
แนวคิดในการประมวลผลจากขอมูลสนาม หรือขอมูลรังวัด
คํานวณโดยอาศัยหลักการของวงรอบสํารวจ โดยกําหนดจุดใดจุดหนึ่ง ใหเปนจุดแรกออก 

เพื่อหาตําแหนงและรูปรางของฐานอาคารที่รงัวัด (สภาพทั่วไปโดยรอบ สามารถเดินสํารวจได 
สามารถรังวัดระยะรอบรปูได หรือมองเห็น/เขาไดถึง แตไมสามารถเขาถึงจุดศูนยกลางของฐานตาม
แบบกอสราง)

การตรวจสอบตําแหนง/อาการเอียง

จากภาพ เปนรูปรางของอาการกอสรางของ อาคารเก็บน้ําในแบบตางๆ บางชนิดก็สามารถ
เขาถึงศูนยกลางของฐานไดสะดวก บางชนิดก็ไมสามารถเขาถึงไดเลย ซึ่งเปนปญหาสวนหนึ่งของชาง
สํารวจ หรือชางท่ีมีหนาท่ีตรวจสอบวา ตําแหนงของยอด ณ แนวศูนยกลางของอาคาร อยูตรงกับ
ตําแหนงศนูยกลางของอาคารบริเวณฐานอาคารหรือไม อยางไร

\Teaching 2548\...\การตรวจสอบตําแหนง.ppt Page 1/52

Îlat

Îdep

dist 
of e

rro
r

α α = ทิศทางที่เคลื่อนไปจากเหนือ
Îlat = ผลตางของระยะฉากตั้ง

Îdep = ผลตางของระยะฉากราบ

dist of error = ระยะที่เคลื่อนออกจากฐาน

= ตําแหนงจุดยอด
= ตําแหนงศนูยกลางอาคาร

จากภาพ 



Page 2/52

ปญหาในการรังวัดหาขอมูล เพื่อการคํานวณหารายละเอียด
ปญหาในการรังวัดหาขอมูลตางๆ เพื่อนํามาคํานวณหาตําแหนงของจุดศูนยกลางที่ฐานของ

อาคารเก็บน้าํในลักษณะตางๆ เชน วงกลม สามเหลี่ยม สี่เหลีย่ม หรือหลายเหลี่ยม เปนตน ลวนแต
เปนรูปแบบของฐานตามการออกแบบของนักสถาปตยกรรม ซึง่เมื่อเวลาผานไประยะหนึ่ง หรือ
หลายๆ ป อาจมีผลทําใหอาคารเกิดอาการหนีศนูย หรือ ตําแหนงจุดยอดไมตรงกับจุดศูนยกลางของ
ฐานอาคาร (สวนใหญจะเปนตําแหนงตามแบบกอสราง คือ จุดยอดอยูในแนวเดียวกับศูนยกลางของ
ฐานอาคาร) ซึ่งจะไดกลาวในรายละเอียดของฐานอาคารในลักษณะตางๆ ดังนี้

กรณีฐานมีลกัษณะเปนวงกลม

สําหรับ ฐานอาคารที่มีลักษณะเปนรูปวงกลม เราสามารถแกปญหาการหาตําแหนงศนูยกลาง
ของอาคารได โดยใชหลกัการของเรขาคณิตวิเคราะหและตรโีกณมิติพืน้ราบในการแกปญหา ดังภาพ
จะเห็นไดวา หากตั้งกลองวัดมุมท่ีจุด A แลวเล็งไปยังขอบริมสุดของฐานอาคารดานซายมือแลวอาน
คาจานองศาราบ จากนัน้เล็งไปยังขอบริมสุดดานขวามือแลวอานคาจานองศาราบ และเมื่อ
คํานวณหามุมราบไดแลว ก็ทําการแบงครึง่มุมราบที่รังวัดได แลว Set คามมุราบตามคาท่ีคํานวณได 
และเล็งแนวไปยังฐานอาคารตามแนวสายใยดิ่งของกลอง โดยทําเครื่องหมายไว และในทํานอง
เดียวกันนี้ ณ จุด R ก็ใชวิธีการเดียวกันกับจุด A ก็จะไดแนวของศนูยกลางฐานอาคารเชนกนั

อนึ่ง หากตองการความละเอียดมากข้ึน การรังวัดคามุมราบ ควรกระทําหลายๆ ครัง้ หรอื
หลายๆ ชุดแลวเฉลี่ยคา ก็จะทําใหคามีความนาเช่ือถือมากที่สุดดวย
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ระยะราบรังวัด (d)
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กรณีฐานมีลกัษณะเปนรูปหลายเหลี่ยม ซึ่งมตีั้งแตสามเหลี่ยมขึ้นไป
ในกรณนีี้ จัดเปนกรณีที่มี

ความสําคัญมาก เพราะในปจจุบัน การ
กอสรางหอเก็บน้ํา หรืออาคารสูงเก็บน้ํา
ในหมูบานจัดสรร เปนตน ซึ่งก็มีใหเห็นกัน
อยูทั่วไป

สําหรับแนวทางการแกปญหาใน
ที่นี้ จะเปนแนวคิดวิธีหนึ่งท่ีเห็นวา นาจะ
ใหความละเอียดในระดับหนึ่ง โดยใช
วิธีการแกปญหาดวย พิกัดฉาก (Co-
ordinates) ดังนัน้ การรงัวัดจึงใชวิธีการ
ของ การสํารวจดวยวงรอบเปนหลักใน
การปฏิบัติ (Surveying Traverse) ซึง่จะ
ไดกลาวในรายละเอียดตอไป

แนวคิดในทางปฏิบัติ
สําหรับแนวทางในการปฏิบัตนิัน้ ในที่นี้เปนเพียงแนวทางหนึ่งเทานั้น ที่ผูสอนเหน็วามีความ

เปนไปไดมากในการทํางาน กลาวคือ

1. รังวัดเก็บรายละเอียดขอมูลตางๆ (ตามกระบวนการของการสํารวจดวยวงรอบ) โดยรอบ
ฐานอาคาร หรือเทาที่จะสามารถเก็บขอมูลได

2. คํานวณรายละเอียดของวงรอบตามวิธีการ โดย
2.1 ตรวจสอบมุมรังวัดท่ีเปนวงรอบ และปรับแก
2.2 คํานวณหามุมทิศ (Azimuth)
2.3 คํานวณหาระยะฉาก และปรับแก
2.4 คํานวณหาพกัิดฉากของจุดท่ีเปนวงรอบ
2.5 คํานวณหาพกัิดฉากของจุดตางๆ ที่อยูรอบฐาน

3. คํานวณหาตําแหนงของศูนยกลางฐานอาคาร
4. คํานวณหาตําแหนงของจุดยอดอาคาร
5. คํานวณตรวจสอบตําแหนงของจุดศูนยกลางฐาน และจุดยอดอาคาร (ซึ่งจุดท้ัง 2 จะตอง

อยูในแนวดิ่งเดียวกัน)
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ภาพแสดงการรังวัดบริเวณฐานของอาคารเก็บนํ้าภาพแสดงการรังวัดบริเวณฐานของอาคารเก็บนํ้า  เม่ือมองภาพเม่ือมองภาพ  Top ViewTop View

ภาพแสดงการรังวัดจุดยอดสุดของอาคารเก็บนํ้าภาพแสดงการรังวัดจุดยอดสุดของอาคารเก็บนํ้า
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1.1.  การรังวัดเก็บรายละเอียดขอมูลตางๆการรังวัดเก็บรายละเอียดขอมูลตางๆ  โดยรอบฐานอาคารโดยรอบฐานอาคาร
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A, B และ C เปนชื่อของหมุดตั้งกลองสํารวจตามลําดับ (ซึง่มักนิยมกําหนดชื่อทวนเข็ม
นาฬิกาเสมอ เชนเดียวกับทิศทางการรังวัดวงรอบ)
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แนวทางในการปฏิบัติงานสนามแนวทางในการปฏิบัติงานสนาม
1. เดินสํารวจบริเวณท่ีจะทําการรงัวัดใหรอบฐานอาคาร พรอมกําหนดหมุดตั้งกลอง ให

ครอบคลมุฐานอาคาร ซึ่งควรมีลักษณะดังนี้

1.1 แตละหมุดจะตองมองเห็นซึ่งกันและกัน
1.2 แตละหมุดจะตองมองเห็นตําแหนงท่ีตองการตรวจสอบเหมือนกัน หรือจุดเดียวกัน
1.3 แตละหมุดควรจะอยูในตาํแหนงท่ีทํางานไดสะดวก ปราศจากสิ่งรบกวนตางๆ
1.4 ทุกหมุดท่ีกําหนดในสนาม จะตองสามารถตรวจสอบไดอีกในภายหลัง

1

2 3

4

56
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C

ภาพแสดงการกําหนดตําแหนง และแนวทางในการรังวัด

จากภาพกําหนดให
1 ถึง 6 เปนลําดับของตําแหนงขอบฐานที่จะทําการรงัวัด

T เปนชื่อจุดยอดฐานอาคาร ที่มีแนวเดียวกันกับ ตําแหนงศนูยกลางฐานอาคาร
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2. จัดเตรียมอุปกรณสําหรับการรงัวัด ใหเหมาะสม เชน
2.1 กลองวัดมุม พรอมอุปกรณประกอบอยางนอย 1 ชุด (โดยมากนิยมใชกลองวัดมุมแบบ 

Digital หรือระบบ Electronic)

2.2 อุปกรณตั้งเปาเล็งแนวสําหรับตัง้ ณ จุดท่ีใชเปน ธงหลัง (Back Sight = BS) และ ธง
หนา (Fore Sight = FS) จํานวน 2 ชุด

2.3 เทป/โซ/อุปกรณในการรงัวัดระยะทาง และอุปกรณประกอบ เชน หวงคะแนน (Pins) 
หลักเล็งแนว (Poles) ลูกดิ่ง (Pump bob) และหลอดระดับ (Leveling Tube) 
เปนตน หรือตามความเหมาะสม หรือเทาท่ีจําเปน

2.4 ไมวัดระดับ อยางนอย 1 อัน หรืออุปกรณอื่นที่สามารถใชแทนได
2.5 สมุดสนาม หรือแบบฟอรมรังวัดตางๆ ตามความเหมาะสม 

เปาเล็งแนว (Target)

สมุดสนาม (Fieldbook)

เทป (Tape)
หลักเล็งแนว (Pole)

ลูกดิ่ง (Pump bob)

Snapple

หวงคะแนน (Pin)

เครื่องสองฉาก
(Optical Square)

เข็มทิศแมเหล็ก 
(Magnetic North)

ขากลอง (Tripod)

ไมวัดระดับ 
(Rod, Staff)

กลองวัดมุม 
(Theodolite)
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3. สรางแบบฟอรมสําหรับงานรังวัด ตามรูปแบบหรือวิธีการรังวัด สําหรับในที่นี ้จะใชวิธีการ
แบบ วัดทิศทาง (Direction method) ดังนี้

ระยะราบรังวัดมุมราบรังวัด มุมด่ิงรังวัดหมุดรังวัด

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

ขอสังเกต: สาํหรับสมุดสนามในที่นี้ ไมมีแบบฟอรมท่ีเปนมาตรฐานตายตัว โดยมากแตละ
หนวยงานจะออกแบบ และกําหนดขึน้มาใชงานกันเอง ทั้งนี้รายละเอียดตางๆ ที่ถูกบันทึกลงในสมดุ
สนาม จะตองขอมูลที่ไดจากการรังวัดท้ังสิ้น และนยิมเขียนดวยดินสอเปนหลกั ที่สําคัญอีกประการ
หนึ่งก็คือ หากบันทึกผิดพลาดก็ตองแกไขใหถูกตองตามจริง และไมตองลบสวนที่ผิด แตใหขีดเสนทับ
สวนที่ผิดเทานัน้ ซึง่นัน่ก็หมายถึง ขอมูลที่ขีดคานัน้อาจนํากลับมาใชก็เปนได

\Teaching 2548\...\การตรวจสอบตาํแหนง.ppt



Page 8/52

4. เริ่มรังวัด โดยในที่นี้กําหนดใหตั้งกลอง ณ หมุด A สวนหมุด B และ C ใหตั้งเปาเล็ง 
(Target) ทําการรงัวัดมุมราบ โดยกําหนดให หมดุ C เปนธงหลัง (BS) และหมุด B เปนธงหนา (FS) 
และมีวิธีการรังวัดดังนี้

4.1 ดวยกลองหนาซาย สองเล็งไปยัง หมดุ C และอานคาจานองศาราบ แลวบันทึกลง
ในสมุดสนาม (ในที่นีส้มมตุิ Set คาจานองศาราบไวที่ 0°00′00″)

4.2 กลองหนาซายเชนเดิม สองเล็งตอไปยัง ตําแหนง 6 และอานคาจานองศาราบ ได
คา 16°59′00″ และทําการรังวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยังตําแหนง 6 ไดคา 
68.617 เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานได และคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม โดย
เวนบรรทัดจากหมุด C หนึ่งบรรทัด

4.3 จากนั้นเปดกลองแลวสองเล็งตอไปยัง ตําแหนง 1 และอานคาจานองศาราบ ไดคา 
30°10′29″ และทําการรงัวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยังตําแหนง 1 ไดคา 
57.930 เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานได และคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม บรรทัด
ถัดลงมา

4.4 เปดกลองตอและสองเล็งตอไปยัง ตําแหนง 2 และอานคาจานองศาราบ ไดคา 
32°39′58″ และทําการรงัวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยังตําแหนง 2 ไดคา 
59.507 เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานได และคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม บรรทัด
ถัดไป

4.5 เปดกลองตอและสองเล็งตอไปยัง หมดุ B และอานคาจานองศาราบ ไดคา 
43°26′46″ และทําการรงัวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยัง หมุด B ไดคา 116.194 
เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานไดและคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม บรรทัดถัดไป

4.6 เปดกลองตอและสองเล็งตอไปยังจุดยอดอาคารหรอืหมุด T และอานคาจานองศา
ราบ ไดคา 26°38′18″ แลวอานคาจานองศาดิ่งได 65°25′31″ ทําการบันทึกคา
อานจานองศาราบ และคาอานจานองศาดิ่งลงในสมุดสนาม โดยเวนหนึ่งบรรทัด

ขอสังเกต: การรงัวัดจากขอ 4.1 ถึง 4.6 ถือไดวา เปนการรังวัดเพียง 1 ชุดเทานั้น โดย
ปกติแลว ชางตองทําการรังวัดอยางนอย 1 Set (1 Set = 3 ชดุ) สําหรับวิธีการรังวัดแบบ 
Direction และทําการรังวัดแบบ 2DR–3 ชุด สําหรับการรังวัดมุมแบบ Repetition ทั้งนี้เพื่อให
ขอมูลมีความนาเช่ือถือมากข้ึน และยังเปนการตรวจสอบการรงัวัดในระดับหนึ่งดวย (ดูการบนัทึก
หนาถัดไป)
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4.7 หลังจากนั้น ปรับแกนกลองใหอานมุมดิ่งได 90°00′00″ ดวยกลองหนาซาย (หรือ 
270°00′00″ สําหรับกลองวัดมุมหนาขวา) แลวหมุนกลองไปสองไมวัดระดับที่
กําหนดไว (ในที่นี้กําหนดไวที่ฐานของอาคาร ณ ตําแหนงที่มองเห็นไดทั้ง 3 จุด) แลว
อานคาไมวัดระดับได = 1.152



สมุดสนามการรังวัดเก็บรายละเอียดเพื่อการตรวจสอบตําแหนง 
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 (ไมเขามาตราสวน)

C = จุดตั้งที่หมายเล็งธงหลัง

B = จุดตั้งที่หมายเล็งธงหนา

T = จุดยอดของอาคารเก็บน้ํา

T

1

2 3

4

56

A

B

C
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Staff reading = 1.152

ตําแหนงตั้ง staff อยูดานหนาอาคารที่ฐาน 
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5. ยายกลองไปตั้ง ณ หมดุ B แลวยายเปาเล็งจาก หมุด B ไปตั้ง ณ หมุด A สวนหมุด C ไม
ตองเคลื่อนยาย ยังคงตั้งเปาเล็ง (Target) เชนเดิม และทําการรังวัดมุมราบ โดยกําหนดให หมุด A 
เปนธงหลัง (BS) และหมุด C เปนธงหนา (FS) และมีวิธีการรงัวัดดังนี้

5.1 ดวยกลองหนาซาย สองเล็งไปยัง หมดุ A และอานคาจานองศาราบ แลวบันทึกลง
ในสมุดสนาม (ในที่นีส้มมตุิ Set คาจานองศาราบไวที่ 0°00′00″)

5.2 กลองหนาซายเชนเดิม สองเล็งตอไปยัง ตําแหนง 2 และอานคาจานองศาราบ ได
คา 10°54′54″ และทําการรังวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยังตําแหนง 2 ไดคา 
58.780 เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานได และคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม โดย
เวนบรรทัดจากหมุด A หนึ่งบรรทัด

5.3 จากนั้นเปดกลองแลวสองเล็งตอไปยัง ตําแหนง 3 และอานคาจานองศาราบ ไดคา 
20°56′46″ และทําการรงัวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยังตําแหนง 3 ไดคา 
43.075 เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานได และคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม บรรทัด
ถัดลงมา

5.4 เปดกลองตอและสองเล็งตอไปยัง ตําแหนง 4 และอานคาจานองศาราบ ไดคา 
24°53′43″ และทําการรงัวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยังตําแหนง 4 ไดคา 
43.426 เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานได และคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม บรรทัด
ถัดไป

5.5 เปดกลองตอและสองเล็งตอไปยัง หมดุ C และอานคาจานองศาราบ ไดคา 
70°24′46″ และทําการรงัวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยัง หมุด C ไดคา 87.365 
เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานไดและคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม บรรทัดถัดไป

5.6 เปดกลองตอและสองเล็งตอไปยังจุดยอดอาคารหรอืหมุด T และอานคาจานองศา
ราบ ไดคา 21°25′11″ แลวอานคาจานองศาดิ่งได 60°05′23″ ทําการบันทึกคา
อานจานองศาราบ และคาอานจานองศาดิ่งลงในสมุดสนาม โดยเวนหนึ่งบรรทัด
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ขอสังเกต: การรงัวัดจากขอ 4.1 ถึง 4.6 ถือไดวา เปนการรังวัดเพียง 1 ชุดเทานั้น โดย
ปกติแลว ชางตองทําการรังวัดอยางนอย 1 Set (1 Set = 3 ชดุ) สําหรับวิธีการรังวัดแบบ 
Direction และทําการรังวัดแบบ 2DR–3 ชุด สําหรับการรังวัดมุมแบบ Repetition ทั้งนี้เพื่อให
ขอมูลมีความนาเช่ือถือมากข้ึน และยังเปนการตรวจสอบการรงัวัดในระดับหนึ่งดวย (ดูการบนัทึก
หนาถัดไป)

5.7 หลังจากนั้น ปรับแกนกลองใหอานมุมดิ่งได 90°00′00″ ดวยกลองหนาซาย (หรือ 
270°00′00″ สําหรับกลองวัดมุมหนาขวา) แลวหมุนกลองไปสองไมวัดระดับที่
กําหนดไว (ตําแหนงเดิมท่ีหมุด A อานคา) แลวอานคาไมวัดระดบัได = 1.570



สมุดสนามการรังวัดเก็บรายละเอียดเพื่อการตรวจสอบตําแหนง
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 (ไมเขามาตราสวน)

A = จุดตั้งที่หมายเล็งธงหลัง

C = จุดตั้งที่หมายเล็งธงหนา

T = จุดยอดของอาคารเก็บน้ํา

T
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6. ยายกลองไปตั้ง ณ หมดุ C แลวยายเปาเล็งจาก หมุด C ไปตั้ง ณ หมุด B สวนหมุด A ไม
ตองเคลื่อนยาย ยังคงตั้งเปาเล็ง (Target) เชนเดิม และทําการรังวัดมุมราบ โดยกําหนดให หมุด B 
เปนธงหลัง (BS) และหมุด A เปนธงหนา (FS) และมีวิธีการรงัวัดดังนี้

6.1 ดวยกลองหนาซาย สองเล็งไปยัง หมดุ A และอานคาจานองศาราบ แลวบันทึกลง
ในสมุดสนาม (ในที่นีส้มมตุิ Set คาจานองศาราบไวที่ 0°00′00″)

6.2 กลองหนาซายเชนเดิม สองเล็งตอไปยัง ตําแหนง 4 และอานคาจานองศาราบ ได
คา 28°33′26″ และทําการรังวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยังตําแหนง 4 ไดคา 
64.812 เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานได และคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม โดย
เวนบรรทัดจากหมุด A หนึ่งบรรทัด

6.3 จากนั้นเปดกลองแลวสองเล็งตอไปยัง ตําแหนง 5 และอานคาจานองศาราบ ไดคา 
43°25′56″ และทําการรงัวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยังตําแหนง 5 ไดคา 
55.772 เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานได และคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม บรรทัด
ถัดลงมา

6.4 เปดกลองตอและสองเล็งตอไปยัง ตําแหนง 6 และอานคาจานองศาราบ ไดคา 
45°47′47″ และทําการรงัวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยังตําแหนง 6 ไดคา 
57.650 เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานได และคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม บรรทัด
ถัดไป

6.5 เปดกลองตอและสองเล็งตอไปยัง หมดุ A และอานคาจานองศาราบ ไดคา 
66°08′26″ และทําการรงัวัดระยะราบจากจุดตั้งกลองไปยัง หมุด A ไดคา 
119.683 เมตร แลวบันทึกคามุมท่ีอานไดและคาระยะที่วัดไดลงในสมุดสนาม 
บรรทัดถัดไป

6.6 เปดกลองตอและสองเล็งตอไปยังจุดยอดอาคารหรอืหมุด T และอานคาจานองศา
ราบ ไดคา 38°22′34″ แลวอานคาจานองศาดิ่งได 64°57′13″ ทําการบันทึกคา
อานจานองศาราบ และคาอานจานองศาดิ่งลงในสมุดสนาม โดยเวนหนึ่งบรรทัด
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ขอสังเกต: การรงัวัดจากขอ 4.1 ถึง 4.6 ถือไดวา เปนการรังวัดเพียง 1 ชุดเทานั้น โดย
ปกติแลว ชางตองทําการรังวัดอยางนอย 1 Set (1 Set = 3 ชดุ) สําหรับวิธีการรังวัดแบบ 
Direction และทําการรังวัดแบบ 2DR–3 ชุด สําหรับการรังวัดมุมแบบ Repetition ทั้งนี้เพื่อให
ขอมูลมีความนาเช่ือถือมากข้ึน และยังเปนการตรวจสอบการรงัวัดในระดับหนึ่งดวย (ดูการบนัทึก
หนาถัดไป)

6.7 หลังจากนั้น ปรับแกนกลองใหอานมุมดิ่งได 90°00′00″ ดวยกลองหนาซาย (หรือ 
270°00′00″ สําหรับกลองวัดมุมหนาขวา) แลวหมุนกลองไปสองไมวัดระดับที่
กําหนดไว (ตําแหนงเดิมท่ีหมุด A อานคา) แลวอานคาไมวัดระดบัได = 0.980



สมุดสนามการรังวัดเก็บรายละเอียดเพื่อการตรวจสอบตําแหนง
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 (ไมเขามาตราสวน)

B = จุดตั้งที่หมายเล็งธงหลัง

A = จุดตั้งที่หมายเล็งธงหนา

T = จุดยอดของอาคารเก็บน้ํา

T
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Staff reading = 0.980

ตําแหนงตั้ง staff อยูดานหนาอาคารที่ฐาน 

®

®

®
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2.2.  คํานวณรายละเอียดของวงรอบตามวิธีการคํานวณรายละเอียดของวงรอบตามวิธีการ
2.1 ตรวจสอบขอมูลที่เปนสวนหลักของวงรอบ ซึ่งก็คือ มุมราบและระยะทาง ดังนัน้ ในงาน

สํารวจสวนใหญแลว มักจะทําการตรวจสอบมุมราบรังวัดในสวนของวงรอบกอน โดยมีกฎในการ
ตรวจสอบมุมราบท่ีรงัวัดมา ไดจากสมการตอไปนี้

ผลรวมของมุมราบทางซายมือที่ถูกตอง (มุมภายใน) = (n – 2)×180°

ผลรวมของมุมราบทางขวามือที่ถูกตอง (มุมภายนอก) = (n + 2)×180°
หรือ

จากผลของการรังวัดที่แลวมา เราสามารถตรวจสอบได เมื่อ
n =  จํานวนมุม / จํานวนหมุดตั้งกลอง = 3 หมุด

ดังนัน้ ผลรวมของมุมราบทางซายมือที่ถูกตอง (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 คาแก มุมราบที่แกแลว

จากตารางขางตน
1. กรอกช่ือหมุดตั้งกลอง โดยเรียงลําดบัตามทิศทางทวนเข็มนาฬิกาเสมอ ซึ่งข้ึนตนหมดุ

ใด ก็ตองจบทีหมุดนัน้ ดังตัวอยาง

2. กรอกคามุมราบรังวัดลงในคอลัมน “มุมราบรังวัด” ใหตรงกับชือ่หมุดนัน้ๆ เสมอ 
(ยกเวนบรรทัดแรก ตองเวนวางเสมอ)

3. คํานวณหาผลรวม ซึ่งในที่นี้ได = 179°59′58″ และเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับสมการ
ตรวจสอบ ปรากฏวา มุมรังวัดมีคาคลาดเคลื่อนไป = 180°–179°59′58″ = +02″ นัน่
แสดงวา ผลรวมของมุมราบรังวัดมีคานอยกวาผลรวมตามสมการ 

4. คํานวณหาคาแกของมุมราบตอหมุด ดวยการหารเฉลี่ย คือ 

คาแก = ความคลาดเคลื่อนที่ได
จํานวนหมุด

จากสมการ ก็จะไดคาแกตอหมุด = +01″ 2 หมุด และนําคาท่ีไดไปกรอกลงในตาราง

5. คํานวณหาคามุมราบที่แกแลว โดยเอาคามุมราบรังวัด รวมกับ คาแกตอหมุด ที่
คํานวณไดตามเครื่องหมายของคาแก ดังในตัวอยาง
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2.2 คํานวณหามุมทิศประจําดานตางๆ ของวงรอบที่รังวัดมา ซึ่งชางผูรังวัดจําเปนตองรังวัด
เก็บรายละเอียดของทิศทางหรือรังวัดทิศเหนือแมเหล็ก (โดยมากนิยมรังวัดทิศเหนือแมเหล็ก ณ หมุด
แรกออกเสมอ หรืออาจใชวิธีการประมาณทิศเองก็ได หากไมไดนําเข็มทิศของกลองวัดมุมไปใช) 
สําหรับการคาํนวณหามุมทิศประจําดานตางๆ สามารถคํานวณหาไดดังนี้

มุมทิศที่ชี้ไปหมุดธงหนา = มุมทิศที่ชี้มาจากหมุดธงหลงั + มุมราบที่แกแลว

A

BC

A
BS

A FS

ABS

AFS

α

N

N

จากภาพขางตน หากเราให
ABS = มุมทิศที่ช้ีมาจากหมุดธงหลัง
AFS = มุมทิศที่ช้ีไปหาหมุดธงหนา
α = มุมราบที่แกแลว

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

จากตัวอยาง หากสมมุติใหมุมทิศจาก A ไป B ตามสภาพจริง มคีา = 130°00′00″ จากเหนือ 
ดังนัน้ การคาํนวณหามุมทิศประจําดานตางๆ ของวงรอบ จะเปนไปดังนี้
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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 มุมราบที่แกแลว มุมทิศประจําดาน

1. สรางแบบฟอรมเพื่อชวยงานคํานวณตอจากมุมราบที่แกแลว และนําเอามุมทิศจาก A ไป 
B ตามกําหนด = 130°00′00″ มากรอกลงในตาราง บรรทัดเดียวกับ หมุด B ในคอลัมน มุมทิศ
ประจําดาน

2. จากสมการคาํนวณขางตน 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. คํานวณหาระยะฉากตั้งและระยะฉากราบของหมุดตางๆ โดยใชหลักการตอไปนี้

สมการคํานวณ
ระยะฉากตั้ง (ªlat) = ระยะทางระหวางหมุด × Cos ของมุมทิศประจําดานนัน้
ระยะฉากราบ (ªdep) = ระยะทางระหวางหมดุ × Sin ของมุมทิศประจําดานนัน้

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

สรางตารางคํานวณ เพื่อความสะดวกและประหยดัเวลา ดังนี้ (สรางตอจากคอลัมนมุมทิศ
ประจําดาน)

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 มุมทิศประจําดาน ระยะทาง
(เมตร)

ระยะฉากตั้ง ระยะฉากราบ
ªlat ªdepคาแก คาแก

แลวนําเอาระยะรงัวัดแตละดานมากรอกลงในตาราง เชน ระยะจาก A ไป B ก็ใหใสคาลงใน
บรรทัดของ B (ตามตัวอยางขางบน) และเรียงลําดับของดานไปจนครบทุกดาน แลวคํานวณหา
ระยะทางรวม นําคาท่ีไดไปใสที่บรรทัด 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 มุมทิศประจําดาน ระยะทาง
(เมตร)

ระยะฉากตั้ง ระยะฉากราบ
ªlat ªdepคาแก คาแก

และในทํานองเดียวกันนี้ คาระยะฉากของดานตางๆ ที่คํานวณไดแลวนํามาใสคาลงในคอลัมน 
ªlat และ ªdep ดังแสดงไวขางลางนี ้(คาใดท่ีติด ลบ ก็ใหใสทั้งเครื่องหมาย สวนคาท่ีเปน บวก ไม
ตองใสเครื่องหมาย)

ที่บรรทัดของ B เอาระยะทาง 116.194 และมุมทิศประจําดาน 130°00′00″ ไปหาระยะฉาก
ตั้ง จะได = -74.688 นาํคาท่ีไดใสลงในคอลัมนของ ªlat บรรทัด B และระยะฉากราบ = 89.010 
แลวนําคาไปใสลงในคอลัมนของ ªdep บรรทัด B เชนกัน ดังนี้

ขอสังเกต: สําหรับการคาํนวณหาระยะฉากตั้งและราบนัน้ ปจจุบันเครื่องคํานวณทาง
วิทยาศาสตรสวนมาก จะมีฟงกช่ันชวยคํานวณระยะฉาก เชน

Casio fx-3800P สามารถคํานวณไดดังนี้
ปอนคาระยะทาง แลวกดปุม ตามดวยคามุมทิศประจําดาน แลวกด

จะไดคาระยะฉากตั้ง (ªlat) จากนั้นใหกด ก็จะไดคาของระยะฉากราบ (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 มุมทิศประจําดาน ระยะทาง
(เมตร)

ระยะฉากตั้ง ระยะฉากราบ
ªlat ªdepคาแก คาแก
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Casio Algebra fx-2 สามารถคํานวณไดดงันี้
เมื่อเปดเครื่องแลว ใหกดปุม

ปอนคาระยะทาง แลวกดปุม
จากนั้นก็ใหกดปุม

ตามดวยมุมทิศ แลวกดปุม
หนาจอจะแสดงคา บรรทัดแรกเปนคาระยะฉากตั้ง และบรรทัดตอมาจะแสดงคาระยะฉากราบ

Casio fx-3650P, fx-3950P คํานวณไดดังน้ี
หลังจากเปดเครื่องแลว ปอนคาระยะทาง แลวกดปุม

กดปุม หนาจอจะแสดงคาแรกเปนคาระยะฉากตั้ง จากนั้นกด
ตามดวยมุมทิศ แลว

คาระยะฉากราบ
หนาจอจะแสดง

Casio fx-7400G คํานวณไดดังนี้
หลังจากเปดเครื่องแลวกดปุม

จากนั้นปอนคาระยะทาง แลวกดปุม ตามดวยมุมทิศ แลวกดปุม
แสดงบรรทัดแรกเปนคาระยะฉากตั้ง และบรรทัดตอมาจะแสดงคาระยะฉากราบ

จอภาพจะ

Casio fx-82SOLAR, fx-260SOLAR, fx-85B, fx-280 สามารถคํานวณไดดังนี้
ปอนคาระยะทาง แลวกดปุม ตามดวยคามุมทิศประจําดาน แลวกด

จะไดคาระยะฉากตั้ง จากนัน้ใหกด ก็จะไดคาของระยะฉากราบ

Casio fx-82ES, fx-83ES, fx-85ES, fx-300ES, fx-350ES, fx-115ES, fx-570ES, 
fx-991ES คํานวณไดดังน้ี

หลังจากเปดเครื่องแลวกดปุม ปอนคาระยะทาง แลวกดปุม
ดวยมุมทิศ แลวกดปุม หนาจอจะแสดงบรรทัดแรกเปนคาระยะฉากตั้ง และบรรทัด

ตาม

ตอมาจะแสดงคาระยะฉากราบ
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Casio fx-95MS, fx-100MS, fx-115MS, fx-570MS, fx-820MS, fx-991MS 
คํานวณไดดงันี้

หลังจากเปดเครื่องแลวกดปุม ปอนคาระยะทาง แลวกดปุม
มุมทิศ แลวกดปุม หนาจอจะแสดงคาแรกเปนคาระยะฉากตั้ง จากนั้นกด

ตามดวย

จะแสดงคาระยะฉากราบ
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Casio fx-4200P คํานวณไดดังนี้

Casio fx-6300G คํานวณไดดังนี้

Casio fx-9750Plus, cfx-9850G, cfx-9850GB, cfx-9850GC, cfx-9950GB 
คํานวณไดดงันี้

หลังจากเปดเครื่องแลวกดปุม
จากนั้นปอนคาระยะทาง แลวกดปุม ตามดวยมุมทิศ แลวกดปุม

แสดงบรรทัดแรกเปนคาระยะฉากตั้ง และบรรทัดตอมาจะแสดงคาระยะฉากราบ
จอภาพจะ

SHARP EL-509W, EL-531W, EL-531WG, EL-531WH คํานวณไดดงันี้
หลังจากเปดเครื่องแลว ปอนคาระยะทาง แลวกดปุม ตามดวยมุมทิศ

จะแสดงคาระยะฉากราบ
แลวกดปุม จอภาพจะแสดงคาแรกเปนคาระยะฉากตั้ง ตอจากนัน้ จอภาพ

หลังจากเปดเครื่องแลวกดปุม ปอนคาระยะทาง แลวกดปุม
ดวยมุมทิศ แลวกดปุม หนาจอจะแสดงคาแรกเปนคาระยะฉากตั้ง จากนั้นกด

ตาม

จอภาพจะแสดงคาระยะฉากราบ

หลังจากเปดเครื่องแลวกดปุม ปอนคาระยะทาง แลวกดปุม
ดวยมุมทิศ แลวกดปุม หนาจอจะแสดงคาแรกเปนคาระยะฉากตั้ง จากนั้นกด

ตาม

จอภาพจะแสดงคาระยะฉากราบ

Casio fx-5500L คํานวณไดดังนี้
หลังจากเปดเครื่องแลวกดปุม ปอนคาระยะทาง แลวกดปุม

มุมทิศ แลวกดปุม หนาจอจะแสดงคาแรกเปนคาระยะฉากตั้ง จากนั้นกด
ตามดวย

จอภาพจะแสดงคาระยะฉากราบ

หากใชเครื่องคํานวณนอกเหนือจากที่ไดแสดงแนวทางการคํานวณไวให ก็ใหผูใชเครื่องศึกษา
จากเครื่องเอาเอง หรือลองใชแนวทางบางรุนที่อาจใชกันได
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จากนั้น จะทําการคํานวณหาผลรวมของระยะฉากตัง้ (โดยรวมกันตามเครื่องหมาย) ไดเทากับ 
−0.004 นําคานี้ไปใสใสในคอลัมนของ ªlat ที่บรรทัด Σ (บรรทัดผลรวม) แลวหาผลรวมของระยะ
ฉากราบ (รวมทั้งเครื่องหมายเชนกนั) ไดเทากับ 0.015 นําคาไปใสในคอลัมน ªdep ที่บรรทัด Σ
(บรรทัดผลรวม) ดังนี้

เมื่อไดผลรวมของระยะฉากทางตั้งและทางราบแลว ชางรังวัดจําเปนตองคํานวณหา Linear 
Errors of Closure (ความผิดทางระยะบรรจบหมุด) และ Accuracy (ความละเอียดของงานรงัวัด) 
โดยมีวิธีการคํานวณดังนี้

การคํานวณหา Linear Errors of Closure

ดังนัน้ จากการคํานวณในตอนตน จะไดวา

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 จากการคํานวณในตอนตน จะไดวา

= 20,854
1

20,000
1

Accuracy =

สรุปไดวา Linear Errors of Closure และ Accuracy ของงานรังวัดครั้งนี้ อยูในเกณฑที่
ยอมรับได และสามารถคาํนวณขั้นตอนตอไปได (โดยมาก หากไมผานข้ันตอนนี้ สวนใหญจะทําการ
ตรวจสอบขอมูลใหมทั้งหมด และยังปรากฏผลเชนเดิม ก็ตองทําการรงัวัดใหมจนกวางจะใชได)

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 มุมทิศประจําดาน ระยะทาง
(เมตร)

ระยะฉากตั้ง ระยะฉากราบ
ªlat ªdepคาแก คาแก
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5. หลังจากปรับแกระยะฉากเสร็จสิ้น ก็จะทําการคํานวณหาพิกัดฉากของจุดตั้งกลอง หรือ
หมุดวงรอบ โดยมีหลักการคํานวณดังนี้

4. คํานวณแกระยะฉากตั้งและระยะฉากราบของหมุดตางๆ โดยใชหลักการของ Compass 
Rule ดังนี้

การแกระยะฉากตั้ง

คาแก = ผลรวมของระยะฉากตั้ง
ผลรวมของระยะทั้งวงรอบ

ระยะทางดานที่ใชคํานวณ×

และ การแกระยะฉากราบ

คาแก = ผลรวมของระยะฉากราบ
ผลรวมของระยะทั้งวงรอบ

ระยะทางดานที่ใชคํานวณ×

ดังนัน้ คาแกของแตละดานสามารถคํานวณไดตามตารางขางลางนี้

พิกัดทางตัง้ของหมุดถัดไป = พิกัดทางตัง้ของหมุดกอนหนา + ระยะฉากตั้ง + คาแก
พิกัดทางราบของหมุดถัดไป = พิกัดทางราบของหมุดกอนหนา + ระยะฉากราบ + คาแก

ระยะฉากตั้ง
ªlat คาแก

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 คาแก

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 มุมทิศประจําดาน ระยะทาง
(เมตร)

ระยะฉากตั้ง ระยะฉากราบ
ªlat ªdepคาแก คาแก
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พิกัดตั้งหมดุ C = พิกัดตั้งหมดุ B + ระยะฉากตั้งของ C + คาแกของ C
= 925.313 + (81.879) + (+0.001) = 1007. 193
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พิกัดตั้งหมดุ A = พิกัดตั้งหมดุ C + ระยะฉากตั้งของ A + คาแกของ A
= 1007.193 + (−7.195) + (+0.002) = 1000.000

พิกัดราบหมดุ C = พิกัดราบหมุด B + ระยะฉากราบของ C + คาแกของ C
= 889.005 + (30.472) + (−0.004) = 919.473

พิกัดราบหมดุ A = พิกัดราบหมุด C + ระยะฉากราบของ A + คาแกของ A
= 919.473 + (−119.467) + (−0.006) = 800.000

พิกัดราบหมดุ B = พิกัดราบหมุด A + ระยะฉากราบของ B + คาแกของ B
= 800.000 + (89.010) + (−0.005) = 889.005

พิกัดตั้งหมดุ B = พิกัดตั้งหมดุ A + ระยะฉากตั้งของ A + คาแกของ A
= 1000 + (−74.688) + (+0.001) = 925.313

การคํานวณหาพิกัดฉากทางตั้งและทางราบของหมุดตั้งกลอง สามารถคํานวณไดดังนี้

การคํานวณหาพิกัดฉากทางราบ

การคํานวณหาพิกัดฉากทางตั้ง
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6. จากนั้นกน็ําคาพิกัดของหมุดวงรอบที่ได ไปคํานวณหาพิกัดฉากที่ฐานของอาคาร ตาม
รายละเอียดที่รังวัดมา โดยใชหลักการเดียวกันกับ การคํานวณหาตําแหนงของรายละเอียด หรือหมุด
โด หรือหมุดโยงยึด เปนตน อนัมีวิธีการดังนี้

6.1 คํานวณตําแหนงฐานอาคารจากหมุด A (ตามสมุดสนาม) ซึ่งใชหมุด C เปนธงหลัง 
และทําการรงัวัดไปตามลําดับของจุดที่มองเห็น คือ 6, 1 และ 2 ดังนัน้ เราจึงตองคํานวณหามุมทิศ
จากหมุด A ไปยังรายละเอียดที่รังวัด โดยใชมุมทิศที่ช้ีมาจากหมุด C เปนหลกั (สําหรับมมุทิศจาก
หมุด C นี้ นยิมใชคาท่ี Direct ไดจากพิกัดฉากระหวางหมุด A และ C)

หลักการ Direct คือ หากตองการหามุมทิศจากหมุด C ไป A แลว เราก็ตองหาผลตางของ
ระยะฉากตั้งและราบระหวางจุดทั้งสอง โดยเอาพิกัดฉากตั้งและราบของหมุด A ตั้ง แลวลบดวย
พิกัดฉากตั้งและราบของหมุด C โดยลําดับดังนี้

หมุดตั้งกลอง พิกัดฉากตั้ง พิกัดฉากราบ

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

− −

เมื่อเราพิจารณาคาของ diff แลว จะเห็นวา ผลตางของพิกัดฉากตั้ง (ÎN หรือ ªlat) และ
ผลตางของพิกัดฉากราบ (ÎE หรือ ªdep) สามารถอธิบายไดจากภาพขางลางนี้

จะสังเกตเห็นไดวา เครื่องหมายของ 
ÎN และ ÎE จะบอกถึงขนาดของทิศทางที่
จะคํานวณไดดังนี้

+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 สามารถหาไดจาก 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 อยูใน Quadrant ที่ 3 ดังนัน้ ขนาดของมุมทิศ 
จากหมุด C ไป A คือ

86.554605099°α = + 180°

ˆ αCA = 266.554605099°

จากนั้น จะใชมุมทิศจาก C ไป A (αCA) ที่คํานวณไดนี้ เปนหลักในการคํานวณหามุมทิศจาก
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″

เมื่อไดคามุมทิศไปยังหมุดรายละเอียดแลว 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 คํานวณตําแหนงฐานอาคารจากหมุด B (ตามสมุดสนาม) ซึ่งใชหมุด A เปนธงหลัง 
และทําการรงัวัดไปตามลําดับของจุดที่มองเห็น คือ 2, 3 และ 4 ดังนัน้ เราก็ตองคํานวณหามุมทิศ
จากหมุด B ไปยังรายละเอียดที่รังวัด โดยใชมุมทิศที่ช้ีมาจากหมุด A เปนหลกั (ใชหลักการเดียวกัน
กับหมุด A) ดังนี้

หมุดตั้งกลอง 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 อยูใน Quadrant ที่ 2 ดังนัน้ ขนาดของมุมทิศ 

จากหมุด A ไป B คือ

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

จากนั้น จะใชมุมทิศจาก A ไป B (αAB) เปนหลักในการคํานวณหามุมทิศจากหมุด 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″

เมื่อไดคามุมทิศไปยังหมุดรายละเอียดแลว 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 คํานวณตําแหนงฐานอาคารจากหมุด C (ตามสมุดสนาม) ซึ่งใชหมุด B เปนธงหลัง 
และทําการรงัวัดไปตามลําดับของจุดที่มองเห็น คือ 4, 5 และ 6 ดังนัน้ เราก็ตองคํานวณหามุมทิศ
จากหมุด C ไปยังรายละเอียดที่รังวัด โดยใชมุมทิศที่ช้ีมาจากหมุด B เปนหลกั (ใชหลักการเดียวกัน
กับหมุด A) ดังนี้

หมุดตั้งกลอง 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 อยูใน Quadrant ที่ 1 ดังนัน้ ขนาดของมุมทิศ 

จากหมุด B ไป C คือ

ˆ αBC = Y 20°24′37.8″

จากนั้น จะใชมุมทิศจาก B ไป C (αBC) เปนหลักในการคํานวณหามุมทิศจากหมุด 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″

เมื่อไดคามุมทิศไปยังหมุดรายละเอียดแลว 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. นําตาํแหนงของฐานที่รังวัดตางจุดกัน มาทําการหาคา ตําแหนงเฉลี่ย 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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เมื่อไดตําแหนงของมุมฐานอาคาร โดยรอบแลว ก็สามารถคํานวณหาตําแหนงในสวนอืน่
ตอไปไดงายข้ึน ซึ่งชางรงัวัดก็ยังคงตองใชทักษะในการคํานวณเปนอยางมาก ดังจะกลาวตอไป
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33. . คํานวณหาตําแหนงศูนยกลางของฐานอาคารคํานวณหาตําแหนงศูนยกลางของฐานอาคาร
แนวคิด

จากงานภาคสนาม ทราบวา ฐานอาคารมลีักษณะของโครงสรางเปนรูปสามเหลี่ยม ดังนัน้ 
หากความพยายามในการคํานวณหาตําแหนงฐาน เราอาจอาศัยหลักบางประการของเรขาคณิต ใน
เรื่องของ จุดศูนยกลางของรูปสามเหลีย่ม และจากทฤษฎีบทที่วาดวย การหาศนูยกลางของรูป
สามเหลี่ยมไดกลาววา “เสนที่ลากแบงครึง่มุมของสามเหลี่ยมทุกมุม ยอมตัดกัน ณ จุดศูนยกลาง
เสมอ” ดังนัน้ เราจึงจําเปนตองสรางรูปเพื่อชวยการคํานวณ โดยการตอแนวขอบของฐานอาคาร 
ตามแนว 2 – 3, 4 – 5 และ 6 – 1 ซึ่งแนวที่ตอออกไปนัน้ จะไปตัดกัน ณ จุดสามจุดคือ X, Y และ 
Z ดังภาพ

1 2

3

45

6

X

Z Y

O

จากภาพ หากเราลากเสนแบงครึ่งมุม X, Y และ Z แลว ยอมตัดกัน ณ จุดศนูยกลางฐานของ
อาคารดวย ตามทฤษฎีบทของเรขาคณิต

ดังนัน้ หากเราสามารถหาตําแหนงของจุด X, Y และ Z ไดแลว ก็ยอมจะหาตําแหนงของ จุด
ศูนยกลางฐานอาคารรูปดงักลาวไดดวย ดังจะไดกลาวตอไป
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3.1 คํานวณหาตําแหนงของ X โดยอาศัยหลักการของสามเหลี่ยม และวิธีทางพิกัดฉาก 
ดังนี้

จากการสราง พิจารณาในสามเหลี่ยม 12X และขอมูลที่ทราบดังภาพขางลางนี้

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

จากขอมูลที่ทราบ เราสามารถคํานวณหาระยะทางของ 1−2 มุมราบ ณ จุด 1 และ 2  
ได โดยใชวิธีการ Direct จากคาพิกัดฉาก ดังนี้

ฐานจุดท่ี พิกัดฉากตั้ง พิกัดฉากราบ

1 973.944 851.740
2 970.945 851.941
diff − 2.999 0.201

− −

การคํานวณหาระยะทาง หาไดดังนี้

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

ระยะทาง = (ผลตางระยะฉากตั้ง)2 + (ผลตางระยะฉากราบ)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 อยูใน 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 ไดดังนี้

21

36

X

จากภาพสามารถหามุม ณ จุด 1 ไดดงันี้

∠1 = α1X − α12

เมื่อ α1X = α61 ซึ่งก็คือ

หมุดตั้งกลอง 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 อยูใน 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 ไดคือ

∠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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จากที่ผานมา เมื่อมุม ณ จุด 1 และ 2 ไดแลว จะใชหลักการตรีโกณมิติคอื Sine’s Law 
อันมรีายละเอียดคือ

a
Sin A

b
Sin B

c
Sin C

= =

หากเราให
∠A = ∠1 ∠B = ∠X ∠C = ∠2
a = ดาน 2-X b = ดาน 1-2 c = ดาน 1-X

ดังนัน้
a = b × sin A

sin B = (ดาน 1-2) × sin(∠1)
sin(∠X)

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

= 3.010

ทํานองเดียวกันนี้ เราสามารถหาความยาว 1-X ไดดังนี้

ดาน 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

คา Errors ที่เกิดข้ึนนี้ เปนผลเนื่องจาก การปดเศษทศนิยมในการคํานวณ ซึ่งหาก
ใชทศนิยมทุกตําแหนง ผลของ Errors จะมีคานอยกวานี้ หรือเทากับ 0
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หนาท่ีผานมานัน้ จะสังเกตเห็นไดวา การคํานวณหาตําแหนงมคีวามยุงยาก และหลาย
ข้ันตอน ซึง่อาจเปนผลใหเกิด Errors ไดงาย ดังนัน้ ในงานสํารวจจึงมีวิธีการหนึ่งที่สามารถ
คํานวณหาตําแหนงของจุด X ไดเลย โดยใชการคํานวณตําแหนงจุดเล็งสกัดดวยมุม (Resection)

ซึ่งจากรูป ª12X นัน้ มุมท่ี 1, 2 และระยะ 1-2 ไดจากการคํานวณ และทราบคาพิกัดฉาก
ของจุด 1 และ 2 ดังนัน้ ตําแหนงของ X หาไดจาก

21

X

แทนคา
− (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

แทนคา
(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

ขอควรระวังในการใชสูตรสําเร็จคือ กอนการใชสูตรทุกครั้ง จะตองจัดขอมูลตางๆ ในทิศทาง
ตามรูปขางตน หากสลับทศิทาง ตําแหนงของจุดที่คํานวณหา จะอยูฝงตรงขาม ทําใหผิดตําแหนงไป
จากความจริง
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3.2 คํานวณหาตําแหนงของ Y โดยอาศัยหลักการของสามเหลี่ยม และวิธีทางพิกัดฉาก 
เชนเดียวกับการหาตําแหนงของ X ดังนี้

จากการสราง พิจารณาในสามเหลี่ยม 34Y และขอมูลที่ทราบดังภาพขางลางนี้

 

ระยะทาง 3−4 = (1.673)2 + (2.495)2

จากขอมูลที่ทราบ เราสามารถคํานวณหาระยะทางของ 3−4 มุมราบ ณ จุด 3 และ 4
ได โดยใชวิธีการ Direct จากคาพิกัดฉาก และไดคาตางๆ 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 (ใชหลักการเดียวกันกับจุด 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 (ใชหลักการเดียวกันกับจุด X)

ดังนัน้ พิกัดฉากของจุด Y หาไดดังนี้

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 คํานวณหาตําแหนงของ Z โดยอาศัยหลักการของสามเหลี่ยม และวิธีทางพิกัดฉาก 
เชนเดียวกับการหาตําแหนงของ X ดังนี้

จากการสราง พิจารณาในสามเหลี่ยม 56Z และขอมูลที่ทราบดังภาพขางลางนี้

จากขอมูลที่ทราบ เราสามารถคํานวณหาระยะทางของ 5−6 มุมราบ ณ จุด 5 และ 6  
ได โดยใชวิธีการ Direct จากคาพิกัดฉาก และไดคาตางๆ 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 (ใชหลักการเดียวกันกับจุด 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 (ใชหลักการเดียวกันกับจุด X)

ดังนัน้ พิกัดฉากของจุด Z หาไดดังนี้

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 เมื่อไดตําแหนงของจุด X, Y และ Z แลว ใหคํานวณหาตําแหนงศนูยกลางดาน แตละ
ดาน โดยวิธีการเฉลี่ยคาพิกัด (หรือวิธีการพัดฉากก็ได ซึ่งใหคาเทากัน) วิธีคิดในที่นี้

กําหนดให M1, M2 และ M3 เปนตําแหนงศนูยกลางดานของสามเหลี่ยม 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

ตําแหนงของ M1 เปนตําแหนงศนูยกลางของดาน 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

ตําแหนงของ M2 เปนตําแหนงศนูยกลางของดาน 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

ตําแหนงของ M3 เปนตําแหนงศนูยกลางของดาน Z−X

อนึ่ง ในการคํานวณหาตําแหนงก่ึงกลาง
ดานตางๆ ของฐานอาคารดวยวิธีการหา
คาเฉลี่ยแตละจุดนี้ ใหคาคําตอบออกมาเทากับ
วิธีการคํานวณพิกัดฉากแบบตําแหนงหมุดบน
เสนรังวัด (Online) โดยมจุีด M1, M2 และ M3 
อยู ณ ก่ึงกลางดาน XY, YZ และ ZX 
ตามลําดับ

1 2

3

45

6

X

Z Y

O

M1

M2

M3
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3.5 เมื่อไดตําแหนงของจุดศูนยกลางดานแตละดานแลว จะทําการสรางสรางรูปอีกสวน
หนึ่งเพื่อใชประกอบการคาํนวณ ดังภาพ

1

2

3
4

5

6

O

การสราง
ลากเสนตรงจากจุดยอดของรูปสามเหลี่ยมมายังจุดศูนยกลางดาน คือ X-M2, Y-M3 

และ Z-M1 ตามลําดับ และตัดกัน ณ จุด O (ซึ่งเปนไปตามกฎของสามเหลี่ยมที่วา เสนตรงที่ลากผาน
จุดยอดมายังก่ึงกลางดานที่อยูตรงขามมุมท้ังสาม ยอมตัดกัน ณ จุดศูนยกลางของสามเหลี่ยมเสมอ)

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 ทําการแยกรูปออกเปนสามเหลี่ยมยอย ที่สามารถเชื่อมโยงไปหาตําแหนง
ของศูนยกลางฐานอาคารได ซึ่งก็คือ ∆XYO, ∆YZO และ ∆ZXO โดยแตละรูป ก็ตองคาํนวณหามุม
ยอยดังนี้

ใน ∆XYO ตองหา ∠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 ตองหา ∠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 ตองหา ∠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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เมื่อไดมุมยอยของรูปมาครบแลว เราสามารถคํานวณหาพิกัดฉากของจุด O ไดจากสูตรใน
เรื่อง การเล็งสกัดดวยมุม (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 หาไดดังนี้

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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ตําแหนงของจุด O ที่คํานวณได จากรูป ÎXZO นัน้ยงัถือวา คายังไมนาเช่ือถือ ชางรังวัด
จึงตองคํานวณซ้ําจากสามเหลี่ยมรูปที่เหลือ เพื่อตรวจสอบการคํานวณ ซึ่งในที่นี้จะใชการคํานวณ 
จากรูปสามเหลี่ยมที่เหลืออีก 2 รูป และคํานวณทีละรูป โดยใชหลักการเดียวกัน (นอกจากการ
คํานวณจากสูตร แลว ชางสํารวจสามารถใชวิธีการคํานวณดวยพิกัดฉากธรรมดาไดอีกดวย ซึ่งก็ให
คําตอบเทากัน และในทีน่ีไ้มขอกลาวถึง)

จากภาพ พิกัดฉากของจุด O หาไดดังนี้

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 หาไดดังนี้

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

cot φ + cot θ

และคํานวณหาพิกัดฉากของจุด O ของสามเหลี่ยมรูปสุดทาย

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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เมื่อเราพิจารณาตําแหนงของจุด O ที่คํานวณได จากรูปสามเหลี่ยมทั้งสามรปู ผลการ
คํานวณปรากฏดังตารางขางลาง ซึง่ในทางปฏิบัตจิริงแลว เราจะตองนําคาที่คํานวณไดทั้งหมดมาทํา
การเฉลี่ย โดยมากแลวจะมีความแตกตางกันเพยีงเล็กนอยเทานั้น (ในทีน่ี้ผลการคํานวณไดจากการใช
โปรแกรม Microsoft Office 2003 Excel ทศนิยมใชทุกตําแหนง ยกเวนการแสดงผลถูกจํากัดไว
เพียง 3 ตําแหนงทางระยะ และ 9 ตําแหนงทางมุม เทานัน้) และจากการเฉลี่ยไดคาตําแหนงของจุด
ศูนยกลางฐานอาคารคือ 

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 แลวจึงคํานวณหาตําแหนงของจุด 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 หาไดดงันี้

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 = มุมราบที่ไดจากการคํานวณหา (direct) จากคาพิกัดฉาก
= 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 = มุมราบที่ไดจากการคํานวณหา (direct) จากคาพิกัดฉาก
= 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 แลวจึงคํานวณหาตําแหนงของจุด 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 หาไดดงันี้

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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เมื่อพิจารณาตําแหนงของจุด T ที่คํานวณได จากรูปสามเหลี่ยมทั้งสามรูป ผลการคํานวณ
ปรากฏดังตารางขางลาง (มีหลักการเดียวกับการหาคาเฉลี่ยของศนูยกลางฐานอาคาร) และจากการ
เฉลี่ยไดคาตาํแหนงของจุดยอดฐานอาคารดังนี้

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.  ตรวจสอบตําแหนงของยอดอาคารและศูนยกลางฐานตรวจสอบตําแหนงของยอดอาคารและศูนยกลางฐาน
จากผลการคํานวณที่ผานมา ทําใหเราไดทราบคาท่ีดีที่สุดของตําแหนงศนูยกลางฐานอาคาร 

และตําแหนงยอดอาคาร

จุดท่ีคํานวณ พิกัดฉากตั้ง (N) พิกัดฉากราบ (E)

O เฉลี่ย 973.174 863.080

T เฉลี่ย 972.993 863.032
−

Errors (ความคลาดเคลือ่น) −0.181 −0.048

−

ดังนัน้ ระยะที่จุดยอดเคลื่อนออกจากตําแหนงของศูนยกลางฐาน คือ

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

∴ คลาดเคลื่อนของระยะทาง = 0.187 m.

และทิศทางที่จุดยอดเคลื่อนออกจากตําแหนงของศูนยกลางฐาน คือ

= tan-1 0.048
0.187

= tan-1 0.256684492

14.39613685°ˆ θ =

เนื่องจาก เครื่องหมายของ ªN และ ªE อยูใน 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



Page 49/52\Teaching 2548\...\การตรวจสอบตาํแหนง.ppt

เมื่อทราบวาจุดยอดเคลื่อนออกจากตําแหนงของศูนยกลางฐาน นัน่แสดงวา อาคารดังกลาว 
มีอาการเอียงเกิดข้ึน เปนระยะทาง 0.187 เมตร ไปทางตะวันตกเฉียงใตของแนวทิศเหนอื ดังภาพ
ขางลางนี้

t
ตําแหนงศูนยกลางฐานอาคาร

ตําแหนงจุดยอดของอาคาร T

O

0.
18

7 
m

Î
N

 =
 −

0
.1

8
1

ÎE = −0.048

ภาพแสดงการเคลื่อนตัวออกจากศูนยกลางฐานของจุดยอดอาคาร

หลังจากนี้ ก็จําเปนตองคํานวณหาความสูงของจุดยอดจากฐานอาคาร เพื่อนํามาเทียบเปน
อัตราสวนในการเอียงออกจากศูนยกลาง และตรวจสอบการทรุดตัวของฐานอาคารดวย นัน่คือ 
จะตองคํานวณหาความสงูของจุดยอดจากฐานอาคาร โดยอาศยัขอมูลที่รังวัดมา และขอมูลบางสวน
ที่คํานวณไดใหม ดังแสดงในภาพขางลางนี้

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 (เปนมมุสูงของกลองที่รังวัดได) แต
เนื่องจากมุมท่ีรังวัดไดจากกลองวัดมุม เปนมุมดิ่ง ดังนัน้ ขนาดของมุมสูงของกลองแตละตัวคือ

เมื่อ = 90° − 65°25′01″ = 24°34′59″

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

และความสูงของจุดยอดอาคารจากฐานอาคารที่คิดจากกลอง A และ B สามารถหาไดจาก
สมการตอไปนี้

ความสูงจากฐานที่คิดจากกลอง 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.

ความสูงจากฐานที่คิดจากกลอง B = RB + 

∴ ความสูงที่คิดจาก B

จากการคํานวณ ยังตองคํานวณหาความสูงจากรูปสามเหลี่ยมรังวัดที่เหลืออีก 2 รูปคือ 
ÎBCT และ ÎCAT ซึง่ก็ตองคํานวณหามุมสูงท่ีเหลือของกลองวัดมุม C คือ

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

ดังนัน้ความสงูของจุดยอดอาคารจากฐานอาคารที่คิดจากกลอง B และ C สามารถหาได
จากสมการตอไปนี้

ความสูงจากฐานที่คิดจากกลอง 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)
ความสูงจากฐานที่คิดจากกลอง C = RC + 

∴ ความสูงที่คิดจาก C
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และความสูงของจุดยอดอาคารจากฐานอาคารที่คิดจากกลอง C สามารถหาไดจากสมการ
ขางตน ดังนี้

ความสูงจากฐานที่คิดจากกลอง 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)

ความสูงจากฐานที่คิดจากกลอง 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

″

∴ ความสูงของจุดยอดอาคารจากฐานอาคารที่คิดจากกลองทั้ง 3 ตัวสามารถหาไดจากการ
เฉลี่ยความสูงที่คํานวณจากกลองทั้งสาม ดังนี้

ความสูงที่คํานวณจากกลอง 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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ข้ันตอนสุดทายของการคํานวณ หลังจากทราบวา จุดยอดมีอาการเอียงออกจากศูนยกลาง
ฐานแลว การจะบรรยายใหเจาของงานหรือผูอื่นที่เก่ียวของทราบ มักนิยมบอกคาอยูในรปูของ
อัตราสวนตอความสูง หรอืมุมดิ่งท่ีจุดศูนยกลางฐาน เปนตน

การหาอัตราสวนทําไดดังนี้

อัตราสวนของการเอียง =
ระยะที่เอียงออกไป

ความสูงของอาคารที่รังวัด

= 0.187
31.777

1
169.930

∴ อัตราสวนของการเอียง = 1
200

⇒

การหามุมดิง่ท่ีเบนออกจากแนวดิ่งของศูนยกลางฐานทําไดดังนี้

η

ความสูงของอาคาร

ระยะที่เบี่ยงออก

แน
วดิ่

งข
อง

ศูน
ยก

ลา
งฐ

าน

ระนาบของฐานไมวัดระดับ

ขนาดของมุมท่ีเบนออกจากแนว (η) = sin-1 ระยะที่เบนออก
ความสูงอาคาร

= sin-1 0.187
31.777

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

บทสรุป
จากการคํานวณตรวจสอบอาการเอียงของอาคารเก็บน้ําปรากฏวา ยอดอาคารมลีักษณะที่

เบี่ยงเบนออกจากแนวดิ่งของศูนยกลางฐานไปในอัตราสวน 1/200 หรือคิดเปนระยะทาง 0.187 ม.
ตอความสูงของอาคารจากฐาน 31.777 ม. ซึ่งยังถือวา อยูในระดับที่มีความปลอดภัยไมเหมาะสม 
เมื่อระยะที่เบี่ยงเบนจากแนวศูนยกลางของฐานจะตองอยูระหวาง 0.005 – 0.100 เมตร หรือตามที่
วิศวกรเห็นวาเหมาะสม


