
การประย ุกตไซ ้งานร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอสสำหร ับหม ุดควบค ุมทางด ิ่งในโครงการสร ้างอ ่างเก ็บน ํ้า

นายส ุรพ งษ ์ ร ังษ ีสมปต ิสร

ว ิทยาน ิพนธ ์น ี้เป ็นส ่วนหน ึ่งของการศ ึกษาตามหล ักส ูตรปร ิญ ญ าว ิศวกรรมคาสตรมหาบ ัณ ฑ ิต

ภาคว ิชาว ิศวกรรมสำรวจ 

บ ัณ ฑ ิตว ิทยาล ัย  จ ุฬาลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย 

พ.ศ. 2537

ISBN 974 - 583 - 902 -7

ล ิขส ิทธ ึ๋ของบ ัณ ฑ ิต'ว ิทยาล ัย จ ุฬาลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย

1 1 3 - 1 4 5  ใ



A P P L IC A T IO N  O F  G P S  S A T E L L IT E  S U R V E Y IN G  F O R  V E R T IC A L  C O N T R O L S

IN A  R E S E R V O IR  C O N S T R U C T IO N  P R O J E C T

M r. S u rapong  R a n g s iso m b a ts ir i

A  T h e s is  S u b m it te d  in Partia l F u llf illm en t o f th e  R e q u ire m e n ts  

fo r  th e  D e g re e  o f M a s te r  o f E n g in ee r in g  

D e p a rtm e n t o f S u rve y  Eng in ee r in g  

G radua te  S ch o o l 

C h u la lo n g ko rn  U n iv e rs ity  

1994

ISB N  974  - 583  - 902  - 7



ห ัวข ้อว ิทยาน ิพนธ ์ 

โดย

ภาควิชา

อาจารย ์ท ี่ปร ึกษา

การประย ุ.จ ุตไซ ้งานร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอสสำหร ับหม ุดควบค ุมทางด ิ่ง
f 2/

ในโครงการสร้างอ่างเก็บนำ 

น ายส ุรพ งษ ์ ร ังษ ีสมบ ้ต ิด ิร ิ 

ว ิศวกรรมสำรวจ

รองศาสตราจารย ์ ดร. ชูเกียรติ ว ิเช ียรเจริญ

บ ัณ ฑ ิตว ิทยาล ัย  จ ุฬาลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย  อน ุบ ัต ิให ้น ับว ิทยาน ิพนธ ์ฉบ ับน ี้เป ็นส ่วน ห น ึ่ง ข อ ง  

การศ ึกษาตามหล ักส ูตรปร ิญ ญ ามหาบ ัณ ฑ ิต

ศาสตราจารย ์ ดร. ถาวร วัชราภัย )

คณ บด ีบ ัณ ฑ ิตว ิทยาล ัย

คณ ะกรรมการสอบว ิทยาน ิพนธ ์

( ผ ู้ช ่วยศาสตราจารย ์ ส ุท ธ ิพ ง ล ัว ิญ ญ ป ร ะด ิษ ฐ ์)

ประธานกรรมการ

อาจารย ์ท ี่ปร ึกษา

กรรมการ

กรรมการ

กรรมการ



พ ิม พ ์ ต ้น เ ฉ บ ัน บ ท ค ัด ย ่อ 'ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ภ า ย ใ น ก ร อ บ ส ีเ ข ีย ว น ี ้ เ พ ีย ง แ ผ ่น เ ด ีย ว

สุรพงษ ์ ร ังษ ีสมบัต ิค ิร ิ : การประยุกต์ใช้งานรังวัดคาวเทียมจีพีเอสสำหรับหมุดควบคุมทางด่ิง 

ในโครงการสร้างอ่างเก็บนํ้า (APPLICATION OF GPS SATELLITE SURVEYING FOR 

VERTICAL CONTROL IN A RESERVOIR CONSTRUCTION PROGECT) อ.ที่ปรึกษา :

รศ.ดร.ชูเกียรติ วิเชียรเจริญ 1 131 หน้า. ISBN 974-583-902-7

รัเจจุบันเทคโนโลยีได้พัฒนาขึนอย่างรวดเร็ว ในด้านการสำรวจก็เช่นเดียวกัน ได้ม ีการส่งดาวเทียมระบบ 

จีพีเอส ( Global Positioning System ) ขึ้นเพื่อใช้ในการรังวัดดาวเทียม ทำให้การสำรวจทำงานได้สะดวกรวดเร็วขึ้น 

เพียงแต่นำเครื่องรับสัญญาณไปตั้งตรงจุดที่ด้องการทราบค่าพิกัด โดยแต่ละชุดไม่จำเป็นต้องมองเห็นซึ่งกันและกัน การ 

รังว ัดเป ็นอิสระไม่ข ึ้นต ่อ สภาพภูม ิประเทศ 1 ภูมิอากาศ และ เวลา

การวิจัยครั้งนี้ใช้เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสของบริษัท Trimble รุ่น 4000SE ซึ่งรับสัญญาณได้ 

เฉพาะคลื่น L1 โปรแกรมประมวลผลเส ันฐาน Trimvec และโปรแกรมประมวลผลโครงข่าย Trimnet ของบริษัท 

Trimble สมรรถนะของเครื่องมือให้ค่าความถูกด้อง ทางราบ 1 ชม. +/- (2 PPM.X ความยาวเสันฐาน) และ ทางดิ่ง 

2 ชม. +/- (2 PPM.X ความยาวเสันฐาน) การวิจัยครั้งนี้ม ุ่งไปในการสร้างหมุดควบคุมทางดิ่ง เน ื่องด้วยหมุดควบคุม 

ทางราบได้มีการวิจัยแล้วว่าสามารถใช้งานได้ดี ส่วนหมุดควบคุมทางดิ่งยังมีช ้อมุลที่จะเช ื่อมโยงพื้นผิวรูปทรงรีก ับพื้นผิว 

ยีออยไม่เพียงพอ เนื่องจากพื้นผิวอ้างอิงของการรังวัดคาวเทียมจีพีเอสเป็นทรงรี WGS84 ส่วนพื้นผิวอ้างอิงของหมุด 

ควบคุมทางดิ่งเป็นยีออย ซึ่งตัวแทนที่ดีที่ส ุดของยีออย คือพื้นผิวระตับนี้าทะเลปานกลาง การวิจัยมุ่งที่จะแล้ปิญหาใน 

การสร้างหมุดควบคุมทางดิ่งน ี้

การวิจัยครังนีอยู่บริเวณพืนท่ีใน ก่ิงอำเภอสบเมย และ อำเภอแม่สะเรียง จังหวัด แม่ฮ่องสอน พ้ืนท่ี 

ประมาณ 2,500 ตร.กม. ส่วนใหญ่เป็นพ้ืนท่ีลักษณะภูเขา โครงข่ายหมุดควบคุมทางดิ่งจากงานรังวัดดาวเทียมประกอบ 

ด้วยเสันฐาน 35 เสัน หมุดควบทางด่ิง 20 หมุด การรังวัดดาวเทียมจีพีเอสจะให้ค่าระดับเป็นความสูงเหนือพ้ืนผิวอ้างอิง 

ทรงรี ส่วนค่าระดับท่ีใช้งานจะเป็นค่าระดับเหนือพ้ืนผิวอ้างอิงยีออย ในการวิจัยคร้ังน้ีใช้ค่าระดับจากการเดินระดับใน 

เกณฑ์งานช้ันสาม เป็นค่าระดับอ้างอิงของหมุดควบคุมทางด่ิงหลัก การทอนค่าความสูงเหนือทรงรีจากการรังวัดดาว

เทียม เป็นค่าระดับเหนือยีออย ใช้วิธีการปรับแก้โครงข่าย โดยการตรึงหมุดหลักฐานทางด่ิงที่มีค่าระดับแล้วดังแต่ 1 

ถึง 7 หมุด จากผลการวิจัยพบว่า หมุดควบคุมทางดิ่งหลักใช ้เพียง 4 หมุด ซ่ึงแต่ละหมุดห่างกัน 20 กม. ก็เพียงพอ ค่า 

ระดับท่ีได้จากการรังวัดดาวเทียม เมื่อมีหมุดควบคุมทางด่ิงหลัก 4 หมุด จะมีค่าคลาดเคล่ือนจากการเดินระดับ โดยมี 

ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเท่ากับ -0.001 เมตร และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตราฐานเท่ากับ 0.030 เมตร จากการตรวจสอบค่า 

ต่างระดับตามแนวเสันฐาน ระหว่างการรังวัดคาวเทียมและการเดินระดับ มีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเท่ากับ -0.003

เมตร ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตราฐานเท่ากับ 0.036 เมตร ผ่านเกณฑ์งานช้ันสาม 15 เสัน ไม่ผ่าน 19 เสัน และมีค่าคงที่หนึ่ง 

เสัน ผลลัพธ์ท่ีได้แสดงว่าการรังวัดดาวเทียมจีพีเอส เพ่ือสร้างหมุดควบคุมทางด่ิงสามารถนำไปใช้ไนงาน ท่ีไม่ด้องการ 

ความถูกด้องสูงมากนัก เช่น งานจุดบังคับภาพถ่ายทางอากาศ 1 งานทางลำลอง , งานศึกษาความเหมาะสมเบ้ืองด้น ฯลฯ
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# # C 3 1 6 9 9 6  : MAJOR S U R V E Y  E N G I N E E R I N G
KEYWORD: S A T E L L I T E  S U R V E Y I N G / G P S / O R T H O M E T R I C  H E I G H T /  R E S E R V O I R  

S U R A P O N G  R A N G S I S O M B A T S I R I  ะ A P P L I C A T I O N  O F  G P S  
S A T E L L I T E  S U R V E Y I N G  F O R  V E R T I C A L  C O N T R O L S  I N  A  
R E S E R V O I R  C O N S T R U C T I O N  P R O J E C T .  T H E S I S  A D V I S O R  ะ A S S O .  
P R O F  C H U G A I T  W I C H I E N C H A R O E N , P h . D .  1 3 1  p p T  
I S B N  9 7 4 - 5 8 3 - 9 0 2 - 7

j I n  p r e s e n t  t i m e ,  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t e c h n o l o g y  g r o w s  
v e r y  f a s t ,  a s  w e l l  a s  i n  t h e  f i e l d  o f  s u r v e y i n g .  G l o b a l  

1 P o s i t i o n i n g  S y s t e m  i s  a  n e w  s a t e l l i t e  s u r v e y i n g  s y s t e m  t o  m a k e  
a  s u r v e y  c o n v e n i e n t l y  a n d  r a p i d l y .  T o  d e t e r m i n e  c o o r d i n a t e s  o f  
a  c o n t r o l  p o i n t ,  t h e  r e c i e v e r  I S  s e t  o v e r  t h e  m a r k  o n  t h e  
g r o u n d .  I n t e r v i s i b i l i t y  a m o n g  t h e  c o n t r o l  p o i n t s  i s  n o t  
r e q u i r e d .  M o r e o v e r , s a t e l l i t e  o b s e r v a t i o n  i s  i n d e p e n d e n t  o f  
g e o g r a p h i c i c a l  e n v i r o n m e n t , c l i m a t e  a n d  t i m e .

I T h i s  r e s e a r c h  u s e d  G P S  T r i m b l e  r e c e i v e r s  M o d e l  4 0 0 0  S E  
t h a t  r e c e i v e d  o n l y  L l  s i g n a l .  T h e n  T r i m v e c  p l u s  s o f t w a r e  w a s  
u s e d  f o r  c o m p u t i n g  b a s e l i n e s  a n d  T r i m n e t  s o f t w a r e  f o r  a d j u s t i n g  
n e t w o r k .  T h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  t h i s  r e c e i v e r  i s  1 c m .  + / - ( 2  

p p m . x b a s e  l i n e  l e n g t h )  i n  h o r i z o n t a l  p o s i t i o n  a n d  2 c m . + / - ( 2  

p p m . x b a s e  l i n e  l e n g t h )  i n  v e r t i c a l  p o s i t i o n .  A n  o b j e c t i v e  o f  
t h i s  r e s e a r c h  i s  h o w  t o  g e t  e l e v a t i o n  o f  v e r t i c a . 1  c o n t r o l  
p o i n t s  f r o m  s a t e l l i t e  o b s e r v a t i o n .  s i n c e  t h e  r e f e r e n c e  
v e r t i c a l  d a t u m  o f  t h e  G P S  s u r v e y i n g  i s  W G S 8 4  e l l i p s o i d , w h i l e  
t h e  r e f e r e n c e  d a t u m  i n  o r d i n a r y  l e v e l l i n g  i s  g e o i d  w h i c h  i s  
r e p r e s e n t e d  b y  a  m e a n  s e a  l e v e l  (M S L )  . S u f f i c i e n t  d a t a  t o  
c o n n e c t  W G S 8 4  e l l i p s o i d  t o  t h e  g e o i d  o v e r  T h a i l a n d  i s  n o t  
a v a i l a b l e .  T h i s  r e s e a r c h  w a s  t h e n  e m p h a s i s  o n  h o w  t o  g e t  
e l e v a t i o n s  o f  v e r t i c a l  c o n t r o l  p o i n t s  b y  s a t e l l i t e  s u r v e y i n g .

T h i s  r e s e a r c h  u s e d  t h e  t e s t  a r e a  i n  S o b  M o e i  D i s t r i c t ,  
A m p h o e  M a e  S a r i a n g ,  C h a n g w a t  M a e  H o n g  S o n .  T h e  t o t a l  a r e a  
c o v e r s  a b o u t  2 , 5 0 0  s q . k m .  M o s t  a r e a  i s  m o u n t a i n o u s .  t h e  
n e t w o r k  c o n s i s t e d  o f  3 5  b a s e l i n e s  c o n n e c t i n g  2 0  v e r t i c a l  
c o n t r o l  p o i n t s . E l e v a t i o n  a b o v e  g e o i d  o b t a i n e d  b y  t h i r d - o r d e r  
d i f f e r e n t i a l  l e v e l l i n g  w e r e  u s e d  a s  r e f e r a n c e  i n  t h e  a n a l y s i s .  
T h e  r e d u c t i o n  o f  h e i g h t s  a b o v e  g e o i d  w e r e  d o n e  b y  f i x i n g  s o m e  
v e r t i c a l  c o n t r o l  p o i n t s  w e r e  r a n g e  f r o m  1 t o  7 . I t  w a s  f o u n d  
t h a t  u s i n g  4  f i x e d  c o n t r o l  p o i n t s  w i t h  2 0  K M .  s p a c i n g  w a s  
o p t im u m .  C o m p a r e d  w i t h  t h e  e l e v a t i o n s  f r o m  d i f f e r e n t i a l  
l e v e l l i n g , t h e  m e a n  a n d  t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  t h e  
d i f f e r e n c e s  w e r e  - 0 . 0 0 1  a n d  0 . 0 3 0  m e t r e s , r e s p e c t i v e l y . I f  
d i f f e r e n c e s  i n  e l e v a t i o n  o f  t h e  b a s e l i n e s  w e r e  c o n s i d e r e d , t h e  
d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  v a l u e s  o b t a i n e d  f r o m  G P S  a n d  t h o s e  f r o m  
d i f f e r e n t a i l  l e v e l l i n g  g a v e  t h e  m e a n  o f  - 0 ; 0 0 3  m e t r e s  a n d  t h e  
s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  0 . 0 3 6  m e t r e s .  B a s e  o n  t h e  a l l o w a b l e  e r r o r  
o f  t h e  t h i r d - o r d e r  l e v e l l i n g , 1 5  b a s e l i n e s  w e r e  p a s s e d  a n d  1 9  
b a s e l i n e s  w e r e  n o t .  T h e  r e s u l t  o f  t h i s  r e s e a r c h  s h o w e d  t h a t  G P S  
s a t e l l i t e  s u r v e y i n g  f o r  v e r t i c a l  c o n t r o l  p o i n t s  c o u l d  a p p l y  t o  
l o w  p r e c i s i o n  l e v e l l i n g  w o r k s  s u c h  a s : v e r t i c a l  c o n t r o l s  f o r  
a e r i a l  p h o t o g r a p h y , t e m p o r a r y  r o a d s , f e a s i b i l i t y  s t u d y ,  e t c .
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