
แนวคิดในการประมวลผลจากขอมูลสนาม หรือขอมูลรังวัด
คํานวณโดยอาศัยหลักการของวงรอบสํารวจ โดยกําหนดจุดใดจุดหนึ่ง ใหเปนจุดแรกออก 

เพื่อหาตําแหนงและรูปรางของฐานอาคารที่รงัวัด (สภาพทั่วไปโดยรอบ สามารถเดินสํารวจได 
สามารถรังวัดระยะรอบรปูได หรือมองเห็น/เขาไดถึง แตไมสามารถเขาถึงจุดศูนยกลางของฐานตาม
แบบกอสราง)

การตรวจสอบตําแหนง/อาการเอียง

จากภาพ เปนรูปรางของอาการกอสรางของ อาคารเก็บน้ําในแบบตางๆ บางชนิดก็สามารถ
เขาถึงศูนยกลางของฐานไดสะดวก บางชนิดก็ไมสามารถเขาถึงไดเลย ซึ่งเปนปญหาสวนหนึ่งของชาง
สํารวจ หรือชางท่ีมีหนาท่ีตรวจสอบวา ตําแหนงของยอด ณ แนวศูนยกลางของอาคาร อยูตรงกับ
ตําแหนงศนูยกลางของอาคารบริเวณฐานอาคารหรือไม อยางไร
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α α = ทิศทางที่เคลื่อนไปจากเหนือ
Îlat = ผลตางของระยะฉากตั้ง

Îdep = ผลตางของระยะฉากราบ

dist of error = ระยะที่เคลื่อนออกจากฐาน

= ตําแหนงจุดยอด
= ตําแหนงศนูยกลางอาคาร
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ปญหาในการรังวัดหาขอมูล เพื่อการคํานวณหารายละเอียด
ปญหาในการรังวัดหาขอมูลตางๆ เพื่อนํามาคํานวณหาตําแหนงของจุดศูนยกลางที่ฐานของ

อาคารเก็บน้าํในลักษณะตางๆ เชน วงกลม สามเหลี่ยม สี่เหลีย่ม หรือหลายเหลี่ยม เปนตน ลวนแต
เปนรูปแบบของฐานตามการออกแบบของนักสถาปตยกรรม ซึง่เมื่อเวลาผานไประยะหนึ่ง หรือ
หลายๆ ป อาจมีผลทําใหอาคารเกิดอาการหนีศนูย หรือ ตําแหนงจุดยอดไมตรงกับจุดศูนยกลางของ
ฐานอาคาร (สวนใหญจะเปนตําแหนงตามแบบกอสราง คือ จุดยอดอยูในแนวเดียวกับศูนยกลางของ
ฐานอาคาร) ซึ่งจะไดกลาวในรายละเอียดของฐานอาคารในลักษณะตางๆ ดังนี้

กรณีฐานมีลกัษณะเปนวงกลม

สําหรับ ฐานอาคารที่มีลักษณะเปนรูปวงกลม เราสามารถแกปญหาการหาตําแหนงศนูยกลาง
ของอาคารได โดยใชหลกัการของเรขาคณิตวิเคราะหและตรโีกณมิติพืน้ราบในการแกปญหา ดังภาพ
จะเห็นไดวา หากตั้งกลองวัดมุมท่ีจุด A แลวเล็งไปยังขอบริมสุดของฐานอาคารดานซายมือแลวอาน
คาจานองศาราบ จากนัน้เล็งไปยังขอบริมสุดดานขวามือแลวอานคาจานองศาราบ และเมื่อ
คํานวณหามุมราบไดแลว ก็ทําการแบงครึง่มุมราบที่รังวัดได แลว Set คามมุราบตามคาท่ีคํานวณได 
และเล็งแนวไปยังฐานอาคารตามแนวสายใยดิ่งของกลอง โดยทําเครื่องหมายไว และในทํานอง
เดียวกันนี้ ณ จุด R ก็ใชวิธีการเดียวกันกับจุด A ก็จะไดแนวของศนูยกลางฐานอาคารเชนกนั

อนึ่ง หากตองการความละเอียดมากข้ึน การรังวัดคามุมราบ ควรกระทําหลายๆ ครัง้ หรอื
หลายๆ ชุดแลวเฉลี่ยคา ก็จะทําใหคามีความนาเช่ือถือมากที่สุดดวย
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กรณีฐานมีลกัษณะเปนรูปหลายเหลี่ยม ซึ่งมตีั้งแตสามเหลี่ยมขึ้นไป
ในกรณนีี้ จัดเปนกรณีที่มี

ความสําคัญมาก เพราะในปจจุบัน การ
กอสรางหอเก็บน้ํา หรืออาคารสูงเก็บน้ํา
ในหมูบานจัดสรร เปนตน ซึ่งก็มีใหเห็นกัน
อยูทั่วไป

สําหรับแนวทางการแกปญหาใน
ที่นี้ จะเปนแนวคิดวิธีหนึ่งท่ีเห็นวา นาจะ
ใหความละเอียดในระดับหนึ่ง โดยใช
วิธีการแกปญหาดวย พิกัดฉาก (Co-
ordinates) ดังนัน้ การรงัวัดจึงใชวิธีการ
ของ การสํารวจดวยวงรอบเปนหลักใน
การปฏิบัติ (Surveying Traverse) ซึง่จะ
ไดกลาวในรายละเอียดตอไป

แนวคิดในทางปฏิบัติ
สําหรับแนวทางในการปฏิบัตนิัน้ ในที่นี้เปนเพียงแนวทางหนึ่งเทานั้น ที่ผูสอนเหน็วามีความ

เปนไปไดมากในการทํางาน กลาวคือ

1. รังวัดเก็บรายละเอียดขอมูลตางๆ (ตามกระบวนการของการสํารวจดวยวงรอบ) โดยรอบ
ฐานอาคาร หรือเทาที่จะสามารถเก็บขอมูลได

2. คํานวณรายละเอียดของวงรอบตามวิธีการ โดย
2.1 ตรวจสอบมุมรังวัดท่ีเปนวงรอบ และปรับแก
2.2 คํานวณหามุมทิศ (Azimuth)
2.3 คํานวณหาระยะฉาก และปรับแก
2.4 คํานวณหาพกัิดฉากของจุดท่ีเปนวงรอบ
2.5 คํานวณหาพกัิดฉากของจุดตางๆ ที่อยูรอบฐาน

3. คํานวณหาตําแหนงของศูนยกลางฐานอาคาร
4. คํานวณหาตําแหนงของจุดยอดอาคาร
5. คํานวณตรวจสอบตําแหนงของจุดศูนยกลางฐาน และจุดยอดอาคาร (ซึ่งจุดท้ัง 2 จะตอง

อยูในแนวดิ่งเดียวกัน)
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ภาพแสดงการรังวัดบริเวณฐานของอาคารเก็บนํ้าภาพแสดงการรังวัดบริเวณฐานของอาคารเก็บนํ้า  เม่ือมองภาพเม่ือมองภาพ  Top ViewTop View

ภาพแสดงการรังวัดจุดยอดสุดของอาคารเก็บนํ้าภาพแสดงการรังวัดจุดยอดสุดของอาคารเก็บนํ้า
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1.1.  การรังวัดเก็บรายละเอียดขอมูลตางๆการรังวัดเก็บรายละเอียดขอมูลตางๆ  โดยรอบฐานอาคารโดยรอบฐานอาคาร
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A, B และ C เปนชื่อของหมุดตั้งกลองสํารวจตามลําดับ (ซึง่มักนิยมกําหนดชื่อทวนเข็ม
นาฬิกาเสมอ เชนเดียวกับทิศทางการรังวัดวงรอบ)
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แนวทางในการปฏิบัติงานสนามแนวทางในการปฏิบัติงานสนาม
1. เดินสํารวจบริเวณท่ีจะทําการรงัวัดใหรอบฐานอาคาร พรอมกําหนดหมุดตั้งกลอง ให

ครอบคลมุฐานอาคาร ซึ่งควรมีลักษณะดังนี้

1.1 แตละหมุดจะตองมองเห็นซึ่งกันและกัน
1.2 แตละหมุดจะตองมองเห็นตําแหนงท่ีตองการตรวจสอบเหมือนกัน หรือจุดเดียวกัน
1.3 แตละหมุดควรจะอยูในตาํแหนงท่ีทํางานไดสะดวก ปราศจากสิ่งรบกวนตางๆ
1.4 ทุกหมุดท่ีกําหนดในสนาม จะตองสามารถตรวจสอบไดอีกในภายหลัง
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ภาพแสดงการกําหนดตําแหนง และแนวทางในการรังวัด

จากภาพกําหนดให
1 ถึง 6 เปนลําดับของตําแหนงขอบฐานที่จะทําการรงัวัด

T เปนชื่อจุดยอดฐานอาคาร ที่มีแนวเดียวกันกับ ตําแหนงศนูยกลางฐานอาคาร
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2. จัดเตรียมอุปกรณสําหรับการรงัวัด ใหเหมาะสม เชน
2.1 กลองวัดมุม พรอมอุปกรณประกอบอยางนอย 1 ชุด (โดยมากนิยมใชกลองวัดมุมแบบ 

Digital หรือระบบ Electronic)

2.2 อุปกรณตั้งเปาเล็งแนวสําหรับตัง้ ณ จุดท่ีใชเปน ธงหลัง (Back Sight = BS) และ ธง
หนา (Fore Sight = FS) จํานวน 2 ชุด

2.3 เทป/โซ/อุปกรณในการรงัวัดระยะทาง และอุปกรณประกอบ เชน หวงคะแนน (Pins) 
หลักเล็งแนว (Poles) ลูกดิ่ง (Pump bob) และหลอดระดับ (Leveling Tube) 
เปนตน หรือตามความเหมาะสม หรือเทาท่ีจําเปน

2.4 ไมวัดระดับ อยางนอย 1 อัน หรืออุปกรณอื่นที่สามารถใชแทนได
2.5 สมุดสนาม หรือแบบฟอรมรังวัดตางๆ ตามความเหมาะสม 

เปาเล็งแนว (Target)

สมุดสนาม (Fieldbook)

เทป (Tape)
หลักเล็งแนว (Pole)

ลูกดิ่ง (Pump bob)

Snapple

หวงคะแนน (Pin)

เครื่องสองฉาก
(Optical Square)

เข็มทิศแมเหล็ก 
(Magnetic North)

ขากลอง (Tripod)

ไมวัดระดับ 
(Rod, Staff)

กลองวัดมุม 
(Theodolite)
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3. สรางแบบฟอรมสําหรับงานรังวัด ตามรูปแบบหรือวิธีการรังวัด สําหรับในที่นี ้จะใชวิธีการ
แบบ วัดทิศทาง (Direction method) ดังนี้

ระยะราบรังวัดมุมราบรังวัด มุมด่ิงรังวัดหมุดรังวัด

(เมตร)° ′ ″@ ? ° ′ ″
บันทึก / หมายเหตุ

ขอสังเกต: สาํหรับสมุดสนามในที่นี้ ไมมีแบบฟอรมท่ีเปนมาตรฐานตายตัว โดยมากแตละ
หนวยงานจะออกแบบ และกําหนดขึน้มาใชงานกันเอง ทั้งนี้รายละเอียดตางๆ ที่ถูกบันทึกลงในสมดุ
สนาม จะตองขอมูลที่ไดจากการรังวัดท้ังสิ้น และนยิมเขียนดวยดินสอเปนหลกั ที่สําคัญอีกประการ
หนึ่งก็คือ หากบันทึกผิดพลาดก็ตองแกไขใหถูกตองตามจริง และไมตองลบสวนที่ผิด แตใหขีดเสนทับ
สวนที่ผิดเทานัน้ ซึง่นัน่ก็หมายถึง ขอมูลที่ขีดคานัน้อาจนํากลับมาใชก็เปนได
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4. เริ่มรังวัด โดยในที่นี้กําหนดใหตั้งกลอง ณ หมุด A สวนหมุด B และ C ใหตั้งเปาเล็ง 
(Target) ทําการรงัวัดมุมราบ โดยกําหนดให หมดุ C เปนธงหลัง (BS) และหมุด B เปนธงหนา (FS) 
และมีวิธีการรังวัดดังนี้

4.1 ดวยกลองหนาซาย สองเล็งไปยัง หมดุ C และอานคาจานองศาราบ แลวบันทึกลง
ในสมุดสนาม (ในที่นีส้มมตุิ Set คาจานองศาราบไวที่ 0°00′00″)

4.2 กลองหนาซายเชนเดิม สองเล็งตอไปยัง ตําแหนง 6 และอานคาจานองศาราบ ได
คา 16°59′00″ และทําการรังวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยังตําแหนง 6 ไดคา 
68.617 เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานได และคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม โดย
เวนบรรทัดจากหมุด C หนึ่งบรรทัด

4.3 จากนั้นเปดกลองแลวสองเล็งตอไปยัง ตําแหนง 1 และอานคาจานองศาราบ ไดคา 
30°10′29″ และทําการรงัวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยังตําแหนง 1 ไดคา 
57.930 เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานได และคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม บรรทัด
ถัดลงมา

4.4 เปดกลองตอและสองเล็งตอไปยัง ตําแหนง 2 และอานคาจานองศาราบ ไดคา 
32°39′58″ และทําการรงัวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยังตําแหนง 2 ไดคา 
59.507 เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานได และคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม บรรทัด
ถัดไป

4.5 เปดกลองตอและสองเล็งตอไปยัง หมดุ B และอานคาจานองศาราบ ไดคา 
43°26′46″ และทําการรงัวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยัง หมุด B ไดคา 116.194 
เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานไดและคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม บรรทัดถัดไป

4.6 เปดกลองตอและสองเล็งตอไปยังจุดยอดอาคารหรอืหมุด T และอานคาจานองศา
ราบ ไดคา 26°38′18″ แลวอานคาจานองศาดิ่งได 65°25′31″ ทําการบันทึกคา
อานจานองศาราบ และคาอานจานองศาดิ่งลงในสมุดสนาม โดยเวนหนึ่งบรรทัด

ขอสังเกต: การรงัวัดจากขอ 4.1 ถึง 4.6 ถือไดวา เปนการรังวัดเพียง 1 ชุดเทานั้น โดย
ปกติแลว ชางตองทําการรังวัดอยางนอย 1 Set (1 Set = 3 ชดุ) สําหรับวิธีการรังวัดแบบ 
Direction และทําการรังวัดแบบ 2DR–3 ชุด สําหรับการรังวัดมุมแบบ Repetition ทั้งนี้เพื่อให
ขอมูลมีความนาเช่ือถือมากข้ึน และยังเปนการตรวจสอบการรงัวัดในระดับหนึ่งดวย (ดูการบนัทึก
หนาถัดไป)
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4.7 หลังจากนั้น ปรับแกนกลองใหอานมุมดิ่งได 90°00′00″ ดวยกลองหนาซาย (หรือ 
270°00′00″ สําหรับกลองวัดมุมหนาขวา) แลวหมุนกลองไปสองไมวัดระดับที่
กําหนดไว (ในที่นี้กําหนดไวที่ฐานของอาคาร ณ ตําแหนงที่มองเห็นไดทั้ง 3 จุด) แลว
อานคาไมวัดระดับได = 1.152



สมุดสนามการรังวัดเก็บรายละเอียดเพื่อการตรวจสอบตําแหนง 
ระยะราบรังวัดมุมราบรังวัด มุมด่ิงรังวัดหมุดรังวัด

(เมตร)° ′ ″@ ? ° ′ ″
บันทึก / หมายเหตุ

C 0 00 00

65 25 01

A
6 16 59 00
1 30 10 29
2 32 39 58
B 43 26 46

T 26 38 18

116.194

57.930
59.507

68.617

A
B

C

รูปแผนที่ประกอบงานรังวัด ณ จดุ A (ไมเขามาตราสวน)

C = จุดตั้งที่หมายเล็งธงหลัง

B = จุดตั้งที่หมายเล็งธงหนา

T = จุดยอดของอาคารเก็บน้ํา

T

1

2 3

4

56

A

B

C

Page 9/52\Teaching 2548\...\การตรวจสอบตําแหนง.ppt

Staff reading = 1.152

ตําแหนงตั้ง staff อยูดานหนาอาคารที่ฐาน 

®

®

®



Page 10/52

5. ยายกลองไปตั้ง ณ หมดุ B แลวยายเปาเล็งจาก หมุด B ไปตั้ง ณ หมุด A สวนหมุด C ไม
ตองเคลื่อนยาย ยังคงตั้งเปาเล็ง (Target) เชนเดิม และทําการรังวัดมุมราบ โดยกําหนดให หมุด A 
เปนธงหลัง (BS) และหมุด C เปนธงหนา (FS) และมีวิธีการรงัวัดดังนี้

5.1 ดวยกลองหนาซาย สองเล็งไปยัง หมดุ A และอานคาจานองศาราบ แลวบันทึกลง
ในสมุดสนาม (ในที่นีส้มมตุิ Set คาจานองศาราบไวที่ 0°00′00″)

5.2 กลองหนาซายเชนเดิม สองเล็งตอไปยัง ตําแหนง 2 และอานคาจานองศาราบ ได
คา 10°54′54″ และทําการรังวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยังตําแหนง 2 ไดคา 
58.780 เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานได และคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม โดย
เวนบรรทัดจากหมุด A หนึ่งบรรทัด

5.3 จากนั้นเปดกลองแลวสองเล็งตอไปยัง ตําแหนง 3 และอานคาจานองศาราบ ไดคา 
20°56′46″ และทําการรงัวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยังตําแหนง 3 ไดคา 
43.075 เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานได และคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม บรรทัด
ถัดลงมา

5.4 เปดกลองตอและสองเล็งตอไปยัง ตําแหนง 4 และอานคาจานองศาราบ ไดคา 
24°53′43″ และทําการรงัวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยังตําแหนง 4 ไดคา 
43.426 เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานได และคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม บรรทัด
ถัดไป

5.5 เปดกลองตอและสองเล็งตอไปยัง หมดุ C และอานคาจานองศาราบ ไดคา 
70°24′46″ และทําการรงัวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยัง หมุด C ไดคา 87.365 
เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานไดและคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม บรรทัดถัดไป

5.6 เปดกลองตอและสองเล็งตอไปยังจุดยอดอาคารหรอืหมุด T และอานคาจานองศา
ราบ ไดคา 21°25′11″ แลวอานคาจานองศาดิ่งได 60°05′23″ ทําการบันทึกคา
อานจานองศาราบ และคาอานจานองศาดิ่งลงในสมุดสนาม โดยเวนหนึ่งบรรทัด
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ขอสังเกต: การรงัวัดจากขอ 4.1 ถึง 4.6 ถือไดวา เปนการรังวัดเพียง 1 ชุดเทานั้น โดย
ปกติแลว ชางตองทําการรังวัดอยางนอย 1 Set (1 Set = 3 ชดุ) สําหรับวิธีการรังวัดแบบ 
Direction และทําการรังวัดแบบ 2DR–3 ชุด สําหรับการรังวัดมุมแบบ Repetition ทั้งนี้เพื่อให
ขอมูลมีความนาเช่ือถือมากข้ึน และยังเปนการตรวจสอบการรงัวัดในระดับหนึ่งดวย (ดูการบนัทึก
หนาถัดไป)

5.7 หลังจากนั้น ปรับแกนกลองใหอานมุมดิ่งได 90°00′00″ ดวยกลองหนาซาย (หรือ 
270°00′00″ สําหรับกลองวัดมุมหนาขวา) แลวหมุนกลองไปสองไมวัดระดับที่
กําหนดไว (ตําแหนงเดิมท่ีหมุด A อานคา) แลวอานคาไมวัดระดบัได = 1.570



สมุดสนามการรังวัดเก็บรายละเอียดเพื่อการตรวจสอบตําแหนง
ระยะราบรังวัดมุมราบรังวัด มุมด่ิงรังวัดหมุดรังวัด

(เมตร)° ′ ″@ ? ° ′ ″
บันทึก / หมายเหตุ

A 0 00 00

60 05 23

B
2 10 54 54
3 20 56 46
4 24 53 43
C 70 24 46

T 21 25 11

87.365

43.075
43.426

58.780

1

2 3

4

56

A

B

C

A
B

C

รูปแผนที่ประกอบงานรังวัด ณ จดุ B (ไมเขามาตราสวน)

A = จุดตั้งที่หมายเล็งธงหลัง

C = จุดตั้งที่หมายเล็งธงหนา

T = จุดยอดของอาคารเก็บน้ํา

T
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6. ยายกลองไปตั้ง ณ หมดุ C แลวยายเปาเล็งจาก หมุด C ไปตั้ง ณ หมุด B สวนหมุด A ไม
ตองเคลื่อนยาย ยังคงตั้งเปาเล็ง (Target) เชนเดิม และทําการรังวัดมุมราบ โดยกําหนดให หมุด B 
เปนธงหลัง (BS) และหมุด A เปนธงหนา (FS) และมีวิธีการรงัวัดดังนี้

6.1 ดวยกลองหนาซาย สองเล็งไปยัง หมดุ A และอานคาจานองศาราบ แลวบันทึกลง
ในสมุดสนาม (ในที่นีส้มมตุิ Set คาจานองศาราบไวที่ 0°00′00″)

6.2 กลองหนาซายเชนเดิม สองเล็งตอไปยัง ตําแหนง 4 และอานคาจานองศาราบ ได
คา 28°33′26″ และทําการรังวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยังตําแหนง 4 ไดคา 
64.812 เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานได และคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม โดย
เวนบรรทัดจากหมุด A หนึ่งบรรทัด

6.3 จากนั้นเปดกลองแลวสองเล็งตอไปยัง ตําแหนง 5 และอานคาจานองศาราบ ไดคา 
43°25′56″ และทําการรงัวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยังตําแหนง 5 ไดคา 
55.772 เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานได และคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม บรรทัด
ถัดลงมา

6.4 เปดกลองตอและสองเล็งตอไปยัง ตําแหนง 6 และอานคาจานองศาราบ ไดคา 
45°47′47″ และทําการรงัวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยังตําแหนง 6 ไดคา 
57.650 เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานได และคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม บรรทัด
ถัดไป

6.5 เปดกลองตอและสองเล็งตอไปยัง หมดุ A และอานคาจานองศาราบ ไดคา 
66°08′26″ และทําการรงัวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยัง หมุด A ไดคา 
119.683 เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานไดและคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม 
บรรทัดถัดไป

6.6 เปดกลองตอและสองเล็งตอไปยังจุดยอดอาคารหรอืหมุด T และอานคาจานองศา
ราบ ไดคา 38°22′34″ แลวอานคาจานองศาดิ่งได 64°57′13″ ทําการบันทึกคา
อานจานองศาราบ และคาอานจานองศาดิ่งลงในสมุดสนาม โดยเวนหนึ่งบรรทัด
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ขอสังเกต: การรงัวัดจากขอ 4.1 ถึง 4.6 ถือไดวา เปนการรังวัดเพียง 1 ชุดเทานั้น โดย
ปกติแลว ชางตองทําการรังวัดอยางนอย 1 Set (1 Set = 3 ชดุ) สําหรับวิธีการรังวัดแบบ 
Direction และทําการรังวัดแบบ 2DR–3 ชุด สําหรับการรังวัดมุมแบบ Repetition ทั้งนี้เพื่อให
ขอมูลมีความนาเช่ือถือมากข้ึน และยังเปนการตรวจสอบการรงัวัดในระดับหนึ่งดวย (ดูการบนัทึก
หนาถัดไป)

6.7 หลังจากนั้น ปรับแกนกลองใหอานมุมดิ่งได 90°00′00″ ดวยกลองหนาซาย (หรือ 
270°00′00″ สําหรับกลองวัดมุมหนาขวา) แลวหมุนกลองไปสองไมวัดระดับที่
กําหนดไว (ตําแหนงเดิมท่ีหมุด A อานคา) แลวอานคาไมวัดระดบัได = 0.980



สมุดสนามการรังวัดเก็บรายละเอียดเพื่อการตรวจสอบตําแหนง
ระยะราบรังวัดมุมราบรังวัด มุมด่ิงรังวัดหมุดรังวัด

(เมตร)° ′ ″@ ? ° ′ ″
บันทึก / หมายเหตุ

B 0 00 00

64 57 13

C
4 28 33 26
5 43 25 56
6 45 47 47
A 66 08 26

T 38 22 34

119.683

55.772
57.650

64.812

1

2 3

4

56

A

B

C

A
B

C

รูปแผนที่ประกอบงานรังวัด ณ จดุ C (ไมเขามาตราสวน)

B = จุดตั้งที่หมายเล็งธงหลัง

A = จุดตั้งที่หมายเล็งธงหนา

T = จุดยอดของอาคารเก็บน้ํา

T
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Staff reading = 0.980
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2.2.  คํานวณรายละเอียดของวงรอบตามวิธีการคํานวณรายละเอียดของวงรอบตามวิธีการ
2.1 ตรวจสอบขอมูลที่เปนสวนหลักของวงรอบ ซึ่งก็คือ มุมราบและระยะทาง ดังนัน้ ในงาน

สํารวจสวนใหญแลว มักจะทําการตรวจสอบมุมราบรังวัดในสวนของวงรอบกอน โดยมีกฎในการ
ตรวจสอบมุมราบท่ีรงัวัดมา ไดจากสมการตอไปนี้

ผลรวมของมุมราบทางซายมือที่ถูกตอง (มุมภายใน) = (n – 2)×180°

ผลรวมของมุมราบทางขวามือที่ถูกตอง (มุมภายนอก) = (n + 2)×180°
หรือ

จากผลของการรังวัดที่แลวมา เราสามารถตรวจสอบได เมื่อ
n =  จํานวนมุม / จํานวนหมุดตั้งกลอง = 3 หมุด

ดังนัน้ ผลรวมของมุมราบทางซายมือที่ถูกตอง (มุมภายใน) = (3 – 2)×180° = 180°

° ′ ″ ° ′ ″A +
B 70 24 46 1 70 24 47
C 66 08 26 - 66 08 26
A 43 26 46 1 43 26 47

Σ 179 59 58 +2 180 00 00

หมุด มุมราบรงัวดั คาแก มุมราบที่แกแลว

จากตารางขางตน
1. กรอกช่ือหมุดตั้งกลอง โดยเรียงลําดบัตามทิศทางทวนเข็มนาฬิกาเสมอ ซึ่งข้ึนตนหมดุ

ใด ก็ตองจบทีหมุดนัน้ ดังตัวอยาง

2. กรอกคามุมราบรังวัดลงในคอลัมน “มุมราบรังวัด” ใหตรงกับชือ่หมุดนัน้ๆ เสมอ 
(ยกเวนบรรทัดแรก ตองเวนวางเสมอ)

3. คํานวณหาผลรวม ซึ่งในที่นี้ได = 179°59′58″ และเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับสมการ
ตรวจสอบ ปรากฏวา มุมรังวัดมีคาคลาดเคลื่อนไป = 180°–179°59′58″ = +02″ นัน่
แสดงวา ผลรวมของมุมราบรังวัดมีคานอยกวาผลรวมตามสมการ 

4. คํานวณหาคาแกของมุมราบตอหมุด ดวยการหารเฉลี่ย คือ 

คาแก = ความคลาดเคลื่อนที่ได
จํานวนหมุด

จากสมการ ก็จะไดคาแกตอหมุด = +01″ 2 หมุด และนําคาท่ีไดไปกรอกลงในตาราง

5. คํานวณหาคามุมราบที่แกแลว โดยเอาคามุมราบรังวัด รวมกับ คาแกตอหมุด ที่
คํานวณไดตามเครื่องหมายของคาแก ดังในตัวอยาง
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2.2 คํานวณหามุมทิศประจําดานตางๆ ของวงรอบที่รังวัดมา ซึ่งชางผูรังวัดจําเปนตองรังวัด
เก็บรายละเอียดของทิศทางหรือรังวัดทิศเหนือแมเหล็ก (โดยมากนิยมรังวัดทิศเหนือแมเหล็ก ณ หมุด
แรกออกเสมอ หรืออาจใชวิธีการประมาณทิศเองก็ได หากไมไดนําเข็มทิศของกลองวัดมุมไปใช) 
สําหรับการคาํนวณหามุมทิศประจําดานตางๆ สามารถคํานวณหาไดดังนี้

มุมทิศที่ชี้ไปหมุดธงหนา = มุมทิศที่ชี้มาจากหมุดธงหลงั + มุมราบที่แกแลว

A

BC

A
BS

A FS

ABS

AFS

α

N

N

จากภาพขางตน หากเราให
ABS = มุมทิศที่ช้ีมาจากหมุดธงหลัง
AFS = มุมทิศที่ช้ีไปหาหมุดธงหนา
α = มุมราบที่แกแลว

ดังนัน้
AFS = ABS + α + 180° เมื่อ (ABS + α) < 180°

AFS = ABS + α − 180° เมื่อ (ABS + α) > 180°
หรือ

AFS = ABS + α − 540° เมื่อ (ABS + α) > 540°
หรือ

จากตัวอยาง หากสมมุติใหมุมทิศจาก A ไป B ตามสภาพจริง มคีา = 130°00′00″ จากเหนือ 
ดังนัน้ การคาํนวณหามุมทิศประจําดานตางๆ ของวงรอบ จะเปนไปดังนี้
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° ′ ″ ° ′ ″A

B 74 24 47 130 00 00

C 66 08 26 20 24 47

A 43 26 47 266 33 13

Σ 180 00 00 130 00 00

หมุด มุมราบที่แกแลว มุมทิศประจําดาน

1. สรางแบบฟอรมเพื่อชวยงานคํานวณตอจากมุมราบที่แกแลว และนําเอามุมทิศจาก A ไป 
B ตามกําหนด = 130°00′00″ มากรอกลงในตาราง บรรทัดเดียวกับ หมุด B ในคอลัมน มุมทิศ
ประจําดาน

2. จากสมการคาํนวณขางตน เราจะได
ABC =  AAB + αB ± 180°

ABC =  130°00′00″ + 74°24′47″ ± 180°

ABC =  200°24′47″ − 180°

∴ ABC =  20°24′47″

ACA =  ABC + αC ± 180°

ACA =  20°24′47″ + 66°08′26″ ± 180°

ACA =  86°33′13″ + 180°

∴ ACA =  266°33′13″

AAB =  ACA + αA ± 180°

AAB =  266°33′13″ + 43°26′47″ ± 180°

AAB =  310°00′00″ − 180°

∴ AAB =  130°00′00″ ........................................OK

OK

เมื่อกําหนดมมุทิศจาก A ไป B ตามสภาพจริง = 130°00′00″ จากเหนือ การคํานวณจะมี
ข้ันตอนดงันี้
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3. คํานวณหาระยะฉากตั้งและระยะฉากราบของหมุดตางๆ โดยใชหลักการตอไปนี้

สมการคํานวณ
ระยะฉากตั้ง (ªlat) = ระยะทางระหวางหมุด × Cos ของมุมทิศประจําดานนัน้
ระยะฉากราบ (ªdep) = ระยะทางระหวางหมดุ × Sin ของมุมทิศประจําดานนัน้

N (เหนือ)

S (ใต)

+
ªl

at

+ªdep

−ª
la

t

+ªdep

+ª
lat

−ªdep

−ª
lat

−ªdep

W
(ตะวันตก)

E
(ตะวันออก)

Quadrant I

Quadrant IIQuadrant III

Quadrant IV

สรางตารางคํานวณ เพื่อความสะดวกและประหยดัเวลา ดังนี้ (สรางตอจากคอลัมนมุมทิศ
ประจําดาน)

A

B 130 00 00 116.194

C 20 24 47 87.365

A 266 33 13 119.683

Σ 130 00 00 323.242

หมุด มุมทิศประจําดาน ระยะทาง
(เมตร)

ระยะฉากตั้ง ระยะฉากราบ
ªlat ªdepคาแก คาแก

แลวนําเอาระยะรงัวัดแตละดานมากรอกลงในตาราง เชน ระยะจาก A ไป B ก็ใหใสคาลงใน
บรรทัดของ B (ตามตัวอยางขางบน) และเรียงลําดับของดานไปจนครบทุกดาน แลวคํานวณหา
ระยะทางรวม นําคาท่ีไดไปใสที่บรรทัด Σ ในคอลัมน ระยะทาง ในทีน่ี้ได 323.242 เมตร
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A

B 130 00 00 116.194 -74.688 89.010

C 20 24 47 87.365

A 266 33 13 119.683

Σ 130 00 00 323.242

หมุด มุมทิศประจําดาน ระยะทาง
(เมตร)

ระยะฉากตั้ง ระยะฉากราบ
ªlat ªdepคาแก คาแก

และในทํานองเดียวกันนี้ คาระยะฉากของดานตางๆ ที่คํานวณไดแลวนํามาใสคาลงในคอลัมน 
ªlat และ ªdep ดังแสดงไวขางลางนี ้(คาใดท่ีติด ลบ ก็ใหใสทั้งเครื่องหมาย สวนคาท่ีเปน บวก ไม
ตองใสเครื่องหมาย)

ที่บรรทัดของ B เอาระยะทาง 116.194 และมุมทิศประจําดาน 130°00′00″ ไปหาระยะฉาก
ตั้ง จะได = -74.688 นาํคาท่ีไดใสลงในคอลัมนของ ªlat บรรทัด B และระยะฉากราบ = 89.010 
แลวนําคาไปใสลงในคอลัมนของ ªdep บรรทัด B เชนกัน ดังนี้

ขอสังเกต: สําหรับการคาํนวณหาระยะฉากตั้งและราบนัน้ ปจจุบันเครื่องคํานวณทาง
วิทยาศาสตรสวนมาก จะมีฟงกช่ันชวยคํานวณระยะฉาก เชน

Casio fx-3800P สามารถคํานวณไดดังนี้
ปอนคาระยะทาง แลวกดปุม ตามดวยคามุมทิศประจําดาน แลวกด

จะไดคาระยะฉากตั้ง (ªlat) จากนั้นใหกด ก็จะไดคาของระยะฉากราบ (ªdep)
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A

B 130 00 00 116.194 -74.688 89.010

C 20 24 47 87.365 81.879 30.472

A 266 33 13 119.683 -7.195 -119.467

Σ 130 00 00 323.242

หมุด มุมทิศประจําดาน ระยะทาง
(เมตร)

ระยะฉากตั้ง ระยะฉากราบ
ªlat ªdepคาแก คาแก
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Casio Algebra fx-2 สามารถคํานวณไดดงันี้
เมื่อเปดเครื่องแลว ใหกดปุม

ปอนคาระยะทาง แลวกดปุม
จากนั้นก็ใหกดปุม

ตามดวยมุมทิศ แลวกดปุม
หนาจอจะแสดงคา บรรทัดแรกเปนคาระยะฉากตั้ง และบรรทัดตอมาจะแสดงคาระยะฉากราบ

Casio fx-3650P, fx-3950P คํานวณไดดังน้ี
หลังจากเปดเครื่องแลว ปอนคาระยะทาง แลวกดปุม

กดปุม หนาจอจะแสดงคาแรกเปนคาระยะฉากตั้ง จากนั้นกด
ตามดวยมุมทิศ แลว

คาระยะฉากราบ
หนาจอจะแสดง

Casio fx-7400G คํานวณไดดังนี้
หลังจากเปดเครื่องแลวกดปุม

จากนั้นปอนคาระยะทาง แลวกดปุม ตามดวยมุมทิศ แลวกดปุม
แสดงบรรทัดแรกเปนคาระยะฉากตั้ง และบรรทัดตอมาจะแสดงคาระยะฉากราบ

จอภาพจะ

Casio fx-82SOLAR, fx-260SOLAR, fx-85B, fx-280 สามารถคํานวณไดดังนี้
ปอนคาระยะทาง แลวกดปุม ตามดวยคามุมทิศประจําดาน แลวกด

จะไดคาระยะฉากตั้ง จากนัน้ใหกด ก็จะไดคาของระยะฉากราบ

Casio fx-82ES, fx-83ES, fx-85ES, fx-300ES, fx-350ES, fx-115ES, fx-570ES, 
fx-991ES คํานวณไดดังน้ี

หลังจากเปดเครื่องแลวกดปุม ปอนคาระยะทาง แลวกดปุม
ดวยมุมทิศ แลวกดปุม หนาจอจะแสดงบรรทัดแรกเปนคาระยะฉากตั้ง และบรรทัด

ตาม

ตอมาจะแสดงคาระยะฉากราบ
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Casio fx-95MS, fx-100MS, fx-115MS, fx-570MS, fx-820MS, fx-991MS 
คํานวณไดดงันี้

หลังจากเปดเครื่องแลวกดปุม ปอนคาระยะทาง แลวกดปุม
มุมทิศ แลวกดปุม หนาจอจะแสดงคาแรกเปนคาระยะฉากตั้ง จากนั้นกด

ตามดวย

จะแสดงคาระยะฉากราบ
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Casio fx-4200P คํานวณไดดังนี้

Casio fx-6300G คํานวณไดดังนี้

Casio fx-9750Plus, cfx-9850G, cfx-9850GB, cfx-9850GC, cfx-9950GB 
คํานวณไดดงันี้

หลังจากเปดเครื่องแลวกดปุม
จากนั้นปอนคาระยะทาง แลวกดปุม ตามดวยมุมทิศ แลวกดปุม

แสดงบรรทัดแรกเปนคาระยะฉากตั้ง และบรรทัดตอมาจะแสดงคาระยะฉากราบ
จอภาพจะ

SHARP EL-509W, EL-531W, EL-531WG, EL-531WH คํานวณไดดงันี้
หลังจากเปดเครื่องแลว ปอนคาระยะทาง แลวกดปุม ตามดวยมุมทิศ

จะแสดงคาระยะฉากราบ
แลวกดปุม จอภาพจะแสดงคาแรกเปนคาระยะฉากตั้ง ตอจากนัน้ จอภาพ

หลังจากเปดเครื่องแลวกดปุม ปอนคาระยะทาง แลวกดปุม
ดวยมุมทิศ แลวกดปุม หนาจอจะแสดงคาแรกเปนคาระยะฉากตั้ง จากนั้นกด

ตาม

จอภาพจะแสดงคาระยะฉากราบ

หลังจากเปดเครื่องแลวกดปุม ปอนคาระยะทาง แลวกดปุม
ดวยมุมทิศ แลวกดปุม หนาจอจะแสดงคาแรกเปนคาระยะฉากตั้ง จากนั้นกด

ตาม

จอภาพจะแสดงคาระยะฉากราบ

Casio fx-5500L คํานวณไดดังนี้
หลังจากเปดเครื่องแลวกดปุม ปอนคาระยะทาง แลวกดปุม

มุมทิศ แลวกดปุม หนาจอจะแสดงคาแรกเปนคาระยะฉากตั้ง จากนั้นกด
ตามดวย

จอภาพจะแสดงคาระยะฉากราบ

หากใชเครื่องคํานวณนอกเหนือจากที่ไดแสดงแนวทางการคํานวณไวให ก็ใหผูใชเครื่องศึกษา
จากเครื่องเอาเอง หรือลองใชแนวทางบางรุนที่อาจใชกันได
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จากนั้น จะทําการคํานวณหาผลรวมของระยะฉากตัง้ (โดยรวมกันตามเครื่องหมาย) ไดเทากับ 
−0.004 นําคานี้ไปใสใสในคอลัมนของ ªlat ที่บรรทัด Σ (บรรทัดผลรวม) แลวหาผลรวมของระยะ
ฉากราบ (รวมทั้งเครื่องหมายเชนกนั) ไดเทากับ 0.015 นําคาไปใสในคอลัมน ªdep ที่บรรทัด Σ
(บรรทัดผลรวม) ดังนี้

เมื่อไดผลรวมของระยะฉากทางตั้งและทางราบแลว ชางรังวัดจําเปนตองคํานวณหา Linear 
Errors of Closure (ความผิดทางระยะบรรจบหมุด) และ Accuracy (ความละเอียดของงานรงัวัด) 
โดยมีวิธีการคํานวณดังนี้

การคํานวณหา Linear Errors of Closure

ดังนัน้ จากการคํานวณในตอนตน จะไดวา

Linear Errors of Closure = (-0.004)2 + (0.015)2

∴ Linear Errors of Closure = 0.0155 m.

การคํานวณหา Accuracy

ผลรวมระยะทางของวงรอบ
Linear Errors of Closure

Accuracy =

323.242
0.0155

∴ Accuracy =

ดังนัน้ จากการคํานวณในตอนตน จะไดวา

= 20,854
1

20,000
1

Accuracy =

สรุปไดวา Linear Errors of Closure และ Accuracy ของงานรังวัดครั้งนี้ อยูในเกณฑที่
ยอมรับได และสามารถคาํนวณขั้นตอนตอไปได (โดยมาก หากไมผานข้ันตอนนี้ สวนใหญจะทําการ
ตรวจสอบขอมูลใหมทั้งหมด และยังปรากฏผลเชนเดิม ก็ตองทําการรงัวัดใหมจนกวางจะใชได)

Linear Errors of Closure = (ผลรวมระยะฉากตั้ง)2 + (ผลรวมระยะฉากราบ)2
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A

B 130 00 00 116.194 -74.688 89.010

C 20 24 47 87.365 81.879 30.472

A 266 33 13 119.683 -7.195 -119.467

Σ 130 00 00 323.242 -0.004 0.015

หมุด มุมทิศประจําดาน ระยะทาง
(เมตร)

ระยะฉากตั้ง ระยะฉากราบ
ªlat ªdepคาแก คาแก
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5. หลังจากปรับแกระยะฉากเสร็จสิ้น ก็จะทําการคํานวณหาพิกัดฉากของจุดตั้งกลอง หรือ
หมุดวงรอบ โดยมีหลักการคํานวณดังนี้

4. คํานวณแกระยะฉากตั้งและระยะฉากราบของหมุดตางๆ โดยใชหลักการของ Compass 
Rule ดังนี้

การแกระยะฉากตั้ง

คาแก = ผลรวมของระยะฉากตั้ง
ผลรวมของระยะทั้งวงรอบ

ระยะทางดานที่ใชคํานวณ×

และ การแกระยะฉากราบ

คาแก = ผลรวมของระยะฉากราบ
ผลรวมของระยะทั้งวงรอบ

ระยะทางดานที่ใชคํานวณ×

ดังนัน้ คาแกของแตละดานสามารถคํานวณไดตามตารางขางลางนี้

พิกัดทางตัง้ของหมุดถัดไป = พิกัดทางตัง้ของหมุดกอนหนา + ระยะฉากตั้ง + คาแก
พิกัดทางราบของหมุดถัดไป = พิกัดทางราบของหมุดกอนหนา + ระยะฉากราบ + คาแก

ระยะฉากตั้ง
ªlat คาแก

A + - น 1000.000 อ 800.000

B -74.688 1 89.010 5 น 925.313 อ 889.005

C 81.879 1 30.472 1 น 1007.193 อ 919.473

A -7.195 2 -119.467 6 น 1000.000 อ 800.000

หมุด
ระยะฉากราบ
ªdep คาแก

พิกัดฉาก
ทางตั้ง ทางราบ
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A + -

B 130 00 00 116.194 -74.688 1 89.010 5

C 20 24 47 87.365 81.879 1 30.472 4

A 266 33 13 119.683 -7.195 2 -119.467 6

Σ 130 00 00 323.242 -0.004 +4 0.015 -15

หมุด มุมทิศประจําดาน ระยะทาง
(เมตร)

ระยะฉากตั้ง ระยะฉากราบ
ªlat ªdepคาแก คาแก
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พิกัดตั้งหมดุ C = พิกัดตั้งหมดุ B + ระยะฉากตั้งของ C + คาแกของ C
= 925.313 + (81.879) + (+0.001) = 1007. 193
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พิกัดตั้งหมดุ A = พิกัดตั้งหมดุ C + ระยะฉากตั้งของ A + คาแกของ A
= 1007.193 + (−7.195) + (+0.002) = 1000.000

พิกัดราบหมดุ C = พิกัดราบหมุด B + ระยะฉากราบของ C + คาแกของ C
= 889.005 + (30.472) + (−0.004) = 919.473

พิกัดราบหมดุ A = พิกัดราบหมุด C + ระยะฉากราบของ A + คาแกของ A
= 919.473 + (−119.467) + (−0.006) = 800.000

พิกัดราบหมดุ B = พิกัดราบหมุด A + ระยะฉากราบของ B + คาแกของ B
= 800.000 + (89.010) + (−0.005) = 889.005

พิกัดตั้งหมดุ B = พิกัดตั้งหมดุ A + ระยะฉากตั้งของ A + คาแกของ A
= 1000 + (−74.688) + (+0.001) = 925.313

การคํานวณหาพิกัดฉากทางตั้งและทางราบของหมุดตั้งกลอง สามารถคํานวณไดดังนี้

การคํานวณหาพิกัดฉากทางราบ

การคํานวณหาพิกัดฉากทางตั้ง
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6. จากนั้นกน็ําคาพิกัดของหมุดวงรอบที่ได ไปคํานวณหาพิกัดฉากที่ฐานของอาคาร ตาม
รายละเอียดที่รังวัดมา โดยใชหลักการเดียวกันกับ การคํานวณหาตําแหนงของรายละเอียด หรือหมุด
โด หรือหมุดโยงยึด เปนตน อนัมีวิธีการดังนี้

6.1 คํานวณตําแหนงฐานอาคารจากหมุด A (ตามสมุดสนาม) ซึ่งใชหมุด C เปนธงหลัง 
และทําการรงัวัดไปตามลําดับของจุดที่มองเห็น คือ 6, 1 และ 2 ดังนัน้ เราจึงตองคํานวณหามุมทิศ
จากหมุด A ไปยังรายละเอียดที่รังวัด โดยใชมุมทิศที่ช้ีมาจากหมุด C เปนหลกั (สําหรับมมุทิศจาก
หมุด C นี้ นยิมใชคาท่ี Direct ไดจากพิกัดฉากระหวางหมุด A และ C)

หลักการ Direct คือ หากตองการหามุมทิศจากหมุด C ไป A แลว เราก็ตองหาผลตางของ
ระยะฉากตั้งและราบระหวางจุดทั้งสอง โดยเอาพิกัดฉากตั้งและราบของหมุด A ตั้ง แลวลบดวย
พิกัดฉากตั้งและราบของหมุด C โดยลําดับดังนี้

หมุดตั้งกลอง พิกัดฉากตั้ง พิกัดฉากราบ

C 1,007.193 919.473
A 1,000.000 800.000
diff − 7.193 − 119.473

− −

เมื่อเราพิจารณาคาของ diff แลว จะเห็นวา ผลตางของพิกัดฉากตั้ง (ÎN หรือ ªlat) และ
ผลตางของพิกัดฉากราบ (ÎE หรือ ªdep) สามารถอธิบายไดจากภาพขางลางนี้

จะสังเกตเห็นไดวา เครื่องหมายของ 
ÎN และ ÎE จะบอกถึงขนาดของทิศทางที่
จะคํานวณไดดังนี้

+ÎN,+ÎE

−ÎN,+ÎE

−ÎN,−ÎE

+ÎN,−ÎE

ขนาดของ α = 0°–90° = θ1

ขนาดของ α = 90°–180°= 180° − θ2

ขนาดของ α = 180°–270°=180° + θ3

ขนาดของ α = 270°–360°=360° − θ4

ขณะที่ขนาดของ θ สามารถหาไดจาก θ = tan-1
ªN
ªE

N

S

W E

− ÎE
− ÎN

+ ÎE
− ÎN

− ÎE
+ ÎN

+ ÎE
+ ÎN

90°

180°

270°

360°/0°

θ1

θ2

θ3

θ4

Quadrant #1

Quadrant #2Quadrant #3

Quadrant #4
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ดังนัน้ มุมทิศจากหมุด C ไป A คือ

θ = tan-1
ªN
ªE = tan-1 119.473

7. 193
= tan-1 16.609620464

86.554605099°ˆ θ =

เนื่องจาก เครื่องหมายของ ªN และ ªE อยูใน Quadrant ที่ 3 ดังนัน้ ขนาดของมุมทิศ 
จากหมุด C ไป A คือ

86.554605099°α = + 180°

ˆ αCA = 266.554605099°

จากนั้น จะใชมุมทิศจาก C ไป A (αCA) ที่คํานวณไดนี้ เปนหลักในการคํานวณหามุมทิศจาก
หมุด A ไปยังหมุดรายละเอียด ดังนี้

หามุมทิศจาก A ไป 6 (αA6) = αCA + pCA6 ± 180°

= 266°33′16.6″+ 16°59′00″ ± 180°

ˆ มุมทิศจาก A ไป 6 (αA6) = 103°32′16.6″

หามุมทิศจาก A ไป 1 (αA1) = αCA + pCA1 ± 180°

ˆ มุมทิศจาก A ไป 1 (αA1) = 116°43′45.6″

หามุมทิศจาก A ไป 2 (αA2) = αCA + pCA2 ± 180°

ˆ มุมทิศจาก A ไป 2 (αA2) = 119°13′14.6″

เมื่อไดคามุมทิศไปยังหมุดรายละเอียดแลว ก็นําไปคํานวณหาระยะฉาก และพิกัดฉากของหมุด
รายละเอียด ดังนี้

Y 266°33′16.6″

ระยะฉาก พิกัดฉาก
ทางตั้ง ทางราบ ทางตั้ง ทางราบ

หมุด มุมทิศ (α) ระยะ

C

A 266°33′16.6″ N 1000.000 E 800.000
6 103°32′16.6″ 68.617 -16.062 66.710 N 983.938 E 866.710
1 116°43′45.6″ 57.930 -26.056 51.740 N 973.944 E 851.740
2 119°13′14.6″ 59.507 -29.050 51.934 N 970.950 E 851.934

= 266°33′16.6″+ 32°39′58″ ± 180°

= 266°33′16.6″+ 30°10′29″ ± 180°
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6.2 คํานวณตําแหนงฐานอาคารจากหมุด B (ตามสมุดสนาม) ซึ่งใชหมุด A เปนธงหลัง 
และทําการรงัวัดไปตามลําดับของจุดที่มองเห็น คือ 2, 3 และ 4 ดังนัน้ เราก็ตองคํานวณหามุมทิศ
จากหมุด B ไปยังรายละเอียดที่รังวัด โดยใชมุมทิศที่ช้ีมาจากหมุด A เปนหลกั (ใชหลักการเดียวกัน
กับหมุด A) ดังนี้

หมุดตั้งกลอง พิกัดฉากตั้ง พิกัดฉากราบ

A 1,000.000 800.000
B 925.313 889.005

diff − 74.687 89.005

− −

ดังนัน้ มุมทิศจากหมุด C ไป A คือ

θ = tan-1
ªN
ªE = tan-1 89.005

74.687 = tan-1 1.191706723

49.998890413°ˆ θ =
เนื่องจาก เครื่องหมายของ ªN และ ªE อยูใน Quadrant ที่ 2 ดังนัน้ ขนาดของมุมทิศ 

จากหมุด A ไป B คือ

− 49.99890413°180°ˆ αCA = = 130.001109587° Y 130°00′04.0″

จากนั้น จะใชมุมทิศจาก A ไป B (αAB) เปนหลักในการคํานวณหามุมทิศจากหมุด B ไปยัง
หมุดรายละเอียด (หลักการเดียวกับหมุด A) ดังนี้

αAB + pAB2 ± 180°ˆ มุมทิศจาก B ไป 2 (αB2) = = 320°54′58″

αAB + pAB3 ± 180°ˆ มุมทิศจาก B ไป 3 (αB3) = = 330°56′50″

αAB + pAB4 ± 180°ˆ มุมทิศจาก B ไป 4 (αB4) = = 334°53′47″

เมื่อไดคามุมทิศไปยังหมุดรายละเอียดแลว ก็นําไปคํานวณหาระยะฉาก และพิกัดฉากของหมุด
รายละเอียด ดังนี้

ระยะฉาก พิกัดฉาก
ทางตั้ง ทางราบ ทางตั้ง ทางราบ

หมุด มุมทิศ (α) ระยะ

A

B 130°00′04.0″ N 925.313 E 889.005
2 320°54′58.0″ 58.780 45.626 -37.058 N 970.939 E 851.947
3 330°56′50.0″ 43.075 37.655 -20.918 N 962.968 E 868.087
4 334°53′47.0″ 43.426 39.324 -18.424 N 964.637 E 870.581
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6.3 คํานวณตําแหนงฐานอาคารจากหมุด C (ตามสมุดสนาม) ซึ่งใชหมุด B เปนธงหลัง 
และทําการรงัวัดไปตามลําดับของจุดที่มองเห็น คือ 4, 5 และ 6 ดังนัน้ เราก็ตองคํานวณหามุมทิศ
จากหมุด C ไปยังรายละเอียดที่รังวัด โดยใชมุมทิศที่ช้ีมาจากหมุด B เปนหลกั (ใชหลักการเดียวกัน
กับหมุด A) ดังนี้

หมุดตั้งกลอง พิกัดฉากตั้ง พิกัดฉากราบ

B 925.313 889.005
C 1,007.193 919.473
diff 81.880 30.468

− −

ดังนัน้ มุมทิศจากหมุด C ไป A คือ

θ = tan-1
ªN
ªE = tan-1 30.468

81.880 = tan-1 0.372105520

20.410511778°ˆ θ =
เนื่องจาก เครื่องหมายของ ªN และ ªE อยูใน Quadrant ที่ 1 ดังนัน้ ขนาดของมุมทิศ 

จากหมุด B ไป C คือ

ˆ αBC = Y 20°24′37.8″

จากนั้น จะใชมุมทิศจาก B ไป C (αBC) เปนหลักในการคํานวณหามุมทิศจากหมุด C ไปยัง
หมุดรายละเอียด (หลักการเดียวกับหมุด A) ดังนี้

αBC + pBC4 ± 180°ˆ มุมทิศจาก C ไป 4 (αC4) = = 228°58′03.8″

αBC + pBC5 ± 180°ˆ มุมทิศจาก C ไป 5 (αC5) = = 243°50′33.8″

αBC + pBC6 ± 180°ˆ มุมทิศจาก C ไป 6 (αC6) = = 246°12′24.8″

เมื่อไดคามุมทิศไปยังหมุดรายละเอียดแลว ก็นําไปคํานวณหาระยะฉาก และพิกัดฉากของหมุด
รายละเอียด ดังนี้

ระยะฉาก พิกัดฉาก
ทางตั้ง ทางราบ ทางตั้ง ทางราบ

หมุด มุมทิศ (α) ระยะ

B

C 20°24′37.8″ N 1007.193 E 919.473
4 228°58′03.8″ 64.818 -42.548 -48.890 N 964.645 E 870.583
5 243°50′33.8″ 55.772 -24.586 -50.060 N 982.607 E 869.413
6 246°12′24.8″ 57.650 -23.258 -52.750 N 983.935 E 866.723

24.410511778°
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7. นําตาํแหนงของฐานที่รังวัดตางจุดกัน มาทําการหาคา ตําแหนงเฉลี่ย ในที่นีค้ือ จุดท่ี 2, 
4 และ 6 ดังนี้

หมุดรายละเอียด พิกัดฉากตั้ง พิกัดฉากราบ

2 จาก A 970.950 851.934
2 จาก B 970.939 851.947

+ +

เฉลี่ย 970.945 851.941

จุดที่ 2

หมุดรายละเอียด พิกัดฉากตั้ง พิกัดฉากราบ

4 จาก B 964.637 870.581
4 จาก C 964.645 870.583

+ +

เฉลี่ย 964.641 870.582

จุดที่ 4

หมุดรายละเอียด พิกัดฉากตั้ง พิกัดฉากราบ

6 จาก A 983.938 866.710
6 จาก C 983.935 866.723

+ +

เฉลี่ย 983.937 866.717

จุดที่ 6
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33. . คํานวณหาตําแหนงศูนยกลางของฐานอาคารคํานวณหาตําแหนงศูนยกลางของฐานอาคาร
แนวคิด

จากงานภาคสนาม ทราบวา ฐานอาคารมลีักษณะของโครงสรางเปนรูปสามเหลี่ยม ดังนัน้ 
หากความพยายามในการคํานวณหาตําแหนงฐาน เราอาจอาศัยหลักบางประการของเรขาคณิต ใน
เรื่องของ จุดศูนยกลางของรูปสามเหลีย่ม และจากทฤษฎีบทที่วาดวย การหาศนูยกลางของรูป
สามเหลี่ยมไดกลาววา “เสนที่ลากแบงครึง่มุมของสามเหลี่ยมทุกมุม ยอมตัดกัน ณ จุดศูนยกลาง
เสมอ” ดังนัน้ เราจึงจําเปนตองสรางรูปเพื่อชวยการคํานวณ โดยการตอแนวขอบของฐานอาคาร 
ตามแนว 2 – 3, 4 – 5 และ 6 – 1 ซึ่งแนวที่ตอออกไปนัน้ จะไปตัดกัน ณ จุดสามจุดคือ X, Y และ 
Z ดังภาพ

1 2

3

45

6

X

Z Y

O

จากภาพ หากเราลากเสนแบงครึ่งมุม X, Y และ Z แลว ยอมตัดกัน ณ จุดศนูยกลางฐานของ
อาคารดวย ตามทฤษฎีบทของเรขาคณิต

ดังนัน้ หากเราสามารถหาตําแหนงของจุด X, Y และ Z ไดแลว ก็ยอมจะหาตําแหนงของ จุด
ศูนยกลางฐานอาคารรูปดงักลาวไดดวย ดังจะไดกลาวตอไป
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3.1 คํานวณหาตําแหนงของ X โดยอาศัยหลักการของสามเหลี่ยม และวิธีทางพิกัดฉาก 
ดังนี้

จากการสราง พิจารณาในสามเหลี่ยม 12X และขอมูลที่ทราบดังภาพขางลางนี้

21

36

X

N 973.944
E 851.740

N 970.945
E 851.941

N 983.937
E 866.717

N 962.968
E 868.087

จากขอมูลที่ทราบ เราสามารถคํานวณหาระยะทางของ 1−2 มุมราบ ณ จุด 1 และ 2  
ได โดยใชวิธีการ Direct จากคาพิกัดฉาก ดังนี้

ฐานจุดท่ี พิกัดฉากตั้ง พิกัดฉากราบ

1 973.944 851.740
2 970.945 851.941
diff − 2.999 0.201

− −

การคํานวณหาระยะทาง หาไดดังนี้

ดังนัน้
ระยะทาง 1−2 = (-2.999)2 + (0.201)2 = 3.005 m.

ระยะทาง = (ผลตางระยะฉากตั้ง)2 + (ผลตางระยะฉากราบ)2

และ หามุมทิศจาก 1 ไป 2 คือ

θ = tan-1
ªN
ªE = tan-1 0.201

2.999 = tan-1 0.067022341

3.834362809°ˆ θ =
เนื่องจาก เครื่องหมายของ ªN และ ªE อยูใน Quadrant ที่ 2 ดังนัน้ ขนาดของมุมทิศ 

จากหมุด A ไป B คือ

− 3.834362809°180°ˆ α12 = = 176.165637191°

และ α21 = α12 ± 180° = 356°09′56.3″

Y 176°09′56.3″
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และเราสามารถคํานวณหามุม ณ จุด 1 และ 2 ไดดังนี้

21

36

X

จากภาพสามารถหามุม ณ จุด 1 ไดดงันี้

∠1 = α1X − α12

เมื่อ α1X = α61 ซึ่งก็คือ

หมุดตั้งกลอง พิกัดฉากตั้ง พิกัดฉากราบ

6 983.937 866.717
1 973.944 851.740
diff − 9.993 − 14.977

− −

ดังนัน้ มุมทิศจากหมุด C ไป A คือ

θ = tan-1
ªN
ªE = tan-1 14.997

9.993 = tan-1 1.498749124

56.287867462°ˆ θ =

236°17′16.3″

เนื่องจาก เครื่องหมายของ ªN และ ªE อยูใน Quadrant ที่ 3 ดังนัน้ ขนาดของมุมทิศ 
จากหมุด 6 ไป 1 คือ

+ 56.287867462°180°ˆ α61 = = 236.287867462°

ˆ ∠1 = − 176°09′56.3″

Y 236°17′16.3″ = α1X

= 60°07′20.0″

ในทํานองเดียวกันนี้ ก็สามารถหามุม ณ จุด 2 ไดคือ

∠2 = α21 − α2X

เมื่อ α2X = α32 = 296°17′30.7″

356°09′56.3″ˆ ∠2 = − 296°17′30.7″ = 59°52′25.6″

ดังนัน้ มุมท่ี X คือ

60°07′20.0″ˆ ∠X = − 59°52′25.6″ = 60°00′14.4″

180° − 1 − 2
180° −
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จากที่ผานมา เมื่อมุม ณ จุด 1 และ 2 ไดแลว จะใชหลักการตรีโกณมิติคอื Sine’s Law 
อันมรีายละเอียดคือ

a
Sin A

b
Sin B

c
Sin C

= =

หากเราให
∠A = ∠1 ∠B = ∠X ∠C = ∠2
a = ดาน 2-X b = ดาน 1-2 c = ดาน 1-X

ดังนัน้
a = b × sin A

sin B = (ดาน 1-2) × sin(∠1)
sin(∠X)

ดาน 2-X = (3.006) × sin(60°07′20.0″)
sin(60°00′14.4″)

= 3.010

ทํานองเดียวกันนี้ เราสามารถหาความยาว 1-X ไดดังนี้

ดาน 1-X = (3.006) × sin(59°52′25.6″)
sin(60°00′14.4″)

= 3.002

คํานวณหาพกัิดฉากของหมุด X ตามหลักการ คือ
พิกัดฉากตั้งของหมุด X = พิกัดฉากตั้งของจุด 1 + ระยะฉากตั้งของ X จาก 1

หรือ = พิกัดฉากตั้งของจุด 2 + ระยะฉากตั้งของ X จาก 2

เมื่อ
ระยะฉากตั้งของ X จาก 1 = (ระยะ 1-X) × cos(α1X)

= (3.002) × cos(236°17′16.3″)
= -1.671

ระยะฉากตั้งของ X จาก 2 = (ระยะ 2-X) × cos(α2X)
= (3.010) × cos(296°17′30.7″)
= 1.330

พิกัดฉากตั้งของหมุด X = 973.944 + (-1.671) = 972.273

หรือ = 970.945 + (1.330) = 972.275

ˆ Errors = ± 0.002

คา Errors ที่เกิดข้ึนนี้ เปนผลเนื่องจาก การปดเศษทศนิยมในการคํานวณ ซึ่งหาก
ใชทศนิยมทุกตําแหนง ผลของ Errors จะมีคานอยกวานี้ หรือเทากับ 0
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หนาท่ีผานมานัน้ จะสังเกตเห็นไดวา การคํานวณหาตําแหนงมคีวามยุงยาก และหลาย
ข้ันตอน ซึง่อาจเปนผลใหเกิด Errors ไดงาย ดังนัน้ ในงานสํารวจจึงมีวิธีการหนึ่งที่สามารถ
คํานวณหาตําแหนงของจุด X ไดเลย โดยใชการคํานวณตําแหนงจุดเล็งสกัดดวยมุม (Resection)

ซึ่งจากรูป ª12X นัน้ มุมท่ี 1, 2 และระยะ 1-2 ไดจากการคํานวณ และทราบคาพิกัดฉาก
ของจุด 1 และ 2 ดังนัน้ ตําแหนงของ X หาไดจาก

21

X

แทนคา
− (851.941 − 851.740) − (970.945×cot60°07′20″) − (973.944×cot59°52′25.6″)

cot60°07′20″ + cot59°52′25.6″

ˆ พิกัดทางตั้งของ X = N 972.278

แทนคา
(970.945 − 973.944) + (851.941×cot60°07′20″) + (851.740×cot59°52′25.6″)

cot60°07′20″ + cot59°52′25.6″

ˆ พิกัดทางราบของ X = E 849.243

พิกัดทางราบของ X =
(N2 − N1) + (E2cot1) + (E1cot2)

cot1 + cot2

พิกัดทางตั้งของ X =
− (E2 − E1) − (N2cot1) − (N1cot2)

cot1 + cot2

ขอควรระวังในการใชสูตรสําเร็จคือ กอนการใชสูตรทุกครั้ง จะตองจัดขอมูลตางๆ ในทิศทาง
ตามรูปขางตน หากสลับทศิทาง ตําแหนงของจุดที่คํานวณหา จะอยูฝงตรงขาม ทําใหผิดตําแหนงไป
จากความจริง
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3.2 คํานวณหาตําแหนงของ Y โดยอาศัยหลักการของสามเหลี่ยม และวิธีทางพิกัดฉาก 
เชนเดียวกับการหาตําแหนงของ X ดังนี้

จากการสราง พิจารณาในสามเหลี่ยม 34Y และขอมูลที่ทราบดังภาพขางลางนี้

 

ระยะทาง 3−4 = (1.673)2 + (2.495)2

จากขอมูลที่ทราบ เราสามารถคํานวณหาระยะทางของ 3−4 มุมราบ ณ จุด 3 และ 4
ได โดยใชวิธีการ Direct จากคาพิกัดฉาก และไดคาตางๆ ดังนี้

= 3.004 m.
และหามุมทิศจาก 3 ไป 4 คือ

56°09′23.5″ˆ α34 =
และ α43 = α34 ± 180° = 236°09′23.5″

Y

3 N 962.968
E 868.087

4 N 964.641
E 870.582

5
N 982.607
E 869.413

2
N 970.945
E 851.941

∠3 = α3Y − α34

หามุม 3 (ใชหลักการเดียวกันกับจุด X)

เมื่อ α3Y = α23 = 116°17′30.7″
116°17′30.7″ˆ ∠3 = − 56°09′23.5″ = 60°08′07.2″

∠4 = α43 − α4Y เมื่อ α4Y = α54 = 176°16′37.8″
(360°+ 56°09′23.5″)ˆ ∠4 = − 176°16′37.8″ = 59°52′45.7″

และหามุม 4 (ใชหลักการเดียวกันกับจุด X)

ดังนัน้ พิกัดฉากของจุด Y หาไดดังนี้

พิกัดทางราบของ Y =
(N4 − N3) + (E4cot3) + (E3cot4)

cot3 + cot4

พิกัดทางตั้งของ Y =
− (E4 − E3) − (N4cot3) − (N3cot4)

cot3 + cot4
ˆ พิกัดทางตั้งของ Y = N 961.639

ˆ พิกัดทางราบของ Y = E 870.777
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3.3 คํานวณหาตําแหนงของ Z โดยอาศัยหลักการของสามเหลี่ยม และวิธีทางพิกัดฉาก 
เชนเดียวกับการหาตําแหนงของ X ดังนี้

จากการสราง พิจารณาในสามเหลี่ยม 56Z และขอมูลที่ทราบดังภาพขางลางนี้

จากขอมูลที่ทราบ เราสามารถคํานวณหาระยะทางของ 5−6 มุมราบ ณ จุด 5 และ 6  
ได โดยใชวิธีการ Direct จากคาพิกัดฉาก และไดคาตางๆ ดังนี้

ระยะทาง 5−6 = (1.330)2 + (-2.696)2 = 3.006 m.
และหามุมทิศจาก 5 ไป 6 คือ

296°15′29.5″ˆ α56 =
และ α65 = α56 ± 180° = 116°15′29.5″

Z

1
N 973.944
E 851.740

4 N 964.641
E 870.582

5 N 982.607
E 869.413

6
N 983.937
E 866.717

∠5 = α5Z − α56

หามุม 5 (ใชหลักการเดียวกันกับจุด X)

เมื่อ α5Z = α45 = 356°16′37.8″
356°16′37.8″ˆ ∠5 = − 296°15′29.5″ = 60°01′08.3″

∠6 = α65 − α6Z เมื่อ α6Z = α16 = 56°17′16.3″
116°15′29.5″ˆ ∠6 = − 56°17′16.3″ = 59°58′13.2″

และหามุม 6 (ใชหลักการเดียวกันกับจุด X)

ดังนัน้ พิกัดฉากของจุด Z หาไดดังนี้

พิกัดทางราบของ Z =
(N6 − N5) + (E6cot5) + (E5cot6)

cot5 + cot6

พิกัดทางตั้งของ Z =
− (E6 − E5) − (N6cot5) − (N5cot6)

cot5 + cot6
ˆ พิกัดทางตั้งของ Z = N 985.606

ˆ พิกัดทางราบของ Z = E 869.218
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3.4 เมื่อไดตําแหนงของจุด X, Y และ Z แลว ใหคํานวณหาตําแหนงศนูยกลางดาน แตละ
ดาน โดยวิธีการเฉลี่ยคาพิกัด (หรือวิธีการพัดฉากก็ได ซึ่งใหคาเทากัน) วิธีคิดในที่นี้

กําหนดให M1, M2 และ M3 เปนตําแหนงศนูยกลางดานของสามเหลี่ยม X, Y และ Z 
ตามลําดับ ดงันัน้

จุดท่ีฐาน พิกัดฉากตั้ง (N) พิกัดฉากราบ (E)

X 972.278 849.243

Y 961.639 870.777

Σ 1,933.917 1,720.020

+ +

M1 = (Σ÷2) 966.958 860.010

ตําแหนงของ M1 เปนตําแหนงศนูยกลางของดาน X−Y

จุดท่ีฐาน พิกัดฉากตั้ง (N) พิกัดฉากราบ (E)

Y 961.639 870.777

Z 985.606 869.218

Σ 1,947.245 1,739.995

+ +

M2 = (Σ÷2) 973.662 869.998

ตําแหนงของ M2 เปนตําแหนงศนูยกลางของดาน Y−Z

จุดท่ีฐาน พิกัดฉากตั้ง (N) พิกัดฉากราบ (E)

Z 985.606 869.218

X 972.278 849.243

Σ 1,957.884 1,718.461

+ +

M3 = (Σ÷2) 978.942 859.230

ตําแหนงของ M3 เปนตําแหนงศนูยกลางของดาน Z−X

อนึ่ง ในการคํานวณหาตําแหนงก่ึงกลาง
ดานตางๆ ของฐานอาคารดวยวิธีการหา
คาเฉลี่ยแตละจุดนี้ ใหคาคําตอบออกมาเทากับ
วิธีการคํานวณพิกัดฉากแบบตําแหนงหมุดบน
เสนรังวัด (Online) โดยมจุีด M1, M2 และ M3 
อยู ณ ก่ึงกลางดาน XY, YZ และ ZX 
ตามลําดับ

1 2

3

45

6

X

Z Y

O

M1

M2

M3
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3.5 เมื่อไดตําแหนงของจุดศูนยกลางดานแตละดานแลว จะทําการสรางสรางรูปอีกสวน
หนึ่งเพื่อใชประกอบการคาํนวณ ดังภาพ

1

2

3
4

5

6

O

การสราง
ลากเสนตรงจากจุดยอดของรูปสามเหลี่ยมมายังจุดศูนยกลางดาน คือ X-M2, Y-M3 

และ Z-M1 ตามลําดับ และตัดกัน ณ จุด O (ซึ่งเปนไปตามกฎของสามเหลี่ยมที่วา เสนตรงที่ลากผาน
จุดยอดมายังก่ึงกลางดานที่อยูตรงขามมุมท้ังสาม ยอมตัดกัน ณ จุดศูนยกลางของสามเหลี่ยมเสมอ)

X
N 972.278
E 849.243

M1

N 966.959
E 860.010

M2 N 973.623
E 869.998

Y N 961.639
E 870.777

Z N 985.606
E 869.218

M3

N 978.942
E 859.230p

หลังจากนั้น ทําการแยกรูปออกเปนสามเหลี่ยมยอย ที่สามารถเชื่อมโยงไปหาตําแหนง
ของศูนยกลางฐานอาคารได ซึ่งก็คือ ∆XYO, ∆YZO และ ∆ZXO โดยแตละรูป ก็ตองคาํนวณหามุม
ยอยดังนี้

ใน ∆XYO ตองหา ∠YXO, ∠XYO โดย
∠YXO = αXY − αXO

αXY = tan−1 EY − EX

NY − NX
= 116°17′30.7″

= 86°17′34.9″αXO = α = tan−1
XM2

E    − EX

N    − NX

M2

M2

∴ ∠YXO = 116°17′30.7″ − 86°17′34.9″ = 29°59′55.9″
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∠XYO = αYO − αYX

αYX = tan−1 EX − EY

NX − NY
= 296°17′30.7″

= 325°16′57.5″αYO = α = tan−1
YM3

E    − EY

N    − NY

M3

M3

∴ ∠XYO = 325°16′57.5″ − 296°17′30.7″ = 29°59′26.7″

ใน ∆YZO ตองหา ∠YZO, ∠ZYO โดย
∠YZO = αZO − αZY

αZY = tan−1 EY − EZ

NY − NZ
= 176°16′37.8″

= 206°16′46.3″αZO = α = tan−1
ZM1

E    − EZ

N    − NZ

M1

M1

∴ ∠YZO = 206°16′46.3″ − 176°16′37.8″ = 30°00′08.5″

∠ZYO = αYZ − αYO

αYZ = tan−1 EZ − EY

NZ − NY
= 356°16′37.8″

= 325°16′57.5″αYO = α = tan−1
YM3

E    − EY

N    − NY

M3

M3

∴ ∠ZYO = 356°16′37.8″ − 325°16′57.5″ = 29°59′40.3″

ใน ∆ZXO ตองหา ∠ZXO, ∠XZO โดย
∠ZXO = αXO − αXZ

αXZ = tan−1 EZ − EX

NZ − NX
= 56°17′16.3″

= 86°17′34.9″αXO = α = tan−1
XM2

E    − EX

N    − NX

M2

M2

∴ ∠ZXO = 86°17′34.9″ − 56°17′16.3″ = 30°00′18.5″

∠XZO = αZX − αZO

αZX = tan−1 EX − EZ

NX − NZ
= 236°17′16.3″

= 206°17′46.3″αZO = α = tan−1
ZM1

E    − EZ

N    − NZ

M1

M1

∴ ∠XZO = 236°17′16.3″ − 206°17′46.3″ = 30°00′30.1″
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เมื่อไดมุมยอยของรูปมาครบแลว เราสามารถคํานวณหาพิกัดฉากของจุด O ไดจากสูตรใน
เรื่อง การเล็งสกัดดวยมุม (Resection)

O
X

N 972.278
E 849.243

M1

M2

Y

Z N 985.606
E 869.218

M3

30°00′18.5″

30
°0

0′
30

.1
″

φ

θ

จากภาพ พิกัดฉากของจุด O หาไดดังนี้

พิกัดทางราบของ O = (NZ − NX) + (EZcot φ) + (EXcot θ)

cot φ + cot θ

ˆ พิกัดทางตั้งของ O = N 973.175

ˆ พิกัดทางราบของ O = E 863.080

พิกัดทางตั้งของ O =
− (EZ − EX) − (NZcot φ) − (NXcot θ)

cot φ + cot θ

(985.606 − 972.278) + (869.218 × cot 30°00′18.5″) + (849.243 × cot 30°00′30.1″)

cot 30°00′18.5″ + cot 30°00′30.1″

− (869.218 − 849.243) − (985.606 × cot 30°00′18.5″) − (972.278 × cot 30°00′30.1″)

cot 30°00′18.5″ + cot 30°00′30.1″

p
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ตําแหนงของจุด O ที่คํานวณได จากรูป ÎXZO นัน้ยงัถือวา คายังไมนาเช่ือถือ ชางรังวัด
จึงตองคํานวณซ้ําจากสามเหลี่ยมรูปที่เหลือ เพื่อตรวจสอบการคํานวณ ซึ่งในที่นี้จะใชการคํานวณ 
จากรูปสามเหลี่ยมที่เหลืออีก 2 รูป และคํานวณทีละรูป โดยใชหลักการเดียวกัน (นอกจากการ
คํานวณจากสูตร แลว ชางสํารวจสามารถใชวิธีการคํานวณดวยพิกัดฉากธรรมดาไดอีกดวย ซึ่งก็ให
คําตอบเทากัน และในทีน่ีไ้มขอกลาวถึง)

จากภาพ พิกัดฉากของจุด O หาไดดังนี้

พิกัดทางราบของ O = (NX − NY) + (EXcot φ) + (EYcot θ)

cot φ + cot θ

ˆ พิกัดทางตั้งของ O = N 973.174

ˆ พิกัดทางราบของ O = E 863.080

พิกัดทางตั้งของ O =
− (EX − EY) − (NXcot φ) − (NYcot θ)

cot φ + cot θ

(972.278 − 961.639) + (849.243 × cot 29°59′26.7″) + (870.777 × cot 29°59′55.9″)

cot 29°59′26.7″ + cot 29°59′55.9″

− (849.243 − 870.777) − (972.278 × cot 29°59′26.7″) − (961.639 × cot 29°59′55.9″)

cot 29°59′26.7″ + cot 29°59′26.7″

OX
N 972.278
E 849.243

M1

M2

Y N 961.639
E 870.777

ZM3

φ

θ

29°59′26.7″

29°59′55.9″ p
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O

M1

Y N 961.639
E 870.777

Z N 985.606
E 869.218

M3

X

3
0
°0

0
′0

8
.5

″

2
9°5

9′4
0
.3″
M2

φ

θ

จากภาพ พิกัดฉากของจุด O หาไดดังนี้

พิกัดทางราบของ O = (NY − NZ) + (EYcot φ) + (EZcot θ)

cot φ + cot θ

และคํานวณหาพิกัดฉากของจุด O ของสามเหลี่ยมรูปสุดทาย

ˆ พิกัดทางตั้งของ O = N 973.174

ˆ พิกัดทางราบของ O = E 863.080

พิกัดทางตั้งของ O =
− (EY − EZ) − (NYcot φ) − (NZcot θ)

cot φ + cot θ

(961.639 − 985.606) + (870.777 × cot 29°59′40.3″) + (869.218 × cot 30°00′08.5″)

cot 29°59′40.3″ + cot 30°00′08.5″

− (870.777 − 869.218) − (961.639 × cot 29°59′40.3″) − (985.606 × cot 30°00′08.5″)

cot 29°59′40.3″ + cot 30°00′08.5″

p
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เมื่อเราพิจารณาตําแหนงของจุด O ที่คํานวณได จากรูปสามเหลี่ยมทั้งสามรปู ผลการ
คํานวณปรากฏดังตารางขางลาง ซึง่ในทางปฏิบัตจิริงแลว เราจะตองนําคาที่คํานวณไดทั้งหมดมาทํา
การเฉลี่ย โดยมากแลวจะมีความแตกตางกันเพยีงเล็กนอยเทานั้น (ในทีน่ี้ผลการคํานวณไดจากการใช
โปรแกรม Microsoft Office 2003 Excel ทศนิยมใชทุกตําแหนง ยกเวนการแสดงผลถูกจํากัดไว
เพียง 3 ตําแหนงทางระยะ และ 9 ตําแหนงทางมุม เทานัน้) และจากการเฉลี่ยไดคาตําแหนงของจุด
ศูนยกลางฐานอาคารคือ 

จุดท่ีฐาน พิกัดฉากตั้ง (N) พิกัดฉากราบ (E)

O จาก ÎXZO 973.175 863.080

O จาก ÎYXO 973.174 863.080

Σ 2,919.523 2,589.240

+ +

O = (Σ÷3) 973.174 863.080

O จาก ÎYZO 973.174 863.080
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ωB

p
จากภาพ ใน ÎBCT เราจะคํานวณหามุม ωB แลวจึงคํานวณหาตําแหนงของจุด T 

A

C

T

B

8
7

.3
6
5

H
B = 21°25′11″

H
C

=
 3

8
°2

2
′3

4
″

N 925.313
E 889.005

N 1,007.193
E 919.473

A

A

จากภาพ พิกัดฉากของจุด T หาไดดงันี้

พิกัดทางราบของ T =
(NB − NC) + EBcot(HC) + ECcot(ωB)

cot(HC) + cot(ωB)

ˆ พิกัดทางตั้งของ T = N 972.993

ˆ พิกัดทางราบของ T = E 863.032

พิกัดทางตั้งของ T =
− (EB − EC) − NBcot(HC) − NCcot(ωB)

cot(HC) + cot(ωB)

(925.313 − 1007.193) + (889.005 × cot 38°22′34″) + (919.473 × cot 48°59′22.8″)

cot 38°22′34″ + cot 48°59′22.8″

− (889.005 − 919.473) − (925.313 × cot  38°22′34″) − (1007.193 × cot 48°59′22.8″)

cot 38°22′34″ + cot 48°59′22.8″

ดังนัน้ 
มุม ωB = ∠ABC − ∠ABT

เมื่อ ∠ABC = มุมราบที่ไดจากการคํานวณหา (direct) จากคาพิกัดฉาก
= αBA − αBA = 20°24′37.8″ − 310°00′04.0″

∴ ∠ABC = 70°24′33.8″

และ ∠ABT = มุมราบที่รงัวัดได = 21°25′11″

∴ ωB = 70°24′33.8″ − 21°25′11″ = 48°59′22.8″
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ดังนัน้ 
มุม ωC = ∠BCA − ∠BCT

เมื่อ ∠BCA = มุมราบที่ไดจากการคํานวณหา (direct) จากคาพิกัดฉาก
= αCA − αCB = 266°33′16.6″− 200°24′37.8″

∴ ∠BAC = 66°08′38.7″

และ ∠BCT = มุมราบที่รงัวัดได = 38°22′34″

∴ ωC = 66°08′38.7″ − 38°22′34″ = 27°46′04.7″

ωC

จากภาพ ใน ÎBCT เราจะคํานวณหามุม ωB แลวจึงคํานวณหาตําแหนงของจุด T 

p
A

C

T

B

119.689

HA
= 26°38′18″

H
C

=
 3

8
°2

2
′3

4
″

N 1,000.000
E 800.000

N 1,007.193
E 919.473

B

B

จากภาพ พิกัดฉากของจุด T หาไดดงันี้

พิกัดทางราบของ T =
(NB − NC) + EBcot(HC) + ECcot(ωB)

cot(HC) + cot(ωB)

ˆ พิกัดทางราบของ T = E 863.032

(1007.193 − 1000.000) + (919.473 × cot 26°38′18″) + (800.000 × cot 27°46′04.7″)

cot 26°38′18″ + cot 27°46′04.7″

ˆ พิกัดทางตั้งของ T = N 972.993

พิกัดทางตั้งของ T =
− (EC − EA) − NCcot(HA) − NAcot(ωC)

cot(HA) + cot(ωC)

− (919.473 − 800.000) − (1007.193 × cot  26°38′18″) − (1000.000 × cot 27°46′04.7″)

cot 26°38′18″ + cot 27°46′04.7″
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เมื่อพิจารณาตําแหนงของจุด T ที่คํานวณได จากรูปสามเหลี่ยมทั้งสามรูป ผลการคํานวณ
ปรากฏดังตารางขางลาง (มีหลักการเดียวกับการหาคาเฉลี่ยของศนูยกลางฐานอาคาร) และจากการ
เฉลี่ยไดคาตาํแหนงของจุดยอดฐานอาคารดังนี้

จุดยอดที่รังวัด พิกัดฉากตั้ง (N) พิกัดฉากราบ (E)

T จาก ÎABT 972.994 863.031

T จาก ÎBCT 972.993 863.032

Σ 2,918.980 2,589.095

+ +

T = (Σ÷3) 972.993 863.032

T จาก ÎCAT 972.993 863.032

5.5.  ตรวจสอบตําแหนงของยอดอาคารและศูนยกลางฐานตรวจสอบตําแหนงของยอดอาคารและศูนยกลางฐาน
จากผลการคํานวณที่ผานมา ทําใหเราไดทราบคาท่ีดีที่สุดของตําแหนงศนูยกลางฐานอาคาร 

และตําแหนงยอดอาคาร

จุดท่ีคํานวณ พิกัดฉากตั้ง (N) พิกัดฉากราบ (E)

O เฉลี่ย 973.174 863.080

T เฉลี่ย 972.993 863.032
−

Errors (ความคลาดเคลือ่น) −0.181 −0.048

−

ดังนัน้ ระยะที่จุดยอดเคลื่อนออกจากตําแหนงของศูนยกลางฐาน คือ

ระยะทางที่เคลื่อนออกไป = (−0.181)2 + (−0.048)2

∴ คลาดเคลื่อนของระยะทาง = 0.187 m.

และทิศทางที่จุดยอดเคลื่อนออกจากตําแหนงของศูนยกลางฐาน คือ

= tan-1 0.048
0.187

= tan-1 0.256684492

14.39613685°ˆ θ =

เนื่องจาก เครื่องหมายของ ªN และ ªE อยูใน Quadrant ที่ 3 ดังนัน้ ขนาดของมุมทิศ 
จากหมุด O ไป T คือ

14.39613685°α = + 180°

ˆ αOT = 194.39613685°

θ = tan-1 ET − EO

Y 194°23′46.1″

NT − NO
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เมื่อทราบวาจุดยอดเคลื่อนออกจากตําแหนงของศูนยกลางฐาน นัน่แสดงวา อาคารดังกลาว 
มีอาการเอียงเกิดข้ึน เปนระยะทาง 0.187 เมตร ไปทางตะวันตกเฉียงใตของแนวทิศเหนอื ดังภาพ
ขางลางนี้

t
ตําแหนงศูนยกลางฐานอาคาร

ตําแหนงจุดยอดของอาคาร T

O

0.
18

7 
m

Î
N

 =
 −

0
.1

8
1

ÎE = −0.048

ภาพแสดงการเคลื่อนตัวออกจากศูนยกลางฐานของจุดยอดอาคาร

หลังจากนี้ ก็จําเปนตองคํานวณหาความสูงของจุดยอดจากฐานอาคาร เพื่อนํามาเทียบเปน
อัตราสวนในการเอียงออกจากศูนยกลาง และตรวจสอบการทรุดตัวของฐานอาคารดวย นัน่คือ 
จะตองคํานวณหาความสงูของจุดยอดจากฐานอาคาร โดยอาศยัขอมูลที่รังวัดมา และขอมูลบางสวน
ที่คํานวณไดใหม ดังแสดงในภาพขางลางนี้

HA
= 26°38′18″

RA = 1.152

VA
=65°25′01″

A

B

T

®

RB = 1.570

V
B =60°05′23″

HB = 21°25′11″

Z
e

n
it
h

Z
e

n
ith

δA

δB

ωA = 16°48′29.4″

ω
B = 48°59′22.8″

C
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จากภาพ เราสามารถคํานวณหามุม δA และ δB (เปนมมุสูงของกลองที่รังวัดได) แต
เนื่องจากมุมท่ีรังวัดไดจากกลองวัดมุม เปนมุมดิ่ง ดังนัน้ ขนาดของมุมสูงของกลองแตละตัวคือ

เมื่อ = 90° − 65°25′01″ = 24°34′59″

มุม δB = 90° − VB = 90° − 60°05′23″ = 29°54′37″

และความสูงของจุดยอดอาคารจากฐานอาคารที่คิดจากกลอง A และ B สามารถหาไดจาก
สมการตอไปนี้

ความสูงจากฐานที่คิดจากกลอง A = RA + 

มุม δA = 90° − VA

AB × sin(HB) × tan(δA)
sin(ωA + HB)

116.190 × sin(21°25′11″) × tan(24°34′59″)
sin(21°25′11″+16°48′29.4″)

= 1.152 +

∴ ความสูงที่คิดจาก A = 31.777 ม.

AB × sin(ωB) × tan(δB)
sin(ωA + HB)

116.190 × sin(16°48′29.4″) × tan(29°54′37″)
sin(21°25′11″+16°48′29.4″)

= 1.570 +

= 31.777 ม.

ความสูงจากฐานที่คิดจากกลอง B = RB + 

∴ ความสูงที่คิดจาก B

จากการคํานวณ ยังตองคํานวณหาความสูงจากรูปสามเหลี่ยมรังวัดที่เหลืออีก 2 รูปคือ 
ÎBCT และ ÎCAT ซึง่ก็ตองคํานวณหามุมสูงท่ีเหลือของกลองวัดมุม C คือ

= 90° − 64°57′13″ = 25°02′47″มุม δC = 90° − VC

ดังนัน้ความสงูของจุดยอดอาคารจากฐานอาคารที่คิดจากกลอง B และ C สามารถหาได
จากสมการตอไปนี้

ความสูงจากฐานที่คิดจากกลอง B = RB + BC × sin(HC) × tan(δB)
sin(ωB + HC)

87.365 × sin(38°22′34″) × tan(29°54′37″)
sin(48°59′22.8″+38°22′34″)

= 1.570 +

∴ ความสูงที่คิดจาก B = 31.777 ม.

87.365 × sin(48°59′22.8″) × tan(25°02′47″)
sin(48°59′22.8″+38°22′34″)

= 0.980 +

= 31.776 ม.

BC × sin(ωB) × tan(δC)

sin(ωB + HC)
ความสูงจากฐานที่คิดจากกลอง C = RC + 

∴ ความสูงที่คิดจาก C



Page 51/52\Teaching 2548\...\การตรวจสอบตาํแหนง.ppt

และความสูงของจุดยอดอาคารจากฐานอาคารที่คิดจากกลอง C สามารถหาไดจากสมการ
ขางตน ดังนี้

ความสูงจากฐานที่คิดจากกลอง C = RC + CA × sin(HA) × tan(δC)
sin(ωC + HA)

119.689 × sin(26°38′18″) × tan(25°02′47″)
sin(27°46′04.7″+26°38′18″)

= 0.980 +

∴ ความสูงที่คิดจาก C = 31.776 ม.

119.689 × sin(27°46′04.7″) × tan(24°34′59″)
sin(27°46′04.7″+26°38′18″)

= 1.152 +

= 31.777 ม.

CA × sin(ωC) × tan(δC)
sin(ωC + HA)

ความสูงจากฐานที่คิดจากกลอง A = RA + 

∴ ความสูงที่คิดจาก A

HA = 26°38′18″

RA = 1.152

V A
=

6
5
°2

5
′0

1
″

A

B

C

T

®

RB = 1.570

RC = 0.980

V
B =

6
0°0

5′2
3″

HB = 21°25′11″

Z
e

n
it
h H

C = 38°22′34″

Z
e

n
it
h

Z
e

n
ith

δA

δB

δC

V C
=

64
°5

7′
13

″

∴ ความสูงของจุดยอดอาคารจากฐานอาคารที่คิดจากกลองทั้ง 3 ตัวสามารถหาไดจากการ
เฉลี่ยความสูงที่คํานวณจากกลองทั้งสาม ดังนี้

ความสูงที่คํานวณจากกลอง พิกัดฉากต้ัง (N)

A (ÎABT) 31.777
+

∴ ความสูงของจุดยอดจากฐานอาคาร 31.777

B (ÎABT) 31.777
B (ÎBCT) 31.777 +
C (ÎBCT) 31.776

C (ÎCAT) 31.776 +
A (ÎCAT) 31.777

+

+
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ข้ันตอนสุดทายของการคํานวณ หลังจากทราบวา จุดยอดมีอาการเอียงออกจากศูนยกลาง
ฐานแลว การจะบรรยายใหเจาของงานหรือผูอื่นที่เก่ียวของทราบ มักนิยมบอกคาอยูในรปูของ
อัตราสวนตอความสูง หรอืมุมดิ่งท่ีจุดศูนยกลางฐาน เปนตน

การหาอัตราสวนทําไดดังนี้

อัตราสวนของการเอียง =
ระยะที่เอียงออกไป

ความสูงของอาคารที่รังวัด

= 0.187
31.777

1
169.930

∴ อัตราสวนของการเอียง = 1
200

⇒

การหามุมดิง่ท่ีเบนออกจากแนวดิ่งของศูนยกลางฐานทําไดดังนี้

η

ความสูงของอาคาร

ระยะที่เบี่ยงออก

แน
วดิ่

งข
อง

ศูน
ยก

ลา
งฐ

าน

ระนาบของฐานไมวัดระดับ

ขนาดของมุมท่ีเบนออกจากแนว (η) = sin-1 ระยะที่เบนออก
ความสูงอาคาร

= sin-1 0.187
31.777

∴ ขนาดของมุมท่ีเบนออกจากแนว (η) = 0°20′13.8″

บทสรุป
จากการคํานวณตรวจสอบอาการเอียงของอาคารเก็บน้ําปรากฏวา ยอดอาคารมลีักษณะที่

เบี่ยงเบนออกจากแนวดิ่งของศูนยกลางฐานไปในอัตราสวน 1/200 หรือคิดเปนระยะทาง 0.187 ม.
ตอความสูงของอาคารจากฐาน 31.777 ม. ซึ่งยังถือวา อยูในระดับที่มีความปลอดภัยไมเหมาะสม 
เมื่อระยะที่เบี่ยงเบนจากแนวศูนยกลางของฐานจะตองอยูระหวาง 0.005 – 0.100 เมตร หรือตามที่
วิศวกรเห็นวาเหมาะสม


