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หน่วยการเรียนที่ 1  
การวดัระยะ  

รายการเรียนการสอน 
เร่ืองท่ี 1.1   การวดัระยะโดยตรง (DIRECT MEASUREMENT) 
เร่ืองท่ี 1.2   การวดัระยะทางออ้ม (INDIRECT MEASUREMENT) 
เร่ืองท่ี 1.3   หน่วยการวดัระยะ 
เร่ืองท่ี 1.4  ใบงานท่ี 1 การวดัระยะโดยเทปวดัระยะ 

สาระส าคัญ 
1.  การวดัระยะโดยตรง (DIRECT MEASUREMENT) เป็นการวดัระยะโดยใชเ้คร่ืองมือ

หรืออุปกรณ์วดัระยะน าไปรังวดัในต าแหน่งท่ีตอ้งการวดัโดยตรง สามารถท าการวดั
ระยะไดห้ลายวธีิตั้งแต่วดัระยะโดยประมาณโดยการนบักา้ว ไปจนถึงวดัระยะอยา่ง
ละเอียดโดยการใชเ้ทปอินวาร์ 

2. การวดัระยะทางออ้ม (INDIRECT MEASUREMENT) เป็นการวดัระยะโดยการวดั
ปริมาณอ่ืนท่ีไม่ใช่การวดัระยะโดยตรง เช่นการวดัมุม หรือระยะอ่ืน หรือระยะเวลา 
แลว้น ามาค านวณเพื่อใหไ้ดร้ะยะท่ีตอ้งการ 

3. การวางแนวฉากดว้ยโซ่หรือเทป (Erecting perpendicular) 
4. ฝีกทกัษะในการท างานโดยการปฏิบติังานวดัระยะดว้ยเทปและโซ่เพื่อใหมี้ความ

ช านาญและความอดทน ละเอียดรอบคอบ 
 

จุดประสงค์การเรียนการสอน (สมรรถนะการเรียนรู้) 
1.  อธิบายความหมายของการวดัระยะทางตรงวธีิต่างๆ ได ้
2.  อธิบายความหมายของการวดัระยะทางออ้มวธีิต่างๆ ได ้
3.  บอกขั้นตอนการวางแนวฉากดว้ยโซ่หรือเทปได ้
3.  มีทกัษะในการวดัระยะดว้ยเทปและโซ่  
  
 
 
 
 
 
 
 



 

เร่ืองที ่1.1การวดัระยะ 
  การวดัระยะ  (DISTANCE MEASUREMENT)     จากค าจ ากดัความของการส ารวจ     
เจิมศกัด์ิ หวัเพชร (2525 : 1) ไดใ้หค้วามหมายของการส ารวจวา่ เป็นวทิยาศาสตร์และศิลปะของการ
หาความสัมพนัธ์ของต าแหน่งของจุดต่างๆ ท่ีอยูบ่น เหนือ หรือใตผ้วิพิภพ หรือเป็นการสร้างจุด
บงัคบัโดยการวดัระยะทิศทางและความสูง ทั้งทางตรงและทางออ้ม    ระยะจึงเป็นส่ิงจ าเป็น
เบ้ืองตน้ของการส ารวจท่ีตอ้งการทราบต าแหน่งของจุด โดยใชเ้คร่ืองมือใหเ้หมาะสมกบัความ
ละเอียดท่ีตอ้งการในการวดัโดยทัว่ไปเราจะวดัระยะราบ   การก าหนดจุดเพื่องานส ารวจภูมิประเทศ
งานก่อสร้างต่างๆวธีิการวดัในปัจจุบนัท่ีนิยมใชก้็จะมีการวดัระยะดว้ยเทปวดัระยะและวดัดว้ย
เคร่ืองวดัระยะอิเล็กทรอนิกส์(Electromagnetic Distance Measurement=EDM) และยงัมีการวดั
ระยะหยาบๆ ดว้ยวธีิอ่ืนๆอีกมากมายซ่ึงจะไดก้ล่าวต่อไป    ในปัจจุบนัใชว้ธีิทางดาวเทียม (GPS 
Satellite Method ) ซ่ึง เราสามารถหา เวคเตอร์ ระหวา่งจุดสองจุดท่ีใหค้วามละเอียดถึง 1:1,000,000
เทปวดัระยะโดยทัว่ไปท่ีใชใ้นงานต่างๆ จะมีระยะตั้งแต่ 10, 20, 25, 30, 50 ยาวท่ีสุด 100 ม.  ส าหรับ
การวดัในทางการส ารวจจะใชเ้ทปเหล็ก ซ่ึงก าหนดมาตรฐานคืออุณหภูมิมาตรฐาน 20 องศา แรงดึง
ท่ีใชจ้ะอยูป่ระมาณ 50 - 80 N.  ส าหรับงานท่ีตอ้งการความละเอียดมากจะใชใ้นเทปอินวาร์ (Invar 
Tape)ซ่ึงจะท าจากส่วนผสมของนิเกิล 35 % และเหล็ก 65% การปรับแกเ้ทปแทบจะไม่ตอ้งคิด
สัมประสิทธ์ิของการขยายตวั และการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิจะไม่มีผลต่อเทปอินวาร์มากนกั ความ
ยาวเทปอินวาร์ท่ีนิยมใชย้าว ๒๔ ม.โลวาร์เทป (Lovar Tape) เป็นเทปท่ีอยูร่ะหวา่งกลางระหวา่งเทป
เหล็กกบัเทปอินวาร์ เทปอินวาร์หรือโลวาร์ จะมีไวเ้พื่อการเปรียบเทียบระยะของเทปเหล็กต่างๆแต่
ละเส้นจะมีใบรับรองและขอ้ก าหนดทางมาตรฐานของเทปเส้นนั้น 
  เราแบ่งการวดัระยะเป็น 2  ประเภทใหญ่ ๆ ดงัน้ี 

1.  การวดัระยะโดยตรง (DIRECT MEASUREMENT) ซ่ึงส่วนมากการวดัดว้ยเทปวดั
ระยะ การวดัระยะโดยตรง แบ่งออกเป็นวธีิการต่างๆ ไดด้งัน้ี 

1.1 การนับก้าว วธีิน้ีช่างผูท้  าการส ารวจจะตอ้งฝึกกา้วเทา้ใหไ้ดค้วามยาวมาตรฐาน
ส าหรับตวัเอง โดยการกา้วควรจะกา้วใหย้าวและใหส้ะดวกในการเดิน น าจ านวนกา้วคูณกบัระยะ
มาตรฐานของตวัเองก็ไดร้ะยะโดยประมาณ 

1.2. การวดัด้วย PASSOMETER มีลกัษณะคลา้ยๆ นาฬิกา เวลาใชก้็จะใส่ไวใ้น
กระเป๋ากางเกง หรือ เอาไวท่ี้ขาขา้งใดขา้งหน่ึง การใชก้็ใชก้บัการนบักา้วหน่ึงกา้วตวัเลขจะข้ึน 1 ค่า
โดยอตัโนมติั 

 



 

                                   
รูปที ่ 1.1  PASSOMETER 

 
1.3. การวดัด้วย  PEDOMETER  มีลกัษณะคลา้ย PASSOMTER แต่การใชก้ดให้

ตวัเลขข้ึนเม่ือเวลากา้วแต่ละกา้วเคร่ืองมือน้ีใชก้บัการนบัรถยนต ์จ านวนผูใ้ชห้้องสมุด ก็ได ้

                               
รูปที ่ 1.2  PEDOMETER 

 
1.4. การวดัด้วย  ODOMETER หรือ SPEEDO METER เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้น

การบนัทึกจ านวนรอบของลอ้ การใชต้อ้งเข็นไปเป็นเส้นตรง หรือเส้นโคง้ท่ีเหมาะแก่การรังวดัเส้น
โคง้ แต่ระดบัพื้นดินท่ีใชว้ดัระยะน้ีจะตอ้งราบเรียบ ถา้มีลกัษณะเป็นคล่ืนเป็นหลุมการรังวดัจะไม่
ถูกตอ้ง ใชใ้นการรังวดัเพื่อก าหนดหลกักิโลเมตรของถนนการรังวดัเพื่อการเกษตร การเก็บราบ
ละเอียดของถนนเช่น ทางแยก ระยะระหวา่งซอยต่างๆ 

                             
รูปที ่ 1.3  ODOMETER 

 
1.5. การวดัระยะด้วยเทปวดัระยะ เป็นเคร่ืองมือท่ีวดัระเอียดมากในทางส ารวจ 

ซ่ึงใชม้ากท่ีสุด มีทั้งเทปผา้ลินิน เทปเหล็ก เทปอินวาร์ (Invar tape) ในการส ารวจจะใชเ้ทปท่ีเป็น
โลหะ ส่วนผา้ลินินจะใชใ้นการเก็บรายละเอียดท่ีไม่ส าคญั 



 

 
รูปที ่ 1.4  เทปวดัระยะ 

 
1.6. การวดัระยะอย่างละเอียด การวดัระยะอยา่งละเอียดจะตอ้งใชเ้คร่ืองมือ

ประกอบต่างๆ เช่น เทอร์โมมิเตอร์ปอนด์ดึงโซ่ (Spring Balance) ไมง้ดัเพื่อถ่วงน ้าหนกัหรืองดัให้
แรงดึงตามตอ้งการหรืออุปกรณ์ถ่วงน ้าหนกัท่ีปลายเทป กลอ้งระดบัเพื่อ หาความต่างระดบัวธีิน้ีใช้
วดัระยะทีละ 1 เส้นเทป คือจากปลายถึงปลายเทป ปลายขา้งหน่ึงจะถูกตึงใหค้งท่ีใหขี้ดศูนยข์องเทป
อยูต่รงกบัดชันี ของโตะ๊วดัระยะอีกส่วนปลายขา้งหน่ึงจะถูกถ่วงดว้ยน ้าหนกัตามมาตรฐาน แรงดึง
เทปท่ีเอามาใชจ้ะตอ้งเทียบระยะกบัเทปมาตรฐานเสียก่อน 

 
รูปที ่ 1.5  การวดัระยะอยา่งละเอียดใชป้อนดดึ์งโซ่ 

 
2.  การวดัระยะทางอ้อม (INDIRECT MEASUREMENT) 
ส่วนมากจะเป็นการวดัระยะดว้ยกลอ้ง จะใชใ้นการตรวจสอบหรือวดัระยะของรายละเอียด

ท่ีไม่ตอ้งการความละเอียดมาก เช่นใชว้ดัขอบเขต สระ หนองน ้า เขตป่า หรือต าแหน่งโดยประมาณ 
การวดัจะแบ่งออกไดด้งัน้ี 

2.1. การวดัโดยการใช้ Range Finder คือ  Range Finder แบบฐานคงท่ี (Fixed 
Base) คือตวักลอ้งจะมีความยาวคงท่ีปลายกลอ้งแต่ละขา้งจะดึงภาพใหม้าต่อกนัท าใหท้ราบ
ระยะทางได ้จะใชใ้นการหาระยะเพื่อประโยชน์ในทางการทหาร 

 
 



 

Distance (m.) 20 50 100 200 500 1,000 
Mean error (m.) ± 0.02 ± 0.05 ± 0.20 ± 0.80 ± 5.00 ± 20.00 

ตารางที ่ 1.1  แสดงความคลาดเคล่ือนการวดัระยะดว้ย Range Finder 
 

2.2. การใช้กล้อง Theodolite วดัระยะ แบ่งออกไดด้งัน้ี 
2.2.1 ใช ้Stadia Tacheometry 
2.2.2 ใชว้ธีิ Tangential Tacheomtery 
2.2.3 ใช ้Wedge Attachment ประกอบเขา้กบักลอ้ง Theodolite 

2.3. การใช้กล้อง Tacheometer ซ่ึงเราเรียกวธีิน้ีวา่ Self Reducing Tacheometry  
จะแบ่งออกเป็น ชนิดใชก้บั Staff ตั้งในแนวด่ิง (Vertical Staff ) การส่องจะใชส้ายใยโคง้ส่องตดักบั
ขีดศูนยข์อง Staff จะสามารถหาระยะราบและระยะด่ิงได ้

2.3.1 ชนิดใชก้บั Staff ในแนวนอน (Horizontal Staff ) ปัจจุบนั 
Tacheometey จะไม่ใชแ้ลว้ 

2.3.2 Invar Subtense  bar หรือ Invar bar ลกัษณะจะมีความยาวของ bar 
เท่ากบั 2 ม. จะวดัมุมระหวา่งปลายทั้งสองขา้ง ค่าระยะจะไดเ้ท่ากบั cot (มุมท่ีวดัได)้ ปัจจุบนัเลิกใช้
แลว้ 

2.4. Invar Subtense bar หรือ Invar bar ลกัษณะจะมีความยาวของ bar เท่ากบั 2 
ม. จะวดัมุมระหวา่งปลายทั้งสองขา้ง ค่าระยะจะไดเ้ท่ากบั cot (มุมท่ีวดัได)้ ปัจจุบนัไดเ้ลิกใชแ้ลว้ 

2.5. การวดัโดยใช้กล้อง Alidades ของโต๊ะแผนที่ ซ่ึงจะมีลกัษณะเป็นกลอ้ง
ธรรมดาแลว้ใชว้ธีิ Stadia ส่วนอีกชนิดอ่ืนเป็นกลอ้ง Tachometers ทุกประการ ปัจจุบนัเลิกใชแ้ลว้
เช่นเดียวกนั แต่มีการใชก้ลอ้ง E.D.M. วดัระยะแทน ซ่ึงจะท าไดเ้ร็วมากเน่ืองจากเรามีเทคโนโลยี
สูงข้ึน 

2.6. การวดัระยะด้วยเคร่ืองมืออเิลก็ทรอนิกส์ ปัจจุบนัสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น
หลายชนิด เช่น 

2.6.1 การวดัระยะดว้ยเคร่ืองมืออิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงเราเรียกวา่ E.D.M. 
(Electronic   Distance Measurement) เคร่ืองวดัจะใชว้ธีิต่างๆ หลายอยา่งเช่น โดยใชค้ล่ืนแสง 
(Optoelectronic)ซ่ึงจะมีแสงธรรมดา, Laser, Infared 

2.6.2 การวดัระยะดว้ยคล่ืนวทิยุ 
2.6.3 การวดัระยะโดยวธีิ Interferrometry ใชใ้นการวดัระยะไกลๆ เรียกวา่ 

VLBI. (Very Long Baseline Interferrometry) เช่นวดัระยะระหวา่งทวปี ระยะระหวา่งเกาะ 
2.6.4 การวดัระยะดว้ยดาวเทียม (Satellite Measurement) ในปัจจุบนัการ

หาพิกดัดว้ยดาวเทียมกบัระยะจะมีความละเอียดมาก  และถูกใชง้านอยา่งแพร่หลาย 



 

2.6.5 การวดัระยะดว้ยเคร่ือง EDM. แบบมือถือ หลกัการจะใชก้ารส่งแสง
อินฟาเรด หรือเลเซอร์ไปยงัวตัถุท่ีตอ้งการวดัระยะแสงจะสะทอ้นกลบัมาท าใหท้ราบระยะได ้
ปัจจุบนัน ามาใชใ้นงานก่อสร้างเพื่อวดัระยะสั้นๆ เช่น ๓-๕ เมตร นอกจากนั้นยงัมีการผลิตเคร่ืองวดั
ระยะเล็กๆ ติดกบัหมวกเพื่อวดัระยะไกลๆ เพื่อใชป้ระกอบกบัเคร่ืองหาต าแหน่งดว้ยดาวเทียม
(Global Position system = G.P.S.) ในงานส ารวจขอ้มูลสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (GIS) 
 

3 หน่วยการวดั ระยะ 
หน่วยพืน้ฐาน เป็นหน่วยวดัปริมาณต่าง ๆ เบ้ืองตน้ของระบบ SI ประกอบดว้ยการวดัปริมาณ 7 
ประเภท ดงัตารางท่ี 1 
 

ปริมาณ ช่ือหน่วยวดั สัญลกัษณ์ 

ความยาว เมตร (metre) m 

มวล กิโลกรัม (kilogram) k 

เวลา วนิาที (second) s 

กระแสไฟฟ้า แอมแปร์ (ampere) A 

อุณหภูมิ เคลวนิ (Kelvin) K 

จ านวนสาร โมล (Mole) mol 

ความเข้มของการส่องสว่าง แคนดล่า (Candla) cd 

 
ตารางที ่1.2  หน่วยพื้นฐาน 

 
 

ประเทศไทยใช้หน่วยการวดัระยะดังนี้ 
 

1  ฟุต     = 0.30479841   ม. 
1  เมตร    = 0.025            เส้น  
1  เส้นโซ่ฟุต(100 ฟุต)  = 0.761996      เส้นโซ่เส้น 
1  เส้นโซ่เส้น(40 เมตร 100 ขอ้) = 131.23428    ฟุต 
     = 1.3123428     เส้นโซฟุต 
 
 



 

 
หน่วยวดัระยะของไทย 
 

12   น้ิว    = 1 คืบ 
 2   คืบ    = 1 ศอก 
 4    ศอก   = 1    วา  
20  วา   = 1    เส้น  
400    เส้น   = 1    โยชน์ 

 
หน่วยวดัระยะของไทยเทยีบกบัระบบเมตริก 
 

1    โยชน์    = 16 กิโลเมตร 
25   เส้น    =   1 กิโลเมตร 
 1    เส้น   = 40    เมตร 
 1  ศอก   = 0.5    เมตร 
 1    คืบ   = 0.25    เมตร 
 1    น้ิว   = 2.083    เซนติเมตร 
 

หน่วยของโซ่เส้น 
  

 1    เส้น =    100    ขอ้ = 40    เมตร 
 1  ขอ้ =     10     ปอยท ์= 40    เซนติเมตร 
 1    ปอยท ์ =     10    ปวน =  4     เซนติเมตร 
             1    ปวน =  4    มิลลิเมตร 

  
  
                          หน่วยทัว่ไป เป็นหน่วยอ่ืน ๆ ท่ีคณะกรรมการมาตรฐานหน่วยไดพ้ิจารณาบรรจุไว้
ในระบบ SI เน่ืองจากเป็นหน่วยท่ีมีความส าคญั ในทางปฏิบติัหน่วยต่างๆ มีดงัตารางท่ี1.3 
 
 
 
 



 

ปริมาณ ซ่ือหน่วย สัญลกัษณ์ ค าจ ากดัความ 

เวลา นาที 
ชัว่โมง 
วนั 

min 
hr 
d 

1 min  =  60 sec 
1 hr     =  60 min = 3600 sec 
1 d      =  24 hr    = 86400 
sec 

มุมระนาบ องศา 
ลิบดา 
ฟิลิบดา 

‘ 
“ 
“ 

1’  = 1/( / 180) rad 
1”  = (1/60)’  = 2.90910-4 
rad 
1”  = (1/60)’  = 4.84810-5 
rad 

 
ตารางที่1.3  หน่วยท่ีมีความส าคญัในทางปฏิบติั 

 
  
เร่ืองที ่1.4  ฝึกทกัษะการวดัระยะโดยเทปวดัระยะ  ดูรายละเอยีดตามใบงานที ่1  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
แบบทดสอบท้ายบทที ่1 

 
ค าส่ัง  เลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
 
1.  ค าจ ากดัความของการส ารวจไดใ้หค้วามหมายของการส ารวจวา่ 
        ก.  เป็นวทิยาศาสตร์และศิลปะของการหาความสัมพนัธ์ของต าแหน่งของจุดต่างๆ  
        ข.  เป็นวทิยาศาสตร์และศิลปะของการหาความสัมพนัธ์ของต าแหน่งของระยะทาง  
        ค.  เป็นวทิยาศาสตร์และศิลปะของการหาความสัมพนัธ์ของต าแหน่งของมุม 
        ง.  เป็นวทิยาศาสตร์และศิลปะของการหาความสัมพนัธ์ของต าแหน่งของเน้ือท่ี  
2.  เคร่ืองวดัระยะอิเล็กทรอนิกส์(EDM)         
        ก.  Electromagnetic Distance Meter 
        ข.  Electromagnetic Distance Measurement 
        ค.  Electromagnetic Digital Meter 
        ง.   Electromagnetic Digital Measurement 
3.  จะใชใ้นเทปอินวาร์ (Invar Tape)ในกรณีใด 
        ก.  ส าหรับงานท่ีตอ้งการความรวดเร็ว 
        ข.  ส าหรับงานท่ีตอ้งการความประหยดั 
        ค.   ส าหรับงานท่ีตอ้งการความละเอียดมาก  
        ง.   ส าหรับงานท่ีตอ้งการความน่าเช่ือถือ 
4.  เทปอินวาร์ (Invar Tape) ท าจากส่วนผสมของวสัดุใด  
        ก.  นิเกิล 35 % และทองเหลือง 65% 
        ข.  นิเกิล 65 % และทองเหลือง 35% 
        ค.  นิเกิล 35 % และเหล็ก 65% 
        ง.  นิเกิล 65 % และเหล็ก 35% 
5.  ขอ้ใดเป็นการวดัระยะท่ีใชอุ้ปกรณ์นอ้ยท่ีสุด  
        ก.  การวดัระยะดว้ยเทปวดัระยะ  
        ข.  การวดัระยะดว้ย PEDOMETER 
        ค.  การวดัระยะดว้ย SPEEDOMETER 
        ง.  การวดัระยะดว้ยการนบักา้ว 
6.  ความถูกตอ้งของการวดัระยะโดยการนบักา้วไม่ข้ึนกบัขอ้ใด 
        ก.  การนบัจ านวน  



 

        ข.  การจดบนัทึก  
        ค.  การเดินเป็นแนวตรง  
        ง.  การท างานเป็นทีม 
7  ระยะท่ีไดน้ากการวดัระยะโดยการนบักา้วตือ 
        ก.  ความยาวกา้วเฉล่ีย X อตัราเร็วในการเดิน  
        ข.  ความยาวกา้วเฉล่ีย X ระยะทาง 
        ค.  ความยาวกา้วเฉล่ีย X จ านวนกา้ว 
        ง.  ความยาวกา้วเฉล่ีย X เวลาท่ีใชใ้นการเดิน 
8.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการบนัทึกจ านวนรอบของลอ้ 
        ก.  การวดัระยะดว้ย ODOMETER 
        ข.  การวดัระยะดว้ย PEDOMETER 
        ค.  การวดัระยะดว้ย SPEEDOMETER 
        ง.  การวดัระยะดว้ย RANGE FINDER  
9  การวดัระยะโดยตรงวธีิใดนิยมใชม้ากท่ีสุด 
        ก.  การวดัระยะดว้ยเทปวดัระยะ  
        ข.  การวดัระยะดว้ย PEDOMETER 
        ค.  การวดัระยะดว้ย SPEEDOMETER 
        ง.  การวดัระยะดว้ยการนบักา้ว 
10.  ควรใชว้ธีิการวดัระยะทางออ้มเม่ือใด 
        ก.  ใชใ้นการตรวจสอบหรือวดัระยะของรายละเอียดท่ีไม่ตอ้งการความละเอียดมาก 
        ข.  ใชใ้นการตรวจสอบหรือวดัระยะท่ีตอ้งการความละเอียด 
        ค.  ใชใ้นการแกปั้ญหาการวดัระยะ 
        ง.  ใชใ้นการวดัระยะท่ีไกลมากๆ 
11.  ขอ้ใดเป็นวธีิการวดัระยะทางออ้ม 
        ก.  การวดัระยะดว้ย ODOMETER 
        ข.  การวดัระยะดว้ย PEDOMETER 
        ค.  การวดัระยะดว้ย SPEEDOMETER 
        ง.  การวดัระยะดว้ย RANGE FINDER  
12.  ตวักลอ้งจะมีความยาวคงท่ีปลายกลอ้งแต่ละขา้งจะดึงภาพใหม้าต่อกนัท าใหท้ราบระยะทางได้
เป็นลกัษณะของเคร่ืองมือชนิดใด 
        ก.  ODOMETER 
        ข.  PEDOMETER 



 

        ค.  SPEEDOMETER 
        ง.  RANGE FINDER  
 
13.  Invar bar ท่ีใชส้ าหรับการวดัระยะโดย Subtant bar จะมีความยาวของ bar เท่ากบัท่าใด  
        ก.  1  เมตร  
        ข.  2  เมตร 
        ค.  3  เมตร 
        ง.  4  เมตร  
14.  ขอ้ใดเป็นการวดัระยะดว้ยเคร่ืองมืออิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงเราเรียกวา่ E.D.M. (Electronic   Distance 
Measurement) 
        ก.  การวดัระยะดว้ยคล่ืนแสง Laser, Infared 
        ข.  การวดัระยะดว้ยคล่ืนวทิยุ  
        ค.  การวดัระยะดว้ยดาวเทียม (Satellite Measurement) 
        ง.  ถูกทุกขอ้ 
 
15.  ขอ้ใดไม่ใช่หน่วยการวดัระยะของไทย 
        ก.  เส้น  
        ข.  ขอ้  
        ค.  ปอย 
        ง.  หลา  
16.  ระยะทาง 1  เส้น เท่ากบัขอ้ใด 
        ก.  20  เมตร  
        ข.  20  ฟุต 
        ค.  20  วา 
        ง.  20  หลา 
17.  ระยะทาง  4.5465  เส้นเป็นก่ีเมตร 
        ก.  181.86  เมตร  
        ข.  281.86  เมตร 
        ค.  381.86  เมตร 
        ง.  481.86  เมตร  
18.  ระยะทาง  40  เมตร คือขอ้ใด  
        ก.  131.23428    ฟุต 



 

        ข.   20    วา 
        ค.   1   เส้น  
        ง.  ถูกทุกขอ้  
19.  ระยะทาง 1 กิโลเมตรเป็นระยะทางก่ีเส้น 
        ก.   10  เส้น 
        ข.   15  เส้น 
        ค.   20  เส้น 
        ง.    25  เส้น 
20.  ระยะทาง 3 วา 2 ศอก 1 คืบ เป็นระยะก่ีเมตร 
        ก.   6.25  เมตร 
        ข.   7.25  เมตร 
        ค.   8.25  เมตร 
        ง.    9.25  เมตร 
 
 
 
 
 



  
หน่วยการเรียนที่ 2  

การแก้อุปสรรคในการวดัระยะ 
รายการเรียนการสอน 

เร่ืองท่ี 2.1   การวางแนวฉากดว้ยโซ่หรือเทป (Erecting perpendicular) 
เร่ืองท่ี 2.2   การแกอุ้ปสรรคในการเล็งแนว 
เร่ืองท่ี 2.3   การวดัระยะขา้มส่ิงกีดขวาง กรณีท่ีสามารถเล็งแนวได ้
เร่ืองท่ี 2.4   การวดัระยะขา้มส่ิงกีดขวางท่ีวดัระยะผา่นไม่ได ้
เร่ืองท่ี 2.5  ใบงานท่ี 2 การแกอุ้ปสรรคในการวดัระยะ 

สาระส าคัญ 
1.  การวางแนวฉากดว้ยโซ่หรือเทปสามารถใชว้ธีิน้ีก าหนดต าแหน่งของจุดท่ีอยูใ่นแบบ

ก่อสร้างใหป้รากฏในสนาม หรือใชใ้นการส ารวจเพื่อการก่อสร้าง และอาจใชเ้พื่อการ
ตรวจสอบแนวฉากของอาคารได ้

2. การแกอุ้ปสรรคในการเล็งแนว เช่นการวดัระยะขา้มเนินท่ีไม่สามารถเล็งแนวผา่นเนิน
ได ้ หลกัการของงานส ารวจคือการวดัระยะจะตอ้งวดัให้อยูใ่นแนวตรงและเป็น  

3. ระยะทางราบการวดัระยะขา้มส่ิงกีดขวาง กรณีท่ีสามารถเล็งแนวได ้   เช่น   ล าน ้าท่ีมี
ขนาดกวา้ง หรือส่ิงก่อสร้างขนาดใหญ่ไม่สามารถวดัผา่นได ้ เน่ืองจากระยะทางยาว 
ใชห้ลกัการสามเหล่ียมคลา้ย                                                   

4. การวดัระยะขา้มส่ิงกีดขวางท่ีวดัระยะผา่นไม่ได ้ ใชห้ลกัการส่ีเหล่ียมผนืผา้ 
5. ฝีกทกัษะในการท างานโดยการปฏิบติังานวดัระยะดว้ยเทปและโซ่เพื่อใหมี้ความ

ช านาญและความอดทน ละเอียดรอบคอบ 
 

จุดประสงค์การเรียนการสอน (สมรรถนะการเรียนรู้) 
1.  อธิบายการท ามุมฉากดว้ยเทปและโซ่วธีิต่างๆ ได ้
2.  บอกขั้นตอนการแกอุ้ปสรรคการวดัระยะได ้
3.  บอกขั้นตอนการวดัระยะขา้มส่ิงกีดขวางดว้ยโซ่หรือเทปได ้
3.  มีทกัษะในการวดัระยะดว้ยเทปและโซ่  
  
 
 
 
 



เร่ืองที ่2.1 การวางแนวฉากด้วยโซ่หรือเทป (Erecting perpendicular) 
 การวางแนวฉากดว้ยโซ่หรือเทปเป็นวธีิท่ีสามารถน าไปใชง้านในการเก็บรายละเอียดของ
ส่ิงต่างๆ ท่ีอยูใ่นสนาม และสามารถใชว้ธีิน้ีก าหนดต าแหน่งของจุดท่ีอยูใ่นแบบก่อสร้างใหป้รากฏ
ในสนาม หรือใชใ้นการส ารวจเพื่อการก่อสร้าง และอาจใชเ้พื่อการตรวจสอบแนวฉากของอาคารได้
ดว้ย  

1. การวางแนวฉากด้วยโซ่หรือเทป อาศัยหลกัของเรขาคณิต  คือหลกัของสามเหล่ียมมุม
ฉากท่ีมีดา้นอตัราส่วน 3 : 4 : 5 มีวธีิปฏิบติั ดงัต่อไปน้ี 

 
รูปที ่ 2.1  การวางแนวฉากโดยอาศยัหลกัของเรขาคณิต 

 
1. จากรูปตอ้งการวางแนวฉาก (CD) กบัแนวเส้นตรง AB 
2. ก าหนดจุด A และจุด B โดยก าหนดให ้AB เป็น Base line ในท่ีน้ีสมมติเท่ากบั 0.2000 

เส้นโซ่  ใชห่้วงคะแนนปักระยะไว ้
3. ใชจุ้ด A เป็นจุดเร่ิมตน้เล็งแนวใหจุ้ด A, จุด G, จุด D, จุด B เป็นแนวเส้นตรง 

วดัระยะ GD เท่ากบั 3 ส่วน หรือเท่ากบั 0.0900 เส้นโซ่ ใชห่้วงคะแนนปักระยะไว ้จะไดจุ้ด D 
ในสนาม 

4. ใชโ้ซ่ลานเส้น 2 เส้นวดัระยะ เส้นท่ี 1 วดัระยะจากจุด G ไปจุด C เท่ากบั 5 ส่วนหรือ 
เท่ากบั 0.1500 เส้นโซ่ เส้นท่ี 2 วดัระยะจากจุด D ไปจุด C เท่ากบั 4 ส่วน หรือเท่ากบั 0.1200 เส้นโซ่ 
จะเกิดการตดักนัของแนวทั้งสองจุดตดันั้นก็คือจุด C ใชห่้วงคะแนนปักระยะไว ้ซ่ึงแนว CD จะตั้ง 
ไดฉ้ากกบัแนวเส้นตรง AB ตามตอ้งการ 
  
 2.  การวางแนวฉากโดยวธีิแบ่งคร่ึงคอร์ด (Chord bisection) 

2.1. จากรูปตอ้งการวางแนวฉากจากจุด C ซ่ึงอยูภ่ายนอกเขา้หาแนวเส้นตรง AB 

A B 
D 

C 

G 3 ส่วน 

 

5 ส่วน 

 
4 ส่วน 

 



2.2. ก าหนดแนวเส้นตรง AB โดยใหมี้ระยะห่างกนั 0.3000 เส้นโซ่ และจุด C ห่างจาก 
แนวเส้นตรง AB ตามจุดท่ีตอ้งการวางแนวฉาก ข้ึนในสนาม ใชห่้วงคะแนนปักไว ้

2.3. ใชจุ้ด C เป็นจุดศูนยก์ลางลากโซ่หรือเทปรัศมีเท่ากบั CE สมมติเท่ากบั 0.2000 เส้นโซ่ 
ใหต้ดักบัแนวเส้นตรง AB โดยท่ีจุด A จะมีคนเล็งแนว ใหห่้วงคะแนนท่ีจุด E จุด F และจุด B เป็น
แนวเดียวกนัก็จะไดจุ้ด E และจุด F ในสนาม ใชห่้วงคะแนนปักไว ้

2.4. วดัระยะ EF สมมติวดัไดเ้ท่ากบั 0.0800 เส้นโซ่ แบ่งคร่ึงระยะ EF ท่ีจุด D ไดเ้ท่ากบั 
0.0400 เส้นโซ่ น าระยะท่ีค านวณไดไ้ปก าหนดในสนามก็จะไดแ้นว CD ตั้งฉากกบัแนว AB ตาม
ตอ้งการ 
 

 
รูปที ่ 2.2  การวางแนวฉากโดยอาศยัเส้นคอร์ด 

 
 
 
เร่ืองที ่2.2  การแก้อุปสรรคในการเลง็แนว 
 การวดัระยะขา้มอุปสรรคในในการเล็งแนวเช่นการวดัระยะขา้มเนินท่ีไม่สามารถเล็งแนว
ผา่นเนินได ้ตวัอยา่งจากรูป AB เป็นแนวท่ีตอ้งการวดัระยะ แต่ไม่สามรถมองเห็น B จาก A ได ้

A B 
D 

C 

E 

x ส่วน 

 
x ส่วน 

 

F 



 
 

รูปที ่ 2.3  การเล็งแนวผา่นอุปสรรค 
 

  หลกัการของงานส ารวจคือการวดัระยะจะตอ้งวดัใหอ้ยูใ่นแนวตรงและเป็นระยะทางราบ 
การแกอุ้ปสรรคแบบน้ีสามารถท าไดด้งัน้ี 

1. ปัก Pole ท่ี C1 และ D2 อยูบ่นเนินระหวา่ง A  และ B   
2. เล็งแนวจาก B ในแนว D2 C1 ขยบั D2 ไปท่ี D1 ใหอ้ยูใ่นแนว B  C1  
3. จาก A  เล็งแนวไปท่ี D1  ขยบั C2  ไปยงั C1  ใหอ้ยูใ่นแนว A D1 
4. ท าเช่นน้ีไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ แนว A B C D เป็นแนวเส้นตรงเดียวกนั 
การวดัระยะแบบน้ีตอ้งใชก้ารวดัระยะแบบขั้นบนัได เพื่อใหไ้ดร้ะยะทางเป็นระยะราบ 

 
เร่ืองที ่2.3  การวดัระยะข้ามส่ิงกดีขวาง กรณทีีส่ามารถเล็งแนวได้ แต่ไม่สามารถวดัขา้มอุปสรรค
โดยตรง สามารถวดัระยะขา้มอุปสรรคไดห้ลายวธีิไดแ้ก่ 
 

1. ใชห้ลกัการสามเหล่ียมมุมฉาก โดยทฤษฎี Pythagoras  จากรูปจะไดร้ะยะ  
 
 
 

A B 

C1 

A 

Pole 

C 
D 

B 

Pole Pole 

Pole 

C3 

C2 

D1 

D 

D2 



AB2 = AC2 + CB2 

 
รูปที ่ 2.4  การวดัระยะผา่นอุปสรรคโดยใชส้ามเหล่ียมมุมฉาก 

 
2. ใชห้ลกัการส่ีเหล่ียมผนืผา้ 
  

AB    =   CD 

 
รูปที ่ 2.5  การวดัระยะผา่นอุปสรรคโดยใชส้ามเหล่ียมมุมฉาก 

 
 

3. ใชห้ลกัการของสามเหล่ียมเท่ากนัทุกประการ 
AB    =   CD 

 
รูปที ่ 2.6  การวดัระยะผา่นอุปสรรคโดยใชห้ลกัการสามเหล่ียมเท่ากนัทุกประการ 

สระน า้ 
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สระน า้ 
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สระน า้ 
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เร่ืองที ่2.3  การวดัระยะข้ามส่ิงกดีขวาง กรณทีีอุ่ปสรรคมีขนาดใหญ่  เช่น   ล าน ้าท่ีมีขนาดกวา้ง 
หรือส่ิงก่อสร้างขนาดใหญ่ไม่สามารถวดัผา่นได ้  
  

1. ใชห้ลกัการส่ีเหล่ียมผนืผา้ 
BG   =   DE 

 
 

รูปที ่ 2.7  การวดัระยะผา่นอุปสรรคโดยใชห้ลกัการส่ีเหล่ียมมุมฉาก 
 
 

2. ใชห้ลกัการสามเหล่ียมเท่ากนัทุกประการ 
 

AB   =  CD 
 

 
 

รูปที ่ 2.8  การวดัระยะผา่นอุปสรรคโดยใชห้ลกัการสามเหล่ียมเท่ากนัทุกประการ 
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   อาคารขนาดใหญ่ 
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3. ใชห้ลกัการอตัราส่วนสามเหล่ียมคลา้ย 
 

BE   =   AB  x BD  
               (AC-DB)     

 
รูปที ่ 2.10  การวดัระยะผา่นอุปสรรคโดยใชห้ลกัการสามเหล่ียมคลา้ย 

  
เร่ืองที ่2.5  ฝึกทกัษะการแก้อุปสรรคในการวดัระยะ  ดูรายละเอยีดตามใบงานที ่2 
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C 

E B 

D 

แม่น า้ 
 



 

แบบทดสอบท้ายบทที ่2 
ค าส่ัง  เลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
 
1.  การสร้างมุมฉากในงานส ารวจใชป้ระโยชน์ในขอ้ใด 
        ก.  ใชก้ าหนดทิศทางการส ารวจ  
        ข.  ใชห้าความสูงของวตัถุ  
        ค.  เก็บรายละเอียดของวตัถุในสนาม 
        ง.  หาเน้ือท่ีของท่ีดิน 

 
2.  จากรูประยะ x เป็นเท่าใด         
        ก.    7  ส่วน 
        ข.   8  ส่วน 
        ค.   9  ส่วน 
        ง.    10  ส่วน 
3.  การสร้างมุมฉากโดยการใชอ้ตัราส่วนของสามเหล่ียม 3:4:5 ดา้นใดเป็นดา้นตรงขา้มมุมฉาก 
        ก.  3 
        ข.  4 
        ค.   5  
        ง.   ดา้นใดก็ได ้
4.  การสร้างมุมฉากโดยวธีิแบ่งคร่ึงคอร์ดมีขอ้ดีคือ  
        ก.  ใชอุ้ปกรณ์นอ้ย 
        ข.  ท าไดร้วดเร็ว 
        ค.  ไม่ตอ้งใชค้นมาก 
        ง.  ถูกทุกขอ้ 

A B 
D 

C 

G 6 ส่วน 

 

10 ส่วน 

 
x ส่วน 

 



5.  ขอ้ใดเป็นขอ้จ ากดัของการวางแนวฉากดว้ยเทป  
        ก.  ใชเ้วลามาก  
        ข.  ความละเอียด 
        ค.  คนงานตอ้งมีความรู้ 
        ง.  มีค่าใชจ่้ายสูง 
6.  การวดัระยะขอ้ใดมีอุปสรรคในการเล็งแนว 
        ก.  การวดัระยะขา้มล าน ้ าขนาดใหญ่  
        ข.  การวดัระยะขา้มบึง  
        ค.  การวดัระยะขา้มเนิน  
        ง.  ถูกทุกขอ้ 
7.  การวดัระยะในทางลาดใชว้ธีิใด 
        ก.  การวดัระยะโดยการนบักา้ว  
        ข.  การวดัระยะโดยอาศยัรูปสามเหล่ียม  
        ค.  การวดัระยะเป็นแนวตรง  
        ง.  การวดัระยะแบบขั้นบนัได 
8.  การเล็งแนวขา้มเนินใชห้ลกัธงอยา่งนอ้ยก่ีตวั 
        ก.  4  
        ข.  5  
        ค.  6 
        ง.  7 
 
  จากรูปใชต้อบค าถามขอ้ 9 - 11  

 
9.  การวดัระยะขา้มอุปสรรคจากรูปใชสู้ตรใด 
        ก.  AB2 = AC2 + CB2 
        ข.  AB   = AC  x BC /  (AC-CB)     
         ค.  AB   =  AC  
         ง.  AB   =  AC+CB 

สระน า้ 

A 

C 

B 



10.  ถา้ AC = 48 และ BC = 36 จงหาระยะ AB 
        ก.  45  
        ข.  50  
        ค.  55 
        ง.  60 
11.  การวดัระยะขา้มอุปสรรควธีิน้ีไม่สามารถใชไ้ดก้รณีใด 
        ก.  ระยะ AB ไม่สามารถมองเห็นกนัได ้ 
        ข.  ระยะ AB สามารถมองเห็นกนัได ้
        ค.  ระยะ AC ไม่สามารถมองเห็นกนัได ้
        ง.  ระยะ AC  สามารถมองเห็นกนัได ้
12.  การวางแนวฉากโดยวธีิแบ่งคร่ึงคอร์ดไม่เหมาะกบัพื้นท่ีใด 
        ก.  พื้นท่ีขนาดใหญ่ 
        ข.  พื้นท่ีขนาดเล็ก  
        ค.  พื้นท่ีรายละเอียดมาก 
        ง.  พื้นท่ีราบ 
13.  การวางมุมฉากโดยแบ่งคร่ึงคอร์ดตอ้งวดัระยะอยา่งนอ้ยก่ีระยะ 
        ก.  3  ระยะ  
        ข.  4  ระยะ 
        ค.  5  ระยะ 
        ง.  6  ระยะ 
                  จากรูป ใชต้อบค าถามขอ้ 14 - 16  

 
 
14.  ถา้ AC  =  28 เมตร และ CD  =  56 เมตร  ระยะ AB เป็นเท่าใด 
        ก.  28    เมตร 
        ข.  50    เมตร 
        ค.  56   เมตร 
        ง.  84    เมตร 

สระน า้ 

A 

C 

B 

D 



15.  กรณีใดท่ีไมเ่หมาะท่ีใชว้ิธีน้ีได ้
        ก.  ระยะ AB  ยาวมาก  
        ข.  ระยะ AC  ยาวมาก  
        ค.  เล็งแนว CD  ไม่ได ้
        ง.  เล็งแนว AB  ไม่ได ้
16.  ถา้ AC ไม่เท่ากบั  DB มีสาเหตุจาก 
        ก.  การวางแนวฉากผิด  
        ข.  การเล็งแนวผดิ  
        ค.  การวดัระยะผดิ 
        ง.  การวดัระยะและวางแนวฉากผดิ 
                 จากรูป ใชต้อบค าถามขอ้ 17 - 20    

 
17.  จากรูปใชห้ลกัการใด 
        ก.  สามเหล่ียมมุมฉาก  
        ข.  สามเหล่ียมคลา้ย 
        ค.  สามเหล่ียมเท่ากนัทุกประการ 
        ง.  สามเหล่ียมหนา้จัว่ 
18.  การค านวณหาระยะ BE ใชสู้ตรใด 
        ก.  BE2 = AC2 + CD2  
        ข.  BE = AC  
        ค.  BE =  AC+BD 
        ง.  BE   =   AB  x BD  
                           (AC-DB)     
19.  ถา้ AC = 48 AB = 36  และ BD = 40  จงหาระยะ BE 
        ก.  140 
        ข.  160  

A 

C 

E B 

D 

แม่น า้ 
 



        ค.  180 
        ง.   200 
20.  การวางมุมฉากท่ีจุด A และ B ควรใชว้ธีิใด 
        ก.  อตัราส่วน 3:4:5 
        ข.  การแบ่งคร่ึงคอร์ด  
        ค.  การวดัระยะสกดั 
        ง.  การใชก้ลอ้งวดัมุม 

 



  
หน่วยการเรียนที่ 3 

การสามเหลี่ยมด้วยโซ่ 
รายการเรียนการสอน 

เร่ืองท่ี 3.1   เส้นโครงงานสามเหล่ียม   
เร่ืองท่ี 3.2   การเก็บรายละเอียดของพื้นท่ีดว้ยโซ่ 

 เร่ืองท่ี 3.3  การค านวณเน้ือท่ีรูปหลายเหล่ียมดา้นไม่เท่า  
เร่ืองท่ี 3.4  ใบงานท่ี 2  การสามเหล่ียมดว้ยโซ่ 

สาระส าคัญ 
1.  การสามเหล่ียมดว้ยโซ่ เป็นการส ารวจท่ีอาศยัหลกัการวดัระยะในรูปสามเหล่ียมและ

ใชห้ลกัการส ารวจจากพื้นท่ีใหญ่ไปสู่พื้นท่ีเล็ก โดยการใชเ้ส้นโครงงานซ่ึง
ประกอบดว้ย  เส้นฐาน(Base Line) เส้นตรวจ (Check Line)  และเส้นซอย(Tit Line) 

2. การเก็บรายละเอียดของพื้นท่ีดว้ยโซ่  โดยอาศยัวธีิการวดัระยะฉากออกจากเส้น
โครงงาน  

  3.    การค านวณเน้ือท่ีรูปหลายเหล่ียมดา้นไม่เท่า  
4. ฝีกทกัษะในการท างานโดยการปฏิบติังานการสามเหล่ียมดว้ยโซ่ เพื่อใหมี้ความช านาญ

และความอดทน ละเอียดรอบคอบ 
 

จุดประสงค์การเรียนการสอน (สมรรถนะการเรียนรู้) 
1.  อธิบายความหมายของการสามเหล่ียมได ้
2.  บอกความมุ่งหมายของการสามเหล่ียมได ้ 
3.  บอกขั้นตอนการส ารวจโดยการสามเหล่ียมดว้ยโซ่หรือเทปได ้
3.  มีทกัษะในการวางแผนงานสามเหล่ียมดว้ยเทปและโซ่  
  
 
 
 
 
 
 
 
 



เร่ืองที ่3.1  การสามเหลีย่มด้วยโซ่ 
การสามเหล่ียมดว้ยโซ่ เป็นการส ารวจท่ีอาศยัหลกัการวดัระยะในรูปสามเหล่ียมและใช้

หลกัการส ารวจจากพื้นท่ีใหญ่ไปสู่พื้นท่ีเล็ก ท าโดยการแบ่งพื้นท่ีออกเป็นรูปสามเหล่ียมแมว้า่พื้นท่ี
ท่ีท าการส ารวจ จะมีหลายเหล่ียมก็ตาม ทั้งน้ีเพราะอาศยัหลกัการของรูปสามเหล่ียมท่ีมีคุณสมบติัใน
เร่ืองของความแขง็แรง ซ่ึงเม่ือเราวดัดา้นทั้งสามของสามเหล่ียมแลว้เม่ือน าไปข้ึนรูปแผนท่ีจะไม่บิด
เบ้ียว หรือโยกเยกท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนของแผนท่ี  อีกทั้งการสามเหล่ียมยงัสามารถ
ค านวณหาเน้ือท่ีของท่ีดินท่ีท าการส ารวจโดยหลกัการของเรขาคณิต ทั้งน้ีการสามเหล่ียมยงัมีขอ้ดี
ในงานสนามคือใชเ้คร่ืองมืออุปกรณ์นอ้ยและไม่ตอ้งมีเทคโนโลยสูีง สะดวกในการเดินทาง แต่ก็มี
ขอ้จ ากดัเช่นกนัคือไม่เหมาะกบัพื้นท่ีท่ีมีขนาดใหญ่เพราะจะเสียเวลาในการท างานมากและการวดั
ระยะท่ีไกลๆ ก็เพิ่มความคลาดเคล่ือนในการวดัระยะและเล็งแนว  อีกทั้งไม่เหมาะกบัพื้นท่ีท่ีมี
รายละเอียดมากๆ เพราะไม่สามรถแบ่งพื้นท่ีออกเป็นรูปสามเหล่ียมไดเ้น่ืองจากมีรายละเอียดบงั
แนวเล็งไม่สามารถวดัระยะผา่นได ้หรือเกิดความสับสนในการจดสมุดสนาม 

 

  
(ก)                                                                               (ข) 

 
 รูปที ่3.1 ตวัอยา่งการแบ่งรูปท่ีดินเป็นรูปสามเหล่ียมหลายๆ รูป 

 
  จากรูป 3.1  เราสามารถแบ่งรูปท่ีดินใหเ้ป็นรูปสามเหล่ียมดา้นใดก็ได ้อาจแบ่งแบบรูป (ก) 
หรือรูป (ข) ก็ได ้ ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความจ ากดัของพื้นท่ี และลกัษณะท่ีดีตามขอ้ก าหนดของเส้นฐาน 
รวมทั้งความสะดวกในการวดัระยะในสนาม  



 การส ารวจดว้ยโซ่บางคร้ังเรียกวา่ การก าหนดเส้นโครงงานเพื่อใหป้ระกอบเป็นรูป
สามเหล่ียมท่ีต่อเน่ืองกนัไป ซ่ึงรูปสามเหล่ียมท่ีดีควรจะมีดา้นท่ียาวใกลเ้คียงกนัจะท าใหข้ึ้นรูปได้
ง่าย ส่วนประกอบต่างๆ ของเส้นโครงงานในงานสามเหล่ียมมีดงัน้ี 
 1.  เส้นฐาน (Base Line)  โดยทัว่ไปเป็นเส้นขอบเขตท่ีดิน หรือใชส้ าหรับเก็บรายละเอียด
ขอบเขตท่ีดิน เส้นฐานถือเป็นเส้นหลกัในงานสามเหล่ียม 
 2.  เส้นตรวจ (Check Line or Proof Line) เป็นเส้นท่ีใชต้รวจสอบความถูกตอ้งของการ
รังวดัในสนาม ซ่ึงระยะในสนามจะตอ้งตรงกบัระยะในแผนท่ี ส่วนมากเส้นตรวจจะโยงระหวา่ง
ยอดของสามเหล่ียม ซ่ึงแต่ละสามเหล่ียมจะตอ้งมีเส้นตรวจ 
 3.  เส้นซอย (Tie Line)  เป็นเส้นท่ีเช่ือมระหวา่งจุดท่ีอยูบ่นเส้นฐาน จุดประสงคข์องการ
วางเส้นซอยก็เพื่อท่ีจะเก็บรายละเอียดใหไ้ดต้ามวตัถุประสงค ์ในขณะเดียวกนัก็ท าหนา้ท่ีคลา้ยเส้น
ตรวจ 
 
 

 
รูปที ่3.2  เส้นโครงงานต่างๆ 

 
 
 คุณสมบัติเส้นฐาน(ยรรยง ทรัพยสุ์ขอ านวย, Surveying,35) 

1. จุดต่างๆ ท่ีอยูบ่นเส้นฐานจะตอ้งเห็นซ่ึงกนัและกนัได ้
2. เส้นฐานหรือเส้นส ารวจอ่ืนจะตอ้งมีนอ้ยท่ีสุดเพื่อสะดวกในการข้ึนรูป 

เสน้ฐาน 

Base Line 

Check Line 

Tie Line 



3. โครงงานจะตอ้งมีเส้นฐาน 1 หรือ 2 เส้น ซ่ึงเส้นฐานเส้นหน่ึงจะตอ้งผา่นกลาง
พื้นท่ี ถา้ใชส้องเส้นควรจะเป็นรูปกากบาท 

4. เส้นโครงงานหรือเส้นส ารวจจะตอ้งผา่นพื้นท่ีราบเรียบ 
5. เส้นฐานควรมีดา้นใกลเ้คียงกนั 
6. สามเหล่ียมแต่ละรูปท่ีเป็นเส้นโครงจะตอ้งมีเส้นตรวจ 
7. การก าหนดเส้นฐานจะตอ้งใหใ้กลข้อบเขตท่ีดินมากท่ีสุด เพื่อจะท าการ Offset 

ในระยะใกล ้
8. ไม่ควรก าหนดเส้นฐานผา่นส่ิงกีดขวาง 
9. เส้นฐานควรจะเป็นเส้นบนขอบเขตท่ีดิน 

 
เร่ืองที ่3.2  การเกบ็รายละเอยีด (Detail survey) ด้วยโซ่หรือเทป   

การเก็บรายละเอียดเป็นการวดัขนาดและระยะของรายละเอียด (ส่ิงท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนและ
ส่ิงท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ) เพื่อน าไปจ าลองตามมาตราส่วนลงในแผนท่ี ท าใหร้ายละเอียด
ถูกตอ้ง ตามภูมิประเทศจริง เส้นต่างๆ ท่ีใชเ้รียก เช่น เส้นโครงงาน (Frame work) เส้นรังวดั
หรือเส้นส ารวจ (Survey line) เส้นฐาน (Base line) และระยะฉาก (Offset) จะไม่เขียนลงในแผน
ท่ี  

1. โดยการจับฉากด้วยเทป จะใชอ้ตัราส่วนของดา้นของสามเหล่ียม เช่น 3 : 4 : 5  
2. โดยการวดัระยะโยงยดึ โดยใชเ้ส้นโยงยดึ (Tie line) อยา่งนอ้ยสองเส้น เส้นท่ีสามจะ

เป็นเส้นตรวจ (Check line) เวลาน าระยะไปเขียนแผนท่ีจะตอ้งใชว้งเวยีนสกดักนั (Intersection)จึง
จะไดจุ้ดท่ีวดัมาตรงตามต าแหน่ง  

3. การเกบ็รายละเอยีดแบบต่อเน่ือง เป็นการโยงยดึเส้นจากรายละเอียดต่อเน่ืองกนัไป 
อาจจะใชร่้วมกบักลอ้งวดัมุมก็ได ้ 

4. การจับฉากด้วย Prism square แล้ววดัระยะฉาก (Offset) วธีิน้ีจะใชก้บัขอบเขตท่ี
เป็นแนวคดโคง้ เช่น การเก็บรายละเอียดท่ีเป็นล าน ้า แนวเขตท่ีดินท่ีคดเค้ียวใหเ้ส้น AB เป็นเส้น
ส ารวจหรือเส้นโครงงานวางเทปในแนว AB ใชห้กัขาวแดง (Pole) ปักท่ี A และ B ใช ้Prism square 
จบัฉากตามวธีิการแลว้วดัระยะ Offset ไปยงัแนวเขต อยา่ลืมเขียน สมุดสนามใหถู้กตอ้ง ตวัเลขตอ้ง
ตรวจสอบอยา่งละเอียด  

5. การเกบ็รายละเอยีดโดยการวดัแบบ x y (Orthogonal survey) วธีิน้ีจะก าหนดแกน y 
ผา่นกลางรูปหรือตามความสะดวก โดยจุดแรกจะตอ้งออกจากหมุดหลกัเขต (ระยะเป็นศูนย)์ แกน y 
จะเป็นเส้นฐาน จบัฉากดว้ย Prism square ตามแนวแกน x วธีิน้ีจะสามารถลงขอบเขตได ้และการ
ค านวณเน้ือท่ี จะใชสู้ตรของสามเหล่ียม, ส่ีเหล่ียมคางหมู, หรือพิกดัฉากก็ได ้ 



6. การเกบ็รายละเอยีดโดยวธีิจับฉาก การเก็บรายละเอียดวิธีน้ีเป็นการเก็บรายละเอียด
ตามเส้นรังวดั (Survey line) โดยการ จบัฉากออกไปทั้งทางซา้ยและขวา จุดจบัฉากจะตอ้งวดัระยะ
ออกจากหมุดแรก ต่อเน่ืองจนถึงหมุด ขา้งหนา้ การเขียนสมุดสนามจะนิยมเป็นเส้นคู่ ตรงกลางจะ
ใส่ระยะตามแนวเส้นส ารวจ ระยะรวม ทั้งหมดจะใส่วงเล็บ   

7. การเกบ็รายละเอยีดโดยใช้เส้นซอยหรือการโยงยดึ (Tie in survey) การเก็บ
รายละเอียดวธีิน้ีการวดัจะตอ้งมีเส้นทะแยง หรือเส้นฐานเพื่อตรวจสอบเน้ือท่ี การวดัรายละเอียดจะ
เล็งก าหนดแนวเส้นซอยซ่ึงอยูร่ะหวา่งเส้นโครงงานใหต้รงขอบรายละเอียด ดงัรูปขา้งล่าง เส้นซอย
จะนานบา้นหรือตึก ตวัเลขท่ีขีดเส้นใตคู้่แสดงวา่เป็นระยะรวม(หรือจะใชว้งเล็บก็ได)้ ในรูปจะมีเขต
ท่ีดิน 3 แปลง ถา้วดัไดถู้กตอ้งและน ามาเขียนแผนท่ีจะสามารถใช้ Digital Planimeter หาเน้ือท่ีได ้  

8. การเกบ็รายละเอยีดใช้วธีิร่วมระหว่างการโยงยดึและจับฉาก  
 

เร่ืองที ่3.3  การค านวณเน้ือที่รูปหลายเหลีย่มด้านไม่เท่า  

 
รูปที ่3.3  รูป 5 เหล่ียมแบ่งเป็น 3 เหล่ียม 3  รูป 

 
  ขั้นตอนการค านวณหาพืน้ที่ 

1. จากรูปตอ้งการค านวณหาเน้ือท่ีของรูปหลายเหล่ียมดา้นไม่เท่า A B C D E 2 รูปเพื่อ
ตรวจสอบเน้ือท่ีซ่ึงกนัและกนั  

2. ค านวณหาเน้ือท่ีรูปหลายเหล่ียมดา้นไม่เท่า A B C D E รูปท่ี 1 โดยแบ่งค านวณเป็นรูป
สามเหล่ียม แลว้น าเน้ือท่ีท่ีค  านวณไดม้ารวมกนั 
สูตร              เน้ือท่ี        =  √ s(s-a)(s-b)(s-c)  

A 

E 

D 

C 

B 

67.45 

70.12 
85.2
2 80.37 83.12 

65.29 

73.63 

1 

2 

3 



S  =  (a+b+c)/2 
3. ค านวณหาเน้ือท่ี Δ รูปท่ี 1 คือ ABC 

S =  (a+b+c) /2 
S =  (80.37+73.63+83.12)/2 
S =   118.56 

  A1 =   √ 118.56(118.56-80.37)( 118.56-73.63)( 118.56-83.12)  
   =    2,685.09      ตารางเมตร 
ท าเป็นไร่  หาร 1,600 =    1.6781818                   ไร่        
หาเศษงาน ลบ 1 คูณ 4 =    2.7127  งาน 
ท าเน้ือท่ี (A

1
) ใหเ้ป็นตารางวา ใหล้บดว้ยจ านวนเตม็งานออก เอาเศษหลงัจุดทศนิยมคูณดว้ย 100 

เพราะวา่ 1 งาน เท่ากบั 100 ตารางวา  =     71.27       ตารางวา 
เน้ือท่ี Δ รูปท่ี 1 คือ ABC =    1 – 2 – 71.72  ไร่  
หรือเน้ือท่ี Δ รูปท่ี 1 คือ ABC = ๑  ไร่  ๒  งาน   ๗๑  ตารางวา  
 

4. ค านวณหาเน้ือท่ี Δ รูปท่ี 2 คือ ACD 
S =  (a+b+c) /2 
S =  (85.20+65.29+83.12)/2 
S =   116.805 

  A1 =   √ 116.805 (116.805-85.20)( 116.805-65.29)( 116.805-83.12)  
   =    2,531.009      ตารางเมตร 
ท าเป็นไร่  หาร 1,600 =    1.581881                   ไร่        
หาเศษงาน ลบ 1 คูณ 4 =    2.327523  งาน 
ท าเน้ือท่ี (A

2
) ใหเ้ป็นตารางวา ใหล้บดว้ยจ านวนเตม็งานออก เอาเศษหลงัจุดทศนิยมคูณดว้ย 100 

เพราะวา่ 1 งาน เท่ากบั 100 ตารางวา  =     32.75       ตารางวา 
เน้ือท่ี Δ รูปท่ี 2 คือ ABC =    1 – 2 – 32.75  ไร่  
หรือเน้ือท่ี Δ รูปท่ี 2 คือ ABC = ๑  ไร่  ๒  งาน   ๓๒.๗  ตารางวา  
 

5. ค านวณหาเน้ือท่ี Δ รูปท่ี 3 คือ ADE 
S =  (a+b+c) /2 
S =  (67.45+70.12+85.20)/2 
S =   111.385 



  A3 =   √ 111.385 (111.385-67.45)( 111.385-70.12)( 111.385-85.20)  
   =    2,299.513      ตารางเมตร 
ท าเป็นไร่  หาร 1,600 =    1.437196                   ไร่        
หาเศษงาน ลบ 1 คูณ 4 =    1.748783  งาน 
ท าเน้ือท่ี (A

3
) ใหเ้ป็นตารางวา ใหล้บดว้ยจ านวนเตม็งานออก เอาเศษหลงัจุดทศนิยมคูณดว้ย 100 

เพราะวา่ 1 งาน เท่ากบั 100 ตารางวา  =     74.87       ตารางวา 
เน้ือท่ี Δ รูปท่ี 3 คือ ADE =    1 – 1 – 74.87  ไร่  
หรือเน้ือท่ี Δ รูปท่ี 3 คือ ADE = ๑  ไร่  ๑  งาน   ๗๔.๘๗  ตารางวา  
 
 6.   ค านวณหาเน้ือท่ีทั้งหมดจาก  

Σ Area = Area Δ ABC + Area Δ ACD + Area Δ ADE  
Area Δ ABC  = 1 – 2 – 67.85  
Area Δ ACD  = 1 – 2 – 32.75  
Area Δ ADE = 1 – 1 – 74.87  

= 4 – 2 – 75.48 ไร่  
  เน้ือท่ีรูป 5 เหล่ียม ABCDE = ๔ ไร่ ๒ งาน ๗๕.๔๘  ตารางวา  
 
เร่ืองที ่3.4  ฝึกทกัษะการสามเหลีย่มด้วยโซ่   ดูรายละเอียดตามใบงานที ่3   
 
 
 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

แบบทดสอบท้ายบทที ่3 
ค าส่ัง  เลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
 
1.  หลกัการสามเหล่ียมดว้ยโซ่หรือเทปคือ 
        ก.  หลกัการวดัระยะในรูปสามเหล่ียม 
        ข.  และใชห้ลกัการส ารวจจากพื้นท่ีใหญ่ไปสู่พื้นท่ีเล็ก  
        ค.  ท าโดยการแบ่งพื้นท่ีออกเป็นรูปสามเหล่ียมแมว้า่พื้นท่ีส ารวจ จะมีหลายเหล่ียม 
        ง.  ถูกทุกขอ้  
2.  การส ารวจดว้ยโซ่บางคร้ังเรียกวา่  
        ก.  การก าหนดเส้นโครงงาน 
        ข.  การส ารวจจากพื้นท่ีใหญ่ไปสู่พื้นท่ีเล็ก 
        ค.  การแบ่งพื้นท่ี 
        ง.   การหาเน้ือท่ีโดยการสามเหล่ียม 
3.  เส้นฐาน (Base Line) 
        ก.  โดยทัว่ไปเป็นเส้นขอบเขตท่ีดิน 
        ข.  หรือใชส้ าหรับเก็บรายละเอียดขอบเขตท่ีดิน 
        ค.   เส้นฐานถือเป็นเส้นหลกัในงานสามเหล่ียม 
        ง.   ถูกทุกขอ้ 
4.  เส้นตรวจ (Check Line or Proof Line)  
        ก.  เป็นเส้นท่ีใชต้รวจสอบความถูกตอ้งของการรังวดัในสนาม       
        ข. ระยะในสนามจะตอ้งตรงกบัระยะในแผนท่ี  
        ค.  ส่วนมากเส้นตรวจจะโยงระหวา่งยอดของสามเหล่ียม  
        ง.  ถูกทุกขอ้ 
5.  ขอ้ใดไม่ใช่คุณสมบติัเส้นฐาน 
         ก.  เส้นโครงงานหรือเส้นส ารวจจะตอ้งผา่นพื้นท่ีราบเรียบ 
        ข.  ระยะในสนามจะตอ้งตรงกบัระยะในแผนท่ี 
        ค.  สามเหล่ียมแต่ละรูปท่ีเป็นเส้นโครงจะตอ้งมีเส้นตรวจ 
        ง.  เส้นฐานควรมีดา้นใกลเ้คียงกนั 
6. จุดประสงคห์ลกัของการวางเส้นซอยคือ 
        ก.  ใชต้รวจสอบความถูกตอ้งของการรังวดัในสนาม       



        ข.  ใชเ้ป็นเส้นตรวจ  
        ค.  ใชใ้นการแบ่งพื้นท่ี 
        ง.  เพื่อท่ีจะเก็บรายละเอียด 
7.  การเก็บรายละเอียด 
        ก.  เป็นการวดัขนาดและระยะของรายละเอียดเพื่อน าไปจ าลองตามมาตราส่วนลงในแผนท่ี  
        ข.  การจดบนัทึก  
        ค.  ท าใหร้ายละเอียดถูกตอ้ง ตามภูมิประเทศจริง 
        ง.  การท างานเป็นทีม 
8  โดยการวดัระยะโยงยดึ โดยใชเ้ส้นโยงยดึ (Tie line) อยา่งนอ้ย 
        ก.  สองเส้น 
        ข.  สามเส้น 
        ค.  ส่ีเส้น 
        ง.  หา้เส้น 
9.   การโยงยดึเส้นจากรายละเอียดต่อเน่ืองกนัไปเรียกวา่ 
        ก.  การวดัระยะโยงยดึ 
        ข.  การวดัระยะโยงยดึต่อเน่ือง 
        ค.  การเก็บรายละเอียด 
        ง.  การเก็บรายละเอียดต่อเน่ือง 
10.  . การจบัฉากดว้ย Prism square แลว้วดัระยะฉาก (Offset) วธีิน้ีจะนิยมใชก้บั  
        ก.  ขอบเขตท่ีเป็นแนวคดโคง้ 
        ข.  รายละเอียดขนาดเล็ก 
        ค.  รายละเอียดท่ีส าคญัมากๆ 
        ง.  อาคารส่ิงปลูกสร้าง 
11.  การเขียนสมุดสนามจะนิยมเป็นเส้นคู่ ตรงกลางจะใส่ระยะตามแนวเส้นส ารวจจาก 
        ก.  หมุดแรกต่อเน่ืองกนัไปถึงหมุดขา้งหนา้ 
        ข.  เส้นส ารวจไปถึงรายละเอียดท่ีตอ้งการเก็บ 
        ค.  ระยะจากรายละเอียดถึงรายละเอียด 
        ง.  ขนาดของรายละเอียด 
12.  การเขียนสมุดสนามเส้นคู่ระยะรวมนิยมเขียนโดย  
        ก.  ตวัเลขสีแดง 
        ข.  ขีดเส้นใต ้
        ค.  ใส่วงเล็บ 



        ง.  เขียนเป็นเลขไทย 
13.  Digital Planimeter เป็นเคร่ืองมือส าหรับ 
        ก.  ใชใ้นการเขียนแผนท่ี 
        ข.  ใชใ้นการตรวจสอบระยะท่ีตอ้งการความละเอียด 
        ค.  ใชใ้นการแกปั้ญหาการวดัระยะ 
        ง.  ใชใ้นการวดัเน้ือท่ีจากแผนท่ี 
14.  การค านวณเน้ือท่ีรูปหลายเหล่ียมดา้นไม่เท่าคือขอ้ใด 
        ก.  √ s(s-a)(s-b)(s-c)  

        ข.  (a+b+c)/2 
        ค.  (ฐานxสูง)/2 
        ง.  ½ (a .b. sin C) 
15.  การท่ีสามเหล่ียมมีขนาดดา้นใกลเ้คียงกนัมีผลดีในงานส ารวจคือ  
        ก.  สามเหล่ียมมีความแขง็แรง 
        ข.  การเขียนรูปแผนท่ีท าไดง่้ายข้ึน 
        ค.  ใหค้วามถูกตอ้งสูงกวา่ 
        ง.  ถูกทุกขอ้ 
16.  Prism square   เป็นเคร่ืองมือส าหรับ 
        ก.  วดัเน้ือท่ีในสนาม 
        ข.  วดัมุมฉากในสนาม 
        ค.  ตรวจสอบระยะในสนาม 
        ง.  เขียนแผนท่ี 
17.  มาตราส่วนหลกักรมท่ีดินคือ   
        ก.  1 : 1,000 
        ข.  1 : 2,000 
        ค.  1 : 3,000 
        ง.  1 : 4,000 
18.  2 ไร่ 3 งาน 24 ตารางวาเป็นก่ีตารางเมตร  
        ก.  2,324   ตารางเมตร 
        ข.  3,200   ตารางเมตร 
        ค.  4,400   ตารางเมตร 
        ง.  4,496   ตารางเมตร 
19.  10,200   ตารางเมตร คือขอ้ใด 



        ก.  6 ไร่ 3 งาน 75 ตารางวา 
        ข.  6 ไร่ 1 งาน  05 ตารางวา 
        ค.  6 ไร่ 1 งาน 50 ตารางวา 
        ง.  6 ไร่ 3 งาน 50 ตารางวา 
20.  ขนาดเน้ือท่ี 1 ไร่ในแผนท่ีมาตราส่วน 1:4,000  มีขนาด  
        ก.  1   ตารางเซ็นติเมตร 
        ข.  2   ตารางเซ็นติเมตร 
        ค.  3   ตารางเซ็นติเมตร 
        ง.   4   ตารางเซ็นติเมตร 
 

 
 
 



  
หน่วยการเรียนที่  4 
มุมและทศิทาง 

รายการเรียนการสอน 

เร่ืองท่ี 4.1   มุมทิศและมุม 
เร่ืองท่ี 4.2   ชนิดของมุมทิศ 
เร่ืองท่ี 4.3   การค านวณหามุมจากภาคของทิศและมุมทิศ 
เร่ืองท่ี 4.4  ใบงานท่ี 4  การหาทิศทางจากมุม  

สาระส าคัญ 

1. มุมและทิศทางเป็นปริมาณท่ีถูกวดัเพื่อใชใ้น การบอกต าแหน่งของจุดใดๆ สามารถ
บอกดว้ยปริมาณท่ีเป็น ทิศทางของแนวส ารวจสามารถท่ีจะก าหนดไดโ้ดยการถ่ายมา
จากเส้นส ารวจเส้นอ่ืนหรือโดยวดัออกจากแนวอา้งอิงเช่น เมอริเดียน 

2.  ชนิดของมุมทิศ เราแบ่งชนิดของมุมทิศออกเป็น 2 ชนิด ตามการวดัมุมคือมุมทิศ 
(Bearing)  หรือภาคของทิศ (Azimuth)  ซ่ึงทั้ง 2  ชนิดแตกต่างกนัทั้งวธีิการรังวดัและ
การเขียนบอกค่ามุม 

3.   การค านวณหาค่ามุมจากภาคของทิศและมุมทิศ        W.C.B. system 

  สูตร  มุม  =  FB. ของธงหนา้ – FB. ของธงหลงั(ถา้ลบไม่ไดใ้หเ้อา 360 ไปบวก) 

การค านวณหา  Azimuth  จากมุมน้ี ก็เพื่อท่ีจะเอาค่า Azimuth  ท่ีค  านวณไดไ้ปค านวณ       

ตรวจสอบการวดัค่ามุมวา่วดัถูกหรือไม่  แลว้น าไปค านวณหาค่าพิกดัฉากต่อไป 

สูตร   อาซิมุทท่ีช้ีไป  =   อาซิมุทท่ีช้ีมา + มุม ± 180 

หรือ   F.B. ธงหนา้    =   (B.B.ธงหลงั + มุม)     ± 180  

4. ฝีกทกัษะในการท างานโดยการค านวณการหาค่ามุมจากเพื่อใหมี้ความช านาญและ
ความอดทน ละเอียดรอบคอบ 

จุดประสงค์การเรียนการสอน (สมรรถนะการเรียนรู้) 

1. อธิบายความหมายของมุมทิศและมุมได ้
2. บอกชนิดของมุมทิศได ้
3. ค านวณหาค่ามุมจากภาคของทิศและมุมทิศได ้
3. มีทกัษะในการหาทิศทางจากมุม  



เร่ืองที ่ 4.1   มุมและทิศทาง (ยรรยง ทรัพยสุ์ขอ านวย, Surveying,35) 
การบอกต าแหน่งของจุดใดๆ สามารถบอกดว้ยปริมาณท่ีเป็นระยะและระยะเช่น ระบบ

พิกดัฉาก  และสามารถบอกเป็นระยะและทิศทางคือระบบขั้ว(Polar) ไดเ้ช่นกนั ทิศทางของแนว
ส ารวจสามารถท่ีจะก าหนดไดโ้ดยการถ่ายมาจากเส้นส ารวจเส้นอ่ืนหรือโดยวดัออกจากเมอริเดียน
ซ่ึงจะตอ้งอาศยัมุมและมุมทิศ (Bearing)  หรือภาคของทิศ (Azimuth) ถา้วดัออกจากเมอริเดียนเราก็
เรียกวา่ มุมทิศ มุมทิศ   (Bearing)  และภาคของทิศ (Azimuth) วดัออกจากแนวอา้งอิงดงัน้ี 

1.  เมอริเดียนจริง (True Meridian)   คือเมอริเดียนท่ีผา่นจุดท่ีอยูบ่น Plane  ซ่ึงผา่นจุดขั้ว

โลกเหนือ และขั้วโลกใต ้แนวเมอริเดียนจริงน้ีจะค านวณหาไดโ้ดยการรังวดัจากดาวหรือดวง

อาทิตย ์สัญลกัษณ์ท่ีใชคื้อดาว 

มุมทศิจริง (True Bearing) มุมทิศจริงของเส้นส ารวจใดๆ คือมุมราบท่ีวดัออกจากแนวเม
อริเดียนจริงไปยงัเส้นส ารวจนั้นๆ  

2.  เมอริเดียนแม่เหลก็ (Magnetic  Meridian) คือแนวเมอริเดียนท่ีก าหนดข้ึนโดยเขม็ทิศ
เม่ือวางตวัอยูน่ิ่งอิสระและอยูใ่นแนวราบ สัญลกัษณ์ท่ีใชคื้อลูกศรคร่ึงซีก 

มุมทศิของแม่เหลก็ (Magnetic Bearing) ของเส้นส ารวจใดๆ คือมุมราบท่ีวดัออกจากแนว

เมอริเดียนแม่เหล็กไปยงัแนวของเส้นส ารวจเส้นนั้น การวดัจะใชเ้ขม็ทิศแม่เหล็ก 

3.  กริดเมอริเดียน (Grid Meridian) คือแนวเมอริเดียนท่ีก าหนดข้ึนโดยเส้นกริดหรือเส้น
ในแนวเหนือใตบ้นแผนท่ี สัญลกัษณ์ของทิศเหนือกริดใช ้ GN 

4.  เมอริเดียนสมมุติ (Arbitrary  Meridian) เป็นแนวเมอริเดียนท่ีก าหนดข้ึน โดยให้

ส่ิงก่อสร้างท่ีถาวรท่ีอยูใ่นแนวทิศเหนือโดยประมาณเป็นจุดอา้งอิง วธีิใชก้บังานเล็กๆ ท่ีไม่ตอ้งการ

ความละเอียด 

มุมทศิสมมุติ (Arbitrary  Beraing) คือง่ามมุมราบท่ีวดัออกจากทิศเหนือสมมุติไปยงัเส้น

ส ารวจนั้น เคร่ืองมือท่ีใชเ้ช่นกลอ้ง Theodolite 

4.2 ทศิเหนือ 

ทิศเหนือมีหลายชนิด ซ่ึงการใชจ้ะใชต้ามความตอ้งการของงาน เช่น แผนท่ี แบบส ารวจ แบบแปลน 

ทิศเหนือแบ่งออกไดด้งัน้ี 

1.  ทศิเหนือจริง (True north = TN) เป็นทิศเหนือท่ีถูกตอ้ง การหาทิศเหนือชนิดน้ีหาได้
จากการส ารวจทาง ดาราศาสตร์ และเคร่ืองมือพิเศษในการหาทิศ เช่น Gyro attachment  ทิศเหนือ
จริงจะไม่ใชใ้นงานแบบวศิวกรรม แต่การท่ีจะวางผงัปักหมุดจะตอ้งทราบทิศเหนือจริงจึงจะถูกตอ้ง 



2.  ทศิเหนือแม่เหลก็ (Magnetic North = MN) เป็นทิศเหนือท่ีไดจ้ากการแขวนลอย
แม่เหล็กใหอ้ยูอ่ยา่งอิสระซ่ึงปลายแม่เหล็กจะช้ีขั้วเหนือใต ้ ในทางส ารวจจะสร้างเคร่ืองมือข้ึนมาวดั
หาทิศเหนือแม่เหล็กโดยเฉพาะ เช่น Prismatic Compass หรือเราเรียกวา่  ตลบัเขม็ทิศ , WILD B3, 
WILD TO  

3.  ทศิเหนือสมมุติ  (Abritrary-North = AN) ทิศเหนือสมมุติน้ีจะใชม้ากท่ีสุดในงาน
ก่อสร้างท่ีไม่ใหญ่โตมากมายนกั ซ่ึงส่วนมากก็กะเอาส าหรับในประเทศไทย ละเอียดข้ึนมาอีกนิดก็
โดยการใชทิ้ศเหนือแม่เหล็ก 

4.  ทศิเหนือกริด (Grid North = GN) หมายถึง ทิศเหนือของแผนท่ี ซ่ึงเป็นทิศเหนือตาม
เส้นแกนตั้งของเส้นกริดทิศเหนือชนิดน้ีถา้การก่อสร้างใหญ่โตจะก าหนดพิกดัเป็นระบบ  UTM 
บางทีก็ใส่ค่า Convergence © ไวด้ว้ย  บางทีไม่ใส่แต่ตอ้งค านวณเอง เพื่อเอาไปแกทิ้ศเหนือและให้
ต าแหน่งของส่ิงก่อสร้างถูกตอ้ง (ศึกษาไดจ้ากหนงัสือ Advanced Survey) 
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รูปที ่4.1  ทิศเหนือแบบต่างๆ 

 

4.3 ชนิดของมุมทิศ (BEARING) 

มุมทิศจะแบ่งออกเป็น  2  ชนิดคือ 

 

4.3.1) WHOLE CIRCLE BEARING SYSTEM (WCB) หรือ AZIMUTH SYSTEM  

หมายถึงง่ามมุมท่ีวดัจากทิศเหนือหรือใตใ้ดๆ ในทิศทางตามเขม็นาฬิกา ภาคของทิศ (Azimuth) จะมี

ค่าตั้งแต่ 0 ถึง  360  ตวัอยา่งเช่น   

MN 
GN 

TN 

มุมเยื้องขา้ง(Convergence) 
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รูปที ่4.2  แสดงลกัษณะการวดัมุมแบบ AZIMUTH 

4.3.2) THE QUADRANTAL BEARING SYSTEM  หรือ REDUCED BEARING (RB) 

หมายถึงง่ามมุมท่ีวดัไปทางตะวนัตกและตะวนัออก โดยนบัเน่ืองจากทิศเหนือและทิศใต ้ซ่ึงการวดั

จะวดัออกจากแนวเมอริเดียนทั้งตามเขม็และทวนเขม็นาฬิกา   

  

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.3  แสดงลกัษณะการวดัมุมแบบ BEARING 

แนว  OA จะมีมุมทิศ (RB)   =  N  1  E 

แนว OB  จะมีมุมทิศ (RB)   =  S  2  E 

แนว OC  จะมีมุมทิศ (RB)   =  S  3  W 
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แนว OD  จะมีมุมทิศ (RB)   =  N 4  W 

4.4 การเปลีย่น WCB  เป็น RB  เป็น  WCB 

4.4.1) การเปลี่ยน WCB  เป็น RB   

 

Quadrant ค่า WCB (α) RB (α) Quadrant 

I 

II 

III 

IV 

0 – 90 = 1 
 

90 – 180 = 2 

180 – 270 = 3 

270 – 360 = 4 

RB = WCB 

RB = 180 – WCB 

RB = WCB – 180 

RB = 360 - WCB 

NE 

SE 

SW 

NW 

ตารางที ่4.1 แสดงการเปล่ียนค่า WBC.เป็น RB 

 

4.4.2) การเปลี่ยน  RB เป็น WCB 

 

Quadrant ค่า WCB ( ) สูตร  WCB ( ) RB (α) 

I 

II 

III 

IV 

0 – 90 

90 – 180 

180 – 270 

270 – 360 

          WCB = RB 

WCB = 180 – RB 

WCB = 180 + RB 

WCB = 360 - RB 

N   1  E 

S   2  E 

S  3  W 

N 4  W 

ตารางที ่ 4.2 แสดงการเปล่ียนค่า RB.เป็น WBC 

 

4.5 ภาคของทศิหน้าและภาคของทิศหลงั  หรือภาคของทิศไปและภาคของทศิกลบั   

            (FOREBEARING AND BACK BEARING ของสองระบบมีดังนี)้ 

4.5.1) W.C.B. SYSTEM 



  FORE BEARING (F.B.) หรือภาคของทิศไป คือง่ามท่ีวดัจากทิศเหนือไปยงัหมุด

ท่ีตอ้งการทราบภาคของทิศ เช่น ตั้งเขม็ทิศท่ี A วดัง่ามมุมจากทิศเหนือไปยงั B ไดค้่าเท่ากบั       ดงั

รูปขา้งล่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.4  แสดงลกัษณะภาคของทิศไปและภาคของทิศกลบั 

 

 BACK BEARING (B.B) หรือภาคของทิศกลบั หมายถึงมุมภาคของทิศท่ีวดัจากทิศเหนือ

ไปยงัจุดท่ีวดั F.B. มาในรูปคือการวดัจาก B ไป A  ซ่ึงก็คือ                =          +180  นัน่เอง 

ในท านองเดียวกนัถา้ให ้ BA เป็น  F.B. AB  ก็จะเป็น  B.B. เพราะฉะนั้น 

สรุปเป็นสูตรไดว้า่  B.B.  =  F.B. ±  180 

 ใชเ้ป็นเคร่ืองหมายบวกเม่ือ   F.B < 180 

 ใชเ้คร่ืองหมายลบเม่ือ           F.B. > 180 

 

4.5.2) R.B. SYSTEM  ในระบบน้ีเพียงแต่เปล่ียนตวัอกัษรใหเ้ป็นตรงกนัขา้มก็จะได ้F.B. 

และ B.B. ตามความตอ้งการในรูปขา้งล่า   α1 = α2 = α ใดๆ 
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                      A ไป B  หรือ  F.B.  =  N α ◦ E 

                                                                 B ไป A  หรือ  B.B.  =  S α ◦ W 

 

รูปที ่4.5  แสดงภาพมุมทิศไปและมุมทิศกลบั 

 

4.6 การค านวณหามุมจากภาคของทิศและมุมทศิ (Azimuth and Bearing)   

 4.6.1  W.C.B. system 

  สูตร  มุม  =  FB. ของธงหนา้ – FB. ของธงหลงั(ถา้ลบไม่ไดใ้หเ้อา 360 ไปบวก) 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.6 แสดงลกัษณะภาคของทิศ(AZIMUTH) 
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ตัวอย่าง 

มุม  BAC  =  2 - 1 

       DAB =   1+360 - 4 

       CAD =   4 - 2 

4.6.2) R.B SYSTEM 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.7  แสดงลกัษณะมุมทิศ (BEARING) 

 

มุม  BAC  =  180 - ( 1 +  1) 

       DAE =   2 +  3 

       EAB =   1 +  4 

 

4.7   การค านวณหา  AZIMUTH  จากมุม  (WCB  SYSTEM)  
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รูปที ่4.8   วงรอบมุมภายใน 4 ดา้น 

 

การค านวณหา  Azimuth  จากมุมน้ี ก็เพื่อท่ีจะเอาค่า Azimuth  ท่ีค  านวณไดไ้ปค านวณ

ตรวจสอบการวดัค่ามุมวา่วดัถูกหรือไม่  แลว้น าไปค านวณหาค่าพิกดัฉากต่อไป 

 

สูตร   อาซิมุทท่ีช้ีไป  =   อาซิมุทท่ีช้ีมา + มุม ± 180 

หรือ   F.B. ธงหนา้    =   (B.B.ธงหลงั + มุม)     ± 180  

 

ใชเ้คร่ืองหมายบวกเม่ือผลบวกไดน้อ้ยกวา่  180 และใชเ้คร่ืองหมายลบเม่ือผลบวกมากกวา่ 180 

 

ตัวอย่าง  จากรูปท่ี 8  ก าหนดให ้Azimuth  คงท่ีของ AB =  170  ํ  50'  20" 
  

      สูตร         F.B.      =  B.B. +  มุม  ±  180 

              F.B. ของ BC     =  170 ํ  50' 20" + 101 ํ  22' 26" – 180 
                            =   92 ํ  12' 46" 

F.B. ของ CD       =   92 ํ  12' 46" + 87 ํ  16' 40" + 180 

   =   359 ํ  29' 24" 

B 

A 

D 

C 

170 50' 20" 
 

76 08' 20" 
 95 12' 34" 

 

101 22' 26" 
 87 16' 40" 

 



F.B. ของ DA      =  359 ํ  29' 24" + 95 ํ  12' 34" + 180 

   =  274 ํ  42'  00" 

 F.B. ของ AB      =  274 ํ  42'  00"+ 76 ํ  08' 28" - 180 

Bearing ท่ีค  านวณได ้ =  170 ํ  50'  28" 

Bearing  คงท่ี  =  170 ํ  50'  20" 

ความคลาดเคล่ือน  =   8" 

 

เร่ืองที ่ 4.4  ฝึกทกัษะการหาทิศทางจากมุม   ดูรายละเอยีดในใบงานที ่ 4 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบทดสอบท้ายบทที ่4 
 

1. จงแปลง Bearing  ต่อไปน้ีให้เป็น Azimuth 
 1.1  S 15 ํ  25' 20" E  

 1.2  N 18 ํ  16' 30" E  
 1.3  S 15 ํ  25' 20" W  
 1.4  S 27 ํ  20' 15" W 
 1.5  S 88 ํ  16' 40" E 
 

2. จงแปลง Bearing  ต่อไปน้ีให้เป็น Azimuth 
 2.1  N 45 ํ  27' 45" E  

 2.2  N 27 ํ  20' 35" E  
 2.3  S 27 ํ  20' 35" W  
 2.4  S 77 ํ  20' 15" W 
 2.5  N 89 ํ  10' 15" E 

3. จงแปลง Azimuth ต่อไปน้ีให้เป็น Bearing 
 3.1   106 ํ  22' 10"    

 3.2    57 ํ  18' 50"    
 3.3   327 ํ  24' 20"    
 3.4   267 ํ  53' 15"   
 3.5   178 ํ  14' 20"   

4. จงแปลง Azimuth ต่อไปน้ีให้เป็น Bearing 
 4.1   106 ํ  22' 10"    

 4.2    57 ํ  18' 50"    
 4.3   327 ํ  24' 20"    
 4.4   267 ํ  53' 15"   
 4.5   178 ํ  14' 20"   
 
 
 
 



  
หน่วยการเรียนที่  5 

กล้องวดัมุม (THEODOLITE) 
รายการเรียนการสอน 

เร่ืองท่ี 5.1   กลอ้งวดัมุมและการใชง้าน 
เร่ืองท่ี 5.2   การแบ่งชนิดของกลอ้งวดัมุมวธีิต่างๆ 
เร่ืองท่ี 5.3   ส่วนประกอบของกลอ้งวดัมุม 
เร่ืองท่ี 5.4   ใบงานท่ี 5 การตั้งกลอ้งวดัมุม 

สาระส าคัญ 
1.  กลอ้งวดัมุมเป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัมุมไม่วา่จะเป็นมุมราบ หรือมุมด่ิง  

การทั้ง 4 กลุ่มท่ีกล่าวถึงน้ีปัจจุบนัก าลงัจะลา้สมยัและท าการเลิกผลิต รวมทั้ง 4 กลุ่มน้ี
เรียกกลอ้งชนิดเหล่าน้ีวา่ Mechanical Theodolite   

2. กลอ้งวดัมุมแบบเดิมเรียกวา่ Mechanical Theodolite  ปัจจุบนักลอ้งจะประดิษฐ์ร่วมกบั
เคร่ืองมือวดัระยะอิเล็กทรอนิกส์ หรือประกอบกบัเคร่ืองมือวดัระยะอิเล็กทรอนิกส์ 
หรือประกอบกบัเคร่ืองมือวดัระยะอิเล็กทรอนิกส์สามารถรังวดัและค านวณพิกดั
ต าแหน่งของจุดต่างๆ ท่ีตอ้งการได ้

3. ส่วนประกอบของกลอ้งวดัมุม 
4. ฝีกทกัษะในการท างานโดยการปฏิบติัการตั้งกลอ้งวดัมุมเพื่อใหมี้ความช านาญและ

ความอดทน ละเอียดรอบคอบ 
 

จุดประสงค์การเรียนการสอน (สมรรถนะการเรียนรู้) 
1.  อธิบายความหมายของกลอ้งวดัมุมได ้
2.  บอกชนิดของกลอ้งวดัมุมได ้
3.  บอกขั้นตอนการตั้งกลอ้งวดัมุมได ้
4.  มีทกัษะในการตั้งกลอ้งวดัมุม  
  
 
 
 
 
 
 



เร่ืองที ่ 5.1   กล้องวดัมุม (THEODOLITE) 
 

 
รูปที ่5.1  กลอ้งวดัมุม  Wunderman Theodolite ปี 1890 

 
 5.1  กล้องวดัมุมและการใช้งาน(Introduction to Theodolite and usages) 

งานส ารวจภาคสนาม ปริมาณท่ีตอ้งการรังวดัเก็บรายละเอียด ประกอบดว้ยปริมาณต่างๆ 
ไดแ้ก่ ระยะลาด(Slope Distance, OC) ระยะราบ (Horizontal Distance, OB) ระยะด่ิง (Vertical 
Distance, CB) มุมราบ(Horizontal Angle) มุมด่ิง (Vertical Angle) มุมด่ิงบน (Zenith Angle) โดย
ค่าท่ีวดัไดใ้นสนามสามารถน ามาค านวณปริมาณอ่ืนไดโ้ดยอาศยัความสัมพนัธ์ทางเรขาคณิต ซ่ึงใน
งานส ารวจรังวดัมุม ก็เป็นปริมาณหน่ึงท่ีมีความส าคญัในเชิงเรขาคณิต  การวดัมุมจึงเป็น
กระบวนการท่ีส าคญั ในการส ารวจภาคสนาม และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัมุมไม่วา่จะเป็นมุมราบ 
หรือมุมด่ิง เรียกวา่ “กลอ้งวดัมุม”(Theodolite) 
 กลอ้งวดัมุมในสมยัก่อนจะแบ่งเป็นกลอ้ง Transit  และ Theodolite ซ่ึงใชส้ ารวจท าแผนท่ี 
สามารถวดัมุมราบและสูง การวดัระยะราบ และวดัระยะด่ิงความต่างระดบัใชใ้นการวางแนวทาง
ต่างๆ ตลอดจนการท าระดบัอยา่งหยาบๆ  
 การแยกชนิดของกลอ้งวดัมุมเป็นกลอ้ง Transit  และ Theodolite นั้น จะไม่เป็นสากล 
เพียงแต่เป็นการรู้กนัในระหวา่งช่างส ารวจวา่อนัไหนเป็นกลอ้ง Transit  หรือ Theodolite 
 ในยโุรปเม่ือก่อนเรียกเคร่ืองมือวดัมุมวา่ Transiting  Theodolite ค าวา่ Transiting 
หมายความวา่กลอ้งสามารถกระดกกลบัได ้คือกระดกส่องหนา้และส่องหลงัได ้แต่ชาวยโุรปชอง
เรียก Transiting  Theodolite วา่ Theodolite ในขณะเดียวกนัชาวอเมริกนัชอบเรียกวา่ Transit เฉยๆ 
 เม่ือนานเขา้ก็เกิดความแตกต่างกนัอยา่งเห็นไดช้ดัข้ึนแต่หลกัการออกแบบเหมือนกนั ใน
สมยัก่อนกลอ้งจะเป็นระบบ Vernier  จานองศาจะเป็นโลหะและมี Vernier  ช่วยในการอ่าน และ
กลอ้ง Transit จะมีหลอดระดบัติดอยูก่บั Telescope 



 ในปี 1992  Carl Zeiss Jena ไดป้ระดิษฐก์ลอ้ง Optical Theodolite ข้ึนเป็นคร้ังแรก เพราะ
ก่อนหนา้นั้นไม่มีการประดิษฐจ์านองศาท่ีใชแ้กว้และไดพ้บระบบ Micrometer ในยโุรป 
 นบัเป็นความแตกต่างประการหน่ึงของกลอ้ง Transit  และ Theodolite ส่วนใหญ่ Transit 
ของอเมริกาจะมี  4  Foot screw 
 
เร่ืองที ่5.2  การแบ่งชนิดของกล้องวดัมุม   การแบ่งชนิดของกลอ้งวดัมุมมีหลายวธีิ ซ่ึงพอสรุปได้
ดงัน้ี 
 กลุ่มที ่1 เป็นกลอ้งสมยัเก่าซ่ึงจานองศาเป็นโลหะ มี Vernier ช่วยในการอ่านเศษองศา แบ่ง
ออกไดด้งัน้ี 

1. กลอ้ง Transit  มีหลอดระดบัอยูบ่น Telescope 

 

รูปที ่5.2  กลอ้งวดัมุม Pike & Son Transit ปี 1840   

2. กลอ้ง Theodolite  ไม่มีหลอดระดบัอยูบ่น Telescope 

 

รูปที ่5.3  กลอ้งวดัมุมไม่มีหลอดระดบัอยูบ่น Telescope 



กลุ่มที่ 2  แบ่งตามระบบการอ่านมุมจะแบ่งออกเป็น 
1. Vernier  Theodolite หมายถึงกลอ้งท่ีใช ้Vernier ก็คือกลอ้งกลุ่มท่ี 1 นัน่เอง แต่จะ

มีจานองศาท่ีเป็นแกว้บา้ง 

 

รูปที ่5.4  กลอ้งวดัมุมแบบ Vernier 

2. Optical Theodolite หมายถึงกลอ้งท่ีใชร้ะบบ Len และ Prism จานองศาท่ีเป็นแกว้ 

 

รูปที ่5.5  กลอ้งวดัมุม Optical Theodolite ยีห่อ้ Sokkisha TM1A 

กลุ่มที ่3 แบ่งตามระบบการอ่าน ซ่ึงก็คือกลอ้งกลุ่มท่ี 2 ชนิดท่ี 2  ซ่ึงจะเรียกวา่ Optical 
Reading Theodolite ซ่ึงจะแบ่งออกเป็น 
1. Direct Reading Theodolite หรือ Scale Reading Theodolite ซ่ึงจะมี Glass Scale 

ช่วยในการอ่านเศษ เช่น  T16 



                 

รูปที ่5.6  กลอ้งวดัมุม Direct Reading Theodolite กลอ้ง Wild T16 

2. Single Reading Optical Micrometer Theodolite เรียกสั้นๆ วา่ Micrometer 

Theodolite เช่น กลอ้ง WILDT1 

                 

รูปที ่5.7  กลอ้งวดัมุม Micrometer Theodolite กลอ้ง WILDT1 

3. Double Reading Optical Micrometer กลอ้งชนิดน้ีจะใชก้ารอ่านค่าองศาจากจาน

องศาทั้งสองหนา้ เรียกวา่ Double  Image ตวัอยา่งเช่น กลอ้ง T2 

 

รูปที ่5.8  กลอ้งวดัมุมแบบ Double Image  กลอ้ง  Wild T2 



กลุ่มที่ 4  แบ่งกลอ้งออกตามลกัษณะการวดัมุมคือ 
1. Repeating Theodolite เป็นกลอ้งท่ีใชว้ดัมุมแบบซ ้ าหรือแบบทวน บางทีเรียกวา่ 

Double Center หรือ Double Axis Theodolit เป็นกลอ้งชนิด Vernier จานองศาเป็น

โลหะ 

                                                                   

รูปที ่5.9  กลอ้งวดัมุม Double Axis Theodolit เป็นกลอ้งชนิด Vernier 

2. Optical Theodolite แต่จานองศาจะเป็นแกว้ มี Micrometer และเป็นกลอ้ง Double 

Axis เหมือนกนั สามารถวดัมุมแบบ Repetition ได ้ มีจานบนจานล่างเหมือน

กลอ้ง Vernier ตวัอยา่งเช่นกลอ้ง T1 

 

รูปที ่5.10  กลอ้งวดัมุม Optical Theodolite กลอ้ง Wild T1 

3. Direction Theodolite  หรือเป็นกลอ้งชนิด Single Axis ไม่สามารถวดัมุมแบบ 

Repetition ได ้มีสกรูตั้งองศาและเป็นกลอ้งชนิด Double Image ตวัอยา่งเช่น กลอ้ง 

WILDT2 



 

4. รูปที ่5.11  กลอ้งวดัมุม WILDT2 

ทั้ง 4 กลุ่มท่ีกล่าวถึงน้ีปัจจุบนัก าลงัจะลา้สมยัและท าการเลิกผลิต รวมทั้ง 4 กลุ่มน้ีเรียกกลอ้งชนิด
เหล่าน้ีวา่ Mechanical Theodolite   

 
กลุ่มที่ 5  กลอ้งชนิดน้ีเป็นกลอ้งท่ีไดพ้ฒันามาใชง้านประมาณปี  1965 รุ่นเก่าๆ ก็ลา้สมยัไป  

ปัจจุบนักลอ้งจะประดิษฐ์ร่วมกบัเคร่ืองมือวดัระยะอิเล็กทรอนิกส์ หรือประกอบกบัเคร่ืองมือวดั
ระยะอิเล็กทรอนิกส์ หรือประกอบกบัเคร่ืองมือวดัระยะอิเล็กทรอนิกส์ได ้กลอ้งชนิดน้ีแบ่งออกได้
ดงัน้ี 
 1. Digital Theodolite   เป็นกลอ้งท่ีใชร้ะบบอิเล็กทรอนิกส์แต่ไม่มีจอบอกค่าองศา กลอ้งจะ
อ่านเหมือนกลอ้ง Theodolite   ทัว่ไป แต่จะตอ้งใชแ้บตเตอร่ี 

       
รูปที ่5.11  กลอ้งวดัมุม Digital Theodolite    

 
 2. Electronic  Digital Theodolite เป็นกลอ้งท่ีใชร้ะบบอิเล็กทรอนิกส์ และมีจอส าหรับบอก
ค่าองศา บางทีเรียกกลอ้งชนิดน้ีวา่ Electronic Theodolite 



 
รูปที ่5.12  กลอ้งวดัมุม Electronic  Digital Theodolite 

 3. Electronic Tacheometer   กลอ้งท่ีสร้างประกอบกบัเคร่ืองวดัระยะอิเล็กทรอนิกส์ 
 กลอ้ง Electronic Theodolite น้ี บางชนิดจะสามารถวดัมุมแบบ Repettion ได ้ และในปัจุ
บนัไดมี้การประดิษฐร์ะบบการเก็บขอ้มูลในสนามเรียกวา่ Electronic field book ซ่ึงสามารถน าไป
ต่อ Computer และเคร่ือง Plot ได ้ในสมยัปัจจุบนัมกัจะเรียกวา่ Electronic Total Station หรือ  
Electronic Modular System 

 
รูปที ่5.13  กลอ้งวดัมุม Electronic Tacheometer    

 
เร่ืองที ่5.3  ส่วนประกอบต่างๆ  ของกล้อง VERNIER THRODOLITE หรือ TRANSIT  
ส่วนประกอบใหญ่ๆ ของกลอ้งจะแบ่งออกไดด้งัน้ี 
 1. ตัวกล้อง ( TELESCOPES) ในปัจจุบนัน้ีตวักลอ้งนิยมออกแบบมาใหส้ามารถส่องเพื่อ

การวดัมุม และใชเ้ป็นท่ีส่งล าแสงและรับล าแสง Infar-red หรือ Laser เพื่อการวดัระยะ ซ่ึงเราเรียกวา่ 

Coaxial telescope ซ่ึงตอ้งรักษาคุณสมบติัต่างๆ ไวอ้ยา่งครบถว้นคือ ก าลงัขยายมาก ตวักลอ้งสั้น 

สามารถท่ีจะหมุมรอบแกนได ้และจะตอ้งมีความละเอียดในการส่องวดัมุมส่วนประกอบของตวั

กลอ้งมีดงัน้ี  

1.1 เลนส์ปรับความชดั ( FOCUSSING LENS) 
         1.1.1 External focusing หมายถึงกลอ้งท่ีใช ้Eyepiece หรือ  Objective ท าหนา้ท่ี
ปรับภาพใหช้ดัเจนแทนเลนส์โฟกสั ปัจจุบนัไดล้า้สมยัแลว้ แต่ก็ยงัมีการใชก้บัตวักลอ้งของเขม็ทิศ 
ขอ้สังเกตตวักลอ้งชนิดน้ีก็คือ Eyepiece และ Objective จะเคล่ือนท่ีเขา้ – ออกเม่ือเวลาปรับภาพ 



  1.1.2 Internal  focusing หมายถึงตวักลอ้งท่ีบรรจุเลนส์โฟกสัเขา้ไปขา้งในตวั
กลอ้ง ส่วนมากจะเป็นเลนส์เวา้ เพื่อท าหนา้ท่ีปรับภาพให้ชดัเจน และมี Anallatic lens ประกอบดว้ย 
เพื่อท าใหต้วับวกคงท่ีของสเตเดียเป็นศูนย ์ปัจจุบนัจะใชต้วักลอ้งชนิดน้ีเป็นส่วนมาก ไม่วา่จะเป็น
กลอ้งระดบั และ Theodolite ขอ้สังเกตของกลอ้งชนิดน้ีก็คือ Eyepiece และ Objective lens จะติด
ตาย 
 1.2   EYEPIECE  ท าหนา้ท่ีขยายภาพและสายใยใหช้ดัเจน   
 1.3  สายใยกลอ้ง (CROSS HAIR หรือ  HAIR LINE ) ปัจจุบนัสายใยกลอ้ง จะใชว้ธีิการขีด
ลงบนแผน่แกว้ และน าอีกแผน่หน่ึงมาประกบโดยใชก้าวพิเศษ  ทั้งน้ีเพื่อป้องกนัความสกปรกและ
การลบเลือน สายใยราบและสายใยด่ิงจะตอ้งตั้งไดฉ้ากซ่ึงกนัและกนั และจุดตดัของสายใยก็คือ
แนวแกนกลอ้ง สายใยด่ิงจะมีสายใยเล็กๆ อีกสองสายใยเรียกวา่ สายใยบนและสายใยล่าง  (Upper 
and Lower hair line ) ผลต่างของสายใยทั้งสองเรียกวา่ ยา่นสเตเดีย ใชใ้นการหาระยะราบหรือระยะ
ด่ิง 
 2. จานบน (UPPER PLATE) จานบนจะตอ้งอยูใ่นแนวระดบั มีแกนสวมทบัแกนของจาน
องศา ซ่ึงจานองศาจะเป็นจานล่าง จานบนจะหมุนรอบแกนด่ิงของกลอ้ง (Standing axis หรือ 
Vertical axis) ส่วนประกอบของจานบนมีดงัน้ี 
  2.1 หลอดระดบัฟองยาว  (Tubular  level ) อาจจะมีหน่ึงหรือสองหลอดซ่ึงตั้งได้
ฉากซ่ึงกนัและกนั เราเรียกวา่ Plate Level หรือ ระดบัตวัล่าง  เวลาวดัมุมราบหรือมุมด่ิงจะตอ้งได้
ระดบั 
  2.2  ระดบัตวับน  (Index level ) เป็นระดบัของจานองศาด่ิง ตวัระดบัจะติดอยูก่บั 
Vernier แต่ตวักลอ้งจะติดอยูก่บัจานองศา  ซ่ึงแนว  0 จะตอ้งอยูใ่นแนวของแกนกลอ้ง 
  2.3 ควงสัมผสัทางราบ (Upper tangent screw) ใชห้มุนกลอ้งใหส้ายใยไปตดักบัท่ี
หมายเล็ง 
  2.4 ควงบงัคบัจานองศาด่ิง (Vertical circle clamp screw) เพื่อ Clamp  กลอ้งใหอ้ยู่
ในแนวราบ โดยใหศู้นยข์องจานองศาตรงกบั Index ของ  Vernier  เพื่อวดัมุมด่ิง 
  2.5  ความสัมผสัจานองศาด่ิง  (Vertical circle tangent screw) เป็นควงท่ีใชส้ าหรับ
เล่ือนใหส้ายใยราบของกลอ้งสัมผสัจุดท่ีตอ้งการวดัมุมด่ิง 
 3. จานล่าง (LOWERPLATE) หรือจานองศาราบของกลอ้ง  ซ่ึงจะติดกบัแกนเพื่อสวมเขา้
กบัแกนล่างสุดท่ีติดกบั Foot  screw  ส่วนประกอบของจานล่างจะมี  Lower  clamp  screw  หรือ
ควงบงัคบัทางราบ ส าหรับน าค่าองศาไปทิ้งธงหลงั 
 4. ควงตั้งระดับ (LEVELLING SCREW) ชุดของควงตั้งระดบัหรือควงสามเส้าน้ีจะ
ประกอบไปดว้ย 



  4.1 ควงสามเส้าใชต้ั้งระดบัราบของกลอ้ง (Plate level) ซ่ึงควงสามเส้าน้ีจะเป็นตวั 
Support แท่นบนของควงสามาเส้า (Tribach) 
  4.2 แท่นบนของควงสามเส้า (Tribach) จะเป็นโครงสร้างท่ีรับส่วนต่างๆ ของ
กลอ้ง 
  4.3 Trivet  stage หรือฐานของกลอ้ง เป็นฐานท่ีใชข้นัควงของขากลอ้งใหข้ากลอ้ง
ติดกบักลอ้ง 
  4.4 ถา้เป็นกลอ้ง Optical reading theodolite จะมีแผน่สปริง(Sprimg plate) กด
ส่วนล่างของ Foot screw ถา้ขนัสกรูขากลอ้งแน่น แผน่สปริงจะกดแน่น ท าใหต้ั้งระดบัล าบาก 
  4.5 ควงสัมผสัทางราบของจานล่าง (Lower tangent screw) ใชห้มุนใหส้ายใยตดั
กบัท่ีหมายหรือธงหลงัหรือเป้าหลงั 

 
รูปที ่5.14  ส่วนประกอบของกลอ้งวดัมุม 

 
ลกัษณะแกนต่างๆ  ของกล้อง 
 1. แกนกลอ้ง (Telescope axis) คือแนวเส้นตรงท่ีผา่นจุดตดัของสายใยราบกบัสายใยด่ิง 
และจุดศูนยอ์อ๊ฟติก (Optic center)ของเลนส์ปากกลอ้ง (Objective ) 
 2. แกนด่ิงของกลอ้ง (Vertical axis) คือแนวเส้นตรงท่ีผา่นแกนของอาการหมุนในทางราบ
ของกลอ้ง 



 3. แกนราบของกลอ้ง (Horizontal axis) คือแนวเส้นตรงท่ีผา่นแกนของอาการหมุนของตวั
กลอ้ง(Telescope) ในทางด่ิง 
 4. แกนของหลอดระดบั (Bubble tube axis) คือแนวเส้นตรงท่ีสัมผสักบัจุดสูงสุดของส่วน
โคง้ของหลอดระดบั 
 5. จุดศูนยก์ลางของกลอ้ง Theodolite คือจุดตดัของแกนราบ แกนด่ิงและแกนกลอ้งตดักนั 
 
 ลกัษณะอนัพงึประสงค์ของกล้อง THEODOLITE ส าหรับกลอ้งวดัมุมท่ีถูกตอ้งจะตอ้งมี
ลกัษณะดงัน้ี 
 1. สายใยด่ิงจะตอ้งตั้งไดฉ้ากกบัแกนราบของกลอ้ง จะท าใหจุ้ดต่างๆ บนสายใยด่ิงสามารถ
ใชใ้นการวดัมุมราบไดอ้ยา่งถูกตอ้ง หรือท าใหว้างแนวไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 2. แกนของระดบัล่าง (Plate level) จะตอ้งตั้งไดฉ้ากกบัแกนด่ิง ทั้งน้ีเพื่อวา่เม่ือกลอ้งได้
ระดบัแลว้ แกนด่ิงของกลอ้งจะอยูใ่นแนวด่ิงจริง ๆ  นัน่คือมุมราบจะถูกวดัอยูใ่น Horizontal plane 
และมุมด่ิงจะถูกวดัไดโ้ดยปราศจาก Index error เน่ืองจากการเอียงของแกนด่ิง 
 3. แนวเล็ง (Line of sight) จะตอ้งตั้งไดฉ้ากกบัแกรนราบท่ีจุดตดักบัแกนด่ิงและแกนกลอ้ง 
แกนกลอ้งจะตอ้งเป็นแกนเดียวกบัแนวเล็ง ซ่ึงถา้เป็นอยา่งน้ีแลว้ ถา้หมุนตวักลอ้งรอบๆ แกนราบ 
แนวเล็งจะอยูใ่นลกัษณะท่ีเป็น Plane เม่ือเราปรับโฟกสั ไม่วา่ส่องท่ีหมายใกลห้รือไกล จุดท่ีหมาย
นั้นก็จะอยูบ่น Plane ของแนวเล็ง ซ่ึงจะผา่นแนวแกนด่ิง 
 4. แกนราบจะตอ้งตั้งไดฉ้ากกบัแกนด่ิง ดงันั้นเม่ือกระดกกลอ้งแนวเล็งจะอยูใ่นพื้นด่ิง 
(Vertical plane) 
 5. แกนของหลอดระดบัตวับนจะตอ้งขนานกบัแกนกลอ้งในกรณีท่ีตอ้งการหาค่าระดบั 
หรือเพื่อใหก้ารวดัมุมสูงไดถู้กตอ้ง ปราศจาก Index error 
 6. ในกรณีท่ีระดบัด่ิงไดร้ะดบั แนวกลอ้งอยูใ่นแนวระดบั   Vernier  ของกลอ้งจะตอ้งได้
ศูนยพ์อดี เพื่อใหก้ารวดัมุมสูงไดถู้กตอ้งไม่มีความคาดเคล่ือนจาก  Vernier 
 7. แกนกลอ้งจะตอ้งตั้งไดฉ้ากกบัแกนราบ 
 8. จุดตดัของสายใยราบและสายใยด่ิงจะตอ้งอยูก่ึ่งกลางของ Field of view ท่ีมองเห็นใน 
Eyepiece 
 9. ในกรณีท่ีกลอ้งใช ้ Striding level เพื่อแกก้ารเอียงของแกนราบท แกนของ Striding level 
จะตอ้งขนานกบัแกนราบของกลอ้ง และถา้สมมุติวา่ หมุนกลอ้งไดแ้นวเล็งจะตอ้งอยูใ่น Vertical  
Plane 
 10. ในกลอ้งท่ีมี Optical plummet หรือกลอ้งเล็งหวัหมุด แนวเล็งในทางด่ิงจะตอ้งอยูใ่น
แนวด่ิง (Plumb line) 
เร่ืองที ่ 5.5  ฝึกทกัษะการตั้งกล้องวดัมุม Theodolite   ดูรายละเอยีดในใบงานที ่5 



  
แบบทดสอบท้ายบทที ่5 

ค าส่ัง  เลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
 
1.  THEODOLITEเป็นเคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับ  
        ก.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัมุมราบ และมุมด่ิง 
        ข.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัระยะราบ และระยะด่ิง 
        ค.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัพื้นท่ี 
        ง.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัมุมและระยะทาง 
2.  Transit เป็นเคร่ืองมือส าหรับ 
        ก.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัมุมราบ และมุมด่ิง 
        ข.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัระยะราบ และระยะด่ิง 
        ค.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัพื้นท่ี 
        ง.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัมุมและระยะทาง 
3.    Carl Zeiss Jena ไดป้ระดิษฐก์ลอ้ง Optical Theodolite ในปี 
        ก.  ค.ศ. 1962 
        ข.  ค.ศ. 1972 
        ค.  ค.ศ. 1982 
        ง.  ค.ศ. 1992 
4.    Optical Theodolite หมายถึง  
        ก.  กลอ้งท่ีใช ้Vernier ช่วยในการอ่านมุม 
        ข.  กลอ้งท่ีใชร้ะบบ Len และ Prism จานองศาท่ีเป็นแกว้ 
        ค.  กลอ้งท่ีใช ้Vernier ช่วยในการอ่านมุมและจานองศาท่ีเป็นแกว้ 
        ง.   กลอ้ง Theodolite  ไม่มีหลอดระดบัอยูบ่น Telescope 
5.  Direct Reading Theodolite หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ 
        ก.  Optical Theodolite 
        ข.  Vernier  Theodolite 
        ค.  Scale Reading Theodolite 
        ง.  Direction Theodolite   
6.  กลอ้งชนิดใดท่ีอ่านมุมแบบ  Scale Reading Theodolite 
        ก.  Wild T0 
        ข.  Wild T1 



        ค.  Wild T2 
        ง.   Wild T16 
7.  ขอ้ใดเป็นกลอ้งชนิด Single Reading Optical Micrometer Theodolite   
        ก.  Wild T0 
        ข.  Wild T1 
        ค.  Wild T2 
        ง.   Wild T16 
8.  กลอ้งชนิดใดท่ีอ่านมุมแบบ  Scale Reading Theodolite 
        ก.  Wild T0 
        ข.  Wild T1 
        ค.  Wild T2 
        ง.   Wild T16 
9.  Repeating Theodolite เป็นกลอ้งท่ีใชว้ดัมุมแบบ  
        ก.  แบบซ ้ าหรือแบบทวน 
        ข.  แบบDirection 
        ค.  แบบหนา้ซา้ยหนา้ขวา 
        ง.   แบบ Vernier 
10.  เป็นกลอ้งท่ีใชร้ะบบอิเล็กทรอนิกส์แต่ไม่มีจอบอกค่าองศา คือกลอ้งชนิดใด 
        ก.  Repeating Theodolite 
        ข.  Digital Theodolite    
        ค.  Electronic  Digital Theodolite 
        ง.   Direction Theodolite 
11.  เป็นกลอ้งท่ีใชร้ะบบอิเล็กทรอนิกส์ และมีจอส าหรับบอกค่าองศา 
        ก.  Repeating Theodolite 
        ข.  Digital Theodolite    
        ค.  Electronic  Digital Theodolite 
        ง.   Electronic Tacheometer    
12.  เป็นกลอ้งท่ีใชร้ะบบอิเล็กทรอนิกส์ และมีจอส าหรับบอกค่าองศา 
        ก.  Repeating Theodolite 
        ข.  Digital Theodolite    
        ค.  Electronic  Digital Theodolite 
        ง.   Electronic Tacheometer    



13.  กลอ้งท่ีสร้างประกอบกบัเคร่ืองวดัระยะอิเล็กทรอนิกส์ 
        ก.  Repeating Theodolite 
        ข.  Digital Theodolite    
        ค.  Electronic  Digital Theodolite 
        ง.   Electronic Tacheometer    
14.  FOCUSSING LENS 
        ก.  Repeating Theodolite 
        ข.  ควงสัมผสัทางราบ 
        ค.  ท าหนา้ท่ีขยายภาพและสายใยใหช้ดัเจน   
        ง.   เลนส์ปรับความชดั 
15.  ส่วนประกอบกลอ้งท่ีใชใ้นการตั้งระดบัอยา่งละเอียด 
        ก.  หลอดระดบัฟองยาว   
        ข.  ควงสัมผสัทางราบ 
        ค.  ควงสามเส้า 
        ง.   หลอดระดบัฟองกลม  
16.  แกนราบของกลอ้ง (Horizontal axis) คือ 
        ก.  แนวเส้นตรงท่ีผา่นจุดตดัของสายใยราบกบัสายใยด่ิง และจุดศูนยอ์๊อฟติก 
        ข.  แนวเส้นตรงท่ีสัมผสักบัจุดสูงสุดของส่วนโคง้ของหลอดระดบั 
        ค.  แนวเส้นตรงท่ีผา่นแกนของอาการหมุนของตวักลอ้ง(Telescope) ในทางด่ิง 
        ง.   แนวเส้นตรงท่ีผา่นจุดตดัของสายใยราบกบัสายใยด่ิง 
17.  แกนกลอ้ง (Telescope axis) คือ 
        ก.  แนวเส้นตรงท่ีผา่นจุดตดัของสายใยราบกบัสายใยด่ิง และจุดศูนยอ์๊อฟติก 
        ข.  แนวเส้นตรงท่ีสัมผสักบัจุดสูงสุดของส่วนโคง้ของหลอดระดบั 
        ค.  แนวเส้นตรงท่ีผา่นแกนของอาการหมุนของตวักลอ้ง(Telescope) ในทางด่ิง 
        ง.   แนวเส้นตรงท่ีผา่นจุดตดัของสายใยราบกบัสายใยด่ิง 
18.  แกนของหลอดระดบั (Bubble tube axis) คือ 
        ก.  แนวเส้นตรงท่ีผา่นจุดตดัของสายใยราบกบัสายใยด่ิง และจุดศูนยอ์๊อฟติก 
        ข.  แนวเส้นตรงท่ีสัมผสักบัจุดสูงสุดของส่วนโคง้ของหลอดระดบั 
        ค.  แนวเส้นตรงท่ีผา่นแกนของอาการหมุนของตวักลอ้ง(Telescope) ในทางด่ิง 
        ง.   แนวเส้นตรงท่ีผา่นจุดตดัของสายใยราบกบัสายใยด่ิง 
19.   แกนด่ิงของกลอ้ง (Vertical axis) 
        ก.  แนวเส้นตรงท่ีผา่นจุดตดัของสายใยราบกบัสายใยด่ิง และจุดศูนยอ์๊อฟติก 



        ข.  คือแนวเส้นตรงท่ีผา่นแกนของอาการหมุนในทางราบของกลอ้ง 
        ค.  แนวเส้นตรงท่ีผา่นแกนของอาการหมุนของตวักลอ้ง(Telescope) ในทางด่ิง 
        ง.   แนวเส้นตรงท่ีผา่นจุดตดัของสายใยราบกบัสายใยด่ิง 
20.  Optical plummet คือ 
        ก.  กลอ้งเล็งหวัหมุด 
        ข.  ควงสัมผสัทางราบ 
        ค.  ควงสามเส้า 
        ง.   หลอดระดบัฟองกลม  
 
 
 

 
 



  
หน่วยการเรียนที่  6 
การวดัมุมราบ  

รายการเรียนการสอน 
เร่ืองท่ี 6.1   การอ่านค่ามุมแบบต่างๆของกลอ้งวดัมุม 
เร่ืองท่ี 6.2   การวดัมุมราบ 
เร่ืองท่ี 6.3   การตั้งศูนยก์ลอ้ง 
เร่ืองท่ี 6.4  ใบงานท่ี 6  การวดัมุมราบ 

สาระส าคัญ 
1.  การอ่านค่ามุมจากกลอ้งวดัมุมมีหลายวธีิ ข้ึนอยูก่บัชนิดของกลอ้งวดัมุม ซ่ึงผูผ้ลิต

ออกแบบวธีิการวดัมุมท่ีแตกต่างกนัตามความละเอียดของกลอ้งวดัมุม  
2. การวดัมุมราบก็ข้ึนอยูก่บัชนิดของกลอ้งท่ีใชแ้ละความละเอียดท่ีตอ้งการ เช่นกลอ้ง

แบบ Direction และกลอ้งแบบ Repeating ก็มีวธีิการวดัมุมท่ีแตกต่างกนั 
3. การตั้งศูนยก์ลอ้งเพื่อเพิ่มความละเอียดในการวดัมุมกรณีท่ีงานตอ้งการความละเอียด

มาก เพื่อเฉล่ียความคลาดเคล่ือนในการแบ่งจานองศา 
4. ฝีกทกัษะในการท างานโดยการปฏิบติังานวดัมุมราบและมุมด่ิงเพื่อใหมี้ความช านาญ

ความอดทน และละเอียดรอบคอบ 
 

จุดประสงค์การเรียนการสอน (สมรรถนะการเรียนรู้) 
1.  บอกชนิดของกลอ้งตามวิธีการอ่านค่ามุมได ้
2.  อธิบายขั้นตอนการวดัมุมราบได ้
3.  หาค่าการตั้งศูนยก์ลอ้งเพื่อวดัมุมราบได ้
4.  มีทกัษะในการวดัมุมราบดว้ยกลอ้งวดัมุม  
  
 
 
 
 
 
 
 
 



เร่ืองที ่ 6.1  การอ่านค่ามุมแบบต่างๆ ของกล้องวดัมุม  
 กลอ้งวดัมุมชนิดท่ี จานองศาจะเป็นแกว้ และมี Prism , Lens ต่างๆ มากมายในตวักลอ้ง การ
อ่านองศาจะมีหลายระบบเช่น  
  1.  DIRECT READING THEODOLITE  หรือ Scale reading theodolite ทั้งน้ี

เพราะวา่ การอ่านองศาอ่านจากจานองศาเพียงหนา้เดียว และขีดขององศาก็ท าหนา้ท่ีเป็น Index ซ่ึง

ตดักบั Glass scale ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็น Vernier ส าหรับอ่านเศษขององศา ตวัอยา่งกลอ้งชนิดน้ีก็คือ 

WILDT 16 

       

รูปที่ 6.1  กลอ้ง Wild 16 อ่านแบบ Direct Reading  theodolite 
 

  2. SINGLE READING OPTICAL MICROMETTER THEODOLITE หรือเรียก
สั้นๆ วา่ Micrometer Theodolite เช่น  WILD T 1 ระบบของแสงและองศาจะคลา้ยๆ กบัแบบแรก 
แต่ระบบการอ่านจะไม่เหมือนกนั เพราะแบบแรกนั้น Optical scale จะติดอยูก่บัท่ี แต่กลอ้งชนิดน้ี
จะเคล่ือนท่ี และการอ่านเศษองศาจะใช ้Parallel sided glass block หรือ Plane parallel plate ซ่ึงเรา
เรียกวา่ Optical micrometer เพื่อเปล่ียนแนวของแสงท่ีผา่นองศามา ซ่ึงเราสามารถท่ีจะหมุน 
micrometer Screw ถา้แสงตั้งไดฉ้ากกบั Glass block   องศาจะเป็นจ านวนเตม็ ถา้ หมุน micrometer 
Screw ไม่ไดป้รับเลยองศาก็จะออกมาเป็นจ านวนเตม็ ถา้ปรับแลว้อยูใ่นลกัษณะเป็นมุมฉาก ตวั 
Micrometer จะท าหนา้ท่ีอ่านเศษระยะท่ีเคล่ือนท่ีไปเป็นมุม   และระยะเท่ากบั d ซ่ึงสัดส่วน 2  อนั
น้ีจะสัมพนัธ์กนัเพื่อใหเ้ป็นเศษองศาท่ีตอ้งการ  ในแผนกมีกลอ้งท่ีอ่านระบบน้ี คือ กลอ้ง   Sokkisha 
T60D  และกลอ้ง Wild 16 



 

          
 

รูปที ่6.2 การอ่านมุมราบจากกลอ้ง  WILD T 1 แบบ SINGLE READING OPTICAL MICROMETTER 

 
 จากรูป เม่ือจะท าการอ่านองศาเราจะตอ้งปรับ Micrometer ให ้Index เขา้กลางระหวา่งขีด
องศา ซ่ึงก็คือแสงตั้งไดฉ้ากกบั Glass block  สมมุติวา่เราอ่านองศาราบตามรูป  ก่อนอ่าน Index จะ
อยูน่อกขีดองศา เราจะตอ้งปรับใหขี้ดองศาเขา้มาก่ึงกลาง  Index ระยะทางท่ีเคล่ือนมาเท่ากบั x การ
ปรับใช ้Micrometer Screw  จากรูปจะอ่านได ้ 327 องศา  เม่ือแสงตั้งไดฉ้ากกบั Glass block   แลว้ 
เศษท่ีจะอ่านจาก Micrometer เท่ากบั x ซ่ึงจะไดจ้ากสัดส่วนของมุม   และนัน่เอง รูปตวัอยา่งเป็น 
กลอ้ง WILD T 1  
 กลอ้งชนิดน้ีจะอ่านไดโ้ดยตรง (Direct reading) เท่ากบั 6 Second  แต่ถา้อ่านโดยประมาณ
จะไดล้ะเอียด 3 Second     ในแผนกมีกลอ้งท่ีอ่านระบบน้ี คือ กลอ้ง   PENTAX TH20D และ 
PENTAX TH10D 
 3. DOUBLE READING OPTICAL MICROMETER กลอ้งชนิดน้ีค่ามุมจะไดจ้ากการ
เฉล่ียจานองศาทั้งสองดา้นซ่ึงอยูต่รงกนัขา้มกนั โดยใช ้Prism ท่ีเป็นแท่งอยูด่า้นล่างจานองศาเป็นตวั
สะทอ้น ซ่ึงเป็น Double image เพราะฉะนั้นเราจะเห็นค่าองศาต่างกนั  180 องศา ตวัเลขตวับนจะ
เป็นหวักลบั กลอ้งชนิดน้ีจึงวดัมุมไดล้ะเอียดมากถึง  1 Second  หรือประมาณก็ไดเ้ป็นจุดของ  
Second  



 เม่ือองศามาจากทั้งสองดา้น Optical micrometer ควรจะมีทั้งสองดา้น แต่เพื่อความสะดวกก็
จะสร้าง Micrometer ใหเ้ป็นชนิด Double reading  และท าการเฉล่ียในตวัเสร็จ ท าใหส้ะดวกแก่การ
ใช ้ ตวัอยา่งเช่น กลอ้ง WILD T 2 Universal Theodolite ซ่ึง  Parallel-sided glass plates จะมี  2  ตวั  
ดงัรูป 
 
 

 
 

รูปที่ 6.3 ตวัอยา่งการการอ่านค่ามุมราบกลอ้ง Wild T2 Universal Theodolite 
 

 Parallel-sided glass blocks จะหมุมสวนกนัหรือหมุนในทิศทางตรงกนัขา้มกนั 
เพราะฉะนั้นเวลาอ่านจะตอ้งปรับ Micrometer ใหขี้ดขององศาขบกนั (Coincidence)   

 



 4. DIGITAL THEODOLITE หรือ ELECTRONIC  THEODOLITE 
 กลอ้งวดัมุมชนิดน้ีจะมี จานองศาราบและองศาด่ิงเป็นรหสัแถบ จานองศาจึงเรียกวา่ Code 
disks หรือ Glass encoder disk  ลกัษณะของรหสัแถบจะมีแตกต่างกนัไปแลว้แต่บริษทัผูผ้ลิต  การ
ท างานของระบบการอ่านจะตอ้งใชร้ะบบ Electro-optical system ค่าองศาจะสามารถอ่านไดทุ้ก
ระบบท่ีมีอยู ่ เช่น  400 gon, 360  decimal, 6400 mil. 
 

                  
 
 

 
 

รูปที่ 6.5 ตวัอยา่ง ELECTRONIC  THEODOLITE 
 

เร่ืองที ่6. 2   วธีิการวดัมุมราบด้วยกล้องวดัมุม 
 6.2.1  แบ่งตามวธีิการวดัมุม จะได ้ 2  ชนิด คือ 
 1. REPEATING  THEODOLITE  เป็นกลอ้งวดัมุมท่ีใชใ้นการวดัมุมซ ้ าหรือมุมทวนได ้
เน่ืองจากวา่ระบบการอ่านองศาไม่ละเอียด เหมือนกลอ้งท่ีใช ้Vernier หรือ Optical scale ดงัท่ีได้
กล่าวแลว้ เพราะฉะนั้นถา้สามารถท าการวดัมุมซ ้ าๆ กนัหลายคร้ังก็จะใหค้วามละเอียดมากข้ึน บาง
ทีกลอ้งชนิดน้ีจะเรียกวา่ Double center  หรือ Double axis theodolite ขณะท่ีวดัมุมนั้น จานองศาจะ
เคล่ือนท่ี เช่นการน าค่ามุมไปทิ้งธงหลงั ตวัอยา่งเช่น กลอ้ง T 1 , T 16 
 2. DIRECTION THEODOLITE เป็นกลอ้งวดัมุมท่ีขณะท าการวดัจานองศาจะไม่เคล่ือนท่ี 
และจะมีสกรูส าหรับเปล่ียนศูนยก์ลอ้งใหม่ซ่ึงเรียกวา่  Coarse motion horizontal circle ส่วนท่ี



เคล่ือนท่ีคือส่วนท่ีเรียกวา่ Alidade หรือตวักลอ้งและ Support  เพราะฉะนั้นเม่ือส่องธงหนา้หรือธง
หลงั หรือเป้าหนา้ เป้าหลงั ค่าองศาจะออกมาเท่าเดิม เพราะฉะนั้นจึงตอ้งเปล่ียนองศาใหม่ กลอ้ง
ชนิดน้ีจะอ่านค่าไดล้ะเอียดมาก   
 6.2.2  การเรียกหน้ากล้องในขณะส่องกลอ้ง ถา้จานองศาด่ิงอยูท่างซา้ยมือเราจะเรียกวา่ 
กลอ้งหนา้ซา้ย (Face Left = FL หรือ L ) หรือ Telescope Normal (N) หรือ Direct  (D) ในท านอง
เดียวกนั ถา้กลบักลอ้งใหจ้านองศาด่ิงอยูท่างขวามือ  เราจะเรียกวา่  กลอ้งหนา้ขวา (Face Right = FR 
หรือ R  ) หรือ Telescope Inverted (I) หรือ  Reversed (R) สัญลกัษณ์น้ีจะใชเ้ม่ือเวลาวดัมุมราบหรือ
มุมสูง 
  

6.2.3  การใช้กล้องวดัมุม 
หลงัจากตั้งกลอ้งวดัมุม Theodolite ไดร้ะดบั ในการใชก้ลอ้งวดัมุม Theodolite มี 

ส่วนประกอบของกลอ้งท่ีตอ้งท าความรู้จกัและใชอ้ยา่งถูกตอ้งคือ 
1)  Upper Clamp คือ ควงล็อคการหมุนรอบแกนด่ิงในทางราบตวับนของกลอ้ง มิให้

เคล่ือนท่ี ใชเ้ม่ือเล็งท่ีหมายท่ีตอ้งการโดยประมาณ 
2) Upper Tangent Screw คือ ควงส าหรับปรับเคล่ือนแนวเล็งในแนวราบอยา่งชา้ๆ เพื่อให ้

สายใยเขา้กลางต าแหน่งจุดท่ีหมายในแนวราบ 
3) Vertical Clamp เป็นควงล็อคแนวเล็งกลอ้งไม่ใหเ้คล่ือนในแนวระนาบด่ิง ใชส้ าหรับเล็ง

ต าแหน่งท่ีหมายใหไ้ดใ้นแนวด่ิง และใชใ้นการวดัมุมบนระนาบด่ิง เม่ือเล็งไดต้  าแหน่งโดยประมาณ
ตอ้งล็อคเช่นเดียวกบัขอ้ท่ี 1 

4) Vertical Tangent Screw คือ ปุ่มส าหรับปรับเคล่ือนแนวเล็งในแนวด่ิงอยา่งชา้ๆ เพื่อให ้
สายใยเขา้กลางต าแหน่งจุดท่ีวดัในแนวด่ิง 
 การปรับภาพชดัท่ีกลอ้งเล็ง ตอ้งท าการปรับไม่ใหเ้กิดภาพเหล่ือม (Parallax) ระหวา่งภาพ 
ของสายใยและภาพวตัถุ สังเกตไดจ้ากการขยบัตาไปมา ภาพของสายใยและภาพวตัถุไม่ขยบั 
แยกจากกนั การปรับใหป้รับความคมชดัของสายใยท่ีเลนส์ตา (Eye piece Focus) ก่อน แลว้จึงปรับ 
ความคมชดัของภาพวตัถุท่ีเล็ง โดยปรับท่ีเลนส์ปรับระยะชดั (Focus Knob)การอ่านค่าจานองศาของ
ทิศทางท่ีเล็ง ตอ้งศึกษาวธีิการอ่านของกลอ้งแต่ละชนิดจากคู่มือหากเป็นระบบเลนส์ จะตอ้งไม่ลืมท่ี
จะปรับความคมชดัเสียก่อนจึงอ่านค่า 

6.2.4  การเลง็เป้าหมาย 
การเล็งไปยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการวดัใหท้  าการเล็งโดยประมาณดว้ยศูนยเ์ล็งของกลอ้ง แลว้จึงล็อคการ
เคล่ือนท่ีดว้ยปุ่ม Upper Clamp และ Vertical Clamp ใหป้รับความคมชดัของสายใยและภาพป้า
หมาย ไม่ใหเ้กิดภาพเหล่ือม (Parallax) ส่องกลอ้งและปรับ Tangent Screw ทั้ง Upper และVertical 
ใหส้ายใยเขา้กลางต าแหน่งเป้าหมายท่ีตอ้งเล็ง ดงัรูปท่ี 6.6 



 

                                             
 

รูปที่ 6.6 ตวัอยา่งการเล็งเป้าหมายเพื่อการวดัมุมราบและมุมด่ิง 
 

6.2.5 ต าแหน่งการใช้กล้อง 
  กลอ้งวดัมุม  สามารถท าการวดัจากดา้นใดของกลอ้งก็ได ้ซ่ึงจะใหค้่าท่ีแตกต่างกนั 
เน่ืองจากต าแหน่งการวางตวัแต่ละดา้นอยูค่นละต าแหน่งกนัของจานองศา   ดงันั้น การท างานจึงมี
การก าหนดต าแหน่งดา้นของกลอ้งวดัมุม 2 ลกัษณะตามต าแหน่งของจานองศาด่ิง คือ  

1) ต าแหน่งท่ี I หรือกลอ้งหนา้ซา้ย (Face Left) คือ ต าแหน่งท่ีอ่านค่าจานองศาด่ิงไดน้อ้ย 
กวา่ 180o โดยใชต้วัยอ่วา่ “L” (Left) และบางคร้ังจะพบการใชต้วัยอ่ “D” (Direct)ต าแหน่งท่ี II  
หรือกลอ้งหนา้ขวา (Face Right) คือ ต าแหน่งท่ีอ่านค่าจานองศาด่ิงไดม้ากกวา่ 180oโดยใชต้วัยอ่วา่  
“R”  (Right or Reverse) 

2) ความสัมพนัธ์ค่าจานองศาราบและด่ิงท่ีอ่านไดจ้ากต าแหน่งกลอ้งทั้งสอง คือ ค่าจาน 
องศาราบมีค่าแตกต่างกนั 180o และค่าจานองศาด่ิงมีค่ารวมกนัเท่ากบั 360o 

6.2.6  การวดัมุมราบแบบทศิทาง(Direction) 
 การวดัมุมแบบทิศทาง คือ การวดัค่าจานองศาราบของแนวเล็งแต่ละแนวเทียบกบัการ
วางตวัของจานองศาขณะตั้งกลอ้งคร้ังนั้นๆ ซ่ึงการวดัมุมแบบทิศทางท่ีตอ้งการความถูกตอ้งสูงข้ึน
จะท าการวดัเป็นชุด โดย 1 ชุดประกอบดว้ยการวดัดว้ยต าแหน่งกลอ้งทั้งสองต าแหน่ง คือ I และ II 
หรือ ซา้ยและขวา ในแต่ละทิศทางของแนวเล็ง 

  6.2.7  การบันทึกข้อมูล 
 ในการท างานส ารวจการบนัทึกขอ้มูลเป็นส่ิงส าคญั การมีขั้นตอนจะช่วยป้องกนัการเกิด 
ความผดิพลาด (Mistake) ในระหวา่งปฏิบติังาน โดยตอ้งมีผูช่้วยบนัทึกขอ้มูลและใหป้ฏิบติัดงัน้ี 
 1.  ผูใ้ชเ้คร่ืองมือขานขอ้มูลท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ือง และผูบ้นัทึกท าหนา้ท่ีบนัทึกขอ้มูล 
 2.  ผูบ้นัทึกขอ้มูลเม่ือบนัทึกเสร็จแลว้ ตอ้งทวนขอ้มูลท่ีบนัทึกใหผู้ใ้ชเ้คร่ืองมืออีกคร้ัง 



 3.  ผูใ้ชเ้คร่ืองมือตอ้งฟังการทวนขอ้มูล พร้อมกบัการทวนค่าท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือวา่ถูกตอ้ง 
หรือไม่ 
 
เร่ืองที ่6.3   การตั้งศูนย์กล้อง   
 ในการวดัมุมราบดว้ยกลอ้งวดัมุมจ าเป็นตอ้งมีการตั้งค่ามุมเร่ิมตน้ หรือการตั้งศูนยก์ลอ้ง
โดยเฉพาะงานท่ีตอ้งการความละเอียดมาก เพื่อขจดัความคลาดเคล่ือนอนัเกิดจากศูนยก์ลางของจาน
องศาราบไม่อยูใ่นแนวแกนด่ิงของกลอ้งอยา่งสมบูรณ์  ถา้พื้นท่ีการวดัมุมนอ้ยก็จะอ่านมุมไดน้อ้ย 
จึงจ าเป็นตอ้งใหทุ้กส่วนในจานองศาถูกใชง้าน เราท าโดยการตั้งศูนยก์ลอ้งตามชุดท่ีตอ้งการรังวดั
โดยการเร่ิมวดัมุมตั้งแต่ 2 set จนถึง 16 set ส าหรับงานท่ีตอ้งการความละเอียดสูง 
 
    สูตรการตงัศูนยก์ลอ้ง I  =   180   +   ค่าสูงสุดของ Micrometer 
            N                       N 
 เม่ือ 
    I =   Iinterval  ของค่าองศา 
    N =   จ านวนศูนยห์รือจ านวนชุดการรังวดั 
 

Two  position  of Circle 

set D M S 

1 0 01 00 

2 90 03 00 

 
Four   position  of Circle 

set D M S 

1 0 01 30 

2 45 01 30 

3 90 02 30 

4 135 03 30 

Eight   position  of Circle 
set D M S 

1 0 01 30 

2 22 01 30 

3 45 02 30 



4 67 03 30 

5 90 00 30 

6 112 01 30 

7 135 02 30 

8 157 03 30 

 
Sixteen   position  of Circle 

set D M S 

1 0 01 40 

2 11 01 50 

3 22 03 10 

4 33 04 20 

5 45 01 40 

6 56 01 50 

7 67 03 10 

8 78 04 20 

9 90 01 40 

10 101 01 50 

11 112 03 10 

12 123 04 20 

13 135 01 40 

14 146 01 50 

15 157 03 10 

16 168 04 20 

ตารางที่ 6.1 แสดงค่าการตั้งศูนยก์ลอ้ง 
 
 

เร่ืองที ่6.4  ฝึกทกัษะการวดัมุมราบ  ดูรายละเอยีดตามใบงานที ่6   
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบทดสอบท้ายบทที่  6 
ค าส่ัง  เลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1.   การอ่านองศาอ่านจากจานองศาเพียงหนา้เดียว และขีดขององศาก็ท าหนา้ท่ีเป็น Index ซ่ึงตดักบั 
Glass scale   
        ก.  DIRECT READING THEODOLITE   
        ข.  SINGLE READING OPTICAL MICROMETTER THEODOLITE 
        ค.  DOUBLE READING OPTICAL MICROMETER 
        ง.   DIGITAL THEODOLITE  
2.  การอ่านองศาอ่านจากจานองศาเพียงหนา้เดียวและ Optical scale จะเคล่ือนท่ี และการอ่านเศษ
องศาจะใช ้Parallel sided glass block หรือ Plane parallel plate ซ่ึงเราเรียกวา่ Optical micrometer 
เพื่อเปล่ียนแนวของแสงท่ีผา่นองศามา 
        ก.  DIRECT READING THEODOLITE   
        ข.  SINGLE READING OPTICAL MICROMETTER THEODOLITE 
        ค.  DOUBLE READING OPTICAL MICROMETER 
        ง.   DIGITAL THEODOLITE         
3.  ค่ามุมจะไดจ้ากการเฉล่ียจานองศาทั้งสองดา้นซ่ึงอยูต่รงกนัขา้มกนั โดยใช ้Prism ท่ีเป็นแท่งอยู่
ดา้นล่างจานองศาเป็นตวัสะทอ้น ซ่ึงเป็น Double 
        ก.  DIRECT READING THEODOLITE   
        ข.  SINGLE READING OPTICAL MICROMETTER THEODOLITE 
        ค.  DOUBLE READING OPTICAL MICROMETER 
        ง.   DIGITAL THEODOLITE         
4.  จานองศาราบและองศาด่ิงเป็นรหสัแถบ จานองศาจึงเรียกวา่ Code disks หรือ Glass encoder 
disk 
        ก.  DIRECT READING THEODOLITE   
        ข.  SINGLE READING OPTICAL MICROMETTER THEODOLITE 
        ค.  DOUBLE READING OPTICAL MICROMETER 
        ง.   DIGITAL THEODOLITE         
5.   วธีิการวดัมุมราบดว้ยกลอ้งวดัมุมแบ่งตามวธีิการวดัมุม   
        ก.   2   วธีิ 
        ข.   3   วธีิ 
        ค.   4  วธีิ 
        ง.    5  วธีิ 



6.  กลอ้งวดัมุมท่ีใชใ้นการวดัมุมซ ้ าหรือมุมทวน 
        ก.  DIRECT READING THEODOLITE   
        ข.  REPEATING  THEODOLITE   
        ค.  DOUBLE READING OPTICAL THEODOLITE 
        ง.   DIGITAL THEODOLITE         
7.  กลอ้งหนา้ซา้ย 
        ก.  ในขณะส่องกลอ้ง จานองศาด่ิงอยูท่างซา้ยมือ 
        ข.  ในขณะส่องกลอ้ง จานองศาราบอยูท่างซา้ยมือ 
        ค.  ในขณะส่องกลอ้งเป้าธงหนา้อยูท่างซา้ยมือ 
        ง.   ในขณะส่องกลอ้งเป้าธงหลงัอยูท่างซา้ยมือ 
8.  Telescope Normal (N) เรียกอีกอยา่งวา่ 
        ก.   Telescope Inverted (I) 
        ข.    Reversed (R) 
        ค.    Direct  (D) 
        ง.     Face Right 
9.  ควงล็อคการหมุนรอบแกนด่ิงในทางราบตวับนของกลอ้ง 
        ก.  Vertical Tangent Screw  
        ข.  Vertical Clamp 
        ค.   Upper Tangent Screw 
        ง.   Upper Clamp 
10.  ควงส าหรับปรับเคล่ือนแนวเล็งในแนวราบอยา่งชา้ๆ 
        ก.  Vertical Tangent Screw  
        ข.  Vertical Clamp 
        ค.   Upper Tangent Screw 
        ง.   Upper Clamp 
11.  ควงล็อคแนวเล็งกลอ้งไม่ใหเ้คล่ือนในแนวระนาบด่ิง 
        ก.  Vertical Tangent Screw  
        ข.  Vertical Clamp 
        ค.   Upper Tangent Screw 
        ง.   Upper Clamp 

 
 



12.  การขยบัตาไปมา ภาพของสายใยและภาพวตัถุขยบัแยกจากกนัเรียกวา่ 
        ก.  ภาพซอ้น 
        ข.  ภาพเหล่ือม 
        ค.   ภาพสามมิติ 
        ง.   ภาพเสมือน 

13.  การวดัค่าจานองศาราบของแนวเล็งแต่ละแนวเทียบกบัการวางตวัของจานองศาขณะตั้งกลอ้ง
คร้ังนั้นๆ เรียกวา่ 
        ก.  การวดัมุมแบบทิศทาง 
        ข.  การวดัมุมแบบแนวราบ 
        ค.  การวดัมุมแบบไปกลบั 
        ง.  การวดัมุมแบบมุมเห 

14.  ค่าจานองศาราบหนา้ซา้ยและหนา้ขวาจะมีค่าแตกต่างกนัเท่าใด 
        ก.   90  องศา 
        ข.  180  องศา 
        ค.  270  องศา 
        ง.   360  องศา 
 

15.  ค่าจานองศาด่ิงหนา้ซา้ยและหนา้ขวามีค่ารวมกนัเท่ากบั  
        ก.   90  องศา 
        ข.  180  องศา 
        ค.  270  องศา 
        ง.   360  องศา 

16.  การตั้งศูนยก์ลอ้งหมายถึง 
        ก.   การตั้งค่ามุมเร่ิมตน้ในการวดัมุมราบ 
        ข.  การปรับกลอ้งให้ตรงทิศทาง 
        ค.  การปรับแกแ้นวเล็งกลอ้ง 
        ง.   การแกค้วามผิดของกลอ้งเน่ืองจากการอ่าน 

17.  การรังวดัมุม 1 set  จะประกอบดว้ยค่ามุมก่ีค่า 
        ก.   1 
        ข.  2 
        ค.  3 
        ง.   4 



18.  จ านวนศูนยก์ลอ้งท่ีนอ้ยท่ีสุดคือ 
        ก.   2   set 
        ข.   3   set 
        ค.   4  set  
        ง.    5  set 
19.  จ านวนศูนยก์ลอ้งท่ีมากท่ีสุดคือ 
        ก.   12   set 
        ข.   14  set 
        ค.   16  set  
        ง.    18  set 
20.  จ านวนศูนยก์ลอ้งหาจากสูตรใด 
        ก.      90   +   ค่าสูงสุดของ Micrometer 
      N                       N 
       
        ข.     180   +   ค่าสูงสุดของ Micrometer 
      N                       N 
       
        ค.     270   +   ค่าสูงสุดของ Micrometer 
     N                       N 
        ง.      360   +   ค่าสูงสุดของ Micrometer 
      N                       N 

 



  
หน่วยการเรียนที่  7 

การวดัมุมดิ่ง  
รายการเรียนการสอน 

เร่ืองท่ี 7.1   ลกัษณะจานองศาด่ิง 
เร่ืองท่ี 7.2   การวดัมุมสูงดว้ยกลอ้งแบบต่างๆ 
เร่ืองท่ี 7.3   ความคลาดเคล่ือนของการวดัมุม  
เร่ืองท่ี 7.4  ใบงานท่ี 7  การวดัมุมด่ิง 

สาระส าคัญ 
1.  ลกัษณะจานองศาด่ิง แบ่งเป็น 2 ลกัษณะตามบริษทัผูผ้ลิต คือแบบ  Transit  และแบบ 

Theodolite 
2. การวดัมุมสูงดว้ยกลอ้ง Repeating  การวดัมุมสูงดว้ยกลอ้งท่ีมี Micrometer การวดัมุม

สูงดว้ยกลอ้ง Scale Reading Theodolite  
3. ความคลาดเคล่ือนของการวดัมุมแบ่งเป็น 3  ประเภทใหญ่ ๆ คือ เกิดจากบุคล เคร่ืองมือ 

และธรรมชาติ ซ่ึงสามารถแกไ้ขและป้องกนัได ้
4. ฝีกทกัษะในการท างานโดยการปฏิบติังานวดัมุมด่ิงเพื่อให้มีความช านาญความอดทน 

และละเอียดรอบคอบ 
 

จุดประสงค์การเรียนการสอน (สมรรถนะการเรียนรู้) 
1.  บอกลกัษณะของจานองศาด่ิงได ้
2.  อธิบายขั้นตอนการวดัมุมด่ิงดว้ยกลอ้งชนิดต่างๆได ้
3.  บอกสาเหตุความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการวดัมุมได ้
3.  มีทกัษะในการวดัมุมด่ิงดว้ยกลอ้งวดัมุม  
  
 
 
 
 
 
 
 
 



เร่ืองที ่7.1   ลกัษณะจานองศาดิ่ง 
 การวดัมุมด่ิงบางคร้ังเรียกวา่การวดัมุมสูง ซ่ึงใชก้บังานท าระดบัตรีโกณ งาน Tacheometer 
แบบต่างๆ  และงานรังวดัทางดาราศาสตร์ มีทั้งแบบ Repeating , Direction และ Optical reading 
theodolite ลกัษณะของจานองศาด่ิงมี 2 แบบคือ 

 
 

 
รูปที่ 7.1  ลกัษณะจานองศาด่ิงกลอ้ง Transit 

 
 
 

 
 

รูปที่ 7.2  ลกัษณะจานองศาด่ิงกลอ้ง Theodolite 
 

90 

0 0 

90 

hR hL 

TRANSIT 

Altitud(hL)

e 

Zenith 



 วธีิ Double Distance (กลอ้ง THEODOLITE) 
 จากรูป  7.2 เป็นลกัษณะจานองศาด่ิงของกลอ้ง Optical reading Theodolite ทัว่ไป 
 h     =   มุมสูงเป็นค่ามุมท่ีวดัจากแนวราบ(90)ไปยงัต าแหน่งวตัถุท่ีตอ้งการวดัมุมสูง 
 Z    =   Zenith angle เป็นมุมท่ีวดัจากจุด Zenith ไปยงัต าแหน่งวตัถุท่ีตอ้งการวดัมุมสูง 
 AL  =  ค่ามุม Zenith ท่ีอ่านไดจ้ากกลอ้งหนา้ซา้ย 
 AR  =  ค่ามุม Zenith ท่ีอ่านไดจ้ากกลอ้งหนา้ขวา 
   2Z =   AL +  360 – AR 
   Z =   AL +  360 – AR 
       2 
   h =   90 – Z 
 หรือมุมสูงหนา้ซา้ย  hL =   90 – AL 
       มุมสูงหนา้ขวา  hR =   90 – AR 
   h =   hL+hR 
                          2 
  ALl + AR =      360 
 
 
เร่ืองที ่7.2   การวดัมุมสูง 
 1.  การวดัมุมสูงดว้ยกลอ้ง Repeating  ชนิดจานองศาเป็นเวอร์เนียร์ ซ่ึงจานองศาจะติดตาย
กบัตวักลอ้ง เวอร์เนียร์จะติดตายอยูก่บัระดบัตวับน เม่ือกลอ้งไดร้ะดบัแกน 0-0 ของเวอร์เนียร์จะอยู่
ในแนวราบ จานองศาจะหมุนพร้อมกบัการกระดกกลอ้ง 
ตัวอย่าง การวดัมุมสูงดว้ยกลอ้งเวอร์เนียร์ 
 
sta Obj. D/R C D (C+D)/2 V< MEAN Sketch 
  D 0 ํ  00' 00" 00' 00"  0 ํ  00' 

00" 
   

   22 ํ  08' 
25" 

08' 25" 22 ํ  08' 
25" 

22 ํ  08' 
25" 

  

A pole        
   0 ํ  00' 00" 00' 00" 0 ํ  00' 

00" 
   

  R 22 ํ  08' 
35" 

08' 35" 22 ํ  08' 
35" 

22 ํ  08' 
35" 

76 ํ  08' 
30" 

 

         



 
ตารางที ่7.1  การวดัมุมด่ิงดว้ยกลอ้งเวอร์เนียร์ 

 2.  การวดัมุมสูงดว้ยกลอ้งท่ีมี Micrometer ลกัษณะจานองศาด่ิงจะเป็นเหมือนรูปท่ี 7.2 
ดงันั้นการค านวณหาค่ามุมด่ิงจะใชว้ธีิ Double zenith distance ถา้ไม่ตอ้งการความละเอียดมาก ก็
สามารถอ่านค่ามุมโดยหมุน Micrometer ไดเ้ลย ถา้ตอ้งการความละเอียดตอ้งหมุน Micrometer แลว้
อ่านค่าหลายๆ คร้ัง 
 
sta Obj. D/R Reading V< Mean RMK 

  D 76 ํ   08'  30.2"    
   30.5"    
   30.4"    
   30.8"    
   30.6"    

O เสาTV. AL 76 ํ   08'  30.5" 13 ํ   51'  
30.50" 

  

  R 283 ํ   51'  
22.7" 

   

   22.6"    
   22.4"    
   22.7"    
   23.0"    
  AR 283 ํ   51'  

22.0" 
13 ํ   51'  

22.68" 
13 ํ   51'  26.59"  

 
ตารางที ่7.2  การวดัมุมด่ิงดว้ยกลอ้งท่ีมี Micrometer 

 
 3.  การวดัมุมสูงดว้ยกลอ้ง Scale Reading Theodolite กลอ้งชนิดน้ีใช ้Glass Scale เป็นตวั
อ่านเศษองศา ไม่มี Micrometer  ถา้ใชก้บังานท่ีไม่ตอ้งการความละเอียดมากนกัก็ใชว้ธีิ Double 
Zenith Distance ถา้ตอ้งการความละเอียดมากข้ึนก็ใชว้ดัมุมแบบสามสายใยดงัตวัอยา่ง 



 
 

 
อ่านมุมหน้าซ้าย-       สายใยบน(1)  >-   สายใยกลาง(2)   >-   สายใยล่าง(3) >---    
อ่านมุมหน้าขวา-       สายใยล่าง(6)  -<   สายใยกลาง(5)   -<   สายใยล่าง(4) -    
  

มุม 1 2 3 RMK 
AL 79 ํ   14'   79 ํ   31'   76 ํ   48.1'    
AR 281 ํ   07'   280 ํ   50.2'   280 ํ   33.3'    
2Z 158 ํ   07'   158 ํ   40.8'   159 ํ   14.8'    

Mean 2Z 158  ํ   40'   52"    
 

ตารางที ่7.3  การวดัมุมด่ิงดว้ยกลอ้งScale Reading แบบสามสายใย 
 

   h   =   90 – Z 
    =  90 -  (158 ํ   40'   52")/2 
   H =  10 ํ   39'   34" 
 
เร่ืองที ่7.3   ความคลาดเคล่ือนของการวดัมุม  
 1.  ความคลาดเคล่ือนในการวัดมุมทีเ่กดิจากเคร่ืองมือ : Instrumental Errors 
 - แกนด่ิงตอ้งตั้งฉากกบัแกนหลอดระดบัจานองศาราบ 
 - แกนราบตอ้งตั้งฉากกบัแกนด่ิง 
 - แกนแนวเล็งตั้งฉากกบัแนวราบ 
 - ดชันีจานองศาด่ิง ( Vertical-circle index errors) 
 - การเยื้องศูนยข์องจานองศา (Eccentricity of centers) 
 - การแบ่งขีดบนจานองศา (Circle graduation errors) 

0 0 

90 

1 

2 

3 

4 

5

4 
6

4 



 - อุปกรณ์ประกอบต่างๆ (Errors due to peripheral equipment) เช่น optical plummets, 
tribrachs 
 2. ความคลาดเคล่ือนในการวัดมุมทีเ่กดิจากธรรมชาติ : Natural Errors 
 - ลม มีผลต่อการใชลู้กด่ิง ใหใ้ช ้optical plummet แทน 
 - อุณหภูมิ ความร้อนมีผลต่อตวักลอ้ง ท าใหก้ารขยายตวัของกลอ้งไม่เท่ากนัในแต่ละส่วน
ของกลอ้ง เช่น หลอดระดบัเคล่ือน 
 - การหกัเหของแสงตามแนวเล็งของกลอ้ง สภาพอากาศตามแนวเล็งตอ้งมีทศันะวสิัยดี คือ 
ไม่มีหมอกควนั ไม่ใกลส่ิ้งต่างๆ ท าใหเ้กิดการหกัเหของแนวเล็งได ้
 - การตั้งกลอ้ง ตอ้งอยูบ่นพื้นท่ีท่ีมัน่คง ไม่ควรตั้งอยูบ่นพื้นดินอ่อน และควรท างานให้เสร็จ
โดยเร็วไม่ตั้งกลอ้งทิ้งไวน้าน 
 3. ความคลาดเคล่ือนในการวัดมุมบุคล : Personal Errors 
 - ตั้งกลอ้งและเป้าเล็งไม่ตรงจุดสถานี 
 - ตั้งหลอดระดบัจานองศาราบไม่เขา้กลาง ควรท าการตรวจสอบทั้งก่อนเร่ิมและหลงัเสร็จ
งานในแต่ละสถานี 
 - การหยดุตวัของกลอ้งทั้งในส่วนการเล็งหยาบและละเอียดควรหยุดในทิศทางเดียวกนั ไม่
หมุนทวน กนัการเกิด backlash 
 - การปรับโฟกสัของทั้งสายใยและภาพไม่ชดัเจน ท าใหเ้กิดภาพเหล่ือม 
 - การเล็งเป้าหมายไม่ดี การถือเป้า หรือ การตั้งเป้าไม่ดี 
ความผดิพลาดในการวดัมุม (Mistakes) 
 - ตั้งกลอ้งและเป้าเล็งผดิจุด 
 - การขานค่ารังวดัและจดผดิ 
 - อ่านค่าจานองศาผดิทิศทาง คือ ทวนเขม็แทนตามเขม็นาฬิกา 
 - พิง เกาะ เทา้แขน วางมือ บนตวักลอ้งหรือขากลอ้ง 
 
เร่ืองที ่7.4  ฝึกทกัษะในการวัดมุมดิ่ง   ดูรายละเอยีดตาม ใบงานที ่7   
 
 
 
 
 
 



แบบทดสอบท้ายบทที ่7 
ค าส่ัง  เลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1.   การวดัมุมด่ิงบางคร้ังเรียกวา่ 
        ก.  การวดัมุมสูง 
        ข.  การวดัมุมกม้ 
        ค.  การวดัมุมเงย 
        ง.   การวดัมุมเซนิท 
2.  การวดัมุมด่ิงส่วนใหญ่ใชก้บังาน 
        ก.  งานท าวงรอบ 
        ข.  งานท าระดบัตรีโกณ 
        ค.  งานวดัระยะจ าลอง 
        ง.   งานก่อสร้างอาคารสูง 
3.  ลกัษณะของจานองศาด่ิงของกลอ้งประเภทใดท่ีจุดเซนิทมีค่าเป็น 0 องศา 
        ก.  COMPASS 
        ข.   LEVEL 
        ค.  TRANSIT 
        ง.   THEODOLITE 
4.  ลกัษณะของจานองศาด่ิงของกลอ้งประเภทใดท่ีจุดเซนิทมีค่าเป็น 90 องศา 
        ก.  COMPASS 
        ข.   LEVEL 
        ค.  TRANSIT 
        ง.   THEODOLITE 
5.   Zenith angle เป็นมุมท่ี 
        ก.  มุมท่ีวดัจากแนวราบไปยงัต าแหน่งวตัถุท่ีตอ้งการวดัมุมสูง 
        ข.  มุมท่ีวดัจากจุด Zenith ไปยงัต าแหน่งวตัถุท่ีตอ้งการวดัมุมสูง 
        ค.  มุมท่ีวดัจากจุด Zenith ไปยงัแนวราบ 
        ง.   มุมท่ีวดัจากจุด Zenith ไปยงัต าแหน่งวตัถุท่ีตอ้งการวดัมุมสูง 
6.   หลกัการของการวดัมุมด่ิงวธีิ Double Distance   
        ก.  การวดัมุมแบบสามสายใยแลว้เฉล่ีย 
        ข.  การวดัมุมสูงแบบวดัซ ้ าและวดัทวน 
        ค.  การวดัมุมด่ิงหนา้ซา้ยและหนา้ขวาแลว้น ามาเฉล่ีย 
        ง.   มุมท่ีวดัจากจุด Zenith และวดัมุมสูงพร้อมกนั 



7.   การวดัมุมสูงดว้ยกลอ้งเวอร์เนียร์ 
        ก.  การวดัมุมสูงดว้ยกลอ้ง Repeating   
        ข.  ใชว้ธีิ Double zenith distance 
        ค.  ใช ้Glass Scale เป็นตวัอ่านเศษองศา 
        ง.   วดัมุมแบบสามสายใย 
8.   การวดัมุมสูงดว้ยกลอ้งท่ีมี Micrometer 
        ก.  การวดัมุมสูงดว้ยกลอ้ง Repeating   
        ข.  ใชว้ธีิ Double zenith distance 
        ค.  ใช ้Glass Scale เป็นตวัอ่านเศษองศา 
        ง.   วดัมุมแบบสามสายใย 
9.   การวดัมุมสูงดว้ยกลอ้ง Scale Reading Theodolite 
        ก.  การวดัมุมสูงดว้ยกลอ้ง Repeating   
        ข.  ใชว้ธีิ Double zenith distance 
        ค.  ใช ้Glass Scale เป็นตวัอ่านเศษองศา 
        ง.   วดัมุมแบบสามสายใย 
10.   การวดัมุมสูงดว้ยกลอ้งท่ีมี Micrometer  ถา้ตอ้งการความละเอียด 
        ก.  อ่านหนา้ซา้ยหนา้ขวา 
        ข.  วดัมุมแบบสามสายใย 
        ค.  หมุน Micrometer แลว้อ่านค่าหลายๆ คร้ัง 
        ง.   วดัมุมหลาย set 
11.  ขอ้ใดไม่ใช่ลกัษณะของกลอ้งวดัมุมท่ีถูกตอ้ง 
        ก.  แกนด่ิงตอ้งตั้งฉากกบัแกนหลอดระดบัจานองศาราบ 
        ข.  แกนราบตอ้งตั้งฉากกบัแกนด่ิง 
        ค.  แกนแนวเล็งตั้งฉากกบัแนวราบ 
        ง.   แกนด่ิงตอ้งตั้งฉากกบัแกนหลอดระดบัจานองศาด่ิง 
12.   ความคลาดเคล่ือนในการวดัมุมท่ีเกิดจากเคร่ืองมือ 
        ก.  อุณหภูมิ ความร้อนมีผลต่อตวักลอ้ง 
        ข.  แกนราบตอ้งตั้งฉากกบัแกนด่ิง 
        ค.  อ่านค่าจานองศาผิดทิศทาง  
        ง.   ตั้งกลอ้งและเป้าเล็งไม่ตรงจุดสถานี 
13.   ความคลาดเคล่ือนในการวดัมุมจากบุคล 
        ก.  อุณหภูมิ ความร้อนมีผลต่อตวักลอ้ง 



        ข.  แกนราบตอ้งตั้งฉากกบัแกนด่ิง 
        ค.  อ่านค่าจานองศาผิดทิศทาง  
        ง.   ตั้งกลอ้งและเป้าเล็งไม่ตรงจุดสถานี 
14.   ความคลาดเคล่ือนในการวดัมุมท่ีเกิดจากธรรมชาติ  
        ก.  อุณหภูมิ ความร้อนมีผลต่อตวักลอ้ง 
        ข.  แกนราบตอ้งตั้งฉากกบัแกนด่ิง 
        ค.  อ่านค่าจานองศาผิดทิศทาง  
        ง.   ตั้งกลอ้งและเป้าเล็งไม่ตรงจุดสถานี 
15.   การหกัเหของแสงตามแนวเล็งของกลอ้ง 
        ก.   ความคลาดเคล่ือนในการวดัมุมท่ีเกิดจากเคร่ืองมือ 
        ข.  ความคลาดเคล่ือนในการวดัมุมท่ีเกิดจากธรรมชาติ 
        ค.  ความคลาดเคล่ือนในการวดัมุมบุคล 
        ง.   ความผดิพลาดในการวดัมุม 
16.   การตั้งกลอ้ง ตอ้งอยูบ่นพื้นท่ีท่ีมัน่คง 
        ก.   ความคลาดเคล่ือนในการวดัมุมท่ีเกิดจากเคร่ืองมือ 
        ข.  ความคลาดเคล่ือนในการวดัมุมท่ีเกิดจากธรรมชาติ 
        ค.  ความคลาดเคล่ือนในการวดัมุมบุคล 
        ง.   ความผดิพลาดในการวดัมุม 
17.   การเยื้องศูนยข์องจานองศา 
        ก.   ความคลาดเคล่ือนในการวดัมุมท่ีเกิดจากเคร่ืองมือ 
        ข.  ความคลาดเคล่ือนในการวดัมุมท่ีเกิดจากธรรมชาติ 
        ค.  ความคลาดเคล่ือนในการวดัมุมบุคล 
        ง.   ความผดิพลาดในการวดัมุม 
18.  ตั้งกลอ้งและเป้าเล็งไม่ตรงจุดสถานี  
        ก.   ความคลาดเคล่ือนในการวดัมุมท่ีเกิดจากเคร่ืองมือ 
        ข.  ความคลาดเคล่ือนในการวดัมุมท่ีเกิดจากธรรมชาติ 
        ค.  ความคลาดเคล่ือนในการวดัมุมบุคล 
        ง.   ความผดิพลาดในการวดัมุม 
19.   การปรับโฟกสัของทั้งสายใยและภาพไม่ชดัเจน 
        ก.   ความคลาดเคล่ือนในการวดัมุมท่ีเกิดจากเคร่ืองมือ 
        ข.  ความคลาดเคล่ือนในการวดัมุมท่ีเกิดจากธรรมชาติ 
        ค.  ความคลาดเคล่ือนในการวดัมุมบุคล 



        ง.   ความผดิพลาดในการวดัมุม 
20.   อ่านค่าจานองศาผิดทิศทาง 
        ก.   ความคลาดเคล่ือนในการวดัมุมท่ีเกิดจากเคร่ืองมือ 
        ข.  ความคลาดเคล่ือนในการวดัมุมท่ีเกิดจากธรรมชาติ 
        ค.  ความคลาดเคล่ือนในการวดัมุมบุคล 
        ง.   ความผดิพลาดในการวดัมุม 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
หน่วยการเรียนที่  8 

การหาความสูงของวตัถุด้วยกล้องวดัมุม 
รายการเรียนการสอน 

 เร่ืองท่ี 8.1   หลกัการของตรีโกณมิติ 
เร่ืองท่ี 8.2   การหาความสูงของวตัถุท่ีสามารถวดัระยะไปยงัฐานวตัถุได้ 
เร่ืองท่ี 8.3   การหาความสูงของวตัถุท่ีไม่สามารถวดัระยะไปยงัฐานวตัถุได ้
เร่ืองท่ี 8.4  ใบงานท่ี 8 การหาความสูงของวตัถุดว้ยกลอ้งวดัมุม 

สาระส าคัญ 
1.  งานระดบัตรีโกณมิติ เป็นการหาค่าระดบัจุดท่ีมีความสูงหรือยอดเขาท่ีการท าระดบั

ดว้ยกลอ้งระดบัท าไดไ้ม่สะดวกเน่ืองจากพื้นท่ีรก มีลกัษณะสูงๆต ่าๆ มีความลาดชนั
มาก การใชป้ระยกุตใ์ชห้ลกัการทางตรีโกณมิติ 

2. การหาความสูงของวตัถุท่ีสามารถวดัระยะไปยงัฐานวตัถุ เป็นวธีิการท าระดบัตรีโกณ
อยา่งง่าย สามารถท างานไดร้วดเร็ว 

3. การหาความสูงของวตัถุท่ีไม่สามารถวดัระยะไปยงัฐานวตัถุ  เป็นวธีิการท าระดบั
ตรีโกณท่ีซบัซอ้นกวา่วธีิแรก เพราะตอ้งแกปั้ญหาอนัเน่ืองจากไม่สามารถวดัระยะฐาน
สามเหล่ียมได ้ตอ้งใชว้ธีิการค านวณช่วย 

4. ฝีกทกัษะในการท างานโดยการปฏิบติัหาความสูงของวตัถุดว้ยกลอ้งวดัมุมช านาญและ
ความอดทน ละเอียดรอบคอบ 

 
จุดประสงค์การเรียนการสอน (สมรรถนะการเรียนรู้) 

1.  อธิบายหลกัการของการระดบัตรีโกณมิติได ้
2.  บอกขั้นตอนของการหาความสูงของวตัถุท่ีสามารถวดัระยะไปยงัฐานวตัถุได ้ 
3.  บอกขั้นตอนของการหาความสูงของวตัถุท่ีไม่สามารถวดัระยะไปยงัฐานวตัถุได ้ 
4.  มีทกัษะในการหาความสูงของวตัถุดว้ยกลอ้งวดัมุม 
  

 
 
 
 
 



เร่ืองที ่ 8.1  หลกัการของตรีโกณมติ ิ

 1.  อตัราส่วนรูปสามเหลีย่ม 
 ชาวอียปิตโ์บราณท าการวดัฐานของพีระมิดโดยการแบ่งเส้นเชือกออกเป็น  12  ส่วน
เท่าๆกนั แลว้ท าเชือกให้เป็นปมตรงส่วนท่ีแบ่งนั้น  แลว้ดึงใหตึ้งเป็นรูปสามเหล่ียม  ดว้ยอตัราส่วน
ของดา้น  3 : 4 : 5  และมุมท่ีอยูต่รงขา้มกบัดา้นท่ียาวท่ีสุดจะเป็นมุมฉากเสมอ  จึงเป็นท่ีน่าเช่ือได้
วา่ทฤษฎีปีทาโกรัสเป็นท่ีรู้จกักนัมาแพร่หลายแลว้ 
 

 ทฤษฎบีทปีทาโกรัส    
 ในรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ดา้นตรงขา้มมุมฉากยกก าลงัสองมีค่าเท่ากบัผลบวกของก าลงัสอง 

ของอีกสองดา้น 

 

พิจารณา  รูปสามเหล่ียมมุมฉาก  ABC 

                   B              สูตร      c2   =   a2 + b2  

   c        a   แทนความยาวของดา้นตรงขา้มมุม A 
        a         b  แทนความยาวของดา้นตรงขา้มมุม  B 
               A                               C         c  แทนความยาวของดา้นตรงขา้มมุม  C 
       b 

 
  2.  อตัราส่วนตรีโกณมติิ(Trigonometric ratios) 
 อตัราส่วนตรีโกณมิติเป็นอตัราส่วนท่ีเก่ียวกบัดา้นและมุมของรูปสามเหล่ียมมุมฉากท่ีเป็น
มุมแหลม 
ก าหนดให ้ ABC  เป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉากท่ีมุม ACB  เป็นมุมฉาก  ดงัรูป 
               B   
เรียกวา่  ดา้นตรงขา้มมุมฉาก  มีความยาว c         

      c             a           เรียกวา่  ดา้นตรงขา้มมุม  A  มีความยาว  a  

 
                      A            b             C 
       เรียกวา่  ดา้นประชิดมุม A  มีความยาว  b 
 

ไซน์ของมุม  A     =    
มมุมฉากด้านตรงขา้ความยาวของ

Aมมุมด้านตรงขา้ความยาวของ
     =    

c

a  



 
 ไซน์ของมุม A  เขียนวา่  sine A    หรือเขียนยอ่วา่  sin A     เช่น   ไซน์ของมุม  60    
เขียนวา่   sine 60   หรือเขียนยอ่วา่   sin 60  
 
 

โคไซน์ของมุม  A     =    
มมุมฉากด้านตรงขา้ความยาวของ

Aมุมด้านประชิดความยาวของ
     =    

c

b  

 
 โคไซนมุ์ม A  เขียนวา่  cosine A    หรือเขียนยอ่วา่  cos A     เช่น   โคไซน์ของมุม  45    
เขียนวา่   cosine 45   หรือเขียนยอ่วา่   cos 45  
 
 

แทนเจนต์ของมุม  A     =    
A มุมด้านประชิดความยาวของ

Aมมุมด้านตรงขา้ความยาวของ      =    
b

a  

 
 แทนเจนตข์องมุม A  เขียนวา่  tangent A    หรือเขียนยอ่วา่  tan A     เช่น   แทนเจนตข์อง
มุม  30   เขียนวา่   tangent 30   หรือเขียนยอ่วา่   tan 30  

 
 3.  งานระดับตรีโกณมิติ(Trigonometric Leveling) 
 งานระดบัตรีโกณมิติ เป็นการหาค่าระดบัจุดท่ีมีความสูงหรือยอดเขาท่ีการท าระดบัดว้ย
กลอ้งระดบัท าไดไ้ม่สะดวกเน่ืองจากพื้นท่ีรก มีลกัษณะสูงๆต ่าๆ มีความลาดชนัมาก การใช้
ประยกุตใ์ชห้ลกัการทางตรีโกณมิติและ Tacheometry ท าใหก้ารหาค่าต่างระดบัของจุดสูงท่ีอยูห่่าง
กนัสามารถท าไดส้ะดวกยิง่ข้ึน ถึงแมจ้ะใหค้วามถูกตอ้งดีไม่เท่ากบัการใชก้ลอ้งระดบัก็ตาม แต่หาก
ท างานดว้ยความระมดัระวงั และใชเ้คร่ืองมือท่ีมีความถูกตอ้งสูง ผลลพัธ์ท่ีไดก้็จะมีความละเอียด
ถูกตอ้งเพียงพอท่ีจะใชก้บังานแผนท่ีทัว่ไปได ้การใชก้ลอ้ง Total Station ท่ีมีความถูกตอ้งในการวดั
สูง การวดัแบบ Electronic Tacheometry ก็สามารถใชง้านแทนกลอ้งระดบัในการหาค่าต่างระดบัได้
เช่นกนั แต่จะมีขอ้ก าหนดกรรมวธีิการท างานท่ีเคร่งครัด ท่ีเรียกวา่ “Precise Trigonometric 
leveling” ซ่ึงตอ้งมีความเขา้ใจจึงสามารถใหผ้ลเทียบเท่ากบัการใชก้ลอ้งระดบัได ้งานระดบัรีโกณ
มิตินิยมใชใ้นการหาค่าความสูงของยอดเขา อาคาร ยอดเจดีย ์เสาวทิย ุเป็นตน้ 
 
 
 



 
เร่ืองที ่ 8.2  การหาความสูงของวตัถุทีส่ามารถวดัระยะไปยงัฐานวตัถุได้ 
 8.2.1  กรณีระดบัเสมอกนั 

 
รูปที ่7.1   วตัถุท่ีสามารถวดัระยะไปยงัฐานวตัถุได ้  

 
 ความสูงของผูส้ ารวจ  =  h    มุมสูง  =  Ɵ   
             HD = ระยะราบ      VD   =  ระยะด่ิง 

                 VD  =  HD . tan Ɵ     ……………………..(1) 

 ความสูงของวตัถุเหนือพื้นดิน  = VD + h 

8.2.2 กรณีระดบัดินลาดเอียง 

 
รูปที ่7.2  วตัถุท่ีสามารถวดัระยะไปยงัฐานวตัถุไดร้ะดบัดินลาดเอียงลง     

H.D

. 

Horizontal line  θ 

V.D

. 

h. 
h. 

 θ 
 

Horizontal line 
V.D

. 

h

. 

h

. 

H.D

. 



 

 
 

รูปที ่7.3 วตัถุท่ีสามารถวดัระยะไปยงัฐานวตัถุไดร้ะดบัดินลาดเอียงข้ึน          
 

                 VD  =  HD (tan Ɵ ±tan α) ……………………..(2)  

   รูป(7.1)ใชเ้คร่ืองหมายบวก (+)   รูป(7.2)ใชเ้คร่ืองหมายลบ (-) 
   ความสูงของวตัถุเหนือพืน้ดิน  = VD + h 
 
 เร่ืองที ่ 8.3   การหาความสูงของวตัถุทีไ่ม่สามารถวดัระยะไปยงัฐานวตัถุได้ 
 8.3.1  Base line อยูใ่นแนวเดียวกนักบัวตัถุ 

 
รูปที ่7.4  วตัถุท่ีไม่สามารถวดัระยะไปยงัฐานวตัถุได ้     
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A1C1   =   BC1 cot  

 B1C1   =   BC1 cot β 
A1B1   =   A1C1- B1C1  =    BC1(cot -cot β) 

 
       และ   BC1     =         AB……                ……………………..(3) 
                                                             cot -cot β  
 
 8.3.1  Base line ไม่อยูใ่นแนวเดียวกนักบัวตัถุ 

 

 
รูปที ่7.5  วตัถุท่ีไม่สามารถวดัระยะไปยงัฐานวตัถุไดแ้ละBase line ไม่อยูใ่นแนวเดียวกนั         

 
  การวดัมุมท่ี  A  มุมราบ   =    θ 
     มุมสูง     =     
  การวดัมุมท่ี  B  มุมราบ   =     
     มุมสูง     =    β 
   ในสามเหล่ียม  ABC 
  จาก  Sin law  AC    =   AB  sin   cosec(θ + ) 
  และ  BC    =   AB  sin θ   cosec(θ + ) 
  เน่ืองจาก C1E  =  AC  tan  
  แทนค่า               C1E  =  AC  sin   cosec(θ + )  tan …………(4) 
  ท านองเดียวกนั C1E  =    BC tan β 
  แทนค่า               C1E   =  AB  sin θ  cosec(θ + )  tan β…………(5) 
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 ความสูงของวตัถุ  E  เหนือพื้นดินท่ี  A  =  C1E + h1 
 ความสูงของวตัถุ  D  เหนือพื้นดินท่ี  A  =  C1E + h1 – h2 

 
 การวดัมุมในงานระดบัตรีโกณมิติตอ้งการความประณีตอยา่งยิง่ เพื่อใหไ้ดค้่าท่ีดีท่ีสุดมี
ความคลาดเคล่ือนในการส่องเป้าระยะไกลนอ้ยท่ีสุด ดงันั้นงานท่ีตอ้งการความถูกตอ้งสูงมาก ตอ้ง
ใชก้ลอ้งท่ีสามารถวดัมุมไดล้ะเอียดถึง 1 พิลิปดาหรือดีกวา่ หลอดระดบัมีความไวถึง 2 พิลิปดา ท า
การวดัทั้งหนา้ซา้ยและหนา้ขวา อยา่งนอ้ย 2 ชุด และตอ้งจดค่าต าแหน่งของหลอดระดบัไวเ้พื่อ
ค านวณค่าปรับแกด้ว้ย รวมทั้งการวดัความสูงของกลอ้งและเป้า เพื่อแกค้่า Eye and Object 
Correction 
 ความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากความโค้งของผวิโลก 
 แนวเล็งของกลอ้งโทรทศัน์ถือวา่เป็นเส้นตรง เม่ือกลอ้งโทรทศัน์อยูใ่นแนวราบคือ จะมี
แนวเส้นราบตั้งฉากกบัแกนด่ิงท่ีต าแหน่งตั้งกลอ้งนั้น หรือปรากฏบนระนาบราบ ในขณะท่ีผวิ
ระดบั (Level Surface) ไม่ใช่ผวิระนาบราบ แต่เป็นผวิโคง้ของผวิโลก ดงันั้น เม่ือระยะท่ีห่างไกล
ออกไปจากจุดตั้งกลอ้งมากข้ึน จะเห็นวา่ พื้นผวิทั้งสองจะค่อยๆ แยกจากกนั โดยระนาบราบจะอยู่
สูงกวา่ ซ่ึงท าใหค้่าท่ีอ่านไดบ้นไมร้ะดบัมากกวา่ท่ีเป็น ค่าแกผ้ลกระทบจากความโคง้ของผวิโลก
สามารถค านวณไดจ้ากสูตร 
     Cc = 0.0785K 2     เมตร  
   เม่ือ K คือระยะระหวา่งกลอ้งถึงเป้าหรือไมร้ะดบั 
 ความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากการหักเหของแสง 
 เน่ืองจากงานระดบัตรีโกณมิติ ท าการวดัมุมด่ิงระหวา่งจุดตั้งกลอ้งและเป้าท่ีมีความสูง
ต่างกนัค่อนขา้งมาก ท าใหเ้ส้นเล็งเกิดการหกัเหเน่ืองจากความหนาแน่นของชั้นบรรยากาศ
เปล่ียนไป (Atmospheric Refraction) อนัเป็นสาเหตุของความคลาดเคล่ือนในการวดัมุมด่ิงกรณีท่ีใช้
เป้าเล็ง หรือ ค่าระยะท่ีอ่านบนไมร้ะดบัผดิไปจากท่ีควรเป็นท่ีไดจ้ากการวดัมุมด่ิงนั้น การหาขนาด
ของความคลาดเคล่ือนจากการหกัเหเพื่อน ามาปรับแกส้ามารถท าได ้แต่ค่า Atmospheric Refraction 
น้ีมีค่าไม่แน่นอนเปล่ียนไปตามความเปล่ียนแปลงของบรรยากาศ การแกปั้ญหาน้ีท าไดโ้ดยใชค้่า
สัมประสิทธ์ิของการหกัเหซ่ึงเป็นอตัราส่วนระหวา่งมุมหกัเห (มุมระหวา่งเส้นเล็งท่ีสมมติวา่เป็น
เส้นตรงกบัเส้นเล็งท่ีเกิดข้ึนจริงซ่ึงเป็นเส้นโคง้) กบั มุมท่ีศูนยก์ลางโลกรองรับโดยสถานีทั้งสอง 
ความหกัเหของแสงแปรผนัตามการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและความสูง ค่าความหกัเหจึง
เปล่ียนแปลงตลอดเวลา โดยจะมีขนาดโตท่ีสุดในตอนเชา้และตอนเยน็ และมีขนาดเล็กท่ีสุดกบัทั้งมี
การเปล่ียนแปลงอยา่งค่อยเป็นค่อยไปในช่วงกลางของวนั ดงันั้นการวดัมุมด่ิงจึงท ากนัในช่วง



ระหวา่งเวลา 10.00 น. ถึง 16.00 น. โดยเฉพาะช่วงเวลา 12.00 น.ถึง 15.00 น. เป็นช่วงท่ีดีท่ีสุด 
ผลกระทบจากการหกัเหของแสงท าใหค้่าท่ีอ่านไดบ้นไมร้ะดบันอ้ยกวา่ท่ีเป็น ดงันั้น ส าหรับ 
ค่าแกค้วามหกัเหสามารถค านวณไดจ้ากสูตร 
    Cr = 0.14Cc = 0.0110K 2 เมตร 
    เม่ือ K คือระยะระหวา่งกลอ้งถึงเป้าหรือไมร้ะดบั 
  

เร่ืองที ่8.4  ฝึกทกัษะการหาความสูงของวตัถุด้วยกล้องวดัมุม   ดูรายละเอยีดตาม ใบงานที ่8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบทดสอบท้ายบทที ่8 
ค าส่ัง  เลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1.   ชาวอียปิตโ์บราณท าการวดัฐานของพีระมิดโดยการแบ่งเส้นเชือกออกเป็น   
        ก.  6  ส่วน 
        ข.  12  ส่วน 
        ค.  18  ส่วน 
        ง.   20  ส่วน 
2.  ดว้ยอตัราส่วนของดา้น  3 : 4 : 5 เป็นสามเหล่ียมอะไร 
        ก.  หนา้จัว่ 
        ข.  ดา้นเท่า 
        ค.  ดา้นไม่เท่า 
        ง.   มุมฉาก  
3.  ทฤษฎีบทปีทาโกรัส คือขอ้ใด 
        ก.  ดา้นตรงขา้มมุมฉากมีค่าเท่ากบัผลบวกของอีกสองดา้น 

        ข.  ดา้นตรงขา้มมุมฉากยกก าลงัสองมีค่าเท่ากบัผลบวกของอีกสองดา้น 

        ค.  ดา้นตรงขา้มมุมฉากยกก าลงัสองมีค่าเท่ากบัผลบวกของก าลงัสองของอีกสองดา้น 

        ง.   ผดิทุกขอ้ 

4.  ค่าฟังชัน่ใด   =    
มมุมฉากด้านตรงขา้ความยาวของ

Aมมุมด้านตรงขา้ความยาวของ
      

        ก.  ไซน์ของมุม  A      
        ข.  โคไซน์ของมุม  A      
        ค.  แทนของมุม  A      
        ง.   เซคของมุม  A      

5.  ค่าฟังชัน่ใด         =    
มมุมฉากด้านตรงขา้ความยาวของ

Aมุมด้านประชิดความยาวของ
      

        ก.  ไซน์ของมุม  A      
        ข.  โคไซน์ของมุม  A      
        ค.  แทนของมุม  A      
        ง.   เซคของมุม  A      

6.  ค่าฟังชัน่ใด   =    
A มุมด้านประชิดความยาวของ

Aมมุมด้านตรงขา้ความยาวของ
       

        ก.  ไซน์ของมุม  A      



        ข.  โคไซน์ของมุม  A      
        ค.  แทนของมุม  A      
        ง.   เซคของมุม  A      
7.  งานระดบัตรีโกณมิติ จะใชเ้คร่ืองมือใดเป็นหลกั 
        ก.  กลอ้งระดบั 
        ข.  กลอ้งวดัมุม 
        ค.  เคร่ืองค านวณ 
        ง.   ไมว้ดัระดบั 
8.  งานระดบัตรีโกณมิติ จะไม่จ  าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองมือใด  
        ก.  กลอ้งระดบั 
        ข.  กลอ้งวดัมุม 
        ค.  เคร่ืองค านวณ 
        ง.   ไมว้ดัระดบั 
9.  งานระดบัตรีโกณมิติ จะใหค้วามละเอียดสูงเม่ือใชเ้คร่ืองมือชนิดใด 
        ก.  กลอ้งระดบั 
        ข.  กลอ้งวดัมุม 
        ค.  Total Station 
        ง.   Electronic Tacheometry 
10.  งานระดบัตรีโกณมิติเหมาะกบัภูมิประเทศแบบใด 
        ก.  ท่ีราบเรียบ 
        ข.  ท่ีรกร้าง 
        ค.  ท่ีสูงชนั 
        ง.   ใชไ้ดทุ้กท่ี 
                  จากรูป ใชต้อบค าถามขอ้  11 - 14  
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11.  ความสูงของวตัถุคือขอ้ใด 
        ก.  h 
        ข.  HD 
        ค.  VD 
        ง.   VD + h 
12.  ถา้ตอ้งการหาความสูงของวตัถุตอ้งวดัปริมาณใดบา้ง 
        ก.   HD และ θ 

        ข.    HD  ,  h  และ θ 

        ค.  VD  , HD และHD 
        ง.   θ   และ VD 

13.  สูตรการหาความสูงของวตัถุคือขอ้ใด 
        ก.  h +  cos θ    
        ข.  h + HD . cos θ 
        ค.   h + tan θ    
        ง.   h +  HD . tan θ    
14.  ถา้ความสูงกลอ้ง 1.50 เมตร ระยะห่างกลอ้งและวตัถุ 35 เมตร วดัมุมสูงได ้30 องศา ความสูง
ของวตัถุเป็นเท่าใด 
        ก.  20.20  m.    
        ข.  21.70  m. 
        ค.  30.31 m.    
        ง.   31.81 m.    
 จากรูป ใชต้อบค าถามขอ้  15 - 16 



 
15.  สูตรการหาความสูงของวตัถุคือขอ้ใด 

        ก.   h +  HD (tan Ɵ + tan α) 
        ข.   h + HD  (sin Ɵ + sin α) 
        ค.   h + HD  (cos Ɵ + cos α) 
        ง.   h +  HD  (tanƟ +sin α) 
 
16.  ถา้ความสูงกลอ้ง 1.50 เมตร ระยะห่างกลอ้งและวตัถุ 35 เมตร วดัมุม Ɵ ได ้15 องศา และมุม α 
ได ้8 องศา ความสูงของวตัถุเป็นเท่าใด 
        ก.  15.80   m.    
        ข.  15.43  m. 
        ค.   315.31 m.    
        ง.   531.37 m.    

จากรูป ใชต้อบค าถามขอ้  17 - 18 
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17.  จากรูป สมการใดไม่ถูกตอ้ง 
        ก.   AC    =   AB  sin   cosec(θ + ) 
        ข.   BC    =   AB  sin θ     
        ค.   C1E  =  AC  tan  
        ง.    C1E  =    BC tan β    
18.  ถา้ความสูงกลอ้ง 1.50 เมตร ระยะ AB = 40 เมตร วดัมุม θ ได ้30 องศา     ได ้50 องศา มุมท่ี 
ACB  เป็นเท่าใด 
        ก.     90 องศา    
        ข.   100 องศา   . 
        ค.   110 องศา    
        ง.   120 องศา    
19.  ค่าแกค้วามโคง้ของโลกมีค่าเป็น 
        ก.  บวก    
        ข.  ลบ 
        ค.   ลบและบวก 
        ง.   0    
20.  ค่าแกก้ารหกัเหของแสงมีค่าเป็น 
        ก.  บวก    
        ข.  ลบ 
        ค.   ลบและบวก 
        ง.   0    
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หน่วยการเรียนที่  9 

วงรอบ (TRAVERSE) 
รายการเรียนการสอน 

เร่ืองท่ี 9.1   จุดประสงคแ์ละวธีิการท าวงรอบ 
เร่ืองท่ี 9.2   ชนิดของวงรอบ 
เร่ืองท่ี 9.3   การแบ่งชั้นงานวงรอบ     
เร่ืองท่ี 9.4   ขั้นตอนการท าวงรอบ  
เร่ืองท่ี 9.5  ใบงานท่ี 8 การท าวงรอบปิด 

สาระส าคัญ 
1.  วงรอบเป็นงานส ารวจท่ีท าการวดัระยะและมุมเช่ือต่อกนันัน่คือวงรอบจะประกอบดว้ย

เส้นตรงหลายเส้น ท่ีต่อเน่ืองกนัไปและท่ีจุดสุดทา้ยของเส้นตรงแต่ละดา้นจะมีหมุดวงรอบซ่ึงเป็นหมุด
ถาวรหรือชัว่คราวก็แลว้แต่งานท่ีตอ้งส ารวจ บางทีหมุดวงรอบเรียกวา่ หมุดบงัคบัทางราบ  

2.  วงรอบปิด (CLOSED TRAVERSE) หมายถึงวงรอบท่ีหมุดแรกออกและเขา้บรรจบเป็น
หมุดเดียวกนั และจุดออกจะตอ้งเป็นหมุดหลกัฐานคู่หรือหมุดท่ีมีค่าพิกดัและมีหมุดอา้งอิง วงรอบเปิด 
(OPEN TRAVERSE) เป็นการท าวงรอบออกจากหมุดหลกัฐานคู่หน่ึงซ่ึงเป็นวงรอบเดิม ท่ีรู้ค่าพิกดัทั้ง
สองหมุด แลว้ท าไปเขา้บรรจบกบัหมุดหลกัฐานอีกคู่หน่ึงท่ีทราบค่าพิกดัเช่นเดียวกนั 

3.   ความละเอียดถูกตอ้งของงานวงรอบข้ึนอยูก่บัชนิดของเคร่ืองมือ บุคคล ผูท้  าการรังวดั 
วธีิการวดั  และสภาพดินฟ้าอากาศ  งานแต่ละโครงการยอ่มตอ้งการความละเอียดถูกตอ้งต่างกนัตามแต่
วตัถุประสงคข์องงานนั้น   

4.   ขั้นตอนการท าวงรอบการท าวงรอบประกอบดว้ยการรังวดัแยกกนัออกไป  3   อยา่ง
ดว้ยกนัคือ  การวดัระยะ การวดัมุมระหวา่งระยะท่ีมาเช่ือมกนั และการวดัภาคของทิศ (Azimuth) 

   5.     ฝีกทกัษะในการท างานโดยการปฏิบติังานท าวงรอบเพื่อใหมี้ความช านาญความอดทน 
และละเอียดรอบคอบ 

  
จุดประสงค์การเรียนการสอน (สมรรถนะการเรียนรู้) 

1.  บอกจุดประสงคก์ารท าวงรอบได ้
2.  บอกความแตกต่างวงรอบเปิดและวงรอบปิดได ้
3 .  อธิบายความแตกต่างการแบ่งชั้นงานวงรอบได ้
4.  อธิบายขั้นตอนการท าวงรอบได ้
 
 



เร่ืองที ่ 8.1   จุดประสงค์ของการท าวงรอบ 
วงรอบเป็นงานส ารวจท่ีท าการวดัระยะและมุมเช่ือต่อกนันัน่คือวงรอบจะประกอบดว้ย

เส้นตรงหลายเส้น ท่ีต่อเน่ืองกนัไปและท่ีจุดสุดทา้ยของเส้นตรงแต่ละดา้นจะมีหมุดวงรอบซ่ึงเป็นหมุด
ถาวรหรือชัว่คราวก็แลว้แต่งานท่ีตอ้งส ารวจ บางทีหมุดวงรอบเรียกวา่ หมุดบงัคบัทางราบ (Horizontal 
control) ระยะทางระหวา่งหมุดวงรอบจะตอ้งท าการรังวดัดว้ยเทปเหล็ก แบบไปกลบั  หรือท าการรังวดั
ดว้ยเคร่ืองมือทางอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Distance Measurement = EDM) โดยมีจุดประสงคข์องการ
ท าวงรอบ 

1.  ใชเ้พื่อการส ารวจเพื่อการออกแบบและก่อสร้าง งานทางดา้นวศิวกรรม 
2.  ท าหมุดบงัคบัแผนท่ีเพื่อการส ารวจกรรมสิทธ์ิท่ีดิน                                                               

     3.  หมุดบงัคบัทางราบ เพื่อการส ารวจและท าแผนท่ีภูมิประเทศ                                                 
     4.  ใชใ้นการท าจุดบงัคบั (Ground control) เพื่อการท าแผนท่ี 
เร่ืองที ่8.2  ลกัษณะของวงรอบวงรอบจะแบ่งตามรูปร่างออกเป็น  2 ลกัษณะใหญ่ๆ  คือ 

1. วงรอบปิด (CLOSED TRAVERSE) หมายถึงวงรอบท่ีหมุดแรกออกและเขา้บรรจบเป็น

หมุดเดียวกนั และจุดออกจะตอ้งเป็นหมุดหลกัฐานคู่หรือหมุดท่ีมีค่าพิกดัและมีหมุดอา้งอิง (Azimuth 

mark ) วงรอบปิดสามารถจะตรวจสอบความผิดของการรังวดัมุมและระยะได ้การส่องกลอ้งจะแบ่ง

ออกเป็น 2 ลกัษณะคือ  การวดัมุมภายนอก และการวดัมุมภายใน  (ดงัรูป) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่8.1  รูปวงรอบปิด 
 
2.วงรอบเปิด (OPEN TRAVERSE) เป็นการท าวงรอบออกจากหมุดหลกัฐานคู่หน่ึงซ่ึงเป็น

วงรอบเดิม ท่ีรู้ค่าพิกดัทั้งสองหมุด แลว้ท าไปเขา้บรรจบกบัหมุดหลกัฐานอีกคู่หน่ึงท่ีทราบค่าพิกดั

Azimuth 
 Azimuth 

 

วงรอบปิดมุมภายใน 
วงรอบปิดมุมภายนอก 



เช่นเดียวกนั  จากการตรวจสอบมุมและค านวณพิกดัจะสามารถตรวจสอบความผิดท่ีเกิดข้ึนได ้AB และ 
CD เป็นหมุดหลกัฐานคู่ หรืออาจจะเป็นหมุดของการสามเหล่ียมก็ได ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

รูปที ่8.2  รูปวงรอบเปิด 
 

             หมายเหตุ   การท าวงรอบถา้ไม่ไดอ้อกจากหมุดท่ีทราบค่าพิกดัหรือก าหนดเอง เรา
เรียกวงรอบน้ีวา่ วงรอบลอย 

 
เร่ืองที ่8.3  วธีิการท าวงรอบด้วยเคร่ืองมือชนิดต่างๆ 

            วธีิการท าวงรอบน้ีมีหลายวธีิ ข้ึนอยูก่บัจุดประสงคแ์ละความละเอียดท่ีตอ้งการ 
รวมทั้งเวลาท่ีก าหนดใหใ้นงานส ารวจเวลานอ้ยก็จะตอ้งใชว้ธีิท่ีง่ายและรวดเร็ว การท าวงรอบน้ี
เคร่ืองมือและวธีิการจะแตกต่างกนัไป  แต่หลกัการแลว้เหมือนกนั วธีิการการท าวงรอบแบ่งตาม
เคร่ืองมือท่ีใชท้  ามีดงัน้ี 

            1. การท าวงรอบดว้ยเขม็ทิศ (Compass traverse) เคร่ืองมือท่ีใชจ้ะเป็นเขม็ทิศ หรือ 
Compass Theodolite เช่น WILD TO  การรังวดัมุมจะอาศยัทิศเหนือแม่เหล็ก ค่าท่ีไดอ้อกมาจะเป็น 
Azimuth แม่เหล็ก   

            2.  การท าวงรอบดว้ยกลอ้ง Theodolite  วธีิน้ีจะใชก้ลอ้ง  Theodolite วดัง่ามมุม
ต่อเน่ืองกนัไป จะเป็นมุมภายนอก หรือภายในก็แลว้แต่ทิศทางการท าวงรอบ หรือกล่าวอีกอยา่งหน่ึงก็
คือ ถา้ผูส้ ารวจเดินไปขา้งหนา้  มุมท่ีจะตอ้งวดัคือมุมทางซ้ายมือนัน่เอง  ส่วนระยะจะวดัดว้ยเทป หรือ
วดัดว้ย EDM   

          3.  การท าวงรอบดว้ยวิธี  Tacheometry  วธีิน้ีถา้ใชก้ลอ้ง Theodolite ธรรมดาก็จะใช ้ 
Stadia หรือถา้ใชก้ลอ้ง  Tacheometer  เช่น กลอ้ง WILD  RDS  ผลก็จะไดเ้หมือนกนั นอกจากน้ียงัมี 

A 

B 

C 

D 

X 

Y 



Invar bar  การใชว้ธีิน้ีก็เพื่อท่ีจะใหผ้ลการส ารวจไดเ้สร็จส้ินอยา่งรวดเร็ว เหมาะแก่การท า Site  survey  
งานเกษตรกรรม  ฟาร์ม แผนท่ีภูมิประเทศ 

         4.   การท าวงรอบโดยการใช ้Electronic tacheometer วธีิน้ีจะใหค้วามละเอียดมาก 
เพราะเคร่ืองมือท่ีใชน้ั้นเขา้สร้างใหร้ะบบการวดัระยะรวมกบั Digital theodolite สามารถอ่านระยะด่ิง 
ระยะราบและค่ามุมออกมาเป็นตวัเลขเลย  

         5.  การท าวงรอบโดยระบบ  Electronic total station  เคร่ืองมือท่ีใชน้ี้จะคลา้ยกบัแบบท่ี 
4 แต่ตวักลอ้งมีระบบ Microprocessor และเคร่ืองวดัระยะมีทั้งชนิดติดตายและถอดออกได ้ การวดัมุม
อาจจะวดัหนา้เดียวเพราะมีระบบเฉล่ียความผดิในตวั เคร่ืองสามารถต่อ  Electronic field หรือ Data 
terminal ได ้ซ่ึงสามารถเก็บไดเ้ป็น 1,000 หมุด รวมทั้งสามารถเก็บรายละเอียดไดด้ว้ย ผลงานสามารถ  
On line กบั  Computer ไดเ้ลย  หรือจะส่งขอ้มูลทางโทรศพัทก์็ได ้

            6.  การท าวงรอบโดยระบบ  Inertial position systems  เคร่ืองมือจะติดตั้งบนรถยนต ์ 
หรือเฮลิคอปเตอร์ ขอ้มูลท่ีไดจ้ะทราบทั้งพิกดัในแนวราบและค่าระดบั สามารถน ามาออกแบบได ้เช่น 
การส ารวจการวางแนวท่อ สายไฟฟ้าแรงสูง ถนนเข่ือน ฯลฯ 

          7.   การท าวงรอบโดยวธีิ Deflection angle วธีิน้ีใชใ้นการส ารวจแนวทางต่างๆ  การ
รังวดัมุมจะวดัมุมแบบมุมเห 

 
ชนิดของวงรอบตามความละเอยีด (TYPES OF TRAVERSE SURVEY) 
        การท าการส ารวจดว้ยวิธีการวงรอบนั้น จะมีความแตกต่างกนัทั้งดา้นความละเอียด 

เคร่ืองมือ วธีิการและจุดประสงคข์องการส ารวจ บางต าราจะแบ่งออกเป็น 2 ชั้นคือ 
     1. วงรอบธรรมดา (Ordinary traverse) ก าหนดใหค้วามละเอียดสูงสุด  1: 10000 กลอ้งท่ี

ใชว้ดัอ่านได ้20" หรือ 1"  วดัระยะดว้ยโซ่ เทป ระยะจะแกค้่าต่างๆ ดงัจะไดก้ล่าวต่อไป 
     2. วงรอบพิเศษ (Precise traverse) ก าหนดใหค้วามละเอียดเท่ากบั  1:10000 ถึง 1:100,000 

กลอ้งท่ีใชเ้ป็นชนิดท่ีอ่านได ้ 1"  , 0.1" เช่น  T2 , T3  ระยะเทปจะตอ้งแกทุ้กอยา่ง หรือการวดัระยะจะใช ้
EDM.ส่วนมากในประไทยนิยมเรียกวา่วงรอบ  UTM ถา้ท าการส ารวจเพื่อสร้างตึกขนาดใหญ่ จะใช้
ความละเอียด  1:40,000 กลอ้งท่ีใช ้1" เทปจะตอ้งเป็น Steel tape  หรือ Invar tape  แลว้แต่งาน การแก้
ระยะของเทปจะแกทุ้กอยา่ง หมุดหลกัฐานจะตอ้งถาวร ความผดิทางมุม 2"   N 

 
เร่ืองที ่8.4  การแบ่งช้ันงานวงรอบ 

การแบ่งช้ันงานวงรอบของกรมทีด่ิน   (ระเบียบกรมท่ีดินวา่ดว้ยการสร้างและ
ซ่อมแซมหมุดหลกัฐาน โครงงานแผนท่ี, 2526) 

ความละเอียดถูกตอ้งของงานวงรอบข้ึนอยูก่บัชนิดของเคร่ืองมือ บุคคล ผูท้  าการรังวดั 
วธีิการวดั  และสภาพดินฟ้าอากาศ  งานแต่ละโครงการยอ่มตอ้งการความละเอียดถูกตอ้งต่างกนัตามแต่



วตัถุประสงคข์องงานนั้น  จึงจ าเป็นตอ้งแบ่งชั้นของงานวงรอบมีเกณฑก์ าหนดของงาน เพื่อใหไ้ดค้วาม
ละเอียดถูกตอ้งตามจุดประสงค ์

          1. งานวงรอบช้ันที ่ 1  (FIRST ORDER TRAVERSE) หมุดหลกัฐานแผนท่ีหลกั ซ่ึง
กรมท่ีดินจะน าไปใชเ้ป็นหมุดออกและเขา้บรรจบในการวางเส้นโครงงานหลกัฐานแผนท่ีชั้น 1 นั้น  
จะตอ้งเป็นหมุดหลกัฐานแผนท่ีท่ีไดม้าจากการรังวดัอาซิมุท (Azimuth)  ใหท้  าการรังวดัอาซิมุททุกๆ  
20  หมุด และตอ้งไมเ้กิน  10  กิโลเมตร 

          2. งานวงรอบช้ันที ่2  (SEONND ORDER TRVERSE)  ใหว้างออกและเขา้บรรจบ
กบัหมุดหลกัฐานแผนท่ีชั้นท่ี 1  จุดประสงคใ์นการสร้างเส้นโครงงานหมุดหลกัฐานแผนท่ีชั้น 2  ก็เพื่อ
ใชเ้ป็นหลกัในการสร้างเส้นโครงงานหมุดหลกัฐานแผนท่ีชั้น 3  ระยะระหวา่งหมุดหลกัฐานของเส้น
โครงงานแผนท่ีชั้นท่ี 2  ไม่ควรยาวเกิน 12.5  เส้น และความยาวทั้งหมดของเส้นโครงงานไม่ควรเกิน  5  
กิโลเมตร   แต่ถา้มีความจ าเป็นในกรณีไม่อาจหาหมุดเขา้บรรจบได ้ก็ใหย้าวเกินกวา่น้ีได ้แต่ตอ้งไม่เกิน  
10   กิโลเมตร  และใหส้ร้างหมุดหลกัฐานถาวร  เช่น  งานวงรอบชั้น 1 

          การวดัมุมราบใหใ้ชก้ลอ้งวดัมุมชนิดท่ีอ่านไดโ้ดยตรงไม่ต ่ากวา่  1  ลิปดา  ใหท้  าการ
วดัอยา่งนอ้ย  3  ชุด การวดั 1 ชุด  หมายถึงการวดัดว้ยกลอ้งหนา้ซา้ยและหนา้ขวาอยา่งละ  1  คร้ัง  ความ
แตกต่างของกลอ้งหนา้ซา้ยและหนา้ขวาตอ้งไม่เกิน  1  ลิปดา ความต่างของมุมแต่ละชุดท่ีจะมาเฉล่ียใช้
ค  านวณตอ้งไม่เกิน 1  ลิปดา  ในการวดัมุมแต่ละชุดใหเ้ปล่ียนมุมจากองศาราบไปประมาณ  108  องศา  
หารดว้ยจ านวนชุดท่ีท าการรังวดั และควรท าการวดัมุมโดยวธีิใชข้ากลอ้ง  3  ชุด  (Method of Three 
Tripods Centering) 

         การรังวดัอาซิมุท (Azimuth) ใหท้  าการรังวดัอาซิมุททุกๆ ช่วง ไม่เกิน  40  หมุด 
          3. งานวงรอบช้ันที ่3  (THIRD ORDER TRAVERSE)  ใหว้างระหวา่งหมุดหลกัฐาน

แผนท่ีของเส้นโครงงานหมุดหลกัฐานแผนท่ีชั้นเดียวกนัหรือสูงกวา่ จุดประสงคใ์นการสร้างเส้น
โครงงานหมุดหลกัฐานแผนท่ีชั้น  3  ก็เพื่อจะสร้างหมุดหลกัฐานแผนท่ีส าหรับเก็บรายละเอียดใน
บริเวณพื้นท่ีดิน ระยะระหวา่งหมุดหลกัฐานแผนท่ีไม่ควรเกิน  5  เส้น  และความยาวทั้งหมดของเส้น
โครงงานไม่ควรเกิน  2   กิโลเมตร  ถา้มีความจ าเป็นในกรณีไม่อาจหาหมุดเขา้บรรจบได ้ก็ใหย้าวเกิน
กวา่น้ีไดแ้ต่ตอ้งไม่เกิน  4  กิโลเมตร 

          การวดัมุมราบใหใ้ชก้ลอ้งวดัมุมชนิดท่ีอ่านไดโ้ดยตรงไม่ต ่ากวา่  1  ลิปดา  ใหท้  าการ
วดัอยา่งนอ้ย 2 ชุด  การวดั  1  ชุด  หมายถึง  การวดัดว้ยกลอ้งหนา้ซา้ยและกลอ้งหนา้ขาวอยา่งละ  1   
คร้ัง  ความแตกต่างของกลอ้งหนา้ซา้ยและหนา้ขาว  ตอ้งไม่เกิน 1  ลิปดา  ความต่างของมุมแต่ละชุดท่ี
จะน ามาเฉล่ียใชค้  านวณตอ้งไม่เกิน  

1  ลิปดา ความต่างของมุมแต่ละชุดท่ีจะน ามาเฉล่ียใชค้  านวณตอ้งไม่เกิน  1  ลิปดา  ในการวดั
มุมแต่ละชุดใหเ้ปล่ียนมุมจานองศา  



          1. หมุดหลกัฐานแผนท่ีของกรมแผนท่ีทหาร ซ่ึงมีค่าพิกดัภูมิศาสตร์จากงานโครงข่าย
สามเหล่ียม  หรืองานวงรอบชั้น 1 

          2. หมุดหลกัฐานแผนท่ีชั้น 1  ของกรมท่ีดินท่ีไดม้าจากการวดัระยะดว้ยเคร่ืองวดัระยะ
อิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงรังวดัออกและเขา้บรรจบจากหมุดหลกัฐานของกรมแผนท่ีทหารท่ีมีความละเอียดสูง 

         ส่วนการวางโครงหมุดหลกัฐานแผนท่ีจะเป็นชนิดและวธีิใดนั้นข้ึนอยูก่บั ขนาด รูปร่าง 
สภาพบริเวณ และต าแหน่งของหมุดหลกัฐานแผนท่ีบริเวณพื้นท่ีนั้น ความยาวทั้งหมดของเส้นโครงงาน
ไม่เกิน  20  กิโลเมตร  ระยะระหวา่งหมุดท่ีท าการรังวดัดว้ยโซ่ไม่ควรยาวเกิน 12.5  เส้น  ระยะท่ียาวกวา่
น้ีอาจท าการวดัระยะดว้ยเคร่ืองวดัระยะอิเล็กทรอนิกส์ ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัสภาพของส่ิงแวดลอ้ม ความยาว
ระหวา่งหมุดหลกัฐานแผนท่ี ควรมีระยะเท่ากนั และใหส้ร้างหมุดหลกัฐานแผนท่ีถาวร  1  คู่  ทุก
หมู่บา้น ทุกแยกทางหลวง หรือทุกระยะประมาณ  5  กิโลเมตร  โดยใหห้ล่อหมุดในท่ีมัน่คงถาวรใกล้
กบัหลกัพยานท่ีคน้หาง่ายเช่น หลกักิโลเมตร 

          ถา้แนวเส้นโครงงานหมุดหลกัฐานแผนท่ีไม่เป็นไปตามน้ี ใหรั้งวดัดว้ยวธีิ จุดร่วม 
(Nodal Point) คือเป็นจุดซ่ึงเส้นโครงงานหมุดหลกัฐานแผนท่ีซ่ึงมีความยาวมาก มาบรรจบกนัอยา่งนอ้ย  
3  เส้น  เพื่อใชป้ระกอบในการบงัคบัเส้นโครงงานหมุดหลกัฐานแผนท่ี  เส้นโครงงานหมุดหลกัฐาน
แผนท่ีแต่ละเส้นมาบรรจบกนัท่ีจุดร่วม จะตอ้งมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนัแลออกมาจากหมุดหลกัฐานแผน
ท่ีชั้นเดียวกนัเพื่อใหผ้ลของการค านวณอยูใ่นเกณฑเ์ดียวกนั  และท่ีจุดร่วมจะตอ้งท าการรังวดัอะซิมุท 
(Azimuth) กรณีหมุดหลกัฐานแผนท่ีมีไม่เพียงพอหรือไม่อยูใ่นต าแหน่งท่ีเหมาะสมหรือสภาพภูมิ
ประเทศไม่อ านวย  อนัจะจะท าใหเ้ส้นโครงงานหลกัฐานแผนท่ีแต่ละเส้นมีลกัษณะไม่คลา้ยคลึงกนัก็ให้
ท าไดโ้ดยวธีิน้ี 

          การวดัมุมราบใหใ้ชก้ลอ้งวดัมุมชนิดท่ีอ่านไดโ้ดยตรงไม่ต ่ากวา่  1  ฟิลิปดา  ให้ท าการ
วดัอยา่งนอ้ย  3  ชุด  การวดั  1  ชุด  หมายถึงการวดัดว้ยกลอ้งหนา้ซา้ยและหนา้ขวา  อยา่งละ  1   คร้ัง  
ความแตกต่างของกลอ้งหนา้ซา้ยและหนา้ขวาตอ้งไม่เกิน  10   ฟิลิปดา  ความต่างของมุมแต่ละชุดท่ีจะ
น ามาเฉล่ียใชค้  านวณตอ้งไม่เกิน  10  ฟิลิปดา  ในการวดัมุมแต่ละชุดใหเ้ปล่ียนมุมจานองศาราบไป
ประมาณ  180  องศาหารดว้ยจ านวนชุดท่ีท าการรังวดั  และควรท าการวดัมุมโดยวธีิใชข้ากลอ้ง  3   ชุด   
(Method of Three Tripods Centering) 

5.  หมุดหลกัฐานแผนที่ 
          หมุดหลกัฐานแผนท่ี  คือ  หมุดแผนท่ีท่ีไดท้  าการรังวดั วางต่อเน่ืองกนัไปบนพื้นดิน 

โดยทราบต าแหน่งทางค่าพิกดัภูมิศาสตร์หรือค่าพิกดัฉากท่ีนบัเน่ืองจากศูนยก์ าเนิด หมุดแผนท่ีน้ีใช้
ส าหรับโยงยดึท าแผนท่ี เพื่อใหรู้้ต าแหน่งของท่ีดิน หมุดต่างๆ ของประเทศไทยมีดงัน้ี 

          1.หมุดแผนท่ีทหาร คือหมุดหลกัฐานการแผนท่ี ซ่ึงทางราชการทหารท าข้ึนไว ้ไดแ้ก่ 
งานสามเหล่ียมใหญ่ งานวงรอบชั้นท่ี 1 งานสามเหล่ียมเล็ก งานวงรอบธรรมดา งานวงรอบโดยใช้
เคร่ืองวดัระยะอิเล็กทรอนิกส์และอ่ืนๆ ค่าพิกดัภูมิศาสตร์หรือพิกดัฉากของหมุดแผนท่ีดงักล่าวให้



น ามาใชเ้ป็นหลกัฐานในการรังวดัวางเส้นหมุดหลกัฐานการแผนท่ีท่ีจะท าข้ึนใหม่ได ้ค่าพิกดัต่างๆ ท่ีจะ
น ามาใชน้ี้จะตอ้งพิจารณาเลือกใชค้่าใหถู้กตอ้ง เพราะปัจจุบนัน้ีไดป้รับปรุงแกไ้ขค่าใหม่แลว้ 

          การวางหมุดหลกัฐานทางแนวราบ เพื่อใชใ้นการท าแผนท่ีและวศิวกรรมสาขาต่างๆ  
นั้น กรมแผนท่ีทหารไดด้ าเนินการรังวดัควบคุมเป็นโครงข่ายมาตั้งแต่ พ.ศ.2450 โดยการท าสามเหล่ียม
ชั้นท่ี  1  และวงรอบชั้นท่ี 1 เพื่อใชเ้ป็นโครงข่ายหลกัซ่ึงเรียกวา่ “โครงข่ายหมุดหลกัฐานชั้นท่ี 1  ” 

           องคก์ารแผนท่ี กระทรวงกลาโหมสหรัฐฯ ไดใ้หค้วามช่วยเหลือในการค านวณการ
ปรับแก ้ เรียกการปรับแกค้ร้ังน้ีวา่ “พื้นหลกัฐานอินเดียน 2497”  หรือ “พื้นหลกัฐานอินเดียน 1954”  
และหลงัจากนั้น กรมแผนท่ีทหารไดท้  าการรังวดังานสามเหล่ียมชั้นท่ี 1 เพิ่มเติมอีกหลายสาย รวมทั้งมี
การรังวดัก าหนดต าแหน่งประเทศไทย โดยดาวเทียมดว้ยวิธีการด๊อปเปลอร์  จ  านวน 12 สถานีในช่วง
เวลาเดียวกนัน้ีดว้ย ดงันั้นองคก์ารแผนท่ีกระทรวงกลาโหมสหรัฐฯ ไดช่้วยกรมแผนท่ีทหาร จดัท าบญัชี
พิกดัหมุดหลกัฐาน พร้อมค าอธิบายประกอบหมุดหลกัฐานทัว่ประเทศไทยใหใ้หม่ พร้อมกนัน้ีไดน้ าเอา
ค่าท่ีท าการรังวดัไดท้ั้งค่าเก่าและค่าใหม่ดงักล่าว 

แลว้มาปรับแกใ้หม่พร้อมกนัทัว่ประเทศ เม่ือปี  พ.ศ.2518 ใหช่ื้อผลลพัธ์ของการปรับแกใ้น
คร้ังน้ีวา่ “พื้นฐานอินเดียน 2518”  เพราะฉะนั้นพิกดัต่างๆ ในปัจจุบนัน้ีจะตอ้งใชข้อง “พื้นฐานอินเดียน 
2518”   

           2.หมุดแผนท่ีหลกั  คือหมุดหลกัฐานการแผนท่ีท่ีกรมท่ีดินจดัสร้างข้ึนตามเส้นทาง
หลวงทัว่ประเทศ และเช่ือมโยงใหค้รอบคลุมทัว่ทุกหมู่บา้น เพื่อใชเ้ป็นหมุดออกและหมุดเขา้บรรจบ
ส าหรับเส้นโครงแผนท่ียอ่ย  การวางโครงงานหมุดหลกัฐานแผนท่ีหลกัน้ี จะท าดว้ยความละเอียดชั้นใด
และจะใชว้ธีิใดนั้น กรมท่ีดินจะไดก้ าหนดเป็นแห่งๆ ไป 

6. สถานทีจ่ะก าหนดเป็นหมุดวงรอบ 
          1. บริเวณท่ีจะฝังหมุด  ควรจะมีดินแขง็ อยูใ่นท่ีโล่ง 
          2. ควรจะใชต้ าแหน่งของสะพาน ฐานเจดีย ์สถานีรถไฟ หรือส่ิงก่อสร้างถาวรอ่ืนๆ 
          3. จะตอ้งอยูใ่นบริเวณท่ีจะไม่ถูกท าลายไดง่้าย        
7.  การท าหมุดหมายพยานหรือหมุดอ้างองิ (TEFERENCE POINT) 
         การโยงยดึปกติจะใชร้ะยะในการโยงยดึ ไม่นอ้ยกวา่ 3 หมุด 

1.ตน้ไมท่ี้ท าเป็นหมุดอา้งอิงควรจะเป็นตน้ไมย้นืตน้ และโตกวา่ตน้อ่ืนๆ  ในบริเวณ
นั้น  

2. ตน้ไมบ้างชนิดเวลาออกดอกและผลดัใบจะมองเห็นไดเ้ด่นชดัก็ควรจะเอาเป็นหมุด
อา้งอิง เช่น ตะแบก มะขาม กลัปพฤกษ ์

3. ใชส่ิ้งก่อสร้างท่ีถาวร เช่น มุมตึก เสาบา้น เสาไฟฟ้า 
4. .ใชค้นันาตดักนั 

8.  การเกบ็รายละเอยีดด้วยกล้อง THEDOLITE 



        1. โดยการวดัมุมและระยะจากหมุดของวงรอบ การวดัมุมจะตอ้ง set  บนเส้น
วงรอบแลว้ก็เปิดมุมไปยงัรายละเอียดท่ีตอ้งเก็บนั้น ท าการวดัระยะ 

        2. โดยการเล็งสกดัจากกลอ้ง 2 เคร่ือง 
        3. โดยการวดัระยะจากหมุดหน่ึงและวดัมุมจากอีกหมุดหน่ึง 
 

             หลกัการของการวงรอบ 
                   1. ตอ้งออกจากจุดหน่ึงจุดใดท่ีทราบพิกดัฉาก หรือภูมิศาสตร์ และค่าระดบั 
                   2. ตอ้งทราบภาคของทิศ (Azimuth) ณ จุดท่ีตั้งกลอ้ง ไปยงัอีกจุดหน่ึงและจะท าการรังวดั
ออกจากจุดเดียวไม่ได ้
                   3. ถา้  Azimuth  เดิมไม่มีตอ้งท าการรังวดั  Azimuth ข้ึนมาโดยอาศยัวชิาดาราศาสตร์ 
                   4. ตอ้งรังวดัมุมตรงหมุดแรกออกและเป็นหมุดท่ีเราทราบพิกดัแลว้เสมอ 
              5. ตรงจุดต่อระหวา่งเส้นตรงนั้น ตอ้งท าการวดัมุม และชุดของเส้นตรงเหล่านั้น ก็ตอ้งวดัระยะ
มาดว้ย 

            การปฏิบัติขั้นต้นของการท าวงรอบ 
       การท าวงรอบประกอบดว้ยการรังวดัแยกกนัออกไป  3   อยา่งดว้ยกนัคือ  

1.  การวดัระยะ 
2.  วดัมุมระหวา่งระยะท่ีมาเช่ือมกนั 
3.  วดัภาคของทิศ (Azimuth) หรือการรังวดัทางดาราศาสตร์   

      ก่อนท่ีจะท าการรังวดั  3  อยา่งน้ี  นกัส ารวจท าวงรอบจะตอ้งกระท าในส่ิงเหล่าน้ีก่อน 
1.  ตอ้งถากถางแนวเล็ง  หรือแนวเส้นวงรอบท่ีผา่นไป จะตอ้งพน้จากส่ิงกีดขวาง 
2.  ก าหนดหมุดท่ีตั้งกลอ้งรังวดัมุมใหเ้รียบร้อย 
3.  ตอ้งสร้างหมุดท าท่ีหมายให้ชดัเจน  และหมุดหมายพยานต่าง ๆ 
     การจัดหน่วยสนาม 
      หน่วยสนามจะแบ่งออกเป็น  2  อยา่งคือ 

1. การวดัมุมและภาคของทิศ 
2. การวดัระยะ 
        ผูช่้วยกลอ้งหรือหน่วยส ารวจเบ้ืองตน้ท าการถากถางและสร้างหมุด ใหห้น่วยสนามทั้ง

สองหน่วยวดัระยะจะท าการวดัระยะและเขียนรูป รายละเอียดของหมุดทุกหมุด หมุดหมายพยาน 
1. หน่วยรังวดัมุมจะท าการวดัมุม หรือรังวดั Azimuth ระหวา่งสถานีหลงัและสถานีหนา้ 

รวมทั้งมุมต่างๆ ท่ีท าเป็นวงจร (Loop) หรือวงรอบและหมุดท่ีส่องแยกออกไปจากสายการวงรอบเดิม 
ถา้หากตอ้งการเช่ือมโยงกบัจุดนั้น ณ จุดต่างๆ ท่ีก าหนดจะตอ้งมีความละเอียดถูกตอ้งอยูใ่นเกณฑห์รือ
ตามบทบญัญติัของงานชั้นนั้นๆ  หน่วยวดัมุมยงัมีความจ าเป็นตอ้งวดัภาคของทิศ  (Azimuth) ภาคของ



ทิศน้ีอาจจะเป็นภาคของทิศ ลาพลาส  (Laplace azimuth) ภาคของทิศทางดาราศาสตร์ (จากการรังวดั
ดาวหรือดวงอาทิตย)์ หรือภาคของทิศสถานีพื้นดิน (Ground station azimuth) โดยการส่องไปยงัหมุดท่ี
ไดส้ร้างท าไวจ้ากงานเก่าท่ีมีความละเอียดอยา่งเดียวกนัหรือมีความละเอียดสูงกวา่ ภาคของทิศของ
สถานีพื้นดินยงัมีความตอ้งการวา่ หน่วยท าการรังวดันั้นตอ้งเขา้ท าการรังวดั ณ หมุดท่ีไดส้ร้างข้ึน แลว้
ส่องไปยงัหมุดภาคของทิศ (Azimuth mark) หรือหมุดอา้งอิง และท าการรังวดัมุมไปยงัสถานีในสาย
เส้นวงรอบ 

   2. หน่วยรังวดัระยะรับผิดชอบในการรังวดัระยะตามความละเอียด ท่ีไดร้ะบุไวใ้นบทบญัญติั 
(Specification) การวดัระยะอาจจะกระท าไดด้ว้ยเคร่ืองมืออิเล็กทรอนิกส์ หรือวดัดว้ยโซ่ ถา้งานหยาบก็
วดัดว้ยสตาเดียหรือ Subtense bar หรือใชว้ธีิเส้นฐานระยะสั้น (Short base method)  

 
เร่ืองที ่9.6  ฝึกทกัษะการท าวงรอบปิด   ดูรายละเอียดตามใบงานที ่8  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

แบบทดสอบท้ายบทที ่9 
 

ค าส่ัง  เลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1.  ค าจ ากดัความของวงรอบคือขอ้ใด 
        ก.  เป็นวทิยาศาสตร์และศิลปะของการหาความสัมพนัธ์ของต าแหน่งของจุดต่างๆ  
        ข.  เป็นงานส ารวจท่ีท าการวดัระยะและมุมเช่ือต่อกนั 
        ค.  เป็นการท าหมุดบงัคบัแผนท่ีเพื่อการส ารวจกรรมสิทธ์ิท่ีดิน                                                                
        ง.  เป็นการส ารวจเพื่อการออกแบบและก่อสร้าง 
2.  ขอ้ใดเป็นจุดประสงคข์องการส ารวจวงรอบ         
        ก.  ใชเ้พื่อการส ารวจเพื่อการออกแบบและก่อสร้าง 
        ข.  ท าหมุดบงัคบัแผนท่ีเพื่อการส ารวจกรรมสิทธ์ิท่ีดิน                                                                
        ค.  ใชใ้นการท าจุดบงัคบั (Ground control) เพื่อการท าแผนท่ี 
        ง.   ถูกทุกขอ้ 
3.  การท าวงรอบวธีิใดท่ีวดัค่าทิศทางออกมาจะเป็น Azimuth 
        ก.  การท าวงรอบดว้ยเข็มทิศ 
        ข.  การท าวงรอบดว้ยกลอ้ง Theodolite   
        ค.  การท าวงรอบดว้ยวธีิ  Tacheometry   
        ง.   การท าวงรอบโดยการใช ้Electronic tacheometer 
4.  การท าวงรอบท่ีเหมาะกบังาน site survey         
        ก.  การท าวงรอบดว้ยเข็มทิศ 
        ข.  การท าวงรอบดว้ยกลอ้ง Theodolite   
        ค.  การท าวงรอบดว้ยวธีิ  Tacheometry   
        ง.   การท าวงรอบโดยการใช ้Electronic tacheometer 
5.   การท าวงรอบโดยวธีิวดัมุมแบบมุมเห(Deflection angle) วธีิน้ีใชใ้นการส ารวจประเภทใด 
        ก.  การส ารวจท่ีดิน 
        ข.  การส ารวจทาวอุทกวทิยา   
        ค.  การท าส ารวจเพื่อการก่อสร้าง   
        ง.   การส ารวจเส้นทาง 
6.  ชนิดของวงรอบแบ่งตามลกัษณะของวงรอบจะแบ่งออกเป็นก่ีลกัษณะ 
        ก.  2  ลกัษณะ 
        ข.  3  ลกัษณะ 



        ค.  4  ลกัษณะ 
        ง.   5  ลกัษณะ 
7.  วงรอบท่ีหมุดแรกออกและเขา้บรรจบเป็นหมุดเดียวกนั 
        ก.  การท าวงรอบเขม็ทิศ 
        ข.  การท าวงรอบTheodolite   
        ค.  การท าวงรอบปิด   
        ง.   การท าวงรอบเปิด 
8.  วงรอบธรรมดา (Ordinary traverse) ก าหนดใหค้วามละเอียดสูงสุด   
        ก.  1: 100000 
        ข.  1: 10000 
        ค.  1: 1000 
        ง.   1: 100 
9.  วงรอบพิเศษ (Precise traverse) ก าหนดใหค้วามละเอียดสูงสุด   
        ก.  1: 100000 
        ข.  1: 10000 
        ค.  1: 1000 
        ง.   1: 100 
10.  สถานท่ีจะก าหนดเป็นหมุดวงรอบ 
        ก.  บริเวณท่ีจะฝังหมุด  ควรจะมีดินแขง็ อยูใ่นท่ีโล่ง 
        ข.  ต าแหน่งของสะพาน ฐานเจดีย ์สถานีรถไฟ หรือส่ิงก่อสร้างถาวร 
        ค.  บริเวณท่ีจะไม่ถูกท าลายไดง่้าย      
        ง.   ถูกทุกขอ้ 
11.  การโยงยดึปกติจะใชร้ะยะในการโยงยดึ ไม่นอ้ยกวา่  
        ก.  2  หมุด 
        ข.  3  หมุด 
        ค.  4  หมุด 
        ง.   5  หมุด 
12.  การท าหมุดหมายพยานหรือหมุดอา้งอิงมีจุดประสงคเ์พื่อ 
        ก.  ตามขอ้ก าหนดชั้นงาน 
        ข.  ป้องกนัการสูญหาย 
        ค.  ตรวจสอบค่าพิกดั 
        ง.   ความถูกตอ้ง 



13.  การแบ่งชั้นงานวงรอบมีจุดประสงคเ์พื่อ 
        ก.  เพื่อใหไ้ดค้วามละเอียดถูกตอ้งตามจุดประสงค์ 
        ข.  เพื่อก าหนดชนิดของงานส ารวจ 
        ค.  เพื่อก าหนดชนิดของเคร่ืองมือ 
        ง.   เพื่อก าหนดชนิดของวธีิการ 
14.  การท าวงรอบจะเดินวงรอบลกัษณะใด 
        ก.  ทวนเขม็นาฬิกา 
        ข.  ตามเขม็นาฬิกา 
        ค.  ตามเขม็หรือทวนเข็มก็ได ้
        ง.   ตามลกัษณะภูมิประเทศ 
15.  การวดัมุมวงรอบจะวดัในลกัษณะใด 
        ก.  ทวนเขม็นาฬิกา 
        ข.  ตามเขม็นาฬิกา 
        ค.  ตามเขม็หรือทวนเข็มก็ได ้
        ง.   ตามลกัษณะภูมิประเทศ 
16.  การเลือกตน้ไมท้  าหมุดหมายพยานควรเลือกตน้ไมล้กัษณะใด 
        ก.  ไมย้นืตน้ 
        ข.  ตน้ไมอ้ะไรก็ได ้
        ค.  ตน้ไมท่ี้เห็นเด่นชดั 
        ง.   ถูกทุกขอ้ 
17.  การท าวงรอบประกอบดว้ยการรังวดัแยกกนัออกไป  3   อยา่งคือ 
        ก.  การวางหมุด การท าหมุดหมายพยาน การวดัมุม 
        ข.  การท าหมุดหมายพยาน การวดัมุม การวดัระยะ 
        ค.  การท าหมุดหมายพยาน การวดัมุม การวดัภาคของทิศ 
        ง.   การวดัมุม การวดัระยะ การวดัภาคของทิศ 
18.  หน่วยสนามจะแบ่งออกเป็น  2  ชุดคือ 
        ก.  การวางหมุด การท าหมุดหมายพยาน  
        ข.  การวดัมุม การวดัระยะ 
        ค.  การวดัมุม การวดัภาคของทิศ 
        ง.   การวดัระยะ การวดัภาคของทิศ 
19.  ขอ้ใดไมใ่ช่การเก็บรายละเอียดวงรอบดว้ยกลอ้ง THEDOLITE 
        ก. โดยการวดัมุมและระยะจากหมุดของวงรอบ 



        ข.  โดยการเล็งสกดัจากกลอ้ง 2 เคร่ือง 
        ค.  โดยการวดัระยะจากหมุดหน่ึงและวดัมุมจากอีกหมุดหน่ึง 
        ง.   โดยการวดัระยะสกดั 2 ระยะ 
20.  การวดัระยะอาจจะกระท าไดห้ลายวธีิ   ถา้งานหยาบควรใชว้ธีิใดวดัระยะทาง 
        ก.  เคร่ืองมือวดัระยะทางอิเล็กทรอนิกส์ 
        ข.  เทปวดัระยะ 
        ค.  ดว้ยโซ่เส้น 
        ง.   ดว้ยสตาเดีย 
 
 

 
 



  
หน่วยการเรียนที่ 10 

การค านวณพกิดัฉากจากงานวงรอบ 
รายการเรียนการสอน 

เร่ืองท่ี 10.1   การค านวณมุมและทิศทาง 
 เร่ืองท่ี 10.2   การค านวณค่าระยะเหนือ (Latitude) และระยะตะวนัออก(Departure) 

เร่ืองท่ี 10.3   การค านวณและปรับแกค้่าพิกดัวงรอบ 
เร่ืองท่ี 10.4  ใบงานท่ี 10  การค านวณวงรอบจากขอ้มูลการปฏิบติังานท่ี 9 

สาระส าคัญ 
1.  การค านวณปรับแกมุ้มและทิศทางวงรอบน าค่าท่ีไดจ้ากสนาม มาค านวณความ

คลาดเคล่ือนบรรจบทางมุม ตามความสัมพนัธ์ทางเรขาคณิตของรูปวงรอบ   
2. การค านวณค่าระยะเหนือ (Latitude) และระยะตะวนัออก(Departure)ทางเรขาคณิต

ของรูปวงรอบ   
3. การค านวณและปรับแกค้่าพิกดัวงรอบการค านวณค่าระยะเหนือ (Latitude) และระยะ

ตะวนัออก(Departure) ตรวจสอบการบรรจบของรูปวงรอบ ดว้ยการหาผลรวมทาง
พีชคณิตของระยะเหนือและระยะตะวนัออก วา่เท่ากบั 0 หรือไม่ ถา้ไม่เท่า คือ
ความคลาดเคล่ือนท่ีตอ้งปรับแก ้

4. ฝีกทกัษะในการท างานโดยการปฏิบติัค านวณงานวงรอบเพื่อใหมี้ความช านาญและ
ความอดทน ละเอียดรอบคอบ 

 
จุดประสงค์การเรียนการสอน (สมรรถนะการเรียนรู้) 

1.  ปรับแกค้่ามุมของวงรอบชนิดต่างๆ จากงานสนามได ้
2.  ค  านวณค่าพิกดัค่าระยะเหนือ (Latitude) และระยะตะวนัออก(Departure)ได ้
3.  ปรับแกค้่าพิกดัวงรอบการค านวณค่าระยะเหนือ และระยะตะวนัออกได ้
3.  มีทกัษะในการค านวณวงรอบ  
  
 
 
 
 
 
 



เร่ืองที ่10.1  การค านวณปรับแก้มุมและทิศทางวงรอบ 
 1.  น าขอ้มูลจากการบนัทึกขอ้มูลในสนาม พร้อมกบัการตรวจสอบการรังวดัใหเ้ป็นไปตาม 
ขอ้ก าหนดตามวธีิปฏิบติัขอ้ 5 จะไดค้่าเฉล่ียของมุมราบ ค่าเฉล่ียระยะทางราบของดา้นวงรอบ ดงั 
แสดงในตารางท่ี 10.1 
 

หมุด ค่าเฉลีย่มุมทีรั่งวดัได้ ค่าเฉลีย่ระยะทาง 
A  76 ํ  08' 24" 122.57 

B 101 ํ  22' 20" 140.85 

C  87 ํ  16' 36" 113.55 

D  95 ํ  12' 04" 159.24 

   
ตารางที่ 10.1  แสดงค่ามุมและระยะทางเฉล่ียท่ีรังวดัไดจ้ากการปฏิบติังานสนาม 

 
 2.  น าค่าท่ีไดจ้ากขอ้ท่ี 1 มาค านวณความคลาดเคล่ือนบรรจบทางมุม ตามความสัมพนัธ์ 
ทางเรขาคณิตของรูปวงรอบ  โดย n คือ จ านวนดา้นของรูปวงรอบ 
  2.1  กรณีวดัมุมภายใน 
    ผลรวมมุมภายในต้องเท่ากบั  (n-2)180o 
   โดย n คือ จ านวนดา้นของรูปวงรอบ 
  2.2   กรณีวดัมุมภายนอก 
   ผลรวมมุมภายในต้องเท่ากบั  (n+2)180o 
   โดย n คือ จ านวนดา้นของรูปวงรอบ 
  2.3   เง่ือนไขทางมุมของเส้นเปิดต่อเน่ือง 
   ทศิอะซิมุททีไ่ด้จากการรังวดัของเส้นบรรจบต้องเท่ากบัทิศอะซิมุทที่ทราบค่าของ
เส้นเข้าบรรจบน้ัน 
 3.  ค านวณปรับแกมุ้มภายในโดยเฉล่ียเท่าๆ กนัทุกมุม แต่ค่าปรับแกต้อ้งไม่ละเอียดกวา่ค่า 
ความละเอียดของกลอ้งท่ีอ่านได ้ดงัตวัอยา่งตารางท่ี 10.2 เป็นการค านวณวงรอบปิด 4 หมุด ท่ีวดั
มุมภายใน 
           ผลรวมมุมภายใน    =  (n-2)180o 
   แทนค่า  =  (4-2)180 o 
     =   360 o 
จากขอ้มูลการรังวดัผลรวมมุมภายใน =   359 ํ  59' 24" 



ดงันั้นความคลาดเคล่ือนจากการวดัมุม       =   359 ํ  59' 24" - 360 o 
     =   36" 
เน่ืองจากมุมท่ีรังวดัมีจ านวน  4   มุม จึงท าการปรับแกมุ้มละเท่าๆ กนั  
     =    36"/4      
     =    9" 
 น าค่าแกไ้ปรวมกบัค่ามุมท่ีรังวดัไดแ้ต่ละมุมโดยค่าแกจ้ะมีเคร่ืองหมายตรงขา้มกบัความ
คลาดเคล่ือนเสมอ 
 4.  ค านวณค่าอะซิมุท (Azimuth) ของเส้นวงรอบ เร่ิมจากเส้นท่ีทราบค่าอะซิมุทเส้นแรก
ออก  จากสูตร 
  Az. ช้ีไป  =  Az. ช้ีมา + มุม ± 180  ํ  
  + 180 เม่ือผลรวมนอ้ยกวา่  180  ํ  
  - 180  เม่ือผลรวมมากกวา่   180  ํ  
  - 540  เม่ือผลรวมมากกวา่   540  ํ  
 จากตวัอยา่งก าหนด อาซิมุทแรกออกของดา้น DA = 172 ํ  18' 35" 
 อาซิมุทของแนว     AB   =  172 ํ  18' 35"+ 76 ํ  08' 33" ± 180  ํ  
  กรณีน้ีผลรวมมากกวา่ 180 ดงันั้นตอ้งลบดว้ย 180 
    =  248 ํ  27' 08"  - 180 ํ  
    =   68  ํ  27' 08" 
 อาซิมุทของแนว     BC   =  68 ํ  27' 08" + 101 ํ  22' 29" ± 180  ํ  
  กรณีน้ีผลรวมนอ้ยกวา่ 180 ดงันั้นตอ้งบวกดว้ย 180 
    =  169 ํ  49' 37" + 180 ํ  
    =   349  ํ  49' 37" 
 อาซิมุทของแนว     CD   =  349 ํ  49' 37" +   87 ํ  16' 45"  ± 180  ํ  
  กรณีน้ีผลรวมมากกวา่ 180 ดงันั้นตอ้งลบดว้ย 180 
    =  437 ํ  06' 22" - 180 ํ  
    =   257  ํ  06' 22" 
 อาซิมุทของแนว     DA   =  257 ํ  06' 22" +   95 ํ  12' 13" ± 180  ํ  
  กรณีน้ีผลรวมมากกวา่ 180 ดงันั้นตอ้งลบดว้ย 180 
    =  352 ํ  18' 35"  - 180 ํ  
    =   172  ํ  18' 35" 



 จะเห็นไดว้า่การค านวณอาซิมุทของงานวงรอบปิดนั้น ค่าอาซิมุทเขา้บรรจบจะตอ้งเท่ากบั
อาซิมุทแรกออก ซ่ึงเป็นการตรวจสอบความถูกตอ้งของการค านวณ ถา้อาซิมุทเขา้บรรจบไม่เท่ากบั 
อาซิมุทแรกออกจะตอ้งท าการค านวณใหม่ 
 

หมุด มุมทีรั่งวดั ค่าแก้ มุมทีแ่ก้แล้ว อาซิมุท 

D     

A  76 ํ  08' 24" 09"  76 ํ  08' 33" 172  ํ  18' 35" 

B 101 ํ  22' 20" 09" 101 ํ  22' 29" 68 ํ  27' 08" 
C  87 ํ  16' 36" 09"  87 ํ  16' 45" 349 ํ  49' 37" 
D  95 ํ  12' 04" 09"  95 ํ  12' 13" 257 ํ  06' 22" 

Sum 359 ํ  59' 24"     36" 360 ํ  00' 00" 172 ํ  18' 35" 
(n-2)180 360  ํ  00' 00"    

ความคลาดเคล่ือน           36"    

ตารางที ่10.2  การปรับแกมุ้มภายในวงรอบตามเง่ือนไข (n - 2)180o และหาอาซิมุท 
 
เร่ืองที ่10.2   การค านวณค่าระยะเหนือ (Latitude) และระยะตะวนัออก(Departure) 
 1.  น าค่าระยะทางราบและค่าอาซิมุทมาค านวณระยะเหนือ (Latitude) และระยะตะวนัออก 
(Departure)จากสูตร 
 

 
รูปที่ 10.1  แสดงระยะทางเหนือและระยะทางตะวน้ออกของเส้นวงรอบ 

 
 ระยะเหนือ (Latitude)   =   l .cos Az. 

 ระยะตะวนัออก(Departure) =   l .sin Az. 

  

  Az 

B 

A l .sin 

Az. 

l 
 

l .cos 

Az. 



 ระยะทางเหนือของแนว AB  =  ระยะ AB x Cos 68 ํ  27' 08" 
     =   122.57 x 0.36727 
     =   45.02 
  ระยะทางเตะวนัออกของแนว AB  =  ระยะ AB x Sin 68 ํ  27' 08" 
     =   122.57 x 0.930111 
     =   114.00 
 ระยะทางเหนือของแนว BC  =  ระยะ BC x Cos 349 ํ  49' 37" 

     =   140.85 x 0.984278 
     =   138.64 
  ระยะทางเตะวนัออกของแนว BC  =  ระยะ BC x Sin 349 ํ  49' 37" 

     =   140.85 x -0.176621 
     =   -24.88 
 ระยะทางเหนือของแนว CD  =  ระยะ CD x Cos 257 ํ  06' 22" 

     =   113.55 x -0.223146 
     =   -25.34 

  ระยะทางเตะวนัออกของแนว CD  =  ระยะ CD x Sin 257 ํ  06' 22" 

     =   113.55 x -0.974785 
     =   -110.67 
 ระยะทางเหนือของแนว DA  =  ระยะ DA x Cos 172 ํ  18' 35" 

     =   159.44 x -0.991006 
     =   -158.01 
  ระยะทางเตะวนัออกของแนว DA  =  ระยะ DA x Sin 172 ํ  18' 35" 

     =   159.44 x 0.133818 
     =   21.34 
 

 2. ตรวจสอบการบรรจบของรูปวงรอบ ดว้ยการหาผลรวมทางพีชคณิตของระยะเหนือและ 
ระยะตะวนัออก วา่เท่ากบั 0 หรือไม่ ถา้ไม่เท่า คือความคลาดเคล่ือน 
 ผลรวมทางพีชคณิตของระยะเหนือ          =    lat. 
   ผลรวมทางพีชคณิตของระยะตะวนัออก    =   dep. 

 จากตวัอยา่ง  lat.  =   0.31 

    dep.  =  -0.21 

 



 3. ค านวณค่าคลาดเคล่ือนบรรจบ (Linear misclosure)  

 

 ความคลาดเคล่ือนบรรจบ = (lat)2 + (dep) 2 

     = (0.31)2 + (-0.21) 2
 

     =  0.37   
 4. ค านวณค่าความถูกตอ้งของงานวงรอบ (Accuracy)  

 

                  Accuracy  =        ค่าคลาดเคล่ือนบรรจบ  
             ผลรวมความยาวเส้นวงรอบ 
       =          0.37 
                                                                   536.21 

                                          =      1 :  1,449 
ค่า Accuracy จะเป็นขอ้ก าหนดชั้นของงานวงรอบ ถา้ Accuracy เกินขอ้ก าหนดของชั้นงาน 

ตอ้งท าการส ารวจขอ้มูลในสนามใหม่ 
 

เร่ืองที ่10.3   การค านวณและปรับแก้ค่าพกิดัวงรอบ 
 1. ค านวณปรับแกค้่าระยะเหนือและระยะตะวนัออก ดว้ยกฎเขม็ทิศ (Compass Rule) ดงั
แสดงตารางท่ี 10.3 
  ค่าแกร้ะยะเหนือ  =    -lat. (ความยาวของเส้นวงรอบ) 
                                                                   ผลรวมความยาวเส้นวงรอบทั้งหมด 
 
  ค่าแกร้ะยะตะวนัออก  =    -Dap. (ความยาวของเส้นวงรอบ) 
                                                                     ผลรวมความยาวเส้นวงรอบทั้งหมด 
แนว AB     
  ค่าแกร้ะยะเหนือ  =    -0.31 (122.57)     =  - 0.07 
                                                                         536.21 
 
  ค่าแกร้ะยะตะวนัออก  -     0.21 (122.57) =   0.05 
                                                                         536.21 
แนว BC     
  ค่าแกร้ะยะเหนือ  =    -0.31 (140.85)     =  - 0.08 
                                                                         536.21 
 
  ค่าแกร้ะยะตะวนัออก  -     0.21 (140.85) =   0.06 
                                                                         536.21 
แนว CD     
  ค่าแกร้ะยะเหนือ  =    -0.31 (113.55)     =  - 0.07 
                                                                         536.21 
 
  ค่าแกร้ะยะตะวนัออก  -     0.21 (113.55) =   0.04 
                                                                         536.21 



แนว DA     
  ค่าแกร้ะยะเหนือ  =    -0.31 (159.44)     =  - 0.09 
                                                                         536.21 
 
  ค่าแกร้ะยะตะวนัออก  -     0.21 (159.44) =   0.06 
                                                                         536.21 
 
 2. ค านวณค่าพิกดัฉากของสถานีวงรอบโดยน าค่าพิกดัแรกออก จากตวัอยา่งคือสถานีท่ี A มี
ค่าพิกดัทางเหนือคือ 1,000.00  และทางตะวนัออกคือ 500.00 น ามารวมกบัค่า ระยะเหนือและค่า
ระยะตะวนัออกแลว้จึงรวมค่าจ านวนแกจึ้งจะไดค้่าพิกดัสถานีวงรอบจุดต่อไป เช่น 
พิกดัทางเหนือ B         =  พิกดัทางเหนือของจุด A + ระยะทางเหนือของแนว AB + ค่าแก ้
           =   1,000.00 + 45.02 - 0.07 
           =    1,044.95 
พิกดัทางตะวนัออก B  =  พิกดัทางตะวนัออกของจุด A + ระยะทางตะวนัออกของแนว AB + ค่าแก ้
                                 =   500.00 + 114.00 + 0.05 
           =    614.05 
พิกดัทางเหนือ C         =  พิกดัทางเหนือของจุด A + ระยะทางเหนือของแนว AB + ค่าแก ้
           =   1,044.95 + 138.64 - 0.08 
           =    1,183.51 
พิกดัทางตะวนัออก C  =  พิกดัทางตะวนัออกของจุด A + ระยะทางตะวนัออกของแนว AB + ค่าแก ้
                                 =   614.05 + -24.88+ 0.06 
           =    614.06 
พิกดัทางเหนือ D         =  พิกดัทางเหนือของจุด A + ระยะทางเหนือของแนว AB + ค่าแก ้
           =   1,183.51 - 25.34 - 0.07 
           =    1,158.10 
พิกดัทางตะวนัออก D  =  พิกดัทางตะวนัออกของจุด A + ระยะทางตะวนัออกของแนว AB + ค่าแก ้
                                 =   614.06  -110.67+ 0.04 
           =    478.60 
พิกดัทางเหนือ A         =  พิกดัทางเหนือของจุด A + ระยะทางเหนือของแนว AB + ค่าแก ้
           =   1,158.10 -158.01- 0.09 
           =    1,000.00 
พิกดัทางตะวนัออก A  =  พิกดัทางตะวนัออกของจุด A + ระยะทางตะวนัออกของแนว AB + ค่าแก ้
                                 =   478.60+ 21.34 + 0.06 
           =    500.00 



  
Sta Distance Azimuth Lat. Cor. Dep. Cor. Northing Easting 

A 122.57 68 ํ  27' 08" 45.02 -0.07 114.00 0.05 1,000.000 500.00 

B 140.85 
349 ํ  49' 

37" 
138.64 -0.08 -24.88 0.06 1044.95 614.05 

C 113.55 
257 ํ  06' 

22" 
-25.34 -0.07 -110.67 0.04 1183.51 589.22 

D 159.44 
172 ํ  18' 

35" 
-158.01 -0.09 21.34 0.06 1158.10 478.60 

 A       1000.00 500.00 

 536.21  0.31 -0.31 -0.21 0.21   

ตารางที่ 10.3 รายการค านวณปรับแกว้งรอบดว้ยกฎเขม็ทิศ 
 
 ตรวจสอบรายการค านวณค่าพิกดัวงรอบท่ีถูกตอ้ง ค่าพิกดัเขา้บรรจบจะตอ้งเท่ากบัค่าพิกดั
แรกออก จากตวัอยา่งค่าพิกดัเขา้บรรจบเท่ากบัค่าพิกดัแรกออกคือ พิกดัทางเหนือ 1,000 และพิกดั
ทางตะวนัออกคือ 500.00  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

แบบทดสอบท้ายบทที ่10 
 

1. จงตรวจสอบและปรับแกค้่ามุมวงรอบมุมภายใน 5 หมุด 
หมุด ค่ามุม 

B 104 13 15 

C 165 58 38 

D 142 28 15 

E 151 36 58 

F 107 54 8 

G 149 17 38 

H 167 37 53 

A 90 52 53 

 
2. จากค่ามุมวงรอบและระยะในตารางให้ค  านวณพร้อมปรับแกว้งรอบใหส้มบูรณ์ 
 

STA DED MIN SEC CORR AZIMUTH DIST. LAT. COR DEP COR N E 

Azi 99 46 30                  

A         99-46-30           1000.000 500.000 

B 104 13 15   45.14       

C 165 58 38   48.1       

D 142 28 15   29.03       

E 151 36 58   31.9       

F 107 54 8   39.8       

G 149 17 38   42.5       

H 167 37 53   57.2       

A 90 52 53   69.76     1000.000 500.000 

                        

 N = 8                  

                         

            Ec  =            

            
Accuracy= 
1:            

 
 
 
 



  
หน่วยการเรียนที่ 11 
การลงที่หมายวงรอบ 

รายการเรียนการสอน 
 เร่ืองท่ี  11.1  มาตราส่วนแผนท่ี (Map scale) 
 เร่ืองท่ี  11.2  การเขียนแผนท่ี 
 เร่ืองท่ี  11.3  แผนท่ีภูมิประเทศ (Topographic map) 

เร่ืองท่ี  11.4  ใบงานท่ี 8 การลงท่ีหมายวงรอบ 
สาระส าคัญ 

1.  มาตราส่วนแผนท่ี แผนท่ีคือรูปลายเส้นท่ีเขียนหรือก าหนดข้ึน เพื่อแสดงสัญญาลกัษณ์
ของพื้นผวิพิภพทั้งหมด หรือเพียงบางส่วน ลงบนพื้นราบ ( กระดาษ )ตามมาตรส่วน 
โดยใชสี้และสัญลกัษณ์แทนรายละเอียดของภูมิประเทศ และส่ิงท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน 

2. การเขียนแผนท่ีประกอบดว้ยการเขียนแผนท่ีดว้ยมือ และการเขียนแผนท่ีดว้ย 
PROGRAM ส ารวจ  ในปัจจุบนั Program ส ารวจมีหลาย Program เช่น Geocomp หรือ 
Softdesk เป็นตน้ 

3. แผนท่ีภูมิประเทศ (Topographic map) การแสดงภาพของส่ิงต่างๆ ท่ีปรากฏบน
พื้นผวิโลกลงบนระนาบสองมิติดว้ยขนาดยอ่ส่วนหรือมาตราส่วน (Scale) ท่ีเหมาะสม 
โดยแทนส่ิงต่างๆ ดว้ยสัญลกัษณ์ทั้ง ชนิดเส้น (Line types) และเคร่ืองหมาย (Symbols) 

4. ฝีกทกัษะในการท างานโดยการปฏิบติัการลงท่ีหมายวงรอบเพื่อใหมี้ความช านาญและ
ความอดทน ละเอียดรอบคอบ 

 
จุดประสงค์การเรียนการสอน (สมรรถนะการเรียนรู้) 

1.  เลือกมาตราส่วนแผนท่ีท่ีเหมาะสม ได ้
2.  อธิบายขั้นตอนการลงท่ีหมายแผนท่ีได ้
3.  ตรวจสอบความถูกตอ้งของแผนท่ีได ้
4.  มีทกัษะในการลงท่ีหมายแผนท่ี  
 
 
 
 
 
 



 
เร่ืองที ่ 11.1  มาตราส่วนแผนที่ (Map scale) 
 แผนท่ีคือรูปลายเส้นท่ีเขียนหรือก าหนดข้ึน เพื่อแสดงสัญญาลกัษณ์ของพื้นผวิพิภพทั้งหมด 
หรือเพียงบางส่วน ลงบนพื้นราบ ( กระดาษ )ตามมาตรส่วน โดยใชสี้และสัญลกัษณ์แทน
รายละเอียดของภูมิประเทศ และส่ิงท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน 
 ส่ิงต่างๆ ท่ีปรากฏบนแผนท่ีจะมีขนาดยอ่ส่วนจากขนาดจริงดว้ยอตัราส่วนระยะบนแผน 
ท่ีต่อระยะเดียวกนับนพื้นผิวโลกโดยเทียบเศษเป็น 1 
 
 มาตราส่วนแผนที่ = ระยะบนแผนที่/ระยะเดียวกนับนพื้นดิน 
 
ตวัอยา่ง: แผนท่ีมาตราส่วน 1:1,000 หมายถึง วดัระยะบนแผนท่ีได ้1 มิลลิเมตร จะมีค่าเท่ากบัระยะ
บนพื้นดิน 1,000 มิลลิเมตร หรือ 1 เมตร 
 11.1.1  มาตราส่วนแผนที่แบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท: 
 1  แผนท่ีมาตราส่วนใหญ่ (Large scale map): คือ แผนท่ีมาตราส่วน 1:250, 1:500, 
1:2,500, 1:4000, 1:5,000 
 2  แผนท่ีมาตราส่วนกลาง (Medium scale map): คือ แผนท่ีมาตราส่วน 1:10,000, 
1:20,000, 1:25,000 
 3  แผนท่ีมาตราส่วนเล็ก (Small scale map): คือ แผนท่ีมาตราส่วน 1:50,000, 
1:100,000, 1:250,000, 1:500,000, 1:1,000,000 

การเลือกใชม้าตราส่วนท่ีเหมาะสม มีขอ้พิจารณาหลายอยา่ง เช่น ถา้มาตราส่วนขนาดกลาง
ใชแ้ผนท่ีส่ีเหล่ียมผนืผา้แทนส่ีเหล่ียมจตุัรัสท่ีมีขนาดมาตราส่วน 1: 50,000  เช่น     ขนาดของแผนท่ี          
ขนาด    12  × 18  ลิปดา  ก็จะใชข้นาดมาตราส่วนท่ีโตกวา่ เช่น 1: 2,500     การใชก้ระดาษ   A 1 ถา้
ขนาดของพื้นท่ี  10×20 กม. จะใชม้าตราส่วน 1: 2500  ถา้ขนาดของพื้นท่ี 20 ×  40 กม. จะใชม้าตรา
ส่วน 1: 50,000 เป็นขนาดของแผนท่ี  40 × 80 ซม. และ 60 × 84  ซม. ดา้นยาวของแผนท่ีจะวางยาว
ในแนวออก – ตก ไดส่้วนสัญลกัษณ์ต่าง ๆ  จะหมายเหตุไวข้า้งล่าง 
                บางมาตราส่วนจะใชเ้น้ือท่ีของแผนท่ีเท่ากบั  50 × 50 ซม.  :ซ่ึงเท่ากบั มาตราส่วน  
1: 20,000 จะคลุมพื้นท่ี  10 × 10 กม. ถา้ใชข้นาดกระดาษใหเ้หมาะสมจะสามารถแทนพื้นท่ีขนาด 
 8 × 16 กม. ได ้
 
 
 
 



   11.1.2  มาตราส่วนแผนที่ทีใ่ช้ในงานต่าง ๆ 
                 1. งานวศิวกรรมต่าง ๆ 

ใช้ในงาน มาตราส่วน ใช้ในงาน มาตราส่วน 
การส ารวจเมือง 
  
  
  
  
  
  
การส ารวจเพื่อ 
การออกแบบ 
  

1 : 50000 
1  : 20000 
1  : 10000 
1  :  5000 
1  :  2500 
  
1 : 2500 
1 : 2000 
1 : 1250 
1 : 1000 
1 : 500 

ผงับริเวณ 
งานก่อสร้าง 
  
  
งานเขียนแบบ 
  
  
แบบขยายส่วนส าคญั 

1 : 1250 
1 : 1000 
1 : 500 
  
1 : 200 
1 : 100 
1 : 50 
1 : 20 
1 : 10 
1 : 5 
1 : 1 

ตารางที ่11.1 มาตราส่วนส าหรับงานดา้นวศิวกรรม 
 
 2.  งานรังวดัทีด่ิน  (กรมทีด่ิน)      แผนท่ีระวางใชม้าตราส่วน 1/4000, 1/2000, 1/1000, 
1/500     มาตราส่วนในการสร้างตน้ร่างแผนท่ีเฉพาะแปลง  ใชม้าตราส่วนตามเกณฑด์งัน้ี 
  

เน้ือที่ มาตราส่วน 
1 -  49             ตารางวาใช ้
50 -  100         ตารางวาใช ้
101 – 400       ตารางวาใช ้

           1 – 5               ไร่ใช ้
           5 -50               ไร่ใช ้
          50 – 250          ไร่ใช ้
          250 – 1000      ไร่ใช ้
          มากกวา่ 1000  ไร่ใช ้

1  :  125 
1  :  250 
1  :  500 
1  :  1000 
1  :  2000 
1  :  4000 
1  :  8000 

1  :  16000  ข้ึนไป 
  

 
 ตารางที ่11.1 มาตราส่วนส าหรับงานรังวดัท่ีดิน 



 
เร่ืองที ่ 11.2  การเขียนแผนที่ 
 11.2.1  การเขียนแผนทีด้่วยมือ (BY MANUAL)  การเขียนแผนท่ีดว้ยมือน้ีเป็นการเขียน
แผนท่ีระดบัพื้นฐาน ซ่ึงใชส้ าหรับผูท่ี้ใชเ้คร่ืองComputer ไม่เป็นหรือไม่มีอุปกรณ์ดงักล่าว ซ่ึงการ
เขียนดว้ยมือก็น้ียงัคงใชไ้ดดี้แต่มีขอ้เสียคือ ถา้หากแผนท่ีตน้ฉบบัเสียหายจ าเป็นจะตอ้งเขียนข้ึน
ใหม ่ เพราะวา่ส่วนใหญ่แลว้ผูอ้อกแบบมกัจะใชก้ารออกแบบทบัลงบนแผนท่ีตน้ฉบบัเลยเพราะวา่
ถา้หากใชก้ารถ่าย ซีร็อคซ์ (Xerox) หรือ ซีเปีย (Sepia) แผนท่ีท่ีไดม้าจะมีการยดืหดตวัสูง ท าใหก้าร
ออกแบบมีการคลาดเคล่ือนได ้ซ่ึงตรงกนัขา้มกบัการใช ้Computer เขียน สามารถจดัเก็บไวเ้ม่ือ
ตอ้งการก็สามารถเรียกข้ึนมาพิมพใ์หม่ไดห้รือท าการยอ่ – ขยายไดต้ามตอ้งการ 
 ก. การเขียนแผนท่ีดว้ยมือมีขั้นตอนดงัน้ี 
 -  การ Plot ขอ้มูลต่างๆลงบนตน้ร่างกระดาษธรรมดาหรือกระดาษกราฟก็ได ้
 -  การคดัลอกลงกระดาษไข 
 ส าหรับขั้นตอนท่ี 2 คงไม่มีปัญหาเพราะเป็นขั้นตอนการคดัลอกเท่านั้น ส าหรับขั้นตอน
การ Plot  ขอ้มูลลงบนกระดาษกราฟหรือกระดาษธรรมดานั้นจะแบ่งการ Plot ออกเป็น 3 วธีิ ซ่ึงก็
ข้ึนอยูก่บัการเก็บรายละเอียดนั้นๆ ดว้ยเคร่ืองมือหรือวธีิอะไร เช่น การ Plot รายละเอียดดว้ยวธีิการ 
Offset ออกจากเส้นส ารวจหรือเส้นฐาน , การPlot ดว้ยค่าพิกดั 
 ข. การ Plot รายละเอียด 
 การ Plot รายละเอียดดว้ยวธีิการ Offset วธีิการ Plot แบบน้ี จะใชก้าร Offset รายละเอียด
ต่าง ๆ จากเส้นส ารวจหรือเส้นวงรอบเป็นหลกัและการเก็บรายละเอียดจะใชก้ารเก็บดว้ย Optical 
square หรือ เคร่ืองส่องฉาก ส าหรับขั้นตอนการPlot มีดงัน้ี 
 1. เตรียมกระดาษกราฟหรือกระดาษอะไรก็ได ้ถา้เป็นกระดาษกราฟจะง่ายเพราะมีตารางก
ริดเร็จรูป ถา้เป็นกระดาษธรรมดาเราจะตอ้งตีกริด (Grid line) ตามมาตราส่วนท่ีเราตอ้งการก่อน- น า
ค่าพิกดัวงรอบท่ีเราค านวณได ้มาท าการ Plot ต าแหน่ง เขียนช่ือก ากบัหมุด พร้อมลากเส้นระหวา่ง
หมุดดว้ย 
 2. น าค่าระยะต่าง ๆ ในสมุดจดรายละเอียดมา Plot โดยให้แนวเส้นตรงระหวา่งหมุดเป็น
แนวเส้นฐาน (Base line) วดัระยะตามแนวหมุดท่ีส ารวจ แลว้ลากเส้นตั้งฉากออกไปจากแนวเส้น
ฐานออกไปทางซา้ยหรือขวามือตามท่ีเราเก็บมาซ่ึงเราเรียกวา่เส้นฉากหรือเส้น Offset วดัระยะตาม
รายละเอียดท่ีจดมา เราก็จะไดต้  าแหน่งของรายละเอียดท่ีเราวดัมา เส้นเหล่าน้ีควรลากเบาๆให้
มองเห็นเป็นแนวเท่านั้น 
 3.  การ Plot รายละเอียดดว้ยค่าพิกดั การ Plot ดว้ยวธีิน้ีกระดาษท่ีจะใชจ้ะตอ้งตีกริด(Grid 
line)ก่อนถา้ไดก้ระดาษกราฟก็จะดีมาก จากนั้นเราก็น าค่าพิกดัของแต่ละจุดท่ีเราค านวณมาไดห้รือ
ไดจ้ากกลอ้ง Total stationมาPlot เราก็จะไดต้  าแหน่งท่ีเราตอ้งการ โดยมากค่าพิกดัท่ีไดม้าจะไดจ้าก



การส ารวจรายละเอียดดว้ยกลอ้ง Theodolite ประกอบกบัเคร่ืองวดัระยะ (EDM) หรืออาจจะใชก้าร
วดัระยะดว้ย tape ก็ไดห้รืออาจจะไดจ้ากกลอ้ง Total Station ในกรณีท่ีไม่ไดท้  าการบนัทึกภายใน
กลอ้งหรือบนัทึกดว้ย Electronic field book เม่ือเราด าเนินการอยา่งใดอยา่งหน่ึงเรียบร้อยแลว้ เราก็
ใชก้ระดาษไข มาคดัลอกจากแผน่ตน้ร่างท่ีเรา Plot ส าหรับการ Plot ทั้ง 3 วธีิ ถา้หากมีค่าระดบัเขา้
มาเก่ียวขอ้ง เช่น ค่าระดบั Profile หรือ Cross Section หรือ Spot height เราก็ Plot ค่าระดบัลงไป
ตามต าแหน่งพิกดัท่ีเราจดมา ซ่ึงการลอกเราจะลอกค่าระดบัลงไปดว้ย เสร็จแลว้น าไปถ่ายพิมพเ์ขียว
ก่อนแลว้น ามาค านวณลากเส้น Contour ท่ีหลงั แต่ถา้รายละเอียดนอ้ยเราอาจจะลากเส้น Contour ไป
ในแผน่ตน้ร่างเลยก็ได ้เม่ือคดัลอกเสร็จแลว้แผน่ตน้ร่างจะตอ้ง เก็บไวต้รวจสอบดว้ย 
 11.2.2  การเขียนแผนทีด้่วย PROGRAM ส ารวจ  ในปัจจุบนั Program ส ารวจมีหลาย 
Program เช่น Geocomp หรือ Softdesk เป็นตน้ส าหรับ Program บาง Program อาจจะไม่สามารถ
เขียน Contour ได ้เขียนไดเ้ฉพาะรูปเท่านั้นส าหรับ Program ทั้ง 2  ตวัสามารถเขียน Contour เขียน
รูปตดั Profile รูปตดั Cross section และอ่ืนๆไดอี้กมากมาย ซ่ึงไม่สามารถน ามากล่าวในท่ีน้ีไดห้มด 
ขอ้มูลท่ีใชก้บั Program เหล่าน้ีส่วนใหญ่จะมาจากกลอ้ง Total Station เป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงจะใชข้อ้มูล
ท่ีได(้ท่ีบนัทึกในตวักลอ้ง) Load เขา้สู่เคร่ือง Computer ท าการ RUN Program ไดเ้ลย บางคร้ัง
อาจจะใชจ้ากกลอ้ง Theodolite ธรรมดาร่วมกบัเคร่ืองวดัระยะ (EDM) แลว้จดบนัทึกลงใน 
Electronic field book ก็ได ้  เวลาใชP้rogram จะมีใหเ้ลือกลกัษณะ.ใหต้รงกบัขอ้มูลท่ีจะป้อนเขา้สู่
เคร่ือง เช่น อาจจะอยูใ่นรูป มุมราบ,มุมด่ิงและระยะลาด(Slope distance) หรือในรูป(Format) 
PNEZD ก็ไดซ่ึ้งมีความหมายดงัน้ี. 
  P = Point Number ของจุดรายละเอียด 
  N = ค่าพิกดั N ของรายละเอียด 
  E = ค่าพิกดั E ของรายละเอียด 
  Z = ค่าระดบัของจุดหรือรายละเอียด 
  D = Description รายละเอียดของจุดนั้นๆ เช่น เสาไฟฟ้า หรือตน้ไม ้
 11.2.3  การเขียนรายละเอยีดของส่ิงต่างๆ  ลงในแผนที่  สามารถแทนได้ด้วยรายละเอียด  4 
ประเภท 
  1. รายละเอียดประเภทจุด (Point features):รายละเอียดท่ีมีขนาดไม่สามารถแสดง
เป็นรูปร่างท่ีแทจ้ริงดว้ยมาตรส่วนแผนท่ีนั้นๆ เช่น   หมุดหลกัฐาน เสาไฟฟ้า ตน้ไม ้ตูโ้ทรศพัท ์ตู้
ไปรษณีย ์เป็นตน้ 
  2. รายละเอียดประเภทเส้น (Line features):แนวก่ึงกลางถนน ขอบถนน ขอบทาง
เทา้ ทางน ้า เป็นตน้ 
  3. รายละเอียดประเภทรูปปิด (Polygon features):อาคาร สระน ้า บ่อน ้า แปลงท่ีดิน
เป็นตน้ 



  4. รายละเอียดประเภทตวัอกัษร (Annotation features):ขอ้ความและตวัเลข 
 11.2.4  องค์ประกอบการออกแบบสัญลกัษณ์ทั้ง 4 ประเภท ได้แก่ 
  1. รายละเอียดประเภทจุด (Point features):ไดแ้ก่ รูปลกัษณ์ (Shape) ขนาด (Size) 
สี (Color) 
  2. รายละเอียดประเภทเส้น (Line features):ไดแ้ก่ ชนิดเส้น (Line type) น ้าหนกั
เส้น (Line weight) สี (Color) 
  3. รายละเอียดประเภทรูปปิ ด (Polygon features):ไดแ้ก่ ชนิดเส้น (Line type) 
น ้าหนกัเส้น (Line weight) สี (Color) การระบายสีภายใน(Hatching or shading) 
  4. รายละเอียดประเภทตวัอกัษร (Annotation features):ไดแ้ก่ ชนิดตวัอกัษร (Text 
type) ขนาด (Text height) รูปแบบการเขียน (Text style)  สี (Color) 
  สัญลกัษณ์ท่ีแสดงบนแผนท่ีทั้งหมดจะแสดงประกอบค าอธิบายไวบ้นแผนท่ีในส่วนท่ี 
เรียกวา่ Legend 
 
เร่ืองที ่ 11.3  แผนทีภู่มิประเทศ (Topographic map) 
 การแสดงภาพของส่ิงต่างๆ ท่ีปรากฏบนพื้นผวิโลกลงบนระนาบสองมิติดว้ยขนาดยอ่ส่วน
หรือมาตราส่วน (Scale) ท่ีเหมาะสม โดยแทนส่ิงต่างๆ ดว้ยสัญลกัษณ์ทั้ง ชนิดเส้น (Line types) 
และเคร่ืองหมาย (Symbols) ต่างๆ โดยอา้งอิงกบัระบบพิกดัท่ีใชใ้นการรังวดั 
 -  รายละเอียดทางต าแหน่ง เช่น ถนน อาคาร เสาไฟฟ้า ตน้ไม ้และส่ิงปลูกสร้างต่างๆ ฯลฯ 
เรียกวา่ รายละเอียดทางราบ (Horizontal details) 
 -  การแสดงความสูงต ่าของพื้นท่ีดว้ยเส้นชั้น ความสูง (Contour line) และจุดระดบัความสูง 
(Spot height) เรียกวา่ รายละเอียดทางด่ิง (Vertical details) 
 11.3.1  แผนทีภู่มิประเทศแบ่งออกเป็น 2 ประเภท: 
 1.  Paper map 
 2.  Digital map 
 11.3.2  ความถูกต้องของแผนที่ (Map accuracy)ความถูกตอ้งของแผนท่ีสามารถพิจารณา
ได ้2 ประเภท: 
 1.  ความครบถว้นของขอ้มูลแผนท่ี (Completeness):การตรวจสอบเชิงปริมาณ
(Quantitative assessment) ของรายละเอียดท่ีปรากฏบนแผนท่ีวา่ครบถว้นตามวตัถุประสงคก์ารใช้
งานของมาตราส่วนแผนท่ีท่ีก าหนดไวห้รือไม่ 
 2.  ความถูกตอ้งเชิงต าแหน่ง (Positional accuracy): 
การตรวจสอบความถูกตอ้งทางต าแหน่งของรายละเอียดต่างๆ ท่ีปรากฏบนแผนท่ีเป็นการ
ตรวจสอบเชิงคุณภาพ (Qualitative assessment) ท่ีเก่ียวกบัการวดัปริมาณต่างๆ บนแผนท่ี แบ่งได้



เป็น 2 ส่วน คือ ความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบ(Horizontal positional accuracy) และความถูก
ตอ้งเชิงต าแหน่งทางด่ิง (Vertical positional accuracy) 
 ความถูกต้องเชิงต าแหน่งสามารถแบ่งการพจิารณาออกได้เป็น 2 ประเภท ตาม 
ชนิดของแผนที่: 
 1.  ความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบ (Horizontal positional accuracy): 
ขนาดของจุดท่ีเล็กท่ีสุดบนแผนท่ีท่ีสามารถวดัได ้เท่ากบั 0.2 มิลลิเมตร ค่าพิกดัต าแหน่งท่ีอ่านได้
ควรจะมีความถูกตอ้งในเกณฑเ์ท่ากบัขนาด 0.2 มิลลิเมตรคูณดว้ยมาตรส่วนของแผนท่ีกระดาษนั้น 
เช่น  แผนท่ีมาตราส่วน 1:1,000 ความถูกตอ้งของต าแหน่งจุดท่ีอ่านไดจ้ะอยูใ่นเกณฑ ์0.2 x 1,000 = 
200 มิลลิเมตร หรือ 0.20 เมตร ซ่ึงหมายถึง เม่ือน าค่าพิกดัจากแผนท่ีกระดาษไปเปรียบเทียบกบัค่า
พิกดัจุดดงักล่าวท่ีวดัไดใ้นสนามจะผดิพลาดไดใ้นเกณฑ์ไม่เกิน ±0.20 เมตร 
  2.  ความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางด่ิง (Vertical positional accuracy): 
ท าไดโ้ดยการอ่านค่าระดบัความสูง ณ ต าแหน่งท่ีตอ้งการ และท าการเปรียบเทียบกบัค่าท่ีรังวดัได้
จริงในสนามท่ีต าแหน่งนั้น โดยจะยอมใหผ้ดิพลาดไดไ้ม่เกินคร่ึงหน่ึงของช่วงเส้นชั้น ความสูง เช่น 
แผนท่ีท่ีมีช่วงเส้นชั้น ความสูง 1 เมตร จะยอมใหผ้ดิพลาดไดไ้ม่เกิน 0.50 เมตร เป็นตน้ 
 แผนทีเ่ชิงเลข (Digital map) คือ แผนท่ีท่ีจดัเก็บในรูปไฟลค์อมพิวเตอร์เป็นตวัเลขและ
สามารถเรียกแสดงผลในรูปแบบต่างๆ เช่น หนา้จอคอมพิวเตอร์ หรือพิมพอ์อกทางเคร่ืองพิมพต์าม
มาตราส่วนท่ีตอ้งการก็ได ้
 1.  ขอ้มูลของ Digital map มกัจะเก็บในรูปของค่าพิกดั โดยมีความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูล 
พิกดัและสัญลกัษณ์การแสดงผล เพื่อใหส้ามารถแสดงรายละเอียดรูปร่างต่างๆ ทั้งรายละเอียดทาง
ราบและทางด่ิงได ้
 2.  ดงันั้นขอ้มูลแผนท่ีเชิงเลขจะสามารถคงความถูกตอ้งไวไ้ดต้ามความถูกตอ้งของ
กรรมวธีิท่ีใชใ้นการรังวดัเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลนั้น และเม่ือพิมพล์งในกระดาษ ความถูกตอ้งแผนท่ี
จะพิจารณาตามหลกัเกณฑข์องมาตราส่วนดงัเช่นแผนท่ีกระดาษ 
 11.3.3  ส่ิงส าคัญทีต้่องแสดงบนแผนทีภู่มิประเทศ 
 1. ตารางกริดค่าพิกดั: มกัจะมีช่วงห่างเท่ากบั 10 เซนติเมตร หรือตามความเหมาะสมในการ
ใชง้าน ไม่จ  าเป็นตอ้งวางในทิศทางเดียวกบักระดาษ และตอ้งมีตวัเลขค่าพิกดัก ากบัไวท่ี้ขอบระวาง
แผนท่ี 
 2. เคร่ืองหมายแสดงทิศเหนือ 
 3. การบอกมาตราส่วนของแผนท่ี ตอ้งบอกในลกัษณะท่ีเป็นทั้ง ตวัเลข และแถบมาตรา
ส่วน (Graphical scale bar) 
 4. ค าอธิบายสัญลกัษณ์ต่างๆ ท่ีใชใ้นแผนท่ี (Legend) 



 5. รายละเอียดต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัแผนท่ีนั้น เช่น พื้นท่ี วนัเดือนปีท่ีท าการผลิต ช่ือ 
โครงการ ผูผ้ลิต เป็นตน้ 
 11.3.4  การตรวจสอบความถูกต้อง (Field Check) 
 1.  ความครบถว้นของรายละเอียดและความถูกตอ้งทางต าแหน่ง 
 2.  ความครบถว้นของรายละเอียด:ท าไดโ้ดยน าแผนท่ีออกตรวจภาคสนามในพื้นท่ีจริงโดย
การสุ่มตรวจบริเวณท่ีส าคญัในการใชง้าน 
 3.  ความถูกตอ้งทางต าแหน่ง:การวดัสอบในพื้นท่ีโดยการสุ่มวดัทั้ง ขนาด ทิศทาง ค่าระดบั
จุดความสูง รวมทั้งการรังวดัรูปตดัตรวจสอบกบัรูปตดัแนวเดียวกนัท่ีไดจ้ากการอ่านเส้นชั้น ความ
สูงของแผนท่ี 
 4.  แผนท่ีจะตอ้งมีความถูกตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 90% ถึงจะผา่นเกณฑใ์นการยอมรับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบทดสอบท้ายบทที ่11 
 

ค าส่ัง  เลือกค ำตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1.  มาตราส่วนแผนท่ี  ระยะบนแผนท่ี/ระยะเดียวกนับนพื้นดิน 
        ก.  ระยะเดียวกนับนพื้นดิน/ระยะบนแผนท่ี 
        ข.  ระยะเดียวกนับนพื้นดิน/ระยะบนภาพถ่าย 
        ค.  ระยะบนแผนท่ี/ระยะเดียวกนับนพื้นดิน                                                              
        ง.  ระยะบนแผนท่ี/ระยะบนพื้นดิน 

     2.  วดัระยะบนแผนท่ีได ้4 มิลลิเมตร ระยะบนพื้นดิน 8 เมตร มาตราส่วนแผนท่ีเป็น  
        ก.   1 : 2000 
        ข.   1 : 4000 
        ค.   1 : 6000 
        ง.    1 : 8000 
3.  มาตราส่วนแผนท่ีแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท 
        ก.  มำตรำส่วนเล็ก มำตรำส่วนกลำง มำตรำส่วนใหญ่ 
        ข.  มำตรำส่วนงำนวศิกกรรม มำตรำส่วนท่ีดิน มำตรำส่วนทำงทหำร  
        ค.  มำตรำส่วนเมือง มำตรำส่วนประเทศ มำตรำส่วนโลก 
        ง.  มำตรำส่วนแผนท่ี มำตรำส่วนกำรทำง มำตรำส่วนเฉพำะทำง 
4.  ขอ้ใดเป็นแผนท่ีมำตรำส่วนเล็ก 
        ก.   1 : 200 
        ข.   1 : 5,000 
        ค.   1 : 10,000 
        ง.    1 : 100,000 
5.  การเลือกมาตราส่วนแผนท่ี ข้ึนกบัขอ้ใด 
        ก.  ขนำดของพื้นท่ี 
        ข.  ขนำดของกระดำษ 
        ค.  ชนิดของงำนท่ีน ำไปใช ้
        ง.  ถูกทุกขอ้ 
6.  มำตรำส่วนใดเหมำะส ำหรับท ำผงับริเวณ 
        ก.   1 : 200 
        ข.   1 :1,000 
        ค.   1 : 10,000 



        ง.    1 : 100,000 
7.  มำตรำส่วนขอ้ใดเขียนผดิ 
        ก.   1 : 200 
        ข.   1 /1,000 
        ค.   1 /: 10,000 
        ง.              1 …… 
                     10000                     
8.  ระวำงหลกัของกรมท่ีดินคือ 
        ก.   1 : 400 
        ข.   1 : 4,000 
        ค.   1 : 40,000 
        ง.    1 : 400,000 
9.  มำตรำส่วนใดเหมำะส ำหรับท ำผงับริเวณ 100 ตำรำงวำ 
        ก.   1 : 250 
        ข.   1 : 5,000 
        ค.   1 : 1,000 
        ง.    1 : 2,000 
10.  กำรเขียนแผนท่ีแบ่งเป็นประเภทใหญ่  
        ก.   2  ประเภท 
        ข.   3  ประเภท 
        ค.   4  ประเภท 
        ง.    5  ประเภท 
11.  ขอ้เสียของกำรเขียนแผนท่ีดว้ยมือคือ 
        ก.   ท ำไดช้ำ้ 
        ข.   ไม่สวยงำม 
        ค.   ตอ้งท ำงำนซ ้ ำกรณีท่ีตอ้งแกไ้ขแบบ 
        ง.    ค่ำใชจ่้ำยสูง 
12.  ขอ้เสียของกำรเขียนแผนท่ีดว้ยมือคือ 
        ก.   ท ำไดช้ำ้ 
        ข.   ไม่สวยงำม 
        ค.   ตอ้งท ำงำนซ ้ ำกรณีท่ีตอ้งแกไ้ขแบบ 
        ง.    ค่ำใชจ่้ำยสูง 
13.  กระดำษท่ีนิยมน ำมำเขียนตน้ร่ำง 



        ก.   กระดำษไข 
        ข.   กระดำษ 100 ปอน์ด 
        ค.   กระดำษอำร์ทมนั 
        ง.    กระดำษกรำฟ 
14.  โปรแกรมท่ีนิยมเขียนแผนท่ีคือ 
        ก.   Land 2000 
        ข.   Softdesk 
        ค.   Sketch Up 
        ง.    Microsoft 
15.  ขอ้มูลท่ีถูกป้อนเขำ้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ในรูป(Format) PNEZD ค่ำ Z หมำยถึง 

                     ก.   Point Number ของจุดรายละเอียด 
        ข.   ค่าพิกดั N ของรายละเอียด 
        ค.   ค่าพิกดั E ของรายละเอียด 
        ง.    ค่าระดบัของจุดหรือรายละเอียด 

    16.  รายละเอียดประเภทจุด (Point features): 
                     ก.   รายละเอียดท่ีมีขนาดไม่สามารถแสดงเป็นรูปร่างท่ีแทจ้ริงดว้ยมาตรส่วนแผนท่ี 

        ข.   Legend 
        ค.   เคร่ืองหมาย 
        ง.    การระบายสีภายใน 
17.  การแสดงความสูงต ่าของพื้นท่ีดว้ยเส้น 
        ก.   Symbols 
        ข.   Line types         
        ค.   Line features 
        ง.    Contour 
18.  แผนท่ีภูมิประเทศแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
        ก.   Symbols  และ Contour 
        ข.   Line types   และ     Line features  

                     ค.   Paper map  และ   Digital map 
        ง.    Point features และ Line features 

       19.  ความถูกตอ้งของแผนท่ีสามารถพิจารณาได ้2 ประเภท: 
        ก.   ความครบถว้นของขอ้มูลแผนท่ี และความถูกตอ้งเชิงต าแหน่ง 
        ข.   ความถูกตอ้งเชิงต าแหน่ง และมำตรำส่วน 



        ค.    ขนาด ทิศทาง 
        ง.    รายละเอียดทางราบและรำยละเอียดทำงด่ิง 
20.  ส่ิงส าคญัท่ีตอ้งแสดงบนแผนท่ีภูมิประเทศ 
        ก.   เคร่ืองหมายแสดงทิศเหนือ 
        ข.   มาตราส่วนของแผนท่ี 
        ค.   สัญลกัษณ์ต่างๆ ท่ีใชใ้นแผนท่ี 
        ง.    ถูกทุกขอ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



เฉลยแบบฝึกหัดที ่ 11 
 

ขอ้ ค าตอบ 
1 ค 
2 ค 
3 ก 
4 ง 
5 ง 
6 ข 
7 ค 
8 ข 
9 ก 

10 ก 
11 ค 
12 ค 
13 ง 
14 ข 
15 ง 
16 ก 
17 ง 
18 ค 
19 ก 
20 ง 

 
 

 



  
หน่วยการเรียนที่ 12 

การระดับ (LEVELING) 
รายการเรียนการสอน 

เร่ืองท่ี 12.1   การระดบั 
เร่ืองท่ี 12.2   กลอ้งระดบัและวธีิการท าระดบั 
เร่ืองท่ี 12.3   การตั้งกลอ้งระดบั 
เร่ืองท่ี 12.4  ใบงานท่ี 8 การตั้งกลอ้งระดบัและอ่านค่าไมว้ดัระดบั 

สาระส าคัญ 
1.  การระดบัเป็นกระบวนการในการหาความสูงของจุด หรือความแตกต่างของความสูง

ของจุดท่ีตอ้งการ งานน้ีมีความส าคญัส าหรับการไดม้าซ่ึงขอ้มูลท่ีจ าเป็นส าหรับการท า
แผนท่ีภูมิประเทศ การออกแบบทางวศิวกรรมและการก่อสร้าง 

2. วธีิการท าระดบั 3 วธีิใหญ่ใหญ่ การท าระดบัโดยตรง การท าระดบัตรีโกณและการท า
ระดบัโดยใชเ้คร่ืองวดัความกดดนับรรยากาศ 

3. การตั้งกลอ้งระดบัใหไ้ดร้ะดบัและถูกตอ้งเหมาะสม ข้ึนอยูก่บัชนิดของกลอ้งระดบัท่ีมี
รายละเอียดของอุปกรณ์การตั้งระดบัท่ีแตกต่างกนั 

4. ฝีกทกัษะในการท างานโดยการปฏิบติัตั้งกลอ้งระดบัเพื่อใหผู้เ้รียนมีความเขา้ใจ
ขั้นตอนการตั้งกลอ้งท่ีถูกวธีิและขอ้ควรระมดัระวงัในการดูแลรักษาเคร่ืองมือ 

 
จุดประสงค์การเรียนการสอน (สมรรถนะการเรียนรู้) 

1.  อธิบายความหมายของการระดบัได ้
2.  บอกวธีิการท าระดบัได ้
3.  บอกขั้นตอนการตั้งกลอ้งระดบัได ้
3.  มีทกัษะในการตั้งกลอ้งระดบั 
  
 
 
 
 
 
 
 



เร่ืองที ่ 12.1  การระดับ (Leveling) 
ความหมายของการระดับ 
 การระดบัเป็นกระบวนการในการหาความสูงของจุด หรือความแตกต่างของความสูงของจุดท่ี
ตอ้งการ งานน้ีมีความส าคญัส าหรับการได้มาซ่ึงขอ้มูลท่ีจ าเป็นส าหรับการท าแผนท่ีภูมิประเทศ การ
ออกแบบทางวศิวกรรมและการก่อสร้าง (Brinker, 97)  
ประโยชน์ของงานระดับ 
 1. ใชห้าขอ้มูลเพื่อการออกแบบทางหลวง ทางรถไฟ และคลองส่งน ้า/ระบายน ้า 
 2. ก าหนดค่าระดบัเพื่อใหง้านก่อสร้างตรงตามแบบแปลนท่ีก าหนด 
 3. ค านวณปริมาตรดิน (Earth Work) ตดัและดินถมเพื่อการประมาณราคา 
 4. เป็นวธีิการส ารวจและศึกษาลกัษณะของระบบระบายน ้าในพื้นท่ี  
 5. ท าแผนท่ีภูมิประเทศแสดงทรวดทรง หรือความสูงต ่าของพื้นท่ีเพื่อประโยชน์ในการวางแผน
งาน 
นิยามศัพท์ 

 
 

รูปที ่12.1 แสดงส่วนประกอบของงานระดบั 

 
 

 1. พื้นหลกัฐานการระดบั (Datum) หมายถึงระนาบท่ีใชใ้นการอา้งอิงความสูงของจุดต่าง ๆ ใน
การท าแผนท่ี อาจจะเป็นพื้นหลกัฐานการระดบัสัมบูรณ์ (Absolute Datum) ท่ีอา้งอิงจากระดบัน ้าทะเล
ปานกลาง หรืออาจจะเป็นพื้นหลกัฐานการระดบัสมมุติ (Assume Datum) ซ่ึงสมมุติข้ึนใชส้ าหรับงาน
เล็กๆ  
 2. ความสูง (Elevation) เป็นระยะทางด่ิงจากพื้นหลกัฐานการระดบั 
 3. ระดบัน ้าทะเลปานกลาง (Mean Sea Level) ค่าระดบัเฉล่ียน ้าข้ึนสูงสุดและลงต ่าสุดรายวนั ใน
ระยะเวลานาน เช่น สหรัฐอเมริกาใชค้่าเฉล่ีย 19 ปี เพื่อหาระดบัน ้าทะเลปานกลาง  หรือ ส าหรับประเทศ
ไทยใชเ้วลา 6 ปีเพื่อหาค่าเฉล่ียและสร้างหมุดหลกัฐานทางด่ิงท่ีเกาะหลกั จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ 



 4. หมุดหลกัฐาน (Bench Mark: B.M.) เป็นหมุดท่ีทราบค่าระดบัหรือความสูงจากพื้นหลกัฐาน
การระดบั มกัท าดว้ยการฝังแท่งโลหะบนหมุดคอนกรีตท่ีหล่อข้ึน หรือหมุดถาวรจากธรรมชาติ เช่น บน
กอ้นหินขนาดใหญ่ ซ่ึงจะบอกค่าความสูง พิกดัทางราบ เป็นตน้ 
 5. จุดควบคุมทางด่ิง (Vertical Control) เป็นชุดของหมุดหลกัฐาน หรือหมุดหลกัฐานชั่วคราว 
ของพื้นท่ีแห่งหน่ึง ซ่ึงอาจจะใช้จุดควบคุมหลัก Basic Control หรือ Level Control ได้อีกด้วย ซ่ึงจุด
ควบคุมหลกัของสหรัฐอเมริกาไดม้ากจากงานชั้นหน่ึงหรือสอง ส่วนกรมชลประทานของไทยใชง้านชั้น
สองข้ึนไปส าหรับการท าแผนท่ีภูมิประเทศ 
 6. เส้นด่ิง (Vertical Line) เป็นแนวเส้นตรงใดๆ ท่ีผา่นจุดศูนยก์ลางของโลก ซ่ึงตรงกบัเส้น
ลูกด่ิง (Plumb Line)  เป็นทิศทางท่ีกระท าโดยแรงดึงดูดของโลก แต่อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากเป็นไปตาม
พื้นผวิจีออยด ์ท าใหแ้นวเส้นลูกด่ิงไม่ตดักนัท่ีจุดเดียวกนัท่ีศูนยก์ลางของโลก 
 7. พื้นผิวระดบั (Level Surface) เป็นพื้นผิวโคง้ (Curve Surface) ซ่ึงทุก ๆ จุดจะตั้งฉากกบัเส้น
ด่ิง ถา้เป็นระยะทางสั้น ๆ จะเป็นเส้นตรง แต่ถ้าระยะทางยาวจะโคง้ไปตามระนาบของระดบัน ้ าทะเล
ปานกลางซ่ึงพื้นผิวระดบัน้ีเป็นรูปร่างโดยประมาณของ Spheroid นัน่เอง เปรียบไดก้บัพื้นน ้าขนาดใหญ่
ท่ีสงบน่ิง  
 8. เส้นระดบั (Level Line) เป็นเส้นใด ๆ ท่ีอยูบ่นพื้นผิวระดบั ดงันั้นจึงเป็นเส้นโคง้ไปตามผิว
โลก 
 9. พื้นระนาบราบ (Horizontal Plane) เป็นระนาบท่ีตั้งฉากกบัเส้นด่ิงของจุดนั้น ท่ีจุด ๆ หน่ึงจะ
มีระนาบราบเพียงระนาบเดียวเท่านั้น 
 10. เส้นราบ (Horizontal Line) เป็นเส้นตรงเส้นหน่ึงท่ีอยูบ่นระนาบราบ ซ่ึงจะตั้งฉากกบัเส้นด่ิง
ของจุดนั้น แต่ท่ีจุด ๆ หน่ึง จะมีเส้นราบไดใ้นทุกทิศทางจึงมีจ านวนอนนัต ์
 11. ระยะทางราบ (Horizontal Distance) คือระยะทางระหวา่งจุด 2 จุด บนพื้นระนาบราบ  
 12.พื้นระนาบด่ิง (Vertical Plane) เป็นพื้นระนาบในแนวด่ิงท่ีมีเส้นด่ิงของจุดนั้นเป็น
องคป์ระกอบดว้ย  จุด ๆ หน่ึง มีระนาบด่ิงไดจ้  านวนอนนัต ์
กล้องระดับ (LEVEL) 

 
 

รูปที ่12.2  กลอ้งระดบั Wye ปี 1920  



 
 กลอ้งระดบัเป็นเคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับการหาความสูงของจุดต่างๆ ท่ีเราตอ้งการทราบและ
สามารถท่ีจะน าไปค านวณหาค่าระดบัของจุดนั้นจากระดบัน ้าทะเลปานกลาง(Mean Sea Level: MSL.) 
กลอ้งระดบัมีหลายชนิดและหลายลกัษณะ ซ่ึงมีขอ้ก าหนดในการใชง้านตามความละเอียดและชั้นของ
งาน ตามขอ้ก าหนดของหน่วยงาน ซ่ึงผูป้ฏิบติังานจะตอ้งทราบและเลือกใชใ้หถู้กตอ้ง 

 

ส่วนประกอบของกล้องระดับ 

 

 

 

 
 

รูปที ่12.2  ส่วนประกอบกลอ้งระดบั   
 

  ส่วนประกอบหลกัของกลอ้งระดบั คือ  
 1. กลอ้งเทเลสโคป 
 2. หลอดระดบั และตาไก่ 
  3. ควงปรับระดบั 
  4. ควงสัมผสัราบ และสเกลจานองศาราบ 

 
 



ชนิดของกล้องระดับ 
 
 1. กล้องระดับชนิดเทเลสโคปติดกบัเดือยแกนดิ่งเป็นช้ินเดียวกนั (Dumpy level) 

 
 

รูปที ่12.3  กลอ้งระดบั Dumpy    
 

 กลอ้งชนิดน้ีกลอ้งเทเลสโคปติดกบัเดือยแกนด่ิงเป็นช้ินเดียวกนั ในลกัษณะตั้งฉากซ่ึงกนัและ
กนั ในการปรับระดบักลอ้งค่อนขา้งท่ีจะตอ้งใชค้วามช านาญมากโดยใชต้าไก่ (Circular Vial) ส าหรับ
การปรับระดบักลอ้งก่อนท่ีจะปรับระดบัดว้ยการใชห้ลอดระดบั (Bubble Tube) ของกลอ้งระดบั และ
ก่อนท่ีจะอ่านค่าระดบัท่ีไมร้ะดบัจะตอ้งตรวจสอบหลอดระดบัของกลอ้งระดบัทุกคร้ัง กลอ้งชนิดน้ีเป็น
กลอ้งระดบัรุ่นแรก ๆ ต่อมามีการพฒันาเป็น y-level ท่ีสามารถถอดกลอ้งเทเลสโคปออกจากตวักลอ้งซ่ึง
ท าท่ีรองรับคลา้ยรูปตวั “y” ได ้  การตั้งกลอ้งชนิดกลอ้งเทเลสโคปติดกบัเดือยแกนด่ิงเป็นช้ินเดียวมี
ล าดบัการปฏิบติัดงัต่อไปน้ี คือ 
  1) หนุนกลอ้งใหก้ลอ้งเทเลสโคปและหลอดระดบัขนานกบัควงปรับระดบั (foot screw) คู่หน่ึง
แลว้หมุนควงปรับระดบัคู่นั้นใหส้วนทางกนัเพื่อใหก้ารปรับไดร้วดเร็วข้ึน จนกระทัง่ฟองอากาศเขา้
ก่ึงกลาง 
 2) หมุนกลอ้งไป 90 องศา แลว้หมุนควงปรับระดบัตวัท่ี 3 ใหฟ้องอากาศเขา้ก่ึงกลาง 
  3) หมุนกลอ้งไป 180 องศา เพื่อการตรวจสอบ เพราะหากมีความคลาดเคล่ือนฟองอากาศจะ
คลาดเคล่ือนเป็นสองเท่าของค่าเร่ิมตน้ และหากยงัคงมีความคลาดเคล่ือนอยูใ่หใ้หก้ลบัไปปฏิบติัตาม
ตั้งแต่ขั้นท่ี 1) อีกคร้ัง 
 



 2. กล้องระดับชนิดเทเลสโคปปรับระดับได้ (Tilting level) 

 
 

รูปที ่12.4  กลอ้งระดบั Tilting   
 กลอ้งแบบน้ีออกแบบให้กลอ้งเทเลสโคปอิสระไม่ตรึงแน่นกบัแกนด่ิงของกลอ้ง และสามารถ
ปรับระดบัแนวเล็งของกลอ้งดว้ยการหมุนควงยกกลอ้ง (Tilting Screw) ท าให้การปรับระดบัของกลอ้ง
ง่ายกว่า แต่ในการอ่านค่าระดบัทุกคร้ังจะตอ้งใช้ควงยกกล้องท่ีเป็นสกรูท่ีมีความละเอียดมากเพื่อให้
กลอ้งโทรทศัน์กระดกข้ึนหรือลงจนกระทัง่หลอดระดบัเขา้ก่ึงกลาง ส่วนใหญ่จะมีช่องมองท่ีผูส่้องกลอ้ง
สามารถมองเห็นหลอดระดบัแบบเขาควายหรืองาชา้ง โดยมีปริซึมช่วยให้มองเห็นและตอ้งปรับให้ปลาย
ของฟองอากาศในหลอดระดับมีรูปโค้งเหมือนเขาควายหรืองาช้างซ่ึงแสดงว่าฟองอากาศเข้าท่ีแล้ว 
เน่ืองจากมีการใช้ระบบออฟติคสะทอ้นด้านหัวและท้ายของฟองอากาศให้มาปรากฏในช่องมองอนั
เดียวกนั  ส่วนการปรับระดบัของกลอ้งชนิดกลอ้งเทเลสโคปปรับระดบัได ้มีล าดบัขั้นดงัต่อไปน้ี 
  1) หมุนกลอ้งใหต้าไก่มาอยูท่ี่ก่ึงกลางของควงปรับระดบัคู่หน่ึง คือ A และ B ดงัภาพท่ี 9 (ซา้ย) 
  2) หมุนควงปรับระดบั A และ B พร้อมกนัในทิศทางสวนทางกนั และปริมาณเท่ากนัจะท าให้
ฟองอากาศเล่ือนอยา่งรวดเร็วเขา้สู่แนวเส้นตรงท่ีเช่ือมจากควงปรับระดบั C ถึงตาไก่ 
 3) หมุนควงปรับระดบั C จนฟองอากาศเขา้ก่ึงกลาง 
  4)  ทดสอบโดยการหมุนกลอ้งไปประมาณ 180 องศา 
  5) ปรับหลอดระดบัของเทเลสโคปให้เขา้ก่ึงกลางโดยการหมุนควงยกกลอ้งทุกคร้ังท่ีอ่านค่าไม้
ระดบั 
        C          C 
 
 
           A            A 
        B         B 
 

รูปที ่12.5  การปรับระดบัตาไก่กลอ้งระดบั 



 

 
3. กล้องระดับอตัโนมัติ (Automatic level) 
 

     
 
 

 
 

รูปที ่12.6  กลอ้งระดบัอตัโนมติั 
 

    เป็นกล้องท่ีมีอุปกรณ์ส าคัญคือตัวชดเชย (Compensating) ท่ีเป็นระบบออฟติคหรือระบบ
ลูกตุม้ช่วยให้แนวเล็งของกลอ้งอยูใ่นแนวราบไดโ้ดยอตัโนมติั  เพียงแค่ปรับตาไก่ให้เขา้ท่ีเท่านั้น ไม่วา่      
เทเลสโคป จะอยู่ในทิศทางใด  ท าให้ง่ายแก่การปฏิบติังานมาก โดยมีความถูกตอ้งในระดบัท่ีใชง้านได้
ส าหรับงานก่อสร้าง เราสามารถทดสอบการท างานของตวัชดเชยโดยการกดกลอ้งเทเลสโคปแลว้ปล่อย
สายใยกลอ้งจะสั่นสักครู่แลว้จึงหยดุ การปรับระดบักลอ้งระดบัอตัโนมติัให้ปฏิบติัเช่นเดียวกบัการปรับ
ระดบัของกลอ้งชนิดเทเลสโคปปรับระดบัไดใ้นขั้นท่ี 1) ถึง 4) 
 



 4. กล้องระดับพเิศษ (Precise Level) 

 
 

รูปที ่12.6  กลอ้งระดบัพิเศษ Wild N3 
  
 หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่กลอ้ง Plane Parallel Plate เป็นกลอ้งท่ีมีหลอดระดบัท่ีมีความสูงมีการ
ติดตั้งไมโครมิเตอร์ท่ีช่วยใหก้ารอ่านค่าไมร้ะดบัไดโ้ดยตรงละเอียดถึง 0.1 มิลิเมตร และอ่านค่าประมาณ
ได ้0.01 มิลลิเมตร ดงันั้นจึงควรใช้กบัไมร้ะดบัอินวาร์ (Invar Staff) ท่ีมีการยืดหดตวัน้อยท่ีสุดเพื่อการ
ท างานระดบัพิเศษชั้น 1 หรือ 2 
 5. ชนิดกล้องระดับดิจิตอล (Digital Level) 

 
รูปที ่12.7  กลอ้งระดบัดิจิตอล 

 
 เป็นกลอ้งระดบัท่ีใชคู้่กบัไมว้ดัระดบัแบบพิเศษ เช่นเดียวกบัเคร่ืองอ่านบาร์โคด้ในสลากสินคา้ 
สามารถอ่านค่าไมร้ะดบัออกมาเป็นตวัเลขเลย ขอ้ดีคือแกปั้ญหาความผิดเน่ืองจากการอ่านค่าไมว้ดัระดบั 
 

 



 
 
 

 6. ชนิดกล้องเลเซอร์ (Laser Level) 

 
รูปที ่12.8  กลอ้งเลเซอร์ 

 เป็นเคร่ืองท าระดบัอตัโนมติัพร้อมขาตั้ง มีระบบท างานดว้ยแสงเลเซอร์ ใหแ้นวแสงไดท้ั้งใน
แนวด่ิงแนวราบและแนวเอียง มีอุปกรณ์ประกอบพร้อม 

 
 ไม้วดัระดับ(Staff)  เรียกอีกอยา่งวา่ Rod มีหลายชนิดลกัษณะตามบริษทัผูผ้ลิต หรือตามหน่วย
มาตรการวดัระยะ เช่น เมตร ฟุต หรืออาจแบ่งตามวสัดุท่ีใชท้  า เช่น ไมว้ดัระดบัท่ีท าจาก ไม ้หรือ 
อลูมิเนียม เป็นตน้  



 
รูปที ่12.9  ไมว้ดัระดบั 

 
วธีิอ่านค่าบนไม้วดัระดับ (Staff Readings) 
ถา้ใชไ้มว้ดัระดบัชนิดหวักลบั ค่าระดบัจะเพิ่มจากเบ้ืองบนสู่เบ้ืองล่าง (นบัจากขา้งบนลงขา้งล่าง) 
ตรงกนัขา้มถา้ใชไ้มว้ดัระดบัชนิดหวัตรง ค่าระดบัจะเพิ่มข้ึนจากเบ้ืองล่างสู่เบ้ืองบน (นบัจาก
ขา้งล่างสูงข้ึนไปขา้งบนตามธรรมชาติ) การอ่านไมว้ดัระดบั ควรจะสังเกตจากตวัเลขนอ้ยสุด แลว้
นบัข้ึนไปยงัสายใยราบท่ีตดักบัไมว้ดัระดบั การอ่านค่าจะใชท้ศนิยม 3 ต าแหน่งเช่น 0.000 เมตร 

0 หนา้จุดทศนิยมมีหน่วยเป็นเมตร 
0 ตวัท่ี 1 และ 2 หลงัจุดทศนิยมมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 
0 ตวัท่ี 3 หลงัจุดทศนิยมมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร 
เช่น อ่านค่าได ้2.350 อ่านวา่ 2 เมตร 35 เซนติเมตร 0 มิลลิเมตร 
อ่านค่าได ้1.055 อ่านวา่ 1 เมตร 05 เซนติเมตร 5 มิลลิเมตร 
อ่านค่าได ้2.000 อ่านวา่ 2 เมตร 00 เซนติเมตร 0 มิลลิเมตร 
อ่านค่าได ้0.584 อ่านวา่ 0 เมตร 58 เซนติเมตร 4 มิลลิเมตร 



 

                                                 
 

 
 

รูปที ่12.10  การอ่านค่าไมว้ดัระดบั 
 

วธีิการท าระดับ 
 วธีิการท าระดบัโดยทัว่ไป มี 3 วธีิการ คือ 
 1. การท าระดับโดยตรง (Direct or Spirit Leveling) เป็นการท าระดบัด้วยการใช้อุปกรณ์หรือ
เคร่ืองมือท าการรังวดัโดยตรง เช่น การใชส้ายยางน ้ า การใชห้ลอดระดบั ไมร้ะดบัและไมเ้มตร การใช้
เคร่ืองส่องฉาก ไม้ระดบั กบัไมเ้มตร และการใช้กล้องระดับกบัไม้ระดับ ซ่ึงแบบหลงัน้ีจะให้ความ
ถูกตอ้งสูงกวา่แบบอ่ืนทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัคุณภาพของกลอ้งและไมร้ะดบั 
 2. การท าระดบัโดยออ้ม (Indirect) หรือระดบัตรีโกณ (Trigonometric Leveling) จะใช้การวดั
ระยะทางและมุมด่ิงเพื่อค านวณหาค่าระดบัของจุด หรือความแตกต่างระดบัดว้ยการใชห้ลกัตรีโกณ 



 3. การท าระดบับารอมิเตอร์ (Barometric Leveling) โดยค่าความสูงท่ีแสดงบนหน้าปัทม์จะผนั
แปรไปตามความกดอากาศท่ีแตกต่างกัน จะเกิดความคลาดเคล่ือนมากเน่ืองจากการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิจะท าให้ความกดอากาศเปล่ียนแปลงดว้ยเสมอ ความถูกตอ้งของงานประมาณ    1.000 เมตร 
ถึงแมจ้ะไม่ถูกตอ้งมากนกัแต่ก็ท างานไดร้วดเร็วและสามารถหาค่าระดบัเฉพาะจุดระดบัสูงเท่ียงได ้  
 
การท าระดับโดยตรง 
  1. การท าระดับด้วยหลอดระดับ ไม้เมตร และไม้ระดับ 
       หลอดระดบั  ไมร้ะดบั 
                            A   1.450 
    ค่าระดับ 150.000 ม.         1.600 
         1.720 
 
         B  ค่าระดับ 446.400 ม.   
 

รูปที ่12.11  การท าระดบัดว้ยหลอดระดบั ไมเ้มตร และไมร้ะดบั 
 

  เม่ือน าหลอดระดบัมาวางบนไมเ้มตรซ่ึงทาบกบัไมร้ะดบัก็จะทราบค่าความแตกต่างระดบัความ
สูงระหว่างสองจุดได้ หรือหากปฏิบติัดงัภาพท่ี 12.11 แบบทีละช่วง ๆ จะสามารถทราบค่าระดบัจุด
ปลายทางได้ ซ่ึงในท่ีน้ีจุดปลายทาง B จะต ่ากว่าจุด A  เท่ากับ 1.450+1.600+1.720  หรือ 4.770 เมตร 
ดงันั้นค่าระดบัความสูงของจุด B เท่ากบั ค่าระดบัของจุด A ท่ี150.000 ลบดว้ย 4.770 เท่ากบั 145.230 
เมตร  ส่วนภาพท่ี 12.12  จุดปลายทางจะสูงกวา่เท่ากบั -0.65 0 -1.600 + 2.100 + 1.200 หรือ  1.050 เมตร 
หรือค่าระดบัของจุด N จะเท่ากบั ค่าระดบัของจุด M ท่ี 100.000 ลบดว้ย 1.050 เท่ากบั 101.050 เมตร 
 

 
         ไมร้ะดบั 
              1.200    
                                M        0.6500                  2.100          N  ระดับ 101.050 ม. 
  ค่าระดบั 100.000 ม.          1.600 
 

รูปที ่12.12  การท าระดบัดว้ยหลอดระดบั ไมเ้มตร และไมร้ะดบั 
 

 

 

 

 

 

 

  

 



 2. การท าระดับด้วยกล้องระดับ กบัไม้ระดับ 
   2.1 เม่ือตอ้งกลอ้งเหนือหมุดหลกัฐาน 
        กลอ้งระดบัท่ีตั้งเหนือหมุดหลกัฐานท่ีทราบค่าความสูงแลว้นั้น หลงัจากปรับระดบั
ของกลอ้งเรียบร้อยแลว้จะท าให้แนวเล็งของกลอ้งอยูใ่นแนวราบเราจึงสามารถอ่านค่าท่ีไมร้ะดบัท่ีตั้งยงั
จุดเป้าหมายซ่ึงยงัไม่ทราบค่าระดบัได ้  
 
          F.S.       0.700 ม. 
             
HI.  = 1.6 00               ∆ Elev. = HI. – F.S.                B 
 

                              A (B.M. Elev. 200.000 ม.) 

รูปที ่12.13  การท าระดบัเม่ือกลอ้งระดบัเหนือหมุดหลกัฐาน 
 

  จากภาพท่ี 12.13 ถ้าสมมติให้หมุด A มีความสูง 200.000 เมตร ความสูงของหมุด B จะเป็น
เท่าใด เม่ือค่าไมห้นา้ (Fore Sight: F.S.) เท่ากบั 0.700 ม. และความสูงของกลอ้ง (i) เหนือหมุด A เท่ากบั 
1.600 ม. ความแตกต่างความสูงจะเท่ากบั 1.600 – 0.700  หรือ 0.900 ม. ดงันั้นความสูงของหมุด B จะ
เท่ากบั  ความสูงของจุด A บวกกบั ค่าความแตกต่างความสูงหรือ 200 + (0.900) เท่ากบั 200.900 ม. 
   2.2 เม่ือตอ้งกลอ้งเหนือหมุดท่ีไม่ทราบค่าระดบั 
   การหาค่าระดบัความสูงของจุดตั้งกลอ้งท่ีตอ้งอา้งอิงมาจากหมุดหลกัฐาน สามารถ
ปฏิบติัตามภาพท่ี12.5 ถา้สมมติใหห้มุด A มีความสูง 200.000 เมตร ความสูงของหมุด B จะเป็นเท่าใด 
เม่ือค่าไมห้ลงั (Back Sight: B.S.) เท่ากบั 2.500 ม. และความสูงของกลอ้ง (i) เหนือหมุด B เทา่กบั 1.500 
ม. ความแตกต่างความสูงจะเท่ากบั 2.500 – 1.500  หรือ1.000 ม. ดงันั้นความสูงของหมุด B จะเท่ากบั  
ความสูงของจุด A บวกกบั ค่าความแตกต่างความสูงหรือ 200 + (1.000) เท่ากบั 201.000 ม. 
 
 
            B.S. 2.5 00 ม. 
       
                                                        ∆ Elev.  B.S. – i.                            B 
 
                                            A (B.M. Elev. 200.000 ม.) 

รูปที ่12.14  การท าระดบัเม่ือกลอ้งระดบัตั้งอยูเ่หนือจุดใดท่ีไม่ใชห้มุดหลกัฐาน 
 

 

 

i  = 1.500 
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2.000 
ม. 
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  3. การท าระดับต่อเน่ือง 
   ในการท าระดบัแบบค่าความต่างระดบั (Differential Leveling) รูปตดัตามยาว (Profile 
Leveling) หรือ รูปตดัตามขวาง (Cross Section) จะเป็นการท าระดบัแบบต่อเน่ืองนั้นหมายถึงการอ่านค่า
ไมห้ลงัและค่าไมห้นา้สลบักนัไปจากจุดแรกออกงานไปจนถึงจุดท่ีตอ้งการ ซ่ึงบางคร้ังตอ้งมีการอ่านค่า
ไมก้ลาง (Intermediate Foresight: IFS) จ านวนมากด้วย  อย่างไรก็ตามการท าระดบัแบบค่าความต่าง
ระดบัจะเป็นตวัอยา่งท่ีเขา้ใจไดง่้ายกวา่ ดงัภาพท่ี12.15 
 
 
          B.S.          F.S.   B.S.                            F.S. 
   
                     T.P.3 
            B.M. 46        T.P.1  
  

รูปที ่12.15  การท าระดบัต่อเน่ืองแบบค่าความต่างระดบั (Differential Leveling) 
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แบบทดสอบท้ายบทที ่12 
 

ค าส่ัง  เลือกค ำตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1.  การระดบัหมายถึง 
        ก.  กระบวนการในการหาความสูงของจุด  
        ข.  การหาความแตกต่างของความสูงของจุดท่ีตอ้งการ 
        ค.  การไดม้าซ่ึงขอ้มูลท่ีจ าเป็นส าหรับการท าแผนท่ีภูมิประเทศ 
        ง.  ถูกทุกขอ้ 
2.  ขอ้ใดไมใ่ช่ประโยชน์ของการระดบั 
        ก.   ใชใ้นงานออกโฉนดท่ีดิน 
        ข.  ใชห้าขอ้มูลเพื่อการออกแบบทางหลวง 
        ค.   ค  านวณปริมาตรดิน 
        ง.   ศึกษาลกัษณะของระบบระบายน ้าในพื้นท่ี 
3.  ระนาบท่ีใชใ้นการอา้งอิงความสูงของจุดต่าง ๆ 
        ก.   พ้ืนผิวระดบั 
        ข.   ความสูง 
        ค.   พื้นหลกัฐานการระดบั  
        ง.   พื้นระนาบราบ 
4.  ระยะทางด่ิงจากพื้นหลกัฐานการระดบั 
        ก.   พ้ืนผิวระดบั 
        ข.   ความสูง 
        ค.   พื้นหลกัฐานการระดบั  
        ง.   พื้นระนาบราบ 
5.  ระนาบท่ีตั้งฉากกบัเส้นด่ิงของจุดนั้น 
        ก.   พ้ืนผิวระดบั 
        ข.   ความสูง 
        ค.   พื้นหลกัฐานการระดบั  
        ง.   พื้นระนาบราบ 
6.  แนวเส้นลูกด่ิงไม่ตดักนัท่ีจุดเดียวกนัท่ีศูนยก์ลางของโลกเพราะ 
        ก.   พ้ืนผิวโลกขรุขระ 
        ข.   ความสูงของจุดพิจารณาระดบัไม่เท่ากนั 
        ค.   สัญฐานโลกเป็น Spheroid 



        ง.   พื้นระนาบราบไม่ขนานกนั 
7.  เคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับการหาความสูงของจุดต่างๆท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุด 
        ก.   ระดบัมือพ้ืนผิวระดบั 
        ข.   สายยาง 
        ค.   บารอมิเตอร์ 
        ง.   กลอ้งระดบั 
8.  Mean Sea Level: MSL. 
        ก.   พ้ืนผิวระดบั 
        ข.   ระดบัทะเลปานกลาง 
        ค.   พื้นหลกัฐานการระดบั  
        ง.   พื้นระนาบราบ 
9.  กลอ้งเทเลสโคปติดกบัเดือยแกนด่ิงเป็นช้ินเดียวกนั 
        ก.   Automatic level 
        ข.   Tilting level 
        ค.   Dumpy level 
        ง.    Digital Level 
10.  เป็นกลอ้งท่ีมีอุปกรณ์ส าคญัคือตวัชดเชย (Compensating) 
        ก.   Automatic level 
        ข.   Tilting level 
        ค.   Dumpy level 
        ง.    Digital Level 
11.  ปรับระดบัแนวเล็งของกลอ้งดว้ยการหมุนควงยกกลอ้ง 
        ก.   Automatic level 
        ข.   Tilting level 
        ค.   Dumpy level 
        ง.    Digital Level 
12.  การปรับระดบักลอ้งค่อนขา้งท่ีจะตอ้งใชค้วามช านาญมากโดยใชต้าไก่ 
        ก.   Automatic level 
        ข.   Tilting level 
        ค.   Dumpy level 
        ง.    Digital Level 
13.  ไมโครมิเตอร์ท่ีช่วยใหก้ารอ่านค่าไมร้ะดบัไดโ้ดยตรงละเอียดถึง 0.1 มิลิเมตร 



        ก.   Compensating 
        ข.   Plane Parallel Plate 
        ค.   เทเลสโคปติด 
        ง.   Bubble Tube 
14.  กลอ้งระดบัพิเศษตอ้งใชคู้่กบั 
        ก.   Rod 
        ข.   ไมว้ดัระดบัท่ีท าจากไม ้
        ค.   ไมว้ดัระดบัท่ีท าจากอลูมิเนียม 
        ง.   ไมร้ะดบัอินวาร์ 
15.  ส าหรับการปรับระดบักลอ้งแบบหยาบเราใช ้
        ก.   Bubble Tube 
        ข.   Circular Vial 
        ค.   foot screw 
        ง.   ขากลอ้ง 
16.  ขอ้ใดไม่ใช่ส่วนประกอบหลกัของกลอ้งระดบั 

                         ก.   กลอ้งเทเลสโคป 
        ข.   หลอดระดบั และตาไก่ 
        ค.   ควงปรับระดบั 
        ง.   ไมว้ดัระดบั 
17.  กลอ้งระดบัมีหลายชนิดการเลือกใชช้นิดใดข้ึนอยูก่บั 
        ก.   ขอ้ก าหนดชั้นงาน 
        ข.   ขอ้ก าหนดหน่วยงาน 
        ค.   ชนิดของงานท่ีท า 
        ง.   ถูกทุกขอ้ 
18.  การปรับให้ตาไก่มาอยูท่ี่ก่ึงกลางของหลอดระดบัใชอุ้ปกรณ์ใด 
        ก.   foot screw 
        ข.   ขากลอ้ง 
        ค.   micrometer 
        ง.   Plane Parallel Plate 
19.  เคร่ืองมือวดัความสูงจากความกดอากาศเปล่ียนแปลง 
        ก.   การท าระดบัโดยตรง 
        ข.   การท าระดบัโดยออ้ม 



        ค. การท าระดบัดว้ยบารอมิเตอร์   
        ง.  การท าระดบัตรีโกณ 
20.  การท าระดบัแบบต่อเน่ือง 
        ก.   ท  าระดบัแบบค่าความต่างระดบั 
        ข.   Profile Leveling 
        ค.   Cross Section 
        ง.   Differential Leveling 
 

 
 

 



  
หน่วยการเรียนที่ 13 

การท าระดับด้วยกล้องระดับ 
รายการเรียนการสอน 

เร่ืองท่ี 13.1   วธีิการท าระดบั (Leveling Method) 
เร่ืองท่ี 13.2   การหาความสูงต่างของจุด 2 จุดดว้ยกลอ้งระดบั 
เร่ืองท่ี 13.4  ใบงานท่ี 13 การค านวณหามุมจากภาคของทิศและมุมทิศ 

สาระส าคัญ 
1.  วธีิการท าระดบัจะเป็นการหาค่าความสูงต่างของจุด (Difference in elevation) ซ่ึงสาม

มารถแบ่งเป็น การท าระดบัทางตรง (Direct leveling) วธีิน้ีเป็นการหาระดบัท่ีถูกตอ้ง
มากท่ีสุด  การท าระดบัทางออ้มโดยใชว้ธีิวดัมุมและวดัระยะแลว้น าค่ามาค านวณตาม
วธีิวชิาตรีโกณมิติ  การท าระดบัโดยใชห้ลกัการของความกดดนัของบรรยากาศ เรียกวา่ 
Barometric Leveling โดยใชเ้คร่ืองวดัความกดดนับรรยายบรรยากาศ 

2. เร่ืองการหาค่าความสูงต่างของจุด 2 จุด โดยการใชก้ลอ้งระดบัประกอบไมว้ดัระดบั 
สามารถท าไดห้ลายแบบโดยการเปล่ียนต าแหน่งการตั้งกลอ้ง 

3. ฝีกทกัษะในการท างานโดยการปฏิบติังานท าระดบัดว้ยกลอ้งระดบัเพื่อใหมี้ความ
ช านาญและความอดทน ละเอียดรอบคอบ 

 
จุดประสงค์การเรียนการสอน (สมรรถนะการเรียนรู้) 

1.  อธิบายความหมายของการท าระดบัทางตรงและทางออ้มได ้
2.  บอกขั้นตอนการหาความต่างระดบัของจุด 2 จุดได ้
3.  มีทกัษะในการวดัระยะดว้ยเทปและโซ่  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เร่ืองที ่13.1  วธีิการท าระดับ (Leveling Method) 
  การท าระดบัมีหลายวธิซ่ึงแต่ละวธีิมีขอ้จ ากดัท่ีแตกต่างกนั การเลือกใชว้ธีิใดนั้น
ข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคข์องการท าระดบัเป็นหลกั อีกทั้งระยะเวลาและงบประมาณก็เป็นตวัก าหนด
วธีิการท าระดบัเช่นกนั เพราะการท าระดบัท่ีตอ้งการความละเอียดสูงก็จะใชเ้วลาและงบประมาณ
มากตามไปดว้ย  วธีิการท าระดบัจะเป็นการหาค่าความสูงต่างของจุด (Difference in elevation) หรือ
เรียกสั้น ๆ วา่ DIFF. ในปัจจุบนัเทคโนโลยเีก่ียวกบัการวดัหลายชนิด ซ่ึงพอท่ีจะแบ่งออกเป็น2
ประเภทใหญ่ๆไดด้งัน้ี 
 1. การท าระดับทางตรง (Direct leveling) วธีิน้ีเป็นการหาระดบัท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด (ข้ึนอยู่
กบัวธีิการและเคร่ืองมือ) เพราะไดค้่าออกมาโดยตรง ซ่ึงการท าระดบัจะใชว้ธีิต่าง ๆ ดงัน้ี 
  1.  การใชส้ายยาง 
  2.  การใชไ้มว้ดัระดบั 
  3.  การใชก้ลอ้งระดบัระบบ Mechanics 
  4.  การใชก้ลอ้งระดบัระบบอิเล็คทรอนิคส์ โดยใชแ้สงอินฟราเรด  
  5.  การใชก้ลอ้งระดบั Laser Level ใชก้บัเป้าติด Staff 
  6.  การใชก้ลอ้งระดบั Laser Level ชนิดหมุนเพื่อการก่อสร้าง 
 2. การท าระดับทางอ้อม  การท าระดบัวธีิน้ีจะใชว้ธีิวดัมุมและวดัระยะแลว้น าค่ามาค านวณ
ตามวธีิวชิาตรีโกณมิติ เราเรียนวา่วธีิการท าระดบัแบบตรีโกณ เคร่ืองมือสมยัใหม่สามารถค านวณค่า
ออกมาอยา่งอตัโนมติั เคร่ืองมือมีดงัน้ี 
  1.  การใชก้ลอ้งวดัมุมระดบั Mechanics และการวดัระยะ 
  2.  การใชก้ลอ้ง ETS (Electronic Total Station)  
  3.  การท าระดบัภูมิประเทศดว้ย Laser จากเคร่ืองบิน 
  4.  การหาระดบัโดยใชว้ทิยคุล่ืนสั้น เช่น การใชด้าวเทียม การใชเ้คร่ืองบิน 
  5.  การท าระดบัโดยใชร้ะบบเสียงใชง้านส ารวจหาความลึกพื้นภูมิประเทศ 
 3. การท าระดับโดยใช้หลกัการของความกดดันของบรรยากาศ เรียกวา่ Barometric 
Leveling โดยใชเ้คร่ืองวดัความกดดนับรรยายบรรยากาศ (Altimeter)จะไดค้่าระดบัความสูงจากน ้า
ทะเลปานกลาง ค่าท่ีไดจ้ะไม่ละเอียดมกันกั เม่ือก่อนใชว้ดัระดบัความสูงของอากาศยาน  อากาศเป็น
สสาร จึงมีมวลตอ้งการท่ีอยู ่มวลของอากาศจะเท่ากบัผลรวมของมวลของก๊าซต่างๆ ในอากาศ และ
มวลของอนุภาคท่ีแขวนลอยอยูใ่นอากาศรวมกนั  มวลของอากาศสามารถเปล่ียนแปลงในทิศทางท่ี
เพิ่มข้ึนหรือลดลงก็ไดใ้นช่วงวนัหน่ึงๆ  ข้ึนกบัองคป์ระกอบของอากาศ 
สมบติัของอากาศท่ีส าคญัไดแ้ก่ 
 3.1.  ความหนาแน่นของอากาศ[D] ความหนาแน่นของอากาศ  เป็นอตัราส่วนระหวา่งมวล
กบัปริมาตรของอากาศ  เขียนเป็นความสัมพนัธ์ไดด้งัน้ี 



         ก าหนดให ้      M = มวลของอากาศ มีหน่วยเป็น กรัม, กิโลกรัม 
                                  V = ปริมาตร มีหน่วยเป็น ลูกบาศกเ์มตร, ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
                                  D = ความหนาแน่นของอากาศ มีหน่วยเป็น กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
                                  D =  m/V 
 ความหนาแน่นของอากาศแปรผกผนักบัความสูงจากระดบัน ้าทะเล  คือ  ถา้ความสูงจาก
ระดบัน ้าทะเลเพิ่มข้ึน  ความหนาแน่นของอากาศมีค่าลดลง  ซ่ึงแสดงวา่ บริเวณสูงๆ ข้ึนไปจาก
ระดบัน ้าทะเล อากาศจะอยูเ่จือจางลง 
 3.2.  ความดนัอากาศ [P]อากาศมีแรงดนัทุกทิศทุกทาง  (แรงดนั  หมายถึง  แรงทั้งหมดท่ีกด
ลงบนพื้นท่ีใดๆความดนัอากาศหรือความดนับรรยากาศ   คือ ค่าของแรงดนัอากาศต่อหน่ึงหน่วย
พื้นท่ีท่ีรองรับแรงดนันั้นในการพยากรณ์อากาศเรียก ความดนัอากาศ หรือ ความดนับรรยากาศ
วา่  ความกดอากาศความดนัอากาศหาจาก อตัราส่วนระหวา่ง แรงดนัอากาศ (F: นิวตนั)  กบั 
พื้นท่ี (A; ตารางเมตร)  

  P = F/A 
 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความดนัของอากาศ กบั  ความสูงจากระดบัน ้าทะเลเป็นดงัน้ี 
 1.  ท่ีความสูงระดบัเดียวกนั อากาศจะมีความดนัอากาศเท่ากนั  หลกัการน้ีน าไปใชท้  า
เคร่ืองมือตรวจวดัแนวระดบัในการก่อสร้าง 

 2.  เม่ือความสูงเพิ่มข้ึน  ความดนัและความหนาแน่นของอากาศมีค่าลดลง  หลกัการน้ี
น าไปสร้างเคร่ืองมือวดัความสูง ซ่ึงเรียกวา่ แอลติมิเตอร์“ทุกๆ ความสูงจากระดบัน ้าทะเล 11 เมตร 
ระดบัปรอทจะลดลงจากเดิม 1 มิลลิเมตรปรอท  และทุกๆ ความลึกจากระดบัน ้าทะเล 11 เมตร
ระดบัปรอทจะเพิ่มข้ึน 1 มิลลิเมตร” 

     3.  จากการศึกษาอากาศสามารถดนัน ้าให้อยูใ่นท่อพลาสติกปลายปิดท่ีระดบัน ้าทะเล 
ประมาณ 10 เมตร 

 4.  ความดนัของอากาศท่ีระดบัน ้าทะเล เรียกวา่ มีความดนั 1 บรรยากาศ 
 5.  ความดนั 1 บรรยากาศคือความดนัท่ีอากาศดนัให้ระดบัน ้าข้ึนสูงจากน ้าทะเลได้

ประมาณ 10 เมตร 
 6.  แต่ถา้ใชป้รอทแทนน ้า อากาศจะดนัปรอทใหสู้ง 76 เซนติเมตร หรือ 760 มิลลิเมตร ท่ี

ระดบัน ้าทะเล 
 7.  หน่วยวดัความดนัอาจจะเป็นบาร์  หรือมิลลิบาร์ 
 8.  กรมอุตุนิยมวทิยาก าหนดหน่วยวดัความดนัเป็นมิลลิบาร์ โดย 1 บาร์ = 1000 มิลลิบาร์ 

และ 1013.5 มิลลิบาร์ = 1 บรรยากาศ  = 760 มิลลิเมตรของปรอท  = 1.01 X 105 N/m2 
 9.  การวดัความดนัอากาศมี 2 แบบคือ 1.  วดัเป็นความสูงของน ้า                2.  วดัเป็นความ

สูงของปรอท 



 10.   เคร่ืองมือวดัความดนัมีหลายชนิด  ไดแ้ก่ 
            ก.  บารอมิเตอร์ปรอทแบบง่าย  สร้างโดยอาศยัหลกัการท่ีอากาศสามารถดนัของเหลวให้เขา้
ไปในหลอดแกว้ได ้
            ข.  แอนิรอยดบ์ารอมิเตอร์  เป็นตลบัโลหะท่ีสูบอากาศออกเกือบหมด  เม่ือความดนั
เปล่ียน  จะอ่านค่าความดนัไดท่ี้หนา้ปัด 
            ค.  แอลติมิเตอร์  ดดัแปลงมาจากแอนิรอยดบ์ารอมิเตอร์  อ่านค่าความสูง  ใชส้ าหรับบน
เคร่ืองบินและติดตวันกักระโดดร่ม  เพื่อบอกความสูง  สร้างข้ึนโดยใชห้ลกัการเม่ือความสูงเพิ่ม
ความดนัอากาศจะลดลง 
            ง.  บารอกราฟ  เป็นเคร่ืองมือบอกความดนัอากาศแบบแอนิรอยดบ์ารอมิเตอร์  แต่จะรายงาน
ผลในรูปกราฟ 
 
เร่ืองที ่ 13.2  เร่ืองการหาค่าความสูงต่างของจุด 2 จุด 
การหาค่าความสูงต่างของจุด 2 จุดมีอยู ่3 วธีิคือ 
 วธีิที่ 1 การท าระดบัโดยส่องไมว้ดัระดบั (Staff) ท่ีหมุด A 

 
 

 
 X    Y  
 
 

 
รูปที ่13.1 การท าระดบัโดยส่องไมว้ดัระดบั (Staff) ท่ีหมุด A 

 
ล าดับขั้นการปฏิบัติงาน 

1. ตั้งกลอ้งใหต้รงหมุดใหไ้ดร้ะดบัท่ีหมุด B โดยใชลู้กด่ิง 
2. วดัความสูงของแกนกลอ้งโดยใชต้ลบัเมตร สมมุติไดค้่าเท่ากบั Y 
3. หมุนกลอ้งระดบัส่องไมว้ดัระดบั (Staff) ท่ีหมุด A อ่านค่าบนไมว้ดัระดบั สมมติอ่าน 

ค่าไดเ้ท่ากบั X 
4. หาค่าความต่าง (Differential = Diff.) ระหวา่งจุดจาก 

สูตร Diff. = ค่า Staff ท่ีหมุด A – ค่าความสูงของแกนกลอ้ง 
 

 Diff. AB = X – Y 

 



 
หมายเหตุ ค่าความต่างมีค่าเป็น บวก แสดงวา่จุด A ต ่ากวา่จุด B 
ค่าความต่างมีค่าเป็น ลบ แสดงวา่จุด A สูงกวา่จุด B 
 
 วธีิที่ 2  การท าระดบัโดยส่องไมว้ดัระดบั (Staff) ท่ีหมุด A และ B 
   

 
 X                                                                                                                            Y 
                    

 
 

รูปที ่13.2 การท าระดบัโดยส่องไมว้ดัระดบั (Staff) ท่ีหมุด A และ B 
 
ล าดับขั้นการปฏิบัติงาน 

1. ตั้งกลอ้งใหไ้ดร้ะดบัระหวา่งหมุด A และหมุด B 
2. หมุนกลอ้งระดบัส่องไมว้ดัระดบั (Staff) ท่ีหมุด A อ่านค่าบนไมว้ดัระดบั สมมุติอ่าน 

ค่าไดเ้ท่ากบั X 
3. หมุนกลอ้งระดบัส่องไมว้ดัระดบั (Staff) ท่ีหมุด B อ่านค่าบนไมว้ดัระดบั สมมุติอ่าน 

ค่าไดเ้ท่ากบั Y 
4. หาค่าความต่าง (Differential = Diff.) ระหวา่งจุดจาก 
 

สูตร Diff. = ค่า Staff ท่ีหมุด A – ค่า Staff ท่ีหมุด B 
 

Diff. AB = X – Y 
 

หมายเหตุ ค่าความต่างมีค่าเป็น บวก แสดงวา่จุด A ต ่ากวา่จุด B 
ค่าความต่างมีค่าเป็น ลบ แสดงวา่จุด A สูงกวา่จุด B 
 
 
 



 วธีิที่ 3  การท าระดบัโดยส่องไมว้ดัระดบั (Staff) ท่ีหมุด A และ B 
 
                        X                                                                                                    Y 
             
             
 
 

รูปที ่13.2 การท าระดบัโดยส่องไมว้ดัระดบั (Staff) ท่ีหมุด A และ B 
 
ล าดับขั้นการปฏิบัติงาน 
5. ตั้งกลอ้งใหไ้ดร้ะดบัหลงัหมุด A 
6. หมุนกลอ้งระดบัส่องไมว้ดัระดบั (Staff) ท่ีหมุด A อ่านค่าบนไมว้ดัระดบั สมมุติอ่าน 
ค่าไดเ้ท่ากบั X 
7. หมุนกลอ้งระดบัส่องไมว้ดัระดบั (Staff) ท่ีหมุด B อ่านค่าบนไมว้ดัระดบั สมมุติอ่าน 
ค่าไดเ้ท่ากบั Y 
8. หาค่าความต่าง (Differential = Diff.) ระหวา่งจุดจาก 

สูตร Diff. = ค่า Staff ท่ีหมุด A – ค่า Staff ท่ีหมุด B 
 

          Diff. AB = X – Y 
 
หมายเหตุ ค่าความต่างมีค่าเป็น บวก แสดงวา่จุด A ต ่ากวา่จุด B 
ค่าความต่างมีค่าเป็น ลบ แสดงวา่จุด A สูงกวา่จุด B 
Ex.1 จากการปฏิบติังานวธีิท่ี 1 ไดค้่าดงัรูป จงหาค่าความต่างของจุด A B และบอกดว้ยวา่ 
จุด A สูงหรือต ่ากวา่จุด B เท่าไหร่ 
 

          2.123 
 
 
 

                                                                                                           1.525 
 
 
 
 
 



รูปที ่13.2 การท าระดบัโดยส่องไมว้ดัระดบั (Staff) ท่ีหมุด A 
 

สูตร Diff. = ค่า Staff ท่ีหมุด A – ค่าความสูงของแกนกลอ้ง 
Diff. AB = 2.123 – 1.525 

     Diff. AB = 0.598 เมตร 
ค่าผลต่างมีค่าเป็นบวกเพราะฉะนั้นจุด A ต ่ากวา่จุด B = 0.598 เมตร     Ans. 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
แบบทดสอบท้ายบทที ่13 

 
ค าส่ัง  เลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1.  ค าจ ากดัความของการท าระดบัคือขอ้ใด 
        ก.  เป็นวทิยาศาสตร์และศิลปะของการหาความสัมพนัธ์ของต าแหน่งของจุดต่างๆ  
        ข.  เป็นงานส ารวจท่ีท าการวดัระยะและมุมเช่ือต่อกนั 
        ค.  เป็นการหาค่าความสูงต่างของจุด                                                                
        ง.  เป็นการส ารวจเพื่อการออกแบบและก่อสร้าง 
2.  ขอ้ใดไมใ่ช่การท าระดบัทางตรง 
        ก.  การใชส้ายยาง 
        ข.  การใชไ้มว้ดัระดบั 
        ค.  การใชก้ลอ้งระดบัระบบ Mechanics 
        ง.   การใชก้ลอ้งวดัมุมระดบั 
3.  ขอ้ใดเป็นการท าระดบัทางออ้ม 
        ก.  การใชส้ายยาง 
        ข.  การใชไ้มว้ดัระดบั 
        ค.  การใชก้ลอ้งระดบัระบบ Mechanics 
        ง.  การหาระดบัโดยใชว้ิทยคุล่ืนสั้น  
4.  การใชก้ลอ้ง ETS (Electronic Total Station)  
        ก. เป็นการท าระดบัทางออ้ม  
        ข.  เป็นการท าระดบัทางตรง 
        ค.  เป็นการใชก้ลอ้งระดบัระบบ Mechanics 
        ง.   เป็นการใชก้ลอ้งวดัมุมระดบั 
5.  Altimeter คืออะไร 
        ก.  เคร่ืองวดัความลึกของน ้า 
        ข.  เคร่ืองวดัความสูงของเคร่ืองบิน 
        ค.  เคร่ืองวดัระยะทางด่ิง 
        ง.   เคร่ืองวดัความถ่ีของคล่ืน 
6.  การหาค่าความสูงต่างของจุด 2 จุดมีอยู ่ 
        ก.    2 วธีิ 
        ข.    3 วธีิ 



        ค.    4 วธีิ 
        ง.     5 วธีิ 
7.   ขอ้ใดเป็นการหาค่าความสูงต่างของจุด 2 จุด 
        ก.  การท าระดบัโดยส่องไมว้ดัระดบั (Staff) ท่ีหมุด A ตั้งกลั้องบนหมุด B 
        ข.  การท าระดบัโดยส่องไมว้ดัระดบั (Staff) ท่ีหมุด A และ B ตั้งกลอ้งก่ึงกลาง 
        ค.  การท าระดบัโดยส่องไมว้ดัระดบั (Staff) ท่ีหมุด A และ B ตั้งกลอ้งภายนอก 
        ง.   ถูกทุกขอ้ 

     8.  Diff. AB = X – Y  เป็นขอ้ใด   
        ก.  การท าระดบัโดยส่องไมว้ดัระดบั (Staff) ท่ีหมุด A ตั้งกลั้องบนหมุด B 
        ข.  การท าระดบัโดยส่องไมว้ดัระดบั (Staff) ท่ีหมุด A และ B ตั้งกลอ้งก่ึงกลาง 
        ค.  การท าระดบัโดยส่องไมว้ดัระดบั (Staff) ท่ีหมุด A และ B ตั้งกลอ้งภายนอก 
        ง.   ถูกทุกขอ้ 
  จากรูปใช้ตอบค าถามข้อ 9-13 

 
 X                                                                                                                            Y 
                    

 
9.  จากรูป  ค่า  X - Y  มีค่าเป็น บวก แสดงวา่ 

                         ก.  X สูงกวา่ Y 
        ข.  Y  สูงกวา่ X 
        ค.  A  สูงกวา่ B 
        ง.   B  สูงกวา่ A 
10.  จากรูป  ค่า  X - Y  มีค่าเป็น ลบ แสดงวา่ 

                         ก.  X สูงกวา่ Y 
        ข.  Y  สูงกวา่ X 
        ค.  A  สูงกวา่ B 
        ง.   B  สูงกวา่ A 
11.  จากรูป ถา้  X = 1.655  Diff .AB = +0.200 ค่า Y เป็นเท่าใด 
        ก.  1.4 55 
        ข.  1.655 



        ค.  1.855 
        ง.   2.000 
12.  Diff. X-Y = 0  หมายถึง 
        ก.  A  สูงกวา่ B 
        ข.  B  สูงกวา่ A  
        ค.  A สูงเท่ากบั B 
        ง.   ยงัสรุปไม่ได ้
13.  ถา้ระดบัจุด A = 10.000 ค่า X = 1.500  Y =  1.200  จุด B มีค่าระดบัเท่าใด 
        ก.  10.000 
        ข.  11.500 
        ค.  11.200 
        ง.   11.300 
14.  การท าระดบัท่ีใหค้่าความถูกตอ้งมากท่ีสุด 
        ก.  การใชส้ายยาง 
        ข.  การใชไ้มว้ดัระดบัพิเศษ 
        ค.  การใชก้ลอ้งระดบัเลเซอร์ 
        ง.   การใชก้ลอ้งวดัมุมระดบั 
15.  ความหนาแน่นของอากาศแปรผกผนักบัความสูงจากระดบัน ้าทะเล  คือ   
        ก.  ถา้ความสูงจากระดบัน ้าทะเลเพิ่มข้ึน  ความหนาแน่นของอากาศมีค่าลดลง  
        ข.  ถา้ความสูงจากระดบัน ้าทะเลเพิ่มข้ึน  ความหนาแน่นของอากาศมีค่าเพิ่มข้ึน  
        ค.  ถา้ความสูงจากระดบัน ้าทะเลลดลง  ความหนาแน่นของอากาศมีค่าลดลง  
        ง.   ยงัสรุปแน่นอนไม่ได ้ 
16.  กรมอุตุนิยมวทิยาก าหนดหน่วยวดัความดนัเป็นมิลลิบาร์ 
        ก.  1 บาร์ = 1000 มิลลิบาร์ 
        ข.  1013.5 มิลลิบาร์ = 1 บรรยากาศ  
        ค.  1 บรรยากาศ  = 760 มิลลิเมตรของปรอท 
        ง.   ถูกทุกขอ้ 

           17.  ทุกๆ ความสูงจากระดบัน ้าทะเลก่ีเมตร ระดบัปรอทจะลดลงจากเดิม 1 มิลลิเมตร
ปรอท   

        ก.      1  เมตร 
        ข.    10  เมตร        
        ค.    11  เมตร 



        ง.     21  เมตร 
  จากรูปใช้ตอบค าถามข้อ 18-20 
 
   
 X Y 
    
 
 
 
18.   จากรูป  A  จะสูงกวา่ B เม่ือ  
        ก.  X มากกวา่ Y 
        ข.  X มากกวา่หรือเท่ากบั Y 
        ค.  X นอ้ยกวา่ Y 
        ง.   X นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั Y 
19.  ถา้ X = 2.200 และ Y =1.400 ความต่างระดบั A และ B คือ 
        ก.  + 0.800 
        ข.  - 0.800 
        ค.  + 3.600 
        ง.   - 3.600 
20.  ถา้  Y = 1.500 และค่าความต่างระดบัของ A ไป B เป็น -0.50 ค่าท่ีอ่านได ้X จะเป็น 
        ก.  1.000 
        ข.  1.500 
        ค.  2.000 
        ง.   2.500 

 
 
 



  
หน่วยการเรียนที่ 14 
การส ารวจหาค่าระดับ 

รายการเรียนการสอน 
เร่ืองท่ี 14.1   การท าระดบัแบบต่อเน่ือง 
เร่ืองท่ี 14.2   การท าระดบัพื้นท่ี 
เร่ืองท่ี 14.3   ขอ้ก าหนดในการท าระดบั 
เร่ืองท่ี 14.4  ใบงานท่ี 14 การใหร้ะดบังานก่อสร้าง 

สาระส าคัญ 
1.   การท าระดบัแบบ Differential Leveling เป็นการถ่ายระดบัต่อเน่ืองกนัไป วธีิน้ีใชใ้น
การสร้าง B.M. ตรวจสอบชั้น (order) ต่างๆ ของงานระดบั การหาค่าสูงต่าง (Differential in 
Elevation)ของจุด 2 จุด  
2. การท าระดบัพื้นท่ีดว้ยวธีิการรังวดับ่อยมื (Borrow Pit Leveling) สามารถน ามาใชใ้น

การเขียนจุดระดบัสูงเท่ียง (Elevation) 
3. ขอ้ก าหนดมาตรฐานของหมุดบงัคบัทางด่ิง (Specification) 
4. ฝีกทกัษะในการท างานโดยการปฏิบติังานการท าระดบัพื้นท่ีเพื่อใหมี้ความช านาญและ

ความอดทน ละเอียดรอบคอบ 
 

จุดประสงค์การเรียนการสอน (สมรรถนะการเรียนรู้) 
1.  อธิบายความหมายของการท าระดบัแบบต่อเน่ืองได ้
2.  บอกขั้นตอนการท าระดบัพื้นท่ีได ้
3.  บอกขอ้ก าหนดชั้นของการท าระดบัได ้
3.  มีทกัษะในการท าระดบัพื้นท่ี  
  
 
 
 
 
 
 
 
 



เร่ืองที ่ 14.1 การท าระดับแบบต่อเน่ือง (Differential Leveling)หาความสูงต่างระหว่างจุด 
การท าระดบัแบบ Differential Leveling เป็นการถ่ายระดบัต่อเน่ืองกนัไป วธีิน้ีใชใ้นการ 

สร้าง B.M. ตรวจสอบชั้น (order) ต่างๆ ของงานระดบั การหาค่าสูงต่าง (Differential in Elevation) 
ของจุด 2 จุด ซ่ึงจุดสองจุดนั้นอยูใ่นลกัษณะดงัน้ี 

1. จุด 2 จุด นั้นอยูห่่างไกลกนั ซ่ึงในระหวา่งจุดทั้งสองน้ีเราอาจถ่ายค่า เพื่อสร้างเป็น 
หมุดหลกัฐานถาวร (B.M.) ก็ได ้

2. ผลต่างของระดบัท่ีอยูห่่างไกลกนันั้น มีค่าแตกต่างกนัค่อนขา้งมาก 
3. จุด 2 จุดนั้นเม่ือตั้งกลอ้งแลว้มองไม่เห็นกนั 
ทั้งสามขอ้น้ี จึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งตั้งกลอ้งหลายคร้ัง เพื่อท่ีจะหาระดบัของอีกจุดหน่ึง 

รวมทั้งระดบัยา่นกลางของจุดทั้งสองนั้นดว้ยการหาค่าระดบัแบบ Differential อาจท าได ้2 อยา่ง คือ 
ถา้งานระดบัธรรมดาท่ีไม่ตอ้งการความละเอียดมากนกัก็ใชอ่้านแบบสายใยสายเดียว(Single Wire) 
คืออ่านสายใยกลางท่ีตดับนไมว้ดัระดบัวธีิน้ีนิยมใชก้นัมากในการท าระดบัทัว่ๆ ไปแต่ถา้การท า
ระดบัอยา่งละเอียดก็ใชแ้บบอ่านสายใยสามสาย(Three Wires) 
 ประโยชน์ของการท าระดับแบบ Differential 

1. ใชใ้นการหาก าหนดสูง และค่าสูงต่างของจุดต่าง ๆ 
2. ใชใ้นการสร้างหมุด B.M. ของงานระดบัชั้นต่าง ๆ 
3. ใชใ้นการตรวจสอบชั้นของงานระดบัวา่อยูใ่นเกณฑก์ าหนดหรือไม่ และใชใ้นการ 

ตรวจสอบการทรุดตวัของอาคาร พื้นดินซ่ึงตอ้งการความละเอียดสูงมาก 
4. ใชใ้นการใหค้่าระดบังานก่อสร้าง เช่น อาคาร ถนน สนามบิน เข่ือน ฯลฯ 
5. ใชใ้นการติดตั้งเคร่ืองจกัร เคร่ืองยนต ์ในโรงงานท่ีตอ้งติดตั้งเคร่ือง ซ่ึงมีระดบัต่างกนั 

และตอ้งการความละเอียดสูง 
 ล าดับขั้นในการหาค่าระดับ มีอยู ่2 ล าดบัขั้น คือ 
 ก. หาวา่เส้นเล็งอยูสู่งกวา่ B.M. เท่าใด 
 ข. หาวา่จุดต่อไปจะอยูสู่งหรือต ่ากวา่เส้นเล็งเท่าใด 

เราจะตั้งกลอ้งระดบัประมาณก่ึงกลางระหวา่ง B.M. (หรือจุดท่ีทราบก าหนดสูงแลว้) และ
จุดท่ีตอ้งการทราบก าหนดสูง อ่านค่า B.S.จากไมว้ดัระดบัท่ีตั้งบน B.M. แลว้ค านวณจากสูตร 

H.I = Elev. + B.S. 
หมุนกลอ้งไปส่องท่ี F.S. อ่านค่าบนไมว้ดัระดบั แลว้ค านวณหาค่าระดบัของจุด F.S. จาก 

Elev. = H.I. – F.S. 

 



 14.1.1 การปฏิบัติการถ่ายระดับแบบสายใยเดียว (Single Wire) ในการปฏิบติัการส่อง
กลอ้งในสนาม จะตอ้งตั้งกลอ้งและเหยยีบขากลอ้งใหแ้น่นทั้งสามขา และตั้งกลอ้งใหอ้ยูก่ึ่งกลาง
ระหวา่ง Staff ทั้งสอง ทั้งน้ีเพื่อขจดัความผดิพลาดท่ีเกิดข้ึนจากความโคง้ของโลก การหกัเหของ
แสง ความผดิพลาดท่ีเกิดข้ึนจากสายใยกลอ้งเอียง หรือหลอดระดบัความผดิ ค่าท่ีอ่าน Staff ไดจ้ะ
น ามาหาค่าระดบัต่อไป 

 

แสดงการถ่ายระดับแบบสายใยเดียว 

การค านวณหาระดับ ท าได้  2  วธีิ 
 1. วธีิค านวณหาค่าระดับโดยใช้ค่าความสูงของแกนกล้อง (HI) อาศยัสูตรหลกัการท าระดบั
อยา่งง่ายคือ Elevation = HI - FS สูตรดงัตารางขา้งล่าง 

Sta. BS HI FS ELEV Remark 

BM - A 
TP1 
TP2 

BM - B 

1.500 
2.000 
1.800 

101.500 
102.400 
103.200 

  
1.100 
1.000 
2.500 

100.000 
100.400 
101.400 
100.700 

ค่าสมมุติ 

 BS = 5.300 
FS = 4.600 

+0.700 

 FS = 4.600 100.00 
+0.700 

 

       ตารางที ่14.1 แสดงการค านวณหาค่าระดบัโดยใชค้่าความสูงของแกนกลอ้งการ 

ค านวณ  Elev. A   =  100.000  + 
   BS   =  1.500 
   HI   =  101.500 - 



   FS   =  1.100 
   Elev. TP1  = 100.400 +  
   BS   =  2.000 
   HI   =  102.400 -  
   FS   =  1.000 
   Elev. TP2  = 101.400 + 
   BS .  = 1.800 
   HI .  = 103.200 - 
   FS   = 2.500 
   Elev. B   = 100.700 
 การตรวจสอบการค านวณ 
  สูตร ผลรวมBS - ผลรวมFS =  Last elev. - First elev. 
   5.300 - 4.600      =  100.700 - 100.000 
   +0.700       =   +0.700   ......OK. 
 จากสูตรการตรวจสอบจะใชค้่าระดบัก็ได ้
   Last elev.      =     First elev. + ( BS - FS) 
.. 2. วธีิค านวณหาค่าระดับแบบ Rise - Fall 
ซึง่จะเทา่กับน าคา่ BS - FS ถา้ไดค้า่บวกจะเรยีกวา่คา่ Rise คา่ลบเรยีก Fall 

การค านวณหาค่าระดบัแบบ Rise – Fall 

Sta. BS FS 
RISE 

+ 
FALL 

- 
ELEV Remark 

BM - A 
TP1 
TP2 

BM - B 

1.500 
2.000 
1.800 

  
1.100 
1.000 
2.500 

  
0.400 
1.000 

  
- 
- 
- 

0.700 

100.000 
100.400 
101.400 
100.700 

ค่า
สมมุติ 

 BS=5.300 
FS=4.600 

FS=4.600 1.400 
0.700 

0.700 100.00  

 +0.700  +0.700  +0.700  

      ตารางที ่14.1 แสดงการค านวณหาค่าระดบัแบบ Rise – Fall 
 



การค านวณ  BS   =  1.500 - 
   FS   =  1.100 
   RISE   =  +0.400 +  
   Elev. A   =  100.00 
   Elev. TP1  =  100.400 
   BS   =  2.000 - 
   FS   =   1.000 
   RISE   =  +1.000 + 
   Elev. TP1  =  100.400 
   Elev. TP2  =  101.400 
   BS  =  1.800 - 
   FS   = 2.500 
   FALL   =  -0.700 + 
   Elev. TP2  =  101.400 
   Elev. B   =  100.700 
 
 การตรวจสอบการค านวณ 
 
 ผลรวมBS - ผลรวมFS  =    ผลรวมRISE - ผลรวมFALL   =   Last elev. - First elev.  
 5.300 - 4.600   =  +1.400 - 0.700   =   100.700 - 100.000 
     +0.700   =  +0.700    =    +0.700 
 
 
 
เร่ืองที ่ 14.2   การหาระดับพืน้ที่ 
 
   การท าระดบัพื้นท่ีดว้ยวธีิการรังวดับ่อยมื (Borrow Pit Leveling) สามารถน ามาใชใ้น
การเขียนจุดระดบัสูงเท่ียง (Elevation) ของจุดต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเป็นระบบและเขียนเส้นชั้นความสูงบน
พื้นท่ีหน่ึงได ้โดยการก าหนดตารางและระบบรหสัของจุดท่ีตอ้งการรังวดับนพื้นดินดงัรูปท่ี 14.2  ส่วน
การท าระดบัพื้นท่ีโดยวธีิการวดัมุมและทิศทางนั้น จะเป็นการรังวดัค่าระดบัของพื้นท่ี (Area Leveling) 
ดงัรูป     
 



        A               B             C              D 
    1 
 
 
    2 
 
 
    3 
 
 
    4 
 
  

รูปที ่14.2  การท าระดบัพื้นท่ีดว้ยวธีิการรังวดับ่อยมื (Borrow Pit Leveling) 
  

เป็นการหาปริมาตรดินตดัหรือดินถม ของดินหรือลูกรัง จากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึง ใน 
ปริมาตรท่ีเท่ากนั จึงเรียกวา่ บ่อยมื นิยมใช ้2 วธีิ 
 โดยวธีิการสร้างตารางกริด (Grid Method) 
โดยการแบ่งพื้นท่ีออกเป็นตารางกริด แลว้ส่องหาค่าต่างระดบัของพื้นท่ี ก็จะหาค่าความลึกท่ีขดุ 
หรือถมได ้ดงัตวัอยา่ง 
  

Sta. BS. HI. IFS. FS. Elev. 

BM. 2.910 202.910     200.000 

A1     2.220   200.690 

A2     1.670   201.240 

A3     2.250   200.660 

A4     2.890   200.020 

B1     2.500   200.410 

Tp1 0.911 202.650   1.171 201.739 

B2     0.190   202.460 

B3     0.210   202.440 



B4     0.630   202.020 

C1     1.960   202.690 

C2     2.610   200.040 

C3     2.880   199.770 

C4       1.713   200.937 

            

ผลรวม BS. 3.821   ผลรวม FS. 2.884   

 
ตารางที่ 14.1 แสดงการหาค่าระดบัพื้นท่ี 

เร่ืองที ่ 14.3 ข้อก าหนดในการท าระดับ 
 14.3.1 ข้อก าหนดในการท าระดับขององักฤษ ปี 1976 
 งานช้ันที ่1 PRECISE LEVELLING เป็นงานท่ีตอ้งการความละเอียดสูงมาก เช่น งาน
ทางดา้น Geodetic ต่าง ๆ การท า BM ชั้น 1 (ของไทยคือ BMP และ BMS) คุมทัว่ประเทศ เพื่อเป็น
พื้นฐานของชั้นลองลงมา เคร่ืองมือท่ีใชก้็คือกลอ้งชนิดท่ี 1 ความละเอียดของงานประมาณ 0.5 ถึง 
0.2 มม. ต่อกิโลเมตร 
 งานช้ันที ่2 GENERAL PURPOSE LEVELLING เป็นงานทางดา้นวศิวกรรมทัว่ไป
ความละเอียดของงานจดัไวเ้ป็นงานชั้นสองความละเอียด 5 ถึง 2 มม. ต่อกิโลเมตร กลอ้งท่ีจะใชจ้ะ
เป็นกลอ้ง Engineer's Level หรือ Precise Engineer's Level หรือกลอ้ง Automatic ของ WILD เช่น 
NA2 หรือ NAK2  
 งานช้ันที ่3 CONSTRUCTION WORK LEVELLING เป็นงานก่อสร้างท่ีตอ้งการความ
ละเอียดพอควร เช่น งานหาปริมารดิน งาน Contour ยอมใหมี้ความผดิพลาดได ้30 คูณ รากท่ีสอง
ของ K กลอ้งท่ีใช ้เช่น Dumpy Level หรืองานก่อสร้างท่ีไม่ส าคญัเช่น NAKO NAK1 

 14.3.2 ข้อก าหนดในการท าระดับของอเมริกา 
  เน่ืองจากปัจจุบนัน้ีไดมี้การก าหนดความผิดท่ียอมให ้และขอ้ก าหนดในการปฏิบติัการถ่าย
ระดบัใหม่โดยหน่วยงานในสหรัฐ คือ Federal Geodetic con troll committee (FGCC) ซ่ึงเป็นผู ้
ก  าหนดต่าง ๆ ต่อมาไดใ้ห้องคก์ารต่าง ๆ เป็นผูพ้ิจารณาคือ American Society of Civil Engineer, 
American Congress on Surveying and Mapping และ American Geophysical Union ซ่ึงไดก้ าหนด
ข้ึนเม่ือปี ค.ศ.1974 เป็นการก าหนดขอ้ก าหนดคร้ังท่ี 3 คร้ังแรก ค.ศ.1933 คร้ังท่ี 2 ค.ศ.1958



 ขอ้ก าหนดมาตรฐานของหมุดบงัคบัทางด่ิง (Specification) ก าหนดโดย NOAA ในปี ค.ศ.
1984 เป็นการก าหนดมาตรฐานการท าระดบัคร้ังท่ี 4 ของอเมริกา 

ขอ้ก าหนดท่ียอมให้ 
(Specification) 

งานท่ี 1 งานท่ี 2 
งาน
ท่ี 3 Class 

1 
Class 

2 
Class 

1 
Class 

2 

1. ความห่างของหมุด BM ตอ้งไม่เกิน (กม.) 

2. หรือเฉล่ียระหวา่ง BM ตอ้งได ้(กม.) 

3. ความยาวของสายการระดบั (Level line) 
จะตอ้งไม่เกิน (กม.) 

ถ่ายไป - กลบั (Double run) 

ถ่ายคร้ังเดียว (Single run) 

3 

16 

300 

3 

1.6 

100 

3 

1.6 

50 

3 

  

  

50 

25 

3 

  

  

25 

10 

 

เคร่ืองมือการท าระดับ (Instrumentation) 

ขอ้ก าหนดท่ียอมให้ 
(Specification) 

งานท่ี 1 งานท่ี 2 
งานท่ี 

3 Class 
1 

Class 
2 

Class 
1 

Class 
2 

1. เคร่ืองมือท าระดบั 
1.1 ค่าเบ่ียงเบนของแนวเลง็ 
1.2 ชนิดของไม ้Staff 
2. กลอ้งตอ้งอ่านไดล้ะเอียด (มม.) 

0.25" 
IDS 
0.1 

0.25" 
IDS  
0.1 

0.50" 
IDS  
0.5 -
1.0 

0.50" 
ISS 
1.0 

1.00" 
Staff 
ไม้
หรือ
โลหะ 

1.0 

IDS = Invar, double scale 
ISS = Invar, Single scale งานชั้น 3 อาจใช ้3 สายใยก็ได ้

 



การปรับแก้ (Calibration Procedure) 

ขอ้ก าหนดท่ียอมให ้
(Specification) 

งานท่ี 1 งานท่ี 2 
งานท่ี 3 

Class 1 Class 2 Class 1 Class 2 

1. กลอ้งระดบั 
1.1 ความผิดพลาด ของสายใย มม./ม. 
1.2 ความผิดพลาด ของสายใยมากท่ีสุด 
ของกลอ้ง Ni 002 ท่ีใช ้Reversible 
Compensator มม./ม. 
3. ระยะเวลาตรวจสอบ ตรวจแกส้ายใย
จากการ  
3.1 Reversible Compensator  
3.2 กลอ้งชนิดอ่ืน ๆ  
4. ความแตกต่าง ของสายใยจากการ 
Reversible Compensator สองหนา้ 
5. ไมว้ดัระดบั 
5.1 การปรับแกขี้ด Staff (มม.) 
5.2 ระยะเวลาท่ีตรวจสอบ (ปี) 
5.3 ความเอียง ของไมว้ดั ระดบัตอ้งไม่
เกิน 

0.05 
 

0.02 
 
 
 
7 
 
1 

40" 

 
N 

(+- 0.05) 

1 
10' 

0.05 
 

0.02 

 
 
7 
 
1 

40" 

 
N 

(+- 0.05) 

1 
10' 

0.05 
 

0.02 

 
 
7 
 
1 

40" 

 
N 

( +-
0.05) 

1 
10' 

0.50 
 

0.02 
 

 
7 
 
1 

40" 
 
 

N 
(+-0.05) 

1 
10' 

0.50 
 

0.02 
 
 
 
7 
 
1 

40" 

 
M 

(+-0.05) 
 
 
1 

10' 

NS = National ,M = ผูผ้ลิต 

 

 

 

 

 

ข้อก าหนดในการปฏิบัติในภาคสนาม (Field Procedures) 



ขอ้ก าหนดท่ียอมให ้
(Specification) 

งานท่ี 1 งานท่ี 2 
งานท่ี 3 

Class 1 Class 2 Class 1 Class 2 

1. ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัเคร่ืองมือ 
1.1 วธีิการส่องอ่าน 

1.2 การถ่ายระดบัในตอนการระดบั 

1.3 ผลของระยะBS,FS 
- ต่อการตั้งกลอ้ง 1 คร้ัง (ม)  
- ต่อตอนการระดบั(ม)  
1.4 ระยะจากกลอ้งไปยงั Staff (ม)  
1.5 ความสูงของสายใยจากพ้ืนดิน (ม)  
1.6 ความผิดของการถ่ายในตอนระดบั 
1.7 ความผิดพลาดการถ่ายในสายการ
ระดบั (มม.) 
2. การระดบัส่องสายใยเด่ียว จะตอ้งถ่าย
ไปกลบัใหเ้สร็จในคร่ึงวนั 
3. การถ่ายสามสายใยผลต่าง Upper 
intercept (U - M) และ Lower intercept 
(M - L) มม. 
4. Double scale rod การอ่าน Low และ 
High scale ต่อการตั้งกลอ้ง 1 คร้ัง จะตอ้ง
ไม่เกิน 
- Reversible Compensator Zeiss Ni 002 
มม. 
- กลอ้งอ่ืน ๆ 
HCM Rod 
CM Rod 

 
Micro 

 
SRDS DR 

SP 

2 

4 

50 

0.5 

3 D 

3 E 

ใช่ 

 
0.40 

0.25 
0.25 
0.30 

 
Micro 

 
SRDS 

DR 
SP 

5 

10 

60 

0.5 

4 D 

4 D 

ใช่ 

1.0 

 
0.3 
0.3 

 
Micro 
3 Wire 
SRDS 

DR 
SP 

5 

10 

50 

0.5 

6 D 

6 D 

ใช่2 

1.0 

 
0.6 
0.6 

 
3 Wire 

 
SRDS 

DR 

 
10 

10 

70 

0.5 

8 D 

8 D 

-2 

2.0 

 
0.7 
0.7 

 
Center 

SRDS 
DR 

 
10 

10 

90 

0.5 

12 D 

12 D 

-3 

2.0 

 
1.3 
1.3 

SRDS = ถ่ายไปทิศทางเดียวกนัแต่ขยบัขากลอ้ง 
RD = Double run ถ่ายไปกลบั 
D = ระยะของตอนระดบั (Section) 
E = เส้นรอบวงของวงรอบปิดหรือระยะวงรอบเปิด 

 



แบบทดสอบท้ายบทที ่14 
 

ค าส่ัง  เลือกค ำตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1.  การท าระดบัแบบต่อเน่ืองไม่เหมาะกบัขอ้ใด 

                     ก.  จุด 2 จุด นั้นอยูห่่างไกลกนั  
        ข.  ผลต่างของระดบัท่ีอยูห่่างไกลกนันั้น มีค่าแตกต่างกนัค่อนขา้งมาก 
        ค.  จุด 2 จุดนั้นเม่ือตั้งกลอ้งแลว้มองไม่เห็นกนั 
        ง.  จุด 2 จุดท่ีมองเห็นกนัชดัเจน 
2.  การอ่านไมว้ดัระดบัแบบ 3 สายใยมีจุดประสงคเ์พื่อ 
        ก.  เพิ่มความละเอียด  
        ข.  ป้องกนัความผิดจากการจดสมุดสนาม 
        ค.  แกปั้ญหาความคลาดเคล่ือนจากไมว้ดัระดบั 
        ง.  ป้องกนัการคลาดเคล่ือนของสายใยกลอ้ง 
3.  ขอ้ใดไม่ใช่ประโยชน์ของการท าระดบัแบบต่อเน่ือง 

           ก.  ใชใ้นการหาก าหนดสูง และค่าสูงต่างของจุดต่าง ๆ 
        ข.  ใชก้ารหาความแตกต่างของความสูงของจุด 
        ค.  ใชใ้นการสร้างหมุด B.M. ของงานระดบัชั้นต่าง ๆ 
        ง.  ใชใ้นการตรวจสอบชั้นของงานระดบัวา่อยูใ่นเกณฑก์ าหนดหรือไม่ 

     4.  สูตรท่ีใชห้าวา่เส้นเล็งกลอ้งอยูสู่งเท่าใด 
            ก.   H.I = Elev. + B.S. 
            ข.   Elev. = H.I. – F.S. 

        ค.  HI. = IFS+BS. 
        ง.  Elev. = FS.-Elev. 
5.  สูตรท่ีใชห้าวา่จุดต่อไปมีความสูงเท่าใด 

                    ก.   H.I = Elev. + B.S. 
            ข.   Elev. = H.I. – F.S. 

        ค.  HI. = IFS+BS. 
        ง.  Elev. = FS.-Elev. 
6.  ผลรวม BS. – ผลรวม FS. ตรงกบัขอ้ใด 

                    ก.   H.I = Elev. + B.S. 
            ข.   Elev. = H.I. – F.S. 

        ค.  Last Elev. – First Elev. 



        ง.  First Elev.– Last Elev. 
7.  การตั้งกลอ้งให้อยูก่ึ่งกลางระหวา่ง Staff ทั้งสองมีขอ้ดีคือ 
        ก.  แกค้วามคลาดเคล่ือนจากความโคง้ของโลก  
        ข.  แกค้วามคลาดเคล่ือนจากความโคง้ของโลก 
        ค.  ปรับโฟกสัง่ายข้ึน 
        ง.  ถูกทุกขอ้ 
จากตารางดา้นล่างใชต้อบค าถามขอ้ 8-11 

Sta. BS HI FS ELEV Remark 

BM - A 
TP1 
TP2 

BM - B 

1.520 
1.782 
1.445 

A 
101.658 
101.483 

  
1.644 
1.620 

C 

100.000 
99.876 

B 
99.832 

ค่าสมมุติ 

 BS = D 
FS = 4.600 

-0.177 

 FS = 4.924 100.00 
-0.177 

 

 
8.  ค่า  A  มีค่าเท่าได 
        ก.  101.520 
        ข.  100.038 
        ค.  98.480 
        ง.  100.000 
9.  ค่า  B  มีค่าเท่าได 
        ก.  101.520 
        ข.  100.520 
        ค.  98.480 
        ง.  99.863 
10.  ค่า  C  มีค่าเท่าได 
        ก.  1.520 
        ข.  1.550 
        ค.  1.660 
        ง.  1.620 



11.  ค่า  D  มีค่าเท่าได 
        ก.  4.520 
        ข.  4.550 
        ค.  4.924 
        ง.  4.747 
 
จากตารางดา้นล่างใชต้อบค าถามขอ้ 12-15 
 

Sta. BS FS 
RISE 

+ 
FALL 

- 
ELEV Remark 

BM - A 
TP1 
TP2 

BM - B 

1.520 
1.782 
1.445 

  
1.644 
1.620 
1.660 

  
- 
B 

  
A 
- 
C 
  

100.000 
99.876 

100.038 
99.823 

ค่า
สมมุติ 

 BS=4.747 
FS=4.924 

FS=D 0.162 
-0.339 

0.339 100.00  

 -0.177  -0.177  -0.177  

 
12.  ค่า  A  มีค่าเท่าได 
        ก.  1.520 
        ข.  1.644 
        ค.  0.124 
        ง.  4.164 
13.  ค่า  B  มีค่าเท่าได 
        ก.  0.162 
        ข.  1.620 
        ค.  1.445 
        ง.  0.215 
14.  ค่า  C  มีค่าเท่าได 



        ก.  0.162 
        ข.  1.620 
        ค.  1.445 
        ง.  0.215 
15.  ค่า  D  มีค่าเท่าได 
        ก.  4.520 
        ข.  4.550 
        ค.  4.924 
        ง.  4.747 
16.  การหาระดบัพื้นท่ีดว้ยวิธีการรังวดับ่อยมืใชส้ าหรับ 
        ก.  หาพื้นท่ีดิน 
        ข.  หาปริมาณดิน 
        ค.  หาค่าใชจ่้าย 
        ง.  หาระยะเวลาท างาน 
17.  วธีิการรังวดับ่อยมืนิยมแบ่งพื้นท่ีออกเป็น 
        ก.  รูปสามเหล่ียม 
        ข.  รูปส่ีเหล่ียม 
        ค.  รูปวงกลม 
        ง.  รูปตารางกริด 
18.  ขอ้ก าหนดในการท าระดบัขององักฤษ ปี 1976  แบ่งชั้นงานระดบัเป็น       
        ก.     2  ชั้น 
        ข.     3  ชั้น 
        ค.     4  ชั้น 
        ง.      5  ชั้น 
19.  ขอ้ก าหนดมาตรฐานของหมุดบงัคบัทางด่ิง (Specification) ของอเมริกาจนถึง

ปัจจุบนัไดอ้อกขอ้ก าหนดเป็นคร้ังท่ีเท่าใด 
        ก.  2 
        ข.  3 
        ค.  4 
        ง.  5 
20.  ขอ้ไดไม่อยูใ่นขอ้ก าหนดมาตรฐานของหมุดบงัคบัทางด่ิง (Specification) ของ

อเมริกา เก่ียวกบัเคร่ืองมือท าระดบั 



        ก.  ค่าเบ่ียงเบนของแนวเลง็ 

                        ข.   ความยาวของสายการระดบั 
        ค.  ชนิดของไม ้Staff  
        ง.   กลอ้งตอ้งอ่านไดล้ะเอียด (มม.) 
 

 



  
หน่วยการเรียนที่ 15 

การสร้างหมุดหลกัฐานการระดับ 
รายการเรียนการสอน 

เร่ืองท่ี 15.1   งานสร้างหมุดหลกัฐานถาวร 
เร่ืองท่ี 15.2   งานโยงยดึค่าพิกดัทั้งทางราบและทางด่ิง 
เร่ืองท่ี 15.3   ชั้นของหมุดหลกัฐาน 
เร่ืองท่ี 15.4  ใบงานท่ี 15 การถ่ายระดบั BM. 

สาระส าคัญ 
1.  งานสร้างหมุดหลกัฐานถาวร (MONUMENTING)ประกอบไปดว้ยการเลือกท่ีตั้งหมุด 

วสัดุท่ีใชใ้นการก่อสร้าง แบบหมุดหลกัฐาน การเก็บรายละเอียดและเขียนหมุดหมายพยาน
เพื่อการคน้หา 

2. งานส ารวจโยงค่าพิกดัเป็นงานสนามท่ีส าคญัเพื่อใหไ้ดค้่าพิกดัทั้งทางราบและทางด่ิง เพื่อ
น าค่าพิกดัไปใชง้านในอนาคต 

3. ชั้นของหมุดหลกัฐานเป็นตวัก าหนดกระบวนการวธีิการในการท างาน รวมทั้งระบุ
ความส าคญัของหมุดหลกัฐาน 

4. ฝีกทกัษะในการท างานโดยการปฏิบติังานถ่ายระดบั BM.เพื่อใหมี้ความช านาญและความ
อดทน ละเอียดรอบคอบ 

 
จุดประสงค์การเรียนการสอน (สมรรถนะการเรียนรู้) 

1.  อธิบายวธีิการสร้างหมุดหลกัฐาน ได ้
2.  บอกขั้นตอนของการโยงยดึค่าพิกดัหมุดหลกัฐานได ้
3.  อธิบายการแยกชั้นหมุดหลกัฐานได ้
3.  มีทกัษะในการถ่ายระดบัหมุดหลกัฐาน  
  
 
 
 
 
 
 
 



 
เร่ืองที ่ 15.1   งานสร้างหมุดหลกัฐานถาวร (MONUMENTING) 

 1  การเลือกทีต่ั้งหมุดหลกัฐาน  
ต าแหน่งท่ีสร้างหมุดหลกัฐานตอ้งพิจารณาเลือกต าแหน่งท่ีเหมาะสม เพื่อใหห้มุด

หลกัฐานท่ีสร้างข้ึนมีความมัน่คง ขอ้พิจารณาในการเลือกท่ีตั้งมีดงัน้ี 
1.   เป็นต าแหน่งท่ีมัน่คง แขง็แรง พื้นดินมีการอดัตวัแน่น 
2. เป็นต าแหน่งท่ียากแก่การท าลาย ควรเลือกสร้างในสถานท่ีราชการ วดั 
โรงเรียน หรือบริเวณท่ีคาดว่าจะไม่มีการก่อสร้างท่ีเป็นอุปสรรคในการใช้
หมุดท่ีสร้างข้ึนไม่ควรสร้างหมุดหลกัฐานถาวรบนไหล่ถนน เพราะอาจถูก
ท าลายไดง่้าย 

3. เป็นต าแหน่งท่ีเด่นชดัง่ายต่อการคน้หา 
4. หมุดคู่ท่ีสร้างข้ึนตอ้งไม่มีส่ิงอ่ืนมาบงัแนวเล็ง ระยะระหวา่งหมุดประมาณ 

200–500 ม. 
5. กรณีของการสร้างหมุดหลักฐานเพื่อรังว ัดพิกัดด้วยเคร่ืองรับสัญญาณ
ดาวเทียม ให้เลือกต าแหน่งท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะตอ้งอยูใ่นพื้นท่ีโล่งแจง้ เพื่อให้
สามารถรับสัญญาณจากดาวเทียม ท่ีโคจรอยูบ่นทอ้งฟ้าไดทุ้กทิศทาง 

2  วสัดุและวธีิการสร้างหมุดหลกัฐาน  
วสัดุท่ีสร้างหมุดหลกัฐานส่วนใหญ่ จะเป็นคอนกรีตท่ีมีส่วนผสมระหวา่ง ปูน – 

ทราย – หิน เป็นอตัราส่วน 1 : 2 : 4  ส่วน วธีิการสร้างแบ่งไดเ้ป็น 3 ลกัษณะ คือ 
 1.   น าวสัดุไปหล่อในภูมิประเทศ ณ ต าแหน่งท่ีเลือกตามลกัษณะในขอ้ 1  

2. หล่อหมุดคอนกรีตตามแบบมาตรฐานของส านกัส ารวจฯ ไวก่้อนแลว้
น าไปฝัง 

3. กรณีท่ีมีวตัถุธรรมชาติหรือส่ิงก่อสร้างท่ีมัน่คง เช่น บนยอดเขาท่ีมีกอ้น
หินใหญ่ อาคารคอนกรีต หรือ คอสะพานรถไฟ สามารถใช้เป็นท่ีสร้าง
หมุดได้โดยสกัดลงไปให้ลึกประมาณ 3 – 5 น้ิว เทคอนกรีตและใช้
หวัน๊อตเหล็กหรือหมุดทองเหลืองเป็น หวัหมุด 

3  แบบของหมุดหลกัฐาน  
เพื่อให้หมุดหลกัฐานถาวรของงานทุกชนิด และทุกหน่วยงานมีแบบมาตรฐาน

เดียวกนั จึงก าหนดแบบหมุดหลกัฐานถาวรของส านกัส ารวจดา้นวิศวกรรมและธรณีวิทยา เป็น 3 แบบ 
มีลกัษณะรูปร่างและขนาดดงัน้ี 

3.1 หมุดหลกัฐานถาวรแบบ ก.  



เป็นหมุดหล่อดว้ยคอนกรีตสองชั้น  ผวิหนา้เป็นรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัส มีหวัหมุด
ท าด้วยทองเหลือง ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 5 ซม. ขนาดของหมุด 0.60  0.60  0.70 ม. ตอกเข็มไม้
ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง  3 1  ม. จ านวน 4 ตน้    

3.2  หมุดหลกัฐานถาวรแบบ ข.  
เป็นหมุดหล่อดว้ยคอนกรีต ผวิหนา้เป็นรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัส มีหวัหมุดท าดว้ยโลหะอยู่

ตรงกลาง  ขนาดของหมุด 0.30  0.30  0.50 ม. ตอกเขม็ไมข้นาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง   3  1 ม. 
จ านวน  4   ตน้   

3.3  หมุดหลกัฐานถาวรแบบ ค.  
เป็นหมุดหล่อดว้ยคอนกรีต มี 2 ลกัษณะ คือ 

 หมุดท่อกลม   ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.10  0.30 ม. 
 หมุดส่ีเหล่ียม  ขนาด 0.15  0.15  0.30 ม. 

บนผิวหน้าของหมุด ทั้ ง 3 แบบ ให้ระบุช่ือย่อของกรมฯ เช่น ชลประทานใช้ค  าว่า 
“ชป.” และหมายเลขหมุด พร้อมกบัอกัษรเต็มหรือย่อของโครงการนั้น โดยให้ตวัอกัษรช้ีไปทางทิศ
เหนือ    

กรณีท่ีไม่สามารถสร้างหมุดหลกัฐานถาวรได ้ให้ใช้หมุดชัว่คราว (TBM : Temporary 
Bench Mark ) ให้ใช้หมุดไม้ขนาด 1 1 ยาว 10 – 20  ซม. หรือ ตะปูขนาด 3 ตอกลงบนพื้นดิน 
หรือ ผวิถนน ตามต าแหน่งท่ีเหมาะสมในการปฏิบติังาน 

4  หมายพยาน (REFERENCE  MARKS) 
เพื่อความสะดวกในการคน้หา หมุดหลกัฐานถาวรแต่ละหมุด จะตอ้งมีหมายพยานอยา่ง

นอ้ย 2 แห่ง หมายพยานน้ีอาจจะเป็นส่ิงก่อสร้างถาวร หรือวตัถุตามธรรมชาติท่ีเด่นชดั ซ่ึงอยูใ่กลห้มุด
ในรัศมีประมาณ 30 ม. วตัถุหมายพยานเหล่าน้ีคาดว่าจะไม่ถูกท าลายหรือสูญหายไป เช่น ตน้ไมใ้หญ่ 
มุมบา้น เสาธง และสามารถวดัระยะระหว่างหมุดกบัหมายพยานไดโ้ดยตรง ทั้งน้ีเพื่อท่ีจะสามารถหา
ต าแหน่งของหมุดโดยวธีิสกดักลบัได ้ในกรณีท่ีหมุดหลกัฐานถูกดินกลบหรือถูกท าลายไป 

5.  แบบแสดงรายละเอยีดหมุดหลกัฐาน (DESCRIPTIONS) 
แบบแสดงรายละเอียดหมุดหลกัฐาน  เป็นแบบบนัทึกรายละเอียดท่ีตั้งและขอ้มูลท่ีส าคญั

ของหมุดหลกัฐาน  เพื่อให้สามารถคน้หาหมุดหลกัฐานนั้นไดง่้าย  ขอ้ความอธิบายรายละเอียดในแบบ
แสดงท่ีตั้งหมุดหลกัฐานตอ้งสั้น   กะทดัรัด   มีใจความท่ีสมบูรณ์และเป็นแบบเดียวกนั  ภาพสเก็ตท่ีตั้ง
หมุดจะตอ้งชดัเจน มีรายละเอียดท่ีจ าเป็นส าหรับคน้หาหมุดเท่านั้น  เช่น  แสดงวตัถุถาวรท่ีมีลกัษณะ
เด่นตามธรรมชาติ  การแสดงทิศทางตอ้งถูกตอ้ง  รายละเอียดในแบบประกอบดว้ย 

5.1 ต าแหน่งทัว่ไป ระบุบริเวณท่ีตั้งของหมุด สถานท่ีตั้งของหมุด ต าบล อ าเภอ จงัหวดั  
รวมทั้งเส้นทางในการเขา้ถึงหมุด  โดยเร่ิมจากจุดท่ีหาง่ายท่ีสุด 



5.2 ต าแหน่งท่ีแน่นอน ระบุวตัถุถาวรหรือก่ึงถาวรท่ีใกลเ้คียงท่ีสุด เช่น อาคารเรียน เสาธง 
ถงัประปา  ตน้ไมใ้หญ่  

5.3 ลกัษณะของหมุดหลกัฐาน เช่น เป็นหมุดหลกัฐานถาวรแบบ ข. หมุดสกดับนกอ้นหิน 
5.4 หมายพยาน แสดงลกัษณะของหมายพยาน  ทิศทาง และระยะจากหมุดไปยงัหมาย

พยาน 
5.4 หมุดคู่ ใหแ้สดงต าแหน่งและทิศทางของหมุดคู่ไวเ้พื่อสะดวกในการใชง้าน  
เม่ืองานส ารวจของโครงการเสร็จลงแลว้ ให้ตรวจสอบและเพิ่มเติมรายละเอียดขอ้ความ

ต่างๆ ให้สมบูรณ์ พร้อมทั้งท าบญัชีค่าพิกดัและ/หรือค่าระดบัของหมุดทุกหมุด รวมทั้งแผนท่ีสารบญั
แสดงต าแหน่งของหมุด และภาพถ่ายของหมุด แล้วรวบรวมส่งให้หน่วยงานท่ีรับผิดชอบ เก็บเป็น
หลกัฐานไวใ้ชง้านต่อไป 

 
เร่ืองที ่ 15.2  งานส ารวจโยงค่าพกิดั 

15.2.1  งานรังวดัพกิดัด้วยเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม 
เป็นวธีิการรังวดัเพื่อก าหนดต าแหน่งจากดาวเทียม จี พี เอส  (GPS : Global Positioning 

System) หรือระบบดาวเทียมอ่ืน โดยน าเคร่ืองรังวดัไปตั้งรับสัญญาณท่ีต าแหน่งหมุดหลกัฐาน หรือจุด
ท่ีตอ้งการหาค่าพิกดั ตามเส้นโครงข่ายการรังวดัท่ีไดจ้ดัเตรียมไวล่้วงหนา้ แลว้น าผลการรังวดัมา
ประมวลผลและปรับแกโ้ครงข่าย ค่าพิกดัท่ีค  านวณไดต้อ้งมีค่าพิกดัทางยีออเดซี (Geodetic 
Coordinates) และค่าพิกดักริด ย ูที เอม็ (UTM : Universal Transverse Mercator) บนพื้นหลกัฐานสากล 
WGS 84  (World Geodetic System 1984) และบนพื้นหลกัฐานอินเดียน 2518 (Indian 1975 Datum) 

15.2.2  งานวงรอบ (Traverse) 
เป็นวิธีการรังวดั เพื่อค านวณหาพิกดัต าแหน่งของจุดต่างๆ โดยการวดัมุมและวดัระยะท่ี

เช่ือมต่อระหวา่งจุดในลกัษณะต่อเน่ืองกนั ค่าพิกดัตอ้งค านวณเป็นค่าพิกดักริด ย ูที เอม็ บนพื้นหลกัฐาน
อินเดียน 2518 หรือพื้นหลกัฐาน WGS 84 

15.2.3  งานส ารวจโยงค่าระดับ (Spirit Leveling) 
เป็นวิธีการรังวดัเพื่อค านวณหาค่าระดบัความสูง (ก าหนดสูง – ผท.ทหาร) ของหมุด

หลักฐาน หรือจุดต่างๆซ่ึงอ้างอิงกับพื้นระดับน ้ าทะเลปานกลาง ( รทก. : MEAN SEA LEVEL ) 
โดยการวดัค่าต่างระดบัต่อเน่ืองจาก จุด ถึง จุด ดว้ยกลอ้งระดบัและไมว้ดัระดบั 

 
เร่ืองที ่ 15.3  ชนิดของงาน 

15.3.1  งานโยงค่าพกิดัด้วยวิธีการวงรอบช้ันที ่2 
15.3.1.1  ข้อก าหนดเฉพาะและมาตรฐานความถูกต้อง 

 การวดัมุม 



 ใชก้ลอ้งวดัมุมท่ีมีความละเอียด 1 หรือดีกวา่ 
 จ านวนศูนยข์องการวดั 4 ศูนย ์
 ความต่างของแต่ละศูนยก์บัค่าปานกลางไม่เกิน 5 

 การวดัระยะ 
 ใช้เค ร่ืองว ัดระยะอิเลคทรอนิคส์ ท่ี มีความละเอียด   (5 mm.  5 

ppm. D)หรือดีกวา่ 
 ระยะระหวา่งหมุดไม่นอ้ยกวา่ 200 ม. 
 วดัระยะ 2 เท่ียว ( ไป – กลบั ) ความละเอียดของการวดัระยะ 1 / 15,000 

หรือดีกวา่ 
 การวดัอาซิมุท ดาราศาสตร์ (ASTRONOMICAL AZIMUTH) 

 ท าการรังวดัอาซิมุท ทุก  20 – 25 มุม 
 จ านวนศูนยข์องการวดั 12 – 16 ศูนย ์
 Probable Error  ของผลปานกลางไม่เกิน 2.0 
 จ านวนแกข้องมุมวงรอบเม่ือตรวจสอบกบัค่าอาซิมุทไม่เกินมุมละ3

หรือ10N (N  เป็นจ านวนมุม) 
 ความคลาดเคล่ือนในการบรรจบทางต าแหน่ง เม่ือปรับแกมุ้มแลว้ไม่เกิน              

1 / 10,000 
15.3.1.2  การกรุยแนวและสร้างหมุดหลกัฐาน 

 คน้หาหมุดหลกัฐานท่ีจะใชอ้อกงาน และเขา้บรรจบ ซ่ึงเป็นหมุดหลกัฐานชั้น
ท่ี 2 หรือชั้นท่ีสูงกวา่ 

 กรุยแนวเส้นวงรอบจากหมุดหลกัฐานท่ีทราบค่าแลว้ เขา้เขตโครงการพร้อม
ทั้งก าหนดต าแหน่ง ของหมุดวงรอบและต าแหน่งท่ีจะสร้างหมุดหลกัฐาน
ถาวร 

 สร้างหมุดหลกัฐานถาวร 
 แบบ ข. เป็นคู่ทุกระยะ 4 – 5 กม. 
 แบบ ค. เป็นคู่ทุกระยะ 2 กม. 

 สร้างหมุดชัว่คราว (หมุดไม)้ ทุกหมุดวงรอบ 
 
15.3.1.3   การวดัมุมและวดัระยะ 

  วดัมุมทุกหมุดวงรอบ 
  วดัระยะระหวา่งหมุดวงรอบ 



  วดัอาซิมุทดาราศาสตร์ เพื่อควบคุมทิศทางของเส้นวงรอบทุก 20 - 25 มุม 
15.3.1.4   การค านวณ 

  ตรวจสอบค่ามุมและระยะใหอ้ยูใ่นเกณฑต์ามขอ้ 1.3.1.1 
  ค  านวณค่าพิกดัในระบบพิกดั ย ูที เอม็ 

15.3.2  งานโยงค่าพกิดัด้วยวิธีการวงรอบช้ันที ่3 
15.3.2.1  ข้อก าหนดเฉพาะและมาตรฐานความถูกต้อง 

 การวดัมุม 
 ใชก้ลอ้งวดัมุมท่ีมีความละเอียด 1หรือดีกวา่ กรณีท่ีใชก้ลอ้งวดัมุม

อีเลคทรอนิคส์ตอ้งมีความละเอียด 20 หรือดีกวา่ 
 จ านวนศูนยข์องการวดั 2 ศูนย ์
 ความต่างของแต่ละศูนยก์บัค่าปานกลางไม่เกิน 10 
 สถานีแรกและสถานีสุดทา้ยของการวดัมุมตอ้งไม่เป็นหมุดเดียวกนั 

 การวดัระยะ 
 ใชเ้คร่ืองวดัระยะอิเลคทรอนิคส์ หรือโซ่ลานเหล็ก (STEEL TAPE) 
 ความละเอียดของการวดัระยะ 1/7,500 หรือดีกวา่ 

 การวดัอาซิมุทดาราศาสตร์  
 ท าการรังวดัอาซิมุท ทุก  30 – 40 มุม 
 จ านวนศูนยข์องการวดั  8 – 12 ศูนย ์
 Probable Error  ของผลปานกลางไม่เกิน 5 
 จ านวนแกข้องมุมวงรอบเม่ือตรวจสอบกบัค่าอาซิมุทไม่เกินมุมละ5

หรือ15N (N  เป็นจ านวนมุม) 
 ความคลาดเคล่ือนในการบรรจบทางต าแหน่ง เม่ือปรับแกมุ้มแลว้ไม่เกิน 

1/5,000 
15.3.2.2  การกรุยแนวและสร้างหมุดหลกัฐาน 

 คน้หาหมุดหลกัฐานท่ีจะใชอ้อกงานและเขา้บรรจบ ซ่ึงเป็นหมุดหลกัฐานชั้น
ท่ี 3 หรือชั้นท่ีสูงกวา่ 

 กรุยแนวเส้นวงรอบจากหมุดหลกัฐานท่ีทราบค่าแลว้ เขา้เขตโครงการพร้อม
ทั้งก าหนดต าแหน่ง ของหมุดวงรอบและต าแหน่งท่ีจะสร้างหมุดหลกัฐาน
ถาวร 

 สร้างหมุดหลกัฐานถาวร 
 แบบ ข. เป็นคู่ทุกระยะ 4 – 5 กม. 



 แบบ ค. เป็นคู่ทุกระยะ 2 กม. 
 สร้างหมุดชัว่คราว (หมุดไม)้ ทุกหมุดวงรอบ 

15.3.2.3   การวดัมุมและวดัระยะ 
 วดัมุมทุกหมุดวงรอบ 
 วดัระยะระหวา่งหมุดวงรอบ 
 วดัอาซิมุทดาราศาสตร์ เพื่อควบคุมทิศทางของเส้นวงรอบทุก 40 มุม หรือ

นอ้ยกวา่ 
15.3.2.4   การค านวณ 

  ตรวจสอบค่ามุมและระยะใหอ้ยูใ่นเกณฑต์ามขอ้ 1.3.2.1 
  ค  านวณค่าพิกดัในระบบพิกดั ย ูที เอม็ 

15.3.3  งานโยงค่าระดับ โดยวธีิการระดับช้ันที ่2 
15.3.3.1  ข้อก าหนดเฉพาะและมาตรฐานความถูกต้อง 

 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 ใชก้ลอ้งระดบัอตัโนมติัซ่ึงมีความคลาดเคล่ือนเฉล่ียในการปรับเส้นเล็ง 0.5 
ฟิลิบดาหรือ กลอ้ง Tilting ซ่ึงมีความไวของหลอดระดบั 30 ฟิลิบดา ต่อ 2 
มม . หรือดีกว่า และประกอบด้วย  Parallel Plate Micrometers และมีค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานของการท าระดบัไป – กลบั (Double – run) 1.5 มม./กม. 
หรือดีกวา่ 

 ใช้ไม้แบ่งส่วนเมตร ท่ีท าด้วยโลหะอินวาร์ มีหลอดระดับฟองกลม
ประกอบ และเหล็กรองรับไมแ้บ่งส่วนเมตร (Ground Plates) 
หรือ 

 ใช้กล้องระดับดิจิตอล (Digital Level) ซ่ึงมีก าลังขยายของกล้องส่อง 
(Telescope) ไม่น้อยกว่า 30 เท่า และความเบ่ียงเบนมาตรฐานของการท า
ระดับไป – กลับ (Double – run) 1.5 มม./กม. หรือดีกว่า มีระบบบนัทึก
ข้อ มูลภายในตัว เค ร่ือง (Internal Memory) ห รือแผ่นบัน ทึ กข้อ มู ล 
(Memory Card) 

 ใช้ไมแ้บ่งส่วนเมตร  ชนิดแถบรหัส (Bar Code) มีหลอดระดบัฟองกลม
ประกอบ และเหล็กรองรับไมแ้บ่งส่วนเมตร (Ground Plates) 

 การปฏิบัติงานสนาม 
 ความยาวของสายการระดบั ไม่เกิน  60  กม. 



 ท าระดับเท่ียวเดียว (Single Run) ถ้าหมุดหลักฐานท่ีใช้ออกงานและเข้า
บรรจบ     อยู่ห่างกนัไม่เกิน 20 กม. ถ้าเกิน 20 กม.ให้ท าระดบัแบบไป – 
กลบั 

 ถา้ไม่มีหมุดหลกัฐานเขา้บรรจบ ใหท้  าระดบัแบบไป – กลบั โดยเดินระดบั
เท่ียว  ท ากลบั ผา่นหมุดหลกัฐานทุกหมุดของเท่ียวท าไป 

 แบ่งสายระดบัออกเป็นตอนการระดบัทุกช่วง 1 – 3 กม. 
 ระยะไกลสุดระหวา่งกลอ้งกบัไมแ้บ่งส่วนม. ไม่เกิน 80 ม. 
 ความต่างระหวา่งระยะไมห้นา้และระยะไมห้ลงั ไม่เกิน 10 ม. 
 ความต่างสะสมระหวา่งผลรวมระยะไมห้น้า กบัผลรวมระยะไมห้ลงั ของ
ตอนการระดบัไม่เกิน 10 ม. 

 หมุดออกงาน และหมุดเขา้บรรจบ ตอ้งไม่ใช่หมุดเดียวกนั 
 ความคลาดเคล่ือนระหว่างเท่ียวท าไปกับเท่ียวท ากลับ หรือในการเข้า 
บรรจบหมุด ไม่เกิน 8.4 มม.K   (K = ระยะทางเป็นกม.) 

15.3.3.2  การกรุยแนวและสร้างหมุดหลกัฐาน 
 คน้หาหมุดหลกัฐาน การระดบัชั้นท่ี 1 หรือชั้นท่ี 2 เพื่อใชอ้อกงานและเขา้
บรรจบ 

 กรุยแนวสายการระดบั และก าหนดต าแหน่งท่ีจะสร้างหมุดหลกัฐาน 
 สร้างหมุดหลกัฐานถาวร 
 แบบ ข. ทุกระยะ 4 – 5 กม. 
 แบบ ค. ทุกระยะ 2 กม. 

15.3.3.3  การวดัระดับ 
 เคร่ืองมือ วธีิการรังวดั และการค านวณปรับแกใ้หเ้ป็นไปตามเกณฑก์ าหนด
เฉพาะของงานระดบัชั้นท่ี 2 

15.3.4  งานโยงค่าระดับ โดยวธีิการระดับช้ันที ่3 
15.3.4.1  ข้อก าหนดเฉพาะและมาตรฐานความถูกต้อง 

 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 ใช้กล้องระดบัอตัโนมติั หรือกล้องTilting ซ่ึงมีความไวของหลอดระดบั 
60 ฟิลิปดา ต่อ 2 มม. หรือดีกวา่ 

 ใชไ้มแ้บ่งส่วนเมตร แบบธรรมดา 
หรือ 



 ใช้กล้องระดบัดิจิตอล (Digital Level) ซ่ึงมีก าลงัขยายของกล้องส่อง ไม่
นอ้ยกว่า 24 เท่า และความเบ่ียงเบนมาตรฐานของการท าระดบัไป – กลบั 
2.0 มม./กม. หรือดีกวา่ 

 ใชไ้มแ้บ่งส่วนเมตร ชนิดแถบรหสั (Bar Code) มีหลอดระดบัฟองกลม
ประกอบ และเหล็กรองรับไมแ้บ่งส่วนเมตร (Ground Plates) 

 
 การปฏิบัติงานสนาม 
 ความยาวของสายการระดบั ไม่เกิน  40  กม. 
 ท าระดบัเท่ียวเดียว (Single Run) ถา้หมุดหลกัฐานท่ีใชอ้อกงานและเขา้
บรรจบ อยูห่่างกนัไม่เกิน 20 กม. ถา้เกิน 20 กม.ใหท้ าระดบัแบบไป – กลบั 

 ถ้าไม่มีหมุดหลักฐานเข้าบรรจบ ให้ท าระดับแบบไป – กลับ  โดยเดิน
ระดบัเท่ียว ท ากลบั ผา่นหมุดหลกัฐานทุกหมุดของเท่ียวท าไป 

 แบ่งสายการระดบัออกเป็นตอน ความยาวตอนละ 1 – 3 กม. 
 การอ่านค่าระดบัให้อ่านทั้งสามสายใย คือ สายใยบน ( U ) สายใยกลาง ( 

M ) และสายใยล่าง ( L ) โดยให้ ผลบวกของสายใยบนกบัสายใยล่าง เทียบ
กบั 2เท่าของสายใยกลาง ตอ้งไม่เกิน 2 มม. 

 ระยะไกลสุดระหวา่งกลอ้งกบัไมร้ะดบั ไม่เกิน 100 ม. 
 หมุดออกงาน และหมุดบรรจบตอ้งไม่ใช่หมุดเดียวกนั 
 ความคลาดเคล่ือนระหว่างเท่ียวท าไปกับเท่ียวท ากลับ และในการเข้า
บรรจบหมุดไม่เกิน 12 มม.K  (K= ระยะทางเป็น กม.) 

15.3.4.2  การกรุยแนวและสร้างหมุดหลกัฐาน 
 คน้หาหมุดหลกัฐาน การระดบัชั้นท่ี 3 หรือชั้นสูงกวา่ เพื่อใชอ้อกงานและเขา้
บรรจบ 

 กรุยแนวสายการระดบั และก าหนดต าแหน่งท่ีจะสร้างหมุดหลกัฐาน 
 สร้างหมุดหลกัฐานถาวร 
 แบบ ข. ทุกระยะ 4 – 5 กม. 
 แบบ ค. ทุกระยะ 2 กม. 

15.3.4.3  การวดัระดับ 
 เคร่ืองมือ วธีิการวดั และค านวณปรับแกใ้ห้เป็นไปตามเกณฑก์ าหนดของงาน
ระดบัชั้นท่ี 3 

 

 



 
แบบทดสอบท้ายบทที ่15 

 
ค าส่ัง  เลือกค ำตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1.  หมุดหลกัฐานการระดบัหมายถึง 
        ก.  หมุดท่ีใชต้ั้งกลอ้ง  
        ข.  หมุดท่ีใชต้ั้งไมว้ดัระดบั 
        ค.  หมุดหล่อคอนกรีต 
        ง.  หมุดท่ีทราบค่าความสูงจากพื้นหลกัฐาน 
2.  หมุดหลกัฐานแรกของไทยอยูท่ี่ใด 
        ก.  เกาะหลกั  จ.ประจวบคีรีขนัธ์  
        ข.  เกาะชา้ง  จ.ตราด 
        ค.  เกาะสมุย  จ.สุราษฎร์ธานี 
        ง.  เกาะภูเก็ต 
3.  ค่าระดบัท่ีวดัไดใ้นงานชลประทานใชอ้ะไรอา้งอิง 
        ก.  ระดบัสมมุติ  
        ข.  ระดบัน ้าทะเล 
        ค.  ระดบัทอ้งถ่ินก าหนด 
        ง.  ระดบัอา้งอิงกรมแผนท่ีทหาร 
4.  ต าแหน่งท่ีไม่เหมาะสมท่ีจะสร้างหมุดหลกัฐานคือท่ีใด 
        ก.  บริเวณท่ีคาดวา่จะมีการก่อสร้าง 
        ข.  เป็นต าแหน่งท่ีเด่นชดัง่ายต่อการคน้หา 
        ค.  สถานท่ีราชการ 
        ง.  เป็นต าแหน่งท่ีมัน่คง แขง็แรง 
5.  ขอ้ก าหนดท่ีส าคษัของการสร้างหมุดหลกัฐานคู่คู่ท่ีสร้างข้ึน 
        ก.  บริเวณท่ีคาดวา่จะมีการก่อสร้าง 
        ข.  เป็นต าแหน่งท่ีเด่นชดัง่ายต่อการคน้หา 
        ค.  ตอ้งมองเห็นกนั 
        ง.  เป็นต าแหน่งท่ีมัน่คง แขง็แรง 
6.  แบบหมุดหลกัฐานถาวรของส านกัส ารวจดา้นวศิวกรรมและธรณีวทิยา เป็น  
        ก.  2 แบบ 
        ข.  3 แบบ 



        ค.  4 แบบ 
        ง.  5 แบบ 
7.  วสัดุท่ีสร้างหมุดหลกัฐานส่วนใหญ่ จะเป็นคอนกรีตท่ีมีส่วนผสมระหวา่ง ปูน – ทราย – 

หิน เป็นอตัราส่วน  
        ก.  1 : 2 : 3   
        ข.  1 : 2 : 4   
        ค.  1 : 3 : 5   
        ง.  1 : 2 : 5   
8.    บนผวิหนา้ของหมุด ให้ระบุช่ือยอ่ของกรมฯ และหมายเลขหมุด พร้อมกบัอกัษรเต็มหรือ

ยอ่ของโครงการนั้น โดยใหต้วัอกัษรช้ีไปทางทิศใด  
        ก.  เหนือ 
        ข.  ใต ้
        ค.  ออก 
        ง.  ตก 
9.    หมุดหมายพยานมีไวเ้พื่อ 
        ก.  ป้องกนัการสูญหาย 
        ข.  อา้งอิงค่าระดบั 
        ค.  เพื่อความสะดวกในการคน้หา หมุดหลกัฐานถาวร 
        ง.  ตั้งกลอ้ง 
10.  อะไรท่ีไม่ตอ้งมีในแบบแสดงรายละเอียดหมุดหลกัฐาน 
        ก.  ช่ือผูส้ ารวจ 
        ข.  ระบุบริเวณท่ีตั้งของหมุด สถานท่ีตั้งของหมุด 
        ค.  ลกัษณะของหมุดหลกัฐาน 
        ง.  หมายพยาน 
11.   งานส ารวจโยงค่าพิกดัของหมุดหลกัฐานมีอะไรบา้ง 
        ก.  หมุดหมายพยาน ค่าระดบั ค่าพิกดัดาวเทียม 
        ข.  ค่าระดบั ค่าพิกดัดาวเทียม ค่าพิกดัวงรอบ 
        ค.  ค่าพิกดัดาวเทียม ค่าพิกดังานวงรอบ ค่าปรับแก ้
        ง.  ถูกทุกขอ้ 

    12.   งานโยงค่าระดบั โดยวธีิการระดบัชั้นท่ี 2 กลอ้ง Tilting ตอ้งมีความไวของหลอดระดบั  
            ก.  ดีกวา่ 10 ฟิลิบดา ต่อ 2 มม.  
        ข.  ดีกวา่ 20 ฟิลิบดา ต่อ 2 มม. 



        ค.  ดีกวา่ 30 ฟิลิบดา ต่อ 2 มม. 
        ง.  ดีกวา่ 40 ฟิลิบดา ต่อ 2 มม. 

    13.    ความคลาดเคล่ือนในการบรรจบทางต าแหน่ง เม่ือปรับแกมุ้มแลว้ไม่เกิน            
            ก.     1 / 5,000  
        ข.     1 / 10,000 
        ค.     1 / 15,000 
        ง.     1 / 12,000 
14.   การเดินระดบัหมุดหลกัฐานชั้น 2 ไมว้ดัระดบัแบ่งส่วนเมตรท าดว้ย  
        ก.  ไม ้
        ข.  เหล็ก 
        ค.  อลูมิเนียม 
        ง.  โลหะอินวาร์ 
15.   การเดินระดบัหมุดหลกัฐานชั้น 2 ความยาวของสายการระดบั ไม่เกิน  
        ก.   20  กม. 
        ข.   40  กม. 
        ค.   60  กม. 
        ง.   80  กม. 
16.   ท าระดบัเท่ียวเดียว (Single Run) ถา้หมุดหลกัฐานท่ีใชอ้อกงานและเขา้บรรจบอยูห่่าง

กนัไม่เกิน 
        ก.   20  กม. 
        ข.   40  กม. 
        ค.   60  กม. 
        ง.   80  กม. 
17.   ถา้ไม่มีหมุดหลกัฐานเขา้บรรจบ ในระยะทางเท่าใดตอ้งใหท้ าระดบัแบบไป – กลบั 
        ก.   20  กม. 
        ข.   40  กม. 
        ค.   60  กม. 
        ง.   80  กม. 
18.   ผลบวกของสายใยบนกบัสายใยล่าง เทียบกบั 2เท่าของสายใยกลาง ตอ้งไม่เกิน  
        ก.   8  ม.ม. 
        ข.   6  ม.ม. 
        ค.   4  ม.ม. 



        ง.   2  ม.ม. 
19.  การเดินระดบัหมุดหลกัฐานชั้น 2 ระยะไกลสุดระหวา่งกลอ้งกบัไมร้ะดบั ไม่เกิน  
        ก.   40 ม. 
        ข.   60 ม. 
        ค.   80 ม. 
        ง.   100 ม. 
20.   ความคลาดเคล่ือนระหวา่งเท่ียวท าไปกบัเท่ียวท ากลบั และในการเขา้บรรจบหมุดไม่เกิน  
        ก.   8 มม.K   
        ข.   10 มม.K   
        ค.   12 มม.K   
        ง.   14 มม.K   

 



  
หน่วยการเรียนที่ 16 

การให้ระดับงานก่อสร้าง 
รายการเรียนการสอน 

เร่ืองท่ี 16.1   การใหร้ะดบัในงานก่อสร้าง 
เร่ืองท่ี 16.2   การค านวณ Grade elevation 
เร่ืองท่ี 16.3  ใบงานท่ี 16 การใหร้ะดบังานก่อสร้าง 

สาระส าคัญ 
1.  การใหร้ะดบัเพื่องานก่อสร้าง  เป็นการส ารวจเพื่อการก่อสร้าง ซ่ึงมีความส าคญัต่องาน

ก่อสร้างอยา่งมาก เพื่อใหง้านก่อสร้างเป็นไปตามแบบท่ีก าหนด ดงันั้นผูท้  าการ
ก่อสร้างตอ้งมีความเขา้ใจอยา่งถูกตอ้ง 

2. การค านวณหาค่า grade elevation มีความส าคญัมากต่อการใหร้ะดบัก่อสร้าง เพราะท า
ใหก้ารก่อสร้างเป็นไปตามวตัถุประสงคข์องผูอ้อกแบบ และสามารถใชง้านได ้

3. ฝีกทกัษะในการท างานโดยการปฏิบติังานให้ระดบัก่อสร้างเพื่อใหมี้ความช านาญและ
ความอดทน ละเอียดรอบคอบ 

 
จุดประสงค์การเรียนการสอน (สมรรถนะการเรียนรู้) 

1.  อธิบายความหมายของการใหร้ะดบัก่อสร้างได ้
2. ค านวณหาค่าgrad elev.ได ้
3.  มีทกัษะในการใหร้ะดบัก่อสร้าง  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
เร่ืองที ่ 16.1 การให้ระดับเพ่ืองานก่อสร้าง(การส ารวจเพื่อการก่อสร้าง,ยรรยง ทรัพยสุ์ขอ านวย,84) 
 การใหร้ะดบัเพื่องานก่อสร้าง  เป็นการส ารวจเพื่อการก่อสร้าง ซ่ึงมีความส าคญัต่องาน
ก่อสร้างอยา่งมาก เพื่อใหง้านก่อสร้างเป็นไปตามแบบท่ีก าหนด ดงันั้นผูท้  าการก่อสร้างตอ้งมีความ
เขา้ใจอยา่งถูกตอ้ง โดยทัว่ไปจะตอ้งถ่ายค่าระดบั BM และปรับแกค้่าระดบัเสียก่อน จึงน าค่าระดบั
ไปใชก้ าหนดงานก่อสร้าง 
ตัวอย่าง ตอ้งการวางท่อน ้าจากจุด A ไป B ซ่ึงผา่นพื้นท่ีแอ่งกระทะ จึงจ าเป็นตอ้งสร้าง Support 
รองรับทุก ๆ 4 เมตร โดยใหมี้ระดบัเท่ากนัทุกจุด สมมุติให ้จุด A และ B มีระดบัเท่ากบั 20 เมตร ซ่ึง
ค่า Elev. สมมุติ และจากการท าระดบั Stake ไดด้งัตารางขา้งล่าง จงค านวณ Stake ไปยงัดา้นบนของ 
Support ของทุก Stake เพื่อการตั้งค่า Support (การท าระดบัท าหลงัจาการวางแนวเรียบร้อยแลว้) 

 
รูปที ่16.1แสดงรูปตวัอยา่งการส่องค่า IFS และ FS 

 
STA B.S. H.I. I.F.S. F.S. ELEV. RMK. 
BM. 0.917 21.917   21.000 *ค่าระดบัสมมุติ 

A   1.917  20.000 *ตอ้งเล่ือน staff ใหอ่้านได ้
Sta1   2.846  19.071 1.917 เพราะตอ้งการฝังท่อท่ี 
TP1 1.120 20.104  2.933 18.984 ระดบั 20.000 ม. 
Sta2   2.579  17.525  
Sta3   2.680  17.424  
Sta4   2.464  17.640 ระยะแต่ละ sta ห่างกนั 4  ม. 
TP2 1.423 18.783  2.744 17.360  
Sta5   0.890  17.893  
TP3 2.902 21.465  0.220 18.563 ตอ้งเล่ือน staff ใหอ่้านได ้



B    1.465 20.000 1.465 ม. 
             Σ6.362                  ΣFS.13.367     Σ7.362           21.000          
             Σ7.362                                                                   20.000  
                   1.000                               OK                                1.000  

 
ตารางที ่16.1 แสดงตาราง Profile leveling for pipe line 

 
การตรวจสอบการค านวณ 
1.  จากสตูร ΣBS. - ΣFS. = Last Elev. -  First Elev. 
  6.362 – 7.362   =  20.000 – 21.000 
         -1.000        =        -1.000             ………OK. 
2.    สูตร ผลรวมของค่าระดบัทั้งหมด (ยกเวน้ค่าแรก)= (HI1xN1+HI2 x N2…)-( ΣI.F.S. + ΣFS.)
  HI1,HI2,HI3… =  ค่า HI 9y;muj 1,2,3… 
  N1,N2…           =  จ านวน F.S. และ I.F.S. ท่ีน าไปลบ  HI. ตวันั้น 
  ΣI.F.S.             =   ผลรวมของ I.F.S. ทั้งหมด 
  ΣFS.                 =   ผลรวมของ F.S. ทั้งหมด 
      จากตาราง 
ผลรวมของค่าระดบัทั้งหมด (ยกเวน้ค่าแรก)=   184.460 
   HI1 =   21.917 
   N1 =   3 
   HI2 =   20.104 
   N2 =   4 
   HI3 =   18.783 
   N3 =   1 
แทนค่าในสูตร  184.460   =  (21.917x3+20.104x4+18.783x1)-(13.376+7.362) 
   = 205.198 – 20.738 
  184.460 =  184.460         ……….OK. 
 
เน่ืองจากวา่ระดบัพื้นดินต่างกนัมาก จึงไม่สามารถตอก Stake ใหมี้ระดบัเท่ากนัได ้การท าจะตอ้ง
วางแนวและตอก Stake ไวก่้อน เม่ือส่องกลอ้งไดร้ะดบัของ Stake แลว้ต่อไปก็ค  านวณหาระยะของ
เสาจากระดบั Stake ไปยงัระดบัท่ี 20.00 เมตร ซ่ึงเป็นระดบัของท่อ 

 



 
 

Sta. Grad Elev. H 
0+000 (A) 20 20.000 0 
0+004 (1) 20 19.071 0.929 
0+008 (2) 20 17.525 2.475 
0+012 (3) 20 17.424 2.576 
0+016 (4) 20 17.640 2.360 
0+020 (5) 20 17.893 2.107 
0+025 (B) 20 20.000 0 

 
รูปที ่16.2 ระยะเสาติดตั้ง Support 

 
 เม่ือค านวณระยะ H ไดแ้ลว้เวลาจะผงัเสาตอ้งวดัจากบนลงมาล่างใหไ้ดเ้ท่ากบั H และใชสี้
ขีดไว ้Stake เวลาฝังก็ใหขี้ดสีน้ีเท่าระดบัของ Support น้ีไดร้ะดบัเท่ากนั หลกัการน้ีเปล่ียนไปถา้
ระยะ H ไม่มากเกิน เช่น ไม่เกิน 1.00 เมตร เพราะสามารถใชก้ลอ้งส่องไดเ้ลย 
 
 Grade elevation หรือ formation level หรือระดบัก่อสร้าง 
ถา้เป็นงานถนนเม่ือ Plot รูป Profile เสร็จแลว้ ก็จะน ามาก าหนดระดบัหลงัทาง และชั้นต่าง ๆ ของ
ถนน ซ่ึงเราจะเรียกวา่ finished grade ของชั้นต่าง ๆ ถา้เป็นการถมท่ีระดบัท่ีจะถมเราก็เรียกวา่ grade 



หรือ Grade elevation การตดัก็เช่นเดียวกนั ถา้ตอ้งการตดัถึงระดบัไหน ระดบันั้นเรียกวา่ เกรด 
ตวัอยา่งการถมท่ีขา้งถนน 
 

 
 

รูปที ่16.3 ตวัอยา่งรูปการถมท่ีติดถนน 

 
 

รูปที ่16.4 ตวัอยา่ง Grade line ของถนน 
 
เร่ืองที ่ 16.2 การค านวณค่า Grade elevation 
 เปอร์เซ็นตเ์กรดเป็นอตัราความลาดของ grade line ต่อระยะราบ 100 เมตร ค่าระดบัแต่ละ
จุดบน grade line เรียกวา่ Grade elevation 
 ตัวอย่าง  จากรูป 16.4 Sta. 0+000 มี Grade elevation =50.000 ม. และ Sta. 0+200 มี Grade 
elevation =55.000 ม.จงค านวณหาเปอร์เซ็นตเ์กรดและ Grade elevation ของทุก sta. 25 ม. 



 ก าหนดให ้     V  =   ผลต่างของ Grade elevation ทั้ง 2 station 
   H =    ผลต่างทางราบระหวา่ง 2 station 
   g =    เปอร์เซ็นตเ์กรด 
   g =   100xV/H   % 
วธีิท า 
 Sta.  0+000  มี grad elevation =   50.000 
 Sta.  0+200  มี grad elevation =   55.000 
นัน่คือ    H      =   200    และ V =   5  
แทนค่าสูตร  g  =  100 x 5/200 
     =   2.5  % Ans. 
 การหา Grade elev.ท่ี  sta.  ใด ๆ 
 ค่า grade elev. ของ sta. ใดๆ =   grade elev.ของ sta. แรก + V/H(x) 
    x =   ระยะจาก sta. แรกถึง sta. ท่ีตอ้งการหา grade elev. 
  เคร่ืองหมาย +/-  คิดตามเคร่ืองหมายของ V หรือ g% 
วธีิการค านวณใชสู้ตร  grade  elevation   = grade elev. Sta. แรก  +/- v/h(x) 
 
 

STA. Computation Grade  elevation 
0+000  50.000 
0+025 50+5/200(25) 50.625 
0+050 50+5/200(50) 51.250 
0+075 50+5/200(75) 51.875 
0+100 50+5/200(100) 52.500 
0+125 50+5/200(125) 53.125 
0+150 50+5/200(150) 53.750 
0+175 50+5/200(175) 54.375 
0+200 50+5/200(200) 55.000 

      
ตาราลที ่16.2 แสดงการค านวณหาค่า Grad Elevation 

     



 
 

รูปที ่16.5 ตวัอยา่ง Grade Stake 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบทดสอบท้ายบทที ่16 
 

ตอนที ่1  เลือกค ำตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1.  การใหร้ะดบัก่อสร้างเป็นการส ารวจประเภทใด 
        ก.  ส ารวจเพื่อออกแบบ 
        ข.  ส ารวจเพื่อท าแผนท่ี 
        ค.  ส ารวจเพื่อการก่อสร้าง 
        ง.  ส ารวจเพื่อการตดัสินใจ 
2.  การใหร้ะดบัก่อสร้างในแบบก่อสร้างโดยทัว่ไปผูอ้อกแบบจะก าหนดค่าอะไรให้ 
        ก.  ค่าระดบั BM. 
        ข.  ค่าระดบั Grad 
        ค.  ค่าระดบักลอ้ง 
        ง.  ค่าระดบัไม ้staff 
3.  Grad Elevation หมายถึง 
        ก.  ค่าระดบัก่อสร้าง 
        ข.  ค่าระดบัอา้งอิง 
        ค.  ค่าระดบักลอ้ง 
        ง.  ค่าระดบัไม ้staff 
4.  %Grad  คือขอ้ใด 
        ก.  100x(H/V) 
        ข.  100x(X/V) 
        ค.  100x(HxV) 
        ง.  100x(V/H) 
5.  ความสูงกลอ้ง 35.450 ม  grade elev. 33.850 ม.อ่านค่า staff บนหมุดไมไ้ด ้1.875 ม. 

ตอ้ง 
        ก.  เล่ือน staff ข้ึน  0.275 
        ข.  เล่ือน staff ลง   0.275 
        ค.  เล่ือน staff ข้ึน 1.275 
        ง.  เล่ือน staff ลง  1.275 
6.  ค่า % Grade เป็นบวก หมายถึง 
        ก.  ค่าระดบัเพิ่มข้ึนเม่ือ sta. เพิ่มข้ึน 
        ข.  ค่าระดบัเพิ่มข้ึนเม่ือ sta. ลดลง 



        ค.  ค่าระดบัลดลงเม่ือ sta. เพิ่มข้ึน 
        ง.  ค่าระดบัคงท่ีเม่ือ sta. เพิ่มข้ึน 
7.  Grade Elev. 122.525 ม. ค่าท่ีอ่านจาก staff ได ้1.252 ความสูงกลอ้งเป็นเท่าใด 
        ก.  121.273 
        ข.  123.777 
        ค.  123.525 
        ง.  122.525 
8.  การก าหนดค่าเกรดงานถนนพิจารณาจากขอ้ใดเป็นหลกั 
        ก.  จากสูงไปหาต ่า 
        ข.  จากต ่าไปสูง 
        ค.  จากขอ้ก าหนดของหน่วยงาน 
        ง.  จากสภาพพื้นดินเดิม 
9.  การก าหนดค่าเกรดงานคลองพิจารณาจากขอ้ใดเป็นหลกั 
        ก.  จากสูงไปหาต ่า 
        ข.  จากต ่าไปสูง 
        ค.  จากขอ้ก าหนดของหน่วยงาน 
        ง.  จากสภาพพื้นดินเดิม 
10.  Profile มกัจะท าควบคู่กบังานใด 
        ก.  งาน Run B.M. 
        ข.  งานวางแนวเส้นศูนยก์ลางแนวทาง 
        ค.  งาน Cross Section 
        ง.  งานเก็บรายละเอียด 

 
 
 
 
 
 
 
 
ตอนที ่2   



2. จงค านวณหาค่าเปอร์เซ็นตเ์กรดจาก Sta. 0+000  grade eleve. 22.500 ม. ไปยงั Sta. 0+200  
grade elev. 25.00 ม. ทุก sta.25 เมตร 

STA. Computation Grade  elevation 
0+000  22.500 
0+025     
0+050     
0+075     
0+100     
0+125     
0+150     
0+175     
0+200   25.000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
หน่วยการเรียนที่ 17 

การท าระดับตามแนวยาว(PROFILE LEVELING) 
รายการเรียนการสอน 

เร่ืองท่ี 17.1   วธีิการท าระดบัตามยาว แนวทาง  
เร่ืองท่ี 17.2   การค านวณค่าระดบัตามยาวแนวทาง 
เร่ืองท่ี 17.3   การเขียนภาพตดัตามยาวแนวทาง 
เร่ืองท่ี 17.4  ใบงานท่ี 17  การท าระดบัตามยาวแนวทาง 

สาระส าคัญ 
1. รูปดา้นขา้ง (profile or side view) เป็นแบบท่ีมองส่ิงก่อสร้างทางดา้นขา้งซ่ึงปกติจะมี

อยู ่4 ดา้น คือ ดา้นหนา้ ดา้นขา้งขวา ดา้นหลงั และดา้นซ้าย ในงานก่อสร้างท่ีมีลกัษณะ
เป็นแนวยาว เช่น ถนน คลองส่งน ้า แบบดา้นขา้งนิยมเรียกวา่ profile ส่วนงาน
โครงสร้างมกัเรียกแบบดา้นขา้งวา่ side view 

2. การปรับแกผ้ลการส ารวจ การปรับแกผ้ลการส ารวจโดยวิธี RISE & FALL และ
ค าอธิบายการปรับแกผ้ลการส ารวจโดยวธีิ Height of Instrument (HI)  

3. การเขียนรูปตดัตามยาวแนวทางเป็นการเขียนรูปแสดงลกัษณะสภาพดินเดิมเพื่อ
น าไปใชใ้นการออกแบบไม่วา่จะเป็นการตดัเกรดงานถนน การค านวณหาปริมาณงาน
ดินตดัดินถม งานคลองชลประทาน หรือการขดุอุโมงค์ 

4. ฝีกทกัษะในการท างานโดยการปฏิบติังานท าระดบัตามยาวแนวทางเพื่อใหมี้ความ
ช านาญและความอดทน ละเอียดรอบคอบ 

 
จุดประสงค์การเรียนการสอน (สมรรถนะการเรียนรู้) 

1.  อธิบายความหมายของการท าระดบัตามยาวแนวทาง ได ้
2.  ค  านวณค่าระดบัตามยาวแนวทางได ้
3.  เขียนรูปตดัตามยาวแนวทางได ้
3.  มีทกัษะในการท าระดบัตามยาวแนวทาง 
  
 
 
 
 
 



เร่ืองที ่ 17.1 ระดับตามยาวแนวทาง (Profile Leveling) 
 ระดบัตามยาวแนวทางเป็นวิธีการส ารวจเพื่อหาลกัษณะของพื้นดินตามแนวเส้นศูนยก์ลาง
แนวทาง เพื่อใชใ้นการก่อสร้างทางดา้นวศิวกรรม กระท าโดยการหาค่าระดบัของจุดท่ีต่อเน่ืองกนั
แลว้ลากเส้นเช่ือมจุดเหล่าน้ี เส้นท่ีไดจ้ะเป็นตวัแทนลกัษณะของพื้นดินตามศูนยก์ลางแนวทางเรา
เรียกวา่การท าระดบัตามยาวแนวทาง(Profile Leveling) งานต่างๆท่ีตอ้งท าระดบัตามยาวแนวทาง
ไดแ้ก่ 
 1.  งานถนน (Highways) 
 2.  งานทางรถไฟ (Railways) 
 3.  งานระบบขนส่ง (Transmission lines) 
 4.  งานคลองชลประทาน (Canals) 
 5.  งานท่อระบายน ้า (Sewers) 
 6.  งานท่อส่งน ้าหลกั (Water mains) 
จุดท่ีตอ้งก าหนดเพื่อเก็บค่าระดบัแนวทางตามยาว 

1. จุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดโครงการและจุดท่ีท าการวดัมุม  
2. จุดท่ีอยูร่ะหวา่งกลางบนเส้นศูนยก์ลางแนวทาง(ระยะ 50-100 ฟุตส าหรับหน่วยองักฤษ

และ 10 – 40 เมตร ส าหรับ SI unit) 
3. ระยะห่างของหมุดจะถูกวดัดว้ยเทปหรือ EDM. 

 การท าระดบัตามยาวแนวทางจะกระท าหลงัจากไดท้  าการวางแนวทางไปบนพื้นดิน
เรียบร้อยแลว้ โดยท าการวดัระยะตอกหมุดท่ีศูนยก์ลางแนวทาง ระยะห่างของหมุดข้ึนอยูก่บัสภาพ
ภูมิประเทศและความละเอียด ลกัษณะของงานท่ีตอ้งการ  มาตราส่วนท่ีจะข้ึนรูป เช่น ทุกๆ 10 เมตร 
และจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงของความลาดเอียงในภูมิประเทศ ต าแหน่งสะพาน จุดท่ีมีทางแยก เป็น
ตน้ จุดเร่ิมตน้ของงานเราจะก าหนดใหเ้ป็น sta.  0+000 ทุกจุดท่ีเตม็ร้อยเราเรียกวา่ full station เช่น 
sta. 0+100 , 0+200 … เป็นตน้ จุดต่างๆ ท่ีอยูบ่นศูนยก์ลางแนวทางเราจะเรียกจุดเหล่าน้ีตามระยะ
จากจุดเร่ิมตน้เสมอ เช่น ระยะท่ี 153.25 ม. เราจะเรียกเป็น sta. 0+153.25 เป็นตน้  
 
 ในการท าระดบัตามยาวแนวทาง ต าแหน่งตั้งกลอ้งระดบัไม่จ  าเป็นจะตอ้งอยูบ่นแนวเส้น
ศูนยก์ลางแนวทางเสมอไป ดงัรูป 17.1 กลอ้งระดบั(L1)จะอยูใ่นต าแหน่งท่ีสามารถมองเห็นไมว้ดั
ระดบัท่ีตั้งอยูบ่น B.M. และสามารถอ่านค่าระดบัของจุดท่ีอยูบ่นเส้นศูนยก์ลางแนวทางไดช้ดัเจน 
(จากรูป มองเห็นจุด 1,2,3,4)คือค่า ไมก้ลาง (I.F.S.) และส่องค่า Foresight ท่ีจุด TP.1 ก่อนจะยา้ย
กลอ้งระดบั(L2) หลงัจากตั้งกลอ้งไดร้ะดบัแลว้ก็ท าการอ่านค่า Back sight บนหมุด TP1. แลว้จึงท า
การเก็บค่าระดบัจุด 5,6 บนแนวเส้นศูนยก์ลางทางต่อไป และท า TP2 อ่านค่า Foresight  ก่อนท าการ



ยา้ยกลอ้งเพื่อท างานต่อไป นอกจากน้ียงัมีจุดท่ีท าการเก็บเพิ่มเติมในกรณีท่ีทีจุดเปล่ียนแปลงความ
ลาดเอียงจากตวัอยา่งเป็นจุด X 

 
 

รูปที ่17.1 แสดงลกัษณะของพื้นดินตามรูปตดัตามยาวและรูปดา้นบน 
 

   
Pegs Distance(m) Direction Staff Reading (m)  Difference in 

Elevation (m)  H.I (m)  R.L(m) Remarks 
B.S I.S F.S Rise Fall 

A        3.005              108.620  105.615  B.M.  
1  0+00         2.285     0.720        106.335     
2  0+10        1.560     0.725        107.060     
3  0+20        1.785        0.225     106.835     
4  0+30        2.105         0.320     106.515     
B  0+40     2.875     3.105     1.000  108.390  105.515  T.P.1 
5  0+50        3.465         0.590     104.925     
X  0+53.35        3.955        0.490     104.435     
6  0+60        3.120      0.835        105.270     
7  0+70        3.015     0.105        105.375     
8  0+80        2.580     0.435        105.810     
9  0+90        1.955     0.625        106.435     
C  1+00           1.465  0.490        106.925  T.P.2  

                                 
      S  5.880     4.570  3.935  2.625           

 ตาราง 17.1 สมุดสนามการท าระดบัตามยาวแนวทาง 



 เร่ืองที ่ 17.2  การวดัระยะและทศิทางในงานท าระดับตามยาวแนวทาง  
 การวดัระยะและทิศทางในงานท าระดบัตามยาวแนวทาง จะบนัทึกในช่องท่ีตรงกบั
ต าแหน่งของการอ่านค่า B.S. และ F.S. ในตารางสมุดสนาม ซ่ึงระยะเหล่าน้ีเป็นระยะท่ีวดัจาก
จุดเร่ิมตน้งานโดยจะจดลงในช่อง sta. ค่า B.S. แรก 3.005 m. เป็นค่าท่ีอ่านไดจ้ากไมว้ดัระดบัท่ีตั้ง
บน B.M. จะจดค่าในสมุดสนามตรงช่อง B.S. ท่ีตรงแถว B.M. ค่าไมก้ลาง (I.S.) จากตวัอยา่งสมุด
สนาม (ตารางท่ี 17.1) คือ 2.285 m. , 1.560 m. , 1.785 m. , 2.105 m. เป็นค่าท่ีอ่านไดจ้ากไมว้ดัระดบั
ท่ีจุด 1 , 2 , 3 , 4 ซ่ึงจดบนัทึกในคอลมัน์เดียวกนั  ค่า F.S. 3.105 m. ท่ีแถว B เป็นค่าท่ีอ่านไดจ้ากไม้
วดัระดบัท่ีจุด TP1 ก่อนจะยา้ยกลอ้งไปท่ี L2 และส่อง B.S. กลบัมาท่ี TP1 อ่านค่าได ้2.875 m. จด
บนัทึกในคอลมัน์ B.S. ตรงแถว B เม่ืออ่านค่า F.S. และ B.S. ท่ีจุด B เรียบร้อยแลว้จึงทีการอ่านค่า
ไมก้ลาง I.S. 3.465 m. , 3.955 m. , 3.120 m. , 3.015 m. , 2.580 m. ,  1.955 m. ซ่ึงเป็นค่าท่ีอ่านจาก
ไมว้ดัระดบัท่ีจุด 5,X,6,7,8,9 จดบนัทึกในสมุดสนามช่อง I.S. จากนั้นอ่านค่า F.S.  1.465 m. ท่ี
ต  าแหน่งจุด C ซ่ึงเป็นจุด TP2  
 การค านวณค่าระดบัจากตวัอยา่งสมุดสนามตารางท่ี 17.1 เราสามารถค านวณไดท้ั้งแบบ 
H.I. และแบบ Rise and Fall จากตวัอยา่งเป็นการค านวณแบบ Rise and Fall แต่ไม่วา่จะค านวณวธีิ
ใดก็ตอ้งมีการตรวจสอบรายการค านวณดว้ยเสมอ 
 
เร่ืองที ่ 17.3 การเขียนรูปตัดตามยาวแนวทาง (Plotting of Profile) 
 การเขียนรูปตดัตามยาวแนวทางเป็นการเขียนรูปแสดงลกัษณะสภาพดินเดิมเพื่อน าไปใช้
ในการออกแบบไม่วา่จะเป็นการตดัเกรดงานถนน การค านวณหาปริมาณงานดินตดัดินถม งาน
คลองชลประทาน หรือการขุดอุโมงค ์โดยก าหนดใหท้างราบเป็นระยะทางราบและทางตั้งเป็นค่า
ระดบัท่ีค านวณไดจ้ากสมุดสนาม  เร่ิมจากการก าหนดมาตราส่วนทางราบเพื่อเขียน Sta. ต่างๆ ท่ี
รังวดัระยะตามแนวเส้นศูนยก์ลางแนวทางการก าหนดมาตราส่วนอาจมาจากขอ้ก าหนดของ
หน่วยงานหรือความละเอียดของงานท่ีตอ้งการ  หรือขนาดกระดาษท่ีเหมาะสมกบัการน าไปใชง้าน 
โดยทัว่ไปจะก าหนดมาตราส่วนทางด่ิงใหมี้ขนาดใหญ่กวา่มาตราส่วนทางราบเพื่อใหส้ามารถ
มองเห็นการเปล่ียนแปลงของสภาพของพื้นดินไดอ้ยา่งชดัเจน เพื่อสะดวกในการน าไปออกแบบใช้
งานต่อไป หลงัจากนั้นท าการPlot ค่าระดบัของจุต่างๆ ตาม sta. ใหค้รบแลว้ลากเส้นตรงเช่ือมจุดท่ี 
Plot ไว ้จะไดเ้ส้นท่ีแสดงถึงสภาพพื้นดินท่ีจะท าการก่อสร้างต่อไปดงัรูปท่ี 17.2  



 

รูปที ่14.2 แสดงการPlot รูปตดัตามยาวแนวทางจากขอ้มูลในตาราง 17.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



แบบทดสอบท้ายบทที ่17 
 

ค าส่ัง  เลือกค ำตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1.  Profile leveling หมายถึง 
        ก.  การท าระดบัศูนยก์ลางแนวทาง 
        ข.  การท าระดบัตามขวางแนวทาง 
        ค.  การท าระดบัถนน 
        ง.  การท าระดบัต่อเน่ือง 
2.  การท าระดบัตามยาวแนวทางมีจุดประสงคใ์ด 
        ก.  หาลกัษณะของพื้นดินตามแนวเส้นศูนยก์ลางแนวทาง 
        ข.  หาลกัษณะของพื้นดินตามขวางแนวทาง 
        ค.  หาลกัษณะของพื้นดินเดิม 

                   ง.  หาลกัษณะของผวิจราจร 
3.  ประโยชน์ของ Profile leveling คือขอ้ใด 
        ก.  ใชใ้นการออกแบบแนวทาง 
        ข.  ใชใ้นการตดัสินใจโครงการ 
        ค.  ใชป้ระมาณราคา 
        ง.  ถูกทุกขอ้ 
4.  งานใดท่ีตอ้งท าProfile leveling   

                         ก.  งานถนน (Highways) 
        ข.  งานระบบขนส่ง (Transmission lines) 
        ค.  งานคลองชลประทาน (Canals) 
        ง.  ถูกทุกขอ้ 
5.  จุดท่ีตอ้งก าหนดเพื่อเก็บค่าระดบัแนวทางตามยาวคือ 

           ก.  จุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดโครงการ 
        ข.  จุดท่ีท าการวดัมุม 
        ค.  จุดท่ีตั้งกลอ้ง 
        ง.  จุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงความลาด 
6.  จุดท่ีเรียกวา่ full station คือขอ้ใด 
        ก.  0+000 
        ข.  0+111 
        ค.  0+222 



        ง.  0+333 
7.  Sta. 1+225  หมายถึง 
        ก.  ระยะทางจากจุดตั้งกลอ้ง 1,225 เมตร 
        ข.  ระยะทางจากจุดเร่ิมตน้โครงการ 1,225 เมตร 
        ค.  ระยะทางจากจุดเปล่ียนทิศทาง 1,225 เมตร 
        ง.  ระยะทางจากจุดส้ินสุดโครงการ 1,225 เมตร 
8.   ต  าแหน่งตั้งกลอ้งระดบัของงาน Profile ควรอยูท่ี่ใด 
        ก.  บนศูนยก์ลางแนวทาง 
        ข.  ท่ีใดก็ได ้
        ค.  ท่ีมองเห็น B.S. และ F.S. 
        ง.  ท่ีต  าแหน่งท่ีเล็งแนวไดไ้กลท่ีสุด 
9.   ก่อนยา้ยกลอ้งตอ้งอ่านค่าใดทุกคร้ัง 
        ก.  ค่าระดบัท่ี B.M. 
        ข.  ค่าระดบัท่ี T.P. 
        ค.  ค่าระดบัท่ี B.S. 
        ง.  ค่าระดบัท่ี F.S. 
10.  การจดสมุดสนาม Profile leveling ระยะทางจะจดในช่องใด 
        ก.  STA. 
        ข.  B.S. 
        ค.  F.S. 
        ง.  Elev. 
11.  ระยะห่างของ Sta. ในงานทางคือขอ้ใด 
        ก.  10  ม. 
        ข.  20  ม. 
        ค.  25  ม. 
        ง.  50  ม. 
12.  การตรวจสอบความถูกตอ้งการท าระดบั Profile leveling กระท าโดย 
        ก.  H.I = Elev. + B.S. 
        ข.  Elev. = H.I. – F.S. 
        ค.  BS. -  FS.       =   Last Elev. – First  Elev. 
        ง.  การท าระดบัต่อเน่ืองเขา้ B.M. 
13.  การตรวจสอบความถูกตอ้งการค านวณ Profile leveling แบบ H.I.กระท าโดย 



        ก.  H.I = Elev. + B.S. 
        ข.  Elev. = H.I. – F.S. 
        ค.  BS. -  FS.       =   Last Elev. – First  Elev. 
        ง.  การท าระดบัต่อเน่ืองเขา้ B.M. 
14.   ค่าไมก้ลางของงาน Profile leveling  คือ 
        ก.  ค่าท่ีอ่านจาก staff ระหวา่ง B.S. และ F.S. 
        ข.  ค่าท่ีอ่านจาก staff ระหวา่ง H.I. และ F.S. 
        ค.  ค่าท่ีอ่านจาก staff ระหวา่ง B.S. และ Elev. 
        ง.  ค่าท่ีอ่านจาก staff ระหวา่ง F.S. และ Elev. 
15.  การ Plot รูป Profile leveling  ก าหนดให ้Sta. อยูด่า้นใด 
        ก.  ทางราบซา้ยไปขวา 
        ข.  ทางด่ิงบนลงล่าง 
        ค.  ทางราบขวาไปซา้ย 
        ง.  ทางด่ิงล่างข้ึนบน 
16.  การ Plot รูป Profile leveling  ก าหนดให ้Elev. อยูด่า้นใด 
        ก.  ทางราบซา้ยไปขวา 
        ข.  ทางด่ิงบนลงล่าง 
        ค.  ทางราบขวาไปซา้ย 
        ง.  ทางด่ิงล่างข้ึนบน 
17.  การก าหนดมาตราส่วนการ Plot รูป Profile leveling   
        ก.  ทางราบเท่ากบัทางด่ิง 
        ข.  ทางราบใหญ่กวา่ทางด่ิง 
        ค.  ทางด่ิงใหญ่กวา่ทางราบ 
        ง.  แบบใดก็ได ้
18.  ค่าใดในสมุดสนามท่ีน ามา Plot รูป Profile 
        ก.  STA. 
        ข.  B.S. 
        ค.  F.S. 
        ง.  Elev. 
19.  เส้นท่ีลากเช่ือมค่าระดบัท่ี Plot รูป Profile แสดงถึง 
        ก.  ทิศทางการท างาน 
        ข.  ลกัษณะของพื้นดินตามแนวศูนยก์ลางทาง 



        ค.  ลกัษณะสูงต ่าของถนน 
        ง.  ถูกทุกขอ้ 
20. รายละเอียดใดไม่จ  าเป็นตอ้งเขียนในการ Plot รูป Profile 
        ก.  มาตราส่วนทางราบ 
        ข.  มาตราส่วนทางด่ิง 
        ค.  ค่าระดบัแต่ละ Sta. 
        ง.  สัญลกัษณ์ทิศเหนือ 



  
หน่วยการเรียนที่ 18 

การท าระดับตามแนวขวาง(CROSS - SECTION  LEVELING) 
รายการเรียนการสอน 

เร่ืองท่ี 18.1   การท าระดบัตามขวาง 
เร่ืองท่ี 18.2   การค านวณระดบัตามขวาง 
เร่ืองท่ี 18.3   การเขียนรูปตดัตามขวาง 
เร่ืองท่ี 18.4  ใบงานท่ี 18 ปฏิบติังานการท าระดบัตามขวางแนวทาง 

สาระส าคัญ 
 1. เม่ือก าหนดระดบัก่อสร้างตามแนวทางแลว้ ในการก่อสร้างจะตอ้งมีความกวา้งของคนัทาง
หรือทอ้งคลอง ปากคลอง หรืองานก่อสร้างอ่ืนๆ ซ่ึงจ าเป็นจะตอ้งมีการขดุหรือถม จึงตอ้งมีการหา
ปริมาณงานดินน้ี ดงันั้นจึงตอ้งทราบค่าระดบัดินเดิมในทางขวางเสียก่อน เพื่อน ามาข้ึนรูปหนา้ตดัของ
ส่ิงก่อสร้าง หางานดินตดัหรือดินถมได ้
 2. การค านวณปรับแกค้่าระดบัจะท าลงในสมุดสนามพร้อมตรวจสอบความผิดของการ
ท างานและค านวณเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัเพื่อน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปเขียนรูปต่อไป 
 3.  เป็นการน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการปฏิบติังานสนาม มาท าการตรวจสอบและเขียนรูปเพื่อน ารูป
ตดัตามขวางแนวทางไปใชใ้นงานออกแบบ หรือน าไปใชใ้นการค านวณหาปริมาณงานดินเพื่อ
ประมาณราคาต่อไป 
 4. ในการฝึกปฏิบติังาน เพื่อใหเ้กิดทกัษะ ความช านาญ และประสบการณ์ในการท าระดบั 
ตามขวาง  

 
จุดประสงค์การเรียนการสอน (สมรรถนะการเรียนรู้) 
 1. บอกวธีิการท าระดบัตามขวาง การค านวณ - ปรับแกค้่าระดบัได ้
 2. ค านวณและเขียนค่าระดบัตามขวางได ้

3. น าวธีิการท าระดบัตามขวางไปใชง้านไดถู้กตอ้ง  
 
 
 
 
 
 
 



เร่ืองที ่ 16.1 การท าระดับตามขวาง (Cross - Section Leveling) 
 
 

 
 

รูปที ่18.1 แสดงภาพตดัตามขวางแนวทางของงานชลประทาน 

 
 

รูปที ่18.2 แสดงภาพตดัตามขวางแนวทางของงานถนน 
 
 



 การท าระดบัตามขวางคือ การหาค่าระดบัผวิดินหรือคนัทางในแนวตั้งไดฉ้ากกบัแนวศูนย ์
กลางทาง เพื่อประโยชน์ในการน ามาหาปริมาณงานดินถมหรือดินตดั และใชร้วมกนักบัรูปตดั
ตามยาวท าใหส้ามารถเขียนเส้นชั้นความสูงไดมี้หลกัการดงัน้ี 
 1. ท าออกเป็นมุมฉากกบัแนวทางทั้งสองขา้งถา้อยูใ่นโคง้ท าตั้งฉากกบัแนวเส้นสัมผสัท่ี 
จุดนั้น ๆ 
 2. ในภูมิประเทศเป็นท่ีราบ ท าทุก ๆ ระยะ 25 ม. หรือตามความเหมาะสม 
 3. ในภูมิประเทศท่ีเป็นภูเขา ท าทุก ๆ 10 ม. หรือตามความเหมาะสม 
 4. ท ารูปตดัของคอสะพาน ท่อกล่องส่ีเหล่ียม ท่อกลม และท่ีริมฝ่ังน ้าทั้งสองดา้น 
 5. หาค่าระดบัตามรูปตดัขวางทุก ๆ ท่ีมีภูมิประเทศเปล่ียนแปลงแต่ละจุดห่างกนั 
ไม่เกิน 10 ม. 
 6. ใหท้  ารูปตดัขวางอยา่งนอ้ยจนถึงเขตทาง 
 7. ใหท้  ารูปตดัขวางของพื้นท่ีมีอยูเ่ดิม จะตอ้งหาค่าระดบัทุก ๆ จุดท่ีเปล่ียนแปลงและร่อง 
น ้าทั้งสองขา้งทางเพื่อน ามาเขียนเป็นรูปร่างของถนนไดอ้ยา่งละเอียดถูกตอ้ง 
 8. การวดัระยะใหใ้ชเ้ทปวดัระยะดึงจากศูนยก์ลางแนวส ารวจใหไ้ดร้ะดบัพอประมาณ 
 

 
 

รูปที ่18.3 แสดงรูปแปลนการตดัตามขวางแนวทาง  
 
 การรังวดัท ารูปตดัขวางนั้นมีวธีิการท าและจดขอ้มูลในสนามไดห้ลายวธีิข้ึนอยูก่บัภูมิ 
ประเทศของบริเวณท่ีจะท าการรังวดั 



 
รูปที ่18.4 แสดงลกัษณะการก าหนดแนวหนา้ตดัขวาง 

 
เร่ืองที ่ 16.2  วธีิการรังวดั จะใชค้่าระดบัและระยะต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการท าระดบัตามยาว เป็นหมุด
หลกัฐานการระดบั (BM) ของแต่ละช่วงระยะนั้น ๆ 
 1. ตั้งกลอ้งห่างหมุดระยะท่ีตอ้งการท าการรังวดัพอประมาณ 
 2. ส่องกลอ้งอ่านค่าระดบัท่ีจุดศูนยก์ลางของระยะเร่ิมท าการรังวดั ซ่ึงท่ีจุดศูนยก์ลางน้ีรู้ค่า
ระดบัแลว้จากการท าระดบัตามยาว 
 3. วดัระยะออกตั้งฉากกนั ไปทางซา้ยและขวา จนถึงจุดเปล่ียนความลาดเอียง (Slope) ตั้งไม้
วดัระดบัและอ่านค่าไมว้ดัระดบัจุดค่าอ่านไมว้ดัระดบัท่ีอ่านไดแ้บบระยะในสมุดสนามท าการรังวดั 
จุดต่อ ๆ ไป ถึงเขตทางหรือมากกวา่แลว้แต่ความเหมาะสม แต่ไม่ควรนอ้ยกวา่ 2. ม. จุดท่ีตั้งไม ้
วดัระดบัแต่ละจุดห่างกนัไม่ควรเกิน 10 ม. 
 4. รูปตดัขวางท่ีมีคนัทางเดิมควรระวงัการรังวดัท่ีจุดขอบไหล่ทาง (Toe Slope) ควรท าการ
รังวดัใหแ้น่นอนทั้งระดบัและระยะจากศูนยก์ลางถา้มีร่องน ้าขา้งทางควรท าใหล้ะเอียดตามความลาด
เอียงของร่องน ้าใหถู้กตอ้งท่ีสุด 
 5. เม่ือเสร็จใน Sta. หน่ึงแลว้ใหท้ าการรังวดัใน Sta. ต่อไป เป็นการเช่นเดียวกบัในขอ้ 2 ถึง 4 
 6. ใหย้า้ยกลอ้งต่อไป เม่ือมีระยะห่างมากเกินไปจนไม่สามารถควบคุมการวดัระยะและดูการ
ตั้งไมว้ดัระดบัตามความลาดเอียงท่ีเปล่ียนไปใหถู้กตอ้งไดเ้พียงพอ 
 
 



 
รูปที ่18.4 แสดงลกัษณะการหารูปตดัตามขวาง  

 

 
ตารางที ่18.1 สมุดสนามการท าระดบัตามขวางแนวทาง  

 



 Σ 6.340 1.339 

 จากสตูร ΣBS. - ΣFS. = Last Elev. -  First Elev. 
 6.34 . 1.339 = Last Elev. -100.00 
 Last Elev.   = 4100.00 + 6.34 . 1339  = 105.001 
 ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึน = 105.001 . 104.995   = +  0.006 ม. 
 ค่า BM.2 จากการปฏิบติังานคงท่ี เป็นบวก ตรวจสอบวา่ความคลาดเคล่ือนอยูใ่นเกณฑ์ของ
งานหรือไม่ 
 จากเกณฑข์องงานช้ินท่ี  =  12 ม.ม. √k =  12 √0.250 

    = 0.006 ม. (k = ระยะทางเป็น กม. ) 
  ความคลาดเคล่ือนอยูใ่นเกณฑข์องงาน 
  ความคลาดเคล่ือน / การตั้งกลอ้ง 1 คร้ัง = Error / n 
    = 0.006 / 3 = 0.002 ม. 
 

เร่ืองที ่18.2  การค านวณปรับแก้ค่าระดับการท าระดับตามขวางแนวทาง 
 ค านวณหา Elev. BM. 1/2 ท่ีไดจ้ากการปฏิบติังาน 

 จากสูตร ΣBS. - ΣFS.= Last Elev. - First Elev. 
  Last Elev. = First Elev. +BS. FS. 
     = 100.000 + 6.125 = 5.504 
     = 1000.621 (Fixed = 100.651) 
 ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึน EC.  = 100.651 - 100.621 
     = - 0.030 
 ความคลาดเคล่ือน / การตั้งกลอ้ง 1 คร้ัง = EC./N 
   EC = Error of Closure 
   N = Number = จ านวนคร้ังท่ีตั้งกลอ้ง 
  EC/N = 0.30 
  N = 0.01 
 น าค่าแกคื้อ 0.01 ไปใส่ในช่อง EC. เน่ืองจากค่าท่ีไดม้านอ้ยจึงน ามาบวกเขา้ไปท่ีช่อง 
 หลงั FS. จากนั้นก็ค  านวณหา Elev. ท่ี Station ต่าง ๆ 
 จากจุด Elev. + ES. = HI. 
 HI. - FS. หรือ IFS. = Eiev. 
 ก็จะหาค่าระดบัของทุก ๆ จุดได ้



 
เร่ืองที ่18.3  การเขียนรูปหน้าตัดตามขวางแนวทาง เป็นการน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการปฏิบติังานสนาม 
มาท าการตรวจสอบและเขียนรูปเพื่อน ารูปตดัตามขวางแนวทางไปใชใ้นงานออกแบบ หรือน าไปใช้
ในการค านวณหาปริมาณงานดินเพื่อประมาณราคาต่อไป 
1. ตรวจสอบรายการค านวณค่าระดบัของSta. ต่าง ๆ ใหถู้กตอ้งเรียบร้อย 
2. ก าหนดมาตราส่วนท่ีเหมาะสมกบักระดาษแลว้เขียนตารางขอบเขตของภาพตดัตามขวางแต่ละ sta. 
3. เขียนค่าระดบัดา้นซา้ยมือในตารางขอ้ 2 
4. Plot ค่าระดบัของแต่ละ sta. ลากเส้นโยงค่าระดบัท่ี Plot 
5. เขียนรายละเอียดแต่ละ sta. ใหส้มบูรณ์ดงัแสดงในรูป 18.5 
  
 

 
รูปที่ 18.5 แสดงลกัษณะการเขียนรูปตัดตามขวาง 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบทดสอบท้ายบทที ่18 
 

ค าส่ัง  เลือกค ำตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1.  การท าระดบั Cross-section หมายถึง 
        ก.  การหาค่าระดบัผิวดินในแนวศูนยก์ลางทาง 
        ข.  การหาค่าระดบัผวิดินในแนวตั้งไดฉ้ากกบัแนวศูนยก์ลางทาง 
        ค.  การหาค่าระดบัผวิดินรอบๆแนวทาง 
        ง.  ถูกทุกขอ้ 
2.  จุดประสงคข์องการท าระดบั Cross-section คือ 
        ก.  เพื่อน ามาหาปริมาณงานดินถมหรือดินตดั 
        ข.  เพื่อน ามาเขียนรูปตดั 
        ค.  เพื่อประโยชน์ในการน ามาหางบประมาณถนนไร้ฝุ่ น 
        ง.  เพื่อน ามาออกแบบวางผงั 
3.  การท าระดบั Cross-section ตอ้งวดัค่าระดบัออกจาก 
        ก.  งาน Profile 
        ข.  งานส ารวจวงรอบ 
        ค.  งานส ารวจเส้นทาง 
        ง.  B.M. 
4.  ต าแหน่งใดบา้งท่ีตอ้งท าระดบั Cross-section   
        ก.  ทุก Full station 
        ข.  ทุก Pulse station 



        ค.  ทุกจุดท่ีเก็บค่าระดบั Profile 
        ง.  ถูกทุกขอ้ 
5.  ระยะฉากออกดา้นขา้งนิยมวดัระยะดว้ย 
        ก.  เทปวดัระยะ 
        ข.  ไมว้ดัระดบั 
        ค.  การนบักา้ว 
        ง.  E.D.M. 
6.  การส่องกลอ้งระดบัเพื่อท า cross-section จะอ่านค่า 
        ก.  ทศนิยม  1  ต าแหน่ง 
        ข.  ทศนิยม  2  ต าแหน่ง 
        ค.  ทศนิยม  3  ต าแหน่ง 
        ง.  ทศนิยม  4  ต าแหน่ง 
7.  ใหท้  ารูปตดัขวางอยา่งนอ้ย 
        ก.  ถึงเขตทาง 
        ข.  ถึงรายละเอียดขา้งทาง 
        ค.  สุดความยาวไมว้ดัระดบั 
        ง.  10 เมตร 
8.  การระดบั Cross-section  สะพาน 
        ก.  ก่ึงกลางสะพาน 
        ข.  ทุกๆ 10 เมตร 
        ค.  ตามความสะดวก 
        ง.  ท ารูปตดัคอสะพาน 
9.  การท าระดบั Cross-section แนวฉากแต่ละจุดห่างกนัไม่ควรเกิน  
        ก.    5   เมตร 
        ข.  10  เมตร 
        ค.  15  เมตร 
        ง.   20  เมตร 
10.  รูปตดัขวางท่ีมีคนัทางเดิมควรระวงัการรังวดัท่ีจุดใดเพิ่ม 
        ก.  ศูนยก์ลางทาง 
        ข.  จุดเปล่ียนแปลงความลาด 
        ค.  ขอบไหล่ทาง 
        ง.  เขตทาง 



11.  ความถูกตอ้งของงานใชเ้กณฑข์องงานชั้นท่ี 3   
        ก.  =   8  ม.ม. √k 
        ข.  =  12 ม.ม. √k 
        ค.  =  20 ม.ม. √k 
        ง.  =  25 ม.ม. √k 
12.  การท าระดบั Cross-section  ยงัสามารถน าไปใชง้านใดเพิ่มเติมจากงานทาง  
        ก.  งานวงรอบ 
        ข.  งานสามเหล่ียม 
        ค.  งานท าแผนท่ี 
        ง.  เขียนเส้นชั้นความสูง 
13.  การจดสมุดสนามงาน Cross – section  แตกต่างจาก profile คือ  
        ก.  มีช่อง L และ R 
        ข.  มีช่อง sketch ภาพเพิ่มข้ึน 
        ค.  มีรายการค านวณ 
        ง.  ไม่แตกต่าง 
14.  การเรียกดา้นซา้ยแนวทางเม่ือหนัหนา้ไปทางใด   
        ก.  หนัเขา้หากลอ้ง 
        ข.  หนัออกจากกลอ้ง 
        ค.  หนัไปตามทิศทางการก่อสร้าง 
        ง.  หนัเขา้หา B.M. 
15.  การตรวจสอบความถูกตอ้งของงานสนามจาก 
        ก.  การถ่ายระดบับรรจบ B.M. 
        ข.  การท าระดบัสวนกลบั 
        ค.  ตรวจสอบกบังาน Profile 

        ง.  ΣBS. - ΣFS.= Last Elev. - First Elev. 
16.  ความคลาดเคล่ือน / การตั้งกลอ้ง 1 คร้ังคือ  
        ก.  EC./I 
        ข.  EC./TP. 
        ค.  EC./N 

        ง.  ΣBS. -ΣFS.= Last Elev. - First Elev. 
17.   การ Plot รูป  Cross – section  ความสัมพนัธ์ของมาตราส่วนทางราบและทางด่ิงคือ 



        ก.  ทางราบมากวา่ทางด่ิง 
        ข.  ทางราบเท่ากบัทางด่ิง 
        ค.  ทางราบเล็กกวา่ทางด่ิง 
        ง.  ไม่จ  ากดั 
18.  การ Plot รูป  Cross – section  เรียงล าดบั station อยา่งไร   
        ก.  บนลงล่าง 
        ข.  ล่างข้ึนบน 
        ค.  ซา้ยไปขวา 
        ง.  ขวาไปซา้ย 
19.  ค่าระดบันิยมเขียนดา้นใดของช่องตาราง Plot รูป   
        ก.  ซา้ย 
        ข.  ขวา 
        ค.  บน 
        ง.  ล่าง 
20.  การเขียนรูปตดัตามขวางแนวทางและตามยาวมีค่าใดท่ีตอ้งเท่ากนั   
        ก.  ค่ามาตราส่วนทางราบ 
        ข.  ค่ามาตราส่วนทางด่ิง 
        ค.  ค่าระดบัท่ีศูนยก์ลางแนวทาง 
        ง.  ค่าระดบักลอ้ง 
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