได
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รูปที่  12.2.1  แสดงถนนตัดผานลําน้ํา
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รูปที่  12.2.2   พื้นที่ที่ตองเวนเปนชองใหน้ําไหลผาน

ขอแนะนําเพื่อใชประกอบการเลือกขนาดของทอหรือสะพานที่จะใชสําหรับระบายน้ํา  ซึ่งพอ

จะแบงออกไดเปน  3  ข้ันตอน  คือ

1.  การสํารวจรองน้ํา  กอนจะตัดสินใจเปดชองน้ําตอนใด จะตองเดินสํารวจดูใหตลอดแนวที่

เลือกไวนั้นเสียกอนวา  ที่ใดบางที่จําเปน  ที่ใดบางที่เปนทางน้ําโดยชัดเจน  แตละแหงที่เดินดูนั้นให

ตรวจดูรายละเอียดเกี่ยวกับรองน้ําใหมากที่สุด  เชนความกวางและความลึกของลําคลอง  มีน้ํา

ตลอดปหรือไม  หรือมีน้ํามาในชวงระยะเวลาส้ัน ๆ  เพื่อนํามาพิจารณาวาใชทอขนาดใด หรือจะใช

สะพานถาเปนสะพานควรยาวเทวาใด  ดินทองคลองแข็งหรือออนสําหรับใชกําหนดแบบของฐานราก

ระดับน้ําทั้งในหนาน้ําและหนาแลวสําหรับใชกําหนดระดับหลังสะพานหรือทอ วาควรอยูที่ระดับใด

บริเวณใกลเคียงลําน้ําเดียวกันนี้มีสะพานหรือทอเดิมขนาดเทาใดและใชการไดดีหรือไม  เปนตน

2.  การเลือกสรางสะพานหรือทอ  เมื่อไดเดินสํารวจเก็บรายละเอียดตาง  ๆ  ดังกลาวแลว

นํามาสรุปรวมกันเพื่อใชประกอบการพิจารณาเลือกทําสะพานหรือทอ  โดยยึดหลังดังนี้คือ

ก.  รองน้ําที่กวางไมเกิน  5.00  เมตร  มีน้ําไหลเฉพาะฤดูฝนแลงน้ําแหงหรือมีน้ําน้ํา

ไหลนอยใหพิจารณาใสทอ  ขนาดของทอที่จะใชนี้  ควรใหมีพื้นที่ที่เปดเปนชองน้ําใหน้ําไหลผานไม

นอยกวา  6  ใน 10  สวนของรองน้ําเดิม  แตในกรณีที่มีหรือเรืองหางยาวว่ิงฤดูน้ํา  ก็อาจจะตองทํา

สะพานแทนทอ

ข.  รองน้ํากวางเกินกวา  5.00  เมตรข้ึนไป  มีน้ําไหลตลอดป  หนาแลงน้ําไหลนอย

หรือน้ําแหง  ใหพิจารณาทําสะพานขาม  โดยศึกษาเพิ่มเติมเร่ืองการออกแบบสะพาน  คสล.

ค.  ที่ลุมหรือทองน้ํา  น้ําที่ไหลอาจเกิดจากน้ําในแมน้ําลนตล่ิงทวมเขามาหรือเปนที่

ที่น้ําขังอยูเปนเวลานานใหฝงทอเปนระยะ ๆ ทุกระยะประมาณ  500  เมตร ตามความเหมาะสม

เพื่อระบายน้ําสองขางถนนใหระดับเทากันตลอดไมทวมสูงขางใดขางหนึ่ง  ทําใหถนนเสียหายได

ขนาดของทอที่ใชควรมีพื้นที่ที่เปดเปนชองไวไมนอยกวาคร่ึงตารางเมตร

3.  แบบสะพานหรือทอ  สะพานหรือทอที่จะสรางนี้ ควรสรางใหสามารถรับน้ําหนักรถที่จะใช

วิ่งไดโดยปลอดภัย  และใชงานไดตลอดทั้งป  รูปแบบของสะพานหรือทอสําหรับถนน  ยอมแตกตาง

กันออกไปในถนนแตละประเภท  ทั้งนี้ข้ึนอยูกับสภาพภูมิประเทศ  ลักษณะขนาดและน้ําหนักของรถ

ที่จะใชวิ่ง  วัสดุเคร่ืองมือเคร่ืองใชตลอดจนแรงงานสําหรับกอสราง  เปนตน
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เรื่องที่  12.3                                    ใบงานที่  12
วิชา  การสํารวจเสนทาง
ชื่อหนวย   การเขียนเสนชั้นความสูงในเขตทาง

หนวยที่             12
สอนครั้งที่          15
จํานวนคาบรวม   60

ชื่องาน      การเขียนเสนชั้นความสูงในเขตทาง จํานวนคาบ         4
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จุดประสงคเชิงพฤตกรรม
1.  สามารถบอกวิธีการเขียนเสนช้ันความสูงในเขตทางได

2.  สามารถสรุปวิธีการเขียนเสนช้ันความสูงในเขตทางได

3.  สามารถเลือกตําแหนงทอลอดเพื่อระบายน้ําที่ตัดผานคันทาง  ไดถูกตอง
เครื่องมือ / อุปกรณ

1.  สมุดสนามการทําระดับตามขวาง จากใบงานที่  11

2.  แบบแปลนแนวทาง (ตนราง)

3.  อุปกรณเคร่ืองเขียน
ลําดับขั้นการปฏิบัติงาน

1.  ตรวจสอบขอมูลจากการทํา Cross�Section แนวทางSta 0+000�1+200จากใบงานที่ 1

2.  ตีตารางตาม Station  และการออก Cross - Section  จากแบบตนรางแปลนแนวทาง 

(ตามตัวอยางจะขยายเปนชวง ๆ ชวงละ 400 ม.

3.  ลงที่หมายคาระดับ  จากการทํา Cross � Section ใหตรงตาม Station

4.  จากขอ  3  จะเกิดเปนรูปส่ีเหล่ียมเล็ก ๆ หลาย ๆ รูประหวาง  Station  และระยะออก

ขวาง  ลากเสนทแยงมุมดวยดินสอเบา ๆ ทุกมุมและทุกรูปของรูปส่ีเหล่ียม

5.  กําหนดC.I.=0.10 ม.กําหนดคาระดับที่เปนเลขจํานวนเต็มที่ใกลเคียงกับคาระดับที่

สอง เชน 100.00,100.100 ,100.200 ,100.300 ,100.400,100.500ฯลฯ และคานอยกวา เชน 

99.900, 99.800, 99.700, 99.600, 99.500 เปนตนเร่ิมตนที่มุมใดมุมหนึ่งของรูปเหล่ียมที่มีคา

ระดับจุดอยูแลวกําหนดจุดคาระดับที่อยูในชองแลวพิจารณาตอไปเร่ือย ๆ จะมีคาไปทางดานไหน

และกําหนดคาไปเร่ือยๆ จนจรดขอบกระดาษ  แลวพิจารณาคาระดับอ่ืน ๆ ตอไปเร่ือย ๆ จนไดเสน

ระดับดินเดิมตลอดเขตทาง

6.  พิจารณาทิศทางการไหลของนํ้าและกําหนดตําแหนงทอลอด

7.  นํากระดาษไขทาบกับกระดาษตนราง  คัดลอกเฉพาะเสนชั้นความสูง  คันทาง  และ

รายละเอียดคันทาง  และตําแหนงทอลอดก็จะไดรายละเอียดในเขตทางที่ตองการ
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ใบผลการปฏิบัติ

วิชา                การสํารวจเสนทาง ใบงานที่        12

หนวยที่         12

เรื่อง              การเขียนเสนช้ันความสูงในเขตทาง
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ผลการปฏิบัติงาน

     1. การลงที่หมายระดับตามขวาง ! ใชได

                                                                   ! ไมเหมาะสม

     2. การกําหนดชวงหางระหวางเสนชั้นความสูง ! ใชได

                                                                                                   ! ไมเหมาะสม

     3. การเขียนเสนช้ันความสูง ! ใชได

                                                                              ! ไมเหมาะสม

4. การเลือกตําแหนงทอลอด ! ใชได

                                                                                                   ! ไมเหมาะสม

5. การเขียนเสนช้ันความสูงในเขตทาง ! ใชได

                                                                                ! ไมเหมาะสม

บันทกึ
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���������������������������������������.
���������������������������������������.
���������������������������������������.
���������������������������������������.
���������������������������������������.
���������������������������������������.
���������������������������������������.
���������������������������������������.
���������������������������������������.
���������������������������������������.

ใบประเมินผล
วิชา         การสํารวจเสนทาง ใบงานท่ี  12
หนวยที่   12
เรื่อง       การเขียนเสนชิ้นความสูงในเขตทาง จํานวน  4  คาบ
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ชื่อผูเรียน...............................................................

ชั้น .............................   กลุม ...............................
ระดับคะแนน รวม

รายการ 4 3 2 1

1.  การตรงตอเวลา

2.  การแตงกาย

3.  การเตรียมเคร่ืองมือวัสดุอุปกรณ

4.  การลงที่หมาย  CROSS � Section  ในแบบ

     แปลน

5.  การใชมาตราสวนในแบบระดับตามขวาง

6.  การกําหนดชวงหางระหวางเสนช้ันความสูง

     ไดเหมาะสม

7.  การเขียนเสนช้ันความสูงไดถูกตอง

8.  การเลือกตําแหนงทอลอด

9.  การเขียนเสนช้ันความสูงในแบบแปลน

10. ตรวจ  เก็บและทําความสะอาดเคร่ืองมือ หลังการ
ปฏิบัติงาน

เวลาปฏิบัติงานเร่ิม�..น. ส้ินสุด..�...น.  รวม�.......นาที  ไดคะแนน (10)

รวมคะแนน

ลงช่ือ���������������.��.ผูประเมิน

แบบฝกหัดที่  12
เร่ือง  การเขียนเสนช้ันความสูงในเขตทาง

1.   จงเลือกคําตอบที่ถูกที่สุด

1.1  จุดประสงคการเขียนเสนช้ันความสูงในเขตทาง  ขอใดถูกที่สุด

ก.  เพื่อพิจารณาการไหลของน้ํา
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ข.  เพื่อพิจารณาตําแหนงใสทอลอด

ค.  เพื่อพิจารณาการไหลของน้ําที่มีตอผลกระทบตอคันทาง

ง.  เพื่อชวยในการไหลของน้ําผานคันทาง

1.2 ขอใดที่เกี่ยวกับการเขียนเสนช้ันความสูงในเขตทาง
ก.  แนวทาง ข.  BM

ค.  ระดับความขวาง ง.  ตําแหนงทอลอด

1.3  C.I. = 0.10  ม.  หมายความวาอยางไร

ก. คาระดับ  0.10  ม. ข.  ระยะขวาง  0.10  ม.

ค.  ความคลาดเคล่ือน  0.10  ม. ง.  ชวงตางระหวางเสนชั้นความสูง  0.10  ม.

1.4  สาเหตุที่ลากเสนทะแยงมุมดวยดินสอเบา ๆ ของรูปส่ีเหล่ียมในการเขียนระดับตามขวาง  เพื่อ

       ส่ิงใด

ก.  เพื่อพิจารณาคาความสูงวาลากผานไดหรือไม

ข.  เพื่อลงรายละเอียด

ค.  เพื่อกําหนดตําแหนงทอ

ง.  เพื่อทิศทางการไหลของนํ้า

1.5  หากไมพิจารณาตําแหนงทอลอด  จากเสนช้ันความสูง  จะเกิดส่ิงใดข้ึน

ก.  ไมจําเปนตองใสทอลอด

ข.  การไหลของน้ําไมผานคันทาง

ค.  การลงตําแหนงทอไมตรงกับทิศทางการไหลของน้ํา

ง.   การลงตําแหนงทอไมตรงกับความตองการของชาวบาน

1.6  บริเวณใด  ที่ควรใชชวงตางระหวางเสนช้ันความสูงมากที่สุด

ก.  ภูเขา  ข.  ที่เนิน

ค.  ทุงนา ง.  ที่ราบลุม

1.7  พื้นที่ในบริเวณเสนช้ันความสูง  ที่บรรจบตัวเองแลวพื้นที่นั้นมีลักษณะเชนไร

ก.  หากเสนในสูงกวาจะเปนภูเขา ข.  หากเสนในต่ํากวาจะเปนหุบเขา

ค.  เปนพื้นราบ ง.  เปนวงกลม
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1.8  คาของเสนช้ันความสูง  บอกโดยวิธีใด

ก.  ขนาดของเสน  ข.  เขียนตัวเลข

ค.  แรเงา ง.   ใชสีของเสน

1.9  ขอใดไมใชวิธีการเขียนเสนช้ันความสูง

ก.  เร่ิมเขียนจากขอบของแผนที่ไปทีละเสน

ข.  ไมเขียนเสนช้ันความสูงตัดผานอาคารหรือส่ิงกอสราง

ค.  สัญลักษณรูปตัว  V  จะใชกลับหัวชี้ไปทางตนน้ํา

ง.  เสนช้ันความสูง  อาจหยุดอยูกลางแผนท่ีได

1.10  แผนที่ที่มีเสนช้ันความสูง  เรียกวาแผนที่ชนิดใด

ก.  แผนที่แผนราบ ข.  แผนที่ลายเสน

ค.  แผนผังบริเวณ ง.  แผนที่ภูมิประเทศ

2.  จงเติมคําในชองวางใหสมบูรณ

2.1 คุณสมบัติของเสนช้ันความสูง  คือ�������������������.

���������������������������������.

2.2 การเขียนเสนช้ันความสูงโดยวิธีประมาณ�����������������

���������������������������������.

2.3 ประโยชนของเสนช้ันความสูง���������������������..

���������������������������������

2.4 ขอพิจาณาตําแหนงทอลอด����������������������.

���������������������������������.

2.5 การสํารวจรองน้ํา��������������������������.

���������������������������������.
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2.6 การเลือกสรางสะพานหรือทอ  กรณีรองน้ํากวางไมเกิน  5.00 ม.   �������

���������������������������������.

2.7 การเลือกสรางสะพานหรือทอ  กรณีรองน้ํากวางเกิน  5.00  ม.   �������..

���������������������������������.

2.8 การเลือกสรางสะพานหรือทอบริเวณที่ลุมหรือทองนา������������

���������������������������������.

2.9  ส่ิงที่ตองคํานึงถึงการเลือกทอลอดออกแบบกอสราง������������...

���������������������������������.

2.10  ส่ิงที่ตองคํานึงถึงการเลือกสะพานออกแบบกอสราง������������..

��������������������������������
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หนวยที่ 13
โคงด่ิง  (Vertical  Curve)

หัวขอเรื่อง
เร่ืองที่  13.1  การกําหนดระดับกอสราง  (Grade  Line)

เร่ืองที่  13.2  โคงด่ิง  (Vertical  Curve)

เร่ืองที่  13.3  ใบงานการวางโคงด่ิง

สาระสําคัญ

1. ระดับของแนวทางมักจะไมราบเรียบ  สูงๆตํ่าๆ  ไปตามสภาพภูมิประเทศ  หากผานภูเขา

จะเห็นไดชัดเจน การกําหนดระดับกอสรางมักจะกําหนดไปตามสภาพภูมิประเทศ เพื่อ

ประหยัดงานดินตัด-ดินถมหรือน้ําทวมถึงก็ตองกําหนดระดับกอสรางใหสูงกวาระดับน้ํา

ที่จะทวมถึงหรือการกําหนดความลาดเอียงจะตองไมเกินเกณฑที่กําหนด  ที่จะทําใหรถ

วิ่งไตข้ึนเนินได  เปนตน

2. การกําหนดระดับกอสรางที่มีความลาดเอียง จะทําใหเกิดมุมหักเหในทางด่ิงข้ึน  นําสวน

หนึ่งของวงกลมมาเปนสวนหน่ึงของแนวด่ิงที่จุดหักเหในทางด่ิงสวนจะเปนโคงวงเล็ก

หรือวงใหญข้ึนอยูกับการกําหนดระยะความยาวของโคงนั้นๆ และชนิดของโคงด่ิงที่เลือก

ออกแบบ

3. ในการฝกปฏิบัติงานเพื่อใหเกิดทักษะความชํานาญและประสบการณในการวางโคงทาง
ด่ิง การกําหนดระดับกอสรางการหาเปอรเซนตความลาดเอียงการออกแบบและคํานวณ

คาระดับบนโคงด่ิงการวางโคงด่ิงในสนามและการนําขอมูลโคงด่ิงเขียนลงในแบบระดับ      

ตามยาว

จุดประสงคการเรียนการสอน ( สมรรถนะการเรียนรู)
1. บอกวิธีการกําหนดระดับกอสรางได
2. กําหนดระดับกอสรางได
3. บอกวิธีการวางโคงด่ิงแบบตางๆได
4. ออกแบบและคํานวณโคงด่ิงแบบตางๆได
5. นําวิธีการวางโคงด่ิงไปใชงานไดถูกตอง
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เรื่องที่  13.1
การกําหนดระดับกอสราง (Grade  Line)

 การเลือกระดับของ  Grade  โดยทั่วๆไป  จะตองเลือกใหไดกับเงื่อนไข 2 ประการ คือ ความ

ลาดชันของ grade ตองไมเกินความลาดชันสูงสุดตามขอกําหนด และงานดินจะตองมีนอยที่สุด

กอนที่จะออกแบบ Grade Line  จะตองพิจารณาถึงจุดบังคับตางๆ ที่ Grade Line  ผาน

เชน  จุดเร่ิมตน  จุดปลายทาง  ระดับของทางที่แนวทางผาน  ระดับของทางรถไฟที่ตัดผาน  ระดับ

สะพาน ฯลฯ โดยละเอียด

1. คาของ Grade Line  จะตองไมมากกวาคาสูงสุดที่กําหนดให  โดยกรมทางหลวงกําหนด

Grade Line  ไวไมเกิน  10%

2. คาระดับของคันทางจะตองอยูสูงกวาคันนา  (ถาแนวทางผานทองนา) ไมนอยกวา0.05

เมตร

3. ระหวางจุดบังคับ ควรเลือก  Grade Line ที่ทําใหมีงานดินและการขนยายดินนอยที่สุด

ซึ่งจะทําการหาไดโดยใช  Mass Diagram  (รายละเอียดหนวยที่ 15)

4. เสน  Grade Line  ไมควรเปนชวงส้ัน ๆ  และหักไปมา

5. เสน  Grade Line  ไมควรหักลงเปนแอง เพราะจะทําใหผูขับรถไมสามารถมองเห็นรถ

หรือส่ิงกีดขวางซ่ึงอาจมีได

6. ถาเสน  Grade Line  เปนลูกคล่ืนดานที่ลาดลงอาจมีประโยชนสําหรับรถที่บรรทุกหนัก

ทําใหมีแรงสงสําหรับที่จะข้ึนเนินถัดไป  แตไมควรใหมีมาซึ่งจะทําใหรถทั่วไปไมสามารถ

ที่จะทําความเร็วได

7. เสน  Grade Line  ที่ชันมาก  เชนที่ข้ึนเขา  ควรใหมีความลาดชันที่เชิงเขามากที่สุด

แลวลดความลาดลงที่ยอดเขา

8. ไมควรออกแบบ  Reverse Vertical Curve  ส้ัน ๆ หรือ  Sag Vertical Curve  ที่จุดที่

เปนดินตัด  และ  Crest Vertical Curve  ที่เปนดินถม  เพราะการระบายน้ําตามแนวทาง

ตามความยาวจะกระทําไดยาก

9. ในตอนที่ผานหมูบาน ใหหลีกเล่ียงที่จะออกแบบ  Grade Line  แลวเกิดความเสียหาย

แกทรัพยสิน  ตาง ๆ เชนการถม หรือขุด  ใหระดับตางกับบริเวณของชาวบานมาก

10.  ถาพื้นดินเดิมเปนดินที่ไมเหมาะเปนชั้นรองพื้นทาง  Grade  Line ไมควรอยูชิดดินเดิม

ควรใหอยูสูงกวา  หรือตํ่ากวา (โดยการตัดเอาดินนั้นออกหรือเอาดินดีมาถมใหสูง

11. เสน Grade Line ควรมีความชันไมนอยกวา 0.35% นอกจาก  จะเห็นวาบริเวณนั้นมี

การระบายน้ําที่ดี  ซึ่งอาจจะใหความลาดตํ่ากวานี้ก็ได
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12. ถาเปนไปได  ควรวางจุดตัดของลาด (P.V.I. )  ไวที่หลักระยะจํานวนคูเพื่อสะดวก  และ

งายตอการคํานวณ

13. ระดับคันทางจะตองสูงจากหลังทอระบายน้ํา  ไมนอยกวาเสนผาศูนยกลางของทอ

ระบายน้ํา

14. สําหรับสะพานขามลําน้ํา  จะตองมีชองลอดจากระดับน้ําสูงสุด  ไปถึงสวนที่ตํ่าที่สุดของ

สะพานไมนอยกวา 1.00 เมตร เพื่อใหวัตถุที่ลอยมาตามน้ําผานไปไดสะดวก

15. ไมควรออกแบบโคงต้ังส้ันๆ หลายๆ อันตอเนื่องกนัไป  พยายามใหโคงต้ังยาวที่สุดเทาที่

จะทําได

16.  ความยาวของ Crest Vertical Curve จะตองยาวไมนอยกวาระยะที่ส้ันที่สุดที่ผูขับข่ีจะ

มองเห็นไดโดยปลอดภัย  เมื่อไมมีการแซง

17. สําหรับ Sag Vertical Curve จะตองยาวไมนอยกวา 130 เมตร ถาสมมติวา  การเลือก

แนวทางและ Grade Line ใหเขากับ Factors ตางๆ ไดแลว  เสนทางท่ีดีที่สุดคร้ังสุดทาย

ที่จะไดคือ  เสนทางท่ีจะทําใหคาใชจายเก่ียวกับงานดินนอยที่สุด  ซึ่งมักจะตองออกแบบ

ใหงานติดตัด  เทากับงานดินถม  และการขนยายดินมีนอยที่สุด
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เรื่องที่ 13.2
โคงด่ิง

โคงด่ิง (Vertical Curve)  เปนโคงในแนวต้ังเช่ือมตอระหวางเสนระดับกอสราง (Grade

Line) สองเสนระดับกอสรางเอียงข้ึน  หรือลง  ตามลักษณะภูมิประเทศ  มี  2  ลักษณะ  คือ
1.  โคงคว่ํา  (Crest  Vertical  Curve)

1.1  เสนระดับกอสรางข้ึน  ( Upgrade = + g 1  %)  ตามเสนระดับกอสรางลง

(Downgrade =  -   g 2 %)

                                           + g 1                               - g 2

1.2 เสนระดับกอสรางข้ึน  ( Upgrade = + g 1  %) ตามเสนระดับกอสรางลง

(Downgrade =  + g 2 %)

       +  g 2

       + g 1

1.3 เสนระดับกอสรางลง (Downgrade =  - g1 %)  ตามเสนระดับกอสรางลง

(Downgrade =  - g 2 %)

- g 1

- g 2
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2.  โคงหงาย (Sag  Vertical  Curve)
2.1 เสนระดับกอสรางลง  ตามดวยเสนระดับกอสรางข้ึน

- g 1 + g 2

2.2 เสนระดับกอสรางลง  ตามดวยเสนระดับกอสรางลง

- g 1

- g 2

2.3 เสนระดับกอสรางข้ึน  ตามดวยเสนระดับกอสรางข้ึน

+ g 2

+ g 1

จาก  2  ลักษณะดังกลาว  โคงด่ิง  แบงออกเปน  2  ชนิด  คือ

. Symmetrical  Curve  โคงที่ระยะเสนสัมผัสเทากัน  2  ขาง

. Unsymmetrical  Curve  โคงที่ระยะเสนสัมผัส  2  ขาง  ไมเทากัน
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ก.  SYMMETRICAL  CURVE
SYMMETRICAL  CURVE  หมายถึงโคงที่มีระยะสัมผัส  (Tangent  Line)  เทากันทั้งสอง

ขาง  หรือมี   l  เทากัน

                                                                                                         C

                                                                        P.V.I                                 4e

                                                                     M                                D

                                                g 1 %             e   O        g 2 %

                                            (A)                    e

                            P.V.C               x 1                  N                                       P.V.T

                                                          I                            I

รูปที่  13.2.1  แสดงสวนประกอบของ  SYMMETRICAL  CURVE

กําหนดให  P.V.C (A) =  จุด  Origin

y = Vertical Offset ใด ๆ

A = g 2 - g 1  (Algebraic Difference in Grade)

X = ระยะราบใด ๆ

AM    MB = เสนสัมผัส  (เสนเกรด)

g 1   g 2 =    Percent Grade Agradient)

L = ความยาวของโคงต้ังทั้งหมด  =  VC

e = Vertical Offset

O = จุดกึ่งกลางโคง

λ =
2
1   L

MO ≈ ON

e ≈
2
1   MN

L

(B)
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สูตรในการคํานวณ
e  = (g 2 - g 1 )  L         =       AL      ������������(1)

      800                800

y = (g 2 - g 1 ) 2χ                 ���������������(2)

                              200L

                        y =
2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
λ
χ  A 2χ               ���.������������.(3)

                              200L

  

y = e              ������..�����������..(4)

การคํานวณหาคาระดับบนโคงด่ิง
     กอนที่จะหาคาระดับบนโคงจะตองคํานวณหา  Grade Eleveation ของเสนสัมผัสของ

Sta. ตาง ๆ เสียกอน  ตอไปก็คํานวณหาคา  y ที่จุดนั้น ๆ คา  y นี้จะใชสมการที่ (2)  หรือ (4)  ก็ได  

สําหรับคา   e   จะมีทั้งบวกและลบ  ถาคา e  มีคาเปนลบวาโคงนั้นเปนโคงแบบ Crest Vertical 

Curve  (โคงคว่ํา  ถา e มีคาเปนบวกก็แสดงวาโคงนั้นเปนชนิด Sag Vertical Curve (โคงหงาย) คา  

e นี้จะทําใหคา  y  มีคาเปนบวกและลบ

สูตรที่ใชในการคํานวณหาคาระดับ

y = 1        (g 2 - g 1 )  x 2

2            100L

หรือ y = e
2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
λ
χ

คาระดับบนโคง = คาระดับบนเสนสัมผัส    ± y

หรือ         E X = ET  ±  y

คาระดับบนโคง = คาระดับของจุด  Origin ± gx
100

  ± y

หรือ         E X = E a ±  gx
100

 ± y
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โดยการคํานวณตามสูตรหรือวิธี  Offset
     กรณีที่  1  ให  A  (หรือจุด  P.V.C  หรือ  B.V.C  =  Beginning Of Vertical Curve)  เปน

จุด  Origin  เพียงจุด

เดียวเพราะฉะนั้นระยะ  x  จะเทากับ  O  ถึง  L  ซึ่งก็คือระยะถึงจุด  P.V.T  (หรือ  E.V.C  =

End Of Vertical  Curve)

สูตรที่ใช  y = e
2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
λ
χ

e = (g 2 - g 1 )  L  =     AL

800 800

E X = E a ±  gx  ± y

                                                    100

ตัวอยางที่ 1  เสนระดับกอสรางมีคาระดับ  + 1%  (Upgrade)  และ  -2% (Downgrade)

ตามลําดับ  ตัดกันที่

จุด  P.V.I  Sta. 5 + 500 คาระดับ เทากับ  100.0 ม.  กําหนดให  L = 200.0  ม.  จงคํานวณ

หาคาระดับบนโคง

ทุก ๆ 25.00 ม.

                                P.V.C                   P.V.T

         x

       x

       I=100       I=100
200

x

x

yyy

yyy  y
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  รูป  13.2.2  แสดงการออกแบบโคงคว่ําโดยคิด P.V.C เปนจุด Origin

วิธีทํา
ข้ันที่ 1 คํานวณหาคา  x  แลวคํานวณหาคาระดับบนเสนระดับกอสรางหรือคาระดับ

บนเสนสัมผัสวิธีนี้จะใช  g 1 % ตลอดระยะของ L สวน g 2 % จะใชในการหาคา g 1  เปนบวก   เพราะ

ฉะนั้นคา 1g x
100

   จึงมีคาบวกนําคาที่ไดใสในชองที่ 4

    100

ข้ันที่ 2  คํานวณหาคา  
2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
λ
χ ในชองที่ 3 ของตารางที่ 3

ข้ันที่ 3  คํานวณหาคา  e  และคา  y

e = 2 1(g g )L
800
−

    = ( 2 1)200
800

− −    =    -0.750 ม.

∴y = -0.750
2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
λ
χ

ข้ันที่ 4  คํานวณหาระดับบนโคง (E)   =  ET + y

ข้ันที่ 5  ตรวจสอบการคํานวณโดยการคํานวณหาคา  Second Difference ซึ่งจะ

ตองเทากันทุตัว

ตารางที่ 13.2.1  แสดงขอมูลการวางโคงคว่ําโดยคิด  P.V.C  เปนจุด  Origin

STA
X

ม.

2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
λ
χ

Elev. on

Grade

Offset

Y = 0.75
2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
λ
χ

Elev. on

Curve E

X

First

Diff.

Second

Diff.
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 P .V.C5+400

5+425

5+450

5+475

P.V.I5+500

5+525

5+550

5+575

P.V.T5+600

-

25

50

75

100

125

150

175

200

-

0.0625

0.2500

0.5625

1.0000

1.5625

2.2500

3.0625

4.0000

99.000

99.250

99.500

99.750

100.00

100.250

100.500

100.750

101.000

-

-0.047

-0.187

-0.421

-0.750

-0.175

-1.688

-2.297

-3.000

99.000

99.203

99.313

99.329

99.250

99.078

98.812

98.453

98.000

+0.230

+0.109

+0.015

-0.079

-0.172

-0.266

-0.359

-0.453

-0.094

-0.094

-0.094

-0.094

-0.094

-0.094

-0.094

-0.094

ตัวอยางที่ 2  จากขอมูลที่กําหนดให  จงคํานวณหา  Elev.on  Curve  ทุก ๆ 25 ม.

L   =   250  ม.

                   I 1  = 125 ม.               I 2 = 125 ม

.

       P.V.C  Sta.  4+675                                                                               P.V.T  Sta 5+125

                                                                                                +2.82%

                                                             =1.897   P.V.I    Sta. 5+000

    Elev.50.000

    รูปที่  13.2.3  แสดงการออกแบบโคงหงาย โดยคิด P.V.C เปนจุด Origin

e     = (g 2 - g 1 )  xL

      800

e     =    (2.82 � (-3.25))×250   =     1.897

            800

y     =     e
2x

L
⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

=     1.897

แทนคาในสูตร  เมื่อ  x =  ระยะตาง ๆ  จะได  y

ตารางที่  13.2.2  แสดงขอมูลการวางโคงหงาย  โดยคิด P.V.C  เปนจุด Origin

Sta.
X

(ม.)
(X / I) 2

Eiev.on

Grade
Y

Eiev.on

Curve
RMK

P.V.C  Sta.     4+875 - - 54.063 - 54.063

-3.25%
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                     +900

                     +925

                     +950

                     +975

P.V.I  Sta.      5+000

                     +025

                     +050

                     +075

                     +100

P.V.I  Sta.     5+125

25

50

75

100

125

150

175

200

225

250

0.040

0.160

0.360

0.640

1.000

1.440

1.960

2.560

3.240

4.000

53.250

52.438

51.625

50.813

50.000

49.188

48.375

47.563

46.750

45.938

0.076

0.304

0.683

1.214

1.897

2.732

3.718

4.586

6.146

7.588

53.326

54.742

52.308

52.027

51.897

51.920

52.093

52.149

52.896

53.526

กรณีที่ 2  ใหจุ A (หรือจุด P.V.C) และจุด B (หรือ P.V.T)  เปนจุด Origin  ทั้งสองจุด เพราะฉะน้ัน

ระยะ x จะนับจากทั้งสองจุดไปพบกันที่จุด  P.V.I  การหาคาระดับของ  Grade Line  ก็นับจากทั้งสอง

จุด  โดยใชทั้ง g 1 %  หรือ g 2 %

                                                                     P.V.I

                                 g 1  =  +1%                                g 2 = -2%

                                    P.V.C            y             y     y    y    y              y

                                         Y                                                                           P.V.T

                                            x                                                                 x

รูป  13.2.4  แสดงการคิด P.V.C  และ  P.V.T  เปนจุด  Origin

    สูตรที่ใช

y =    e 
2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
λ
χ

L = 200

I = 100I = 100

xx

xx



13-12

e =            (g 2 - g 1 )  L

                   800

E X = E a ±  
100
gx   ± y

E X = คาระดับของโคงที่ระยะ   x  ใด ๆ

การคํานวณ
ข้ันที่ 1 คํานวณหาระดับบนเสนระดับกอสรางจะตองหาคาระดับที่จุด  P.V.C  และ  P.V.T

เสียกอนโดยคิดจาก  P.V.I

ข้ันที่ 2 คํานวณหาคา  
2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
λ
χ

ข้ันที่ 3 หาคา e, และคา y

ข้ันที่ 4 หาคาระดับของโคง

ข้ันที่ 5 ตรวจสอบการคํานวณโดยการคํานวณหา  First Diff  และ  Second Diff.

ตารางที่  13.2.3  แสดงขอมูลการวางโคงโดยคิด  P.V.C  และ  P.V.T  เปนจุด  Origin]

STA X

ม.

2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
λ
χ Elev.on

Grade

Offset

Y = 0.75
2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
λ
χ 2

Elev.on

Curve

(E X )

First

Diff

Second

Diff.

P.V.C5+400 0 0 99.00 0 99.000

         5+425 25 0.0625 99.250 -0.047 99.203 +203 -93

         5+450 50 0.2500 99.500 -0.187 99.313 +110 -95

         5+475 75 0.5625 99.750 -0.421 99.329 +015 -94

P.V.I5+500 100 1.0000 100.000 -0.750 99.250 -079 -93

         5+525 75 0.5625 99.500 -0.421 99.079 -172 -94

         5+550 50 0.2500 99.000 -0.187 98.812 -266 -93
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         5+575 25 0.0625 98.500 -0.047 98.453 -359 -94

P.V.T5+600 0 0 98.000 0 98.000 -453

ข.  UNSYMMETRICAL CURVE
หมายถึง  Vertical Curve  ที่มีระยะ  ไมเทากันในที่นี้สมมติใหเทากับ  1λ  และ 2λ

     และ   Gradeint  เทากับ  g 1  และ g 2

                                                         P.V.C                   B   g 2

                                                           g 1         Y  D                                  P.V.T

                                                                        M                                       C

                                              P.V.C                      E

                                                          X=H          F                                    G

                                           A

รูปที่  13.2.5   แสดงสวนประกอบของ UNSYMMETRICAL CURVE

การหาคาระดับบนโคง  Unsymmetrical  Curve
การคํานวณโคงจะเหมือนกับ  Symmetrical  Curve  และการคํานวณจะให  P.V.C และ

P.V.T  เปนจุด  Origin  ทั้งสองจุด  เพราะฉะนั้น  x  ก็จะนับออกจาก  Origin  ทั้งสองสูตรที่ใชมี  ดังนี้

y 1 = e
2

1

1
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
λ
χ

y 2 = e
2

2

2
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
λ
χ

L

2λ1λ
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ET = Ea ±  gx

                                                                  100

Ex = Ea± gx  ± y

        100

Ea = คาระดับของหมุด  Origin

เนื่องจากวา โคงนี้จะไมนิยมใชในการออกแบบ  โดยเฉพาะโคงคว่ํา  เพราะเวลารถว่ิง  อาจ

จะทําใหเกิดอุบัติเหตุได  เนื่องจากการเคล่ือนที่ของรถ  พยายามจะไปในแนวเสนตรง  แตเนื่องจาก

โคงมีความลาดลงผิดปกติทําใหรถลอยข้ึนและตกลงมามีอาการเชน   การข้ึนสะพานโคงดวย

ความเร็วสูง  เราจะรูสึกเสียวไสเวลารถวูบลงมา  แตถาเปนโคงหงายก็จะไมมีปญหาอะไรมากนัก

การใช  Unsymmetrical  Curve  นี้จะใชเมื่อตองการลดงานดิน

ตัวอยางที่ 1  เสนระดับกอสราง มี  Gradient �0.4 % และ �0.1%  P.V. Ista.  1+300  Grade

Elevation เทากับ  50.00 ม.  กําหนดให  L = 150 ม. (λ = 50 ม. ,λ= 100 ม. )  จงคํานวณหาคา

ระดับบนโคงทุก ๆ 25 ม.

e     =  (g 2 - g 1 ) I 1 I 2  =    (-1-(-4)50 χ 100

            200 (I 1  + I 2 )                 200 χ 150

       = 0.500

y 1        =     
2

1

1
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
L
χ e =    0.50(25/50) 2 =  0.125

y 2         =    
2

2

2
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
L
χ e =    0.50(25/100) 2  =  0.031

ตารางที่  13.2.4  แสดงขอมูลการออกแบบโคงหงาย Unsymmetrical  Curve

Sta. X

ม.

(x/I) 2 Elev.on

Grade

Y Elev.on

Curve

Remark

P.V.C        1+250 - - 52.000 - 52.000

                 1+275 25 0.250 51.000 0.125 51.125
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P.V.I         1+300 50 1.000 50.000 0.500 50.500

P.V.I         1+300 100 1.000 50.000 0.500 50.500

                 1+325 75 0.563 50.250 0.281 50.531

                 1+350 50 0.250 50.500 0.125 50.625

                 1+375 25 0.063 50.750 0.031 50.781

P.V.T        1+400 - - 51.000 - 51.000

ตัวอยางที่ 2  จากขอมูลที่กําหนดใหจงคํานวณหา Elev.on Curve  ทุก ๆ 25 ม.

                                                               P.V.I  Sta.  5+300   Elev.  52.460

                             g 1 = +2.82%                        e  =   1.850  g 2 = -1.76%

            P.V.C Sta.  4+125                P.V.T  Sta.  5+450

                                                    I 1 = 175 ม.                     I 2 = 150 ม.

                                                                      L = 325.00  ม.

รูปที่  13.2.6  แสดงการคํานวณหาโคงคว่ําแบบ Unsymmetrical  Curve

e =  2 1 1 2

1 2

(g g )11
200(1 1 )

−
+

= ( 1.76 ( 2.82)) 175 150
200(325)

− − + × ×   =  -1.850

y 1  เมื่อ  x1 = 25  = e(x 1 /I 1 ) 2   =  -1.850 (25/175) 2    =  -0.038

y 2 เมื่อ  x 2 = 25 =  e(x 1 /I 1 ) 2   =  -1.850 (25/150) 2    =  -0.051
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ตารางที่ 13.2.5  แสดงขอมูลการออกแบบโคงคว่ํา Unsymmetrical  Curve

Sta. X

ม.

(x/I) 2 Elev.on

Grade

Y Elev.on

Curve

Remark

P.V.C Sta 5+125

                 5+150

                 5+175

                 5+200

                 5+225

                 5+250

                 5+275

P.V.I Sta.  5+300

P.V.I Sta . 5+300

                 5+325

                 5+350

                 5+375

                 5+400

                 5+425

P.V.T Sta. 5+450

-

25

50

75

100

125

150

175

150

125

100

75

50

25

-

-

0.020

0.082

0.184

0.327

0.510

0.735

1.000

1.000

0.694

0.444

0.250

0.111

0.028

-

53.525

54.230

54.935

55.640

56.345

57.050

57.755

58.460

58.460

58.020

57.580

57.140

56.700

56.260

55.820

-

-0.038

-0.151

-0.340

-0.604

-0.944

-1.356

-1.850

-1.850

-1.284

-0.822

-0.462

-0.206

-0.051

-

53.525

54.192

54.784

55.300

55.741

56.106

56.396

56.610

56.610

56.736

56.758

56.675

56.494

56.209

55.820

Check

Check
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เรื่องที่  13.3                                   ใบงานท่ี 13
วิชา  การสํารวจเสนทาง
ชื่อหนวย  โคงด่ิง

หนวยที่              13
สอนครั้งที่        16-17
จํานวนคาบรวม   68

ชื่องาน  การวางโคงทางด่ิง จํานวนคาบ         8

        จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. สามารถบอกถึงสวนตาง  ๆ  ของโคงด่ิงได
2. สามารถสรุปวิธีการคํานวณหาสวนตาง ๆ  ของโคงด่ิงได
3. สามารถนําวิธีการวางโคงทางด่ิงไปใชงานไดถูกตอง

         เครื่องมือ / อุปกรณ
1. กลองระดับความพรอมขาต้ัง                            จํานวน  1  ชุด

2. เทปวัดระยะ                                                    จํานวน  1  เสน

3. คอนปอนด                                                      จํานวน  1  เตา

4. ไมวัดระดับ                                                      จํานวน  1  อัน

5. หลักไม  1�×1�×2�                                          จํานวน  7  หลัก

6. รม                                                                   จํานวน  1  คัน

           ลําดับขั้นการปฏิบัติงาน

1. การกําหนดระดับกอสราง  เพื่อเปนการฝกปฏิบัติใหครบตามรายการจึงกําหนด
ระดับกอสราง  ใหเปน ± 0% ลาดเอียงลง (-)  ลาดเอียงข้ึน (+) โดยมีทั้งงานดิน

ตัน-ดินถม  และคํานวณหาเปอรเซนตความ  ลาดเอียง ดังนี้คือ

1.1  จาก     Sta   0+000 � 0+300    กําหนดระดับกอสรางที่  Elev. 101.000 ไม

       มีความลาดเอียง        ± 0%  และ P.V.I Sta. คือ  0+300

1.2  จาก P.V.T  Sta 0+300 � 0+600   กําหนด Sta. 0+600 เปน P.V.I Sta.   ที่

Elev. 97.000   ดังนั้น จึงคํานวณหาความลาดเอียงจากระยะทางราบ 300 ม.

(0+600-0+300) ระยะด่ิง 4 ม.  ( 101.00-97.00)

       ระยะทางราบ100 ม. ระยะด่ิง  100 4
300
×   =   3 %  เปนลบ (-)
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1.3  จาก P.V.I  Sta  0+600-0+900  กําหนด  Sta  0+900  เปน  P.V.I  Sta  ที่ 

Elev.  100.000      ดังนั้นคํานวณหาความลาดเอียงจากระยะทางราบ  

300 ม.  (0 + 900 � 0 + 600)  ระยะด่ิง  3  ม. (100.000-97.00) ระยะทาง

ราบ  100  ม.  ระยะด่ิง  100 3
300
×  =  1%  เปนบวก  (+)

  1.4  จาก P.V.I Sta  0+900 � 1+200  กําหนดระดับกอสรางที่  Elev. 100.000

          ไมมีความลาดเอียง   ± 0%

2. ออกแบบโคงทางด่ิง โดยออกแบบโคงทางด่ิงเปน 3 โคงดังนี้  คือ

  2.1  ที่ P.V.C Sta.0+300 ออกแบบโคงเปน Symmetrical Curve  กําหนด L 

= 150 ม.λ 1 = λ 2 = 75.00 ม. คํานวณโดยยึด  P.V.C Sta เปนจุดหมุน

             2.2  ที่ P.V.I  Sta  0+600  ออกแบบโคงเปน Symmetrical Curve กําหนด L 

= 200λ 1 = λ 2 = 100.00 ม. คํานวณโดยยึด P.V.C และ P.V.T เปน 

จุดหมุน

2.3 ที่ P.V.I Sta 0+900 ออกแบบโคงเปน Unsymmetrical Curve กําหนด 

L= 150 ม. λ 1 =  100 ม.      λ 2 = 50  ม.
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3.  การคํานวณโคงทางด่ิง

3.1 ที่ P.V.I 0+300

                 ±  0% P.V.C  0+300

                                0+225                               P.V.T

                                                                   0+375

                                             1λ =75 ม.    2λ = 75 ม.

                                                       L = 150 ม.

e =  (g 2 - g 1 )L = (-1.33-0)150 =    -0.25  ม.

800 800

∴   Y  = -0.25
2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
λ
χ

STA X

ม.

2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
λ
χ Elev.on

Grade

Offset

Y = - 0.25
2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
λ
χ

Elev.on

Curve

  P.V.C      0+225

                 0+250

                 0+275

  P.V.I        0+300

                 0+325

                 0+350

  P.V.T       0+375

-

25

50

75

100

125

150

-

0.1111

0.4444

1.0000

1.7778

2.7778

4.0000

101.000

101.000

101.000

101.000

101.000

101.000

101.000

-

-0.028

-0.111

-0.25

-0.444

-0.694

-1.000

101.000

100.972

100.889

100.750

100.556

100.306

100.000

-1.33%

y
e
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3.2  ที่ P.V.I  0+600

                                                       - 1.33  P.V.C                                  P.V.T             +1%

                                                  0+500                                                         0+700

                                                                                               e

                                                                                  P.V.I  0+600

                                                                                 Elev. 97.000

e =  2 1(g g )L
800
−     =    [ ]1 ( 1.33) 200

800
− − ×

 ×  200 =    0.5825

∴   Y  = 0.5825
2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
λ
χ

STA X

ม.

2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
λ
χ Elev.on

Grade

Offset

Y = 0.5825
2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
λ
χ

Elev.on

Curve

  P.V.C      0+500

                 0+525

                 0+550

                 0+575

  P.V.I        0+600

                 0+625

                 0+650

                 0+675

  P.V.T       0+700

0

25

50

75

100

75

50

25

0

0

0.625

0.250

0.5625

1.000

0.5625

0.250

0.0625

0

98.332

97.999

97.666

97.333

97.000

97.250

97.500

97.750

98.000

0

0.036

0.146

0.328

0.583

0.328

0.146

0.036

0

98.332

98.035

97.812

97.661

97.583

97.578

97.646

97.786

98.000
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3.3  ที่  P.V.I  0+900

P.V.I 0+900 Elev. 100.000

                                     P.V.T              0%

                                                         1%                             0+950

                                         P.V.C             0+800

                                                         1λ = 100     2λ = 100

                                                                   L=150 ม.

      e = (g 2 - g 1 ) 21λλ = (0 � 1)(100)(50)

200 ( 21 λλ + )   200(100+50)

= - 0.167

y 1 =
2

1

1
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
λ
χ .e   , y 2 =

2

2

2
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
λ
χ .e

STA X

ม.

2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
λ
χ Elev.on

Grade

Offset

Y

Elev.on

Curve

 P.V.C        0+800 - - 99.000 - 99.000

                  0+825 25 0.0625 99.250 -0.010 99.240

                  0+850 50 0.250 99.500 -0.042 99.458

                  0+875 75 0.5625 99.750 -0.094 99.656

 P.V.I         0+900 100 1.000 100.000 -0.167 99.833

 P.V.I         0+900 50 1.000 100.000 -0.167 99.833

                 0+925 25 0.25 100.000 -0.042 99.958

                 0+950 - - 100.000 - 100.000

e
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4. การใหระดับหลักโคงทางด่ิง
ฝกปฏิบัติใหระดับหลักโคงด่ิงตลอดเสนทาง หรือ เลือกฝกปฏิบัติ Symmetrical Curve

ก็ไดเพราะใชหลักการเดียวกัน พิจารณาดูสภาพพื้นที่แนวทางผานวาจะตอกหลักไมให

ระดับไดหรือไมและจะเกิดความสูญเสียแกพื้นที่หรือไมในที่นี้จะเลือกฝกปฏิบัติงาน

สนามตามรายการคํานวณโคงที่ 1 P.V.I Sta0+300

4.1 จากแนวเสนตรงที่ผานเนินดิน  ต้ังแต Sta. 0+225  ถึง Sta. 0+375  จํานวน  7 Sta.

ต้ังตอกหลักไมใหแนนพอประมาณ

4.2 พิจารณา BM. ที่อยูใกลสุด คือ ½ BM.  ½ Elev. 99.920 ม.

4.3 ต้ังกลองระดับอานคา BS. ที่  BM. ½  ได 1.244  จะไดคา  HI. ของกลอง

=  Elev. + BS.

=  99.920 + 1.244

=  101.164

4.4 คํานวณคาอานไดที่  Sta.  ตาง ๆ จาก

HI. � FS.  =  Elev.

FS.  =  101.164 � Elev.on Curve ที่ Sta.  ตาง ๆ

Sta. Elev.On Curve Reading (C.L)

    P.V.C Sta               0+225

                                  0+250

                                  0+275

                                  0+300

                                  0+325

                                  0+350

      P.V.T Sta             0+375

101.000

100.972

100.889

100.750

100.556

100.306

100.000

0.164

0.192

0.275

0.414

0.608

0.858

1.164

คาระดับที่ไหลทางข้ึนอยูกับ  Crown Slope  ในช้ันนี้จะหาเฉพาะช้ัน Subgrade

เทานั้น  หากข้ึนช้ันตอ ๆ ไปจะพิจารณาถึง Crown Shope ดวยและในที่นี้จะหาเฉพาะที่ศูนยกลาง

ทางเทานั้น

สองกลองไปที่ Sta. ตาง ๆ ตอกหลักลงไป นําไมวัดระดับวางบนหัวหลัก อานคาให

ไดเทากับคา Reading ที่  Sta.  นั้น ๆ

สังเกตดูวาเมื่อใหระดับหลักทุก Sta.  แลวคาระดับที่หัวหลักเปนโคงที่ตอเนื่องกัน

หรือไม (Smooth Curve)
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5. การลงท่ีหมายเสนระดับกอสรางและโคงทางด่ิงในแบบระดับตามยาว

5.1 นําแบบระดับตามยาว เขียนเสนระดับที่กําหนดข้ึน ลงในแบบ

5.2 ตรงจุดหักเห (P.V.I) แตละจุด เมื่อคํานวณโคงด่ิงไดแลว  ใหกําหนดจุด

P.V.C,P.V.T  และคา e  ลงที่หมายในแบบตามมาตราสวน  แลวใชโคงกระดูกงูลาก

เสนสัมผัสกับแนวเสนตรง

5.3 นําคาระดับ  Elev.on  Curve  เขียนลงในแบบระดับตามยาวใหตรง  Sta.  ที่ชอง

Construction Elevation ( Con.Elev.)

5.4 ลงตําแหนงและระดับทอลอดใหตรงกับแบลนแนวทาง

ขอควรระวัง

1. การสองคาระดับหลัก  เมื่อใหตอกลง  เพื่อให  อานไดตามที่คํานวณไว  คนสอง
กลองตองคอยตรวจ สอบตลอดเวลา  เมื่อใกลคาที่คํานวณไว  ตองระมัดระวัง

อยาใหตอกลงลึกมากเกินกวาคาอาน  เพราะการถอนหลักข้ึน  หลักจะโยก  ไม

แนน  ตองเร่ิมตอกและใหระดับใหม

2. การยายกลองตองระมัดระวัง  การทํา  TP. จะตองคํานวณหา  HI.  และหาคา

อานที่จะใหระดับหลักทุกคร้ังที่ยายกลอง

ขอเสนอแนะ

1. การกําหนดคา  BM.  เพื่อใชเปนคาในระดับหลัก  ถาเปนการฝกปฏิบัติอาจจะ

สมมติใหใกลเคียงกับคาระดับที่จะให  เพื่อจะไดเตรียมหลักไม  ไมยาวมากนัก

2. หากพื้นที่การฝกปฏิบัติมีจํากัด  และชวง Sta.  ของระยะทางยาวเกินไป  ใหยอ

สวนลงเปน  Sta. ละ  10  ม.  ก็ได

3. หากมีเวลาเพียงพอ  ควรใหนักศึกษาลงฝกปฏิบัติใหระดับหลักตลอดแนวทาง
เลยก็ได
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Profile  แนวทางสามแยกมิตรภาพ-ปอมยาม
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ใบผลการปฏิบัติงาน

วิชา              การสํารวจเสนทาง ใบงานที่  13

หนวยที่ 13   โคงด่ิง

เร่ือง             การวางโคงทางด่ิง

    ผลการปฏิบัติงาน
                     1.   การกําหนดระดับกอสราง                                 !   ใชได

! ไมเหมาะสม

                    2.   การออกแบบโคงทางด่ิง                                    !   ใชได

! ไมเหมาะสม

3.  การคํานวณโคงทางด่ิง                                         !   ใชได

! ไมเหมาะสม

4.  การใหระดับหลักโคงทางด่ิง                                  !   ใชได

! ไมเหมาะสม

5.  การลงที่หมายเสนระดับกอสรางและ                     !   ใชได

                          โคงทางด่ิงในแบบระดับตามยาว                        !   ไมเหมาะสม

     บันทึก

���������������������������������������

������..��������������������������������

��������������..������������������������

����������������������..����������������

������������������������������..��������

��������������������������������������..

���������������������������������������
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ใบประเมินผล
วิชา          การสํารวจเสนทาง ใบงานท่ี 13
หนวยที่    13
เรื่อง        การวางโคงทางด่ิง จํานวน 8  คาบ
ชื่อผูเรียน .�����.�����������������
ชั้น���������กลุม���������������

ระดับคะแนน รวม

รายการ 4 3 2 1

1. การตรงตอเวลา
2. การแตงกาย
3. การเตรียมเคร่ืองมือ  วัสดุ  อุปกรณ

4. การกําหนดระดับกอสราง
5. การออกแบบโคงทางด่ิง
6. การคํานวณโคงทางด่ิง
7. ตรวจสอบความถูกตองรายการคํานวณ
8. การนําคาระดับ BM. ตามรายทาง  มาใหระดับกอสราง

9. การใหระดับหลักโคงทางด่ิง
10. การลงที่หมายโคงทางด่ิงในแบบระดับตามยาว

เวลาปฏิบัติงานเร่ิม����น.  ส้ินสุด����.น.  รวม���นาที       ไดคะแนน  (10)

                                                                                                                  รวมคะแนน

                                         ลงช่ือ������������������ผูประเมิน
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แบบฝกหัดที่ 13
  เรื่อง  โคงด่ิง

1. จงเลือกคําตอบที่ถูกที่สุด
1.1 คา Grade  Line  สูงสุด  กรมทางหลวง  กําหนดไวเทาไร

ก.    5% ข.  7%

ค.    8% ง.  10%

1.2 หากแนวทางผานทุงนา  คาระดับของคันทาง ควรอยูสูงกวาคันนาไมนอยกวาเทาไร
ก.   0.50  ม. ข.  1.00 ม.

ค.  1.50   ม. ง.  เทากับคันนา

1.3 หากแนวทางผานลําน้ํา  จําเปนตองสรางสะพาน  สะพานควรอยูสูงจากระดับน้ํา

สูงสุดเทาไร

ก.   0.50  ม. ข.  1.00 ม.

ค.  1.50   ม. ง.  เทากับระดับน้ําสูงสุด

1.4 Sag Vestical  Curve  ตองมีความยาวไมนอยกวาเทาใด

ก.   100.00  ม. ข.  120  ม.

ค.  130    ม. ง.  150  ม.

1.5 ขอใดกลาวไมถูกตอง
. จุดตัดของ  P.V.I  ควรอยูที่หลักระยะจํานวนคู

. ระดับคันทางจะตองสูงกวาทอระบายน้ําไมนอยกวาเสนผาศูนยกลางทอ

. เสน Grade Line  ควรเปนชวงส้ัน ๆ หักไปมา

. Grade Line ที่ชั้นมาก ที่เชิงเขาควรใหชั้นมาก ๆ แลวลดความลาดลงท่ียอดเขา

1.6 Crest  Vertical  Curve  หมายถึงโคงด่ิงประเภทใด

ก.   โคงคว่ํา ข.  โคงหงาย

ค.  โคงที่มีระยะเสนสัมผัสเทากัน ง.  โคงที่มีระยะเสนสัมผัสไมเทากัน

1.7 ถาคา e  เปนลบ ( - )  แสดงวาโคงนี้เปนโคงแบบ

ก.   โคงคว่ํา ข.  โคงหงาย

ค.  โคงที่มีระยะเสนสัมผัสเทากัน ง.  โคงที่มีระยะเสนสัมผัสไมเทากนั

1.8 โคงที่มีระยะเสนสัมผัสไมเทากัน  หมายถึงขอใด

ก.  Sag  Vertical  Curve ข.   Crest  Vertecal  Curve

ค.  Unsymmetrical  Curve ง.   Symmetrical  Curve
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1.9 การคํานวณที่ตอ Q 1 ออกไป จนเทากับ L และยึด P.V.C เปนจุดหมุนเปนการ

คํานวณแบบ

ก.  Sag  Vertical  Curve ข.   Crest  Vertecal  Curve

ค.  Unsymmetrical  Curve ง.   Symmetrical  Curve

1.10  การคํานวณหา  First  Diff และ  Second Diff มีจุดประสงคเพื่ออะไร

ก.   คํานวณหาคาระดับ On grade และ On Curve

ข.   คํานวณหาคาระดับที่  P.V.C  และ  P.V.T

. เพื่อตรวจสอบการคํานวณ

. เพื่อคํานวณหาคา 
2

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
λ
χ

2. จงเติมคําในชองวางใหสมบูรณ
2.1 เงือนไข  2  ประการในการกําหนดระดับกอสราง คือ������������

�����������������������������������

2.2 จุดบังคับที่ตองพิจารณา กอนกําหนดระดับกอสราง คือ�����������

�����������������������������������

2.3  การกําหนดระดับกอสรางที่จะไมใหเกิดความเสียแกทรัพยสินของชาวบานเพื่อถนน

ผานหมูบานทําไดโดย������������������������

�����������������������������������

2.4  การกําหนดระดับกอสรางเพื่อแนวทางผานลําน้ํา  ตองพิจารณาถึง������..

�����������������������������������

2.5 ลักษณะของโคงคว่ํา  มีดังนี้  คือ ��������������������

�����������������������������������

2.6 ลักษณะของโคงหงาย  มีดังนี้  คือ �������������.������

�����������������������������������

2.7 การหาเปอรเซนตความลาดเอียง หาไดโดย����������������

�����������������������������������

2.8 การคํานวณหาคาระดับบนโคง เมื่อยึด P.V.C เปนจุดหมุน ����������

�����������������������������������

2.9 การคํานวณหาคาระดับบนโคง  เมื่อยึด  P.V.C และ P.V.T เปนจุดหมุน�����

�����������������������������������

2.10  การนําขอมูลโคงด่ิงไปลงที่หมายในแบบระดับตามยาว����������.

                  �����������������������������������
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หนวยที่  14
การหาปริมาณงานดิน

หัวขอเรื่อง
เร่ืองที่  14.1  การหาเนื้อที่

เร่ืองที่  14.2  การหาปริมาตร

เร่ืองที่  14.3  ใบงานการหาปริมาณงานดิน

สาระสําคัญ
1.  การเนื้อที่ข้ึนอยูกับลักษณะของรูปหนาตัดพื้นที่ดิน  หรือหนาตัด   CROSS �SECTION  

แนวทางที่จะข้ึนรูปชั้น  Subgrade  ซึ่งมีรูปหนาตัดที่แตกตางกัน  การหาเนื้อที่มีหลายวิธีข้ึนอยูกับ

ลักษณะของรูปหนาตัดและความละเอียดของงานที่ตองการ

2.  เมื่อหาเนื้อที่หนาตัดของรูปแปลงท่ีดิน หรือรูปหนาตัดแนวทางแตละ Station ออกมาแลว  

การหาปริมาตรงานดินสามารถทําไดหลายวิธีเชน  การหาปริมาตรจากรูปทรงเรขาคณิต  การหา

ปริมาตรโดยวิธีพื้นที่หัวทายเฉล่ีย  การหาปริมาตรโดยวิธีปริซึม  การหาปริมาตรโดยวิธีบอยืม  การหา

ปริมาตรจากเสนช้ันความสูง  เปนตน

3.  ในการฝกปฏิบัติงานเพื่อใหเกิดทักษะ  ความชํานาญและประสบการณในการหาปริมาตร

งานดิน  การข้ึนรูปหนาตัดงานดินช้ัน Subgrade  การคํานวณหาเน้ือที่หนาตัด  และการคํานวณหา

ปริมาตรงานดินที่ใชในช้ัน Subgrade

จุดประสงคการเรียนการสอน  (สมรรถนะการเรียนรู)
1.  บอกวิธีการหาปริมาณงานดินแบบตางๆ  ได

2.  คํานวณหาเน้ือที่  ปริมาตร  รูปหนาตัดแบบตางๆ  ได

3.  ข้ึนรูปหนาตัดงานดิน  Station  ตางๆ  ได

4.  คํานวณหาปริมาณงานดินงานทางได

5.  นําวิธีการหาปริมาณงานดิน  ไปใชงานไดถูกตอง
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เรื่องที่  14.1
การหาเนื้อที่

ในการหาปริมาณงานดินจําเปนที่จะตองรูพื้นฐานหรือเนื้อที่หนาตัดเสียกอนจึงจะคํานวณหา

งานดินได  การหาเนื้อที่มีหลายวิธีจะเลือกใชโดยคํานึงถึงความสะดวก  ความเหมาะสม  ประการ

สําคัญอยูที่ความละเอียดของงานที่ตองการ  มีหลายวิธีคือ

1.  การหาเนื้อที่โดยแบงเปนรูปสามเหลี่ยม
     ก.  รูดานสามดานของรูปสามเหล่ียม

     เนื้อที่   =   ))()(( csbsass −−−

     เมื่อ  s =    )(
2
1 cba ++

         ข.  รูมุม  3  มุม  กับระยะ  1 ดาน

     เนื้อที่  =  
xSinA

xSinBxSinCa
2

)( 2

     ค.รูดานสองดานกับมุมในระหวางดาน

     เนื้อที่  =  abSinC×
2
1

     เมื่อ  C  เปนมุมระหวางดาน  ab

     ง.  รูระยะเสนฐานกับความสูง

     เนื้อที่  =  
2
1 ×สูง×ฐาน

b a

C

A

a

B

C

b a

C

สูง

ฐาน
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2.  การหาเนื้อที่จากรูปสี่เหลี่ยม
      ก.  รูปส่ีเหล่ียมผืนผาและรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส

           เนื้อที่  =  กวาง×ยาว  หรือ  ดาน×ดาน

      ข.  รูปส่ีเหล่ียมคางหมู

      เนื้อที่  =  
2
1 × สูง × ผลบวกของดานคูขนาน

  =  
2
1 × h × (a+b)

3.  การหาเนื้อที่ดวยระบบพิกัด  (Area  By  Coordinate)
การคํานวณหาเนื้อที่ดวยระบบพิกัดฉาก  เปนการหาเนื้อที่ที่มีความละเอียดถูกตองการออก

โฉนดที่ดินก็ใชวิธีนี้  เพราะสามารถคนหาจุดตางๆ  ที่สูญหายได  ใชกับงานวงจรรอบปด  โดยการ

รังวัดมุมภายในวงรอบ  คํานวณหามุมภาคของทิศ  หรือมุมทิศ  ของทุกดาน  คํานวณหาระยะต้ัง  

(Lititude)  และระยะราบ  (Departure)  คํานวณคาพิกัดฉากของหมุดตางๆ  และคํานวณหาเนื้อที่

รูปที่  14.1.1  แสดงลักษณะการหาเนื้อที่โดยระบบพิกัดฉาก

ยาว

กวาง

a b

h

E

D

C

B

A

O

Y

X
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เนื้อที่ของรูปส่ีเหล่ียมที่ตองการทราบ  โดยจุดรวมตางๆ  จะทราบพิกัดฉากทุกจุดแลว  หาก

ไดจากคาพิกัดทางราบของแตละมุมคูณกับผลตางของระยะทางต้ังของจุดที่ตามมากับจุดที่อยูกอน

หนานั้นตามเคร่ืองหมาย  คร่ึงหนึ่งของผลรวมของผลคูณคือเนื้อที่ของรูปส่ีเหล่ียมตามตองการ

จากรูปจะเขียนเปนสมการไดดังนี้

เนื้อที่  (ABCDE)   

=  [ ])()()()()(
2
1

DAECEBBDCACBEBA YYXYYXYYXYYXYYX −+−+−+−+−

เขียนในรูปสมการทั่วไปจะไดเนื้อที่ 

=  [ ])(...)()(
2
1

1113221 −−++−+− nnn YYXYYXYYX

หรือเนื้อที่  =  [ ] )1.(..............................2
1

111232121 −−++−+− nnnn YXYXYXYXYXYX

จากสมการ  (1)  เขียนในรูปกฎของการคูณไขว  โดยการเขียนคาพิกัดของจุดในรูปของ   

เศษสวนโดยใหคาพิกัดทางราบเปนพิเศษ  คาพิกัดทางต้ังเปนสวน  เวียนทวยเข็มนาฬิกา  ต้ังแตจุด

เร่ิมตนไปตามลําดับทีละจุดจนเขาบรรจบหมุดเดิม  (หากเวียนตามเข็มนาฬิกาคาจะติดลบ)

1

1

Y
X

2

2

Y
X

3

3

Y
X �������..

n

n

Y
X

1

1

Y
X

จากนั้นคําคาพิกัด  X  และ  Y  คูณกันเปนคูๆ  คูณลงใหมีคาเปนบวก  คูณข้ึนใหมีคาเปนลบ

ผลรวมของผลคูณ  จะเปนสองเทาของเนื้อที่  นํา  2  หารจะไดเนื้อที่ตามตองการ

เนื้อที่  =  )2...(..............................
2
1

1231213221 nn YXYXYXYXYXYX −−−−+++

ตัวอยาง  จากขอมูลที่กําหนดใหจงคํานวณหาเนื้อที่โดยพิกัดฉาก

Sta.
พิกัด

A B C D E F

X 300 400 600 1000 1200 800

Y 300 800 1200 1000 100 100

O

C

B

A

Y

XF

E

D
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วิธีทํา

สูตรหาเนื้อที่  ABCDEF  = ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+−+−

+−+−+−
)300400(800)1001000(1200)4001200(

1000)1000800(600)1200300(400)800100(300
2
1

            = )000,690000,960,1(
2
1

−

            =  635,000  ม. 2

            =   875.396
1600

000,635
=   ไร

            =  396  ไร  3  งาน  50  ตารางวา
4.  การหาเนื้อที่โดยการวัดจากแผนท่ี
การหาเนื้อที่โดยวิธีนี้มักจะมีขอผิดพลาดจากการเขียนมาตราสวนรูปแผนที่  เมื่อวัดระยะ

จากแผนที่ก็จะทําใหคลาดเคล่ือนไปไดดังนั้น วิธีการนี้จะใชกับงานที่ไมตองการความละเอียดมากนัก

และใชตรวจสอบการคํานวณจากวิธีอ่ืนๆ  มีหลายวิธีที่จะเลือกใชตามความเหมาะสม  ดังนี้คือ

ก.  โดยการแบงเนื้อที่บนแผนที่ออกเปนสามเหลี่ยมหลายๆ  รูป  วัดระยะดานทั้งสามของ  

แตละรูป  แลวนํามาคํานวณหาเนื้อที่

ข.  โดยการใชสเกลหวีหรือการสอบแสเนื้อที่ สเกลหวีนี้จะเปนวัสดุโปรงใสมีขนาด20�30 ซม.  

ตรงกลางแบงเปนชองเทาๆ กัน ขนาด½หรือ 5 มิลิเมตร มีเสนประแบงกึ่งกลางชองสําหรับมากคีบจับ 

ริมซายขวาของมาตราสวนสเกลหวี  จะกําหนดระยะความกวางของเนื้อที่ไวตามมาตราสวนตางๆ

วิธีการสอบแสเนื้อที่  โดยการนํามาตราสวนสเกลหวีทาบลงบนรูปแผนที่  ปรับมาตราสวน

สเกลหวีใหแนวเสนแบงชอง  (เสนทึบ)  ทับมุมเขตในรูปแผนที่ทุกมุม  กางปากคีบจับระยะตามแนว

เสนแบงคร่ึงกึ่งกลางชอง  (เสนประ)  ตามความกวางของรูปแผนที่  ต้ังแตชองแรกจนถึงชองสุดทาย

ความกวางของปากคีบกางไดเทาไร  นํามาจับระยะหาเนื้อที่ตามชองมาตราสวนที่กําหนดไวก็จะได

เนื้อที่ออกมาตามตองการ

รูปที่  14.1.2  แสดงลักษณะการหาเนื้อที่โดยการสอบแสเนื้อที่
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ในหลักการเดียวกันนี้ หากมีการเขียนรูปในตารางกราฟ  เราก็สามารถหาเนื้อที่ออกมาไดเชนเดียวกัน
ค.  โดยการใชเครื่องมือวัดเนื้อที่  (PLANIMETER)
PLANIMETER  เปนเคร่ืองมือที่ใชหาเนื้อที่ของพื้นราบ  ซึ่งเขียนข้ึนตามมาตราสวนที่กําหนด  

รูปที่จะหาจะเปนรูปชนิดใดก็ได  โดยการลาก  Tracing  Point  ไปตามของเขตของพื้นที่จากหมุดเร่ิม

ตนตามเข็มนาฬิกาแลวเขสมาบรรจบที่หมุดเดิม  โดยมี  Tracing  Arm  เปนแขนหมุดไดรอบจุด  

Hinge  ปรับใหส้ันยาวตามมาตราสวนของแผนที่  เมื่อเร่ิมตนคาอานจาก  Vernier  เปนศูนยเมื่อลาก

กรอบรูปเขาบรรจบ  ก็อานคาออกมาไดเนื้อที่เลย

ปจจุบันมีเคร่ืองมือวัดเนื้อที่  แบบ  Digital เปน    Electronic  Planimeter  ใสขอมูลมาตรา

สวนของแผนที่ลงในเคร่ือง  เลือกหนวยที่ตองการ  เชน   cm.2 , m2 , km2 , ft2  เปนตน  จากนั้นก็ลาก

รอบรูปตามเข็มนาฬิกาจับบรรจบจุดเดิม  อานเนื้อที่ไดจากหนาปทมของเคร่ือง Digital  Planimeter  

ไดเลย
5.  การหาพื้นที่จากรูปหนาตัด  (Cross  Section)

เมื่อเขียนรูปตัดตามขวาง  และข้ึนรูปหนาตัดลาดคันทาง  รูปตัดจะมีหลายลักษณะคือ

ก.  พื้นที่หนาตัดระดับเดียว

พ.ท.หนาตัด

=  
2
1 × สูง × ผลบวกของดานคูขนาน

=  
2
1 × h × (a+b)

ข.  Irregular  Section  (Stripping  Method)

พ.ท.หนาตัด  =  22 2
1

222
1 glgfedcbaal +⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +++++++

b

d

h
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Y1 Y2 Y3 Y4 Y1

X1 X2 X3 X4 X1

ค.   Area  By  Coordinate

พ.ท.  2A   =  

คูณข้ึนมีคาเปนบวก

คูณลงมีคาเปนลบ

ตัวอยางที่  1

2A1    =   
0
0  

7.10
8.1      

10
0       

0
0

          =    (0 + 0 + 0) � 0 � 0 � 18 � 0

2A1   =    -18  ม. 2  A1  =  -9  ม. 2   =  Af

2A2   =    
0
0       

10
0       

6.13
4.2    

0
0

         =     (0 + 24 + 0) � 0 � 0 � 0

                    =    24,  A2  =  12 ม. 2    =  AC

ตัวอยางที่  2

2.4/13.6

0/10
0/0

A2

A1
0/10

CL

10.7

1.8

LT RTCL

0
10

0
0

0
10

7.2
24.4 6.0

0

5.0
20

A2A1
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2A1  =  
0
0           

0
6          

424
27
.

.         
10
0         

0
0   

                    =   (0 + 0 + 0) � 0 � 146.4 � 72

        =  -218.4

A1    =  -109.2 ม. 2

2A2  =  
0
0

          
0
6

         
20
5

         
10
0

        
0
0

        =  (0 + 0 + 0) � 0 � 120 -  50 � 0

        =  -170

              A2  =  -85  ม. 2

                     =  A1 + A2  =  109.2 + 85

        =  194.2  ม. 2      Ans.

ตัวอยาง  การใหคาพิกัดจากรูปหนาตัดแบบตางๆ
1.  รูปตัดของดินตัด  (Excavation  Section)

ถนนกวาง  12.00  ม.

-พิกัด
0.0
0.0 ที่เสนระดับกอสราง

รูปที่  14.1.3  แสดงลักษณะการใหคาพิกัดจากรูปหนาตัด  ดินตัด

2.4/11.0

0.0/0.00.0/6.0 0.0/6.0

A1

2.3/7.6 1.6/0.0
1.5/6.1

A2
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2.  รูปตัดของดินถม   (Embankment  Section)

-  ถนนกวาง  12.00  ม.

-  พิกัด
0.0
0.0 ที่เสนระดับกอสราง

รูปที่  14.1.4  แสดงลักษณะการใหคาพิกัดจากรูปหนาตัด  ดินถม

3.  รูปตัดขางเนิน  (Sidehill  Section)

-  ถนนกวาง  12.00  ม.

-  พิกัด  
0.0
0.0   ที่เสนระดับกอสราง

รูปที่  14.1.5  แสดงลักษณะการใหคาพิกัดจากรูปหนาตัด  ดินถม

2.2/7.4
1.8/0.0

0.0/6.0 0.0/6.0

A1

0.0/0.0

1.5/6.1

A2

0.0/5.5

A1

0.0/0.0

1.5/5.2
1.8/7.3

0.0/4.5

3.0/9.7

A2
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ตัวอยาง  การหาเนื้อที่แปลงที่ดินจากการทําวงรอบ  (Traverse)

A 500.500, 500.000

B 464.105, 606.973

C 392.826, 718.663

D 396.823, 854.248

E 523.509, 743.924

        N =  523.509 � 392.826  =  130.683

        E  =  854.248 � 500.000  =  345.248

N.600

N.300

N.400

N.500

N E

ΔEAE E  ΔEAE
ΔNAE

ΔNBC

ΔEBC

ΔEAB

ΔECD

ΔNCD

ΔNDE

D
C

BA
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เรื่องที่  14.2
การหาปริมาตร

การหาปริมาตรจากรูปทรงเลขาคณิต

1. ปริมาตร  =  กวาง × ยาว × สูง  (หรือหนา  หรือความลึก)
หากพื้นที่ไมเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผาก็หาปริมาตรโดย

ปริมาตร  =  พื้นที่ฐาน × สูง (หนา  หรือความลึก)

ซึ่งพื้นที่บานจะเปนรูปส่ีเหล่ียม , สามเหลี่ยม  หรือวงกลมก็ไดเมื่อหาพื้นที่ฐานไดแลว  ก็นํา

ไปคูณกับความลึกที่ขุดดิน  หรือกลบดิน  ก็จะไดปริมาตรดินออกมา

ตัวอยาง    จากขอมูลการรังวัดรูปส่ีเหล่ียมคางหมูไดดังรูป  ตองการถมดินสูง 2.00 ม. จะใช

ปริมาณดินเทาไร

วิธีทํา ปริมาตร =    พื้นที่ฐาน × สูง

พื้นที่ฐาน =     1
2

 × สูง ×  ผลบวกของดานขนาน

=     1
2

 × 20.00 × (30.00 + 25.00)

=     1
2

 × 20.00 × 55.00

=     500  ม.2

ถมสูง =     2.00 ม.

ปริมาตร =     550 × 2.00

=     1,100 ม.3

2. การหาปริมาตรโดยพ้ืนที่หัวทายเฉลี่ย  ( end Area Method)
เปนการหาปริมาณงานดินตัดหรือดินถม  จากรูปตัดขวางที่ไดหาเนื้อที่แลว  นําคาเนื้อที่

Station  แรก  และ  Station  สุดทายมาหาคาเฉลี่ยแลวคูณดวยระยะทางจาก Station  แรก ถึง  

Station   สุดทายก็จะไดปริมาตรดินออกมา  จะใชวิธีนี้เมื่อ Station  ที่อยูระหวางกลางเนื้อที่ไมแตก

ตางกันมากนักหนาเนื้อที่ระหวาง  Station  แตกตางกันมาก  ก็จะหาโดยคิดเนื้อที่เฉล่ียระหวาง  

Station  ถึง  Station  คูณดวยระยะหาง Station  ก็จะไดปริมาตรดินออกมาเปนตอนๆ  แลวนํา

ปริมาตรดินแตละตอนรวมกัน  ก็จะเปนปริมาตรดินทั้งหมด

รูปที่  14.2.1  แสดงลักษณะการหาปริมาตรโดยวิธีพื้นที่หัวทายเฉล่ีย

L

L

A3

A2

A1
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เมื่อ  V = ปริมาตรทั้งหมด

A = พื้นที่หนาตัด

L = ความยาวชวงพื้นที่

N = จํานวนพื้นที่หนาตัด

3.  การหาปริมาตรโดยวิธีปริซึม  (Prismoidal  Method)
วิธีนี้จะถูกตองมากกวาวิธีคิดพื้นที่หัว � ทายเฉล่ีย  แตจะยุงยากมากกวา  ปริซึมเปนรูปทรง

ตัน  มีหนาตัดขนานกัน 2 หนา  โดยจะถูกแบงเปนรูปปรามิด (Phyamid)  ปลายๆ รูปแตละรูปจะมี

ฐานเปนหนาสุดทาย (End Face)  และหนาดานขาง (Side Face)  ของรูปปริซึม     หาปริมาตรโดย

คิดรูปทรงปริซึม  จะเทากับ 1
3

 × พื้นที่ฐาน  × สูง  จะไดปริมาตรของแตละรูปนํามารวมกันก็จะได

ปริมาตรทั้งหมดของรูปปริซึม

รูปที่  14.2.2  แสดงลักษณะการหาปริมาตรโดยวิธีปริซึม

เมื่อ V = ปริมาตรทั้งหมด

A = พื้นที่หนาตัด

N = จํานวนพื้นที่หนาตัด (จํานวนค่ี)

4.  การหาปริมาตรของบอยืม  (Borrow  Pit)
     เปนการหาปริมาตรดินตัดหรือดินถม  ของดินหรือลูกรัง  จากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง  ใน

ปริมาตรที่เทากัน  จึงเรียกวา  บอยืม  นิยมใช  2  วิธี
4.1 โดยวิธีการสรางตารางกริด  (Grid  Method)
โดยการแบงพื้นที่ออกเปนตารางกริด  แลวสองหาคาตางระดับของพื้นที่  ก็จะ

หาคาความลึกที่ขุด  หรือถมได  ดังตัวอยาง
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ตารางที่  14.2.1  แสดงการหาคาระดับการทําบอยืม
STA BS. HI. IFS. FS. Elev. Remark

BM.1 2.150 12.150 10.000

AI 1.51 10.640          N

BI 1.42 10.730

CI 1.63 10.520

DI 1.40 10.750 A      B      C        D

A2 1.50 10.650 1

B2 1.61 10.540 2

C2 1.32 10.830 3           10       10      10

D2 1.82 10.330

A3 1.66 10.490

B3 1.22 10.930 BM.1 หัวตะปูบนฝานํ้าอัดลม

C3 1.46 10.690 ศูนยกลางทาง กม.ท่ี 2+500

D3 1.53 10.620 ถนนสายนครสวรรค �พิษณุโลก

BM.1 2.154 9.996 Elev.  สมมติ 10.00 ม.

             ∑2.150                                  ∑2.154

ตรวจสอบการคํานวณ

∑BS. + ∑FS. =   Last.Elev. � First.Elev.

2.154 � 2.150 =   9.996 � 10.000

-0.004 =   -0.004   O.K.

หาคาระดับเฉลี่ยทั้งแปลง =   10.640 + 10.730 + 10.520 + 10.750 + 10.650

      10.540 + 10.830 + 10.330 + 10.490 + 10.930

      10.690 + 10.620/12

=    127.72
12

     =   10.643  ม.

สมมติวาตองการถมระดับที่แปลงนี้ที่ระดับ   12.00 ม.

ความสูงที่จะถม =   12.00 + 10.643 ม.

=   1.357 ม.

ปริมาตรงานคิดที่ใชถม =   เนื้อที่ฐาน  × สูง

=   (20 × 30) × 1.357

=   814.2  ลูกบาศกเมตร  (ม.3)

หากเปนดินขุดก็จะตองหาระดับที่ขุดวาลึกเทาไร  เทียบกับคาระดับดินเดิม  ก็จะไดความลึก

ที่ขุดคูณกับเนื้อที่ฐานก็จะหาปริมาณดินออกมาไดเชนเดียวกัน
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4.2 การหาปริมาตรบอยืมโดยคิดเนื้อที่ฐาน
หลักการหาระดับพื้นที่เชนเดียวกับวิธีแรก  แตการคิดเนื้อที่ฐาน  อาจแบงเปน

รูปสามเหล่ียม  หรือส่ีเหล่ียม  และความถ่ีของจุดระดับความสูง  ที่นํามาใชคํานวณ  จะตองคิดน้ํา

หนักการใชดวย  ทําใหไดคาที่ละเอียดถูกตองกวาวิธีแรก

รูปที่  14.2.3  แสดงการหาน้ําหนักของความสูง

เมื่อ  V = ปริมาตรทั้งหมด

A = พื้นที่หนาตัด

h = ความสูง

n = จํานวนคร้ังของความสูง

สูตรที่ใชคํานวณ

เนื้อที่ฐานรูปสาเหล่ียม    

1

m 1 1 2 2 m m

(nh)
n h n h ... n hV A A

3 3
+ + +⎡ ⎤= = ⎢ ⎥⎣ ⎦

∑

เนื้อที่ฐานรูปสาเหล่ียม    

1

m 1 1 2 2 m m

(nh)
n h n h ... n hV A A

4 4
+ + +⎡ ⎤= = ⎢ ⎥⎣ ⎦

∑

ตัวอยางการคํานวณ  ตองการขุดดินของพื้นที่ จนถึงระดับ 1.00 ม. กําหนดขายตารางหาง

กัน  10 ม.  จงคํานวณหาปริมาตรดินขุดโดยวิธีเนื้อที่ฐานรูปส่ีเหล่ียมและวิธีเนื้อที่ฐานรูปสามเหล่ียม

      A       B       C      D                          A       B       C      D

1

2

3

4

A

h4 h3

A

h2h1
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ขอมูลระดับของจุดบนพื้นดินตามขายตาราง

จุด ระดับ (ม.) จุด ระดับ (ม.)

A1

A2

A3

A4

B1

B2

B3

B4

2.5

2.4

2.4

2.2

2.4

2.5

2.3

2.3

C1

C2

C3

C4

D1

D2

D3

D4

2.6

2.7

2.6

2.5

2.6

2.3

25

2.4

ตารางที่  14.2.2  แสดงการคํานวณโดยคิดฐานรากสี่เหลี่ยมและฐานรูปสามเหลี่ยม
ฐานรูปสี่เหลี่ยม ฐานรูปสามเหลี่ยม

จุด H
n nh n nh

A1 1.5 1 1.5 1 1.5

A2 1.4 2 2.8 3 4.2

A3 1.4 2 2.8 3 4.2

A4 1.2 1 1.2 2 2.4

B1 1.4 2 2.8 3 4.2

B2 1.5 4 6.0 6 9.0

B3 1.3 4 5.2 6 7.8

B4 1.3 2 2.6 3 3.9

C1 1.3 2 3.2 3 4.8

C2 1.7 4 6.8 6 10.2

C3 1.6 4 6.4 6 9.6

C4 1.5 2 3.0 3 4.5

D1 1.6 1 1.6 2 3.2

D2 1.3 2 2.6 3 3.9

D3 1.5 2 3.0 3 4.5

D4 1.4 1 1.4 1 1.4

รวม 52.9 รวม 79.3
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การคํานวณ

1. วิธีเนื้อที่ฐานส่ีเหล่ียม
1

1 1 2 2 16 16m

(nh)
n h n h ... n hV A A

16 4
+ + +⎡ ⎤= = ⎢ ⎥⎣ ⎦

∑

    =  (10×10) 52.9( )
4

    =  1,322.5 ม.3 Ans.

2. วิธีเนื้อที่ฐานรูปสามเหล่ียม
1

16 1 1 2 2 16 16
(nh)

n h n h ... n hV A A
3 3

+ + +⎡ ⎤= = ⎢ ⎥⎣ ⎦

∑

    =  ( 1
2

10×10) 79.3( )
3

    =  1,321.7 ม.3 Ans.

5. การหาปริมาตรจากเสนชั้นความสูง
การคํานวณปริมาตรไดโดย

1) วิธีคิดเนื้อที่หัวทายเฉล่ียและ/หรือ
2) วิธีคิดแบงแบบแทงปริซึม

ตัวอยางที่  1 รูปตัดขวางระยะหางกัน  20 ม.  มีขนาดเนื้อที่  120 70 30 40 และ 50 ตร.ม.

ตามลําดับ  จงคํานวณหาปริมาตร  โดยวิธีคิดเนื้อที่หัวทายเฉล่ียและวิธีคิดแบบแทงปริซึม

1) วิธีคิดเนื้อที่หัวทายเฉล่ียและ/หรือ

V  =  1 3
2 3 4

A AL( A A A )
2

+ + +

    =   120 5020( 70 30 40)
2
+

+ + +

        =   4,5000 ม.3 Ans.

2) วิธีคิดแบงแบบแทงปริซึม

V  =  1 5 2 4 3
L (A A ) 4(A A ) (A )
3

+ + + +

    =   20 (120 50) 4(70 40) 2(30)
3

+ + + +

        =   4,467 ม.3 Ans.
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ตัวอยางที่  2  เนื้อที่ซึ่งเปนทะเลสาบ  มีขอมูลของเสนชั้นความสูงและเนื้อที่ภายในเขตดังนี้

เสนช้ันความสูง (ม.) เนื้อที่ในเขต (ตร.ม.)

90

88

86

84

82

3150

2460

1630

840

210

จงคํานวณหาปริมาตรน้ําในทะเลสอบถึงระดับ 90 ม. โดยวิธีคิดเนื้อที่หัวทายเฉล่ียและวิธีคิด

แบงแทงปริซึม
การคํานวณ
1) วิธีคิดเนื้อที่หัวทายเฉล่ียและ/หรือ

V  =  1 5
2 3 4

A AL( A A A )
2

+ + +

    =   3150 21020( 2460 1630 840)
2
+

+ + +

        =   13,220 ม.3 Ans.

2) วิธีคิดแบงแบบแทงปริซึม

V  =  1 5 2 4 3
L (A A ) 4(A A ) (A )
3

+ + + +

    =   20 (3,150 210) 4(460 840) 2(1,630)
3

+ + + +

        =   13,213 ม.3 Ans.

นอกจากนี้ยังมีการคิดงานดิน  งานประเภทอ่ืนๆ  อีก  เชน

1.  งานดินขุดดินฐานราก  หนวยนับเปน  ม.3  และปริมาณการปริมาตรงานขุดดินโดยคิดให

ขอบหลุมต้ังฉากกับระนาบกนหลุม  และหางจากขอบฐานราก ขางละ  0.25 ม.

ความลึกของหลุมถาไมระบุใหกําหนดวาหลุมลึกถึงกนหลุม 1.00 ม.  (รวมความลึกของช้ัน

คอนกรีตหยาบและทรายถมแนน)

2.  งานถมดิน  หนวยนับเปน ม.3  หรือ  ม.2  (ซึ่งระบุความลึก)

- ตรวจสอบระดับดินเดิม
- ปริมาตรดินถมที่ไดเปน �คิวแนน�  หาปริมาตร �คิวแหลม� โดยคิดเพิ่มอีก 50%

- ตรวจดูรายการกอสรางวา  การบดอัดมีการกําหนดความหนาแนนหรือไม (ถามี
คาแรงงานจะสูงข้ึน  ซึ่งตองรวมคาใชจายในการทดสอบดวย)
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3.  งานถางปา  ขุดตอ  หนวยนับเปน  ตร.ม.  ,  ไร

- ตรวจสอบสถานท่ีทิ้งเศษตนไม
4.  งานขุดดินเพื่อวางทอ

- ตองใชแผนเหล็กกันดินพัง (Sheet  Plie)  หรือไม  ถาตองใช  จะใชขนาดใดจะ

ซื้อหรือเชา

- ใชรถขุด (Back  Hoe)  ตองคิดเผ่ือขุดลึกเกินไปอีกอยางนอย  10  ซม.  ซึ่งทํา

ใหตองคิดวัสดุถมกลับเพิ่มมากกวาเดิม

- ดินเดิมที่ขุดข้ึนมา  ถาไมใชในการถมกลับ  จะนําไปที่ใด

6. การหาการทรุดตัวและพองตัวของดิน
6.1 คิดโดยประมาณ
ดินธรรมชาติเมื่อขุดข้ึนมาจะเกิดการพองตัวข้ึน  (Swell)  ทําใหปริมาณของดินดู

เพิ่มมากข้ึนจากดินแนนตามธรรมชาติ  เปนดินหลวม  เชน

ทราย   เมื่อขุดข้ึนมาจะพองตัว  เพิ่มข้ึนอีกประมาณ  10%

ดินทั่วไป  เมื่อขุดข้ึนมาจะพองตัว  เพิ่มข้ึนอีกประมาณ  20 � 40%

ดินเหนียว  เมื่อขุดข้ึนมาจะพองตัว  เพิ่มข้ึนอีกประมาณ  25 � 70%

หิน  เมื่อขุดข้ึนมาจะพองตัว  เพิ่มข้ึนอีกประมาณ  50 � 100%

ดังนั้น  เมื่อมีการขุดดินและเคล่ือนยายดิน  จะตองคิดปริมาณดินเหลว  จะตองคิด

ถึงการทรุดตัวของดิน  จึงจะประมาณราคางานดินไดถูกตองหรือใกลเคียง  ดังนั้นเมื่อคิดปริมาณดิน

ถมไดแลว  จะตองคิดเปอรเซ็นตการบดอัด (Compacted)  เพิ่มเติมโดยทั่วไปมักคิดจากดินพองตัว  

เพราะตองการถมดินใหแนนเหมือนกับดินธรรมชาติ
6.2 คิดอยางละเอียดโดยการหาอัตราสวนชองวางของเม็ดดิน (Void Ratio = e)
จากมวลดินที่จะนํามาถมดินมักจะเปนดินช้ัน  ในเม็ดดินจะประกอบไปดวย

น้ํา � อากาศ  ดังแผนภาพ  อัตราสวนชองวางของเม็ดดิน  = e = VV
V

                ปริมาตร (ml)                                                            มวล (g)
อากาศ

นํ้า

เม็ดดิน

รูปที่  14.2.6  แสดงสวนประกอบของเม็ดดิน

Va

Vs

Vv
V Vw

Ma = 0

Mw

Ms

M
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การหาคุณสมบัติตางๆ  ของดิน  จะตองทดสอบทางปฐพีกลศาสตร  ของดินที่จะนํามาถม

และความอัดแนนของดินถมที่ตองการเสียกอน

ตัวอยางการคํานวณ
การสรางเข่ือนดิน  ตองการไดดินหลังจากกรบดอัดแลว  มีอัตราสวนชองวางเปน  0.85 ใกล

สถานที่กอสรางเข่ือนมีบอยืมดินที่ไดทดสอบหาคาอัตราสวนชองวางไวแลว  คือ บอ A, B และ C  มี

คาเปน  0.95, 1.90  และ  1.65  ตามลําดับ

ถาดินตองการใชเมื่อมีอัตราสวนชองวางเปน  0.85  เทากับ 500,000  ม.3  อยากทราบวาจะ

ตองใชดินจากบอ  A, B และ C เปนจํานวนเทาไร

การคํานวณให  V1, V2, และ   V3  เปนปริมาตรที่ตองการของดินจากบอ A, B และ C ตาม

ลําดับ   V  เปนปริมาตรของดินที่ตองการทั้งหมด

จาก  31 2

1 2 3

VV VV ..........
1 e 1 e 1 e 1 e

= = = =
+ + + +

พิจารณาบอ  A
1

1

VV
1 e 1 e

=
+ +

1 1
VV (l e )

l e
= +

+
   =   (500,000)(1 0.95)

1 0.85
+

+
    =    527,027.03  ม. 3

พิจารณาบอ  B
2

2

V V
1 e 1 e

=
+ +

2 1
VV (l e )

l e
= +

+
   =   (500,000)(1 0.95)

1 0.85
+

+
    =    527,027.03  ม. 3

พิจารณาบอ  C
3

3

V V
1 e 1 e

=
+ +

3 3
VV (l e )

l e
= +

+
   =   (500,000)(1 1.65)

1 0.85
+

+
    =    716,216.22  ม. 3

∴  จะตองใชดิน  จากบอ  A = 527,027.03  ม. 3

   B = 527,027.03  ม. 3

   C = 716,216.22  ม. 3
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14-28

การคํานวณหาเน้ือที่หนาตัด
Sta. 0+000   (งานดินถม  =  Fill  =  F )

2A1 =     0
0

      0
0.73

     6.52
0.76

    5
0

               0
0

- คูณข้ึน =      0 + 5.0856 + 308 + 0 = 8.8856

- คูณลง =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- ผลตาง =      8.8856 � 0 = 8.8856

2A1 =     8.8856, A1   =    8.8856
2

A1 =     4.4428  ม.2

2A2 =     0
0

          5
0

               6.86
0.93

               0
0.73

           0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 4.65 + 5.3508 + 0 = 10.0008

- ผลตาง =      10.0008 � 0 = 10.0008

2A2 =     10.0008, A2   =    10.0008
2

A2 =     5.0004  ม.2

เนื้อที่หนาตัด  =  A1 + A2  =  4.4428 + 5.0004  =  9.4432 ม.2

Sta. 0+025   (งานดินถม)

2A1 =     0
0

      0
1.57

     8.26
1.63

    5
0

               0
0

- คูณข้ึน =      0 + 12.9682 + 8.15 + 0 = 21.1182

- คูณลง =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- ผลตาง =      21.1182 � 0 =  21.1182

2A1 =     21.1182, A1   =    21.1182
2

A1 =     10.5591  ม.2



14-29

2A2 =     0
0

          5
0

               8.04
1.52

               0
1.57

           0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 7.6 + 12.6628 + 0 = 20.2228

- ผลตาง =      20.2228 � 0 =  20.2228

2A2 =     80.2228, A2   =    20.2228
2

A2 =     10.1114 ม.2

เนื้อที่หนาตัด  = A =  A1 + A2  =  10.5591 + 10.1114  =  20.6705  ม.2

Sta. 0+050   (งานดินถม)

2A1 =     0
0

      0
0.78

     6.52
0.76

    5
0

               0
0

- คูณข้ึน =      0 + 14.6888 + 8.85 + 0 = 23.5388

- คูณลง =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- ผลตาง =      23.5388 � 0 =  23.5388

2A1 =     23.5388, A1   =    23.5388
2

A1 =     11.7694  ม.2

2A2 =     0
0

          5
0

               8.3
1.65

               0
1.72

           0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 8.25  + 14.276 + 0 = 22.526

- ผลตาง =      22.526  - 0 = 22.526

2A2 =     22.526, A2   =    22.526
2

A2 =     10.263 ม.2

เนื้อที่หนาตัด  = A =  A1 + A2  =  11.7694 + 11.263  =  23.0324  ม.2



14-30

Sta. 0+075   (งานดินถม)

2A1 =     0
0

       0
2.2

     9.61
2.305

    5
0

               0
0

- คูณข้ึน =      0 + 21.142 + 11.525 + 0 = 32.667

- คูณลง =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- ผลตาง =      32.667 � 0 =  32.667

2A1 =     32.667 , A1   =    32.667
2

A1 =     16.3335  ม.2

2A2 =     0
0

          5
0

               8.3
1.65

               0
1.72

           0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 10.5 + 20.24 + 0 = 30.74

- ผลตาง =      30.74 � 0 = 30.74

2A2 =     30.74 , A2   =    30.74
2

A2 =     15.37 ม.2

เนื้อที่หนาตัด  = A =  A1 + A2  =  16.3335 + 15.37  =  31.7035  ม.2

Sta. 0+100   (งานดินถม)

2A1 =     0
0

            0
1.636

             8.332
1.666

      5
0

               0
0

- คูณข้ึน =      0 + 13.6312 + 8.33 + 0 = 21.9612

- คูณลง =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- ผลตาง =      21.9612 � 0  =  21.9612

2A1 =     21.9612 , A1   =    21.9612
2

A1 =     10.9806  ม.2



14-31

2A2 =     0
0

          5
0

               9.61
1.606

               0
1.63

           0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 8.03 + 13.4348 + 0 = 21.4648

- ผลตาง =      21.4648 � 0 = 21.4648

2A2 =     21.4648 , A2   =    21.4648
2

A2 =     10.7324   ม2

เนื้อที่หนาตัด  = A =  A1 + A2 = 10.9806 + 10.7324 = 21.7130  ม2

Sta. 0+125  (งานดินถม = Cut = C)

2A1 =     0
0

          5
0

               5.668
0.334

               5
0.404

           0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 1.67 + 2.2899 + 0 = 3.9599

- ผลตาง =      3.9599  � 0  =  3.9599

2A1 =     3.9599

A1 =     3.9599
2

    =     1.9799   ม2         

2A2 =        0
0

         0
0.404

               5.918
0.459

               5
0

                0
0

- คูณข้ึน =      0 + 2.3909 + 2.295 + 0 = 4.6895

- คูณลง =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- ผลตาง =       4.6895 � 0  =  4.6895

2A2 =     4.6895

A2 =    4.6895
2

     =   2.3429 ม2

เนื้อที่หนาตัด = A =  A1 + A2 = 1.9799 + 2.3429 = 4.3229  ม2



14-32

Sta. 0+150  (งานดินถม)

2A1 =        0
0

         5
0.876

               4.812
0.906

               5
0

                0
0

- คูณข้ึน =      0 + 4.215 + 4.53 + 0 = 8.745

- คูณลง =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- ผลตาง =      8.745 � 0  =  8.745

2A1 =     8.745

A1 =     8.745
2

       =     4.373   ม2       

2A2 =        0
0

              5
0

               6.672
0.836

               5
0.876

                0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 4.18 + 5.84 + 0 = 10.025

- ผลตาง =       10.025 � 0  =  10.025

2A2 =   10.025

A2 =   10.025
2

      =   5.012 ม2

เนื้อที่หนาตัด = A =  A1 + A2 = 4.373 + 5.012 = 9.385  ม2

Sta. 0+175  (งานดินถม)

2A1 =        0
0

         1
0.716

            6.542
0.771

               5
0

             0
0

- คูณข้ึน =      0 + 4.681 + 3.855 + 0 = 8.5391

- คูณลง =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- ผลตาง =      8.5391  � 0  =  8.5391

2A1 =     8.5391

A1 =     8.5391
2

    =       4.2696   ม2   



14-33

2A2 =        0
0

              5
0

               9.352
0.676

               0
0.716

                0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 3.38 + 4.548 + 0 = 7.928

- ผลตาง =      7.928  � 0  =  7.928

2A2 =      7.928

A2 =      7.928
2

     =  3.964   ม2        

เนื้อที่หนาตัด = A =  A1 + A2 = 4.2696 + 3.964 = 8.22336  ม2

Sta. 0+200  (งานดินตัด)

2A1 =        0
0

              5
0

               6.574
0.787

               0
0.367

                0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 3.935 + 2.413 + 0 = 6.348

- ผลตาง =      6.348  � 0  =  6.348

2A1 =     6.348

A1 =    6.348
2

       =  3.174   ม2       

2A2 =        0
0

              0
0.367

              5
0

                 0
0

- คูณข้ึน =      0 + 1.835 + 0 = 1.835

- คูณลง =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- ผลตาง =      1.835  � 0  =  1.835

2A2 =  1.835

A2 =  1.835
2

         =        0.917   ม2

เนื้อที่หนาตัด = A =  A1 + A2 = 3.174 + 0.917=  4.091  ม2
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Sta. 0+225
งานดินตัด

2A1 =        0
0

              4
0

              7.784
1.892

                 0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 7.568 + 0 = 7.568

- ผลตาง =      7.568  � 0  =  7.568

2A1 =   7.568

A1 =   7.568
2

        =      3.784   ม2      

งานดินถม

2A2 =        0
0

              6
0

              9.4
1.7

           0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 10.20 + 0  = 10.20

- ผลตาง =      10.20  � 0  =  10.20

2A2 =  10.20

A2 =   10.20
2

        = 5.10   ม2

Sta. 0+250
งานดินตัด

2A1 =        0
0

              7
0

              11.006
2.003

                 0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 14.021 + 0 = 14.021

- ผลตาง =      14.021 � 0  =  14.021

2A1 =   14.021

A1 =   14.021
2

       =      7.011   ม2       
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งานดินถม

2A2 =        0
0

              3
0

              6.2
1.6

           0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 4.80 + 0  = 4.80

- ผลตาง =      4.80  � 0  =  4.80

2A2 =   4.80

A2 =   4.80
2

          =      2.4   ม2

การหาปริมาณงานดิน (โดยวิธี Ended  Area)
ตารางแสดงการหาปริมาณงานดิน

ปริมาตร  =     A1 A2
2
+    X    ระยะทาง

เน้ือท่ีหนาตัด (ต.ร.ม.) ผลรวมเน้ือท่ีหนาตัด ปริมาตร (ลบ.ม.)

Sta. ดินถม

(ต.ร.ม.)

ดินตัด

(ต.ร.ม.)

ระยะทาง

(ม.)

ดินถม

(ต.ร.ม.)

ดินตัด

(ต.ร.ม.)

ดินถม

(ต.ร.ม.)

ดินตัด

(ต.ร.ม.)

0+000 9.4432 0

0+025 20.6705 0 25 30.1137 - 376.412 -

0+050 23.0324 0 25 43.7029 - 546.286 -

0+075 31.7035 0 25 54.7359 - 684.199 -

0+100 21.713 0 25 53.4165 - 667.706 -

0+125 0 4.3229 25 21.713 4.3229 271.413 54.036

0+150 9.385 0 25 9.385 4.3229 117.313 54.036

0+175 8.2336 0 25 17.6186 - 220.233 -

0+200 0 4.0913 25 8.2336 4.0913 102.92 51.141

0+225 5.100 3.784 25 5.100 7.8753 63.75 98.414

0+250 2.400 7.011 25 7.500 10.795 93.75 134.938

รวม 3143.982 392.565

ปริมาณงานดินถม 3143.982   ลบ.ม.

ปริมาณงานดินขุด 392.565     ลบ.ม.
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เรื่องที่  14.3                                    ใบงานที่ 14
วิชา   การสํารวจเสนทาง
ชื่อหนวย   การหาปริมาณงานดิน

หนวยที่                     14
สอนครั้งที่                 18
จํานวนคาบรวม          72

ชื่องาน   การหาปริมาณงานดิน จํานวนคาบ                4

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. สามารถข้ึนรูปหนาตัดงานดินช้ัน Subgrade ได

2. สามารถคํานวณหาเนื้อที่หนาตัดงานดิน Station ตางๆ ได

3. สามารถคํานวณหาปริมาตรงานดิน งานทางได

4. สามารถนําวิธีการหาปริมาณงานดิน ไปใชงานไดถูกตอง

เครื่องมือ / อุปกรณ
1. แบบระดับตามยาว  ที่ลงที่หมายระดับกอสรางตลอดแนวทางแลว (จากใบงานที่ 13)

2. แบบระดับตามขวาง จากใบงานที่ 11

3. เคร่ืองคํานวณ
4. อุปกรณเคร่ืองเขียน

ลําดับขั้นการปฏิบัติงาน

1.   การขึ้นรูปหนาตัดคันทาง
1.1   น้ําคาระดับกอสรางจากแบบ Profile ดูคาระดับกอนสรางชั้น Subgradeที่ Sta.ตางๆ

1.2   นําแบบ CROSS � SECTOPN มาลงที่หมาย (ตามตัวอยางนี้ จะลงที่หมาย Sta.  ละ 

100 ม.) โดยดูคาระดับกอสรางจากแบบ Profile ใหตรง Sta. กับแบบ  CROSS � Section แลวจุด

คาระดับ  Profile Grade ให Elev. ตรงกัน ลงในแบบ CROSS � Section ที่ตําแหนงศูนยกลางทาง

1.3   จากจุดระดับที่ตําแหนงศูนยกลางทาง  วัดระยะในแนวราบออกไปขางละ 6.00 ม. 

(คันทางกวาง 12.00 ม.) จะเปนคาระดับคันทางชั้น Subgrade

1.4  ปฏิบัติต้ังแตขอ 1.1 � 1.3 ทุกๆ Sta.
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2.   การเขียนลาดคันทาง (Side  Slope)  ความลาดเอียงของลาดคันทาง อัตราสวน 2 : 1

(ราบ : ด่ิง)  นิยมใชกันมากเพราะเปนอัตราสวนที่ทําใหคันทางม่ันคงและแข็งมากที่สุด

2.1   กรณีเปนดินถม เสนระดับจะอยูสูงกวาระดับดินเดิมที่ปลายทั้งสองขาง ใหวัดลงในแนว

ด่ิง 1 สวน (หรือ 1 ซม.) แลววัดออกขางในแนวราบ 2 สวน (หรือ 2 ซม.) จากนั้นลากเสนที่ปลายของ

เสนระดับ ลากมายังนุดที่ออกขางในแนวราบ 2 สวน โดยลากผานจุดใหไปจรดกับดินเดิม หากจุดอยู

ตํ่ากวาดินเดิม ก็ลากจรดแคคันเดิม ทําดังนี้ที่ปลายทั้งสองขางก็จะไดลาดคันทาง อัตราสวน 2:1

2.2   กรณีเปนดินตัด เสนระดับจะอยูตํ่ากวาดินเดิม ที่ปลายทั้งสองขาง ใหวัดข้ึนในแนวด่ิง  

1 สวน (หรือ 1 ซม.) แลววัดออกขางในแนวราบ 2 สวน (หรือ 2 ซม.) จากนั้นลากเสนที่ปลายของเสน

ระดับ ลากไปยังจุดที่ออกขางในแนวราบ 2 สวน โดยลากผานจุดใหไปจรดดินเดิม หากจุดอยูสูงกวา

ดินเดิม ก็ลากจรดแคดินเดิม ก็จะไดลาดคันทางที่มีอัตราสวน 2:1

3.   การลงพิกัด x
y
รูปหนาตัดที่ Sta.ตางๆ โดยพิจารณาจากคาระดับที่ศูนยกลางทางให  x

y
 = 0

0
จากนั้นก็พิจารณาจุดที่เปล่ียนแปลงคาระดับ อยูในแกน X  และหางจากเสนศูนยกลางเทาไร

แลวพิจารณาคาระดับในแกน y โดยยึดคาระดับคันทางช้ัน  Subgrade เปนศูนย ข้ึนหรือลงเทาไร ใน

สวนแกน y โดยทั้งแกน X และแกน y ไมตองใสเคร่ืองหมาย

4.   การคํานวณหาเนื้อที่หนาตัด โดยแบงคร่ึงรูปหนาตัดออกเปนสองสวน นําคาพิกัดเขียนวนตาม

เข็มนาฬิกา แลวคํานวณหาเนื้อที่

Sta.  0+000 (งานดินถม = Fill = F)

2A1 =     0
0

             0
0.85

               8.60
0.77

               6
0

               0
0

- คูณข้ึน =      0 + 7.31+ 4.62 + 0 = 11.93

- คูณลง =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- ผลตาง =      11.93 � 0  =  11.93

2A1 =     11.93

 A1  =      11.93
2

=     5.965 ม2
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2A2 =     0
0

             6
0

               8.80
0.91

               0
0.85

               0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 5.46 + 7.48+ 0 = 12.94

- ผลตาง =       12.94 � 0  =  12.94

2A2 =     12.94, A2 =        12.94
2

A2 =     6.470 ม2

เนื้อที่หนาตัด = A1 + A2 = 5.956 + 6.470  = 12.435  ม2

Sta.  0+100 (งานดินถม = Fill = F)

2A1 =     0
0

             0
0.90

               8.60
0.84

               6
0

               0
0

- คูณข้ึน =      0 + 7.74+ 5.04 + 0 = 12.78

- คูณลง =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- ผลตาง =      12.78 � 0  =  12.78

2A1 =     12.78, A1  =      12.78
2

A1 =     6.390 ม2

2A2 =     0
0

             6
0

               10.70
1.36

               0
0.90

               0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 8.16 + 9.63 + 0 = 17.79

- ผลตาง =       17.79 � 0  =  17.79

2A2 =   17.790, A2  =    17.790
2

A2 =   8.895 ม2

เนื้อที่หนาตัด = A1 + A2 = 6.390 + 8.895    = 15.285 ม2

Sta.  0+200 (งานดินถม = Fill = F)
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2A1 =     0
0

             0
0.90

               8.60
0.84

               6
0

               0
0

- คูณข้ึน =      0 + 11.3068+ 6.66 + 0 = 17.9668

- คูณลง =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- ผลตาง =       17.9668 � 0  =  17.9668

2A1 =     17.9668, A1 =     17.9668
2

A1 =     8.9834 ม2

2A2 =     0
0

             6
0

               10.20
1.30

               0
1.229

               0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 7.80 + 12.5358 + 0 = 20.3358

- ผลตาง =       20.3358 � 0  =  20.3358

2A2 =     20.3358, A2 =   20.3358
2

A2 =     10.1679 ม2

เนื้อที่หนาตัด = A1 + A2 = 8.9834 + 10.1679          = 19.1513 ม2

Sta.  0+300 (งานดินถม = Fill = F)

2A1 =     0
0

             0
0.718

               7.70
0.59

               6
0

               0
0

- คูณข้ึน =      0 + 5.5286+ 3.54 + 0 = 9.0686

- คูณลง =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- ผลตาง =       9.0686 � 0  =  9.0686

2A1 =     9.0686, A1 =  9.0686
2

A1 =     4.5343 ม2
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2A2     =     0
0

             6
0

               8.80
0.90

           0
0.718

               0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 5.40 + 6.3184 + 0 = 11.7184

- ผลตาง =       20.3358 � 0  =  11.7184

2A2 =     11.7184, A2 =     11.7184
2

A2 =     5.8592  ม2

เนื้อที่หนาตัด = A1 + A2 = 4.5343 + 5.8592     = 10.3935 ม2

Sta.  0+400 (งานดินตัด = Cut = C)

2A1     =       0
0

            6
0

            8
1

           11
0.20

               0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0+ 11 + 0 = 11

- คูณลง =      0 + 6 + 1.6 + 0 = 7.6

- ผลตาง =     11.0 � 7.6 =  3.40

2A1 =     3.40, A1   =      3.40
2

A1 =     1.70 ม2

A2 =     1
2

   X  ฐาน  X  สูง

=     1
2

   X  4.20  X  1

=   2.10  ม2

เนื้อที่หนาตัด =    A1 + A2 = 1.70 + 2.10       =  3.80  ม2

 Sta.  0+500 (งานดินตัด = Cut = C)
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2A1     =       0
0

            6
0

            9.60
1.038

           6
0.828

               0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0+ 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 6.228 + 7.9488 + 0 = 14.1768

- ผลตาง =      14.1768 � 0  =  14.1768

2A1 =     14.1768, A1 =      14.1768
2

A1 =     7.0884 ม2

2A2 =     0
0

            0
0.828

            8.50
0.768

           6
0

               0
0

- คูณข้ึน =      0 + 7.038 + 4.608 + 0 = 11.646

- คูณลง =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- ผลตาง =       11.646� 0  =  11.646

2A2 =     11.6464, A2 =     11.6464
2

A2 =     5.823  ม2

เนื้อที่หนาตัด = A1 + A2 = 7.0884 + 5.823     = 12.9114 ม2

Sta.  0+600 (งานดินตัด = Cut = C)

2A1 =  0
0

            6
0

            10.20
1.277

           0
1.067

               0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0+ 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 7.662+ 10.8834 + 0 = 18.5454

- ผลตาง =      18.5454� 0  =  18.5454

2A1 =     18.5454, A1 =   18.5454
2

A1 =     9.2727 ม2
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2A2 =     0
0

             0
1.067

         9.40
0.977

          6
0

           0
0

- คูณข้ึน =      0 + 10.0298+ 5.862 + 0 = 15.8918

- คูณลง =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- ผลตาง =      15.8918 � 0  =  15.8918

2A2 =     15.8918, A2 =           15.8918
2

A2 =     7.9459  ม2

เนื้อที่หนาตัด = A1 + A2 = 9.2727 + 7.9459     = 17.2186 ม2

Sta.  0+700 (งานดินตัด = Cut = C)

2A1 =   0
0

             6
0

            8.80
0.92

            0
0.77

           0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0+ 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 5.52+ 6.776 + 0 = 12.296

- ผลตาง =      12.296 � 0  =  12.296

2A1 =     12.296, A1 =    12.296
2

A1 =     6.148 ม2

2A2 =        0
0

             0
0.77

            8.30
0.70

            6
0

           0
0

- คูณข้ึน =      0 + 6.391+ 4.2 + 0 = 10.591

- คูณลง =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- ผลตาง =      10.591 � 0  =  10.591

2A2 =     10.591, A2   =     10.591
2

A2 =     5.2955  ม2

เนื้อที่หนาตัด = A1 + A2 = 6.148 + 5.2955        = 11.4435 ม2
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Sta.  0+800 (งานดินตัด = Cut = C)

2A1 =     0
0

             6
0

            7.70
0.48

            0
0.35

           0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0+ 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 2.88+ 2.695 + 0 = 5.575

- ผลตาง =      5.575 � 0  =  5.575

2A1 =     5.575, A1 =     2.575
2

A1 2.7875 ม2

2A2 =    0
0

             0
0.35

            7.10
0.30

            6
0

           0
0

- คูณข้ึน =      0 + 2.485 + 1.80 + 0 = 4.285

- คูณลง =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- ผลตาง =      4.285 � 0  =  4.285

2A2 =     4.285, A2 =     4.285
2

A2 =     2.1425  ม2

เนื้อที่หนาตัด = A1 + A2 = 2.7875 + 2.1425   = 4.930  ม2

Sta.  0+900 (งานดินตัด และงานดินถม)
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งานดินถม

2A1 =   0
0

             0
0.123

            6.20
0.013

            0
6

           0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0.7626+ 0 .078+ 0 = 0.8406

- คูณลง =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- ผลตาง =      0.8406 � 0  =  0.8406

2A1 =     0.8406, A1  =    0.8406
2

A1 =     0.4203 ม2

2A2 =    0
0

             6
0

            6.70
0.153

            0
0.123

           0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 0.918 + 0.8241 + 0 = 1.7421

- ผลตาง =      1.7421 � 0  =  1.7421

2A2 =     1.7421, A2 =   1.7421
2

A2 =     0.871  ม2

เนื้อที่งานดินถม = A1 + A2 = 0.4203 + 0.871    = 1.2913 ม2

งานดินตัด

A3 =       1
2

  X  ฐาน  X  สูง

=       1
2

  X  3.75  X  0.80

=       1.50  ม2

A4 =       1
2

  X  3.00 X  0.70

=     1.05  ม2

เนื้อที่งานดินตัด =  A3 + A4 = 1.50 + 1.05        =  2.55  ม2
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Sta. 1+000 (งานดินตัด)

A1 =      1
2

    X  ฐาน  X  สูง

=      1
2

   X  5.00  X  1.40

=   3.50  ม2

A2 =     1
2

    X  3.00 X  0.70

=     1.05  ม2

เนื้อที่งานดินตัด =  A1 + A2 = 3.50 + 1.05      =  4.55  ม2

Sta.  1+100 (งานดินตัด และงานดินถม)
งานดินถม

2A1 =     0
0

          0
0.21

            6.20
0.12

             6
0

           0
0

- คูณข้ึน =      0 + 1.302 + 0 .72+ 0 = 2.022

- คูณลง =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- ผลตาง =      2.022  � 0  =  2.022

2A1 =     2.022, A1  =    2.022
2

A1 =     1.011 ม2
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2A2 =       0
0

            6
0

           6.90
0.24

            0
0.21

             0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 1.44 + 1.449 + 0 = 2.889

- ผลตาง =      2.889 � 0  =  2.889

2A2 =     2.889, A2 =       2.889
2

A2 =     1.4445  ม2

เนื้อที่งานดินถม = A1 + A2 = 1.011 + 1.4445    = 2.4555 ม2

งานดินตัด

A3 =       1
2

   X  ฐาน  X  สูง

=       1
2

   X  4.00  X  1.00

=   2.00  ม2

A4 =      1
2

   X  ฐาน  X  สูง

=      1
2

   X  2.40 X  0.50

=     0.60  ม2

เนื้อที่งานดินตัด =  A3 + A4 = 2.00 + 0.60          =  2.60  ม2
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Sta.  1+200 (งานดินถม = Fill = F)
งานดินถม

2A1 =    0
0

            0
0.49

           7.20
0.38

            6
0

            0
0

- คูณข้ึน =      0 + 3.528 + 2.28+ 0 = 5.808

- คูณลง =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- ผลตาง =      5.808  � 0  =  5.808

2A1 =     5.808, A1  =   5.808
2

A1 =     2.904 ม2

2A2 =     0
0

            0
0.49

           7.20
0.38

            6
0

            0
0

- คูณข้ึน =      0 + 0 + 0 + 0 = 0

- คูณลง =      0 + 3.24 + 4.018 + 0 = 7.258

- ผลตาง =      7.258 � 0  =  7.258

2A2 =     7.258, A2 =     7.258
2

A2 =     3.629  ม2

เนื้อที่หนาตัด = A1 + A2 = 2.904 + 3.629   = 6.533  ม2

5.   หาปริมาณงานดิน (โดยวิธี Ended  Area)
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ปริมาตร   =    A1 A2
2
+   X ระยะทาง

เนื้อที่หนาตัด (ต.ร.ม.) ผลรวมเนื้อที่หนาตัด ปริมาตร (ลบ.ม.)
Sta. ดินถม

(ต.ร.ม.)
ดินตัด
(ต.ร.ม.)

ระยะทาง
(ม.)

ดินถม
(ต.ร.ม.)

ดินตัด
(ต.ร.ม.)

ดินถม
(ต.ร.ม.)

ดินตัด
(ต.ร.ม.)

0+000 12.435 0

0+100 15.285 0 100 27.720 - 1386.00 -

0+200 19.1513 0 100 34.4363 - 1721.815 -

0+300 10.3935 0 100 29.5448 - 1477.24 -

0+400 0 3.80 100 10.3935 3.80 519.675 190.00

0+500 0 12.9114 100 - 16.7114 - 835.57

0+600 0 17.2186 100 - 30.13 - 1506.50

0+700 0 11.4435 100 - 28.6621 - 1433.105

0+800 0 4.930 100 - 16.3735 - 818.675

0+900 1.2913 2.550 100 1.2913 7.480 64.565 374.00

0+000 0 4.550 100 1.2913 7.100 64.565 355.00

0+100 2.4555 2.600 100 2.4555 7.150 122.775 357.50

0+200 6.533 0 100 8.9885 2.600 449.425 130.00

รวม 5806.06 6000.35

ปริมาณงานดินถม 5806.06   ลบ.ม.

ปริมาณงานดินขุด 6000.36    ลบ.ม.
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6.   นําขอมูลเนื้อที่หนาตัดคํานวณไดแตละ Sta. เขียนลงในแบบรูปตัดคันทาง( CROSS �
SECTION )
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ขอควรระวัง
1. ชั้น  Subgrade  เปนช้ันงานดิน ยังไมจําเปนที่จะตองคํานึงถึง  Crown  slope

2. คาระดับกอสรางที่อยูบน  Vertical  Cerve หากไมตรง  Sta. ตองคํานวณหาคาระดับ

จากเสน  Grade Line ใหม

ขอเสนอแนะ

1. หากตองการผลงานที่มีความถูกตองแมนยําสูงควรข้ึนรูปหนาตัดทุก Sta. ที่เปล่ียนคา

ระดับ และทุกๆ 25 ม.

2. การข้ึนรูปหนาตัดใหรวดเร็ว อาจจะตัดกระดาษแข็งเปนรูปหนาตัดมาตรฐานแลวนําไป
ทาบใหตรงจุด Profile  Grade ในแบบ Cross Section  ก็จะข้ึนรูปไดเร็วข้ึน
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ใบผลการปฏิบัติงาน
วิชา   การสํารวจเสนทาง ใบงานที่ 14

หนวยที่ 14

เรื่อง   การหาปริมาณงานดิน
ผลการปฏิบัติงาน

1. การข้ึนรูปหนาตัดคันทาง              9   ใชได

                                                                                       9   ไมเหมาะสม

2. การเขียน  Side Slope                                               9   ใชได

                                                                                                 9   ไมเหมาะสม

3. การลงพิกัด  X / Y   รูปหนาตัดที่  Sta. ตางๆ                9   ใชได

                                                                                                 9   ไมเหมาะสม

4. การคํานวณเนื้อที่หนาตัด                                            9   ใชได

9   ไมเหมาะสม

5. การคํานวณหาปริมาณงานดิน                                    9   ใชได

                                                                                                 9   ไมเหมาะสม

บันทึก
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

         ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

         ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

         ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

         ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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ใบประเมินผล
วิชา         การสํารวจเสนทาง ใบงานท่ี 14
หนวยที่   14   การหาปริมาณงานดิน

เรื่อง        การหาปริมาณงานดิน จํานวน  4 คาบ

ชื่อผูเรียน���������������������

ชั้น���������..กลุม�������������
ระดับ
คะแนน

รายการ 4 3 2 1
รวม

1. การตรงตอเวลา
2. การแตงกาย
3. การเตรียมเคร่ืองมือ วัสดุ อุปกรณ

4. การนําคาระดับกอสรางจากแบบ  Profile มาลงที่หมายใน

CROSS � SECTION  ที่  Sta. ตางๆ

5. การเขียนความกวางของคันทาง
6. การเขียน  Side Slope

7. การลงพิกัด  X/Y ที่รูปหนาตัดที่ Sta. ตางๆ

8. การคํานวณเนื้อที่หนาตัด
9. การคํานวณหาปริมาณงานดิน
10. การเขียนเนื้อที่หนาตัดในแบบรูปตัดคันทาง

เวลาปฏิบัติงานเร่ิม��..น.   ส้ินสุด��.น.  รวม��..นาที       ไดคะแนน (10)

  รวมคะแนน

             ลงช่ือ����������������������..ผูประเมิน
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แบบฝกหัดที่ 14
เรื่อง   การหาปริมาณงานดิน

1. จงเลือกคําตอบที่ถูกที่สุด

1.1 จากการรังวัดดาน 3 ดาน ขอแปลงที่ดิน ไดดังนี้ คือ 30.50, 47.20 และ 50.40 ม. แปลงที่ดิน

นี้มีเนื้อที่เทาไร

ก.   7.3.000 ม.2 ข.   703.027 ม.2

ค.   703.207 ม.2 ง.   703.720 ม.2

1.2 จากการรังวัดมุมทั้ง 3 ของรูปแปลงที่ดิน และวัดระยะเสนฐาน 1 เสน ไดขอมูลดังนี้คือ 47° ,

52°, 81° ระยะ 36.20 ม. (ตรงขามมุม 81° ) แปลงที่ดินนี้มีเนื้อที่เทาไร

ก.   382.00 ม.2 ข.   382.23 ม.2

ค.   382.32 ม.2 ง.   382.64 ม.2

1.3 จากการรังวัดดานสองดาน และมุสมในระหวางดานทั้งสอง ไดขอมูลดังนี้คือ  75.20, 68.40

ม. และมุม  50°  แปลงที่ดินนี้มีเนื้อที่เทาไร

ก.   1970.14 ม.2 ข.   1970.40 ม.2

ค.   3940.29 ม.2 ง.     3940.92 ม.2

1.4 จากการรังวัดเสนฐานและความสูงของแปลงที่ดิน ไดขอมูลดังนี้ คือ 70.40 และ 39.85 ม. ที่

ดินแปลงนี้มีเนื้อที่เทาไร

ก.   935.15 ม.2 ข.   935.51 ม.2

ค.   1402.72 ม.2 ง.    2805.44 ม.2

1.5 จากการรังวัดดานคูขนานกันของรูปส่ีเหล่ียมรูปหนึ่ง ได 65 และ 70 ม. และเสนทั้งสองหาง

กัน 40 ม. ที่ดินแปลงนี้มีเนื้อที่เทาไร

ก.   2600 ม.2 ข.   2700ม.2

ค.   2800 ม.2 ง.     4550 ม.2

1.6 คํานวณเนื้อที่ได 2000 ม.2  คิดเปนเนื้อที่เปนไร � งาน � วา คือขอใด

ก.   1  ไร  0 งาน  0  วา ข.   1  ไร  0 งาน  5  วา

ค.   1  ไร  0 งาน  80  วา ง.    1  ไร  1 งาน  0  วา

1.7 การหาเนื้อที่ไดโดยการลาก  Tracing Point  ไปตามขอบเขตของพื้นที่โดยเร่ิมตนตามเข็ม

นาฬิกาแลวเขามาบรรจบที่หมุดเดิมเปนการหาเนื้อที่โดยวิธีใด

ก.   วิธีการสอบแสเนื้อที่ ข.   การใชเคร่ืองมือ  Planimeter

ค.   วิธีปริซึม ง.   Borrow Pit
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      1.8   จากพิกัด    x
y

  ของรูปแปลงท่ีดิน   0
0

  ,  0
1

  ,   5
1.2

  , 6
1.4

  ที่ดินแปลงนี้มีเนื้อที่เทาใด

ก.   2.6 ม.2 ข.   5.2 ม.2

ค.   7.0 ม.2 ง.    12.2 ม.2

      1.9   Sta. 0+000 มีหนาตัด 4.0913  ม.2   (C)  Sta. 0+025 มีหนาตัด 5.100   ม.2  (F) , 3.784

             (C)  ชวงระหวาง Sta.นี้ มีปริมาณดินถม (F) เทาใด

ก.   63.75 ม.2 ข.   98.414  ม.2

ค.   127.5 ม.2 ง.   196.828  ม.2

1.10 จากขอ 1.9 ชวงระหวาง Sta. นี้มีปริมาณดินตัด (C)  เทาใด

ก.   63.75 ม.2 ข.   98.414 ม.2

ค.   127.5 ม.2 ง.    196.828 ม.2

2.   จงเติมคําในชองวางใหสมบูรณ
2.1 การหาเนื้อที่เมื่อรูดานสามดานของรูปสามเหล่ียม หาโดย

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

2.2   การหาเนื้อที่ดวยระบบพิกัดฉาก  หาไดโดย

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

        2.3   วิธีการสอบแสเนื้อที่  หาโดย

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

2.4 การหาปริมาตร โดยวิธีพื้นที่หัวทายเฉล่ีย หาไดโดย
��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������
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2.5 การหาปริมาตร โดยวิธีปริซึม หาไดโดย

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

2.6 การหาปริมาตรของบอยืม มีจุดประสงคเพื่อ

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

2.7 การหาปริมาตรบอยืมโดยคิดเนื้อที่ฐานรูปสามเหล่ียมตางกับเนื้อที่ฐานรูปส่ีเหล่ียม คือ

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

2.8 8 % การเกิดการพองตัวของดินชนิดตางๆ เชน

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

���������������

2.9 การข้ึนรูปหนาตัดคันทาง ทําโดย
��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

���������������

2.10 Side Slope 2 : 1  มีวิธีการเขียนดังนี้ คือ

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������
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หนวยที่ 15
การเคล่ือนยายมวลดิน

(MASS HAUL DIAGRAM)

หัวขอเรื่อง
เร่ืองที่ 15.1  การเคล่ือนยายมวลดิน

เร่ืองที่ 15.2  ใบงานการเคล่ือนยายมวลดิน

สาระสําคัญ

1. งานทางในช้ัน  Subgrade จะเก่ียวของกับงานดินตัก  ดินถม  ซึ่งจําเปนอยางยิ่งที่จะ

ตองมีการวางแผนงานที่ดีเกี่ยวกับการเคล่ือนยายมวลดินที่ตัดออก  และการนําดินเขา

มาถม  หากมีการวางแผนงานที่ดีแลว  จะชวยใหประหยัดเวลา  คาใชจาย  เกี่ยวกับงาน

ดินเปนอยางมาก

2. ในการฝกปฏิบัติงาน  เพื่อใหเกิดทักษะ  ความชํานาญและประสบการณในการเคลื่อน

ยายมวลดิน  การเขียนกราฟมวลดินการคํานวณคาขนยายมวลดิน

จุดประสงคการเรียนการสอน  (สมรรถนะการเรียนรู)

1. บอกวิธีการเคล่ือนยายมวลดินได
2. เขียนกราฟมวลดินและพิจารณาลักษณะของกราฟมวลดินได
3. คํานวณคาขนยายมวลดินได
4. นําวิธีการเคล่ือนยายมวลดินไปใชงานไดถูกตอง
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เรื่องที่  15.1
การเคลื่อนยายมวลดิน  (Mass  Haul  Diagram)

ในการเลือกระดับกอสรางของถนน ควรจะเลือกเสนที่ทําใหมีงานดินนอยที่สุดนั่นคือมีงาน

ขุดและงานถมตองพอดี  และระยะที่ขนยายดินที่ขุดข้ึนมาไปถมตองไมยาวเกินไปนัก

แตในทางปฏิบัติมีองคประกอบหลายอยางในการออกแบบระดับกอสรางของถนน  เชนอาจ

จะตองทําระดับหลังถนนใหสูงเพื่อไมใหน้ําทวมถนนในฤดูน้ําหลาก เปนตน

Mass � Haul Diagram  ซึ่งประกอบการออกแบบหาเสนระดับกอสรางและในการขนยาย

ดินในการกอสรางถนน

งานที่เกี่ยวกับงานดินมีอยูดวยกัน 3 อยางคือ งานขุด งานขนยายดินและงานถมคาขุดดิน  

และคาถมดินจะข้ึนอยูกับปริมาตรของดิน  แตคาขนยายดินข้ึนอยูกับระยะทางของถนนการขนยาย

ดินในระยะทางส้ัน ๆ คาขนยายดินมักจะเปนคาใชจายที่รวมอยูในคาขุดดินดวย  ระยะทางที่   คาขน

ยายดินคิดรวมอยูในคาขุดนี้ เรียกวา Free Haul แตถางานขุดขนยายดินที่เกินระยะนี้เรียกวา ระยะที่

ที่ขนเกนิระยะนี้เรียกวา  Over  Haul  ซึ่งจะตองคิดคาใชจายในการขนยายดวย

ระยะ  Free Haul อาจจะเปน 150 เมตร จนถึง 300 เมตร  ถาใชเคร่ืองจักร Heavyearth  

Moving Plan  ในการขนยายดิน ระยะ Free  Haul อาจจะยาวถึง 1 กิโลเมตร หรือ 3 กิโลเมตรก็ได

องคประกอบอีกอยางหนึ่งที่จะตองนํามาคิดคือ  การพองตัวและการยุบตัวของดิน  ปริมาตร

ของดินเมื่อขุดออกมาแลวจะมากกวาปริมาตรที่มีอยูในพื้นดิน  และปริมาตรจะลดลงอีกเมื่อถูกบดอัด  

(Compact)

ตารางที่ 15.1.1 แสดงปริมาตรของวัสดุกอสรางชนดิตาง ๆ ภายหลังการขุดข้ึนมา

และภายหลังการบดอัดโดยปริมาตรเดิมกอนขุดเทากับ 1

Volume after excuxation Volume after Copation

Rock 1.70 1.35

Chalk 1.80 1.40

Clay 1.20 0.90

Light Sandy Soil 0.95 0.89

Gravel 1.00 0.92

Volume in excavation = 1.00

ในบางคร้ังการหาปริมาตรดินถม  จะตองคิดถึงการทรุดตัวของพื้นดินเดิมดวย  ซึ่งในบาง

แหงอาจจะมีการทรุดตัวเปนเมตร ๆ
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การคํานวณ  Mass - Haul Diagram  จะแสดงดวยตัวอยางตอไปนี้

1. เมื่อคํานวณหาปริมาตรของดินถม  และดินขุดไดแลว  (จากสูตร  End  Area)  และเมื่อ

นําปริมาตรนี้มาคํานวณ  Mass Diagram  จะตองคิดการหดตัว  (Shrinkage)  ของดิน

ถม เมื่อถูกบดอัดดวย  ในที่นี้ใหเทากับ  10 % ดังนั้นปริมาตรของดินถมที่จะตองใชจึง

ตองคูณดวย  1.1

2. รวมปริมาตรของดิน ตัด  (Cut) และ ถม (Fill)  เขาดวยกันโดยเร่ิมต้ังแต  Sta.  0+000  

(ดูชอง Accumulative Mass )  โดยใหปริมาตรดินขุด  (Cut)  เปนบวก และปริมาตรดิน

ถม  (fill)  เปนลบ

3. ลงที่หมายระดับดับตามยาวของพื้นดินและของถนน  (Grade  Line)

4. ใชมาตราสวนทางแนวนอนเทากัน (ซึ่งแทนระยะทาง) กับการลงที่หมาย  Mass Haul 

Curve โดยใชระยะทางเปนแกนนอนและ  Accumulative Mass  เปนแกนต้ัง

Sta. Cut Fill (10%) Accumulative  Mass

0+000 - - -

0+100 183.5 -183.5

0+200 622.2 -805.7

0+300 1034.7 -1840.4

0+400 1268.2 -3108.6

0+500 1231.5 -4304.1

0+600 919.1 -5295.2

0+700 502.8 -5762.0

0+800 20.6 163.6 -5905.0

0+900 190.2 12.0 -5726.8

1+000 615.7 -5111.1

1+100 941.5 -4169.6

1+200 1150.0 -3019.6

1+300 1500.0 -1519.6

1+400 1772.7 +253.1

1+500 1754.6 +2007.7

1+600 1504.4 +3548.1

1+700 1261.3 +4810.4
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Sta. Cut Fill  (10%) Accumulative  Mass

1+800 931.8 +5742.2

1+900 546.5 +6288.7

2+000 203.1 30.6 +6461.2

2+100 101.0 278.5 +6283.7

2+200 18.0 586.2 +5715.5

2+300 1005.3 +4710.2

2+400 1377.4 +3332.8

2+500 1676.0 +1656.8

2+600 1860.3 -203.5

2+700 1971.4 -2120.6

2+800 1893.0 -3959.6

2+900 1611.2 -5570.8

3+000 1338.2 -6909.2

3+100 1002.9 -7911.9

3+200 652.7 -8564.6

3+300 357.2 -8921.8

3+400 39.2 150.0 -9032.6

3+500 235.8 51.8 -8848.6

3+600 465.2 -8383.4

3+700 711.5 -7671.9

3+800 904.4 -6767.5

3+900 904.4 -5863.1

4+000 757.0 -8106.1

4+100 516.5 -4589.6

4+200 280.2 90.4 -4399.8

4+300 126.7 316.1 -4589.2

4+400 98.4 640.0 -5130.8

4+500 20.0 770.6 -5881.4

4+600 7890.0 -6670.4
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การพิจารณา  Mass Diagram  จะพบวามีลักษณะดังตอไปนี้

1. เสนกราฟข้ึนแสดงถึงการขุด และเสนกราฟท่ีเอียงลงแสดงถึงบริเวณดินถม

2. จุดสูงสุดและตํ่าสุดของ Mass Curveจะตรงกับจุดที่ Grade line ตัดกับ Profileของพ้ืนดิน

3. ถาลากเสนในแนวนอนตัด Mass Curve (เชน BC ; DE)  งานดินถมและขุดระหวาง Station 

ที่เปนจุดตัดนี้จะเทากัน และเสนในแนวนอนนี้เรียกวา  Balance line

4. เสนกราฟที่อยูตํ่ากวาเสน Base Line (เสน 0) แสดงวาชวงนั้นจะตองขนดินจากทางขวาถม

 ทางซาย ถาเสนกราฟอยูเหนือเสนBaseline แสดงวาในชวงนั้นจะตองขนดินจากซายไปขวา

เนื่องจาก Ordinate ที่จุดใด ๆ คือผลรวมของงานดินขุดและถมต้ังแตจุดเริมตน ดังนั้น

ตําแหนงของOrdinate ข้ึนกับ Ordinate ของจุดเริมตน  เชนถาเริมคิด Mass diagram ต้ังแตจุด B 

ดังนั้น Ordinate ที่ B จะเปน 0

หลังจากการ Plot Mass Diagram แลว ส่ิงที่จะทําตอคือการลากเสน Balance line

( เสน BC;DE) งานดินภายในชอง Balance Line จะสมดุลย นั่นคือดินที่ขุดออกจะไปทําคันถนนได

พอดี แตชวงบริเวณที่อยูระหวาง  Balance Line 2 อัน เชนระหวาง CD หรือ EF จะไมสมดุลย       

จะตองขุดดินไปทิ้ง หรือเอาดินจากบอยืมภายนอกมถม

ระยะหรือความยาวของเสน Balance Line และตําแหนงที่จะลาก ข้ึนอยูกับคาขนคาขุด 

และบริเวณที่สามารถหาดินภายนอกมาถมได หรือบริเวณที่จะนําดินไปทิ้งโดยไมตองขนดินไปถม

เปนระยะทางไกล ๆ (ไมเกิน Free Haul) ระยะของ Balance Line ไมควรไกลจนทําใหคาขนดินเกิน

คาขุดดิน ดังนั้น Balance Line ที่ยาวท่ีสุดจะทําใหคาขนด่ินเทากับคาขุดดินพอดี   (เพราะถายาว

กวานี้ แทนที่จะขนมาถม ถาขุดเอาในบริเวณนั้น หรือเอาดินขางทางมาถมจะเสียคาใชจายนอยกวา)

ตัวอยาง  สมมติคาขุดดินรวมทั้งคาขนยายดินในระยะไมเกิน 300 ม.เปนเงิน 50 บาท/ม3 ถาขนยาย

ดินเกินระยะนี้จะตองเสียคาใชจายเพิ่มข้ึน 8 บาท/ม3 /100 ม.

ดังนั้นระยะที่ยาวที่สุดที่ขนยายดินไปถมไดอยางประหยัด  =  300 + (8*100)

          =  1100 ม.

ซึ่งในระยะทาง 1100 ม. จะเสียคาใชจาย =  50+58

=  108 บาท / ม3

ซึ่งถาจะตองขนยายดินไปไกลกวานี้  คาใชจายจะเพิ่มข้ึน  ซึ่งจะแพงกวาการขุดดินบริเวณอื่น    (ไม

เกิน 300 เมตร) มาถม  เพราะจะเสียคาใชจายเพียง 108 บาท / 3 ม. (ขุดสองครั้ง คือขุดทิ้ง หนึ่งคร้ัง 

และขุดมาถมอีกหนึ่งคร้ัง)

การดําเนินคาใชจายเกี่ยวกับงานดินแสดงไวในรูป  โดยลากเสน 2 เสน ในแนวระดับเสนหนึ่ง

ยาว 300 เมตร (ระยะ Free Haul) อีกเสนหนึ่งยาว 1100 เมตร (ระยะที่ยาวท่ีสุดที่ยังขนดินขุดไปถม

ไดอยางประหยัด)
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จากรูปจะเห็นวา ถึงแมวาต้ังแต Sta.0+000 ถึง Sta.1+300  งานดินจะสมดุลยแตไมเปนการ

ประหยัดที่จะดันดินที่ขุดไดมาถมในชวงนี้ต้ังแต  Sta.0+000 ถึง Sta.0+100 ซึ่งเอาดินจาก ภายนอก 

(900 เมตร) มาถมจะถูกกวา

คาใชจายในการขุดมาถม =  900*50

             =  45000   บาท

   เสน Free Haul ตัด Mass Haul ที่ Sta.0+500 ถึง Sta.0+800 งานดินในชวงนี้ ที่จะตองขุด

คือ ต้ังแต Sta.0+650 ถึง Sta.0+800 = 1200 ม. ซึ่งจะตองนํามาถมทําดันทางต้ังแต Sta.0+500 ถึง

Sta.0+650 ไดพอดี

    คาใชจายในการขุดขนดินชวงนี้   = 1200*50

                                                                               = 60000 บาท

เสน Balance Line ที่ยาว  1100  ม. ตัด Curve ต้ังแต  Sta. 0+100 ถึง Sta. 1+200  

ปริมาตรดินที่ขุดมาต้ังแต  Sta.  0+800  ถึง  Sta. 1+200  = 3800 ม. ซึ่งจะถูกดันไปถมทางระหวาง 

Sta.0+100 ถึง Sta. 0+500ไดพอดี

การคิดคาขนยายดินในชวงนี้คิดโดยหาระยะ Over Haul เฉล่ีย  โดยวิธี Center of Mass 

โดยการลากเสนแนวระดับกึ่งกลางระหวางเสน Free Haul กับเสน Balance line ซึ่งในที่นี้ตัด Mass 

Diagram ที่ Sta. 0+300 กับ Sta. 1+000

ดังนั้นระยะที่จะตองไถดินขุดไปถมโดยเฉล่ีย = 1000-300

= 700  ม.

ระยะ Over Haul = 700-300

= 400  ม.

ดังนั้นคาใชจายในการขุดและการขนยายดิน ระหวาง  Sta. 0+800 ถึง Sta. 1+200 จะเปน

- คาขนยายดินในระยะ 300  ม. = 3800 * 50

=  190000  บาท 

- คาขนยายดินในระยะ 400  ม. =  3800 * 400/100 * 8

=  121600  บาท

รวมคาใชจายทั้งส้ินในชวงนี้ =  190000 + 121600

=  311600  บาท

ในการคิดคาใชจายในชวงตอ ๆ ไปก็กระทําเชนเดียวกัน
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จะเห็นไดวา Mass Diagram มีประโยชนอยางมากในการออกแบบหา Grade line ขุดดินที่

ไหน และชนยายไปในการกอสรางถนนจาก Mass Diagram จะสามารถทราบไดทันทีเลยวา    จะ

เร่ิมขุดดินที่ไหน และขนยายไปในทิศทางได บริเวณใดบางที่จะตองนําดินภายนอกมาถม หรือบริเวณ

ใดบางที่จะตองขุดไปทิ้ง เพื่อประกอบในการวางแผนในการบริหารงานดินและในการ    ออกแบบ

ถนน จึงเปนหนาที่ของผูสํารวจในระหวางการทํา Reconnaissance Survey หรือในการทํา 

Preliminary Survey ตองจดบันทึกแหลงวัสดุ แหลงที่สามารถนําดินไปทิ้งได

พื้นที่ระหวางเสน Balance Line กับ  Mass Curve จะเปนเคร่ืองชี้ถึงปริมาณงานดิน     ถา

พื้นที่นอย งานดินที่จะตองทําก็นอยลง ซึ่งคาใชจายก็จะนอยลงดวย ถา Balance line สองเสน

สามารถเขียนติดตอกันได ( BC กับ DE) จะพบวางานดินนอยที่สุดเมื่อเสนทั้งสองยางเทากัน
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PROFILE
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เรื่องที่ 15.2                                     ใบงานที่  15

วิชา         การสํารวจเสนทาง
ชื่อหนวย  การเคลื่อนยายมวลดิน

หนวยที่           15
สอนครั้งที่        19

 จํานวนคาบรวม  76
ชื่องาน    การเคลื่อนยายมวลดิน  จํานวนคาบ        4

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. สามารถเขียนกราฟมวลดิน และพิจารณาลักษณะของกราฟมวลดินได

2. สามารถคํานวณคาขนยายมวลดินได
3. สามารถนําวิธการเคล่ือนยายมวลดิน ไปใชงานไดถูกตอง

เครื่องมือ / อุปกรณ
1. แบบระดับตามขวางและรายการคํานวณหาปริมาณงานดิน (จากใบงานที่  14)

2. แบบระดับความยาวและระดับกอสราง (จากใบงานที่  13)

3. กระดาษกราฟ
4. เคร่ืองคํานวณ
5. อุปกรณเคร่ืองเขียน

ลําดับขั้นการปฏิบัติงาน

1. จากรายการคํานวณปริมาณงานดิน ตามใบงานที่  14  หาปริมาตรของดินถมและดิน

ขุด (จากสูตร Ended Area) เมื่อนําปริมาตรนี้มาคํานวณ Mass  Diagram จะตองคิด

การหดตัวของดินถมเมื่อถูกบดอัดดวย ในที่นี่ใหเทากับ 20%  ดังนั้นปริมาตรของดิน

ถมที่จะตองใชจึงตองคูณ 1.20

2. รวมปริมาตรของดินตัดและถมเขาดวยกัน  โดยเร่ิมต้ังแต Sta 0+000 ( ดูชอง 

Accumulative Mass ) โดยใหปริมาตรดินขุด เปนบวกและปริมาตรดินถมเปนลบ

3. ลงที่หมายระดับตามยาวของพื้นดินและระดับกอสราง
4. ใชมาตราสวนทางแนวนอนเทากันกับการลงที่หมายระดับตามยาว  โดยใชระยะทาง

เปนแกนนอนและ Accumulative Mass เปนแกนต้ัง
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Sta. Cut (m2) Fill (20%) Accumulative Mass

0+000 - - -

0+100 - 1663.2 -1663.2

0+200 - 2066.2 -3729.4

0+300 - 1772.7 -5502.1

0+400 190 623.6 -5935.7

0+500 835.57 - -5100.1

0+600 1506.5 - -3593.6

0+700 1433.1 - -2160.5

0+800 818.7 - -1341.8

0+900 374.0 77.5 -1045.3

1+000 355.0 77.5 767.8

1+100 357.5 147.3 557.6

1+200 130.0 539.3 966.9

5.  ลากเสนในแนวนอน สมมติคคาขุดดินรวมทั้งคาขนยายดินในระยะไมเกิน 300 ม. เปน

เงิน 50 บาท /ม.3     ถาขนยายดินเกินระยะนี้จะตองเสียคาใชจาย 3 บาท / ม.3   /100 ม.

∴ระยะยาวที่สุดที่ขนยายดินไปถมไดอยางประหยัด
=  300 + (3*100)

=  600  ม.

ซึ่งในระยะทาง  600  ม.  จะเสียคาใชจาย  =  50 + 53  = 103  บาท/ม.3

∴  ลากเสนในแนวนอน xy  ความยาว  300 ม. ตัด Mass Curve  และเสนในแนวนอน 

BC ความยาว  600 ม.

6.  ลากเสนด่ิงที่ปลาย X,Y,B,C  ข้ึนไปตัดกับเสนระดับความยาว จะพบวา

-  ระยะ  Free Haul ต้ังแต  Sta.  0+250 � 0+550  เปนงานดินตัด ต้ังแต Sta. 0+425 

+0550  และเปนงานดินถมต้ังแต Sta 0+250 0+425  เปนงานดินทั้งหมด  1900 ม.3  ( ดูจากกราฟ 

BC ตัดกับคาปริมาณงานดินดายซายมือ )

-  ระยะ  Over Haul  ที่เปนดินตัด  ต้ังแต Sta 0+550-0+725  และเปนงานดินถม  ต้ังแต 

Sta 0+125-0+250  เปนงานดิน ทั้งหมด 3200 ม.3    ที่ตอง ขนยาย ( ดูจากกราฟ XY ตัดกับคา

ปริมาณงานดินดายซายมือ )

-  ระยะต้ังแต  Sta 0+000-0+125 ตองนําดินมาถมโดยใชดินถมจากบอยืม (Borrow Pit)

-  ระยะต้ังแต  Sta 0+725-0+900  เปนงานดินตัดตองนําไปทิ้ง  (Waste )  หากนําไปถมที่ 

Sta 0+000-0+125  จะเปนการขนยายที่ระยะทางไกลเกินไปเปนการไมประหยัด
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7.  คํานวณประมาณราคาคาใชจาย

-  Borrow  Pit จาก  Sta. 0+000-0+125  คิดงานดินจาก  Mass Curve เทากับ 1900 ม.3   

       ∴  คาใชจายในการขุดดินมาถม

-  ชวง  Free Haul  ต้ังแต  Sta.  0+125-0+550  เปนงานดินขุด  ต้ังแต Sta.  0 + 425  

- 0 + 550  และเปนงานดินถม  ต้ังแต Sta.  0+250-0+425  จํานวน  1900 ม.3

∴ คาใชจายในการขุดขนยายดินชวงนี้   =  1900*50

                                                             =  95,000  บาท

ชวง  Over Haul  ระยะที่ตองไถดินขุดไปถมไปถมโดยเฉล่ีย

=  0+725-0+125

=  600 ม.

∴ ระยะ Over Haul  =  600-300

               =  300  ม.

∴ คาขนยายดินในชวงนี้  =  3200*300/100*3

        =  28,800

-  รวมคาใชจายทั้งส้ินในชวงนี้  =  95,00+95,000+28,800

                                                              =  218,800  บาท

8.  หากมีงานดินที่ตองขุดทิ้งจํานวนมาก  อาจจะกําหนดระดับกอสรางใหม  เพื่อวางแผน

การเคลื่อนยายมวลดินไปพรอมกันเลยก็ได

ขอควรระวัง
1.  การเขียน Mass  Curve ตองระมัดระวังการใชมาตราสวนใหดี  เพราะ Mass  Curve  

สามารถหาปริมาณงานดินไดจากกราฟ

2.  การคิดการหดตัวของดินเมื่อถูกบดอัด  จะตองศึกษาลักษณะของดินใหดีกอนวาจะใช

กี่เปอรเซนต  เพราะจะทําใหปริมาตรของดินที่ใชถมเปล่ียนแปลงไป

ขอเสนอแนะ
1.  การใชขอมูลระยะ  Free  Haul,  Over  Haul  ราคาคาขนยาย  ควรสอบถามขอมูล

ปจจุบันจากผูรับเหมางานดินหรือกรมทางหลวง  เปนตน

2.  ตองระมัดระวังการเปล่ียนระดับกอสรางใหม เพื่อใหประหยัดงานดินจะตองคํานึงถึง

ระดับน้ําทวมถึงและระดับทอลอดดวย
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ใบผลการปฏิบัติงาน
วิชา       การสํารวจเสนทาง ใบงานที่ 15
หนวยที่  15  การเคลื่อนยายมวลดิน
เรื่อง      การเคลื่อนยายมวลดิน

ผลการปฏิบัติงาน

1. การลงท่ีหมาย Mass Haul Curve                        "  ใชได

                                                                                               "  ไมเหมาะสม

2. การกําหนดระยะ Free Haul                                 "  ใชได

                                                                                                "  ไมเหมาะสม

3. การกําหนดระยะ Over Haul                                 "  ใชได

                                                                                                "  ไมเหมาะสม

4. การแปลความหมาย Mass Haul Curve                  "  ใชได

                                                                                             "  ไมเหมาะสม

5. การประมาณราคาคาขนยาย                                   "  ใชได

                                                                                               "  ไมเหมาะสม

บันทึก
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

         ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

         ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

         ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

         ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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ใบประเมินผล
วิชา         การสํารวจเสนทาง ใบงานท่ี 15
หนวยที่   15   การเคลื่อนยายมวลดิน

เรื่อง        การเคลื่อนยายมวลดิน จํานวน 4 คาบ

ชื่อผูเรียน���������������������

ชั้น���������..กลุม�������������
ระดับ
คะแนน

รายการ 4 3 2 1
รวม

1. การตรงตอเวลา
2. การแตงกาย
3. การเตรียมเคร่ืองมือ วัสดุ อุปกรณ

4. การนําขอมูลรายการคํานวณและแบบระดับตามขวางหา
ปริมาณงานดิน

5. การนําแบบระดับ  ระดับตามยาวและระดับกอสรางมาใช

ในงาน

6. การลงที่หมาย  Mass  Haul  Curve

7. การกําหนดระยะ  Free  Haul

8. การกําหนดระยะ  Over  Haul

9. การแปลความหมาย Mass  Haul  Curve

10. การประมาณราคาคาขนยาย

เวลาปฏิบัติงานเร่ิม��..น.   ส้ินสุด��.น.  รวม��..นาที       ไดคะแนน (10)

  รวมคะแนน

             ลงช่ือ����������������������..ผูประเมิน
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แบบฝกหัดที่  15
เรื่อง  การเคลื่อนยายมวลดิน
1.  จงเลือกคําตอบที่ถูกที่สุด

1.1 การขนยายดินในระยะทางส้ันๆ  ระยะทางคาขนยายดินคิดรวมในคาขุด  ระยะนี้เรียกวาอะไร

ก.  Over  Haul ข.  Free  Haul

ค.  Mass  Diagram ง.  Borrow  Pit

1.2 ระยะการขุดและการขนยายดิน  ที่ตองคิดคาใชจายในการขนยาย  ระยะนี้เรียกวาอะไร

ก.  Over  Haul ข.  Free  Haul

ค.  Mass  Diagram ง.  Borrow  Pit

1.3 เสนในแนวนอนที่ตัด  Mass  Curve  ทําใหงานดินถมและดินขุดเทากัน  เรียกเสนในแนวนอนน้ี

วาอะไร

ก.  Over  Haul ข.  Free  Haul

ค.  Balance  Line ง.  Base  Line

1.4 Borrow  Pit  จะถูกใชในกรณีใด

. ระยะที่เกิน  Over  Haul  ที่เปนดินถม

. ระยะที่เกิน  Over  Haul  ที่เปนดินตัด

. ระยะที่อยูในชวง  Over  Haul  ที่เปนดินถม

. ระยะที่อยูในชวง  Over  Haul  ที่เปนดินตัด

1.5 ปริมาตรของวัสดุชนิดใด  เมื่อขุดแลวปริมาตรลดลง

ก.  หิน ข.  ดินเหนียว

ค.  กรวด ง.  ทราย

1.6 ปริมาตรของวัสดุชนิดใด  เมื่อขุดแลวปริมาตรเพิ่มมากที่สุด

. Rock ข.  Chalk

ค.  Clay ง.  Gravel

1.7 ปริมาตรของวัสดุชนิดใด  เมื่อบดอัดแลวจะเหลือปริมาตรนอยที่สุด

. Rock ข.  Chalk

ค.  Clay ง.  Gravel

1.8 พื้นที่ระหวาง  Balance  Line  กับ  Mass  Curve  ถามีพื้นที่นอยหมายความวาอยางไร

ก.  งานดินมีนอย ข.  งานดินมีมาก

ค.  คาใชจายนอย ง.  คาใชจายสูงมาก



15-16

1.9 ถาเสน  Balance  Line  สองเสนระหวางดินตัดกับดินถม  เขียนติดตอกันไดงานดินจะนอยที่สุด

เมื่อใด

ก.  เสนทั้งสองอยูในระดับเดียวกัน ข.  เสนทั้งสองต้ังฉากกัน

ค.  เสนทั้งสองขนานกัน ง.  เสนทั้งสองยาวเทากัน

1.10 หากคํานวณหางานดินถมได  2000 ม.  คิดการหดตัวเมื่อถูก  Compact  เทากับ  30%  จะตอง

ใชดินถมเทาไร

ก.  1400 ม. ข.  2030 ม.

ค.  2300 ม. ง.  2600 ม.

2.  จงเติมคําลงในชองวางใหสมบูรณ
2.1 การกําหนดระดับกอสรางของถนน  ควรคํานึงถึง���������������.

�������������������������������������

�������������������������������������

2.2 งานที่เกี่ยวของกับงานดิน  มีดังนี้คือ����������������.����.

�������������������������������������

�������������������������������������

2.3 Free  Haul  หมายถึง��������������������������.

�������������������������������������

�������������������������������������

2.4 Over  Haul  หมายถึง������������������������...�.

�������������������������������������

�������������������������������������

2.5 การพองตัวของดิน  เกิดข้ึนจาก����������������������..

�������������������������������������

�������������������������������������

2.6 การยุบตัวของดิน  เกิดข้ึนจาก����������������������...

�������������������������������������

�������������������������������������

2.7 Accumulative  Mass  หมายถึง���������������������...

�������������������������������������

�������������������������������������
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2.8 Balance  line  หมายถึง����������������������...��.

�������������������������������������

�������������������������������������

2.9 ลักษณะของ  Mass  Diagram�������������������.���.

�������������������������������������

�������������������������������������

2.10   พื้นที่ระหวาง  Balance  line  กับ  Mass  Curve  แสดงถึง����������.

�������������������������������������

�������������������������������������
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หนวยที่  16
การตรวจสอบผลงานกอสรางทาง

หัวขอเรื่อง
เร่ืองที่  16.1  การตรวจสอบผลงานกอสรางทาง

เร่ืองที่  16.2  ใบงานการตรวจสอบผลงานกอสรางทาง

สาระสําคัญ
1.  การกอสรางทาง  เมื่อมีการสํารวจเสนทาง  ออกแบบเสนทางคํานวณงานดิน  และเขียน

แบบเสนทางแลว  ข้ันตอนตอไปเปนการสํารวจเพื่อการกอสรางทางใหเปนไปตามรูปแบบ  โดยการ

กําหนดตําแหนงหลักศูนยกลางทาง, หลักไหลทาง, หลักเขตคันทาง, หลักเขตทาง, หลักหมายพยาน  

และหลักระดับกอสราง เปนตน

2.  ในการฝกปฏิบัติงานเพื่อใหเกิดทักษะ  ความชํานาญ  และประสบการณในการกําหนด

ตําแหนงในสนาม  ใหตําแหนงและทิศทางเปนไปตามรูปแบบ การใชคาระดับ BM  ตามรายทางมา

กําหนดระดับหลักกอสราง  เพื่อใหระดับของชั้นทางเปนไปตามรูปแบบที่กําหนด

จุดประสงคการเรียนการสอน (สมรรถนะการเรียนรู)
1. บอกวิธีการกําหนดตําแหนงหลักตางๆ  ในการกอสรางทางและการใหระดับหลัก        

ชั้นทางได

2. กําหนดตําแหนงและใหระดับหลักได
3. ตรวจสอบตําแหนงและระดับหลักกอสรางได
4. นําวิธีการตรวจสอบผลงานการกอสรางทางไปใชงานไดถูกตอง
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เรื่องที่  16.1
การตรวจสอบตําแหนงและระดับงานทาง

การตรวจสอบผลงานกอสรางทาง  จะเกี่ยวของกับการตรวจสอบตําแหนงและระดับงานทาง

โดยหลักไมที่ใชในการกอสรางทาง เปนหลักที่กําหนดตาง ๆ ที่ไดจากแบบกอสราง เชน คาระดับ    

ดินตัด หรือดินถม ระยะทางจากศูนยกลางถนนเปนตน หลักไมหลัก ๆ แบงไดดังนี้

1. หลักศูนยกลาง (Center Line Stake) เปนหลักไมขนาด 1x1 นิ้ว เพื่อกําหนดระยะทาง

และ 1x3 นิ้ว เพื่อบอกวา ณ ตําแหนงนี้อยูหางจากจุดเร่ิมตนเปนระยะทางเทาไร มีงานตัดหรือถม 

เทาไร ดังภาพ

รูปที่  16.1.1  แสดงหลักศูนยกลาง

หลักศูนยกลาง ดานหนา

รูปแปลน

ดานหลัง

12+300 12+32512+27512+250
หลักกําหนด Sta.

บอกชนิดของ Stake

12
+3

00

ดานหนา            ดานหลัง

1.
50

 เม
ตร

C

1
50

ดานขาง

หลักกําหนด Sta.

ดานหลัง

ดานหนา
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หลักศูนยกลาง  ในบริเวณที่เปนโคง

รูปที่  16.1.2  แสดงหลักศูนยกลางในบริเวณที่เปนสวนโคง

รูปแปลน

จุดเร่ิมโคง Sta. 8+234

PC. PT.

PI.

จุดส้ินสุดโคง

Sta. 8+324

ดานขาง

หลักกําหนด Sta.

บอกชนิดของ Stake

8+
23

4

ดานหนา            ดานหลัง

0.
58

 ม
.

F

0
58

PC.

บอกชนิดของ Stake

8+
32

4

ดานหนา            ดานหลัง

1.
50

C

1
50

PT.

บอกชนิดของ Stake

8+
31

8

ดานหนา            ดานหลัง

PI.

ดานหลัง

ดานหนา
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2. หลักไหลทาง (Shoulder Stakes) เปนหลักไมขนาด 1x3 นิ้ว ตอกไวเพื่อกําหนด

ตําแหนงของไหลทาง และมีรายละเอียดตาง ๆ เขียนกํากับไวดวย

16.1.3 แสดงหลักไหลทาง

หลักศูนยกลาง ดานหนา

รูปแปลน

ดานหลัง

12+300 12+32512+27512+250หลักกําหนด Sta.

Shoulder  Stakes

ขวาทาง

ซายทาง

ดานหลัง

8+
23

4
หรือ

ดานหนา

1.
58

 ม
.

F

1
50

C

0
58

0.
58

 ม
.

Shoulder
Stakes

งานดินถม

งานดินตัด

ดานหลัง ดานหนา
Center  Line Stakes

Shoulder  Stakes
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3. หลักเขตคันทาง (Slope Stakes) เปนหลักไมขนาด 1x3 นิ้ว ปก ณ  ตําแหนงที่ความ

ลาดเอียงดานขาง (Side Slope)ติดกับดินเดิม โดยมีรายละเอียดตาง ๆ เขียนกํากับ     ไวดวย

                               C

                                  C

                                                                             C

หลักศูนยกลาง

ดานหนา

รูปแปลน

ดานหลัง

12+300 12+32512+27512+250หลักกําหนด Sta.

Shoulder  Stakes

ขวาทาง

ซายทาง

Slope  Stakes

Center Line  Stakes

ดานหนา

ดานหลัง

Slope  Stakes

งานดินตัด

Center  Line Stakes

Slope  Stakes
ดานหลัง ดานหนา

รูปตัด

Slope  Stakes งานดินถม

Slope  Stakes
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16.1.4 แสดงหลักเขตคันทาง

การเขียน  Slope Stake

การปก  Slope  Stakes

                                  C

                                                                             C

รูปที่  16.1.5  แสดงการเขียนหลักเขตคันทาง

ดานหลัง

12
+2

75

หรือ

ดานหนา

1.
50

 ม
.F

1
50

C

0
58

0.
58

 ม
.

SS SS

1:2

ดานหนา

งานดินตัด

Center  Line Stakes

31.52 ม.

รูปตัด

28.35 ม.

Slope  Stakes

งานดินถม
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4. หลักเขตทาง (Right of Way Stakes) เปนหลักไมเพื่อกําหนดขอบเขตของทางหลวง

ปองกันไมใหทําการกอสรางลํ้าออกนอกเขตทาง โดยมีรายละเอียดดังนี้

                              C

รูปที่  16.1.6  แสดงหลักเขตทาง

ข 
ท 
ล.ดานหนา ดานหลัง

12
+5

00

รูปแปลน

R.O.W. Stakes

12+300 12+32512+27512+250หลักกําหนด Sta.

Shoulder

Stakes

ขวาทาง

ซายทาง

Slope  Stakes

Center Line  Stakes

Shoulder  Stakes

Slope  Stakes

R.O.W.  Stakes
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5. หลักหมายพยาน (Offset Stakes) เปนหลักไมที่มีรายละเอียดตาง ๆ ของลาดคันทาง

เนื่องจากวา ในขณะที่ทําการกอสรางหลักไมตาง ๆ ที่กําหนดไว จะศูนยหายเมื่อมีการถากถาง

(Cleaning) ดังนั้นเพื่อเปนการสะดวกในการที่จะกําหนดตําแหนงใหมอีกคร้ัง จึงตองทําหลักหมาย

พยานเอาไว ตําแหนงหลักหมายพยาน กําหนดโดยหลักไม 1x1 นิ้ว รายละเอียด กําหนดโดยหลักไม

1x3 นิ้ว ตําแหนงที่ปกหลักมีดังนี้

                                 C

รูปที่  16.1.7  แสดงหลักหมายพยาน

รูปแปลน

R.O.W. Stakes

12+300 12+32512+27512+250หลักกําหนด Sta.

Shoulder  Stakes

ขวาทาง

ซายทาง

Slope  Stakes

Center Line  Stakes

Shoulder  Stakes

Slope  Stakes

R.O.W.  Stakes

Offset  Stakes
ดานหนา

ดานหลัง

Offset  Stakes

ดานหนา

ดานหลัง
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6. หลักระดับกอสราง (Grade Stakes) เปนหลักไมที่ใชกําหนดระดับกอสราง ถาเปนงาน

ดินตัด (Cut) หรืองานดินถม (Fill) ไมมาก จะใชหลักไมขนาด 1x1 นิ้ว เปนตัวกําหนด โดยคิดระดับที่

หัวหลักที่ตอกแนนและทาสีแดง แตถางานดินตัดหรืองานดินถม มากจะกําหนดโดยการเขียนบอกไว

หลักไมขนาด 1x3 นิ้ว ดังภาพตัวอยาง

รูปที่  16.1.8  แสดงหลักระดับกอสราง

งานดินถม

Grade  Stakes ระดับดินเดิม

ระดับกอสราง

งานดินตัด

ระดับกอสราง

ระดับดินเดิม

Grade  Stakes

งานดินตัด

1.
50

 ม
.

F

1
50

C

1
50

1.
50

 ม
.

Grade  Stakes

ระดับกอสราง

งานดินถม

Grade  Stakes

ระดับกอสราง
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การเขียนรูปหนาตัดและหาเนื้อที่หนาตัด

รูปตัดถนน (กรณีเปนดินถม)

รูปตัดของถนน (กรณีเปนดินตัด)

- Subgrade  เปนคาระดับกอสรางที่กําหนดข้ึนจากระดับตามยาว (Profile Grade) ถา

เปนดินถมจะตองนําดินหรือวัสดุคัดเลือกมาถมใหแนน และไดระดับจะข้ึนตอ ๆ ไปได หากเปนดินตัด

ก็สามารถตัดออกใหไดคาระดับออกใหไดระดับที่ Subgrade เลย

- Subbase  เปนช้ันรองพื้นทาง สวนใหญที่ใชจะเปนวัสดุจําพวก ลูกรัง

-  Basse  ชั้นพื้นทางใชวัสดุที่ดีกวาชั้นรองพื้นทางและการบดอัดก็ดีกวาดวย เชน วัสดุ

จําพวกหินคลุก หรือทรายข้ึนอยูกับประเภทของถนน

-   Surface  ผิวจราจรอาจจะเปนถนนลาดยางช้ันเดียวหรือสองชั้น หรือผิวจราจรแบบ

Asphaltic Concrete

หรือ ถนนคอนกรีต

ผิดจราจร (Surface)
 ช้ันพ้ืนทาง (Base)

Subgradeระดับดินเดิม

Slope Stake

ไหลทาง (Shoulder)

ชั้นรองพื้นทาง

Slope Stakes
ระดับดินเดิม

ชั้นพ้ืนทาง (Base)

ชั้นรองพ้ืนทาง

Subgrade

ไหลทาง (Shoulder)
Side  Slope

ผิวจราจร (Surface)
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เมื่อกําหนดระดับกอสรางในระดับตามยาวแลว  นําคาระดับที่ไดเรียกวา Profile Grade

เขียนลงในรูปตัดตามขวางโดยตรวจสอบให Sta. ตรงกัน การเขียนรูปโดยการนําคาระดับจาก Profile

Grade มาลงตําแหนงที่หมายที่รูปตัดตามขวาง ที่ศูนยกลาง (Center Line) เมื่อกําหนดจุดไดแลว

วัดออกไปทางซายและขวาเทาๆ กัน จะไดความกวางของคันทางเชน กําหนดคันทางกวาง 10.00 ม.

ก็วัดออกไปทางซายและขวา ดูคาความเอียง (Slope) ของลาดคันทางที่กําหนด เชน กําหนดเปน 2:1

หมายถึง ระยะทางราบ 2 สวน ระยะด่ิง 1 สวน แลวลากเสนจากจุดไหลทางผานตอไปจรดดินเดิม ถา

เปนดินถมจะลากลง ถาเปนดินตัดจะลากข้ึนเปนความกวางของคันทางซึ่งจะตองคํานวณหางานดิน

ตัด - ดินถมตอไป

การหาเนื้อที่หนาตัด
การหาเนื้อหาตัด  ทําไดหลายวิธี แตวิธีที่นิยมและนาเชื่อถือมากที่สุด ใชหลักการของพิกัด

ฉาก โดยการคูณไขว ผลตางของการคูณข้ึนและคูณลง จะเปน 2 เทาของเนื้อที่

ข้ันตอนแรก ใสคาพิกัดที่จุดเปล่ียนคาระดับในแกน x ! y โดยกําหนดที่จุดระดับกอสราง

ตามยาว (Profile Grade) แตละ Sta. เปน 0/0 จากนั้น แบงเนื้อที่ออกเปน 2 สวน ฝงซายและขวา

ใสคาพิกัดที่จุดเปล่ียนตาง ๆ โดยไมตองคิดเคร่ืองหมาย แลวคํานวณหาเนื้อที่แตละรูป เสร็จแลวจึง

นํามารวมกัน

กรณีที่เปนหนาตัดลาดเชิงเนินจะมีทั้งดินตัดและดินถมจุดพิกัด 0/0จะอยูที่ระดับ Subgrade

ตัดกับผิวดินเดิม การคํานวณจะเปนการหาทั้งดินตัดละดินถม

การกําหนดตําแหนงและระดับ
โดยการศึกษาจากรูปตัดคันทางใน CROSS-SECTION  ก็จะทราบความกวางของผิวจราจร,

ไหลทาง, คันทาง และตําแหนงของความลาดเอียง (Slope Stake),  เขตทางไดจากแบบรูปตัดนี้

หากดูในแนวตั้งก็จะทราบระดับความสูงของผิวทาง  ความหนาของช้ันทางตางๆ  เปนตน

+
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เรื่องที่  16.2                                     ใบงานท่ี  16

วิชา         การสํารวจเสนทาง
ชื่อหนวย  การตรวจสอบผลงานกอสรางทาง

หนวยที่            16
สอนครั้งที่         20

 จํานวนคาบรวม  80
ชื่องาน    การตรวจสอบตําแหนงและระดับงานทาง  จํานวนคาบ        4

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. สามารถบอกถึงวิธีการตรวจสอบผลงานกอสรางทาง

2. สามารถสรุปวิธีการตรวจสอบผลงานกอสรางทาง
3. สามารถนําวิธีการตรวจสอบผลงานกอสรางทางไปใชงานไดถูกตอง

เครื่องมือ / อุปกรณ
1.  กลองระดับพรอมขาต้ัง จํานวน  1  ชุด

2.  เทปวัดระยะ จํานวน  1  เสน

3.  คอนปอนด จํานวน  1  เตา

4.  ไมวัดระดับ จํานวน  1  อัน

5.  รม จํานวน  1  คัน

6.  หลักไม ใหเพียงพอตอจํานวน  Sta.

ลําดับขั้นการปฏิบัติงาน
1.  การกาํหนดตําแหนงคันทาง, ลาดคันทาง  และการใหระดับหลักงานดินชั้น Subgrade

1.1 กรณีดินถม (Sta. 0 + 000)  โดยศึกษาจากแบบรูปตัด CROSS-SECTION

1.1.1  กําหนดศูนยกลางทาง จากการวางแนวทาง ตอกหมุด ศูนยกลาง

ทางใหแนน

1.1.2  วัดระยะจากศูนยกลางทาง  ออกไปขางละ 6 ม. ตอกหมุดใหแนน  

จะไดความกวางของเขตคันทาง

1.1.3  ดูรูปตัดตามขวางที่  Sta. 0 + 000  ตรวจสอบระยะทางจากหลัก

เขตคันทางไปจุดลาดคันทางโดยดูอัตราสวนราบ : ด่ิง  หรือลาดเอียงดานขางที่

กําหนดเชน 2 : 1  หมายถึง  ด่ิง  1  สวน  ราบ  2  สวน  เชนดานซายระดับดินเดิม 

100.230  ระดับ  Subgrade 101.000  ดังนั้นจะไดผลตางทางด่ิงเทากับ 

101.000 � 100.230  เทากับ  0.77
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จากอัตราสวน  ราบ  :  ด่ิง   =   2  :  1

ทางด่ิง  1 ม.  ทางราบ   2  ม.

ทางด่ิง 0.77 ม.  ทางราบ  0.77 2
1
×    =   1.54 ม.

ดังนั้นตองวัดระยะจากหลักเขตคันทางออกไปทางซายอีก  1.54  ม.  เปนจุดลาด 

คันทาง

ทางดานขวา  คาระดับดินเดิมที่เขตคันทางเปน   100.09

ความตางระดับ  Subgrade  101.00 � 100.09  เทากับ  0.91

จากอัตราสวน  1 ม.   ทางราบ  2 ม.

ทางด่ิง 0.91 ม.  ทางราบ  0.91 2
1
×    =   1.82 ม.

ดังนั้นตองวัดระยะจากหลักเขตคันทางออกไปทางขวาอีก  1.82  ม.  เปนจุดลาด 

คันทาง

1.1.4   Sta.   ตางๆ  ที่เปนดินถม  ก็ใชหลักการเดียวกันกับ ขอ 1.1.1-1.1.3  และ

ตองเขียนรายละเอียดขอมูลตางๆ  ไวที่หลักดวย

1.1.5 เมื่อไดตําแหนงหนาตัดของจุดตางๆแลว  ต้ังกลองระดับ  สองไปที่  BM.1

Elev.100.000  อานคา  BS.  สมมติอานได  3.195

HI = 100.000 + 3.195

= 103.195

-  สงไปที่หลักศูนยกลางทาง  และเขตคันทาง  ทางซาย  และขวา  โดยคํานวณคาที่

อานจาก

HI = Elev.

FS = HI � Elev.

= 103.195 � 101.000

= 2.195

ดังนั้น   จะตองตอกหลักทั้งสาม  โดยต้ังไมวัดระดับหัวหลักอานคาใหเทากับ 

2.0195  จึงไดคาระดับหลักที่ตองการ  หากอานคาไดนอยกวา 2.195  ตองคอยๆ  ตอกหลักลงจน

กวาจะอานคาได  2.195  จะไดคาระดับที่ตองการ

-  สําหรับจุดที่ลาดคันทาง  ไมจําเปนจะใหระดับเพราะเปนจุดตําแหนงดินเดิม ที่

งานถมดินจะลาดเอียงไปถึง
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1.2 กรณีดินตัด  (Sta. 0 + 500)

1.2.1  กําหนดศูนยกลางทาง  จากการวางแนวทาง  ตอกหมุดศูนยกลาง

ทางใหแนน

1.2.2  วัดระยะจากศูนยกลางทาง  ออกไปขางละ   6.00 ม.  ตอกหมุดให

แนน  จะไดความกวางของเขตคันทาง

1.2.3  ดูรูปตัดตามขวางที่  Sta.  0 + 500  ตรวจสอบระยะจากหลักเขตคัน

ทางไปจุดลาดคันทาง  โดยดูอัตราสวน  ราบ : ด่ิง   หรือลาดเอียงดานขางที่กําหนด

เชน  2 : 1  หมายถึง  ด่ิง 1 สวน  ราบ 2 สวน  เชนดานซายระดับดินเดิม  99.37

ระดับชั้น  Subgrade  98.332  จะไดคาผลตางทางด่ิง  เทากับ  99.37 � 98.332  =

1.038

จากอัตราสวนราบ  :  ด่ิง  =  2  :  1

ทางด่ิง  1  ม.  ทางราบ  2  ม.

ทางด่ิง 1.038 ม.  ทางราบ  2 1.038
1

×   =  2.076  ม.

ดังนั้น   ตองวัดระยะจากหลักเขตคันทาบออกไปทางซายอีก  2.076  ม.  เปนจุด

ลาดคันทาง

ทางดานขวา  คาระดับดินเดิมที่เขตคันทางเปน  99.10  คาระดับ  Subgrade

98.332  จะไดผลตางทางด่ิง  เทากับ

1.54 6.00 6.00 1.82

0 + 000

2.1952.1952.195

3.195

Slope StakeSlope Stake

Elev. 100.00BM.
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99.10 � 98.332  =  0.768

จากอัตราสวนราบ  :  ด่ิง  =  2  :  1

ทางด่ิง  1  ม.  ทางราบ  2  ม.

ทางด่ิง  0.768  ม.  ทางราบ  2 0.768
1

×   =  1.536  ม.

ดังนั้น  ตองวัดระยะจากเขตคันทางออกไปทางขวา  อีก  1.536  ม.   เปนจุดที่ลาด

คันทาง

1.2.4  Sta.  ตางๆ  ที่เปนดินตัด  ก็ใชหลักการเดียวกันกับขอ  1.2.1 � 1.2.3

และตองเขียนรายละเอียดขอมูลตางๆ  ไวที่หลักดวย

1.2.5  เมื่อไดตําแหนงของจุดตางๆ  ที่เปนดินตัดแลว  ต้ังกลองระดับสองไป

ที่  BM.  อยูใกลที่สุด  เปน  BM.1/2 Elev. 99.92  อานคา  BS.  สมมติได  0.607 ม.

HI = 99.92 + 0.607 = 100.527

FS = 100.527 � 98.332

= 2.195

ดังนั้น   จะตองตอกหลักทั้งสาม  โดยต้ังไมวัดระดับ  ที่หัวหลักอานคาใหกับ  2.195

จึงไดคา  ระดับที่ตองการ  หากอานคาไดนอยกวา  2.195  ตองคอยๆ  ตอกหลักลงจนกวาจะอานคา

ได  2.195  ถาอานไดมากกวา  2.195  จะตองเปลี่ยนหลักใหมใหยาวกวาเดิมและคอยๆ  ตอกลงไป

จนกวาจะอานคาได  2.195  สําหรับจุดที่ลาดคันทางไมจําเปนตองใหระดับเพราะเปนจุดตําแหนง

ดินเดิมที่งานดินตัดจะขุดลาดเอียงไปถึง

1.2.6  Sta. ตางๆ ก็ใชหลักการเดียวกันกับ  Sta. 0 + 500 กรณีที่เปนดินตัด

 ทําดังนี้จนตลอดแนวทาง

2.076 6.00 6.00 1.536

0 + 500

2.1952.1952.195

0.607

BM. 1/2   Elev. 99.920
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2.  หากระยะการสองใหคาระดับไกลพอสมควรแลว  ก็ทํา  TP. สอง FS.  ไปยัง  TP.  นั้น

นํา  HI � FS  ก็จะไดคา  Elev.  ของ  TP.

ยายกลองสอง  BS.  ไปที่  TP.  เดิม  ก็จะไดคา  HI  ของกลองคร้ังใหม  นําคา  Elev.  ของ

Sta.  ตางๆ  มาคํานวณหา  FS.  ที่จะสองใหคาระดับ  Sta.  ตางๆ  ได  หรือหากมี  BM.  ที่อยูตาม

รายทาง  ที่อยูใกลๆ  ก็เร่ิมขอ  1.1.5  หรือ  1.2.5   ใหมเลยก็ได

3.  เมื่อสองใหคาระดับเสร็จส้ินเปนชวงๆ แลว  กอนเคล่ือนยายหรือเก็บกลอง  จะตองตรวจ

สอบคาระดับ  โดยการสอง  FS.  เขา  BM.  ที่ใกลสุด  คํานวณหาคา  BM.  วาเกิดความคลาด

เคล่ือนเทาไร  อยูในเกณฑที่ยอมรับไดหรือไม   หากผิดเกินเกณฑที่กําหนดตองทําการสองใหระดับ

หลักใหม

4.  การใหระดับนี้เปนการใหระดับกอสรางชั้น   Subgrade  การช้ันนี้ทําการกอสรางเสร็จ

แลว  ก็กอสรางช้ันตอไป  คือชั้นรองพื้นทาง  (Subbose), ชั้นพื้นทาง (Base) ก็ใชหลักการการให

ระดับทํานองเดียวกัน

ขอควรระวัง
1.  แบบแสดงรูปตัดของถนน  จะตองเปนคาระดับหรือตําแหนงเดิมกับที่ใหวางตําแหนง

ตางๆ  เพราะคาระดับในแบบกับพื้นที่จริงจะตองตรงกัน  เพื่อนํามาคํานวณหาระยะการลาดเอียง

ตางๆ

2.  การทําระดับตามขวาง  ระยะออกฉากไปทางซายและขวา  ควรใหตรงกับชวงความกวาง

ของคันทางเพราะจะไดระดับของคันทางคิดลาดเอียงดานขางไดตรงกับสภาพจริง

ขอเสนอแนะ
เมื่อเขียนรูปตัดตามยาว  รูปตัดตามขวางของดินเดิมแลว  การกําหนดเสนระดับกอสราง

ควรใหมีทั้งงานดินตัดและดินถม  และการกําหนดความกวางของคันทาง  ความลาดเอียงดานขาง

ควรคํานึงถึงความเหมาะสมกับพื้นที่ที่จะฝกปฏิบัติงานดวย
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ใบผลการปฏิบัติงาน
วิชา       การสํารวจเสนทาง ใบงานที่ 16
หนวยที่  16  การตรวจสอบผลงานกอสรางทาง
เรื่อง      การตรวจสอบตําแหนงระดับงานทาง

ผลการปฏิบัติงาน

1. การกําหนดตําแหนงคันทาง                         "  ใชได

                                                                                               "  ไมเหมาะสม

2. การกําหนดตําแหนงลาดคันทาง                                 "  ใชได

                                                                                                "  ไมเหมาะสม

3. การใชคา  BM.  ตามรายทาง                                 "  ใชได

                                                                                                "  ไมเหมาะสม

4. การใหระดับหลัก                  "  ใชได

                                                                                             "  ไมเหมาะสม

5. การตรวจสอบคาระดับ                                    "  ใชได

                                                                                               "  ไมเหมาะสม

บันทึก
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

         ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

         ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

         ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

         ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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ใบประเมินผล
วิชา         การสํารวจเสนทาง ใบงานท่ี 16
หนวยที่   16   การตรวจสอบผลงานกอสรางทาง

เรื่อง        การตรวจสอบตําแหนงและระดับงานทาง จํานวน 4 คาบ

ชื่อผูเรียน���������������������

ชั้น���������..กลุม�������������
ระดับ
คะแนน

รายการ 4 3 2 1
รวม

1. การตรงตอเวลา
2. การแตงกาย
3. การเตรียมเคร่ืองมือ วัสดุ อุปกรณ

4. การกําหนดตําแหนงคันทาง
5. การคํานวณหาตําแหนงลาดคันทาง
6. การกําหนดตําแหนงลาดคันทาง
7. การใชคา  BM.  ตามรายทาง

8. การคํานวณคาอานระดับหลัก
9. การใหระดับหลัก
10. การตรวจสอบคาระดับ

เวลาปฏิบัติงานเร่ิม��..น.   ส้ินสุด��.น.  รวม��..นาที       ไดคะแนน (10)

  รวมคะแนน

             ลงช่ือ����������������������..ผูประเมิน
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แบบฝกหัดที่  16

เรื่อง  การตรวจสอบผลงานกอสรางทาง
1. จงเลือกคําตอบที่ถูกที่สุด

1.1 หลักไมที่บอกระยะทางและบอกวาตําแหนงนี้อยูหางจากจุดเร่ิมตนเทาไร  หลักนี้คือหลักอะไร
ก.  หลักศูนยกลาง ข.  หลักไหลทาง

ค.  หลักเขตคันทาง ง.  หลักหมายพยาน

1.2 หลักที่ตอกไวเพื่อกําหนดตําแหนงของไหลทางและมีรายละเอียดตางๆ  เขียนกํากับไวดวย  หลัก
นี้คือหลักอะไร

ก.  หลักศูนยกลาง ข.  หลักไหลทาง

ค.  หลักเขตคันทาง ง.  หลักหมายพยาน

1.3 หลักที่ปก  ณ  ตําแหนงความลาดเอียงดานขางติดกับดินเดิม  และมีรายละเอียดตางๆ  เขียน

กํากับไวดวย  หลักนี้คือหลักอะไร

ก.  หลักศูนยกลาง ข.  หลักไหลทาง

ค.  หลักเขตคันทาง ง.  หลักหมายพยาน

1.4 หลักที่ปกเพื่อกําหนดขอบเขตของทางหลวง  ปองกันไมใหทําการกอสราง  ลํ้าออกนอกเขตทาง

หลักนี้คือ  หลักอะไร

ก.  หลักศูนยกลาง ข.  หลักไหลทาง

ค.  หลักเขตคันทาง ง.  หลักหมายพยาน

1.5 หลักตางๆ  ขณะกอสรางเม่ือสูญหาย  จะกําหนดตําแหนงใหมอีกคร้ัง  เพื่อความสะดวก  ตอง
อาศัยหลักอะไรบาง

ก.  หลักศูนยกลาง ข.  หลักระดับกอสราง

ค.  หลักเขตคันทาง ง.  หลักหมายพยาน

1.6 หลักไมที่บอกระดับงานดินตัดหรือดินถม  คือหลักอะไร

ก.  หลักเขตทาง ข.  หลักระดับกอสราง

ค.  หลัก  BM. ง.  หลักหมายพยาน

1.7 ชั้นทาง  Subgrade  วัสดุที่ใชสวนใหญเปนอะไร

ก.  ดินหรือวัสดุคัดเลือก ข.  ลูกรัง

ค.  หินคุก ง.  ทราย
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1.8 ลูกรัง  เปนวัสดุที่ใชในชั้นอะไรของงานทาง
ก.  Base ข.  Subbase

ค.  Subgrade จ.  Surface

1.9 ในช้ัน  Base  ของถนนคอนกรีต  นิยมใชวัสดุประเภทใดเปนพื้นทาง

ก.  วัสดุคัดเลือก ข.  ลูกรัง

ค.  หินคลุก ง.  ทราย

1.10  ในช้ัน  Base  ของถนนลาดยาง  นิยมใชวัสดุประเภทใดเปนพื้นทาง

ก.  วัสดุคัดเลือก ข.  ลูกรัง

ค.  หินคลุก ง.  ทราย

2. จงเติมคําในชองวางใหสมบูรณ
2.1 หลักศูนยกลาง  หมายถึง��������������������������..

��������������������������������������..

��������������������������������������..

2.2 หลักไหลทาง  หมายถึง��������������������������..

��������������������������������������..

��������������������������������������..

2.3 หลักเขตคันทาง  หมายถึง�������������������������..

��������������������������������������..

��������������������������������������..

2.4 หลักเขตทาง  หมายถึง��������������������������..

��������������������������������������..

��������������������������������������..

2.5 หลักหมายพยาน  หมายถึง�������������������������..

��������������������������������������..

��������������������������������������..

2.6 หลักระดับกอสราง  หมายถึง������������������������..

��������������������������������������..

��������������������������������������..
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2.7 Subgrade  หมายถึง��������������������������..

��������������������������������������..

��������������������������������������..

2.8 ลาดคันทาง  2 : 1  หาไดโดย������������������������..

��������������������������������������..

��������������������������������������..

2.9 การหาเนื้อที่หนาตัด��������������������������..

��������������������������������������..

��������������������������������������..

2 . 1 0

การกําหนดตําแหนงและระดับ������������������������..

��������������������������������������..

��������������������������������������..
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