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The Orthometric Height of Vertical Benchmarks in the 1st Order Leveling 
Network in Thailand is referred by the Mean Sea Level. Now, these vertical 
benchmarks are widely distributed over Thai region and have been used as 
references for various engineering applications. In Thailand especially the Royal Thai 
Survey Department (RTSD), a relative gravimetric survey has been carried out. The 
gravity data can be considered as the main factor in developing more precise 
orthometric heights. In each specific area, the gravity data is very much dependent 
on its terrain and this variation will inevitably affect a calculation of an orthometric 
height for each 1st order vertical benchmarks. This paper aims to present an effect of 
the gravity data on the determination of orthometric height of the 1st order vertical 
benchmarks. The study result shows that the difference between the height level of 
the 1st order leveling survey and the height level of the study on junction 
benchmark is maximally different in Bangkok and its perimeter areas, Northern part of 
Ko Lak and Southern part of Ko Lak which are 0.07 , 37.6 and 1.2 mm. 
respectively. The results of the study can be used as a future practice of the 1st order 
leveling survey for Thailand. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ค่าระดับ (Elevation) เป็นระยะดิ่งที่ได้จากกรรมวิธีการวัดระยะดิ่งระหว่างจุดบนพ้ืนผิวที่
ต้องการกับพ้ืนผิวอ้างอิงที่เป็นพ้ืนหลักฐานทางระดับ (วิชัย เยี่ยงวีรชน, 2549) โดยที่ค่าระดับหรือค่า
ความสูงที่ใช้กันในงานด้านวิศวกรรมส ารวจและการท าแผนที่นั้น จะเป็นค่าความความสูงที่อ้างอิงกับ
ระดับทะเลปานกลาง (Mean Sea Level, MSL) ซึ่งเรียกว่าความสูงออร์โทเมตริก (Orthometric 
Height) หรือความสูงเหนือระดับทะเลปานกลาง (ด าริห์ ปรุงแต่งกิจ, 2555) 

 ค่าความสูงออร์โทเมตริก เป็นค่าความสูงที่อ้างอิงกับพ้ืนผิวศักย์สมดุล (Equipotential 
Surface) หรือพ้ืนผิวระดับ (Level Surface) ในทางทฤษฎีเรียกกันว่าพ้ืนผิวยีออยด์ (Geoid) ซึ่งใน
งานด้านวิศวกรรมส ารวจและการท าแผนที่ ถือว่าพ้ืนผิวยีออยด์ เป็นรูปร่างลักษณะที่แท้จริงหรือเป็น
สัณฐานของโลกอย่างแท้จริง แต่ในทางปฏิบัติ การส ารวจหาพื้นผิวยีออยด์ให้มีความละเอียดถูกต้องสูง
นั้น กระท าได้ค่อนข้างยาก อีกทั้งยังมีความสลับซับซ้อน โดยทั่วไปแล้วจึงนิยมให้ใช้ระดับทะเลปาน
กลาง เป็นพื้นผิวอ้างอิงส าหรับใช้เป็นพ้ืนผิวระดับและก าหนดให้มีค่าระดับเท่ากับศูนย์ เพ่ือใช้เป็นพ้ืน
หลักฐานทางดิ่งหรือเป็นพ้ืนหลักฐานอ้างอิงส าหรับการส ารวจค่าความสูงออร์โทเมตริก (เอ้ือมเกียรติ 
เจริญสม, 2549) 

 ส าหรับประเทศไทย มีการส ารวจเพ่ือหาค่าระดับหรือค่าความสูงออร์โทเมตริกของหมุด
หลักฐานการแผนที่ในโครงข่ายระดับชั้นที่ 1 โดยก าหนดให้เป็นโครงข่ายควบคุมทางดิ่งแห่งชาติ 
(National Vertical Control Networks) เพ่ือใช้เป็นค่าระดับอ้างอิงให้กับหน่วยงานทั้งภาครัฐและ
เอกชนที่จะน าไปใช้งานต่อไป ใช้วิธีการส ารวจระดับ (Spilit Leveling) อ้างอิงค่าระดับสูงเริ่มต้นจาก
หมุด BMA ซึ่งตั้งอยู่ที่เกาะหลัก อ.เมือง จ.ประจวบคีรีขันธ์ โดยท าการส ารวจรังวัดค่าต่างระดับ
ระหว่างหมุดหลักฐานการแผนที่ต่อเนื่องกันไปเป็นโครงข่าย และเพ่ือให้ค่าความสูงออร์โทเมตริกมี
ความละเอียดถูกต้องสูง ต้องมกีารค านวณร่วมกันระหว่างค่าต่างระดับที่ได้จากการส ารวจระดับกับค่า
ความโน้มถ่วงพิภพ (Gravity) โดยที่ค่าความโน้มถ่วงพิภพที่จะใช้ค านวณร่วมกันนั้น ต้องมีการส ารวจ
ในทุก ๆ ช่วงของการส ารวจระดับ 

 อย่างไรก็ตาม ค่าความสูงออร์โทเมตริกของหมุดหลักฐานการแผนที่ในโครงข่ายระดับชั้นที่ 1 
ยังคงเป็นค่าที่ได้จากการส ารวจระดับเพียงอย่างเดียวเท่านั้น ไม่ได้มีการค านวณร่วมกับค่าความโน้ม
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ถ่วงพิภพแต่อย่างใด เนื่องจากในอดีตที่ผ่านมา ข้อมูลค่าความโน้มถ่วงพิภพในพ้ืนที่ประเทศไทยที่จะ
ใช้ประกอบการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกนั้น ยังไม่ได้มีการส ารวจอย่างเพียงพอ 

ในปัจจุบัน กรมแผนที่ทหาร โดยกองยีออเดซีและยีออฟิสิกส์ ได้มีการส ารวจรังวัดค่าความ
โน้มถ่วงพิภพกระจายอยู่ครอบคลุมทั่วประเทศ โดยการด าเนินการส ารวจตาม “ระเบียบกรมแผนที่
ทหารว่าด้วยการส ารวจความโน้มถ่วงพิภพ ปี 2539” ซึ่งอาศัยมาตรฐานและข้อก าหนดของ 
“คณะกรรมการควบคุมยีออเดซีแห่งชาติสหรัฐอเมริกา (Federal Geodetic Control Committee 
1984) หรือ FGCC 1984” เป็นแนวทางในการด าเนินการส ารวจ รวมทั้งได้มีการส ารวจค่าความโน้ม
ถ่วงพิภพบริเวณหมุดชุมทาง (Junction) ของโครงข่ายระดับชั้นที่ 1 

การศึกษาค้นคว้าเรื่อง “การศึกษาผลกระทบของข้อมูลความโน้มถ่วงพิภพที่มีต่อการปรับแก้
โครงข่ายระดับชั้นที่ 1 ในพ้ืนที่ประเทศไทย“ จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือที่จะศึกษาผลกระทบของค่าความ
โน้มถ่วงพิภพที่มีต่อการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกของหมุดหลักฐานการแผนที่บริเวณหมุดชุม
ทางของโครงข่ายระดับชั้นที่ 1 ในพ้ืนที่ประเทศไทย โดยอาศัยข้อมูลของหมุดหลักฐานการแผนที่ ใน
พ้ืนที่ประเทศไทย ที่ได้มีการส ารวจค่าความสูงด้วยงานส ารวจระดับและมีการส ารวจค่าความโน้มถ่วง
พิภพ แบบสัมพัทธ์ในหมุดหลักฐานการแผนที่เดียวกัน ซึ่งผลการศึกษาสามารถใช้เป็นแนวทางในการ
ค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกของโครงข่ายควบคุมทางดิ่งแห่งชาติที่มีในปัจจุบัน ให้มีความถูกต้อง
น่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้นต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

 เพ่ือศึกษาผลกระทบของความโน้มถ่วงพิภพที่มีต่อการค านวณปรับแก้ค่าความสูงออร์โท
เมตริก (Orthometric Height) ของหมุดหลักฐานการแผนที่บริเวณหมุดชุมทาง (Junction) ใน
โครงข่ายระดับชั้นที่ 1 ในพ้ืนที่ประเทศไทย 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

 1.3.1 ขอบเขตเนื้อหาที่ศึกษา 

 ศึกษาวิธีการค านวณปรับแก้ค่าความสูงออร์โทเมตริกบริเวณหมุดชุมทาง โดยใช้ข้อมูลค่า
ระดับจากการส ารวจระดับชั้นที่ 1 และข้อมูลค่าความโน้มถ่วงพิภพจากการส ารวจค่าความโน้มถ่วง
พิภพแบบสัมพัทธ์ของหมุดหลักฐานการแผนที่ โดยใช้รูปแบบการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริก
แบบเฮลเมิร์ท (Helmert Orthometric Height) เพ่ือเปรียบเทียบค่าระดับที่ค านวณได้กับค่าระดับที่
ได้จากการส ารวจระดับเพียงอย่างเดียว 
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 1.3.2 ขอบเขตพ้ืนที่ศีกษา 

 ในการศึกษาใช้พ้ืนที่ศึกษาที่มีหมุดหลักฐานการแผนที่ซึ่งประกอบด้วยค่าระดับสูงที่ได้จาก
การส ารวจระดับชั้นที่ 1 และค่าความโน้มถ่วงพิภพ แบ่งออกเป็น 3 พ้ืนที่ ประกอบด้วย พ้ืนที่เขต
กรุงเทพมหานครและปริมณฑลรวมทั้งพ้ืนที่ใกล้เคียง (รูปที่ 1.1) พ้ืนที่ตอนบนเกาะหลัก (รูปที่ 1.2) 
และพ้ืนที่ตอนใต้เกาะหลัก (รูปที่ 1.3) 

 

 
รูปที่ 1.1 พ้ืนที่ศึกษาเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

(กรมแผนที่ทหาร, 2555) 
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รูปที่ 1.2 พ้ืนที่ศึกษาตอนบนเกาะหลัก 

(กรมแผนที่ทหาร, 2555) 
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รูปที่ 1.3 พ้ืนที่ศึกษาตอนใต้เกาะหลัก 

(กรมแผนที่ทหาร, 2555) 
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1.4 วิธีด าเนินการศึกษา 

 1.4.1 ศึกษารวบรวมแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 1.4.2 จัดเตรียมข้อมูลค่าระดับและข้อมูลค่าความโน้มถ่วงพิภพที่ใช้ส าหรับการศึกษา 
 1.4.3 ค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกของหมุดหลักฐานการแผนที่ 
 1.4.4 เปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลการศึกษา 
 1.4.5 สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 1.4.6 เรียบเรียงและจัดท าวิทยานิพนธ์ 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.5.1 ได้ทราบถึงผลกระทบของค่าความโน้มถ่วงพิภพที่มีต่อการค านวณค่าความสูงออร์โท
เมตริกของหมุดหลักฐานการแผนที่บริเวณหมุดชุมทางในโครงข่ายระดับชั้นที่ 1 
 1.5.2 ใช้เป็นแนวทางการพิจารณาส าหรับการพัฒนาการส ารวจค่าความโน้มถ่วงพิภพในพ้ืนที่
ประเทศไทย 
 1.5.3 ใช้เป็นแนวทางส าหรับการพัฒนาโครงข่ายควบคุมทางดิ่งแห่งชาติ (National Vertical 
Control Networks) ให้มีความละเอียดถูกต้องมากยิ่งขึ้น 
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บทที่ 2 
แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 การส ารวจโครงข่ายระดับชั้นที่ 1 ในประเทศไทย 

 การส ารวจระดับ เป็นกรรมวิธีในการส ารวจเพื่อหาค่าระดับสูงของจุดที่ต้องการ โดยใช้วิธีการ
หาค่าต่างระดับระหว่างจุดที่ต้องการกับจุดที่ทราบค่าระดับสูง โดยวิธีการในการส ารวจมีหลากหลาย
รูปแบบ อาทิเช่น การวัดโดยตรงด้วยเทป การใช้กล้องระดับ (Differential Leveling) การวัดแบบ
ตรีโกณมิติ (Trigonometric Leveling) หรือการวัดด้วยเครื่องวัดความกดอากาศ (Barometric 
Leveling) ซึ่งในแต่ละวิธีการรังวัดจะให้ค่าความละเอียดถูกต้องที่แตกต่างกัน (วิชัย เยี่ยงวีรชน, 
2549) โดยในปัจจุบัน การส ารวจระดับด้วยการใช้กล้องระดับเป็นวิธีการที่ได้รับความนิยมและใช้กัน
อย่างแพร่หลาย 

 ส าหรับการส ารวจโครงข่ายระดับชั้นที่ 1 ในประเทศไทยนั้น กรมแผนที่ทหาร สังกัด
กองบัญชาการกองทัพไทย กระทรวงกลาโหม โดยกองยีออเดซีและยีออฟิสิกส์ เป็นหน่วยงานที่
รับผิดชอบในการส ารวจระดับชั้นที่ 1 รวมทั้งรวบรวมและค านวณปรับแก้ผลการส ารวจ เพ่ือใช้เป็น
โครงข่ายควบคุมทางดิ่งแห่งชาติ (National Vertical Control Networks) โดยด าเนินการส ารวจมา
ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2455 จนถึงปัจจุบัน มีการด าเนินการส ารวจหมุดหลักฐานทางดิ่ง ให้กระจายและ
ครอบคลุมทั่วประเทศ เพื่อเป็นโครงข่ายหลักให้แก่งานส ารวจที่มีความละเอียดถูกต้องในเกณฑ์งานชั้น
รองลงไป ส าหรับโครงข่ายระดับชั้นที่ 1 ของกรมแผนที่ทหาร ที่ใช้เป็นโครงข่ายควบคุมทางดิ่ง
แห่งชาตินั้น ใช้ค่าระดับทะเลปานกลาง ( Mean Sea Level, MSL) เป็นจุดอ้างอิงของพ้ืนหลักฐาน
ทางดิ่ง และใช้ค่าระดับสูงของหมุด BMA ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1.4477 เมตร (รูปที่ 2.1) เป็นค่าความสูง
อ้างอิงเพ่ือใช้ส าหรับโยงค่าระดับให้กับหมุดหลักฐานที่อยู่ในโครงข่ายระดับชั้นที่ 1 ของประเทศ 
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รูปที่ 2.1 หมุดหลักฐาน BMA 
(เอ้ือมเกียรติ เจริญสม, 2549) 

 มาตรฐาน/เกณฑ์ความละเอียดถูกต้องของการส ารวจระดับชั้นที่ 1 

การส ารวจระดับชั้นที่ 1 ของกรมแผนที่ทหาร ใช้ “ระเบียบกองยีออเดซีและยีออฟิสิกส์ ว่าด้วย

การส ารวจหมุดหลักฐานทางราบและทางดิ่ง พ.ศ.2539” เป็นแนวทางและส ารวจตามเกณฑ์มาตรฐาน

การปฏิบัติงานส ารวจระดับชั้นที่ 1 ประเภท 1 ซึ่งมีรายละเอียด คือ 

1) ระยะห่างของตอนการระดับ 1 – 3 กิโลเมตร โดยสร้างหมุดหลักฐาน SBM. (แบบ ซ.)      
(รูปที่ 2.2) และหมุด PBM. (แบบ ง) (รูปที่ 2.3) ทุกๆ 6 – 10 กิโลเมตร ในบริเวณสถานที่
เหมาะสมและปลอดภัย เช่น สถานีที่ราชการ โรงเรียน เป็นต้น 

2) ใช้เครื่องมือ กล้องส ารวจระดับแบบอัตโนมัติ ไม้เล็งระดับแบบบาร์โค้ด พร้อมขาค้ ายัน 

3) อ่านค่าโดยตรงบนไม้เล็งระดับ 

4) แต่ละตอนการระดับ ใช้วิธีการรังวัด 2 เที่ยว (เท่ียวไป – เที่ยวกลับ) โดยมีความแตกต่างของ
วันและเวลา 

5) ความต่างทางระยะระหว่างไม้เล็งระดับหน้ากับไม้เล็งระดับหลัง ส าหรับหนึ่งการตั้งกล้อง
ระดับ ต่างกันไม่เกิน 2 เมตร และความต่างทางระยะสะสมของตอนการระดับไม่เกิน 4 เมตร 

6) ระยะห่างระหว่างจุดตั้งกล้องระดับกับไม้เล็งระดับ ห่างกันไม่เกิน 50 เมตร 
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7) ค่าความต่างของค่าระดับระหว่างเที่ยวไป – เที่ยวกลับ ในแต่ละตอนการระดับ แตกต่างกัน
ไม่เกิน ± 3 มม.√K เมื่อ K เป็นระยะทางของตอนการระดับ มีหน่วยเป็น กิโลเมตร 

8) ค่าความต่างของค่าระดับระหว่างเที่ยวไป – เที่ยวกลับ ในแต่ละสายการระดับ แตกต่างกันไม่
เกิน ± 4 มม.√K เมื่อ K เป็นระยะทางของตอนการระดับ มีหน่วยเป็น กิโลเมตร 

9) ค่าความคลาดเคลื่อนบรรจบ (Loop) ของวงบรรจบสายการระดับ ไม่เกิน ± 4 มม.√K เมื่อ K 
เป็นระยะทางของตอนการระดับ มีหน่วยเป็น กิโลเมตร 

10) การตรวจสอบหมุดหลักฐานเดิมที่ใช้เป็นหมุดแรกออกและหมุดเข้าบรรจบงาน จ านวนไม่
น้อยกว่า 3 หมุด หรือ 2 ตอนการระดับ 

 

 

รูปที่ 2.2 ตัวอย่างหมุดหลักฐาน SBM. แบบ ซ. 
(กรมแผนที่ทหาร, 2555) 
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รูปที่ 2.3 ตัวอย่างหมุดหลักฐาน PBM. แบบ ก. 
(กรมแผนที่ทหาร, 2555) 

2.2 การส ารวจค่าความโน้มถ่วงพิภพในประเทศไทย 

 ค่าความโน้มถ่วง หรือความถ่วง หรือแรงถ่วง (Gravity) เป็นแรงที่กระท าต่อวัตถุบนผิวโลก 
ประกอบด้วยแรง 2 ส่วน คือ แรงดึงดูด (Gravitational Force) เป็นแรงที่เกิดจากการดูดเข้าหากัน
ของมวลสารตามทฤษฎีของนิวตัน ซึ่งกระท าโดยมวลสารของโลกกับและวัตถุลอยฟ้าอ่ืนๆ และแรงอีก
ส่วนหนึ่ง คือ แรงเหวี่ยง (Centrifugal Force) ซึ่งเป็นผลมาจากการหมุนรอบตัวเองของโลก (ชูเกียรติ 
วิเชียรเจริญ, 2537) 

กรมแผนที่ทหาร กองบัญชาการกองทัพไทย กระทรวงกลาโหม โดยกองยีออเดซีและยีออ
ฟิสิกส์ เป็นหน่วยงานหลักที่รับผิดชอบในการรังวัดและจัดเก็บรวบรวมข้อมูลค่าความโน้มถ่วงพิภพ
ของประเทศไทย มีวัตถุประสงค์เพ่ือน าค่าความโน้มถ่วงพิภพที่รังวัดได้ มาใช้เป็นตัวแก้ค่าความสูงออร์
โทเมตริก โดยเริ่มด าเนินการรังวัดค่าความโน้มถ่วงพิภพเป็นครั้งแรก เมื่อปี พ.ศ.2480 (พุทธิพล ด ารง
ชัย, 2555) ซึ่งสถานีแห่งแรกที่ได้มีการรังวัดค่าความโน้มถ่วงพิภพมีชื่อว่า “สถานี g0” ตั้งอยู่ในตัว
อาคารวัดความโน้มถ่วงพิภพ ภายในกรมแผนที่ทหาร ถนนกัลยาณไมตรี กรุงเทพมหานคร มีค่าพิกัด
ละติจูดที่ 13 องศา 45 ลิปดา 06 ฟิลิปดา เหนือ และค่าพิกัดลองจิจูดที่ 100 องศา 29 ลิปดา 40 
ฟิลิปดา ตะวันออก (รูปที่ 2.4) 
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รูปที่ 2.4 สถานีความถ่วงพิภพแห่งแรกของประเทศไทย (สถานี g0) 
(พุทธิพล ด ารงชัย, 2555) 

 ในการรังวัดค่าความโน้มถ่วงพิภพที่สถานี g0 ใช้เครื่องมือวัดความโน้มถ่วงพิภพแบบลูกตุ้ม
แคมบริจซ์ (Cambridge Pendulum Apparatus) ท าการรังวัดโดยวิธีการรังวัดค่าความโน้มถ่วงพิภพ
แบบสัมพัทธ์ (Relative Gravimetry) โยงยึดกับสถานีความถ่วงพิภพ (Gravity Base Station) ที่ได้
จากการรังวัดแบบสัมบูรณ์ (Absolute Gravimetry) ที่เมือง Teddington ประเทศอังกฤษ (เอ้ือม
เกียรติ เจริญสม, 2549) โดยอ้างอิงที่จุดก าเนิดความโน้มถ่วงพิภพพอทสแดม ที่เมืองพอทสแดม 
ประเทศเยอรมัน ดังนั้น จึงเรียกสถานีนี้ว่า สถานีความโน้มถ่วงพิภพแบบเพนดูลั่ม ( Pendulum 
Gravity Station) หรือเรียกย่อๆ ว่า สถานีเพนดูลั่ม ซึ่งในช่วง พ.ศ.2482 – 2496 ได้มีการส ารวจ
ขยายสถานีความถ่วงพิภพออกไปในภูมภาคทั่วทั้งประเทศ ได้ทั้งหมด 42 สถานี เพ่ือเป็นสถานีฐาน 
(Base Station) ใช้เป็นสถานีอ้างอิงในการส ารวจสถานีย่อย (Detail or Regional Station) ให้
กระจายตัวและมีความหนาแน่นมากขึ้น 

 ต่อมาในปี พ.ศ.2514 ในการประชุมใหญ่สมัยสามัญของสหภาพยีออเดซีและธรณีฟิสิกส์
สากล (The International Union of Geodesy and Geophysics หรือ IUGG) ครั้งที่ 15 ที่กรุง
มอสโก ประเทศรัสเซีย ได้มีการน าเสนอผลการปรับแก้โครงข่ายความโน้มถ่วงพิภพชั้นที่ 1 (First 
Order World Net) ที่ได้จากการรังวัดเชื่อมโยงสถานีความโน้มถ่วงพิภพหลักที่กระจายอยู่ทั่วโลก 
และก าหนดเป็นค่าอ้างอิงใหม่ เรียกว่า The International Gravity Standardzation Net หรือ 
IGSN 1971 กรมแผนที่ทหาร จึงได้ด าเนินการปรับเปลี่ยนระบบอ้างอิงความโน้มถ่วงพิภพใหม่เป็น 



 

 

15 

IGSN 1971 ท าให้สถานี g0 ถูกเชื่อมโยงเข้าสู่ระบบโครงข่าย IGSN 1971 มีหมายเลขในระบบ 
06230A มีค่าความโน้มถ่วงพิภพเท่ากับ 978,300.07 มิลลิแกล และสถานีเพนดูลั่มในประเทศไทยก็
ได้ถูกปรับเปลี่ยนให้อยู่ในระบบ IGSN 1971 ด้วยเช่นกัน 

 สถานภาพปัจจุบันของโครงข่ายหมุดหลักฐานความโน้มถ่วงพิภพ จากการตรวจสอบในปี 
2550 จ านวน 42 หมุด พบว่า หมุดหลักฐานความโน้มถ่วงพิภพจ านวนมากได้ถูกท าลาย คงเหลืออยู่
เพียง 8 หมุด ดังนั้น ตั้งแต่ปี พ.ศ.2551 เป็นต้นมา กรมแผนที่ทหาร โดยกองยีออเดซีและยีออฟิสิกส์ 
จึงได้เริ่มรังวัดโครงข่ายหมุดหลักฐานความโน้มถ่วงพิภพ จ านวน 93 หมุด ครอบคลุมพ้ืนที่ทั่วประเทศ 
โดยการประเมินเสถียรภาพของค่าความโน้มถ่วงพิภพ (Gravimetric Stability) ตามมาตรฐานของ
คณะกรรมการควบคุมยีออเดซีแห่งชาติสหรัฐอเมริกา (Federal Geodetic Control Committee 
หรือ FGCC 1984) ต้องท าการส ารวจซ้ าเป็นระยะเวลา 5 ปี ซึ่งในปี พ.ศ.2556 กรมแผนที่ทหาร ได้มี
การส ารวจพร้อมทั้งค านวณปรับแก้ค่าความโน้มถ่วงพิภพครบทุก 93 สถานี (รูปที่ 2.5)  
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รูปที่ 2.5 โครงข่ายหมุดหลักฐานความโน้มถ่วงพิภพ  
(กรมแผนที่ทหาร, 2556) 
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 การส ารวจรังวัดค่าความโน้มถ่วงพิภพ โดยทั่วไปมีรูปแบบวิธีการรังวัด 2 รูปแบบ คือ 

 การรังวัดค่าความโน้มถ่วงพิภพแบบสมบูรณ์ (Absolute Gravimetry) 

 เป็นวิธีการรังวัดค่าความโน้มถ่วงพิภพเพ่ือให้ทราบขนาดของค่าความโน้มถ่วงพิภพ ณ หมุด
และเวลาที่ก าหนด ใช้ส าหรับการจัดตั้งและขยายโครงข่ายหมุดหลักฐานความโน้มถ่วงพิภพ โดยถือว่า
การรังวัดค่าความโน้มถ่วงพิภพของหมุดใดๆ ซ้ าหลายๆ ครั้ง จะท าให้ทราบค่าความโน้มถ่วงพิภพแบบ
สัมบูรณ์ของหมุดนั้นๆ ซึ่งค่าความโน้มถ่วงพิภพของหมุดใดๆ จะแปรผันได้ตามเวลา เนื่องจากอิทธิพล
ของแรงต่างๆ ที่กระท าต่อโลก จึงต้องมีการส ารวจซ้ าๆ เป็นเวลาหลายๆ ปี เพ่ือที่จะประเมิน
เสถียรภาพของค่าความโน้มถ่วงพิภพของหมุดนั้นๆ 

 เครื่องมือที่ใช้ในการรังวัดค่าความโน้มถ่วงพิภพแบบสัมบูรณ์นั้น เป็นเครื่องมือรังวัดแบบบัลลิ
สติกเลเซอร์ (Ballistic-Laser Device) ตัวอย่างเช่น เครื่องมือรังวัดค่าความโน้มถ่วงพิภพ ยี่ห้อ 
Micro-g Lacoste FG5 (รูปที่ 2.6) ซึ่งมีความละเอียดในการรังวัด 0.001 มิลลิแกล 

 

 

รูปที่ 2.6 เครื่องมือรังวัดค่าความโน้มถ่วงพิภพแบบสัมบูรณ์ 
(พุทธิพล ด ารงชัย, 2555) 

 การรังวัดค่าความโน้มถ่วงพิภพแบบสัมพัทธ์ (Relative Gravimetry) 

 เป็นวิธีการรังวัดค่าความโน้มถ่วงพิภพ โดยการหาขนาดความต่างของค่าความโน้มถ่วงพิภพ
ระหว่างหมุด 2 หมุด ใช้ส าหรับขยายและเพ่ิมความหนาแน่นของหมุดความโน้มถ่วงพิภพ ซึ่งการ
ก าหนดลักษณะเรขาคณิตของโครงข่ายหมุดความโน้มถ่วงพิภพที่จะท าการรังวัดใหม่ จ าเป็นต้อง
เชื่อมโยงกับหมุดในโครงข่ายอย่างน้อย 2 หมุด ที่มีระดับชั้นของงานสูงกว่าหรือเทียบเท่ากับระดับชั้น
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งานที่ต้องการ โดยก่อนการรังวัดจะต้องมีการตรวจสอบความสมเหตุสมผลของหมุดในโครงข่าย 
รวมทั้งมีการตรวจสอบการเทียบมาตรฐานเครื่องมือ ซึ่งเครื่องมือที่กรมแผนที่ทหารใช้ส าหรับการรังวัด
ค่าความโน้มถ่วงพิภพ เป็นเครื่องมือรังวัดค่าความโน้มถ่วงพิภพแบบสัมพัทธ์ ยี่ห้อ LaCoste & 
Romberge Model G-1092 และ Model G-121 มีความละเอียดในการรังวัด 0.01 มิลลิแกล 

 การรังวัดค่าความโน้มถ่วงพิภพแบบสัมพัทธ์ มีรูปแบบการรังวัดเป็นอนุกรม ที่เรียกว่า ล าดับ
วง (Loop Sequence) มีอยู่ 3 ลักษณะ คือ 

 ล าดับวงขั้นบันได (Ladder) จะเริ่มต้นและสิ้นสุดที่หมุดเดียวกันของโครงข่าย มีการรังวัด 2 
ครั้งทุกหมุด (เที่ยวไป – เที่ยวกลับ) 

 ล าดับวงขั้นบันไดดัดแปร (Modified Ladder) จะเริ่มต้นและสิ้นสุดที่หมุดเดียวกันของ
โครงข่ายเช่นกัน แต่ไม่จ าเป็นต้องวัด 2 ครั้ง 

 ล าดับวงเส้น (Line) จะเริ่มต้นที่หมุดหนึ่งและสิ้นสุดที่อึกหมุดหนึ่งในโครงข่าย มีการรังวัด
เพียงครั้งเดียวในแต่ละหมุด 

 

 

รูปที่ 2.7 เครื่องมือรังวัดความโน้มถ่วงพิภพแบบสัมพัทธ์ 
(พุทธิพล ด ารงชัย, 2555) 

2.3 ระดับทะเลปานกลางของประเทศไทย 

 การตรวจวัดระดับน้ าครั้งแรกของประเทศไทย เริ่มขึ้นเมื่อใดไม่มีหลักฐานปรากฏไว้แน่ชัด 
ทราบแต่เพียงว่าในสมัยก่อนนั้น การตรวจวัดระดับน้ า จะใช้วิธีการใช้บรรทัด (Tidal Staff) ปักไว้ใน
ทะเลบริเวณชายฝั่ง แล้วใช้การอ่านและบันทึกค่าน้ าข้ึนน้ าลงตลอดเวลา โดยไม่ได้อ้างอิงกับเกณฑ์ใดๆ 
ต่อมาในรัชสมัยของพระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว รัชการที่ 6 ได้มีการสร้างสถานีวัดระดับ
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น้ าถาวร (Tidal Station) ขึ้นเป็นครั้งแรก โดยการว่าจ้างชาวยุโรปชื่อว่า Mr.Master เป็นผู้ควบคุม
การก่อสร้าง โดยให้ท าการสร้างสถานีวัดระดับน้ าแบบถาวรขึ้นที่เกาะหลัก อ.เมือง จ.ประจวบคีรีขันธ์ 
พิกัดภูมิศาสตร์ของสถานีวัดน้ า คือ ละติจูดที่ 11 องศา 49 ลิปดา เหนือ ลองจิจูดที่ 99 องศา 46 
ลิปดา ตะวัดออก เริ่มเปิดใช้เครื่องวัดระดับน้ าเมื่อวันที่ 21 ตุลาคม พ.ศ.2453 โดยท าการตรวจวัด
ระดับน้ าอย่างต่อเนื่องมาจนถึงเดือนเมษายน พ.ศ.2454 เป็นระยะเวลา 6 เดือน จากนั้นจึงน าผลที่ได้
จากกการรังวัดที่บันทึกไว้มาท าการหาค่าเฉลี่ย และก าหนดให้เป็นระดับทะเลปานกลาง (Mean Sea 
Level) และก าหนดให้มีค่าเท่ากับศูนย์ จากนั้นได้มีการโยงค่าระดับมาไว้ที่หมุดระดับบริเวณชายฝั่ ง
ของเกาะหลัก ที่สร้างเป็นรอยบากบนหินทราย ก าหนดชื่อหมุดระดับนี้ว่า หมุด BMA มีค่าระดับสูง 
1.4439 เมตร เหนือระดับทะเลปานกลาง 

 

 

รูปที่ 2.8 สถานีวัดระดับน้ าเกาะหลัก อ.เมือง จ.ประจวบคีรีขันธ์ 
(เอ้ือมเกียรติ เจริญสม, 2549) 

 หลังจากจัดท าหมุด BMA แล้ว การตรวจระดับน้ าที่เกาะหลักยังด าเนินต่อไปจนถึงเดือน
ตุลาคม พ.ศ.2458 รวมเวลาตรวจวัดประมาณ 5 ปี จึงได้มีการน าเอาค่าที่บันทึกได้ มาค านวณหา
ค่าเฉลี่ยใหม่อีกครั้ง ผลปรากฏว่า ค่าระดับทะเลปานกลางใหม่ต่ ากว่าเดิม 0.0038 เมตร ดังนั้น ค่า
ระดับสูงของหมุด BMA จึงเปลี่ยนเป็น 1.4477 เมตร เหนือระดับทะเลปานกลาง ซึ่งระดับทะเลปาน
กลางใหม่นี้ ได้ใช้เป็นพ้ืนเกณฑ์ระดับทะเลปานกลางมาตรฐานของประเทศไทย และกรมแผนที่ทหาร 
ได้ท าการโยงยึดค่าระดับจากหมุด BMA ถ่ายโยงค่าระดับไปยังหมุดหลักฐานทางดิ่งท่ัวประเทศ 
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 ปัจจุบัน ถึงแม้ว่าจะมีการตรวจวัดระดับน้ าที่เกาะหลักมาเป็นระยะเวลายาวนาน แต่ระดับ
ทะเลปานกลางที่ใช้เป็นค่ามาตรฐานของประเทศไทยยังคงใช้ค่าระดับทะเลปานกลางที่ตรวจวัดที่เกาะ
หลัก ในช่วงปี พ.ศ.2453 – 2458 เช่นเดิม (กรมอุทกศาสตร์, 2550) 

2.4 ค่าจ านวนภูมิศักย์ 

เมื่อก าหนดให้จุด O เป็นจุดหรือต าแหน่งบนพ้ืนผิวยีออยด์ และก าหนดให้จุด A เป็นอีกหนึ่ง
จุดซึ่งเชื่อมต่อกับจุด O ด้วยสายการระดับ ดังนั้นค่าความต่างศักย์ระหว่างจุด A กับจุด O สามารถ
ค านวณได้จากสมการที่ 2.1 

 

∫    
 

 
             

 
                       (2.1) 

 

 ซึ่งค่าความต่างระหว่างค่าศักย์ที่ยีออยด์กับค่าศักย์ท่ีจุด A เรียกว่า ค่าจ านวนภูมิศักย์ 
(geopotential number) ที่จุด A 

 ค่าจ านวนภูมิศักย์ มีหน่วยเป็น geopotential unit หรือ g.p.u. ซ่ึง 1 g.p.u. เท่ากับ 1 kgal 
meter หรือเท่ากับ 1000 gal meter  

2.5 ความสูงออร์โทเมตริก 

การศึกษาทางด้านยีออเดซี เป็นการหาสัณฐานและสนามความถ่วงของโลก และวัตถุลอยฟ้า
อ่ืนๆ โดยได้อธิบายเกี่ยวกับเรื่องสัณฐานของโลกประกอบด้วยพื้นผิว 3 ลักษณะ คือ 

- พ้ืนผิวจริงในภูมิประเทศ (Topography) 

- พ้ืนผิวทรงรี (Ellipsoid) 

- พ้ืนผิวยีออยด์ (Geoid) 

ซึ่งสัณฐานของโลกมีทั้งทางกายภาพ และทางคณิตศาสตร์ สัณฐานของโลกทางกายภาพ
หมายถึงแนวเขตระหว่างผิวดินหรือผิวน้ ากับบรรยากาศรอบผิวโลก ส าหรับสัณฐานของโลกทาง
คณิตศาสตร์ ได้จากการจินตนาการว่าพ้ืนผิวระดับของมหาสมุทรยื่นต่อเข้าไปในส่วนที่เป็นพ้ืนดิน ซึ่ง
พ้ืนผิวระดับที่ครอบคลุมโลกทั้งหมดนี้มีชื่อเรียกว่า ยีออยด์ (geoid) ซึ่งพ้ืนผิวยีออยด์ในงานยีออเดซี
นั้นถือว่าเป็นพ้ืนผิวที่ใกล้เคียงกับสัณฐานของโลกมากที่สุด และยังใช้เป็นพ้ืนหลักฐานอ้างอิงส าหรับ
การค านวณหาค่าความสูงออร์โทเมตริก 
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รูปที่ 2.9 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสูงและสัณฐานโลก 

(http://nptel.ac.in/courses/105104100/lectureB_8/B_8_8coordinate.htm) 

 

 ส าหรับค่าความสูงออร์โทเมตริก เป็นระยะตามแนวเส้นดิ่ง (plumb line) ระหว่างพ้ืนผิวยี
ออยด์ กับจุดบนพ้ืนผิวภูมิประเทศที่สนใจ (Heiskanen & Moritz, 1979) ซึ่งรูปแบบการค านวณค่า
ความสูงออร์โทเมตริกมีหลากหลายรูปแบบ อาทิเช่น การค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกแบบ 
Helmert (Helmert Orthometric Height) , การค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกแบบ Mader 
(Mader Orthometric Height) , การค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกแบบ Niethammer 
(Niethammer Orthometric Height) เป็นต้น ซึ่งโดยทั่วไปนิยมใช้การค านวนค่าความสูงออร์โท
เมตริกแบบ Helmert เนื่องจากไม่จ าเป็นต้องมีค่าแก้ภูมิประเทศ (terrain corrections) จึงท าให้ง่าย
ต่อการค านวณ  

 ค่าความสูงออร์โทเมตริก ค านวณได้จากสมการที่ 2.2 (Heiskanen & Moritz, 1979) 

 

  
 

          
   

                                     (2.2) 

 โดยที่ 

  H คือ ค่าความสูงออร์โทเมตริกที่ได้จากการค านวณ หน่วยเป็น กิโลเมตร 

  Ho คือ ค่าความสูงออร์โทเมตริกที่ได้จากการส ารวจระดับ หน่วยเป็น กิโลเมตร 

  C คือ จ านวนภูมิศักย์ (Geopotential Number) หน่วยเป็น g.p.u 

http://nptel.ac.in/courses/105104100/lectureB_8/B_8_8coordinate.htm
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  g คือ ค่าความโน้มถ่วงพิภพที่ได้จากการส ารวจรังวัดค่าความโน้มถ่วงพิภพ หน่วย

เป็น แกล 

2.6 กรณีศึกษาที่เกี่ยวข้อง 

 2.6.1 C.Hwang and Y.-S.Hsiao , 2003 ได้ศึกษาเกี่ยวกับค่าแก้ความสูงออร์โทเมตริก 
(Orthometric Correction) โดยใช้พ้ืนที่ของไต้หวันเป็นกรณีศึกษา ซึ่งมีการพิจารณาจากตัวแปร
ต่างๆ ที่มีผลต่อค่าความโน้มถ่วงพิภพ ประกอบด้วย ข้อมูลการระดับ ความหนาแน่นของพ้ืนที่ ข้อ
มูลค่าความสูงของพ้ืนที่ เพ่ือพิจารณาค่าแก้ความสูงออร์โทเมตริกที่แตกต่างกันจากตัวแปรส าหรับ
พิจารณาที่แตกต่างกัน ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ค่าแก้ความสูงออร์โทเมตริกจะมีขนาดเล็กในพ้ืนที่
ต่ า และมีขนาดใหญ่ในพ้ืนที่สูง (มากกว่า 10 เซนติเมตร ส าหรับพ้ืนที่ที่มีความสูงมากกว่า 2 กิโม
เมตร) และเมื่อพิจารณาจากการหาค่าแก้ความสูงออร์โทเมตริกด้วยวิธีการ Helmert Method โดย
ก าหนดความหนาแน่นของพ้ืนที่เป็นค่าคงที่ เท่ากับ 2.67 g/cm-3 แสดงให้เห็นค่าแก้ความสูงออร์โท
เมตริกสูงสุดเท่ากับ 69.01 มิลลิเมตร (Hwang & Hsiao, 2003) 

 2.6.2 N.A.Allister and W.E.Featherstone , 2001 ไดศ้ึกษาเกี่ยวกับค่าแก้ความสูงออร์โท
เมตริก เพ่ือพัฒนา Australian Height Datum (AHD) โดยใช้ข้อมูลในพ้ืนที่ทางด้านตะวันตกของ
ประเทศออสเตรเลีย ซึ่งเป็นข้อมูลการส ารวจระยะทางประมาณ 14.3 กิโลเมตร (จากหมุด UB55 ถึง
หมุด F394) ประกอบด้วยข้อมูลการส ารวจระดับและการส ารวจค่าความโน้มถ่วงพิภพ โดยที่หมุด 
F394 ซึ่งเป็นหมุดสุดท้ายของสายการส ารวจ มีค่าความสูงที่ได้จากการส ารวจระดับแตกต่างจากหมุด 
UB55 ซึ่งเป็นหมุดแรกออกของสายการส ารวจเดียวกันเท่ากับ 174.4169 เมตร และมีผลต่างของค่า
ความโน้มถ่วงพิภพประมาณ 34 มิลลิแกล ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ที่หมุด F394 มีค่าความ
แตกต่างระหว่างค่าความสูงออร์โทเมตริกที่ได้จากการศึกษากับค่าความสูงที่ได้จากการส ารวจระดับ 
เท่ากับ 4.84 มิลลิเมตร (Fratherstone & Kung) 

 2.6.3 Szu-Pyng Kao and Fang-shii Ning , 2008 ได้ศึกษาเกี่ยวกับค่าแก้ความสูงออร์โท
เมตริก โดยใช้ข้อมูลจากโครงข่ายระดับชั้นที่ 1 ของไต้หวัน ช่วงสายการระดับส าหรับการศึกษา
ระยะทางประมาณ 2 กิโลเมตร แบ่งออกเป็นกรณีศึกษา 3 กรณีตามลักษณะพ้ืนที่ที่แตกต่างกัน 
ประกอบด้วย พ้ืนที่ราบ (ความสูงเฉลี่ย 81.544 เมตร เหนือระดับทะเลปานกลาง) พ้ืนที่ภูเขา (ความ
สูงเฉลี่ย 1797.950 เมตร เหนือระดับทะเลปานกลาง) และพ้ืนที่ภูเขาสูง (ความสูงเฉลี่ย 3165.233 
เมตร เหนือระดับทะเลปานกลาง) และท าการศึกษาเปรียบเทียบค่าแก้ความสูงออร์โทเมตริกที่ได้จาก
การส ารวจค่าความโน้มถ่วงพิภพ 2 วิธี คือ ศึกษาเปรียบเทียบค่าแก้ความสูงออร์โทเมตริกที่ค่าความ
โน้มถ่วงพิภพได้จากการส ารวจบนหมุดหลักฐานทั้งสองของสายการระดับที่ท าการศึกษาเท่านั้น และ
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อีกวิธีหนึ่งคือศึกษาเปรียบเทียบค่าแก้ความสูงออร์โทเมตริกที่ค่าความโน้มถ่วงพิภพได้จากการส ารวจ
ในแต่ละการตั้งกล้องรังวัดค่าระดับของสายการระดับที่ท าการศึกษา ผลการศึกษาในพ้ืนที่ภูเขาสูง ซึ่ง
หมุดระดับหัวท้ายมีความสูงต่างกันประมาณ 185 เมตรนั้น ค่าแก้ความสูงออร์โทเมตริกโดยใช้ค่า
ความโน้มถ่วงพิภพเฉพาะบนหมุดระดับทั้งสองของสายการระดับเท่ากับ 69.208 มิลลิเมตร และค่า
แก้ความสูงออร์โทเมตริกโดยใช้ค่าความโน้มถ่วงพิภพในแต่ละการตั้งกล้องรังวัดค่าระดับของสายการ
ระดับเท่ากับ 69.107 มิลลิเมตร (Kao & Ning, 2008) 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการศึกษา 

 การด าเนินการศึกษาประกอบด้วยการรวบรวมข้อมูลส าหรับการศึกษา โดยแบ่งตามพ้ืนที่
ศึกษา การค านวณค่าของตัวแปรที่ใช้ส าหรับการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริก และการใช้งาน
เครื่องมือในการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริก 

3.1 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 

 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา เป็นชุดข้อมูลค่าระดับและชุดข้อมูลค่าความโน้มถ่วงพิภพของหมุด
หลักฐานการแผนที่ จากงานหรือโครงการประจ าปีงบประมาณของกองยีออเดซีและยีออฟิสิกส์ กรม
แผนที่ทหาร กองบัญชาการกองทัพไทย ประกอบด้วย 

 3.1.1 ชุดข้อมูลค่าระดับสูงและค่าความโน้มถ่วงพิภพของหมุดหลักฐานการแผนที่  จาก
โครงการส ารวจระดับการทรุดตัวของพ้ืนดิน ประจ าปีงบประมาณ 2555 กองยีออเดซีและยีออฟิสิกส์ 
กรมแผนที่ทหาร (กรมแผนที่ทหาร, 2555) ซึ่งข้อมูลค่าระดับสูงเป็นข้อมูลที่ได้จากการปฏิบัติงาน
สนามส ารวจระดับชั้นที่ 1 และข้อมูลค่าความโน้มถ่วงพิภพเป็นข้อมูลที่ได้จากการปฏิบัติงานสนาม
ส ารวจค่าความโน้มถ่วงพิภพแบบสัมพัทธ์ รายละเอียดตามตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 ข้อมูลโครงการส ารวจระดับการทรุดตัวของพ้ืนดินฯ ประจ าปีงบประมาณ 2555 

ล าดับ หมายเลขหมดุ สถานท่ีตั้งหมุด 
ค่าระดบัสูง 

(เมตร) 

ค่าโน้มถ่วงพิภพ 

(มิลลิแกล) 

1 PBM.2626 วัดนาขวาง อ.เมือง จ.สมุทรสาคร 1.1970 978306.745 

2 PBM.1311R วัดลาดใหญ่ อ.เมือง จ.สมุทรสงคราม 1.2722 978299.004 

3 PBM.2625 วัดศรีสุวรรณคงคาราม  จ.สมุทรสงคราม 1.5326 978302.587 

4 PBM.1032 สถานีวิจัยข้าวราชบุร ีอ.เมือง จ.ราชบุรี 8.7137 978300.456 

5 PBM.642/39 สถานีรถไฟราชบุร ีอ.เมือง จ.ราชบุรี 5.0099 978299.936 

6 PBM.2618 โรงเรียนพัชรวิทยา อ.ด าเนินสะดวก 2.5044 978306.925 

7 PBM.2619 
สถานีอนามัยประสาทสิทธ์ิ 
อ.ด าเนินสะดวก 

1.6759 978305.528 

8 PBM.2623 สถานีอนามัยทุ่งอินทรีย ์อ.บ้านแพ้ว 1.1285 978311.732 

9 PBM.1026R สถานีอนามัย ต.หนองโพ อ.โพธาราม 5.8559 978315.630 

10 PBM.1298 วัดพระประโทณเจดยี์วรวิหาร จ.นครปฐม 5.0429 978307.868 

11 SBM.8466/46 สะพานคลองบางกระออม อ.สามพราน 3.0687 978297.537 
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ล าดับ หมายเลขหมดุ สถานท่ีตั้งหมุด 
ค่าระดบัสูง 

(เมตร) 

ค่าโน้มถ่วงพิภพ 

(มิลลิแกล) 

12 PBM.2256 ที่พักสายตรวจ ต.ลานตากฟ้า อ.นครชัยศร ี 2.3615 978320.983 

13 PBM.2629 หน้ามหาวชิราลงกรณร์าชวิทยาลยั 4.5802 978317.357 

14 PBM.2630 โรงเรียนอนุบาลหนองแค อ.หนองแค 7.5215 978339.679 

15 SBM.15630 สะพานคลองเรือ อ.วิหารแดง จ.สระบุรี 7.8727 978340.543 

16 PBM.2649 วัดเจรญิสุขศรัทธาธรรม อ.บ้านนา 3.8654 978328.659 

17 SBM.15494 สะพานคลองสิบเอ็ด จ.ปทุมธาน ี 4.7124 978323.307 

18 PBM.1859 งานปฏิบัติการเรือขุดที ่3 ชป อ.บางบ่อ 0.4724 978310.583 

19 PBM.1858 สถานีประมงน้ าจืดสมุทรปราการ 0.1182 978306.943 

20 PBM.1402 โรงเรียนวดัมงคลนมิิตร อ.บางเสาธง 0.0652 978310.025 

21 PBM.1702/34 โรงเรียนหลวงพ่อปานคลองด่านอนุสรณ ์ 0.3715 978297.552 

22 PBM.1406 
โรงเรียนบางประกงบวรวิทยายน 
อ.บางปะกง 

1.4682 978302.843 

23 PBM.2651 โรงเรียนพานทองสถาชนูปถัมภ ์อ.พานทอง 2.3013 978306.542 

24 SBM.15651 
สะพานคลองไม่มีช่ือใกล้แยกมาบ 
อ.พานทอง 

7.4512 978301.378 

25 PBM.1709 วัดเพรางาย อ.ไทรน้อย จ.นนทบุรี 1.7797 978306.959 

26 PBM.1475 
วัดบัวแก้วเกษร อ.ลาดหลมุแก้ว 
จ.ปทุมธานี 

2.1480 978315.562 

27 PBM.1696R ศาลากลางจังหวัดปทุมธาน ี 3.2306 978320.358 

28 SBM.6006/37 ส านักงานสหกรณ์การเกษตรปากท่อ 4.3724 978296.021 

29 SBM.15506 
สะพานคลองปราโมทย ์อ.วัดเพลง 
จ.ราชบุร ี

4.1699 978301.956 

30 SBM.15591 สะพานคลองท่าแร้ง กม.39+964  ทล.35 3.4942 978305.765 

31 SBM.7-3/45 สะพานคลองตาขุน อ.เมือง จ.สมทุรสาคร 2.6951 978304.665 

32 SBM.5987/49 
สะพานคลองขาว ถ.เพชรเกษม 
อ.โพธาราม 

6.9453 978309.462 

33 SBM.15460 สะพานคลองหัวโพ อ.บางแพ จ.ราชบุรี 4.6412 978312.980 

34 SBM.15465 สะพานคลองจรเข้มด อ.เมือง จ.นครปฐม 3.0266 978315.613 

35 SBM.5979-1/51 สะพานคลองหนองดินแดง จ.นครปฐม 5.8833 978315.609 

36 SBM.12136/44 ซุ้มประตูวัดดอนตูม อ.ดอนตูม จ.นครปฐม 3.6356 978313.607 
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ล าดับ หมายเลขหมดุ สถานท่ีตั้งหมุด 
ค่าระดบัสูง 

(เมตร) 

ค่าโน้มถ่วงพิภพ 

(มิลลิแกล) 

37 SBM.8799/43 เกาะกลางสี่แยกคลองขวาง อ.ไทรน้อย 3.4366 978314.991 

38 SBM.8809 สะพานคลองขวางวัดตร ีอ.ลาดบัวหลวง 5.3457 978333.541 

39 SBM.8815 
สะพานคลองสาน อ.ลาดบัวหลวง 
จ.อยุธยา 

5.2367 978330.697 

40 SBM.8821-3/47 สะพานคอนกรตีตรงข้ามซอยท้ายเกาะ1 3.4705 978328.333 

41 SBM.8850/47 บาทวิถีทางเข้าโรงพยาบาลนวนคร 4.1131 978323.429 

42 SBM.9691/51 สะพานคลองล ารื อ.ไทรน้อย จ.นนทบุรี 5.2862 978308.511 

43 SBM.15474 สะพานคลองเชียงราก จ.ปทุมธานี 3.2909 978319.318 

44 SBM.8847/50 สะพานคลองรังสิต ทล.306 5.0307 978314.171 

45 SBM.15553 สะพานคลองบางม่วง กม.35+100 ทล.9 4.6775 978305.305 

46 SBM.6840-1/40 สะพานคลองลาดล าภ ู ถ.พระราม 2 2.2003 978301.923 

47 SBM.12118/51 สะพานคลองบางรัก ถ.จรัญสนิทวงศ์ 2.5977 978298.957 

48 PBM.2511 วัดผลาหาร อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 2.5078 978318.063 

49 SBM.7647/42 สะพานคลองเจ็ด อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี 5.3822 978316.614 

50 SBM.9857/47 ประตูน้ า ถ.เลียบคลองสิบสาม จ.ปทุมธานี 2.3897 978325.259 

51 SBM.8972 สะพานคลองระบายน้ าวดัล ากระดาน 4.1288 978310.264 

52 SBM.9853-1/47 สะพานกรมโยธาธิการ พ.ศ.2536 3.9259 978319.184 

53 S.กทม.449/51 สะพานคลองบัวเกาะ เขตลาดกระบัง 2.4679 978315.364 

54 SBM.6914/32 สะพานคลองบางชัน ถ.รามอินทรา 2.9143 978313.100 

55 SBM.8289/43 สะพานคลองบางปิ้ง ถ.เทพารักษ์ อ.บางพลี 2.2773 978303.201 

56 SBM.15025 สะพานคลองกลั่นล่าง อ.บ้านโพธิ ์ 2.7476 978308.105 

57 SBM.9819/43 สะพานคลองใหม่ กม.65+130 อ.บางบ่อ 2.6827 978293.244 

58 S.กทม.258/48 สะพานคลองถนน ถ.แจ้งวัฒนะ 4.1259 978308.145 

59 กทม.466 สะพานคลองกระทุ่มล้ม เขตหนองจอก 3.3063 978313.093 

60 SBM.8921/44 สะพานคลองกะจะ เขตบางกะป ิ 1.0778 978307.607 

61 กทม.216 ใกล้อาคารพิพิธภณัฑ์หัวรถจักร เขตจตุจักร 1.5654 978297.730 

62 กทม.510 สะพานคลองดาวคะนอง  ถ.รัชดา-ท่าพระ 2.0132 978307.152 

63 PBM.2700 กองบัญชาการกองทัพไทย ถ.แจ้งวัฒนะ 2.2038 978306.563 

64 SBM.12129/52 สะพานคลองปลาอิ่ม จ.นครปฐม 4.3621 978320.718 

65 GPS.3167 สนามกีฬาโรงเรยีนวัดท่าต าหนัก 1.7777 978301.353 
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ล าดับ หมายเลขหมดุ สถานท่ีตั้งหมุด 
ค่าระดบัสูง 

(เมตร) 

ค่าโน้มถ่วงพิภพ 

(มิลลิแกล) 

อ.นครชัยศร ี

66 CI.44-1 วัดบ้านหลวง อ.ดอนตมู จ.นครปฐม 3.1848 978316.744 

67 CI.45-1 วัดทุ่งน้อย อ.นครชัยศรี จ.นครปฐม 2.8005 978311.066 

68 BMR.8 ปากบ่อส ารวจน้ ามัน หมู่บ้านชัชฎาวิลล่า 1.4002 978299.975 

69 BMR.14-1 
อ่างเก็บน้ าเขาโปร่งแร้ง อ.หนองแค 
จ.สระบุร ี

20.7671 978339.972 

70 g0 ตึกวัดดูด กรมแผนที่ทหาร 2.9990 978300.070 

  

3.1.2 ชุดข้อมูลค่าระดับสูงและค่าความโน้มถ่วงพิภพของหมุดหลักฐานการแผนที่ จาก
รายงานผลการส ารวจค่าความโน้มถ่วงพิภพ งานยีออเดซีและยีออฟิสิกส์ ประจ าปีงบประมาณ 2557 
กองยีออเดซีและยีออฟิสิกส์ กรมแผนที่ทหาร (กรมแผนที่ทหาร, 2557) ซึ่งข้อมูลค่าระดับสูงเป็น
ข้อมูลที่ได้จากการปฏิบัติงานสนามส ารวจระดับชั้นที่ 1 และข้อมูลค่าความโน้มถ่วงพิภพเป็นข้อมูลที่
ได้จากการปฏิบัติงานสนามส ารวจค่าความโน้มถ่วงพิภพแบบสัมพัทธ์ รายละเอียดตามตารางที่ 3.2 

ตารางที่ 3.2 ข้อมูลผลการส ารวจค่าความโน้มถ่วงพิภพ ประจ าปีงบประมาณ 2557 

ล าดับ หมายเลขหมดุ สถานท่ีตั้งหมุด 
ค่าระดบัสูง 
(เมตร) 

ค่าโน้มถ่วงพิภพ 
(มิลลิแกล) 

1 PBM.294 ที่ว่าการอ าเภองาว (เก่า) จ.ล าปาง 279.3318 978425.258 

2 วงรอบ.399 วิทยาลัยเทคนิคนครพนม จ.นครพนม 163.5274 978401.450 

3 PBM.434R โรงพยาบาลสมเด็จพระยุพราช จ.เลย 371.6571 978348.058 

4 PBM.436 แขวงการทางจังหวัดเลย อ.เมือง จ.เลย 245.2484 978413.641 

5 BMP.442R ที่ว่าการอ าเภอแมส่รวย จ.เชียงราย 454.5176 978435.500 

6 PBM.451R ที่ว่าการอ าเภอแม่แตง จ.เชียงใหม ่ 335.9712 978431.848 

7 PBM.516R 
โรงเรียนบ้านต้อง อ.ธาตุพนม 
จ.นครพนม 

144.9964 978401.688 

8 PBM.649/38 โรงเรียนจารึกล้อมวิทยา อ.โคกส าโรง 29.9232 978359.698 

9 PBM.652/38 ที่ว่าการอ าเภอชัยบาดาล จ.ลพบุร ี 47.9552 978355.110 

10 PBM.661/38 วัดหนองแจง อ.บึงสามพัน จ.เพชรบูรณ ์ 81.8575 978367.714 

11 BMP.667R/56 
หมวดการทางวังชมภ ูอ.เมือง 
จ.เพชรบูรณ ์

140.8356 978377.884 
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12 PBM.673R/39 หมวดการทางดา่นขุนทดท่ี 2 จ.ชัยภูม ิ 238.2854 978302.806 

13 BMP.782 โรงเรียนบ้านศาลเจ้าพ่อ อ.วังน้ าเขียว 504.5160 978234.638 

14 PBM.800 หมวดการทางกบินทร์บรุ ีจ.ปราจนีบุรี 13.4012 978311.803 

15 BMP.808 โรงเรียนบ้านปางแก อ.ปากช่อง 316.2026 978277.377 

16 BMP.835 
โรงเรียนบ้านหนองเต่า อ.เมือง 
จ.ปราจีนบรุ ี

15.6091 978313.902 

17 PBM.854 หน่วยป้องกันและรักษาป่า ชย.ที่ 1 318.6033 978296.221 

18 PBM.988-1 วัดพลับ อ.เมือง จ.นครราชสีมา 176.5862 978310.723 

19 PBM.1025 วัดจันทาราม อ.บ้านโป่ง จ.ราชบุร ี 5.2216 978319.966 

20 BMP.1123 อุทยานแห่งชาติออบหลวง จ.เชียงใหม่ 337.7017 978391.154 

21 BMP.1148/16 เสาธงหน้า กศน.อ.ขุนยวม จ.แม่ฮอ่งสอน 614.9911 978356.766 

22 BMP.1336 โรงเรียนอนุบาลรอดบ ารุง อ.บ้านตาก 136.6382 978403.261 

23 BMP.1598 ด่านจุดตรวจป่าไม ้(บ.วัดจันทร์) อ.ปาย 517.8683 978378.043 

24 PBM.1671 โรงเรียนบ้านปางค่า อ.ปง จ.พะเยา 437.1583 978439.847 

25 PBM.2170 วัดร่องศาลา อ.แมล่าว จ.เชียงราย 419.0488 978459.735 

26 PBM.2280 สถานีวิทยุกระจายเสียงเวียงลับแล 78.2979 978451.675 

27 BMP.2286 วัดใหม่บ้านเหล่า อ.เมือง จ.แพร่ 163.0754 978426.237 

28 PBM.2288 โรงเรียนร้องกวางอนุสรณ ์จ.แพร ่ 194.7808 978441.712 

29 PBM.2308 วัดอัมพวันทยาราม จ.นครราชสีมา 162.8302 978315.143 

30 PBM.2314 วัดโพธิ์ศิริโสภณ อ.บ้านไผ่ จ.ขอนแก่น 167.1529 978339.737 

31 BMP.379-4 วัดชุนวารี อ.หล่มสัก จ.เพชรบูรณ ์ 153.7379 978363.933 

32 BMP.838 
โรงเรียนวดัหนองเตย อ.เมือง 
จ.นครนายก 

5.2849 978331.889 

33 BMP.1048 โรงเรียนบ้านหนองหอย อ.ปราณบุรี 17.1510 978264.360 

34 BMP.1110R ที่ว่าการอ าเภอฮอด อ.ฮอด จ.เชียงใหม ่ 278.1627 978416.294 

35 BMP.1164R การประปาชุมแพ อ.ชุมแพ จ.ขอนแก่น 226.2129 978348.547 

36 BMP.1839 โรงเรียนบ้านหนองแวง จ.บึงกาฬ 161.2842 978429.818 

37 RBM.12 
ประตูน้ าโพธิ์พระยา อ.เมือง 
จ.สุพรรณบรุ ี

7.6915 978339.625 

38 RBM.13 เขายิงเป้า อ.เมือง จ.สระบรุ ี 25.3227 978332.228 

39 RBM.14-1 อ่างเก็บน้ าเขาโปร่งแร้ง อ.หนองแค 20.7671 978339.854 
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40 RBM.19 
สนามกีฬาจังหวัดนครสวรรค ์
จ.นครสวรรค ์

61.0784 978387.916 

41 GPS.0101 ศาลากลางจังหวัดขอนแก่น จ.ขอนแก่น 161.6557 978366.812 

42 PBM.77-1 การไฟฟ้าส่วนภูมภิาคเขต 2 จ.พิษณุโลก 43.6728 978436.475 

43 PBM.507R สถานีต ารวจทางหลวง 5 จ.สกลนคร 164.8320 978410.695 

44 PBM.804R สวนรุกขชาติสมเด็จพระปิ่นเกล้า 63.7346 978288.867 

45 PBM.861 สถานีวิทยุ จส.5 ชัยภูมิ อ.เมือง จ.ชัยภูม ิ 187.9404 978332.166 

46 PBM.976-1R อนุสาวรียร์ัชกาลที่ 1 อ.เมือง จ.บุรีรัมย ์ 154.6221 978311.447 

47 PBM.985/38 สถานีอุตุนิยมวิทยา อ โชคชัย 191.2045 978294.072 

48 PBM.1092R วัดประตูโขง อ.เมือง จ.ล าพูน 298.5834 978422.304 

49 PBM.1136R โรงเรียนจอมแจ้งมิตรภาพท่ี 193 229.9479 978410.051 

50 PBM.1238-1 โรงเรียนบ้านตระกาศ อ.กันทรลักษณ ์ 156.1387 978304.472 

51 PBM.1242-1 
โรงเรียนเดชอุดม อ.เดชอุดม 
จ.อุบลราชธาน ี

133.4331 978312.236 

52 PBM.1353 โรงเรียนมิตรภาพท่ี 38 จ.สุโขทัย 60.0162 978457.481 

53 PBM.1371 
โรงเรียนบ้านหนองครก อ.เมือง 
จ.ศรีสะเกษ 

127.8592 978310.784 

54 PBM.1386R 
สถานีขนส่งพยัคฆภูมิพิสยั 
จ.มหาสารคาม 

135.8904 978322.494 

55 PBM.1418-1 โรงเรียนบ้าน กม.5 อ.สัตหบี จ.ชลบุรี 15.5286 978259.979 

56 PBM.1562R วัดอ่างทอง อ.เมือง จ.ก าแพงเพชร 78.3919 978396.652 

57 PBM.1619 โรงเรียนบ้านวังแดง อ.เมือง จ.อุตรดิตถ ์ 73.0014 978458.155 

58 PBM.1647 ศูนย์ปฏิบัติการสูบน้ าชลประทานน่าน 203.4409 978461.744 

59 PBM.1648 ศาลากลางจังหวัดน่าน อ.เมือง จ.น่าน 199.6085 978458.221 

60 PBM.1679 ที่ว่าการอ าเภอเทิง อ.เทิง จ.เชียงราย 367.1777 978480.743 

61 PBM.1714/33 พุทธมณฑลประตูทางออก จ.นครปฐม 1.8011 978299.591 

62 PBM.1763 ส านักงานเกษตรจังหวัดชุมพร จ.ชุมพร 32.9379 978188.809 

63 PBM.1794 โรงเรียนวดัจังหูน จ.นครศรีธรรมราช 4.9201 978154.465 

64 PBM.1801 วัดตะพังหม้อ อ.ระโนด จ.สงขลา 1.8584 978152.012 

65 PBM.1896 วิทยาลัยเกษตรสุพรรณบุร ีอ.ด่านช้าง 66.0883 978324.172 

66 PBM.1939 โรงเรียนเวียงสระ จ.สุราษฎร์ธาน ี 21.9582 978142.294 
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67 PBM.1946R โรงเรียนบ้านหนองด ีอ.นาบอน 40.7328 978144.948 

68 PBM.1949-1 โรงเรียนบ้านหนองหว้า อ.ทุ่งสง 50.6171 978123.864 

69 PBM.1952-1 โรงเรียนร่อนพิบูลย์วิทยา อ.ร่อนพิบูลย ์ 18.5055 978128.028 

70 PBM.1962R วัดท้ายวัง อ.ควนขนุน จ.พัทลุง 18.9101 978127.936 

71 PBM.1975R 
หมวดการทางรตัภมูิที่ 1 อ.รัตภูม ิ
จ.สงขลา 

20.8142 978127.098 

72 PBM.1980R 
วัดหงษ์ประดิษฐาราม อ.หาดใหญ ่
จ.สงขลา 

6.5871 978109.511 

73 PBM.2061 บ้านนายโซ่ มาซาฮา อ.ตะกั่วป่า จ.พังงา 8.9141 978132.378 

74 PBM.2172 โรงเรียนอนุบาลเชียงราย จ.เชียงราย 400.1104 978477.798 

75 PBM.2187 
โรงเรียนทัพบกอุทิศ อ.ตาพระยา 
จ.สระแก้ว 

102.8598 978311.551 

76 PBM.2191 ที่ว่าการอ าเภอปะค า อ.ปะค า จ.บรุีรัมย ์ 202.6712 978272.466 

77 PBM.2207 สถานสงเคราะหเ์ด็กบ้านสงขลา จ.สงขลา 2.1676 978118.759 

78 PBM.2264 
โรงเรียนบ้านหนองปรือ อ.บ้านบึง 
จ.ชลบุร ี

54.5782 978273.172 

79 PBM.2284 วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีแพร่ 166.1874 978438.284 

80 PBM.2323 โรงเรียนบ้านห้วยกองส ีจ.อุดรธานี 181.3496 978406.051 

81 PBM.2327/40 
โรงเรียนค่ายประจักษ์ศลิปาคม 
จ.อุดรธาน ี

178.8658 978416.515 

82 PBM.2330 วัดนาคาเทวี อ.เมือง จ.อุดรธานี 175.1170 978420.800 

83 PBM.2350 ศาลากลางจังหวัดร้อยเอด็ จ.ร้อยเอ็ด 145.4883 978346.656 

84 PBM.2371 โรงเรียนบ้านหนองผือ อ.เขมราฐ 175.0160 978347.143 

85 PBM.2432 ป้อมต ารวจบ้านส้มป่อย อ.อุทุมพรพิสัย 148.5244 978309.187 

86 PBM.2440 วัดศรีสว่างพัฒนาราม จ.ร้อยเอ็ด 132.5266 978327.111 

87 PBM.2447 ที่ท าการโทรศัพท์ อ.เมือง จ.กาฬสินธุ ์ 145.3796 978393.010 

88 PBM.2520 
โรงเรียนบ้านค้างตะนะวิทยา อ.ลอง 
จ.แพร ่

170.5221 978439.507 

89 PBM.2532 วัดหนองบัว อ.เวียงป่าเป้า จ.เชียงราย 576.9691 978389.065 

90 PBM.2533 
โรงเรียนวังเหนือวิทยา อ.วังเหนือ 
จ.ล าปาง 

437.5894 978417.368 
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91 PBM.2584 ส านักงานทรัพยากรธรรมชาติฯ จ.สุรินทร ์ 144.5162 978302.179 

92 PBM.2595 ร.ร.สุวรรณภมูิพิทยไพศาล อ.สุวรรณภมู ิ 138.3602 978320.565 

93 PBM.2642 โรงเรียนวดัเมืองใหม ่อ.ถลาง จ.ภูเก็ต 8.3305 978120.859 

94 PBM.2663 หน้าท่ีพักกรมทางหลวง อ.ท่าสองยาง 122.5004 978409.179 

95 PBM.2694 วัดพรหมวิหาร อ.เลิงนกทา จ.ยโสธร 152.6294 978365.358 

96 PBM.2702 เทศบาลต าบลท่าแร ่อ.เมือง จ.สกลนคร 161.6517 978405.377 

97 PBM.2712 เทศบาลต าบลอากาศอ านวย จ.สกลนคร 149.6691 978407.743 

98 PBM.2723 โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลเฝ้าไร ่ 180.7343 978428.392 

99 PBM.2726 โรงเรียนบ้านเหล่าอุดมทรัพย์สมบรูณ ์ 171.6574 978435.876 

100 PBM.2741 โรงเรียนอนุบาลศรีธาต ุจ.อุดรธานี 180.9455 978399.222 

101 PBM.2752 วัดชุมทางสว่างอารมณ ์จ.กาฬสินธุ ์ 150.2411 978379.172 

102 PBM.2762 โรงเรียนบรบือ อ.บรบือ จ.มหาสารคาม 174.9979 978324.506 

103 PBM.2822 
หน่วยต ารวจทางหลวงเขาทราย 
อ.ทับคล้อ 

50.2427 978415.984 

104 PBM.2877 
จุดบริการประชาชนนาน้อย 
จ.ฉะเชิงเทรา 

11.2240 978309.465 

105 SBM.3744/40 สะพานข้ามแม่น้ าวัง อ.เถิน จ.ล าปาง 169.1645 978412.869 

106 SBM.4174/39 ท่อระบายน้ าสถานีจ่ายน้ าเขาหัวลา้น 36.5885 978309.622 

107 SBM.4860/40 สะพานคอนกรตีแยกบ้านแยง อ.นครไทย 337.6053 978355.153 

108 SBM.4965/39 
สะพานแควโขมง อ.กบินทร์บุร ี
จ.ปราจีนบรุ ี

17.4610 978306.104 

109 SBM.5122 สะพานห้วยตาลวก อ.ปราสาท จ.สุรินทร ์ 159.4172 978301.895 

110 SBM.5757 สะพานคลองล านางรอง จ.บุรรีัมย ์ 179.4943 978296.676 

111 SBM.6187/45 สะพานข้ามแม่น้ าวัง อ.เมือง จ.ล าปาง 232.4292 978421.318 

112 SBM.6362 สะพานแม่น้ าเลย อ.วังสะพุง จ.เลย 252.6810 978399.908 

113 SBM.6439 สะพานห้วยน้ าโมง อ.ท่าบ่อ จ.หนองคาย 171.0007 978425.362 

114 SBM.6681 
สะพานน้ าก้อใหญ ่อ.หล่มสัก 
จ.เพชรบูรณ ์

147.5050 978366.306 

115 SBM.6878/40 
ท่อลอดคอนกรีต กม.0+550 อ.ลี ้
จ.ล าพูน 

424.3029 978357.888 

116 SBM.7232B/38 ปากทางแยกเข้าวัดเทพสุวรรณ 7.9305 978349.763 
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117 SBM.7452/40 สะพานคลองด า อ.แกลง จ.ระยอง 4.3487 978270.993 

118 SBM.7556 สะพานคลองวังใหม่ อ.วังสมบูรณ ์ 105.4253 978270.041 

119 SBM.7571 สะพานข้ามคลองกระเบื้อง จ.สระแก้ว 42.0015 978309.754 

120 SBM.7824/38 ตอม่อเสาไฟฟ้า No.9373 จ.ชัยนาท 15.8917 978371.187 

121 SBM.7878/39 ท่อลอด กม.236+950 อ.ตากฟ้า 68.2134 978362.968 

122 SBM.7898/38 
สะพานคลองสมบูรณ ์อ.โคกส าโรง 
จ.ลพบุร ี

26.3802 978360.582 

123 SBM.8098 สะพานกิตติขจร กม.520+550 จ.ตาก 116.1190 978394.298 

124 SBM.8670 สะพานห้วยตาเหิน อ.ปง จ.พะเยา 467.8535 978438.950 

125 SBM.9558 สะพานห้วยหนองสอง อ.โพนพิสัย 164.1979 978420.516 

126 SBM.9605/56 ท่อลอดหน้าวัดสามัคคีอุปถัมภ ์จ.บึงกาฬ 162.4196 978424.275 

127 SBM.9651 ท่อลอด กม.210+512 อ.บึงโขงหลง 152.2562 978427.613 

128 SBM.9825/44 
เสาไฟฟ้า No.SD-SA-2 160 
จ.ฉะเชิงเทรา 

2.3754 978302.101 

129 SBM.9834 สะพานคลองประเวศบรุีรมย ์อ.บ้านโพธิ ์ 4.7384 978307.711 

130 SBM.9981 สะพานคลองชลประทาน จ.สุพรรณบุร ี 15.9972 978357.080 

131 SBM.11070/2 สะพานร่องโป่ง อ.เมือง จ.พะเยา 393.7346 978437.948 

132 SBM.12145 
สะพานข้ามคลองไมม่ีชื่อ อ.เมือง 
จ.สุโขทัย 

50.3978 978423.365 

133 SBM.12261 สะพานคลองตรอน กม.80+710 อ.ตรอน 69.7155 978445.194 

134 SBM.12333 สะพานคลองส่งน้ า กม.8+365 จ.แพร่ 181.1599 978451.453 

135 SBM.12357 สะพานห้วยแม่โป้ง อ.งาว จ.ล าปาง 269.0968 978436.414 

136 SBM.12517 สะพานแม่น้ าชี อ.เมือง จ.ขอนแก่น 157.3508 978356.949 

137 SBM.12620 สะพานห้วยบง อ.ชุมแพ จ.ขอนแก่น 220.9256 978349.891 

138 SBM.12629 สะพานห้วยน้ าพุ อ.คอนสาร จ.ชัยภูม ิ 244.3503 978339.837 

139 SBM.12710 สี่แยกหนองบัว อ.หนองบัว จ.นครสวรรค ์ 48.0441 978395.493 

140 SBM.12764R/45 สะพานห้วยทอง อ.เมือง อ.หนองคาย 167.9720 978417.999 

141 SBM.12800-1 วัดศรีสุธาทิพย ์อ.หนองหาน อ.อุดรธานี 190.1275 978411.186 

142 SBM.12996 สะพานล าน้ าปี ้อ.เชียงม่วน อ.พะเยา 264.3625 978447.065 

143 SBM.13054 
สะพานห้วยบักเมา อ.เมือง 
จ.มหาสารคาม 

145.1383 978357.120 
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ล าดับ หมายเลขหมดุ สถานท่ีตั้งหมุด 
ค่าระดบัสูง 
(เมตร) 

ค่าโน้มถ่วงพิภพ 
(มิลลิแกล) 

144 SBM.13128 สะพานห้วยวังหม ูอ.เมือง จ.อ านาจเจรญิ 153.6973 978341.384 

145 SBM.13184 สะพานห้วยแข้ อ.เมือง จ.มุกดาหาร 140.0355 978390.250 

146 SBM.13249 สะพานห้วยแสง อ.โขงเจียม 108.3471 978323.536 

147 SBM.13497 สะพานห้วยจอกขวาง อ.วาปีปทุม 141.5201 978326.323 

148 SBM.13539 สะพานคลองหนองตาหลุบ อ.นครไทย 200.9396 978378.581 

149 SBM.13580 สะพานคลองตรอน อ.ทองแสนขัน 79.4471 978434.051 

150 SBM.13640 สะพานข้ามห้วยระเหว จ.ชัยภูมิ 206.5331 978328.802 

151 SBM.13754 สะพาน กม.38+760 อ.แก้งคร้อ จ.ชัยภูม ิ 190.3270 978340.984 

152 SBM.13808 สะพานห้วยใต ้อ.ขุขันธ์ จ.ศรีสะเกษ 157.3108 978296.048 

153 SBM.13963 สะพานห้วยลาดแก้ว อ.วังสามหมอ 212.4864 978401.548 

154 SBM.14052 สะพานแม่น้ าสา อ.เวียงสา จ.น่าน 191.5297 978453.601 

155 SBM.14054 สะพานแม่น้ าน่าน อ.เวียงสา จ.น่าน 191.7549 978450.489 

156 SBM.14189 สะพานห้วยเซียง อ.เมือง จ.หนองบัวล าภ ู 218.6011 978394.969 

157 SBM.14192 
ท่อลอดห้วยไฮน้อย อ.เมือง 
จ.หนองบังล าภ ู

240.1828 978399.740 

158 SBM.14388 
สะพานคลองวังพยอม อ.วชิรบารมี 
จ.พิจิตร 

40.8529 978409.798 

159 SBM.14414 สะพานล าทวน อ.เมือง จ.ยโสธร 128.5277 978334.784 

160 SBM.14460 สะพานข้ามแม่น้ ามลู จ.อุบลราชธานี 121.1528 978323.113 

161 SBM.14461 สะพานกุดศรีมังคละ อ.วารินช าราบ 115.9416 978324.458 

162 SBM.14474 เสาไฟฟ้า NO.458 SA-2 อ.วานรนิวาส 169.1328 978424.268 

163 SBM.14480 สะพานข้ามห้วยไมม่ีชื่อ อ.วานรนิวาส 163.6545 978414.694 

164 SBM.14499 
ท่อลอดหน้าโรงสีข้าว อ.พรเจริญ 
จ.บึงกาฬ 

157.2583 978419.845 

165 SBM.14524 สะพานข้ามแม่น้ าปิง อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 309.1586 978427.416 

166 SBM.15739 
สะพานห้วยหม่องหว่า อ.แม่ระมาด 
จ.ตาก 

195.7499 978382.631 

167 SBM.16178 สะพานห้วยใหญ ่อ.โพนทอง จ.ร้อยเอ็ด 143.8902 978372.002 

168 SBM.16191 
สวนเฉลมิครองราชย ์60 ปี 
อ.กุฉินารายณ ์

166.8901 978383.657 

169 SBM.16561 น็อตเสาไฟส่องสว่าง อ.บ้านดุง 176.2995 978429.474 
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ล าดับ หมายเลขหมดุ สถานท่ีตั้งหมุด 
ค่าระดบัสูง 
(เมตร) 

ค่าโน้มถ่วงพิภพ 
(มิลลิแกล) 

170 SBM.6840-1/40 
สะพานคลองลาดล าภ ูอ.บางขุนเทียน 
กทม. 

2.2003 978301.971 

171 SBM.7652-2/47 สะพานคลองสิบสาม จ.ปทุมธาน ี 5.5217 978326.271 

172 SBM.8548-1/43 สะพานคลองบางจาก กทม. 1.6159 978301.481 

173 SBM.8810 สะพานคลองพระยาบันลือ จ.ปทมุธาน ี 6.2966 978339.097 

174 SBM.8852/47 สะพานคลองเชียงราก อ.บางปะอิน 4.5792 978325.731 

175 SBM.10366/48 
สะพานคลองนายจันทร ์อ.ตะกั่วทุ่ง 
จ.พังงา 

8.9877 978123.900 

176 SBM.10546 
สะพานห้วยเกล็ด กม.637+884 
จ.ระนอง 

9.8259 978157.274 

177 SBM.10880 หน้าสนามกีฬาเทศบาลตรัง จ.ตรัง 12.1369 978132.409 

178 SBM.15366 สะพานคลองพุ่มดวง จ.สุราษฎร์ธานี 9.6002 978162.763 

179 SBM.กทม.470/43 สะพานคลองประเวศนฯ์ กรุงเทพฯ 2.2885 978309.695 

 

3.1.3 ชุดข้อมูลค่าระดับสูงและค่าความโน้มถ่วงพิภพของหมุดหลักฐานการแผนที่ จาก
รายงานผลการปรับแก้โครงข่ายความโน้มถ่วงพิภพ กองยีออเดซีและยีออฟิสิกส์ กรมแผนที่ทหาร 
(กรมแผนที่ทหาร, 2557) ซึ่งข้อมูลค่าระดับสูงเป็นข้อมูลที่ได้จากการส ารวจระดับชั้นที่ 1 และข้อ
มูลค่าความโน้มถ่วงพิภพเป็นข้อมูลที่ ได้จากส ารวจรังวัดค่าความโน้มถ่วงพิภพแบบสัมพัทธ์ 
รายละเอียดตามตารางที่ 3.3 

ตารางที่ 3.3 ข้อมูลการปรับแก้โครงข่ายความโน้มถ่วงพิภพ 

ล าดับ หมายเลขหมดุ สถานท่ีตั้งหมุด 
ค่าระดบัสูง 

(เมตร) 
ค่าโน้มถ่วงพิภพ 

(มิลลิแกล) 

1 PBM.1770 ส านักสงฆต์้นโพธ์ิ อ.หลังสวน จ.ชุมพร 8.7947 978182.622 

2 PBM.555-1R โรงเรียนอ่าวลึกประชาสรรค ์อ.อ่าวลึก 24.3265 978149.088 

3 PBM.365 วัดพานิชรัตนานุกูล อ.เหนือคลอง จ.กระบี ่ 23.7135 978133.342 

4 RBM.5 วัดเขาหลาว อ.ปากท่อ จ.ราชบุร ี 5.6449 978294.093 

5 RBM.11 
วัดเขาพระศรีสรรเพชญ ์อ.อู่ทอง 
จ.สุพรรณบรุ ี

33.5203 978323.213 

6 PBM.1408 ป.พัน.21 รอ. อ.เมือง จ.ชลบุร ี 57.3712 978268.560 

7 PBM.1624 โรงเรียนบ้านน้ าปาดชนูปถัมภ ์อ.น้ าปาด 149.7320 978412.781 
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ล าดับ หมายเลขหมดุ สถานท่ีตั้งหมุด 
ค่าระดบัสูง 

(เมตร) 
ค่าโน้มถ่วงพิภพ 

(มิลลิแกล) 

8 GPS.0140 โรงเรียนบ้านพังโคน อ.พังโคน จ.สกลนคร 164.5643 978416.172 

9 GPS.0160 ที่ว่าการ อ.เขมราฐ จ.อุบลราชธานี 141.1293 978356.100 

 

ทั้งนี้ การศึกษาในครั้งนี้จะท าการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกที่บริเวณหมุดชุมทางของ
โครงข่ายระดับชั้นที่ 1 โดยเฉพาะในพ้ืนที่ศึกษาตอนบนเกาะหลัก และพ้ืนที่ศึกษาตอนใต้เกาะหลัก ซึ่ง
ข้อมูลในชุดข้อมูลที่ 3.1.2 ยังไม่ครบถ้วนนั้น จึงได้น าชุดข้อมูลที่ 3.1.3 มาใช้เป็นข้อมูลเพ่ิมเติมในการ
ค านวณ และส าหรับข้อมูลหมุดหลักฐานการแผนที่ที่ใช้ในการศึกษาทั้งหมด ทั้งค่าระดับสูง และค่า
ความโน้มถ่วงพิภพ  ผ่านการค านวณและตรวจสอบตามมาตรฐานเกณฑ์การส ารวจของกรมแผนที่
ทหาร ก่อนน ามาใช้ส าหรับการศึกษา 

3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา 

 3.2.1 โปรแกรม VERNET  

โปรแกรม  VERNET เป็นโปรแกรมส าหรับการค านวณปรับแก้โครงข่ายทางดิ่ง โดยวิธีก าลัง
สองน้อยที่สุด (Least-square) ซึ่งพัฒนาบนโปรแกรม Microsoft Office Excel โดย รศ.สวัสดิ์ชัย 
เกรียงไกรเพชร อาจารย์ประจ าภาควิชาวิศวกรรมส ารวจ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

ผู้ใช้งานสามารถใส่ข้อมูลส าหรับการค านวณปรับแก้และค่าพารามิเตอร์ที่โปรแกรมก าหนด 
โปรแกรมจะท าการค านวณพร้อมทั้งแสดงค่าพารามิเตอร์ รวมทั้งค่าสถิติต่าง ๆ 
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รูปที่ 3.1 โปรแกรม VERNET 
 

 
รูปที่ 3.2 ค่าพารามิเตอร์โปรแกรม VERNET 
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รูปที่ 3.3 ค่าทางสถิติโปรแกรม VERNET 

 

3.2.2 โปรแกรมค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกแบบเฮลเมิร์ท 

โปรแกรมค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริก เป็นโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นโดยภาษา Java Script 
ซึ่งจะท างานและแสดงผลผ่าน Web Browser  
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รูปที่ 3.4 การพัฒนารหัสชุดค าสั่งโปรแกรมค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริก 

 

 
รูปที่ 3.5 การแสดงผลการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกผ่านเว็บเบราเซอร์ 
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3.3 การค านวณค่าตัวแปรส าหรับการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริก 

 การค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกในการศึกษานี้ เป็นการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริก
ของหมุดหลักฐานการแผนที่บริเวณหมุดชุมทาง ของแต่ละพ้ืนที่ศึกษา 

ขั้นตอนการค านวณค่าตัวแปรส าหรับการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริก มีรายละเอียดดังนี้ 

 

 
รูปที่ 3.6 ขั้นตอนการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริก 

  

3.3.1 การค านวณค่าจ านวนภูมิศักย์ของหมุดหลักฐานอ้างอิง 

โดยปกติค่าความสูงออร์โทเมตริกของหมุดหลักฐาน จะอ้างอิงค่าระดับสูงจากหมุดหลักฐาน 
BMA ที่เกาะหลัก ซึ่งค่าจ านวนภูมิศักย์จึงควรจะอ้างอิงมาจากหมุด BMA เช่นกัน แต่เนื่องจาก
ข้อจ ากัดในเรื่องของข้อมูลการส ารวจ ท าให้ไม่ทราบค่าศักย์ (Wo) ที่เกาะหลัก ในการศึกษานี้ จึงได้
ก าหนดหมุดอ้างอิงของแต่ละพ้ืนที่ศึกษา เพ่ือใช้เป็นหมุดอ้างอิงในการค านวณค่าจ านวนภูมิศักย์ 
(Geopotential Number, C) โดยอาศัยความสัมพันธ์จากสมการการค านวณค่าความสูงออร์โท
เมตริก (สมการที่ 2.2) ในการค านวณค่าจ านวนภูมิศักย์เนื่องจากทราบค่าระดับสูงของหมุดหลักฐาน 
(H) และค่าความโน้มถ่วงพิภพของหมุดหลักฐาน (g) จึงสามารถค านวณหาค่าจ านวนภูมิศักย์ (Hwang 
& Hsiao) เพ่ือก าหนดเป็นค่าอ้างอิงได้ ตามสมการที่ 3.1 

 

                                                      (3.1) 
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 การค านวณค่าจ านวนภูมิศักย์ของหมุดอ้างอิง แบ่งออกเป็น 3 หมุดหลักฐาน ตามพ้ืนที่ศึกษา 
คือ 

  3.3.1.1 พ้ืนที่ศึกษาเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ก าหนดให้หมุดหลักฐาน 
กทม.510 สถานที่ตั้ง สะพานคลองดาวคะนอง ถ.รัชดา – ท่าพระ เขตธนบุรี กรุงเทพมหานคร เป็น
หมุดหลักฐานอ้างอิง มีค่าระดับสูง 2.0132 เมตร ค่าความโน้มถ่วงพิภพ 978307.152 มิลลิแกล ผล
การค านวณค่าจ านวนภูมิศักย์ของหมุดหลักฐาน กทม.510 เท่ากับ 1.96953 g.p.u 

 

 
รูปที่ 3.7 แผนที่สังเขปท่ีตั้งหมุดหลักฐาน กทม.510 

 

  3.3.1.2 พ้ืนที่ศึกษาตอนบนเกาะหลัก ก าหนดให้หมุดหลักฐาน RBM.5 สถานีที่ตั้ง 
วัดเขาหลาว ต.วังมะนาว อ.ปากท่อ จ.ราชบุรี เป็นหมุดหลักฐานอ้างอิง มีค่าระดับสูง 5.6449 เมตร 
ค่าความโน้มถ่วงพิภพ 978294.093 มิลลิแกล ผลการค านวณค่าจ านวนภูมิศักย์ของหมุดหลักฐาน 
RBM.5 เท่ากับ 5.52237 g.p.u 
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รูปที่ 3.8 แผนที่สังเขปท่ีตั้งหมุดหลักฐาน RBM.5 

 

  3.3.1.3 พ้ืนที่ศึกษาตอนใต้เกาะหลัก ก าหนดให้หมุดหลักฐาน PBM.1763 สถาน
ที่ตั้ง ส านักงานเกษตรจังหวัดชุมพร อ.เมือง จ.ชุมพร เป็นหมุดหลักฐานอ้างอิง มีค่าระดับสูง 32.9379 
เมตร ค่าความโน้มถ่วงพิภพ 978188.809 มิลลิแกล ผลการค านวณค่าจ านวนภูมิศักย์ของหมุด
หลักฐาน PBM.1763 ที่ได้จากการค านวณเท่ากับ 32.21953 g.p.u 
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รูปที่ 3.9 แผนที่สังเขปท่ีตั้งหมุดหลักฐาน PBM.1763 

  

3.3.2 การค านวณค่าจ านวนภูมิศักย์ของหมุดหลักฐาน 

หลังจากทราบค่าจ านวนภูมิศักย์ของแต่ละหมุดหลักฐานอ้างอิงในแต่ละพ้ืนที่ศึกษาแล้ว 
ล าดับต่อไปจะค านวณค่าจ านวนภูมิศักย์ของแต่ละหมุดหลักฐานที่อยู่ในโครงข่ายระดับในพ้ืนที่ศึกษา 
โดยมีขั้นตอนและรายละเอียดในการค านวณดังนี้ 

  3.3.2.1 การค านวณค่าความโน้มถ่วงพิภพเฉลี่ยและค่าความต่างของค่าระดับสูง
ระหว่างหมุดหลักฐาน 

 ปกติแล้ว การค านวณค่าจ านวนภูมิศักย์ส าหรับค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกแบบเฮล
เมิร์ทนั้น จะใช้ค่าความโน้มถ่วงพิภพที่ได้จากการรังวัดในแต่ละหนึ่งการตั้งกล้องระดับ แต่เนื่องจาก
ข้อจ ากัดทางด้านข้อมูลค่าความโน้มถ่วงพิภพ เป็นค่าความโน้มถ่วงพิภพที่มีเฉพาะที่หมุดหลักฐานการ
แผนที่บริเวณหมุดชุมทางเท่านั้น ในการศึกษาครั้งนี้ ก าหนดให้ใช้ค่าความโน้มถ่วงพิภพเฉลี่ยส าหรับ
การค านวณค่าจ านวนภูมิศักย์ 
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ค่าความโน้มถ่วงพิภพเฉลี่ย (g') คือ ผลเฉลี่ยของผลรวมค่าความโน้มถ่วงพิภพระหว่างหมุด
แรกออกกับหมุดเข้าบรรจบของแต่ละสายการระดับ มีหน่วยเป็น กิโลแกล (Kgal) ค านวณจากสมการ
ที่ 3.2 

    
     

 
                                 (3.2) 

 โดยที่ 

      คือ ค่าความโน้มถ่วงพิภพเฉลี่ย หน่วยเป็น กิโลแกล 

      คือ ค่าความโน้มถ่วงพิภพของหมุดแรกออก หน่วยเป็น กิโลแกล 

      คือ ค่าความโน้มถ่วงพิภพของหมุดเข้าบรรจบ หน่วยเป็น กิโลแกล 

  

 และค่าความต่างระดับสูง (∆H) คือ ค่าความต่างของระดับสูงระหว่างหมุดออกกับหมุดเข้า
ของสายการระดับนั้นๆ มีหน่วยเป็น เมตร (m)  ค านวณจากสมการที่ 3.3 

 

                                          (3.3) 

 

 โดยที่ 

      คือ ค่าความต่างระดับสูง หน่วยเป็น เมตร 

      คือ ค่าระดับสูงของหมุดแรกออก หน่วยเป็น เมตร 

      คือ ค่าระดับสูงของหมุดเข้าบรรจบ หน่วยเป็น เมตร 

 

 ส าหรับการค านวณค่าความโน้มถ่วงพิภพเฉลี่ยและค่าความต่างของค่าระดับสูงของแต่ละสาย
การระดับ ใช้โปรแกรม Microsoft Excel Version 2010 ในการค านวณ โดยแบ่งตามพ้ืนที่ศึกษา   
ผลการค านวณมีดังนี้ 
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 พ้ืนที่เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

 การค านวณค่าความโน้มถ่วงเฉลี่ยพิภพและค่าความต่างระดับสูงในพ้ืนที่ศึกษาพื้นที่เขต
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล มีทั้งหมด 50 สายการระดับ ผลการค านวณแสดงในตารางที่ 3.4 

ตารางที่ 3.4 ผลการค านวณค่าความโน้มถ่วงพิภพเฉลี่ยและค่าความต่างระดับสูง พ้ืนที่เขต
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

สายระดับ 
หมายเลข 

หมุดแรกออก 
หมายเลข 

หมุดเข้าบรรจบ 
ค่าโน้มถ่วงพิภพเฉลีย่ 

(กิโลแกล) 
ค่าความต่างสูง 

(เมตร) 

1 กทม.510 SBM.8289/43 0.978305177 0.2641 

2 SBM.8289/43 SBM.8921/44 0.978305404 -1.1995 

3 SBM.8289/43 PBM.1402 0.978306613 -2.2121 

4 PBM.1402 PBM.1859 0.978310304 0.4072 

5 SBM.8921/44 S.กทม.449/51 0.978311486 1.3901 

6 S.กทม.449/51 PBM.1859 0.978312974 -1.9955 

7 กทม.510 กทม.216 0.978302441 -0.4478 

8 SBM.8921/44 กทม.216 0.978302669 0.4876 

9 กทม.216 S.กทม.258/48 0.978302938 2.5605 

10 SBM.6914/32 S.กทม.258/48 0.978310623 1.2116 

11 S.กทม.449/51 SBM.6914/32 0.978314232 0.4464 

12 PBM.1859 SBM.9853-1/47 0.978314884 3.4535 

13 SBM.6914/32 SBM.8972 0.978311682 1.2145 

14 SBM.8972 SBM.9853-1/47 0.978314724 -0.2029 

15 S.กทม.258/48 SBM.8847/50 0.978311158 0.9048 

16 SBM.8847/50 SBM.15474 0.978316745 -1.7398 

17 SBM.15474 SBM.7647/42 0.978317966 2.0913 

18 SBM.8972 SBM.7647/42 0.978313439 1.2534 

19 SBM.9853-1/47 SBM.15494 0.978321246 0.7865 

20 SBM.7647/42 PBM.2511 0.978317339 -2.8744 

21 PBM.2511 SBM.15494 0.978320685 2.2046 

22 SBM.15494 SBM.8850/47 0.978323368 -0.5993 

23 PBM.2511 SBM.8850/47 0.978320746 1.6053 

24 SBM.8821-3/47 SBM.8850/47 0.978325881 0.6426 
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สายระดับ 
หมายเลข 

หมุดแรกออก 
หมายเลข 

หมุดเข้าบรรจบ 
ค่าโน้มถ่วงพิภพเฉลีย่ 

(กิโลแกล) 
ค่าความต่างสูง 

(เมตร) 

25 PBM.1696R SBM.8821-3/47 0.978324346 0.2399 

26 SBM.15474 PBM.1696R 0.978319838 -0.0603 

27 SBM.8847/50 SBM.9691/51 0.978311341 0.2555 

28 PBM.1696R SBM.8799/43 0.978317675 0.2060 

29 SBM.8821-3/47 SBM.8799/43 0.978321662 -0.0339 

30 PBM.1709 SBM.8799/43 0.978310975 1.6569 

31 SBM.9691/51 PBM.1709 0.978307735 -3.5065 

32 กทม.510 SBM.9691/51 0.978307832 3.2730 

33 กทม.510 SBM.6840-1/40 0.978304538 0.1871 

34 SBM.6840-1/40 PBM.2256 0.978311453 0.1612 

35 PBM.2256 PBM.1709 0.978313971 -0.5818 

36 CI.45-1 SBM.8799/43 0.978313029 0.6361 

37 PBM.2256 CI.45-1 0.978316025 0.4390 

38 GPS.3167 CI.45-1 0.978306210 1.0228 

39 SBM.7-3/45 GPS.3167 0.978303009 -0.9174 

40 SBM.6840-1/40 SBM.7-3/45 0.978303294 0.4948 

41 SBM.7-3/45 SBM.15591 0.978305215 0.7991 

42 SBM.15591 PBM.2623 0.978308749 -2.3657 

43 PBM.2623 SBM.15465 0.978313673 1.8981 

44 SBM.15465 PBM.1298 0.978311741 2.0163 

45 GPS.3167 PBM.1298 0.978304611 3.2652 

46 SBM.5987/49 PBM.1298 0.978308665 -1.9024 

47 SBM.15465 SBM.5987/49 0.978312538 3.9187 

48 PBM.1032 SBM.5987/49 0.978304959 -1.7684 

49 PBM.2623 PBM.1032 0.978306094 7.5852 

50 SBM.15591 PBM.1032 0.978303111 5.2195 
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 พ้ืนที่ตอนบนเกาะหลัก 

 การค านวณค่าความโน้มถ่วงเฉลี่ยพิภพและค่าความต่างระดับสูงในพ้ืนที่ศึกษาพื้นที่ตอนบน
เกาะหลัก มีทั้งหมด 220 สายการระดับ ผลการค านวณแสดงในตารางที่ 3.5 

ตารางที่ 3.5 ผลการค านวณค่าความโน้มถ่วงพิภพเฉลี่ยและค่าความต่างระดับสูง พ้ืนที่ตอนบนเกาะ
หลัก 

สายระดับ 
หมายเลข 

หมุดแรกออก 
หมายเลข 

หมุดเข้าบรรจบ 
ค่าโน้มถ่วงพิภพเฉลีย่ 

(กิโลแกล) 
ค่าความต่างสูง 

(เมตร) 

1 PBM.1025 SBM.4174/39 0.978314794 31.3669 

2-1 SBM.4174/39 RBM.11 0.978316418 -3.0682 

2-2 RBM.11 RBM.12 0.978331419 -25.8288 

3-1 PBM.1714/33 SBM.8810 0.978319344 4.4955 

3-2 SBM.8810 RBM.12 0.978339361 1.3949 

4 PBM.1025 PBM.1714/33 0.978309779 -3.4205 

5-1 RBM.13 SBM.7232B/38 0.978340996 -17.3922 

5-2 SBM.7232B/38 RBM.12 0.978344694 -0.2390 

6-1 RBM.13 RBM.14-1 0.978336041 -4.5556 

6-2 RBM.14-1 PBM.800 0.978325829 -7.3659 

7-1 PBM.800 PBM.804R 0.978300335 50.3334 

7-2 PBM.804R SBM.9834 0.978298289 -58.9962 

8-1 PBM.1714/33 SBM.6840-1/40 0.978300781 0.3992 

8-2 SBM.6840-1/40 SBM.8548-1/43 0.978301726 -0.5844 

8-3 SBM.8548-1/43 S.กทม.470/43 0.978305588 0.6726 

8-4 S.กทม.470/43 SBM.9834 0.978308703 2.4499 

9-1 SBM.9834 SBM.9825/44 0.978304906 -2.3630 

9-2 SBM.9825/44 PBM.1408 0.978285331 54.9958 

10 PBM.800 SBM.7571 0.978310779 28.6003 

11-1 SBM.7571 PBM.2187 0.978310653 60.8583 

11-2 PBM.2187 PBM.2191 0.978292009 99.8114 

11-3 PBM.2191 SBM.5757 0.978284571 -23.1769 

12 PBM.800 PBM.988-1 0.978311263 163.1850 

13-1 SBM.5757 PBM.985/38 0.978295374 11.7102 
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สายระดับ 
หมายเลข 

หมุดแรกออก 
หมายเลข 

หมุดเข้าบรรจบ 
ค่าโน้มถ่วงพิภพเฉลีย่ 

(กิโลแกล) 
ค่าความต่างสูง 

(เมตร) 

13-2 PBM.985/38 PBM.988-1 0.978302398 -14.6183 

14 RBM.13 PBM.988-1 0.978321476 151.2635 

15 RBM.13 PBM.649/38 0.978345963 4.6005 

16 PBM.1896 RBM.19 0.978356044 -5.0099 

17-1 PBM.649/38 SBM.7878/39 0.978361333 38.2902 

17-2 SBM.7878/39 SBM.7824/38 0.978367078 -52.3217 

17-3 SBM.7824/38 RBM.19 0.978379552 45.1867 

18 PBM.649/38 PBM.652/38 0.978357404 18.0320 

19-1 PBM.673R/39 PBM.854 0.978299514 80.3179 

19-2 PBM.854 PBM.652/38 0.978325666 -270.6481 

20 PBM.988-1 PBM.673R/39 0.978306765 61.6992 

21 PBM.988-1 PBM.2308 0.978312933 -13.7560 

22-1 SBM.5757 PBM.976-1R 0.978304062 -24.8722 

22-2 PBM.976-1R PBM.1386R 0.978316971 -18.7317 

23 SBM.13808 SBM.5757 0.978296362 22.1835 

24-1 SBM.13808 PBM.1371 0.978303416 -29.4516 

24-2 PBM.1371 PBM.2432 0.978309986 20.6652 

24-3 PBM.2432 PBM.2440 0.978318149 -15.9978 

24-4 PBM.2440 SBM.14414 0.978330948 -3.9989 

25-1 PBM.2371 GPS.0160 0.978351622 -33.8867 

25-2 GPS.0160 SBM.13249 0.978339818 -32.7822 

25-3 SBM.13249 SBM.14460 0.978323325 12.8057 

26 SBM.14414 PBM.2371 0.978340964 46.4883 

27 PBM.2350 SBM.14414 0.978340720 -16.9606 

28-1 PBM.1386R SBM.13497 0.978324409 5.6297 

28-2 SBM.13497 PBM.2350 0.978336490 3.9682 

29-1 SBM.12517 SBM.13054 0.978357035 -12.2125 

29-2 SBM.13054 PBM.2350 0.978351888 0.3500 

30-1 PBM.2308 PBM.2314 0.978327440 4.3227 

30-2 PBM.2314 SBM.12517 0.978348343 -9.8021 
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สายระดับ 
หมายเลข 

หมุดแรกออก 
หมายเลข 

หมุดเข้าบรรจบ 
ค่าโน้มถ่วงพิภพเฉลีย่ 

(กิโลแกล) 
ค่าความต่างสูง 

(เมตร) 

30-3 SBM.12517 GPS.0101 0.978361881 4.3049 

31 PBM.861 PBM.2308 0.978323655 -25.1102 

32-1 SBM.12620 SBM.13754 0.978345438 -30.5986 

32-2 SBM.13754 PBM.861 0.978336575 -2.3866 

33-1 PBM.661/38 SBM.13640 0.978348258 124.6756 

33-2 SBM.13640 PBM.861 0.978330484 -18.5927 

34 PBM.652/38 PBM.661/38 0.978361412 33.9023 

35 PBM.661/38 SBM.6681 0.978367010 65.6475 

36-1 RBM.19 SBM.12710 0.978391705 -13.0343 

36-2 SBM.12710 PBM.661/38 0.978381604 33.8134 

37-1 RBM.19 PBM.1562R 0.978392284 17.3135 

37-2 PBM.1562R SBM.8098 0.978395475 37.7271 

38 SBM.8098 PBM.77-1 0.978415387 -72.4462 

39 SBM.6681 PBM.77-1 0.978401391 -103.8322 

40-1 SBM.12620 SBM.12629 0.978344864 23.4247 

40-2 SBM.12629 SBM.6681 0.978353072 -96.8453 

41 GPS.0101 SBM.12620 0.978358352 59.2699 

42 SBM.6681 PBM.434R 0.978357182 224.1521 

43 PBM.434R PBM.436 0.978380850 -126.4087 

44-1 PBM.2327/40 SBM.14189 0.978405742 39.7353 

44-2 SBM.14189 SBM.14192 0.978397355 21.5817 

44-3 SBM.14192 SBM.6362 0.978399824 12.4982 

44-4 SBM.6362 PBM.436 0.978406775 -7.4326 

45-1 PBM.436 SBM.6439 0.978419502 -74.2477 

45-2 SBM.6439 SBM.12764R/45 0.978421681 -3.0287 

46-1 SBM.12764R/45 PBM.2330 0.978419400 7.1450 

46-2 PBM.2330 PBM.2327/40 0.978418658 3.7488 

47-1 PBM.2327/40 PBM.2323 0.978411283 2.4838 

47-2 PBM.2323 GPS.0101 0.978386432 -19.6939 

48-1 PBM.2350 PBM.2447 0.978369833 -0.1087 
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สายระดับ 
หมายเลข 

หมุดแรกออก 
หมายเลข 

หมุดเข้าบรรจบ 
ค่าโน้มถ่วงพิภพเฉลีย่ 

(กิโลแกล) 
ค่าความต่างสูง 

(เมตร) 

48-2 PBM.2447 SBM.13963 0.978397279 67.1068 

48-3 SBM.13963 GPS.0140 0.978408860 -47.9221 

49-1 PBM.2327/40 SBM.12800-1 0.978413851 11.2617 

49-2 SBM.12800-1 GPS.0140 0.978413679 -25.5632 

50-1 SBM.9605/56 SBM.9651 0.978425944 -10.1634 

50-2 SBM.9651 วงรอบ.399 0.978414532 11.2712 

50-3 วงรอบ.399 PBM.516R 0.978401569 -18.5310 

51-1 GPS.0140 PBM.507R 0.978413434 0.2677 

51-2 PBM.507R PBM.516R 0.978406192 -19.8356 

52-1 PBM.2371 SBM.13184 0.978368697 -34.9805 

52-2 SBM.13184 PBM.516R 0.978395969 4.9609 

53 SBM.8098 SBM.3744/40 0.978403584 53.0455 

54 PBM.77-1 SBM.12261 0.978440835 26.0427 

55 PBM.434R SBM.13580 0.978391055 -292.2100 

56 PBM.1624 PBM.2280 0.978432228 -71.4341 

57 SBM.14052 PBM.1624 0.978433191 -41.7977 

58-1 PBM.2280 PBM.2284 0.978444980 87.8895 

58-2 PBM.2284 PBM.2288 0.978439998 28.5934 

59 SBM.6187/45 PBM.294 0.978423288 46.9026 

60-1 PBM.2170 PBM.451R 0.978445792 -83.0776 

60-2 PBM.451R SBM.14524 0.978429632 -26.8126 

61 SBM.12333 PBM.294 0.978438356 98.1719 

62 SBM.12996 SBM.12333 0.978449259 -83.2026 

63 SBM.12996 PBM.1648 0.978452643 -64.7540 

64 PBM.1671 SBM.12996 0.978443456 -172.7958 

65 PBM.1648 PBM.1671 0.978449034 237.5498 

66-1 PBM.294 SBM.11070/2 0.978431603 114.4028 

66-2 SBM.11070/2 PBM.2170 0.978448842 25.3142 

67-1 PBM.1671 PBM.1679 0.978460295 -69.9806 

67-2 PBM.1679 PBM.2172 0.978479271 32.9327 
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สายระดับ 
หมายเลข 

หมุดแรกออก 
หมายเลข 

หมุดเข้าบรรจบ 
ค่าโน้มถ่วงพิภพเฉลีย่ 

(กิโลแกล) 
ค่าความต่างสูง 

(เมตร) 

67-3 PBM.2172 PBM.2170 0.978468767 18.9384 

68 PBM.2308 PBM.1386R 0.978318819 -26.9398 

69 PBM.861 PBM.673R/39 0.978317486 50.3450 

70 RBM.5 PBM.1025 0.978307030 -0.4233 

71-1 PBM.1408 PBM.1418-1 0.978264270 -41.8426 

71-2 PBM.1418-1 SBM.7452/40 0.978265486 -11.1799 

72-1 PBM.1408 PBM.2264 0.978270866 -2.7930 

72-2 PBM.2264 SBM.7452/40 0.978272083 -50.2295 

73-1 RBM.19 SBM.14388 0.978398857 -20.2255 

73-2 SBM.14388 PBM.77-1 0.978423137 2.8199 

74 SBM.7452/40 SBM.7571 0.978290374 37.6528 

75 SBM.4174/39 PBM.1896 0.978316897 29.4998 

76-1 RBM.12 SBM.9981 0.978348353 8.3057 

76-2 SBM.9981 PBM.1896 0.978340626 50.0911 

77 PBM.2288 SBM.12333 0.978446583 -13.6209 

78 PBM.1648 SBM.14052 0.978455911 -8.0788 

79 SBM.14414 SBM.14460 0.978328949 -7.3749 

80-1 SBM.14460 PBM.1242-1 0.978317675 12.2803 

80-2 PBM.1242-1 PBM.1238-1 0.978308354 22.7056 

80-3 PBM.1238-1 SBM.13808 0.978300260 1.1721 

81-1 SBM.12764R/45 SBM.9558 0.978419258 -3.7741 

81-2 SBM.9558 SBM.9605/56 0.978422396 -1.7783 

82-1 GPS.0140 SBM.14474 0.978420220 4.5685 

82-2 SBM.14474 SBM.14480 0.978419481 -5.4783 

82-3 SBM.14480 SBM.14499 0.978417270 -6.3962 

82-4 SBM.14499 SBM.9605/56 0.978422060 5.1613 

83-1 SBM.14524 BMP.1110R 0.978421855 -30.9959 

83-2 BMP.1110R SBM.3744/40 0.978414582 -108.9982 

84 SBM.14524 SBM.6187/45 0.978424367 -76.7294 

85 SBM.3744/40 SBM.6187/45 0.978417094 63.2647 
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สายระดับ 
หมายเลข 

หมุดแรกออก 
หมายเลข 

หมุดเข้าบรรจบ 
ค่าโน้มถ่วงพิภพเฉลีย่ 

(กิโลแกล) 
ค่าความต่างสูง 

(เมตร) 

86 SBM.3744/40 SBM.12261 0.978429032 -99.4490 

87 SBM.12261 PBM.2280 0.978448435 8.5824 

88 SBM.12261 SBM.13580 0.978439623 9.7316 

89 SBM.13580 PBM.1624 0.978423416 70.2849 

90 SBM.14052 PBM.2288 0.978447657 3.2511 

91 PBM.451R PBM.1136R 0.978420950 -106.0233 

92 PBM.1136R BMP.1110R 0.978413173 48.2148 

93 PBM.2172 PBM.1679 0.978479271 -32.9327 

94 SBM.14524 SBM.11070/2 0.978432682 84.5760 

95 PBM.2284 SBM.6187/45 0.978429801 66.2418 

96 PBM.976-1R PBM.2584 0.978306813 -10.1059 

97 PBM.2584 PBM.2432 0.978305683 4.0082 

98 PBM.1386R PBM.2595 0.978321530 2.4698 

99 PBM.2595 PBM.2440 0.978323838 -5.8336 

100 PBM.2584 PBM.2595 0.978311372 -6.1560 

101 PBM.1371 PBM.1238-1 0.978307628 28.2795 

102 PBM.1371 SBM.14460 0.978316949 -6.7064 

103 PBM.1136R SBM.8098 0.978402175 -113.8289 

104 PBM.2447 SBM.16191 0.978388334 21.5105 

105 PBM.2350 SBM.16178 0.978359329 -1.5981 

106 SBM.16178 SBM.16191 0.978377830 22.9999 

107 SBM.16191 SBM.13184 0.978386954 -26.8546 

108 PBM.507R SBM.16191 0.978397176 2.0581 

109 SBM.16178 PBM.2694 0.978368680 8.7392 

110 SBM.14414 PBM.2694 0.978350071 24.1017 

111 PBM.2694 SBM.13184 0.978377804 -12.5939 

112 PBM.507R PBM.2702 0.978408036 -3.1803 

113 PBM.2702 วงรอบ.399 0.978403414 1.8757 

114 PBM.2702 PBM.2712 0.978406560 -11.9826 

115 PBM.2712 SBM.14474 0.978416006 19.4637 
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สายระดับ 
หมายเลข 

หมุดแรกออก 
หมายเลข 

หมุดเข้าบรรจบ 
ค่าโน้มถ่วงพิภพเฉลีย่ 

(กิโลแกล) 
ค่าความต่างสูง 

(เมตร) 

116 PBM.2712 SBM.9651 0.978417678 2.5871 

117 SBM.14499 PBM.2723 0.978424119 23.4760 

118 PBM.2723 SBM.9558 0.978424454 -16.5364 

119 PBM.2723 PBM.2726 0.978432134 -9.0769 

120 PBM.2726 SBM.14480 0.978425285 -8.0029 

121 PBM.2726 SBM.16561 0.978432675 4.6421 

122 SBM.16561 PBM.2330 0.978425137 -1.1825 

123 SBM.16561 SBM.12800-1 0.978420330 13.8280 

124 SBM.12800-1 PBM.2741 0.978405204 -9.1820 

125 PBM.2323 PBM.2741 0.978402637 -0.4041 

126 PBM.2741 SBM.13963 0.978400385 31.5409 

127 PBM.2741 PBM.2752 0.978389197 -30.7044 

128 PBM.2752 SBM.13054 0.978368146 -5.1028 

129 GPS.0101 PBM.2752 0.978372992 -11.4146 

130 PBM.2752 PBM.2447 0.978386091 -4.8615 

131 SBM.13054 PBM.2762 0.978340813 29.8596 

132 PBM.2314 PBM.2762 0.978332122 7.8450 

133 PBM.2762 SBM.13497 0.978325415 -33.4778 

134 PBM.2762 PBM.1386R 0.978323500 -39.1075 

135 SBM.6439 SBM.14192 0.978412551 69.1821 

136 SBM.6362 SBM.12629 0.978369873 -8.3307 

137 SBM.14189 SBM.12620 0.978372430 2.3245 

138 SBM.12629 PBM.861 0.978336002 -56.4099 

139 SBM.13754 PBM.2314 0.978340361 -23.1741 

140 PBM.854 SBM.13640 0.978312512 -112.0702 

141 PBM.77-1 PBM.2822 0.978426230 6.5699 

142 PBM.2822 SBM.12710 0.978405739 -2.1986 

143 SBM.12710 SBM.7878/39 0.978379231 20.1693 

144 SBM.6840-1/40 RBM.5 0.978298032 3.4446 

145 SBM.8810 SBM.8852/47 0.978332414 -1.7174 
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สายระดับ 
หมายเลข 

หมุดแรกออก 
หมายเลข 

หมุดเข้าบรรจบ 
ค่าโน้มถ่วงพิภพเฉลีย่ 

(กิโลแกล) 
ค่าความต่างสูง 

(เมตร) 

146 SBM.8852/47 RBM.14-1 0.978332793 16.1879 

147 SBM.8852/47 S.กทม.470/43 0.978317713 -2.2907 

148 SBM.9825/44 SBM.8548-1/43 0.978301791 -0.7595 

149 GPS.0160 SBM.14460 0.978339607 -19.9765 

150 SBM.13249 PBM.1242-1 0.978317886 25.0860 

151 PBM.976-1R PBM.988-1 0.978311085 21.9641 

152 PBM.985/38 PBM.2191 0.978283269 11.4667 

153 PBM.2187 SBM.7571 0.978310653 -60.8583 

154 PBM.804R PBM.2264 0.978281020 -9.1564 

155 PBM.2264 PBM.1418-1 0.978266576 -39.0496 

156 SBM.9981 SBM.7824/38 0.978364134 -0.1055 

157 PBM.1562R SBM.14388 0.978403225 -37.5390 

158 SBM.14388 PBM.2822 0.978412891 9.3898 

159 SBM.7824/38 SBM.7232B/38 0.978360475 -7.9612 

160 SBM.7232B/38 SBM.8852/47 0.978337747 -3.3513 

161 PBM.1896 RBM.11 0.978323693 -32.5680 

* หมายเหตุ หมายเลขสายการระดับอ้างอิงตามกรมแผนที่ทหาร โดยที่หมายเลขสายการระดับที่มีเครื่องหมายขีด (-) 
คั่นกลาง หมายถึง สายการระดับท่ีมีการแบ่งออกจากสายการระดับเดิม เช่น สายการระดับที่ 2-1 , 2-2 เกิดจากการ
แบ่งสายการระดับท่ี 2 เดิม ออกเป็น 2 สายการระดับใหม่ เป็นต้น 

 

 พ้ืนที่ตอนใต้เกาะหลัก 

 การค านวณค่าความโน้มถ่วงเฉลี่ยพิภพและค่าความต่างระดับสูงในพ้ืนที่ศึกษาพื้นที่ตอนใต้
เกาะหลัก มีทั้งหมด 26 สายการระดับ ผลการค านวณแสดงในตารางที่ 3.6 

ตารางที่ 3.6 ผลการค านวณค่าโน้มถ่วงพิภพเฉลี่ยและค่าความต่างระดับสูง พ้ืนที่ตอนใต้เกาะหลัก 

สายระดับ 
หมายเลข 

หมุดแรกออก 
หมายเลข 

หมุดเข้าบรรจบ 
ค่าโน้มถ่วงพิภพเฉลีย่ ค่าความต่างสูง 

2 PBM.1763 PBM.1770 0.978185716 -24.1432 

3 SBM.10546 PBM.1770 0.978169948 -1.0312 

4 PBM.1763 SBM.10546 0.978173042 -23.1120 
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สายระดับ 
หมายเลข 

หมุดแรกออก 
หมายเลข 

หมุดเข้าบรรจบ 
ค่าโน้มถ่วงพิภพเฉลีย่ ค่าความต่างสูง 

5 PBM.1770 SBM.15366 0.978172693 0.8055 

6 PBM.2061 SBM.15366 0.978147571 0.6861 

7 SBM.10546 PBM.2061 0.978144826 -0.9118 

8 SBM.15366 PBM.1939 0.978152529 12.3580 

9 PBM.1939 PBM.555-1R 0.978145691 2.3683 

10+11 PBM.2061 PBM.555-1R 0.978140733 15.4124 

12 PBM.1939 PBM.1946R 0.978143621 18.7746 

13 PBM.365 PBM.1946R 0.978139145 17.0193 

14 PBM.555-1R PBM.365 0.978141215 -0.6130 

15 PBM.1946R PBM.1949-1 0.978134406 9.8843 

16 PBM.1949-1 SBM.10880 0.978128137 -38.4802 

17 PBM.365 SBM.10880 0.978132876 -11.5766 

18 PBM.1949-1 PBM.1952-1 0.978125946 -32.1116 

19 PBM.1952-1 PBM.1962R 0.978127982 0.4046 

20 PBM.1962R PBM.1975R 0.978127517 1.9041 

21 SBM.10880 PBM.1975R 0.978129754 8.6773 

22 PBM.1975R PBM.1980R 0.978118305 -14.2271 

23 SBM.15366 PBM.1794 0.978158614 -4.6801 

24 PBM.1794 PBM.1952-1 0.978141247 13.5854 

25 PBM.1794 PBM.1801 0.978153239 -3.0617 

26 PBM.1801 PBM.1962R 0.978139974 17.0517 

27 PBM.1801 PBM.2207 0.978135386 0.3092 

28 PBM.2207 PBM.1980R 0.978114135 4.4195 

* หมายเหตุ หมายเลขสายการระดับอ้างอิงตามกรมแผนท่ีทหาร โดยที่หมายเลขสายการระดับทีม่ีเครือ่งหมายบวก 
(+) คั่นกลาง หมายถึง สายการระดับที่มีการรวมกันของสายการระดบั 2 สายการระดับ เช่น สายการระดับท่ี 
10+11 เกิดจากการต่อรวมกันของสายการระดับที่ 2 เดิม คือ สายการระดับที่ 10 และสายการระดบัท่ี 11 
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  3.3.2.2 การค านวณค่าความต่างของจ านวนภูมิศักย์ระหว่างหมุดหลักฐานสายการ
ระดับ 

ในการศึกษานี้ ก าหนดให้ค่าความต่างของจ านวนภูมิศักย์ระหว่างหมุดหลักฐาน (∆C)  คือ 
ผลคูณระหว่างค่าโน้มถ่วงพิภพเฉลี่ย (g') หน่วยเป็นกิโลแกล กับค่าความต่างระดับสูง (∆H) หน่วยเป็น 
เมตร ดังสมการที่ 3.4 

 

                                              (3.4) 

 

 ขั้นตอนการค านวณค่าความต่างของจ านวนภูมิศักย์ระหว่างหมุดหลักฐานของแต่ละสายการ
ระดับ หรือ ค่า ∆C นั้น ใช้โปรแกรม Microsoft Excel Version 2010 ในการค านวณ แบ่งตามพ้ืนที่
ศึกษา ผลการค านวณมีดังนี้ 

 พ้ืนที่เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

 การค านวณค่าความต่างของจ านวนภูมิศักย์ระหว่างหมุดหลักฐานของแต่ละสายการระดับใน
พ้ืนที่ศึกษาพ้ืนที่เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล มีทั้งหมด 50 สายการระดับ ผลการค านวณแสดง
ในตารางที่ 3.7 

ตารางที่ 3.7 ผลการค านวณค่าความต่างจ านวนภูมิศักย์ พื้นที่เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

สายระดับ 
ค่าความต่างจ านวนภูมิศักย ์

(g.p.u) 
สายระดับ 

ค่าความต่างจ านวนภูมิศักย ์
(g.p.u) 

1 0.25837 2 -1.17348 
3 -2.16411 4 0.39837 

5 1.35995 6 -1.95222 
7 -0.43808 8 0.47702 
9 2.50494 10 1.18532 
11 0.43672 12 3.37861 

13 1.18816 14 -0.19850 
15 0.88518 16 -1.70208 
17 2.04596 18 1.22622 

19 0.76945 20 -2.81208 
21 2.15681 22 -0.58631 

23 1.57050 24 0.62867 
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สายระดับ 
ค่าความต่างจ านวนภูมิศักย ์

(g.p.u) 
สายระดับ 

ค่าความต่างจ านวนภูมิศักย ์
(g.p.u) 

25 0.23470 26 -0.05899 
27 0.24996 28 0.20153 

29 -0.03317 30 1.62096 
31 -3.43044 32 3.20200 

33 0.18304 34 0.15770 
35 -0.56918 36 0.62230 

37 0.42948 38 1.00061 
39 -0.89750 40 0.48406 

41 0.78176 42 -2.31439 
43 1.85694 44 1.97257 
45 3.19436 46 -1.86113 

47 3.83371 48 -1.73003 
49 7.42065 50 5.10625 

 

 พ้ืนที่ตอนบนเกาะหลัก 

 การค านวณค่าความต่างของจ านวนภูมิศักย์ระหว่างหมุดหลักฐานของแต่ละสายการระดับใน
พ้ืนที่ศึกษาพ้ืนที่ตอนบนเกาะหลัก มีท้ังหมด 220 สายการระดับ ผลการค านวณแสดงในตารางที่ 3.8 

ตารางที่ 3.8 ผลการค านวณค่าความต่างจ านวนภูมิศักย์ พ้ืนที่ตอนบนเกาะหลัก 

สายระดับ 
ค่าความต่างจ านวนภูมิศักย ์

(g.p.u) 
สายระดับ 

ค่าความต่างจ านวนภูมิศักย ์
(g.p.u) 

1 30.68670 2-1 -3.00167 
2-2 -25.26913 3-1 4.39803 
3-2 1.36469 4 -3.34631 

5-1 -17.01550 5-2 -0.23382 
6-1 -4.45691 6-2 -7.20625 

7-1 49.24118 7-2 -57.71588 
8-1 0.39054 8-2 -0.57172 

8-3 0.65801 8-4 2.39676 
9-1 -2.31173 9-2 53.80158 

10 27.97998 11-1 59.53832 
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สายระดับ 
ค่าความต่างจ านวนภูมิศักย ์

(g.p.u) 
สายระดับ 

ค่าความต่างจ านวนภูมิศักย ์
(g.p.u) 

11-2 97.64469 11-3 -22.67360 
12 159.64572 13-1 11.45603 

13-2 -14.30112 14 147.98433 
15 4.50088 16 -4.90147 

17-1 37.46165 17-2 -51.18983 
17-3 44.20974 18 17.64174 

19-1 78.57496 19-2 -264.78198 
20 60.36074 21 -13.45767 

22-1 -24.33257 22-2 -18.32554 
23 21.70204 24-1 -28.81260 

24-2 20.21697 24-3 -15.65094 

24-4 -3.91225 25-1 -33.15311 
25-2 -32.07213 25-3 12.52811 

26 45.48141 27 -16.59325 
28-1 5.50767 28-2 3.88223 
29-1 -11.94819 29-2 0.34242 
30-1 4.22902 30-2 -9.58987 
30-3 4.21175 31 -24.56590 
32-1 -29.93600 32-2 -2.33490 
33-1 121.97616 33-2 -18.18981 

34 33.16870 L35 64.22735 
36-1 -12.75265 36-2 33.08241 

37-1 16.93939 37-2 36.91202 
38 -70.88248 39 -101.58957 

40-1 22.91743 40-2 -94.74890 
41 57.98720 42 219.30082 

43 -123.67585 44-1 38.87725 
44-2 21.11548 44-3 12.22824 

44-4 -7.27211 45-1 -72.64540 
45-2 -2.96335 46-1 6.99081 
46-2 3.66790 47-1 2.43018 

47-2 -19.26824 48-1 -0.10635 
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สายระดับ 
ค่าความต่างจ านวนภูมิศักย ์

(g.p.u) 
สายระดับ 

ค่าความต่างจ านวนภูมิศักย ์
(g.p.u) 

48-2 65.65711 48-3 -46.88741 
49-1 11.01860 49-2 -25.01138 

50-1 -9.94413 50-2 11.02791 
50-3 -18.13076 51-1 0.26192 

51-2 -19.40727 52-1 -34.22383 
52-2 4.85372 53 51.89991 

54 25.48124 55 -285.89565 
56 -69.89343 57 -40.89626 

58-1 85.99504 58-2 27.97693 
59 45.89060 60-1 -81.28693 

60-2 -26.23424 61 96.05515 

62 -81.40952 63 -63.35872 
64 -169.07092 65 232.43037 

66-1 111.93531 66-2 24.76865 
67-1 -68.47324 67-2 32.22396 
67-3 18.53063 68 -26.35571 
69 49.25339 70 -0.41412 

71-1 -40.93312 71-2 -10.93691 
72-1 -2.73231 72-2 -49.13812 
73-1 -19.78861 73-2 2.75906 

74 36.83537 75 28.86015 
76-1 8.12587 76-2 49.00616 

77 -13.32732 78 -7.90475 
79 -7.21508 80-1 12.01403 

80-2 22.21308 80-3 1.14667 
81-1 -3.69265 81-2 -1.73993 

82-1 4.46991 82-2 -5.36008 
82-3 -6.25815 82-4 5.04993 

83-1 -30.32707 83-2 -106.64543 
84 -75.07391 85 61.89926 
86 -97.30379 87 8.39744 

88 9.52178 89 68.76839 
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สายระดับ 
ค่าความต่างจ านวนภูมิศักย ์

(g.p.u) 
สายระดับ 

ค่าความต่างจ านวนภูมิศักย ์
(g.p.u) 

90 3.18103 91 -103.73542 
92 47.17400 93 -32.22396 

94 82.75192 95 64.81295 
96 -9.88667 97 3.92124 

98 2.41626 99 -5.70715 
100 -6.02248 101 27.66605 

102 -6.56098 103 -111.37044 
104 21.04562 105 -1.56352 

106 22.50259 107 -26.27419 
108 2.01364 109 8.55016 
110 23.57990 111 -12.32159 

112 -3.11163 113 1.83519 
114 -11.72385 115 19.04360 

116 2.53126 117 22.96948 
118 -16.17962 119 -8.88113 
120 -7.83024 121 4.54198 
122 -1.15699 123 13.52960 
124 -8.98372 125 -0.39537 
126 30.85963 127 -30.04085 
128 -4.99242 129 -11.16774 

130 -4.75642 131 29.21287 
132 7.67502 133 -32.75218 

134 -38.25979 135 67.68863 
136 -8.15051 137 2.27423 

138 -55.18784 139 -22.67216 
140 -109.63968 141 6.42816 

142 -2.15112 143 19.73322 
144 3.36985 145 -1.68019 

146 15.83715 147 -2.24103 
148 -0.74302 149 -19.54380 
150 24.54208 151 21.48772 

152 11.21768 153 -59.53832 
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สายระดับ 
ค่าความต่างจ านวนภูมิศักย ์

(g.p.u) 
สายระดับ 

ค่าความต่างจ านวนภูมิศักย ์
(g.p.u) 

154 -8.95753 155 -38.20092 
156 -0.10322 157 -36.72828 

158 9.18710 159 -7.78892 
160 -3.27870 161 -31.86205 

* หมายเหตุ หมายเลขสายการระดับอ้างอิงตามกรมแผนที่ทหาร โดยที่หมายเลขสายการระดับที่มีเครื่องหมายขีด (-) 
คั่นกลาง หมายถึง สายการระดับท่ีมีการแบ่งออกจากสายการระดับเดิม เช่น สายการระดับที่ 2-1 , 2-2 เกิดจากการ
แบ่งสายการระดับท่ี 2 เดิม ออกเป็น 2 สายการระดับใหม่ เป็นต้น 

 

 พ้ืนที่ตอนใต้เกาะหลัก 

 การค านวณค่าความต่างของจ านวนภูมิศักย์ระหว่างหมุดหลักฐานของแต่ละสายการระดับใน
พ้ืนที่ศึกษาพ้ืนที่ตอนใต้เกาะหลัก มีทั้งหมด 26 สายการระดับ ผลการค านวณแสดงในตารางที่ 3.9 

ตารางที่ 3.9 ผลการค านวณค่าความต่างจ านวนภูมิศักย์ พื้นที่ตอนใต้เกาะหลัก 

สายระดับ 
ค่าความต่างจ านวนภูมิศักย ์

(g.p.u) 
สายระดับ 

ค่าความต่างจ านวนภูมิศักย ์
(g.p.u) 

2 -23.61653 3 -1.00869 
4 -22.60754 5 0.78792 
6 0.67111 7 -0.89187 
8 12.08801 9 2.31654 

10+11 15.07550 12 18.36426 
13 16.64724 14 -0.59960 
15 9.66817 16 -37.63857 
17 -11.32345 18 -31.40919 

19 0.39575 20 1.86245 
21 8.48753 22 -13.91579 

23 -4.57788 24 13.28844 
25 -2.99481 26 16.67895 

27 0.30244 28 4.32278 
* หมายเหตุ หมายเลขสายการระดับอ้างอิงตามกรมแผนท่ีทหาร โดยที่หมายเลขสายการระดับทีม่ีเครือ่งหมายบวก 
(+) คั่นกลาง หมายถึง สายการระดับที่มีการรวมกันของสายการระดบั 2 สายการระดับ เช่น สายการระดับท่ี 
10+11 เกิดจากการต่อรวมกันของสายการระดับที่ 2 เดิม คือ สายการระดับที่ 10 และสายการระดบัท่ี 11 
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3.3.2.3 การค านวณปรับแก้ค่าจ านวนภูมิศักย์ 

การค านวณปรับแก้ค่าจ านวนภูมิศักย์ ในการศึกษาครั้งนี้ ใช้การปรับแก้แบบก าลังสองน้อย
ที่สุด (Least-square) ด้วยวิธีสมการค่าสังเกตุ (Observation Equations) เพ่ือค านวณหาค่าจ านวน
ภูมิศักย์ของหมุดหลักฐานการแผนที่ โดยซอฟแวร์ที่ใช้ในการค านวณ เป็นการประยุกต์ใช้โปรแกรม 
VERNET ซึ่งเป็นโปรแกรมส าหรับค านวณปรับแก้โครงข่ายทางดิ่ง 

การก าหนดค่าน้ าหนักในการค านวณครั้งนี้ทุกพ้ืนที่การศึกษาก าหนดให้ค่าน้ าหนักเท่ากับ 1 
เนื่องจากข้อมูลค่าระดับสูงและข้อมูลค่าความโน้มถ่วงพิภพที่ใช้ในการค านวณครั้งนี้ เป็นข้อมูลที่ผ่าน
ขั้นตอนการค านวณปรับแก้แล้ว ผลการค านวณปรับแก้ค่าจ านวนภูมิศักย์ของแต่ละพ้ืนที่ศึกษา มีดังนี้ 

 พ้ืนที่เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

การค านวณปรับแก้ค่าจ านวนภูมิศักย์ของหมุดหลักฐานการแผนที่บริเวณหมุดชุมทาง ใน
พ้ืนที่ศึกษาพ้ืนที่เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล มีทั้งหมด 33 หมุด ผลการค านวณแสดงในตาราง
ที่ 3.10 

ตารางที่ 3.10 ผลการค านวณปรับแก้ค่าจ านวนภูมิศักย์ พื้นที่เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

หมุดหลักฐาน 
ค่าจ านวนภูมิศักย ์

(g.p.u) 
หมุดหลักฐาน 

ค่าจ านวนภูมิศักย ์

(g.p.u) 

กทม.510 1.96953 SBM.8821-3/47 3.39520 

SBM.8289/43 2.22790 SBM.8850/47 4.02387 
SBM.8921/44 1.05442 SBM.6840-1/40 2.15257 

PBM.1402 0.06379 PBM.2256 2.31027 
PBM.1859 0.46216 SBM.9691/51 5.17153 

S.กทม.449/51 2.41437 SBM.8799/43 3.36203 
SBM.6914/32 2.85109 PBM.1709 1.74109 

SBM.8972 4.03925 CI.45-1 2.73975 

SBM.9853-1/47 3.84075 PBM.1298 4.93349 
SBM.7647/42 5.26547 GPS.3167 1.73913 

SBM.15494 4.61020 SBM.15465 2.96094 
PBM.2511 2.45339 PBM.2623 1.10400 

กทม.216 1.53145 SBM.7-3/45 2.63663 
S.กทม.258/48 4.03639 SBM.15591 3.41839 

SBM.8847/50 4.92157 SBM.5987/49 6.79465 
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หมุดหลักฐาน 
ค่าจ านวนภูมิศักย ์

(g.p.u) 
หมุดหลักฐาน 

ค่าจ านวนภูมิศักย ์

(g.p.u) 

SBM.15474 3.21949 PBM.1032 8.52464 
PBM.1696R 3.16050   

   

 พ้ืนที่ตอนบนเกาะหลัก 

 การค านวณปรับแก้ค่าจ านวนภูมิศักย์ของหมุดหลักฐานการแผนที่บริเวณหมุดชุมทางในพ้ืนที่
ศึกษาพ้ืนที่ตอนบนเกาะหลัก มีท้ังหมด 129 หมุด ผลการค านวณแสดงในตารางที่ 3.11 

ตารางที่ 3.11 ผลการค านวณปรับแก้ค่าจ านวนภูมิศักย์ พื้นที่ตอนบนเกาะหลัก 

หมุดหลักฐาน 
ค่าจ านวนภูมิศักย ์

(g.p.u) 
หมุดหลักฐาน 

ค่าจ านวนภูมิศักย ์
(g.p.u) 

RBM.5 5.52237 SBM.12333 177.23944 
PBM.1025 5.10818 PBM.1648 195.28985 

SBM.4174/39 35.79484 SBM.14052 187.38562 
RBM.11 32.79304 PBM.2280 76.59658 
RBM.12 7.52378 PBM.1624 146.48945 

SBM.7232B/38 7.75759 SBM.13580 77.72060 
RBM.13 24.77358 PBM.434R 363.61416 

SBM.8810 6.15958 SBM.6681 144.31123 
SBM.8852/47 4.47961 SBM.12629 239.05846 

RBM.14-1 20.31719 SBM.12620 216.14038 
PBM.1714/33 1.76182 SBM.13754 186.20368 

SBM.6840-1/40 2.15259 PBM.2314 163.53090 
SBM.8548-1/43 1.58118 SBM.12517 153.94093 
S.กทม.470/43 2.23909 GPS.0101 158.15272 

SBM.9834 4.63626 SBM.6362 247.20987 

SBM.9825/44 2.32460 PBM.436 239.93833 
PBM.1408 56.12666 SBM.14192 234.98196 

PBM.1418-1 15.19367 SBM.14189 213.86664 
SBM.7452/40 4.25678 PBM.2323 177.42068 

PBM.2264 53.39470 PBM.2327/40 174.99005 

PBM.804R 62.35248 PBM.2330 171.32204 
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หมุดหลักฐาน 
ค่าจ านวนภูมิศักย ์

(g.p.u) 
หมุดหลักฐาน 

ค่าจ านวนภูมิศักย ์
(g.p.u) 

SBM.7571 41.09236 SBM.6439 167.29351 
PBM.800 13.11190 SBM.12764R/45 164.33091 

PBM.2187 100.63104 SBM.9558 160.63869 
PBM.2191 198.27643 SBM.9605/56 158.89905 

SBM.5757 175.60308 PBM.2723 176.81846 
PBM.985/38 187.05922 SBM.14499 153.84908 

PBM.988-1 172.75868 SBM.9651 148.95524 
PBM.976-1R 151.27083 PBM.2712 146.42409 

PBM.1386R 132.94557 SBM.14474 165.46758 
PBM.2308 159.30174 SBM.14480 160.10729 

PBM.673R/39 233.12123 PBM.2726 167.93738 

PBM.861 183.86871 SBM.16561 172.47925 
PBM.854 311.69712 SBM.12800-1 186.00896 

SBM.13640 202.05847 GPS.0140 160.99778 
PBM.652/38 46.91504 PBM.507R 161.25995 
PBM.661/38 80.08330 PBM.2702 158.14815 
PBM.649/38 29.27365 วงรอบ.399 159.98337 
SBM.9981 15.64903 PBM.516R 141.85287 
PBM.1896 64.65509 SBM.13963 207.88526 

SBM.7824/38 15.54530 PBM.2741 177.02547 

SBM.7878/39 66.73483 PBM.2752 146.98485 
SBM.12710 47.00084 PBM.2447 142.22836 

RBM.19 59.75362 SBM.16191 163.27382 
PBM.2822 49.15102 SBM.13184 136.99959 

PBM.77-1 42.72182 PBM.2694 149.32150 
SBM.14388 39.96402 SBM.14414 125.74189 

PBM.1562R 76.69269 SBM.16178 140.77136 
SBM.8098 113.60477 PBM.2350 142.33502 

SBM.12261 68.20044 SBM.13054 141.99261 
SBM.3744/40 165.50454 PBM.2762 171.20551 

PBM.2284 162.59087 SBM.13497 138.45312 

PBM.2288 190.56707 PBM.2440 129.65430 
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หมุดหลักฐาน 
ค่าจ านวนภูมิศักย ์

(g.p.u) 
หมุดหลักฐาน 

ค่าจ านวนภูมิศักย ์
(g.p.u) 

PBM.294 273.29453 PBM.2595 135.36163 
SBM.6187/45 227.40381 PBM.2584 141.38408 

BMP.1110R 272.15013 PBM.2432 145.30521 
PBM.1136R 224.97588 PBM.1371 125.08810 

SBM.14524 302.47760 SBM.13808 153.90084 
PBM.451R 328.71173 PBM.1238-1 152.75410 

SBM.11070/2 385.22990 PBM.1242-1 130.54091 
PBM.2170 409.99899 SBM.14460 118.52689 

PBM.2172 391.46912 SBM.13249 105.99871 
PBM.1679 359.24554 PBM.2371 171.22349 
PBM.1671 427.71954 GPS.0160 138.07064 

SBM.12996 258.64872   
 

 พ้ืนที่ตอนใต้เกาะหลัก 

 การค านวณปรับแก้ค่าจ านวนภูมิศักย์ของหมุดหลักฐานการแผนที่บริเวณหมุดชุมทางในพ้ืนที่
ศึกษาพ้ืนที่ตอนใต้เกาะหลัก มีทั้งหมด 18 หมุด ผลการค านวณแสดงในตารางที่ 3.12 
ตารางที่ 3.12 ผลการค านวณปรับแก้ค่าจ านวนภูมิศักย์ พ้ืนที่ตอนใต้เกาะหลัก 

หมุดหลักฐาน 
ค่าจ านวนภูมิศักย ์
(g.p.u) 

หมุดหลักฐาน 
ค่าจ านวนภูมิศักย ์
(g.p.u) 

PBM.1763 32.21953 PBM.1949-1 49.51108 
PBM.1770 8.60311 SBM.10880 11.87244 

SBM.10546 9.61188 PBM.1952-1 18.10181 
PBM.2061 8.71998 PBM.1962R 18.49752 
SBM.15366 9.39106 PBM.1975R 20.35992 
PBM.1939 21.47894 PBM.1980R 6.44402 

PBM.555-1R 23.79547 PBM.1794 4.81332 
PBM.1946R 39.84307 PBM.1801 1.81859 

PBM.365 23.19587 PBM.2207 2.12114 
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3.4 การค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริก 

 ในการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริก ใช้การค านวณโดยการประมวลผลผ่านโปรแกรมการ
ค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริก ซึ่งพัฒนาโดยภาษา Java Script ท างานบนเว็บเบราเซอร์ (Web 
Browser)  

รูปแบบการประมวลผลส าหรับการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริก จะท าการค านวณค่า
ความสูงออร์โทเมตริก โดยใช้ข้อมูลตัวแปรที่ได้ท าการค านวณข้างต้นเป็นข้อมูลในการค านวณค่าตาม
สมการการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกแบบเฮลเมิร์ท โดยการท างานของชุดรหัสค าสั่งในการ
ค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกแสดงในภาคผนวก 

ผลการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริก จะแสดงผ่านหน้าเว็บเบราเซอร์ ประกอบด้วย 

  No. of BM คือ ล าดับของจ านวนหมุดหลักฐานที่ท าการค านวณ 

  Iteration คือ จ านวนรอบของการวนซ้ า 

  Diff คือ ผลต่างของพิกัดความเผื่อ (Tolerance) ที่ก าหนด 

  gp (gals.) คือ ค่าความโน้มถ่วงพิภพของหมุดหลักฐาน 

  Cp (g.p.u.) คือ ค่าจ านวนภูมิศักย์ของแต่ละหมุดหลักฐาน 

  Hp (Km.) คือ ค่าความสูงของหมุดหลักฐานที่ได้จากการส ารวจ 

  Hp new (Km.) คือ ค่าความสูงของหมุดหลักฐานที่ได้จากการค านวณ 

  Compare Original Hp (Km.) คือ ค่าความแตกต่างของค่าความสูงของหมุด
หลักฐานที่ได้จากการส ารวจกับค่าความสูงที่ได้จากการค านวณ 
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รูปที่ 3.10 แสดงหน้าต่างโปรแกรมการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกแบบเฮลเมิร์ท 

 

 
รูปที่ 3.11 แสดงหน้าต่างผลการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกแบบเฮลเมิร์ท 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 ผลการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริก แบ่งตามพ้ืนที่ศึกษา มีรายละเอียดดังนี้ 

4.1 ผลการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกพ้ืนที่เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

 การค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกของหมุดหลักฐานการแผนที่บริเวณหมุดชุมทาง พ้ืนที่
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ประกอบด้วย ผลการค านวณค่าความสูงหมุดหลักฐานจ านวน  33 
หมุด ผลต่างค่าระดับสูงมากที่สุดที่หมุดหลักฐานหมายเลข SBM.8821-1/47 สถานที่ตั้ง สะพาน
คอนกรีตตรงข้ามซอยท้ายเกาะ 1 บ้านท้ายเกาะ ค่าระดับสูงที่ได้จากการส ารวจระดับชั้นที่ 1 เท่ากับ 
3.4705 เมตร ค่าความโน้มถ่วงพิภพที่ได้จากการส ารวจค่าความโน้มถ่วงพิภพแบบสัมพัทธ์เท่ากับ 
978328.333 มิลลิแกล มีผลต่างค่าระดับสูงเท่ากับ 0.07 มิลลิเมตร และผลต่างค่าระดับต่ าที่สุดที่มีผล
ค่าต่างระดับเท่ากับ 0.00 มิลลิเมตร มีหมุดหลักฐานทั้งหมด 6 หมุด ประกอบด้วย หมุดหลักฐาน
หมายเลข SBM.7-3/45 สถานที่ตั้ง สะพานคลองตาขุน อ.เมือง จ.สมุทรสาคร ค่าระดับสูงที่ได้จาก
การส ารวจระดับชั้นที่ 1 เท่ากับ 2.6951 เมตร ค่าความโน้มถ่วงพิภพที่ได้จากการส ารวจค่าความโน้ม
ถ่วงพิภพแบบสัมพัทธ์เท่ากับ 978304.665 มิลลิแกล , หมุดหลักฐานหมายเลข PBM.1859 สถาน
ที่ตั้ง ฐานปฏิบัติการเรือขุดที่ 3 ชป. อ.บางบ่อ ค่าระดับสูงที่ได้จากการส ารวจระดับชั้นที่ 1 เท่ากับ 
0.4724 เมตร ค่าความโน้มถ่วงพิภพที่ได้จากการส ารวจค่าความโน้มถ่วงพิภพแบบสัมพัทธ์เท่ากับ 
978310.583 มิลลิแกล , หมุดหลักฐานหมายเลข SBM.8921/44 สถานที่ตั้ง สะพานคลองกะจะ ถ.
ศรีนครินทร์ เขตบางกะปิ ค่าระดับสูงที่ได้จากการส ารวจระดับชั้นที่ 1 เท่ากับ 1.0778 เมตร ค่าความ
โน้มถ่วงพิภพที่ได้จากการส ารวจค่าความโน้มถ่วงพิภพแบบสัมพัทธ์เท่ากับ 978307.607 มิลลิแกล , 
หมุดหลักฐานหมายเลข   S.กทม.258/48 สถานที่ตั้ง สะพานคลองถนน ถ.แจ้งวัฒนะ เขตบางเขน ค่า
ระดับสูงที่ได้จากการส ารวจระดับชั้นที่ 1 เท่ากับ 4.1259 เมตร ค่าความโน้มถ่วงพิภพที่ได้จากการ
ส ารวจค่าความโน้มถ่วงพิภพแบบสัมพัทธ์เท่ากับ 978308.145 มิลลิแกล , หมุดหลักฐานหมายเลข 
PBM.1709 สถานที่ตั้ง วัดเพรางาย อ.ไทรน้อย จ.นนทบุรี ค่าระดับสูงที่ได้จากการส ารวจระดับชั้นที่ 1 
เท่ากับ 1.7797 เมตร ค่าความโน้มถ่วงพิภพที่ได้จากการส ารวจค่าความโน้มถ่วงพิภพแบบสัมพัทธ์
เท่ากับ 978306.959 มิลลิแกล และหมุดหลักฐานหมายเลข SBM.8972 สถานที่ตั้ง สะพานคลอง
ระบายน้ าทางเข้าวัดล ากระดาน อ.ล าลูกกา ค่าระดับสูงที่ได้จากการส ารวจระดับชั้นที่ 1 เท่ากับ 
4.1288 เมตร ค่าความโน้มถ่วงพิภพที่ได้จากการส ารวจค่าความโน้มถ่วงพิภพแบบสัมพัทธ์เท่ากับ 
978310.264 มิลลิแกล ผลต่างค่าระดับเฉลี่ยเท่ากับ 0.02 มิลลิเมตร รายละเอียดผลการค านวณค่า
ความสูงออร์โทเมตริกแบบเฮลเมิร์ท พ้ืนที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล แสดงตามตารางที ่4.1 
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ตารางที่ 4.1 ผลการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกแบบเฮลเมิร์ท พื้นที่เขตกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล 

ล า 

ดับ 

รอบ
การ 

วนซ้ า 

หมายเลขหมดุ
หลักฐาน 

ค่าละติจูด 

(  ,  ,  ) 

ค่าลองจิจูด 

(  ,  ,  ) 

ค่าระดบั 

สูงเดิม 

(ม.) 

ค่าระดบั 

สูงใหม ่

(ม.) 

ผล 

ต่าง 

(มม.) 

1 1 PBM.1032 13 29 22 99 47 40 8.7137 8.71373 0.03 

2 1 SBM.15591 13 31 9 100 10 9 3.4942 3.49419 0.01 
3 1 PBM.2623 13 33 3 100 8 40 1.1285 1.1247 0.03 

4 1 
SBM.7-3 
/45 

13 33 16 100 18 10 2.6951 2.69510 0.00 

5 1 PBM.1402 13 35 30 100 47 22 0.0652 0.06519 0.01 

6 1 
SBM.8289 
/43 

13 37 24 100 38 7 2.2773 2.27731 0.01 

7 1 
SBM.6840 -
1/40 

13 38 51 100 25 4 2.2003 2.20031 0.01 

8 1 
SBM.5987 
/49 

13 40 37 99 52 36 6.9453 6.94527 0.03 

9 1 SBM.15465 13 41 12 100 4 5 3.0266 3.02656 0.04 
10 1 PBM.1859 13 41 27 100 51 55 0.4724 0.47240 0.00 

11 1 กทม.510 * 13 42 27 100 28 54 2.0132 2.01320 0.00 

12 1 
S.กทม.
449/51 

13 43 20 100 43 15 2.4679 2.46788 0.02 

13 1 
SBM.8921 
/44 

13 44 48 100 38 37 1.0778 1.07780 0.00 

14 1 GPS.3167 13 47 17 100 10 18 1.7777 1.77771 0.01 
15 1 กทม.216 13 48 42 100 33 25 1.5654 1.56542 0.02 

16 1 
SBM.6914 
/32 

13 48 46 100 41 51 2.9143 2.91428 0.02 

17 1 PBM.1298 13 48 53 100 5 49 5.0429 5.04289 0.01 
18 1 CI.45-1 13 51 50 100 9 11 2.8005 2.80049 0.01 
19 1 PBM.2256 13 52 32 100 15 46 2.3615 2.36146 0.04 

20 1 
S.กทม.258 
/48 

13 52 48 100 35 19 4.1259 4.12590 0.00 
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ล า 

ดับ 

รอบ
การ 

วนซ้ า 

หมายเลขหมดุ
หลักฐาน 

ค่าละติจูด 

(  ,  ,  ) 

ค่าลองจิจูด 

(  ,  ,  ) 

ค่าระดบั 

สูงเดิม 

(ม.) 

ค่าระดบั 

สูงใหม ่

(ม.) 

ผล 

ต่าง 

(มม.) 

21 1 PBM.1709 13 54 56 100 19 36 1.7797 1.77970 0.00 

22 1 SBM.8972 13 55 6 100 45 6 4.1288 4.12880 0.00 

23 1 
SBM.9691 
/51 

13 56 9 100 24 58 5.2862 5.28619 0.01 

24 1 
SBM.9853 
-1/47 

13 57 19 100 53 41 3.9259 3.92587 0.03 

25 1 
SBM.8847 
/50 

13 58 1 100 33 2 5.0307 5.03067 0.03 

26 1 SBM.15474 13 59 41 100 34 37 3.2909 3.29085 0.05 

27 1 PBM.1696R 14 1 18 100 31 31 3.2306 3.23056 0.04 

28 1 
SBM.8799 
/43 

14 1 33 100 18 44 3.4366 3.43657 0.03 

29 1 
SBM.7647 
/42 

14 1 45 100 45 22 5.3822 5.38217 0.03 

30 1 PBM.2511 14 6 51 100 43 53 2.5078 2.50776 0.04 

31 1 
SBM.8850 
/47 

14 6 56 100 37 6 4.1131 4.11305 0.05 

32 1 
SBM.8821 
-3/47 

14 7 37 100 30 59 3.4705 3.47043 0.07 

33 1 SBM.15494 14 8 12 100 50 47 4.7124 4.71235 0.07 
       ผลตา่งค่าระดับสูงมากท่ีสุด (มม.) 0.07 
       ผลตา่งค่าระดับสูงน้อยทีสุ่ด (มม.) 0.00 
       ผลตา่งค่าระดับสูงเฉลี่ย (มม.) 0.02 

* หมายเหตุ หมุดหลักฐานหมายเลข กทม.510 ใช้เป็นหมุดหลักฐานอ้างอิงส าหรับพื้นที่ศึกษาเขต
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
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4.2 ผลการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกพ้ืนที่ตอนบนเกาะหลัก 

การค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกของหมุดหลักฐานการแผนที่บริเวณหมุดชุมทาง พ้ืนที่
ตอนบนเกาะหลัก ประกอบด้วย ผลการค านวณค่าความสูงหมุดหลักฐานจ านวน 129 หมุด ผลต่างค่า
ระดับสูงมากที่สุดที่หมุดหลักฐานหมายเลข PBM.2172 สถานที่ตั้ง โรงเรียนอนุบาลเชียงราย อ.เมือง 
จ.เชียงราย ค่าระดับสูงที่ได้จากการส ารวจระดับชั้นที่ 1 เท่ากับ 400.1104 เมตร ค่าความโน้มถ่วง
พิภพที่ได้จากการส ารวจค่าความโน้มถ่วงพิภพแบบสัมพัทธ์เท่ากับ 978477.798 มิลลิแกล มีผลต่าง
ค่าระดับสูงเท่ากับ 37.6 มิลลิเมตร และผลต่างค่าระดับต่ าที่สุดที่หมุดหลักฐานหมายเลข SBM.6840-
1/40 สถานที่ตั้ง สะพานคลองลาดล าภู อ.บางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร ค่าระดับสูงที่ได้จากการ
ส ารวจระดับชั้นที่ 1 เท่ากับ 2.2003 เมตร ค่าความโน้มถ่วงพิภพที่ได้จากการส ารวจค่าความโน้มถ่วง
พิภพแบบสัมพัทธ์เท่ากับ 978301.971 มิลลิแกล ผลต่างค่าระดับเฉลี่ยเท่ากับ 8.5 มิลลิเมตร
รายละเอียดผลการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกแบบเฮลเมิร์ท พ้ืนที่ตอนบนเกาะหลัก แสดงตาม
ตารางที ่4.2 

ตารางที่ 4.2 ผลการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกแบบเฮลเมิร์ท พื้นที่ตอนบนเกาะหลัก 

ล า 

ดับ 

รอบ
การ 

วนซ้ า 

หมายเลขหมดุ
หลักฐาน 

ค่าละติจูด 

(  ,  ,  ) 

ค่าลองจิจูด 

(  ,  ,  ) 

ค่าระดบั 

สูงเดิม 

(ม.) 

ค่าระดบั 

สูงใหม ่

(ม.) 

ผล 

ต่าง 

(มม.) 

1 2 PBM.1418-1 12 40 0 100 56 35 15.5286 15.5313 2.7 

2 2 
SBM.7452 
/40 

12 47 1 101 39 14 4.3487 4.3513 2.6 

3 2 PBM.2264 13 14 41 101 12 43 54.5782 54.5804 2.2 

4 1 RBM.5 * 13 20 31 99 50 9 5.6449 5.6449 0.0 
5 2 PBM.1408 13 22 30 101 0 20 57.3712 57.3733 2.1 

6 1 
SBM.9825 
/44 

13 30 48 100 59 17 2.3754 2.3762 0.8 

7 1 SBM.9834 13 37 59 101 2 16 4.7384 4.7391 0.7 

8 1 
SBM.6840 
-1/40 

13 38 51 100 25 4 2.2003 2.2003 0.0 

9 1 
SBM.กทม.
470/43 

13 41 60 100 51 8 2.2885 2.2887 0.2 

10 1 
SBM.8548 
-1/43 

13 42 11 100 35 25 1.6159 1.6163 0.4 
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ล า 

ดับ 

รอบ
การ 

วนซ้ า 

หมายเลขหมดุ
หลักฐาน 

ค่าละติจูด 

(  ,  ,  ) 

ค่าลองจิจูด 

(  ,  ,  ) 

ค่าระดบั 

สูงเดิม 

(ม.) 

ค่าระดบั 

สูงใหม ่

(ม.) 

ผล 

ต่าง 

(มม.) 

11 2 PBM.804R 13 45 34 101 30 34 63.7346 63.7361 1.5 

12 1 
PBM.1714 
/33 

13 46 31 100 19 40 1.8011 1.8009 0.2 

13 2 SBM.7571 13 46 50 102 5 23 42.0015 42.0034 1.9 

14 1 PBM.1025 13 47 30 99 56 47 5.2216 5.2214 0.2 
15 2 PBM.800 13 59 42 101 45 49 13.4012 13.4026 1.4 

16 1 
SBM.4174 
/39 

14 2 26 99 32 14 36.5885 36.5884 0.1 

17 2 PBM.2187 14 5 30 102 41 34 102.8598 102.8615 1.7 

18 1 
SBM.8852 
/47 

14 8 40 100 37 5 4.5792 4.5789 0.3 

19 1 SBM.8810 14 10 3 100 17 29 6.2966 6.2960 0.6 
20 1 RBM.11 14 22 59 99 52 29 33.5203 33.5196 0.7 

21 1 RBM.14-1 14 24 0 100 55 44 20.7671 20.7670 0.1 
22 2 PBM.2191 14 26 20 102 43 32 202.6712 202.6784 7.2 
23 1 RBM.13 14 31 16 100 55 30 25.3227 25.3222 0.5 
24 2 RBM.12 14 31 56 100 7 15 7.6915 7.6904 1.1 

25 2 
SBM.7232B 
/38 

14 34 49 100 29 58 7.9305 7.9293 1.2 

26 2 SBM.5757 14 37 60 102 48 5 179.4943 179.4974 3.1 

27 2 SBM.13808 14 39 26 104 12 17 157.3108 157.3141 3.3 
28 2 PBM.1238-1 14 42 33 104 36 30 156.1387 156.1406 1.9 
29 2 PBM.985/38 14 44 22 102 9 53 191.2045 191.2080 3.5 
30 1 PBM.1896 14 49 32 99 41 45 66.0883 66.0874 0.9 
31 2 SBM.9981 14 52 7 100 1 21 15.9972 15.9952 2.0 

32 2 PBM.2584 14 53 22 103 29 24 144.5162 144.5189 2.7 
33 1 PBM.1242-1 14 55 3 105 3 54 133.4331 133.4340 0.9 

34 2 PBM.988-1 14 58 51 102 6 35 176.5862 176.5874 1.2 
35 2 PBM.976-1R 14 59 12 103 6 16 154.6221 154.6234 1.3 
36 2 PBM.649/38 15 4 3 100 43 1 29.9232 29.9211 2.1 
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ล า 

ดับ 

รอบ
การ 

วนซ้ า 

หมายเลขหมดุ
หลักฐาน 

ค่าละติจูด 

(  ,  ,  ) 

ค่าลองจิจูด 

(  ,  ,  ) 

ค่าระดบั 

สูงเดิม 

(ม.) 

ค่าระดบั 

สูงใหม ่

(ม.) 

ผล 

ต่าง 

(มม.) 

37 2 PBM.1371 15 4 36 104 17 38 127.8592 127.8606 1.4 

38 2 PBM.2432 15 10 1 104 9 28 148.5244 148.5259 1.5 
39 2 PBM.652/38 15 12 20 101 8 11 47.9552 47.9529 2.3 

40 1 SBM.14460 15 13 27 104 51 27 121.1528 121.1525 0.3 

41 2 
SBM.7824 
/38 

15 14 6 100 12 25 15.8917 15.8890 2.7 

42 2 
SBM.7878 
/39 

15 19 29 100 28 58 68.2134 68.2105 2.9 

43 1 SBM.13249 15 19 55 105 28 7 108.3471 108.3468 0.3 
44 2 PBM.854 15 23 2 101 26 8 318.6033 318.6078 4.5 

45 2 
PBM.673R 
/39 

15 24 51 101 50 4 238.2854 238.2890 3.6 

46 1 PBM.1386R 15 31 12 103 12 2 135.8904 135.8906 0.2 

47 2 PBM.2308 15 32 44 102 32 52 162.8302 162.8316 1.4 
48 1 PBM.2595 15 36 28 103 48 13 138.3602 138.3604 0.2 
49 2 RBM.19 15 42 41 100 6 23 61.0784 61.0734 5.0 
50 1 PBM.2440 15 43 45 104 2 2 132.5266 132.5258 0.8 
51 1 SBM.13640 15 45 21 101 45 17 206.5331 206.5325 0.6 

52 2 SBM.14414 15 48 21 104 9 56 128.5277 128.5257 2.0 
53 1 SBM.13497 15 50 48 103 23 16 141.5201 141.5195 0.6 

54 1 PBM.861 15 51 1 102 4 5 187.9404 187.9395 0.9 
55 2 PBM.661/38 15 51 43 101 0 45 81.8575 81.8537 3.8 

56 2 SBM.12710 15 52 0 100 36 22 48.0441 48.0386 5.5 
57 2 PBM.2371 15 58 49 105 2 5 175.0160 175.0117 4.3 
58 2 GPS.0160 16 2 26 105 12 22 141.1293 141.1243 5.0 

59 1 PBM.2762 16 2 37 103 7 25 174.9979 174.9974 0.5 
60 2 PBM.2314 16 3 1 102 42 56 167.1529 167.1502 2.7 

61 2 PBM.2350 16 3 14 103 39 6 145.4883 145.4844 3.9 
62 2 SBM.13754 16 4 55 102 16 18 190.3270 190.3244 2.6 

63 2 PBM.2822 16 8 59 100 37 16 50.2427 50.2352 7.5 
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ล า 

ดับ 

รอบ
การ 

วนซ้ า 

หมายเลขหมดุ
หลักฐาน 

ค่าละติจูด 

(  ,  ,  ) 

ค่าลองจิจูด 

(  ,  ,  ) 

ค่าระดบั 

สูงเดิม 

(ม.) 

ค่าระดบั 

สูงใหม ่

(ม.) 

ผล 

ต่าง 

(มม.) 

64 2 PBM.2694 16 11 47 104 30 40 152.6294 152.6224 7.0 

65 2 SBM.13054 16 11 48 103 15 1 145.1383 145.1328 5.5 
66 2 SBM.16178 16 17 54 103 58 43 143.8902 143.8824 7.8 

67 2 SBM.12517 16 21 23 102 48 15 157.3508 157.3453 5.5 
68 2 PBM.1562R 16 23 35 99 31 13 78.3919 78.3858 6.1 
69 2 PBM.2752 16 23 45 103 17 58 150.2411 150.2320 9.1 
70 2 GPS.0101 16 26 27 102 50 12 161.6557 161.6486 7.1 
71 2 PBM.2447 16 28 1 103 31 28 145.3796 145.3684 11.2 

72 2 SBM.13184 16 31 44 104 43 57 140.0355 140.0247 10.8 
73 2 SBM.14388 16 31 48 100 8 37 40.8529 40.8458 7.1 

74 2 SBM.16191 16 32 15 104 3 18 166.8901 166.8800 10.1 
75 2 SBM.12620 16 33 19 102 4 35 220.9256 220.9213 4.3 
76 2 SBM.12629 16 35 45 101 55 30 244.3503 244.3486 1.7 
77 2 SBM.6681 16 45 22 101 12 45 147.5050 147.5013 3.7 
78 2 PBM.77-1 16 49 4 100 19 18 43.6728 43.6633 9.5 

79 2 SBM.8098 16 51 20 99 7 20 116.1190 116.1129 6.1 
80 2 PBM.516R 16 55 17 104 40 50 144.9964 144.9834 13.0 

81 2 PBM.2741 16 58 29 103 13 3 180.9455 180.9324 13.1 
82 2 SBM.13963 17 0 20 103 26 18 212.4864 212.4724 14.0 

83 2 PBM.2323 17 4 42 102 55 53 181.3496 181.3350 14.6 
84 2 PBM.507R 17 11 23 104 5 41 164.8320 164.8171 14.9 

85 2 SBM.14189 17 12 35 102 26 12 218.6011 218.5872 13.9 
86 2 PBM.2702 17 15 31 104 11 20 161.6517 161.6375 14.2 

87 2 PBM.434R 17 16 31 101 9 30 371.6571 371.6554 1.7 
88 2 SBM.14192 17 17 28 102 16 12 240.1828 240.1672 15.6 
89 2 SBM.6362 17 18 0 101 46 35 252.6810 252.6647 16.3 

90 2 
SBM.12800 
-1 

17 21 38 103 10 4 190.1275 190.1117 15.8 

91 2 
PBM.2327 
/40 

17 21 41 102 49 4 178.8658 178.8489 16.9 
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ล า 

ดับ 

รอบ
การ 

วนซ้ า 

หมายเลขหมดุ
หลักฐาน 

ค่าละติจูด 

(  ,  ,  ) 

ค่าลองจิจูด 

(  ,  ,  ) 

ค่าระดบั 

สูงเดิม 

(ม.) 

ค่าระดบั 

สูงใหม ่

(ม.) 

ผล 

ต่าง 

(มม.) 

92 2 วงรอบ.399 17 23 30 104 4 8 163.5274 163.5139 13.5 

93 2 GPS.0140 17 23 38 103 43 22 164.5643 164.5482 16.1 
94 2 SBM.13580 17 27 38 100 20 50 79.4471 79.4334 13.7 

95 2 SBM.12261 17 27 46 100 14 14 69.7155 69.7027 12.8 
96 2 PBM.436 17 29 44 101 43 13 245.2484 245.2294 19.0 
97 2 PBM.2330 17 33 7 102 48 6 175.1170 175.0992 17.8 
98 2 PBM.2712 17 35 23 103 59 8 149.6691 149.6545 14.6 
99 2 SBM.14474 17 37 36 103 45 6 169.1328 169.1152 17.6 

100 2 
SBM.3744 
/40 

17 38 30 99 13 53 169.1645 169.1549 9.6 

101 2 PBM.2280 17 40 14 100 8 56 78.2979 78.2832 14.7 
102 2 SBM.16561 17 40 34 103 15 10 176.2995 176.2804 19.1 
103 2 PBM.1624 17 43 21 100 40 42 149.7320 149.7206 11.4 
104 2 SBM.14480 17 43 52 103 42 22 163.6545 163.6383 16.2 
105 2 PBM.2726 17 48 29 103 18 10 171.6574 171.6373 20.1 
106 2 SBM.6439 17 52 0 102 34 33 171.0007 170.9811 19.6 

107 2 
SBM.12764R
/45 

17 52 28 102 44 35 167.9720 167.9545 17.5 

108 2 PBM.2284 17 57 55 100 3 58 166.1874 166.1727 14.7 
109 2 SBM.14499 18 0 23 103 42 41 157.2583 157.2413 17.0 

110 2 PBM.2723 18 0 59 103 18 46 180.7343 180.7154 18.9 
111 2 SBM.9651 18 1 37 103 8 39 152.2562 152.2384 17.8 

112 2 SBM.9558 18 3 13 103 5 9 164.1979 164.1805 17.4 
113 2 PBM.1136R 18 9 39 97 56 27 229.9479 229.9380 9.9 

114 2 BMP.1110R 18 11 34 98 36 40 278.1627 278.1504 12.3 

115 2 
SBM.6187 
/45 

18 16 10 99 27 51 232.4292 232.4168 12.4 

116 2 PBM.2288 18 18 14 100 17 21 194.7808 194.7643 16.5 

117 2 
SBM.9605 
/56 

18 22 33 103 37 24 162.4196 162.4019 17.7 
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ล า 

ดับ 

รอบ
การ 

วนซ้ า 

หมายเลขหมดุ
หลักฐาน 

ค่าละติจูด 

(  ,  ,  ) 

ค่าลองจิจูด 

(  ,  ,  ) 

ค่าระดบั 

สูงเดิม 

(ม.) 

ค่าระดบั 

สูงใหม ่

(ม.) 

ผล 

ต่าง 

(มม.) 

118 2 SBM.12333 18 25 25 100 10 39 181.1599 181.1414 18.5 

119 2 SBM.14052 18 34 18 100 44 33 191.5297 191.5104 19.3 
120 2 PBM.294 18 45 20 99 58 54 279.3318 279.3174 14.4 

121 2 PBM.1648 18 46 33 100 46 24 199.6085 199.5876 20.9 
122 2 SBM.14524 18 48 37 99 0 15 309.1586 309.1426 16.0 
123 2 SBM.12996 18 52 54 100 16 59 264.3625 264.3431 19.4 
124 2 PBM.451R 19 7 18 98 56 37 335.9712 335.9528 18.4 

125 2 
SBM.11070 
/2 

19 9 2 99 54 44 393.7346 393.7126 22.0 

126 2 PBM.1671 19 20 13 100 25 58 437.1583 437.1362 22.1 
127 2 PBM.1679 19 41 8 100 11 37 367.1777 367.1404 37.3 
128 2 PBM.2170 19 44 35 99 43 25 419.0488 419.0173 31.5 
129 2 PBM.2172 19 52 21 99 48 58 400.1104 400.0728 37.6 

       ผลตา่งค่าระดับสูงมากท่ีสุด (มม.) 37.6 
       ผลตา่งค่าระดับสูงน้อยทีสุ่ด (มม.) 0.0 
       ผลตา่งค่าระดับสูงเฉลี่ย (มม.) 8.5 

* หมายเหตุ หมุดหลักฐานหมายเลข RBM.5 ใช้เป็นหมุดหลักฐานอ้างอิงส าหรับพ้ืนที่ศึกษาตอนบน
เกาะหลัก 

4.3 ผลการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกพ้ืนที่ตอนใต้เกาะหลัก 

การค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกของหมุดหลักฐานการแผนที่บริเวณหมุดชุมทาง พ้ืนที่
ตอนใต้เกาะหลัก ประกอบด้วย ผลการค านวณค่าความสูงหมุดหลักฐานจ านวน  18 หมุด ผลต่างค่า
ระดับสูงมากที่สุดที่หมุดหลักฐานหมายเลข PBM.1949-1 สถานที่ตั้ง โรงเรียนบ้านหนองหว้า อ.ทุ่งสง 
จ.นครศรีธรรมราช ค่าระดับสูงที่ได้จากการส ารวจระดับชั้นที่ 1 เท่ากับ 50.6171 เมตร ค่าความโน้ม
ถ่วงพิภพที่ได้จากการส ารวจค่าความโน้มถ่วงพิภพแบบสัมพัทธ์เท่ากับ 978123.864 มิลลิแกล มี
ผลต่างค่าระดับสูงเท่ากับ 1.2 มิลลิเมตร และผลต่างค่าระดับต่ าที่สุดที่หมุดหลักฐานหมายเลข 
PBM.1770 สถานที่ตั้ง ส านักสงฆ์ต้นโพธิ์ อ.หลังสวน จ.ชุมพร ค่าระดับสูงที่ได้จากการส ารวจระดับชั้น
ที่ 1 เท่ากับ 8.7947 เมตร ค่าความโน้มถ่วงพิภพที่ได้จากการส ารวจค่าความโน้มถ่วงพิภพแบบ



 

 

76 

สัมพัทธ์เท่ากับ 978182.622 มิลลิแกล ผลต่างค่าระดับเฉลี่ยเท่ากับ 0.8 มิลลิเมตร รายละเอียดผล
การค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกแบบเฮลเมิร์ท พ้ืนที่ตอนใต้เกาะหลัก แสดงตามตารางที่ 4.3 

ตารางที่ 4.3 ผลการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกแบบเฮลเมิร์ท พื้นที่ตอนใต้เกาะหลัก 

ล า 

ดับ 

รอบ
การ 

วนซ้ า 

หมายเลขหมดุ
หลักฐาน 

ค่าละติจูด 

(  ,  ,  ) 

ค่าลองจิจูด 

(  ,  ,  ) 

ค่าระดบั 

สูงเดิม 

(ม.) 

ค่าระดบั 

สูงใหม ่

(ม.) 

ผล 

ต่าง 

(มม.) 

1 2 PBM.1980R 7 1 11 100 29 38 6.5871 6.5882 1.1 
2 1 PBM.2207 7 8 30 100 34 4 2.1676 2.1686 1.0 

3 1 PBM.1975R 7 8 46 100 17 21 20.8142 20.8152 1.0 
4 1 SBM.10880 7 33 11 99 36 51 12.1369 12.1379 1.0 
5 2 PBM.1962R 7 44 14 99 58 56 18.9101 18.9111 1.0 
6 1 PBM.1801 7 46 18 100 21 14 1.8584 1.8592 0.8 
7 1 PBM.365 8 4 27 98 59 44 23.7135 23.7144 0.9 
8 2 PBM.1949 -1 8 9 52 99 39 32 50.6171 50.6183 1.2 

9 2 PBM.1952 -1 8 10 22 99 51 42 18.5055 18.5066 1.1 
10 1 PBM.1946R 8 18 1 99 29 38 40.7328 40.7332 0.4 
11 1 PBM.1794 8 19 16 99 59 9 4.9201 4.9208 0.7 

12 1 
PBM.555   -
1R 

8 23 57 98 44 34 24.3265 24.3270 0.5 

13 1 PBM.1939 8 38 39 99 20 53 21.9582 21.9589 0.7 
14 1 PBM.2061 8 52 59 98 22 49 8.9141 8.9149 0.8 
15 1 SBM.10546 9 4 8 98 35 33 9.8259 9.8265 0.6 
16 1 SBM.15366 9 5 13 99 10 11 9.6002 9.6007 0.5 
17 1 PBM.1770 9 57 8 99 4 8 8.7947 8.7950 0.3 

18 1 PBM.1763 * 10 31 57 99 6 57 32.9379 32.9379 0.0 
       ผลตา่งค่าระดับสูงมากท่ีสุด (มม.) 1.2 

       ผลตา่งค่าระดับสูงน้อยทีสุ่ด (มม.) 0.3 
       ผลตา่งค่าระดับสูงเฉลี่ย (มม.) 0.8 

* หมายเหตุ หมุดหลักฐานหมายเลข PBM.1763 ใช้เป็นหมุดหลักฐานอ้างอิงส าหรับพื้นที่ศึกษาตอนใต้
เกาะหลัก 
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บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 จากผลการศึกษาผลกระทบของค่าความโน้มถ่วงพิภพ ที่มีต่อการค านวณค่าความสูงออร์โท
เมตริกของหมุดหลักฐานการแผนที่ในโครงข่ายชั้นที่  1 ในพ้ืนที่ประเทศไทย โดย ด้วยการค านวณค่า
ความสูงออร์โทเมตริกแบบเฮลเมิร์ท (Helmert Orthometric Height) สามารถสรุปและวิเคราะห์ผล
การศึกษาผลการศึกษาได้ดังนี้ 

5.1 สรุปและวิเคราะห์ผลการศึกษา 

 ผลการศึกษาค่าความสูงออร์โทเมตริก แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างระหว่างค่าระดับสูงที่ได้
จากการส ารวจระดับกับค่าระดับสูงที่ได้จากการค านวณแบบเฮลเมิร์ท โดยแบ่งตามพ้ืนที่ศึกษา สรุปได้
ดังนี้ 

 5.1.1 พ้ืนที่เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกแบบเฮล
เมิร์ท ของหมุดหลักฐานการแผนที่บริเวณหมุดชุมทาง จ านวน 33 หมุด ค่าความแตกต่างระหว่างค่า
ระดับสูงที่ได้จากการส ารวจระดับกับค่าระดับสูงที่ได้จากการศึกษาแตกต่างกันสูงสุดเท่ากับ 0.07 
มิลลิเมตร ค่าความแตกต่างระหว่างค่าระดับสูงที่ได้จากการส ารวจระดับกับค่าระดับสูงที่ได้จาก
การศึกษาแตกต่างกันต่ าสุดเท่ากับ 0.00 มิลลิเมตร และค่าความต่างระดับสูงเฉลี่ยเท่ากับ 0.02 
มิลลิเมตร ต าแหน่งของหมุดหลักฐานและผลการค านวณแสดงดังรูปที่ 5.1 
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รูปที่ 5.1 แผนที่แสดงต าแหน่งและผลต่างค่าระดับสูง พ้ืนที่เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

  

 จะเห็นว่าในพ้ืนที่ศึกษาเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ซึ่งมีลักษณะภูมิประเทศเป็นพ้ืนที่
ราบเรียบ ผลค่าต่างระดับสูงมีความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อยเท่านั้น และมีแนวโน้มเพ่ิมขี้นตาม
ระยะห่างจากหมุดหลักฐานอ้างอิง 

 เมื่อพิจารณาผลต่างค่าระดับสูงกับค่าพิกัดหมุดหลักฐาน โดยแบ่งการพิจารณาตามค่าละติจูด 
และค่าลองจิจูด ผลต่างค่าระดับสูงมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามค่าละติจูด แสดงดังรูปที่ 5.2 และ รูปที่ 5.3 
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รูปที่ 5.2 พิจารณาผลต่างค่าระดับสูงกับค่าพิกัดละติจูด พ้ืนที่เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

 

 
รูปที่ 5.3 พิจารณาผลต่างค่าระดับสูงกับค่าพิกัดลองจิจูด พ้ืนที่เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

  
5.1.2 พ้ืนที่ตอนบนเกาะหลัก ค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกแบบเฮลเมิร์ท  ของหมุด

หลักฐานการแผนที่บริเวณหมุดชุมทาง จ านวน 129 หมุด ค่าความแตกต่างระหว่างค่าระดับสูงที่ได้
จากการส ารวจระดับกับค่าระดับสูงที่ได้จากการศึกษาแตกต่างกันสูงสุดเท่ากับ 37.6 มิลลิเมตร ค่า
ความแตกต่างระหว่างค่าระดับสูงที่ได้จากการส ารวจระดับกับค่าระดับสูงที่ได้จากการศึกษาแตกต่าง
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กันต่ าสุดเท่ากับ 0.0 มิลลิเมตร และค่าความต่างระดับสูงเฉลี่ยเท่ากับ 8.5 มิลลิเมตร ต าแหน่งของ
หมุดหลักฐานและผลการค านวณแสดงดังรูปที่ 5.4 

 
รูปที่ 5.4 แผนที่แสดงต าแหน่งและผลต่างค่าระดับสูง พ้ืนที่ตอนบนเกาะหลัก 

 

จะเห็นว่าในพ้ืนที่ศึกษาตอนบนเกาะหลัก ผลค่าต่างระดับสูงมีความแตกต่างกันสูงโดยเฉพาะ
ในพ้ืนที่สูง อย่างเช่น ในพ้ืนที่ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งมีลักษณะภูมิประเทศเป็น
ภูเขาและที่ราบสูง และผลต่างค่าระดับสูงมีแนวโน้มเพ่ิมขี้นตามระยะห่างจากหมุดหลักฐานอ้างอิง 
เช่นเดียวกับพ้ืนที่ศีกษาเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

เมื่อพิจารณาผลต่างค่าระดับสูงกับค่าพิกัดหมุดหลักฐาน โดยแบ่งการพิจารณาตามค่าละติจูด 
และค่าลองจิจูด ผลต่างค่าระดับสูงมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามค่าละติจูดเช่นกัน แสดงดังรูปที่ 5.5 และ รูป
ที่ 5.6 
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รูปที่ 5.5 พิจารณาผลต่างค่าระดับสูงกับค่าพิกัดละติจูด พ้ืนทีต่อนบนเกาะหลัก 

 

 
รูปที่ 5.6 พิจารณาผลต่างค่าระดับสูงกับค่าพิกัดลองจิจูด พ้ืนทีต่อนบนเกาะหลัก 

 

 5.1.3 พ้ืนที่ตอนใต้เกาะหลัก ค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกแบบเฮลเมิร์ท  ของหมุด
หลักฐานการแผนที่บริเวณหมุดชุมทาง จ านวน 18 หมุด ค่าความแตกต่างระหว่างค่าระดับสูงที่ได้จาก
การส ารวจระดับกับค่าระดับสูงที่ได้จากการศึกษาแตกต่างกันสูงสุดเท่ากับ 1.2 มิลลิเมตร ค่าความ
แตกต่างระหว่างค่าระดับสูงที่ได้จากการส ารวจระดับกับค่าระดับสูงที่ได้จากการศึกษาแตกต่างกัน
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ต่ าสุดเท่ากับ 0.3 มิลลิเมตร และค่าความต่างระดับสูงเฉลี่ยเท่ากับ 0.8 มิลลิเมตร ต าแหน่งของหมุด
หลักฐานและผลการค านวณแสดงดังรูปที่ 5.7 

 

 
รูปที่ 5.7 แผนที่แสดงต าแหน่งและผลต่างค่าระดับสูง พ้ืนที่ตอนใต้เกาะหลัก 

 

ในพ้ืนที่ศึกษาตอนใต้เกาะหลัก ผลค่าต่างระดับสูงมีความแตกต่างกันสูงโดยเฉพาะในพ้ืนที่ที่มี
ลักษณะภูเขา และผลต่างค่าระดับสูงมีแนวโน้มเพ่ิมข้ีนตามระยะห่างจากหมุดหลักฐานอ้างอิง 
เช่นเดียวกับพ้ืนที่ศีกษาเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

แต่เมื่อพิจารณาผลต่างค่าระดับสูงกับต าแหน่งหมุดหลักฐาน โดยแบ่งการพิจารณาตามค่า
ละติจูด และค่าลองจิจูด พบว่าผลต่างค่าระดับสูงมีแนวโน้มลดลงเมื่อค่าละติจูดเพ่ิมขึ้น ซี่งแตกต่างกับ
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พ้ืนที่ศึกษาเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล และพ้ืนที่ตอนบนเกาะหลัก แสดงดังรูปที่ 5.8 และ รูป
ที่ 5.9 

 
รูปที่ 5.8 พิจารณาผลต่างค่าระดับสูงกับค่าพิกัดละติจูด พ้ืนที่ตอนใต้เกาะหลัก 

 

 
รูปที่ 5.9 พิจารณาผลต่างค่าระดับสูงกับค่าพิกัดลองจิจูด พ้ืนที่ตอนใต้เกาะหลัก 
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 จากผลการศึกษาการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริก สามารถสรุปผลการศึกษาได้ดังนี้ 

1. เมื่อพิจารณาจากลักษณะภูมิประเทศ ค่าต่างระดับสูงมีแนวโน้มจะมีค่าสูงขึ้น ตามลักษณะภูมิ
ประเทศที่มีความสูงชันขึ้น เมื่อเทียบกับหมุดหลักฐานอ้างอิง โดยเฉพาะพ้ืนที่ศึกษาตอนบน
เกาะหลัก บริเวณภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งมีลักษณะภูมิประเทศเป็นภูเขา
และท่ีราบสูง 

2. เมื่อพิจารณาจากค่าพิกัดของต าแหน่งหมุดหลักฐาน โดยเฉพาะค่าพิกัดละติจูด ค่าต่าง
ระดับสูงมีแนวโน้มจะมีค่าสู งขึ้น เมื่อค่าละติจูดมีค่า เ พ่ิมมากขึ้นในพ้ืนที่ศึกษาเขต
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล และพ้ืนที่ศึกษาตอนบนเกาะหลัก แต่ส าหรับพ้ืนที่ศึกษาตอน
ใต้เกาะหลัก ค่าต่างระดับสูงกลับมีแนวโน้มลดลง เมื่อค่าละติจูดเพิ่มขี้น 

3. เมื่อพิจารณาจากระยะห่างระหว่างหมุดหลักฐานกับหมุดหลักฐานอ้างอิง ค่าต่างระดับสูงมี
แนวโน้มที่จะเพ่ิมข้ึน ตามระยะห่างระหว่างหมุดหลักฐานกับหมุดอ้างอิงที่เพ่ิมมากข้ึน 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 เนื่องจากการศึกษาในครั้งนี้ เนื้อหาที่ท าการศึกษา เป็นเนื้อหาที่ยังไม่เคยมีตัวอย่างเป็น
กรณีศึกษาในประเทศไทยมาก่อน เนื่องจากข้อจ ากัดของข้อมูล ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้จึงท าการศึกษา
ในเพียงบางประเด็น ยังมีปัจจัยอ่ืน ๆ ที่ยังสามารถท าการศึกษาเพ่ิมเติม ดังนี้ 

 5.3.1 รูปแบบในการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริก มีหลากหลายรูปแบบ อาทิเช่น การ
ค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกแบบ Mader Orthometric , การค านวณค่าความสูงเมตริกแบบ 
Niethammer Orthometric เป็นต้น ซ่ึงแต่ละรูปแบบมีข้อดีและข้อเสียแตกต่างกันออกไป 

 5.3.2 การก าหนดค่าน้ าหนักในการค านวณปรับแก้ค่าจ านวนภูมิศักย์ หรือ Geopotential 
Number ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติม เพ่ือให้มีการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกมีความละเอียด
ถูกต้องมากยิ่งขึ้น 

 5.3.3 การก าหนดจุดอ้างอิงในการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกของโครงข่ายระดับชั้นที่ 1 
ในอนาคตหากมีการส ารวจข้อมูลค่าความโน้มถ่วงพิภพบริเวณเกาะหลัก ซึ่งเป็นหมุดอ้างอิงของค่า
ระดับของโครงข่ายระดับชั้นที่ 1 ในพ้ืนที่ประเทศไทย จะท าให้การค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริก
ของโครงข่ายมีความเชื่อมโยงกันเป็นเอกภาพ ส่งผลให้ค่าระดับสูงของหมุดหลักฐานในโครงข่าย
ระดับชั้นที่ 1 ซึ่งใช้เป็นโครงข่ายควบคุมทางดิ่งแห่งชาติมีความเชื่อมโยงกันทั้งโครงข่าย 
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รหัสชุดค าสั่งส าหรับการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกแบบเฮลเมิร์ท  

บริเวณเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

<html> 
<head> 
<script type="text/javascript"> 
var data = []; //เก็บคา่ตวัแปร 

data[data.length]=[0.0020132,978.307152,1.96953]; 
data[data.length]=[0.0022773,978.303201,2.2279]; 
data[data.length]=[0.0010778,978.307607,1.05442]; 
data[data.length]=[0.0000652,978.310025,0.06378]; 
data[data.length]=[0.0004724,978.310583,0.46215]; 
data[data.length]=[0.0024679,978.315364,2.41437]; 
data[data.length]=[0.0029143,978.3131,2.85108]; 
data[data.length]=[0.0041288,978.310264,4.03925]; 
data[data.length]=[0.0039259,978.319184,3.84075]; 
data[data.length]=[0.0053822,978.316614,5.26547]; 
data[data.length]=[0.0047124,978.323307,4.6102]; 
data[data.length]=[0.0025078,978.318063,2.45339]; 
data[data.length]=[0.0015654,978.29773,1.53145]; 
data[data.length]=[0.0041259,978.308145,4.0364]; 
data[data.length]=[0.0050307,978.314171,4.92158]; 
data[data.length]=[0.0032909,978.319318,3.2195]; 
data[data.length]=[0.0032306,978.320358,3.16052]; 
data[data.length]=[0.0034705,978.328333,3.39522]; 
data[data.length]=[0.0041131,978.323429,4.02389]; 
data[data.length]=[0.0022003,978.301923,2.15257]; 
data[data.length]=[0.0023615,978.320983,2.31027]; 
data[data.length]=[0.0052862,978.308511,5.17153]; 
data[data.length]=[0.0034366,978.314991,3.36205]; 
data[data.length]=[0.0017797,978.306959,1.74109]; 
data[data.length]=[0.0028005,978.311066,2.73975]; 
data[data.length]=[0.0050429,978.307868,4.9335]; 
data[data.length]=[0.0017777,978.301353,1.73914]; 
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data[data.length]=[0.0030266,978.315613,2.96093]; 
data[data.length]=[0.0011285,978.311732,1.104]; 
data[data.length]=[0.0026951,978.304665,2.63663]; 
data[data.length]=[0.0034942,978.305765,3.41839]; 
data[data.length]=[0.0069453,978.309462,6.79463]; 
data[data.length]=[0.0087137,978.300456,8.52465]; 

 
function getH(hp_old,gp,Cp){ 
 // แปลงข้อมลูข้อความให้เป็นข้อมลูตวัเลขทศนิยม 
 hp_old = parseFloat(hp_old); 
 gp = parseFloat(gp); 
 Cp = parseFloat(Cp); 
 
 var hp_new; 
 // ค านวณคา่ hp ใหม ่
 hp_new = Cp/(gp + (0.0424*hp_old)); 
 var i = 1; 
  
 // ตรวจสอบวา่คา่ hp ใหมย่งัมากกวา่ hp เดิม ในคา่ทีก่ าหนด หรือไม่ 
 // ถ้ายงัมากกวา่ให้ท าใน loop ตอ่ไปเร่ือย ๆ แตไ่มเ่กิน 50 ครัง้ 
 while( Math.abs(hp_new-hp_old)>0.000001 ){ 
  // เก็บ hp ใหมท่ี่ท าไว้ก่อนหน้านีไ้ปเป็น hp เดิม 
  hp_old = hp_new; 
  // ค านวณ hp ใหมอ่ีกครัง้ 
  hp_new = Cp/(gp + (0.0424*hp_old)); 
  //console.log("hp_new : "+hp_new); 
  i++; 
  if( i==50 ){ 
   // ถ้ามกีารวนท างานถงึ 50 ครัง้ให้ออกทนัที 
   return {i: i, hp_new: hp_new, diff:  Math.abs(hp_new-hp_old)}; 
  } 
hp_old))); 
 } 
 // คืนคา่ให้กบัผู้ เรียกใช้ ฟังก์ชัน่ 
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 return {i: i, hp_new: hp_new, diff:  Math.abs(hp_new-hp_old) }; 
} 
 
function calHeight(){ 
 var str = ""; 
 if( data && data.length && data.length > 0 ){ 
  var ln = data.length; 
  var obj; 
     for(var j=0;j<ln;j++){ 
   obj = getH(data[j][0],data[j][1],data[j][2]); 
   str += "<tr>"+ 
    "<td>"+(j+1)+"</td>"+ 
    "<td>"+obj.i+"</td>"+  
    "<td>"+obj.diff.toFixed(15)+"</td>"+ 
    "<td>"+data[j][1].toFixed(6)+"</td>"+ 
    "<td>"+data[j][2].toFixed(8)+"</td>"+ 
    "<td>"+data[j][0].toFixed(8)+"</td>"+  
    "<td>"+obj.hp_new.toFixed(8)+"</td>"+ 
    "<td>"+(Math.abs(obj.hp_new-data[j][0]).toFixed(8))+"</td>"+ 
    "</tr>"; 
  } 
  document.getElementById("result").innerHTML = "<table width='100%'>"+ 
  "<tr>"+ 
   "<td>No. of BM.</td>"+ 
   "<td>Iteration</td>"+ 
   "<td>Diff</td>"+ 
   "<td>gp (gals.)</td>"+ 
   "<td>Cp (g.p.u)</td>"+ 
   "<td>Hp (Km.)</td>"+ 
   "<td>Hp new (Km.)</td>"+ 
   "<td>Compair Original Hp (Km.)</td>"+ 
  "</tr>"+ 
  str+"</table>"; 
 } 
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} 
 
</script> 
</head> 
<body> 
 <button onclick="calHeight();">Calculate()</button> 
 <br/> 
 Result : 
 <div id="result"></div> 
</body> 
</html> 
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รหัสชุดค าสั่งส าหรับการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกแบบเฮลเมิร์ท  

บริเวณพื้นที่ตอนบนเกาะหลัก 

<html> 
<head> 
<script type="text/javascript"> 
var data = []; //เก็บคา่ตวัแปร 

data[data.length]=[0.0056449,978.294093,5.52237]; 
data[data.length]=[0.0052216,978.319966,5.10818]; 
data[data.length]=[0.0365885,978.309622,35.79484]; 
data[data.length]=[0.0335203,978.323213,32.79304]; 
data[data.length]=[0.0076915,978.339625,7.52378]; 
data[data.length]=[0.0079305,978.349763,7.75759]; 
data[data.length]=[0.0253227,978.332228,24.77358]; 
data[data.length]=[0.0062966,978.339097,6.15958]; 
data[data.length]=[0.0045792,978.325731,4.47961]; 
data[data.length]=[0.0207671,978.339854,20.31719]; 
data[data.length]=[0.0018011,978.299591,1.76182]; 
data[data.length]=[0.0022003,978.301971,2.15259]; 
data[data.length]=[0.0016159,978.301481,1.58118]; 
data[data.length]=[0.0022885,978.309695,2.23909]; 
data[data.length]=[0.0047384,978.307711,4.63626]; 
data[data.length]=[0.0023754,978.302101,2.3246]; 
data[data.length]=[0.0573712,978.26856,56.12666]; 
data[data.length]=[0.0155286,978.259979,15.19367]; 
data[data.length]=[0.0043487,978.270993,4.25678]; 
data[data.length]=[0.0545782,978.273172,53.3947]; 
data[data.length]=[0.0637346,978.288867,62.35248]; 
data[data.length]=[0.0420015,978.309754,41.09236]; 
data[data.length]=[0.0134012,978.311803,13.1119]; 
data[data.length]=[0.1028598,978.311551,100.63104]; 
data[data.length]=[0.2026712,978.272466,198.27643]; 
data[data.length]=[0.1794943,978.296676,175.60308]; 
data[data.length]=[0.1912045,978.294072,187.05922]; 
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data[data.length]=[0.1765862,978.310723,172.75868]; 
data[data.length]=[0.1546221,978.311447,151.27083]; 
data[data.length]=[0.1358904,978.322494,132.94557]; 
data[data.length]=[0.1628302,978.315143,159.30174]; 
data[data.length]=[0.2382854,978.302806,233.12123]; 
data[data.length]=[0.1879404,978.332166,183.86871]; 
data[data.length]=[0.3186033,978.296221,311.69712]; 
data[data.length]=[0.2065331,978.328802,202.05847]; 
data[data.length]=[0.0479552,978.35511,46.91504]; 
data[data.length]=[0.0818575,978.367714,80.0833]; 
data[data.length]=[0.0299232,978.359698,29.27365]; 
data[data.length]=[0.0159972,978.35708,15.64903]; 
data[data.length]=[0.0660883,978.324172,64.65509]; 
data[data.length]=[0.0158917,978.371187,15.5453]; 
data[data.length]=[0.0682134,978.362968,66.73483]; 
data[data.length]=[0.0480441,978.395493,47.00084]; 
data[data.length]=[0.0610784,978.387916,59.75362]; 
data[data.length]=[0.0502427,978.415984,49.15102]; 
data[data.length]=[0.0436728,978.436475,42.72182]; 
data[data.length]=[0.0408529,978.409798,39.96402]; 
data[data.length]=[0.0783919,978.396652,76.69269]; 
data[data.length]=[0.116119,978.394298,113.60477]; 
data[data.length]=[0.0697155,978.445194,68.20044]; 
data[data.length]=[0.1691645,978.412869,165.50454]; 
data[data.length]=[0.1661874,978.438284,162.59087]; 
data[data.length]=[0.1947808,978.441712,190.56707]; 
data[data.length]=[0.2793318,978.425258,273.29453]; 
data[data.length]=[0.2324292,978.421318,227.40381]; 
data[data.length]=[0.2781627,978.416294,272.15013]; 
data[data.length]=[0.2299479,978.410051,224.97588]; 
data[data.length]=[0.3091586,978.427416,302.4776]; 
data[data.length]=[0.3359712,978.431848,328.71173]; 
data[data.length]=[0.3937346,978.437948,385.2299]; 
data[data.length]=[0.4190488,978.459735,409.99899]; 
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data[data.length]=[0.4001104,978.477798,391.46912]; 
data[data.length]=[0.3671777,978.480743,359.24554]; 
data[data.length]=[0.4371583,978.439847,427.71954]; 
data[data.length]=[0.2643625,978.447065,258.64872]; 
data[data.length]=[0.1811599,978.451453,177.23944]; 
data[data.length]=[0.1996085,978.458221,195.28985]; 
data[data.length]=[0.1915297,978.453601,187.38562]; 
data[data.length]=[0.0782979,978.451675,76.59658]; 
data[data.length]=[0.149732,978.412781,146.48945]; 
data[data.length]=[0.0794471,978.434051,77.7206]; 
data[data.length]=[0.3716571,978.348058,363.61416]; 
data[data.length]=[0.147505,978.366306,144.31123]; 
data[data.length]=[0.2443503,978.339837,239.05846]; 
data[data.length]=[0.2209256,978.349891,216.14038]; 
data[data.length]=[0.190327,978.340984,186.20368]; 
data[data.length]=[0.1671529,978.339737,163.5309]; 
data[data.length]=[0.1573508,978.356949,153.94093]; 
data[data.length]=[0.1616557,978.366812,158.15272]; 
data[data.length]=[0.252681,978.399908,247.20987]; 
data[data.length]=[0.2452484,978.413641,239.93833]; 
data[data.length]=[0.2401828,978.39974,234.98196]; 
data[data.length]=[0.2186011,978.394969,213.86664]; 
data[data.length]=[0.1813496,978.406051,177.42068]; 
data[data.length]=[0.1788658,978.416515,174.99005]; 
data[data.length]=[0.175117,978.4208,171.32204]; 
data[data.length]=[0.1710007,978.425362,167.29351]; 
data[data.length]=[0.167972,978.417999,164.33091]; 
data[data.length]=[0.1641979,978.420516,160.63869]; 
data[data.length]=[0.1624196,978.424275,158.89905]; 
data[data.length]=[0.1807343,978.428392,176.81846]; 
data[data.length]=[0.1572583,978.419845,153.84908]; 
data[data.length]=[0.1522562,978.427613,148.95524]; 
data[data.length]=[0.1496691,978.407743,146.42409]; 
data[data.length]=[0.1691328,978.424268,165.46758]; 
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data[data.length]=[0.1636545,978.414694,160.10729]; 
data[data.length]=[0.1716574,978.435876,167.93738]; 
data[data.length]=[0.1762995,978.429474,172.47925]; 
data[data.length]=[0.1901275,978.411186,186.00896]; 
data[data.length]=[0.1645643,978.416172,160.99778]; 
data[data.length]=[0.164832,978.410695,161.25995]; 
data[data.length]=[0.1616517,978.405377,158.14815]; 
data[data.length]=[0.1635274,978.40145,159.98337]; 
data[data.length]=[0.1449964,978.401688,141.85287]; 
data[data.length]=[0.2124864,978.401548,207.88526]; 
data[data.length]=[0.1809455,978.399222,177.02547]; 
data[data.length]=[0.1502411,978.379172,146.98485]; 
data[data.length]=[0.1453796,978.39301,142.22836]; 
data[data.length]=[0.1668901,978.383657,163.27382]; 
data[data.length]=[0.1400355,978.39025,136.99959]; 
data[data.length]=[0.1526294,978.365358,149.3215]; 
data[data.length]=[0.1285277,978.334784,125.74189]; 
data[data.length]=[0.1438902,978.372002,140.77136]; 
data[data.length]=[0.1454883,978.346656,142.33502]; 
data[data.length]=[0.1451383,978.35712,141.99261]; 
data[data.length]=[0.1749979,978.324506,171.20551]; 
data[data.length]=[0.1415201,978.326323,138.45312]; 
data[data.length]=[0.1325266,978.327111,129.6543]; 
data[data.length]=[0.1383602,978.320565,135.36163]; 
data[data.length]=[0.1445162,978.302179,141.38408]; 
data[data.length]=[0.1485244,978.309187,145.30521]; 
data[data.length]=[0.1278592,978.310784,125.0881]; 
data[data.length]=[0.1573108,978.296048,153.90084]; 
data[data.length]=[0.1561387,978.304472,152.7541]; 
data[data.length]=[0.1334331,978.312236,130.54091]; 
data[data.length]=[0.1211528,978.323113,118.52689]; 
data[data.length]=[0.1083471,978.323536,105.99871]; 
data[data.length]=[0.175016,978.347143,171.22349]; 
data[data.length]=[0.1411293,978.3561,138.07064]; 
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function getH(hp_old,gp,Cp){ 
 // แปลงข้อมลูข้อความให้เป็นข้อมลูตวัเลขทศนิยม 
 hp_old = parseFloat(hp_old); 
 gp = parseFloat(gp); 
 Cp = parseFloat(Cp); 
 
 var hp_new; 
 // ค านวณคา่ hp ใหม ่
 hp_new = Cp/(gp + (0.0424*hp_old)); 
 var i = 1; 
  
 // ตรวจสอบวา่คา่ hp ใหมย่งัมากกวา่ hp เดิม ในคา่ทีก่ าหนด หรือไม่ 
 // ถ้ายงัมากกวา่ให้ท าใน loop ตอ่ไปเร่ือย ๆ แตไ่มเ่กิน 50 ครัง้ 
 while( Math.abs(hp_new-hp_old)>0.000001 ){ 
  // เก็บ hp ใหมท่ี่ท าไว้ก่อนหน้านีไ้ปเป็น hp เดิม 
  hp_old = hp_new; 
  // ค านวณ hp ใหมอ่ีกครัง้ 
  hp_new = Cp/(gp + (0.0424*hp_old)); 
  //console.log("hp_new : "+hp_new); 
  i++; 
  if( i==50 ){ 
   // ถ้ามกีารวนท างานถงึ 50 ครัง้ให้ออกทนัที 
   return {i: i, hp_new: hp_new, diff:  Math.abs(hp_new-hp_old)}; 
  } 
hp_old))); 
 } 
 // คืนคา่ให้กบัผู้ เรียกใช้ ฟังก์ชัน่ 
 return {i: i, hp_new: hp_new, diff:  Math.abs(hp_new-hp_old) }; 
} 
 
function calHeight(){ 
 var str = ""; 
 if( data && data.length && data.length > 0 ){ 
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  var ln = data.length; 
  var obj; 
     for(var j=0;j<ln;j++){ 
   obj = getH(data[j][0],data[j][1],data[j][2]); 
   str += "<tr>"+ 
    "<td>"+(j+1)+"</td>"+ 
    "<td>"+obj.i+"</td>"+  
    "<td>"+obj.diff.toFixed(15)+"</td>"+ 
    "<td>"+data[j][1].toFixed(6)+"</td>"+ 
    "<td>"+data[j][2].toFixed(8)+"</td>"+ 
    "<td>"+data[j][0].toFixed(8)+"</td>"+  
    "<td>"+obj.hp_new.toFixed(8)+"</td>"+ 
    "<td>"+(Math.abs(obj.hp_new-data[j][0]).toFixed(8))+"</td>"+ 
    "</tr>"; 
  } 
  document.getElementById("result").innerHTML = "<table width='100%'>"+ 
  "<tr>"+ 
   "<td>No. of BM.</td>"+ 
   "<td>Iteration</td>"+ 
   "<td>Diff</td>"+ 
   "<td>gp (gals.)</td>"+ 
   "<td>Cp (g.p.u)</td>"+ 
   "<td>Hp (Km.)</td>"+ 
   "<td>Hp new (Km.)</td>"+ 
   "<td>Compair Original Hp (Km.)</td>"+ 
  "</tr>"+ 
  str+"</table>"; 
 } 
} 
 
</script> 
</head> 
<body> 
 <button onclick="calHeight();">Calculate()</button> 
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 <br/> 
 Result : 
 <div id="result"></div> 
</body> 
</html> 
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รหัสชุดค าสั่งส าหรับการค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกแบบเฮลเมิร์ท  

บริเวณพื้นที่ตอนใต้เกาะหลัก 

<html> 
<head> 
<script type="text/javascript"> 
var data = []; //เก็บคา่ตวัแปร 

data[data.length]=[0.0329379,978.188809,32.21953]; 
data[data.length]=[0.0087947,978.182622,8.60311]; 
data[data.length]=[0.0098259,978.157274,9.61188]; 
data[data.length]=[0.0089141,978.132378,8.71998]; 
data[data.length]=[0.0096002,978.162763,9.39106]; 
data[data.length]=[0.0219582,978.142294,21.47894]; 
data[data.length]=[0.0243265,978.149088,23.79547]; 
data[data.length]=[0.0407328,978.144948,39.84307]; 
data[data.length]=[0.0237135,978.133342,23.19587]; 
data[data.length]=[0.0506171,978.123864,49.51108]; 
data[data.length]=[0.0121369,978.132409,11.87244]; 
data[data.length]=[0.0185055,978.128028,18.10181]; 
data[data.length]=[0.0189101,978.127936,18.49752]; 
data[data.length]=[0.0208142,978.127098,20.35992]; 
data[data.length]=[0.0065871,978.109511,6.44402]; 
data[data.length]=[0.0049201,978.154465,4.81332]; 
data[data.length]=[0.0018584,978.152012,1.81859]; 
data[data.length]=[0.0021676,978.118759,2.12114]; 

 
function getH(hp_old,gp,Cp){ 
 // แปลงข้อมลูข้อความให้เป็นข้อมลูตวัเลขทศนิยม 
 hp_old = parseFloat(hp_old); 
 gp = parseFloat(gp); 
 Cp = parseFloat(Cp); 
 
 var hp_new; 
 // ค านวณคา่ hp ใหม ่
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 hp_new = Cp/(gp + (0.0424*hp_old)); 
 var i = 1; 
  
 // ตรวจสอบวา่คา่ hp ใหมย่งัมากกวา่ hp เดิม ในคา่ทีก่ าหนด หรือไม่ 
 // ถ้ายงัมากกวา่ให้ท าใน loop ตอ่ไปเร่ือย ๆ แตไ่มเ่กิน 50 ครัง้ 
 while( Math.abs(hp_new-hp_old)>0.000001 ){ 
  // เก็บ hp ใหมท่ี่ท าไว้ก่อนหน้านีไ้ปเป็น hp เดิม 
  hp_old = hp_new; 
  // ค านวณ hp ใหมอ่ีกครัง้ 
  hp_new = Cp/(gp + (0.0424*hp_old)); 
  //console.log("hp_new : "+hp_new); 
  i++; 
  if( i==50 ){ 
   // ถ้ามกีารวนท างานถงึ 50 ครัง้ให้ออกทนัที 
   return {i: i, hp_new: hp_new, diff:  Math.abs(hp_new-hp_old)}; 
  } 
hp_old))); 
 } 
 // คืนคา่ให้กบัผู้ เรียกใช้ ฟังก์ชัน่ 
 return {i: i, hp_new: hp_new, diff:  Math.abs(hp_new-hp_old) }; 
} 
 
function calHeight(){ 
 var str = ""; 
 if( data && data.length && data.length > 0 ){ 
  var ln = data.length; 
  var obj; 
     for(var j=0;j<ln;j++){ 
   obj = getH(data[j][0],data[j][1],data[j][2]); 
   str += "<tr>"+ 
    "<td>"+(j+1)+"</td>"+ 
    "<td>"+obj.i+"</td>"+  
    "<td>"+obj.diff.toFixed(15)+"</td>"+ 
    "<td>"+data[j][1].toFixed(6)+"</td>"+ 
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    "<td>"+data[j][2].toFixed(8)+"</td>"+ 
    "<td>"+data[j][0].toFixed(8)+"</td>"+  
    "<td>"+obj.hp_new.toFixed(8)+"</td>"+ 
    "<td>"+(Math.abs(obj.hp_new-data[j][0]).toFixed(8))+"</td>"+ 
    "</tr>"; 
  } 
  document.getElementById("result").innerHTML = "<table width='100%'>"+ 
  "<tr>"+ 
   "<td>No. of BM.</td>"+ 
   "<td>Iteration</td>"+ 
   "<td>Diff</td>"+ 
   "<td>gp (gals.)</td>"+ 
   "<td>Cp (g.p.u)</td>"+ 
   "<td>Hp (Km.)</td>"+ 
   "<td>Hp new (Km.)</td>"+ 
   "<td>Compair Original Hp (Km.)</td>"+ 
  "</tr>"+ 
  str+"</table>"; 
 } 
} 
 
</script> 
</head> 
<body> 
 <button onclick="calHeight();">Calculate()</button> 
 <br/> 
 Result : 
 <div id="result"></div> 
</body> 
</html> 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

ชื่อ : ร้อยเอกทวีชัย ชูเชิด 

วันเดือนปีเกิด : 1 ตุลาคม พ.ศ. 2526 

คุณวุฒิทางการศึกษา : 

พ.ศ. 2550  วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา กองวิชาวิศวกรรมโยธา 
โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า 

พ.ศ. 2558  วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมส ารวจ ภาควิชาวิศวกรรม
ส ารวจ คณะวิศวกรรมส ารวจ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ประสบการณ์ท างาน : 

พ.ศ. 2551 หัวหน้าชุด งานส ารวจระดับชั้นที่ 1 โครงการส ารวจระดับสนับสนุนการ
ไฟฟ้าผ่ายผลิตแห่งประเทศไทย  

พ.ศ. 2553 หัวหน้าชุด งานส ารวจระดับชั้นที่ 1 งานส ารวจโครงข่ายควบคุมทางดิ่ง
แห่งชาติ , งานส ารวจรังวัดติดตามการเคลื่อนตัวของเปลือกโลก กรมแผนที่ทหาร 

รางวัลที่ได้รับ : นิสิตดีเด่น ระดับบัณฑิตศึกษา ประจ าภาควิชาวิศวกรรมส ารวจ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2556 

ผลงานทางวิชาการ : บทความตีพิมพ์ 1. ทวีชัย ชูเชิด เฉลิมชนม์ สถิระพจน์ และ
ชัยวัฒน์ พรมทอง. 2556. การค านวณค่าความสูงออร์โทเมตริกบนโครงข่ายระดับชั้นที่ 1 ตาม
มาตรฐาน FGCC 1984 ในพื้นท่ีเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล. การประชุมวิชาการวิศวกรรม
โยธาแห่งชาติครั้งที่ 18. โรงแรม ดิเอ็มเพรส จังหวัดเชียงใหม่ 8-10 พฤษภาคม 2556 
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