
บทท่ี 1 
บทนำ

1.1 ความ เป ็น มาและความสำค ัญ ข องป ัญ ห า

งานสำรวจโดยท ั่วๆไป ไม ่ว ่าจะเป ็นงานสำรวจเพ ื่อ  การก ่อสร ้าง,การออกแบบ,ควบค ุมงาน,ทำ 

แผนท ี่,การชลประทาน ฯลฯ จำเป ็นต ้องม ีหม ุดควบค ุมกระจายอย ู่โดยรอบในโครงการ เพื่อ เร ิ่มออกงาน, 

โยงพ ิก ัด ,หมายตำแหน ่ง,เก ็บรายละเอ ียด ,ควบค ุมความถ ูกต ้อง ฯลฯ หม ุดควบค ุมถ ้าม ีน ้อย เก ินไป  จะทำให ้ 

ทำงาน ลำบาก  เส ียเวลาในการโยงค ่าพ ิก ัดมาจากหม ุดควบค ุมท ี่อย ู่ไกล ส ่วนถ ้าม ีมากเก ินไปทำให ้เส ียค ่าใช ้ 

จ ่ายในการสร ้างหม ุดควบค ุมมากเก ิน ความจำเป ็น  เพราะฉะนั้นในโครงการใดๆ สมควรม ีห ม ุดควบ ค ุมให ้ 

กระจาย อย ู่ต ามค วาม เห ม าะสม

งานสำรวจหม ุดควบค ุมโดยปรกต ิ จะแบ ่งออก เป ็น  2 ชนิด คือ ห ม ุด ควบค ุมท างราบและห ม ุด  

ควบค ุมทางด ิ่งโดยห ม ุดควบค ุมท ั้ง  2 ชนิดนี้ จะม ีพ ื้นหล ักฐานอ ้างอ ิงท ี่ต ่างก ันค ือ

1.1.1 ห ม ุดควบค ุมทางราบ  จะบอกค ่าตำแหน ่งพ ิก ัด เป ็น  ล ะต ิจ ูด (LATITUDE) และ ลองจ ิจ ูด  

(LONGITUDE) หรือ ค ่าพ ิก ัดทางเหน ือ และ ค ่าพ ิก ัดทางตะว ันออก โดยหม ุดควบค ุมทางราบ จะม ีพ ื้น  

หล ักฐานเป ็นร ูปทรงร ี (ELLIPSOID) ซ ึ่งแต ่ละประเทศก ็จะใช ้ร ูปทรงร ี ท ี่ม ีขนาดแตกต ่างก ัน  ตามความd9 ข่ ข

เห มาะสมข องแต ่ละประเท ศ  เพ ื่อให้ได้ร ูปทรงรี ท ี่เข ้าก ับพ ื้นท ี่บร ีเวณ น ั้นได ้ด ีท ี่ส ุด

1.1.2 ห ม ุดควบค ุมทางด ิ่ง  จะบอกเป ็น ค ่าความส ูง เห น ือระด ับน ํ้าท ะเลปาน กลาง (MEAN SEA

LEVEL) ซ ึ่งระด ับน ํ้าทะเลปานกลางน ี้ ถ ือว ่าเป ็นต ัวแทนท ี่ด ีท ี่ส ุดของย ีออย(GEOID) ท ี่เป ็นร ูปร ่างของโลก

เพ ราะฉะน ั้นหม ุดควบค ุมทางด ิ่ง  จะใช ้พ ื้นหล ักฐานเป ็นพ ื้นผ ิวอ ้างอ ิง จากระด ับน ั้าท ะเลปาน กลาง

การสำรวจหม ุดควบค ุมทางด ิ่ง  จะใช ้การทำระด ับ ซ ึ่งม ีหลายว ิธ ี ว ิธ ีท ี่ด ีท ี่ส ุดและให ้ค ่าละเอ ียดถ ูก  

ต ้องมากท ี่ส ุด  ค ือการทำระด ับโดยว ิธ ีใช ้กล ้องระด ับ และไม ้ระด ับ  ซ ึ่งเรียกว่า การเด ินระด ับ  (SPIRIT

LEVELLING)

ในป ัจจ ุบ ันม ีการสำรวจด ้วยดาวเท ียมจ ีพ ีเอส (THE GLOBAL POSITIONING SYSTEM) ซ ึ่งระบบ 

ดาวเท ียมจ ีพ ีเอส น ี้ได ้พ ัฒ นาข ึ้นมาจนกระท ั่งสามารถ ทำการร ังว ัดดาวเท ียมเพ ื่อหาค ่าพ ิก ัดทางราบได ้อย ่าง 

ถ ูกต ้อง ในเกณ ฑ ์งานท ี่ยอมร ับได ้ ส ่วนหม ุดควบค ุมทางด ิ่งก ็สามารถนำมาประย ุกต ัใช ้งานได ้

การไฟฟ ้าฝ ่ายผล ิตแห ่งประเทศไทย ม ีโครงการสำรวจแหล ่งผล ิตกระแสไฟฟ ้าด ้วยพล ังน ั้า โครง 

การหนึ่ง ค ือโครงการล ุ่มน ํ้ายวม ต ัวโครงการต ั้งอย ู่ท ี่ ก ิ่งอำเภอสบ เมย  จ ังห ว ัดแม ่ฮ ่องสอน  เป ็นโครงการท ี่ 

อย ู่ในข ั้นตอนสำรวจเพ ื่อค ืกษาความเหมาะสม โดยจะสร ้างเข ื่อนข ึ้นป ิดก ั้นแม ่น ํ้ายวมตอนปลาย ก ่อนท ี่จะ
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ไหลลงสู,แม ่น ํ้า เมย ซ ึ่งเป ็น เล ้น เขตแดนระหว ่างไทยก ับพม ่า อ ่างเก ็บน ํ้าท ี่เก ิดข ึ้นจะถ ูกกำหนดโดย ระด ับน ํ้า  

เก ็บก ักส ูงส ุด เหน ือระด ับน ํ้าทะเลปานกลาง ต ัวอ ่างเก ็บน ํ้าส ่วนใหญ ่จะทอดยาวไปตามลำน ํ้า  และม ี

ล ักษ ณ ะภ ูม ิป ระเท ศส ูงช ัน  การกำหนดพ ื้นท ี่อ ่างเก ็บน ํ้า จะใช ้ว ิธ ีทาส ีขอบอ ่าง ค ือจะเด ินระด ับ เพ ื่อสร ้าง

ห ม ุดควบค ุมทางด ิ่งไว ้ท ุกๆ 5 กม. บร ิเวณ ท ี่ม ีระด ับ เท ่าก ับระด ับ เก ็บก ักส ูงส ุด  โดยใช ้เกณฑ ์งานช ั้นสาม

คือ ม ีขอบ เขตความคลาดเคล ื่อน  ไม ่เก ิน 12มม, V k (K เป ็นระยะทางการเด ินระด ับหน ่วยเป ็นก ิโลเมตร)

ในช ่วงท ี่เด ินระด ับ เป ็นไปด ้วยความยากลำบาก เน ื่องจากภ ูม ิประเทศท ี่เป ็นภ ูเขาส ูงช ัน  จะยอมให ้ม ีความ  

คลาดเคล ื่อนได ้ส ูงถ ึง 0.100 เมตร และใช ้ส ีทาตามแนวระด ับน ั้นโดยใช ้ ระด ับม ือถ ือ  (HAND LEVEL) เป ็น 

ต ัวกำหนดระด ับ  ขณ ะน ี้ม ีการเด ินระด ับสำหร ับหม ุดควบค ุมทางด ิ่งบางส ่วนไว ้แล ้ว  โดยได ้เด ินระด ับจาก 

หม ุดระด ับช ั้นหน ึ่งของกรมแผนท ี่ทหาร ท ี่อำเภอแม ่สะเร ียง จ ังหว ัดแม ่ฮ ่องสอน ขณ ะเด ียวก ันก ็ได ้นำการ 

ร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอส มาใช ้เพ ื่อตรวจสอบค ่าพ ิก ัดทางราบ และค ่าระด ับของหม ุด เหล ่าน ั้นด ้วย  ด ังน ั้นข ้อ 

ม ูลท ี่ได ้ระหว ่างการเด ินระด ับด ้วยเกณ ฑ ์งานช ั้นสาม และค ่าระด ับท ี่ได ้จากการร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอส จ ึง 

สามารถนำมาว ิเคราะห ์เปร ียบ เท ียบก ันได ้ ว ่าความถ ูกต ้องของค ่าระด ับท ี่ได ้จากการร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอส 

จะสามารถนำมาประย ุกต ็ใช ้งานเป ็นหม ุดควบค ุมทางด ิ่งได ้หร ือไม,

ข ้อม ูลท ี่ได ้จากการร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ิเอส จะอย ู่ในระบบ GEODETIC COORDINATE SYSTEM มี 

พ ิก ัดทางราบ เป ็น  ละต ิจ ูด  และ ลองจ ิจ ูดส ่วนพ ิก ัดด ้านความส ูงเป ็นความส ูงเหน ือร ูปทรงร ี (ELLIPSOIDAL 

HEIGHT) ส ่วนความส ูงท ี่ได ้จากการเด ินระด ับ  จะเป ็นความส ูงเหน ือย ีออยท ี่เราเร ียกว ่า ความสูงออร์โ'ท- 

เมตริก (ORTHOMETRIC HEIGHT) หรือ อ ีกน ัยหน ึ่งค ือ ความส ูงเห น ือระด ับน ํ้าทะเลปาน กลาง ค ่าต ่าง 

ระหว ่าง ความส ูงเหน ือร ูปทรงร ี และ ความส ูงออร ์โทเมตร ิก เรียกว่า GEOID UNDULATION เน ื่องด ้วยร ูปทรง 

ของย ีออย เป ็นร ูปทรงท ี่ไม ่แน ่นอน ด ังน ั้นค ่า GEOID UNDULATION จ ึงม ีค ่าไม ่คงท ี่ การนำข ้อม ูลจากการ 

ร ังว ัดดาวเท ียมจ ึพ ีเอส มาใช ้งานสร ้างหม ุดควบค ุมทางด ิ่ง  จ ึงจำเป ็น ต ้องม ีห ม ุดควบค ุมท างด ิ่งห ล ัก

(MASTER VERTICAL CONTROL) มากพอ เพ ื่อหาการเปล ี่ยนแปลงความลาดช ันของย ีออย หร ือค ่าGEOID 

UNDULATION ท ี่เปล ี่ยนแปลงไป และทอนค ่าความส ูงเหน ือทรงร ี ส ู่ค ่าความส ูงออรเท เมตร ิก  ด ังน ั้นค ่า 

ความส ูงท ี่ได ้จากการร ังว ัดดาวเท ียม จ ึงสามารถนำมาว ิเคราะห ์เปร ียบเท ียบ  ก ับค ่าความส ูงท ี่ได ้จากการ 

เด ินระด ับ  ท ี่เป ็นค ่าความส ูงออร ์โท เมตร ิก เหม ือนก ันได ้ในด ้านของความถ ูกต ้องของหม ุดควบค ุมทางด ิ่ง

1.2 ว ัตถ ูประสงค ์ของการทำว ิจ ัย

ว ัตถ ุประสงค ์ของการทำว ิจ ัยคร ั้งน ี้สามารถ แยกออกเป ็นข ้อๆได ้ด ังน ี้

1.2.1 เพ ื่อศ ึกษาความเป ็นไปได ้ของการใช ้งานร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอส ในการหาระด ับของ 

ห ม ุดควบค ุมท างด ิง  ในโครงการสร ้างอ ่างเก ็บน ั้า

1.2.2 เปร ียบ เท ียบและว ิเคราะห ์ ผลท ี่ได ้จากค ่าระด ับของหม ุดควบค ุมทางด ิ่ง  ระหว ่างงาน 

ร ังว ัดดาวเท ียม จ ีพ ีเอส ก ับการเด ินระด ับโดยใช ้การเด ินระด ับ ในมาตรฐานเกณ ฑ ์งานช ันสาม63
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1.2.3 เปร ียบเท ียบเวลาและค ่าใช ้จ ่าย ของการทำระด ับท ั้ง 2 ว ิธ ี

1.2.4 ศ ึกษาผลกระทบของการเปล ี่ยนแปลง ความลาดช ันของย ีออย ท ี่ม ีต ่อการหาค ่าความ 

ส ูงออรเทเมตร ิก

1.3 เห ต ุผลและสมม ุต ิฐาน

เน ื่องด ้วยการร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอสเป ็น เทคโนโลย ีใหม ่ ซ ึ่งให ้ผลล ัพธ ์ตำแหน ่งทางราบในเกณ ฑ ์ 

งาน ท ี่ม ีความถ ูกต ้องส ูงมาก  ส ่วนทางด ้านความส ูงเหน ือร ูปทรงร ี จะให ้ค ่าความถ ูกต ้องน ้อยกว ่าทางราบ อยู่ 

ป ระม าณ  2 เท่า และเม ื่อทอนค ่าเป ็นความส ูงออร ์โท เมตร ิก  ย ังม ีป ัญ หาเก ี่ยวก ับค ่า GEOID UNDULATION 

ท ี่ม ีค ่าไม ่แน ่นอน การทำว ิจ ัยคร ั้งน ี้จ ึงม ีเหต ุผลและสมม ุต ิฐาน  จำแนกเป ็นข ้อๆ ได ้ด ังต ่อไปน ี้ค ือ

1.3.1 เพ ื่อนำเทคโนโลยี การร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอส มาประย ุกต ์ใช ้ก ับหม ุดควบค ุบทางด ิ่ง

ป ัจจ ุบ ัน เทคโนโลย ีในการร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอสให ้ค ่าความถ ูกต ้องได ้ส ูงมาก ด ังจากข ้อกำหนดของเคร ื่อง

ร ับส ัญ ญ าณ ดาวเท ียมจากบร ิษ ัท  TRIMBLE รุ่น 4000 SE ท ี่ใช ้ในการทำวิจ ัยครั้งน ี้ สามารถร ับส ัญ ญ าณ  

ดาวเท ียมได ้เฉพาะคล ื่น  น  และใช ้การต ั้งเคร ื่องร ับแบบ STATIC ให ้ค ่าความถ ูกต ้องได ้ด ังน ี้ค ือ

ท า ง ร า บ  = 1 ซ ม .  +/- (2 PPM. X  ค ว า ม ย า ว เ ส ้ น ฐ า น )

ท า ง ด ิ ่ ง  = 2 ซ ม .  +/- (2 PPM. X  ค ว า ม ย า ว เ ส ้ น ฐ า น )

ความถ ูกต ้องทางด ิ่ง เป ็นความส ูงเหน ือทรงร ี ส ่วนท ี่ใช ้งานเป ็นความส ูงออร ์โทเมตร ิก

1.3.2 เพ ื่อทราบถ ึงการเปล ี่ยนแปลงของย ีออย การร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอส จะให ้ค ่าระด ับ  

เหน ือร ูปทรงร ีท ี่ถ ูกต ้อง ส ่วนค ่าระด ับจากการทำระด ับจะเป ็นค ่าระด ับ เห น ือย ีออย  เม ื่อ เราม ีค ่าระด ับท ั้งสอง 

ระบบ ก ็สามารถศ ึกษาการเปล ี่ยนแปลงของย ีออยเม ื่อ เท ียบก ับร ูปทรงร ีได ้

1.3.3 เพ ื่อ เป ็นแนวทางเล ือกในการทำระด ับ ด ้วยการร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอส อ ีกว ิธ ีหน ึ่งใน 

เกณ ฑ ์ความถ ูกต ้องท ี่ยอบร ับได ้

1.3.4 เพ ื่อศ ึกษาถ ึงการลดค ่าใช ้จ ่าย ในการทำระด ับด ้วยการร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอส มาก 

น ้อย เท ่าใด เม ื่อ เท ียบก ับการเด ินระด ับ  ในพ ื้นท ี่ล ักษณ ะภ ูเขาท ี่ม ีขนาดเท ่าก ัน

1.4 ขอ1แขตของการทำวิจ ัย

1.4.1 พ ื้นท ี่ท ี่ทำการว ิจ ัยจะใช ้พ ื้นท ี่บร ิเวณ  อำเภอแม ่สะเร ียง และ ก ิ่งอำเภ อสบ เมย  จ ังหว ัด 

แม ่ฮ ่องสอน ม ีพ ื้น ท ี่ป ระมาณ  2,500 ตร.กม.

1 42  ข ้อมลท ี1ใช ้ทำการว ิจ ัยน ี้ เป ็น ข ้อมลปฐม ภ ูม ิ(PRIMARY DATA) โดยข ้อมลประกอบด ้วยข ข d9 ข ข่

1.4.2.1 ค ่าระด ับและค ่าต ่างระด ับได ้จากการเด ินระด ับ  โดยใช ้เคร ื่องม ือด ังน ืค ือกล ้อง 

ระด ับ  WILD NAK2 และ ไม ้ระด ับ  WILD ในเกณฑ ์งานช ั้นสาม

1.4.2.2 ค ่าระด ับและค ่าต ่างระด ับ  ได ้จากการร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอส โดยใช ้เครื่องม ือ
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ของบริษ ัท TRIMBLE ประกอบด ้วยเคร ื่อ งร ับส ัญ ญ าณ ดาวเท ียม  4000 SE โปรแกรม TRIMVEC สำหร ับการ 

คำนวณ เส ์นฐาน และ โปรแกรม TRIMNET เพ ื่อการคำนวณ ปรับแก ้โครงข ่าย

1.4.3 หม ุดควบค ุมทางด ิ่ง  ท ี่ใช ้เป ็นหม ุดเร ิ่มงาน ท ั้งของการเด ินระด ับ และการร ังว ัดดาว 

เท ียมจ ีพ ีเอส จะใช ้หม ุดระด ับช ั้นหน ึ่งของกรมแผนท ี่ทหาร บร ิเวณ  อำ๓ อแม ่สะเร ียง จ ังห ว ัดแม ่ฮ ่องสอน

1.4.4 ว ิเคราะห ์เปร ียบ เท ียบ  ค ่าระด ับ  และ ค ่าต ่างระด ับ  ท ี่ได ้ของหม ุดควบค ุมทางด ิ่ง  

ระหว ่างการเด ินระด ับในเกณ ฑ ์งานช ั้นสาม และ จากการร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอส

1.4.5 ว ิเคราะห ์เปร ียบ เท ียบ  ค ่าต ่างระด ับของ หม ุดระด ับช ั้นหน ึ่งของกรมแผนท ี่ทหาร ก ับ 

ผลท ี่ได ้ร ับจากการร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอส

1.4.6 เปร ียบเท ียบ ความถ ูกต ้อง,เวลา แ ล ะค ่าใ ช ้จ ่าย ข อ งก ารท ำระด ับ ท ั้ง 2 ว ิธ ี

1.4.7 ว ิเคราะห ์ผลกระทบของการเปล ี่ยนแปลง ความลาดช ันของย ีออยท ี่ม ีต ่อ  การหาค ่า 

ระด ับความส ูงของห ม ุดควบค ุมทางด ิ่ง

1.5 ช ั้นตอนและว ิธ ีกา?ดำเน ินทา?ว ิจ ัย

1.5.1 เด ินระด ับ (SPIRIT LEVELLING) จากหม ุดระด ับช ั้นหน ึ่งของกรมแผนท ี่ทหารบร ิเวณ  

อำเภอแม ่สะเร ียง จ ังห ว ัดแม ่ฮ ่องสอน  ไปย ังหม ุดควบค ุมทางด ิ่งบร ิเวณ อ ่างเก ็บน ้ำ ในเกณ ฑ ์งานช ั้นสาม

1.5.2 ทำการร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอส โดยใช ้หม ุดระด ับช ั้นหน ึ่งของกรมแผนท ี่ทหาร เป ็นหม ุด  

ควบค ุม  ส ่วนหม ุดระด ับอ ื่นๆเป ็นหม ุดร ีโมต  ทำการร ังว ัดดาวเท ียมโดยโยงก ันเป ็นโครงข ่าย

1.5.3 คำนวณ ปร ับแก ้ เพ ื่อหาค ่าระด ับของหม ุดระด ับต ่างๆ โดยใช ้ข ้อม ูลจากการเด ินระด ับ 

และ การร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอส

1.5.4 ว ิเคราะห ์และเปร ียบเท ียบผลท ี่ได ้ร ับจากการเด ินระด ับ  และการร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอส

1.5.6 สร ุปผลการว ิเค ราะห ์เป ร ียบ เท ียบ  ข ้อเสนอแนะ เขียน และจ ัดพ ิมพ ํว ิทยาน ิพ นธ ์
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