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บทคัดยอ 
 การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อสรางขาต้ังไมระดับ และเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบ
ระหวางการทําระดับโดยใชบุคคลถือไมระดับกับการทําระดับโดยใชขาต้ังไมระดับ โดยขาต้ังไมระดับเมื่อสราง
เสร็จแลวไดมีการประเมินการใชงานขาต้ังไมระดับ การเก็บขอมูลเปนวิธีการทําระดับแบงวิธีการทําระดับเปน2 
วิธี คือ การทําระดับโดยใชบุคคลถือไมระดับ และการทําระดับโดยใชขาต้ังไมระดับที่สรางข้ึน โดยทําระดับ 
Differential Double Runสายการระดับวงรอบปดออกจากหมุดหลักฐานของกรมโยธาธิการและผังเมือง 
หมายเลข ลย. 9 - 72 มีคาระดับนํ้าทะเลปานกลาง 241.410 เมตร แลวเขาบรรจบกับหมุดหลักฐานของกรม
โยธาธิการและผังเมือง หมายเลข ลย. 9 – 72 ที่เปนหมุดหลักฐานแรกออกรวมระยะทาง 1.4205 กิโลเมตร 
โดยใชขอกําหนดช้ันงานระดับช้ันที่ 3 ความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบไมเกิน 12 K หลังจากน้ันเปรียบเทียบ
ความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบระหวางการทําระดับโดยใชบุคคลถือไมระดับกับการทําระดับโดยใชขาต้ังไมระดับ 
ผลการวิจัยพบวาขาต้ังไมระดับที่สรางข้ึนสามารถทําใหไมระดับทรงตัวน่ิงอยูในแนวด่ิงไดโดยตําแหนงของไม
ระดับในการเปลี่ยนจากไมหนาเปนไมหลังยังคงอยูในตําแหนงและระดับตามเดิม และการทําระดับโดยใชบคุคล
ถือไมระดับมีความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบเฉลี่ย 0.0092เมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.002 เมตร สวนการ
ทําระดับโดยใชขาต้ังไมระดับมีความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบเฉลี่ย 0.0042เมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.001
เมตร แสดงใหเห็นวาการทําระดับโดยใชขาต้ังไมระดับมีความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบนอยกวาการทําระดับโดย
ใชบุคคลถือไมระดับ 0.005 เมตรซึ่งการทําระดับโดยใชขาต้ังไมระดับที่สรางข้ึนสามารถลดความคลาดเคลื่อน
ในการทําระดับลงได 
 
คําสําคัญ ขาต้ังไมระดับ,  การระดับ, การสํารวจ 
 
Abstract 

This study was aimed to develop the staff adjustable tripod and to compare the 
closure from level loops using the manual method of holding staff and the one using 
adjustable tripod. The tripod was tested and evaluated. A comparison of two leveling tests: 
with manual staff holding, and with adjustable tripod, was made. The level loop tests were 
differential double run, against the Department of Public Works and Town & Country 
Planning’s benchmark number Loei 9-72. with mean sea level of 241.410 m. around the 
designated area with the 1.4205 km. distance. The tests complied with the third order 
allowable error that is not greater than 12 K . The closures from both methods were 
compared. The result shows that the adjustable tripod can support the staff to stand 
vertically and still. When turning the staff from fore-sight to back-sight, the position and level 
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of the staff stay the same. The error from manual staff holding method was 0.0092 m. with 
the standard deviation of 0.002 m. The error from adjustable tripod holding method was 
0.0042 m. and the standard deviation of 0.001 m. This indicates that the error of leveling 
with adjustable tripod was 0.005 m. less. Therefore, the tripod can reduce the error for 
leveling work. 
 
Keywords  Tripod of Staff, Leveling, Surveying 
 
บทนํา 

การทําระดับเปนวิธีการสํารวจรังวัดวิธีหน่ึงเพื่อหาคาระดับความสูงตํ่าของภูมิประเทศ โดยใชเครือ่งมอื
ที่สําคัญไดแกกลองระดับ และไมระดับ (Staff) ขอมูลที่ไดจากการทําระดับจะเปนคาระดับความสูงของสภาพ
ภูมิประเทศจากระดับนํ้าทะเลปานกลางสําหรับนําไปใชในการอางอิงและกําหนดระดับความสูงในการสํารวจ
ทําแผนที่ภูมิประเทศ การออกแบบและกอสรางระบบภูมิศาสตรและภูมิสารสนเทศของงานดานตาง ๆ  เพือ่การ
พัฒนาโครงสรางพื้นฐานของประเทศ เชน งานดานวิศวกรรมโยธา เปนการกําหนดระดับความสูงในการ
กอสรางถนนสะพาน เข่ือน คลองสงนํ้า อางเก็บนํ้า การชลประทานระบบปองกันอุทกภัยการเคลื่อนตัวของ
เปลือกโลกการผังเมือง งานดานทํานุบํารุงศิลปะและวัฒนธรรม เปนการกําหนดระดับความสูงหรือเสนช้ัน
ความสูงของพื้นที่แหลงโบราณสถาน แหลงวัฒนธรรม การทองเที่ยว งานดานการจัดการทรัพยากรและ
สิ่งแวดลอม ซึ่งงานดานตางๆ เหลาน้ีจะตองอาศัยขอมูลคาระดับความสูงจากระดับนํ้าทะเลปานกลางจากการ
ทําระดับและลงรายละเอียดทั้งในแผนที่ภูมิประเทศ แบบกอสรางและในข้ันตอนของการกอสรางจริง 

สําหรับการกําหนดคาระดับความสูงในงานดานวิศวกรรมโยธาหรืองานกอสรางตาง ๆ จะตองอางอิง
คาระดับจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง โดยจะตองทําระดับดวยวิธีหาคาตางระดับไป-กลับ (Differential 
Double Run) จากหมุดหลักฐานการระดับหรือหมุดหลักฐานทางด่ิง(Bench Mark, BM)ที่ทราบคา
ระดับนํ้าทะเลปานกลางแลวมายังโครงการกอสรางใหครอบคลุมกับพื้นที่โครงการกอสราง ซึ่งการทําระดับ
จะตองมีความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบตามขอกําหนดช้ันงานระดับตามมาตรฐานFederal Geodetic Control 
Committee 1984 หรือตามขอกําหนดช้ันงานระดับของหนวยงานน้ัน ๆในสวนของการทําระดับที่นํามาใชใน
งานกอสรางทางวิศวกรรมและสถาปตยกรรม เปนการทําระดับโดยใชขอกําหนดช้ันงานระดับ  งานช้ันที่ 3 
(วิชัย เย่ียงวีรชน. 2557: 5) ที่ยอมใหเกิดความคลาดเคลื่อนไดไมเกิน 12 K  โดยจะตองทําระดับไมใหเกิด
ความคลาดเคลื่อนข้ึนเลยหรือใหเกิดความคลาดเคลื่อนนอยที่สุดเทาที่จะทําไดถึงแมวาบุคคลที่ปฏิบัติงานจะ
ปฏิบัติงานอยางระมัดระวังแลวก็ตามแตก็ไมสามารถหลีกเลี่ยงความคลาดเคลื่อนอันเน่ืองมาจากบุคคลที่
ปฏิบัติงานได (วัฒนวงศ รัตนวราห และธนัช สุขวิมลเสรี. 2557 : 20) และจากการทําระดับเพื่อหาคาระดับ
ความสูงมักพบปญหาวาบุคคลที่ถือไมระดับ ถือไมระดับไมน่ิงหรือไมไดด่ิง และการยกไมระดับเพื่อเปลี่ยนจาก
ไมหนาเปนไมหลังไมอยูในตําแหนงและระดับเดิมทําใหคาความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบมีคามากหรือใกลเคียง
กับคาความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหตามขอกําหนดช้ันงานระดับ 

จากปญหาดังกลาวจึงไดสรางขาต้ังไมระดับข้ึนแทนการใชบุคคลถือไมระดับสําหรับแกปญหาไมระดับ
ไมน่ิงหรือไมไดด่ิง ใหไมระดับมีความน่ิงและไดด่ิง และแกปญหาการยกไมระดับเพื่อเปลี่ยนจากไมหนาเปนไม
หลังที่ไมอยูในตําแหนงเดิม ใหไมหนาและไมหลังอยูในตําแหนงเดิม เพื่อลดความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบของ
การทําระดับอันจะเปนประโยชนและสงผลใหการทําระดับเพื่ออางอิงคาระดับความสูงในการสํารวจทําแผนที่
ภูมิประเทศ การออกแบบและกอสราง ระบบภูมิศาสตรและภูมสิารสนเทศของงานดานตาง ๆ เพื่อการพัฒนา
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โครงสรางพื้นฐานของประเทศดังกลาวขางตนมีความละเอียดถูกตองมากย่ิงข้ึน และเปนฐานขอมูลอางอิงคา
ระดับความสูงจากระดับนํ้าทะเลปานกลางเดียวกันทั่วทั้งประเทศ 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อสรางขาต้ังไมระดับ 
2. เพื่อเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบระหวางการทําระดับโดยใชบุคคลถือไมระดับกับการ

ทําระดับโดยใชขาต้ังไมระดับที่สรางข้ึน 
 
ขอบเขตการวิจัย  

1. ขอบเขตดานเน้ือหา 
 การวิจัยในครั้งน้ีใชเน้ือหาการทําระดับ Differential Double Run สายการระดับวงรอบปด 

โดยใชขอกําหนดช้ันงานระดับ งานช้ันที่ 3 ตามมาตรฐานของ Federal Geodetic Control Committee 
1984ที่ยอมใหคลาดเคลื่อนเขาบรรจบไดไมเกิน 12 K  

2. ขอบเขตดานพื้นที ่
 พื้นที่ที่ใชในการเก็บขอมูลใชพื้นที่รอบสวนสาธารณะเฉลิมพระเกียรติเทศบาลเมืองเลย อ.

เมืองเลย จ.เลย โดยทําระดับ Differential Double Run สายการระดับวงรอบปดออกจากหมุดหลักฐานของ
กรมโยธาธิการและผังเมือง หนาสํานักงานเทศบาลเมืองเลย หมายเลข ลย. 9 – 72 ซึ่งมีคาระดับนํ้าทะเลปาน
กลาง 241.410 เมตร แลวเขาบรรจบกับหมุดหลักฐานของกรมโยธาธิการและผังเมืองหมายเลข ลย. 9 - 72 ซึ่ง
เปนหมุดหลักฐานแรกออก ตามภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 พื้นที่ที่ใชเก็บขอมลูรอบสวนสาธารณะเฉลิมพระเกยีรติเทศบาลเมืองเลย 
ที่มา : http://www.google.go.th 

 
การทบทวนวรรณกรรม 

1. ความหมายของการทําระดับ หรือการระดับ 
 วิชัย เย่ียงวีรชน. (2557 : 77-79)ไดใหความหมายของการทําระดับหรือการระดับไววาการทําระดับ
เปนวิธีการหาคาระดับความสูง การหาคาระดับความสูงของจุดใด ๆ ใชวิธีการหาคาความตางระดับของจุดน้ัน

ลย. 9 - 72 

สวนสาธารณะเฉลิมพระเกียรต ิ
เทศบาลเมืองเลย 
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เทียบกับจุดที่ทราบคาระดับอยูแลวที่เรียกวาหมุดหลักฐาน หรือหมุดระดับ (Bench Mark, BM)ดวยการวัด
ดวยกลองระดับ และอานคาความสูงของแนวเล็งจากไมระดับ(Staff)สําหรับคาระดับความสูงของหมุดระดับ
ของประเทศไทยใชพื้นหลักฐานอางอิงจากระดับนํ้าทะเลปานกลางที่เกาะหลักจังหวัดประจวบคีรีขันธ 

2. ขอกําหนดช้ันงานระดับ 
 ขอกําหนดช้ันงานระดับเปนการกําหนดความละเอียดถูกตองหรือความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหในการ
ทําระดับ ตามมาตรฐาน Federal Geodetic Control Committee 1984ซึ่งไดกําหนดช้ันของงานระดับเปน 
3 ช้ันงาน สําหรับการวิจัยครั้งน้ีจะกลาวเฉพาะความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบเทาน้ัน ตามตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบตามมาตรฐาน Federal Geodetic Control Committee 1984 

Classification 
งานช้ันที่ 1 งานช้ันที่ 2 

งานช้ันที่3 
Class 1 Class 2 Class 1 Class 2 

ความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบ      

  - ตอนการระดับไปและกลบั 3 มม. K  4 มม. K  6 มม. K  8 มม. K  
12 มม.

K  

  - สายการระดับหรือวงรอบปด 4 มม. K  5 มม. K  6 มม. K  8 มม. K  
12 มม.

K  
หมายเหตุ  :  K มีหนวยเปนกิโลเมตร 
ที่มา: Barry, F. K. & Dianne, K.S. (2015 : 96) 
 

3. การทําระดับสายการระดับวงรอบปด 
 วัฒนวงศ รัตนวราห และธนัช สุขวิมลเสร.ี (2557 : 117-119)ไดใหความหมายและแสดงตัวอยางการ
ตรวจสอบเกณฑความถูกตองของการทําระดับสายการระดับวงรอบปดไวดังน้ี 

3.1 การทําระดับสายการระดับวงรอบปด หมายถึงการทําระดับที่เปนชุดตอเน่ืองกันซึ่งเริ่มทํา
ระดับจากหมุดระดับที่ทราบคาระดับแลว ไปยังจุดถายระดับตาง ๆ (Turning Point, TP) และวนกลับมา
สิ้นสุดยังหมุดระดับเดิมที่เริ่มตนการทําระดับ 

3.2 การตรวจสอบเกณฑความถูกตองของการทําระดับเปนการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนใน
การเขาบรรจบโดยเปรียบเทียบกับขอกําหนดช้ันของงานระดับ ซึ่งจะตองมีคาความคลาดเคลื่อนไมเกินช้ันของ
งานระดับ เชน การทําระดับวงรอบปดใชขอกําหนดงานช้ันที่ 3 ยอมใหเกิดความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบไดไม
เกิน 12 K โดยทําระดับออกจากหมุดBM1 ซึ่งมีคาระดับ 1.002 เมตร ไปยัง TP1 TP2 TP3 และวนกลับมา
ยัง BM1 ซึ่งเปนหมุดระดับเดิมที่เริ่มตนการทําระดับมีระยะเปน 0.397 กิโลเมตร ผลจากการทําระดับปรากฏ
วาคาระดับของหมุด BM1ที่เขาบรรจบมีคาระดับ 1.003 เมตร เมื่อคํานวณคาความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหตาม
ขอกําหนดช้ันงานระดับ ช้ันที่ 3 คือ 12 K (มิลลิเมตร) เมื่อ K คือความยาวเสนระดับเปนกิโลเมตร จะไดคา
ความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหเทากับ 7.56 มิลลิเมตร ดังน้ันการทําระดับสายการระดับวงรอบปดน้ียอมรับได
สําหรับขอกําหนดช้ันงานระดับ ช้ันที่ 3 เน่ืองจากมีคาความคลาดเคลื่อนในการเขาบรรจบไปเพียง 1 มิลลิเมตร 
ซึ่งนอยกวา 7.56 มิลลิเมตร 
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4. ความคลาดเคลื่อนในการทําระดับ 
ความคลาดเคลื่อนในการทําระดับเปนความคลาดเคลื่อนหรือความผิดพลาดที่เกิดข้ึนในระหวาง

การทํางานโดยไดศึกษาความผิดพลาดในขณะทํางาน และมีขอเสนอแนะสําหรับการต้ังไมระดับดังน้ี 
4.1 ความผิดพลาดในขณะทํางาน 
ยรรยง ทรัพยสุขอํานวย. (2557 :75) ไดกลาวถึงความผิดพลาดในขณะทํางานไววา ความผิดพลาด

ในขณะทํางานมีสาเหตุมาจากการต้ังไมระดับไมตรงด่ิง และควรจะตรวจสอบระดับฟองกลมการต้ัง ground 
plate หรือตอกจุดถายระดับในดินออนจะทําใหเกิดการทรุดตัว 

วิชัย เย่ียงวีรชน. (2557 : 99, 103) ไดกลาวถึงความผิดพลาดในขณะทํางานไววา ความผิดพลาด
ในขณะทํางานมีสาเหตุมาจากการวางไมระดับผิดตําแหนงในขณะทํางาน โดยเฉพาะตําแหนงจุดเปลี่ยนถาย
ระดับ และการถือไมระดับเอียงไมไดระดับ 

4.2 ขอเสนอแนะสําหรับการต้ังไมระดับ 
Barry, F. K. & Dianne, K.S. (2015 : 110-111) ไดเสนอแนะการต้ังไมระดับไวดังน้ี การต้ังไม

ระดับตองต้ังไมระดับใหอยูในแนวตรงด่ิงและไดระดับในแนวด่ิง และตองต้ังไมระดับใหตรงตําแหนงเดิมเมื่อ
ตําแหนงน้ันเปลี่ยนการอานจากไมหนาเปนไมหลัง 

4.3 วิธีการทําระดับคุณภาพสูง หรือการทําระดับพิเศษ 
Busko, M., Frukacz, M., &Szczutko, T. (2014) ไดกลาวถึงการทําระดับคุณภาพสูงไววาการทํา

ระดับคุณภาพสูงน้ันควรใชไมระดับInvar Staffที่ทําจากโลหะ Invar เพื่อชวยใหไมระดับต้ังในแนวด่ิง แต
เน่ืองจากInvar Staff มีราคาแพง จึงอาจใชแทงไฟเบอรกลาสหรือไมอัดที่มีราคาถูกกวาแตมีขอเสียคือมีขอตอที่
อาจทําใหมีความคลาดเคลื่อนเกิดข้ึน 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ระเบียบวิธีวิจัย 
การวิจัยในครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลองเพื่อสรางขาต้ังไมระดับและเปรียบเทียบความคลาดเคลือ่น

เขาบรรจบระหวางการทําระดับโดยใชบุคคลถือไมระดับกับการทําระดับโดยใชขาต้ังไมระดับที่สรางข้ึน 
2. ข้ันตอนการวิจัย 

2.1 เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูล 
1) กลองระดับอัตโนมัติพรอมขาต้ังกลอง 
2) ไมระดับ 
3) ขาต้ังไมระดับที่สรางข้ึน 
4) เทปวัดระยะ 

2.2 การสรางขาต้ังไมระดับและการประเมินการใชงานขาต้ังไมระดับ 
1) การสรางขาต้ังไมระดับ ขาต้ังไมระดับที่ใชเปนเครื่องมือในการเก็บขอมูลทําดวยเหล็ก

กลองขนาด 6 X 6 หุน โดยแบงสวนประกอบเปน 3 สวน คือ สกรูปรับระดับ ฐานยึดสกรูปรับระดับ และแกน
ยึดไมระดับปรับทิศทางแตละสวนยึดติดกันดวยการเช่ือมและการขันสกรู โดยในสวนของแกนยึดไมระดับปรับ
ทิศทางไดติดต้ังตลับลูกปนอยูที่ศูนยกลางของฐานยึดสกรูปรับระดับทําหนาที่เปนตัวหมุนใหไมระดับเปลี่ยน
จากไมหนาเปนไมหลัง เมื่อสรางแลวเสร็จทาสีแดงสลับสีขาว ตามภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 ขาต้ังไมระดับ 
 

2) การประเมินการใชงานขาต้ังไมระดับหลังจากสรางขาต้ังไมระดับเสร็จเรียบรอยแลว ไดมี
การประเมินการใชงานขาต้ังไมระดับโดยนําไมระดับมาติดต้ังกับแกนยึดไมระดับปรับทิศทางแลวหมุนใหไม
ระดับเปลี่ยนจากไมหนาเปนไมหลัง พบวาไมระดับสามารถทรงตัวน่ิงอยูในแนวด่ิงได และจุดของไมหนาและไม
หลังยังคงอยูในตําแหนงและระดับตามเดิมตามภาพที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 การประเมินการใชงานขาต้ังไมระดับ 
 

3. การเกบ็รวบรวมขอมูล 
การเก็บรวบรวมขอมูลเปนการทําระดับ Differential Double Run สายการระดับวงรอบปดโดย

แบงการทําระดับเปน 2 วิธี คือ การทําระดับโดยใชบุคคลถือไมระดับกับการทําระดับโดยใชขาต้ังไมระดับ ดังน้ี 
3.1 การทําระดับโดยใชบุคคลถือไมระดับ เปนการทําระดับ Differential Double Run สายการ

ระดับวงรอบปด โดยออกจากหมุดหลักฐานของกรมโยธาธิการและผังเมือง บริเวณหนาสํานักงานเทศบาลเมือง
เลย หมายเลข ลย. 9 – 72 ซึ่งมีคาระดับนํ้าทะเลปานกลาง 241.410 เมตร แลวเขาบรรจบกับหมุดหลักฐาน
ของกรมโยธาธิการและผังเมืองหมายเลข ลย. 9 - 72 ซึ่งเปนหมุดหลักฐานแรกออกจํานวน 5 รอบ 

ฐานยึดสกรูปรับระดับ 

ตลับลูกปน 

แกนยึดไมระดับปรับทิศทาง 

สกรูปรับระดับ 
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3.2 การทําระดับโดยใชขาต้ังไมระดับ เปนการทําระดับ Differential Double Run สายการ
ระดับวงรอบปด โดยออกจากหมุดหลักฐานของกรมโยธาธิการและผังเมือง บริเวณหนาสํานักงานเทศบาลเมือง
เลย หมายเลข ลย. 9 – 72 ซึ่งมีคาระดับนํ้าทะเลปานกลาง 241.410 เมตร แลวเขาบรรจบกับหมุดหลักฐาน
ของกรมโยธาธิการและผังเมืองหมายเลข ลย. 9 - 72 ซึ่งเปนหมุดหลักฐานแรกออกจํานวน 5 รอบ 

4. การวิเคราะหขอมลู 
4.1 ประเมินการใชงานขาต้ังไมระดับ 
4.2 เปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางการทํา

ระดับโดยใชบุคคลถือไมระดับกับการทําระดับโดยใชขาต้ังไมระดับที่สรางข้ึน 
 
ผลการวิจัย 

1. การสรางขาต้ังไมระดับ จากการสรางขาต้ังไมระดับเมื่อสรางเสร็จแลวไดมีการประเมินการใชงาน
ของขาต้ังไมระดับโดยนําไมระดับมาติดต้ังกับแกนยึดไมระดับปรับทิศทาง แลวหมุนใหไมระดับเปลี่ยนจากไม
หนาเปนไมหลัง ผลการประเมินพบวาขาต้ังไมระดับที่สรางข้ึนสามารถทําใหไมระดับทรงตัวน่ิงอยูในแนวด่ิงได 
โดยตําแหนงของไมระดับในการเปลี่ยนจากไมหนาเปนไมหลังยังคงอยูในตําแหนงและระดับตามเดิม 

2. เปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบระหวางการทําระดับโดยใชบุคคลถือไมระดับกับการทํา
ระดับโดยใชขาต้ังไมระดับที่สรางข้ึน 

2.1 ความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบจากการทําระดับโดยใชบุคคลถือไมระดับ 
 
ตารางที่ 2 ความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบจากการทําระดับโดยใชบุคคลถือไมระดับ 

รอบ 
ที่ 

ระยะ 
(กม.) 

คาระดับ 
คงที ่
(ม.) 

คาระดับ 
เขาบรรจบ 

(ม.) 

ความ 
คลาดเคลื่อน 
เขาบรรจบ 
ที่เกิดข้ึน 

(ม.) 

ความ 
คลาดเคลื่อน 
เขาบรรจบ 
ที่ยอมให 

(ม.) 

ความ 
คลาดเคลื่อน 
เขาบรรจบ 

ที่เกิดข้ึนเฉลี่ย 
(ม.) 

สวนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

(ม.) 

1 1.4205 241.410 241.418 0.008 0.014 0.0092 0.002 
2 1.4205 241.410 241.403 0.007 0.014   
3 1.4205 241.410 241.423 0.013 0.014   
4 1.4205 241.410 241.418 0.008 0.014   
5 1.4205 241.410 241.420 0.010 0.014   

 
จากตารางที่ 2 ความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบจากการทําระดับโดยใชบุคคลถือไมระดับ โดยทําระดับ 

สายการระดับวงรอบปดมีระยะ 1.4205 กิโลเมตร จํานวน 5 รอบ ออกจากหมุดหลักฐานที่มีคาระดับคงที่
เทากับ 241.410 เมตรพบวาคาระดับเขาบรรจบเทากับ 241.418 เมตร241.403 เมตร 241.423 เมตร 
241.418 เมตร และ 241.420 เมตร ตามลําดับ และมีความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบที่เกิดข้ึนเทากับ 0.008 
เมตร 0.007 เมตร 0.013 เมตร 0.008 เมตร และ 0.010 เมตร ตามลําดับ โดยการทําระดับทั้ง 5 รอบ มี
ความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบที่ยอมใหเทากับ 0.014 เมตร และเมื่อเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบที่เกดิข้ึน
พบวา ความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบที่เกิดข้ึนเฉลี่ยเทากับ 0.0092 เมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.002 เมตร 
 



การประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ ครั้งที่ 2 “GRADUATE SCHOOL CONFERENCE 2018” 

~ 856 ~ 

2.2 ความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบจากการทําระดับโดยใชขาต้ังไมระดับ 
 
ตารางที่ 3 ความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบจากการทําระดับโดยใชขาต้ังไมระดับ 

รอบ 
ที่ 

ระยะ 
(กม.) 

คาระดับ 
คงที ่
(ม.) 

คาระดับ 
เขาบรรจบ 

(ม.) 

ความ 
คลาดเคลื่อน 
เขาบรรจบ 
ที่เกิดข้ึน 

(ม.) 

ความ 
คลาดเคลื่อน 
เขาบรรจบ 
ที่ยอมให 

(ม.) 

ความ 
คลาดเคลื่อน 
เขาบรรจบ 

ที่เกิดข้ึนเฉลี่ย 
(ม.) 

สวนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

(ม.) 

1 1.4205 241.410 241.415 0.005 0.014 0.0042 0.001 
2 1.4205 241.410 241.413 0.003 0.014   
3 1.4205 241.410 241.414 0.004 0.014   
4 1.4205 241.410 241.405 0.005 0.014   
5 1.4205 241.410 241.414 0.004 0.014   

 
จากตารางที่ 3 ความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบจากการทําระดับโดยใชขาต้ังไมระดับ โดยทําระดับสาย

การระดับวงรอบปดมีระยะ 1.4205 กิโลเมตร จํานวน 5 รอบ ออกจากหมุดหลักฐานที่มีคาระดับคงที่เทากับ 
241.410 เมตร พบวาคาระดับเขาบรรจบเทากับ 241.415 เมตร 241.413 เมตร 241.414 เมตร 241.405 
เมตร และ 241.414 เมตร ตามลําดับ และมีความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบที่เกิดข้ึนเทากับ 0.005 เมตร 0.003 
เมตร 0.004 เมตร 0.005 เมตร และ 0.004 เมตร ตามลําดับ โดยการทําระดับทั้ง 5 รอบ มีความคลาดเคลื่อน
เขาบรรจบที่ยอมใหเทากับ 0.014 เมตร และเมื่อเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบที่เกิดข้ึนพบวา ความคลาด
เคลื่อนเขาบรรจบที่เกิดข้ึนเฉลี่ยเทากับ 0.0042 เมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.001 เมตร 
 

2.3 เปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบระหวางการทําระดับโดยใชบุคคลถือไมระดับกบั
การทําระดับโดยใชขาต้ังไมระดับที่สรางข้ึน 
 
ตารางที่ 4 เปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบระหวางการทําระดับโดยใชบุคคลถือไมระดับกับการทํา
ระดับโดยใชขาต้ังไมระดับที่สรางข้ึน 

วิธีการทําระดับ ความ 
คลาดเคลื่อน 
เขาบรรจบ 
ที่ยอมให 

(ม.) 

ความ 
คลาดเคลื่อน 
เขาบรรจบ 

ที่เกิดข้ึนเฉลี่ย 
(ม.) 

สวนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

(ม.) 

ความแตกตาง 
ของความ 

คลาดเคลื่อน 
เขาบรรจบ 

(ม.) 
การทําระดับโดยใชบุคคลถือไมระดับ 0.014 0.0092 0.002 0.005 
การทําระดับโดยใชขาต้ังไมระดับ 0.014 0.0042 0.001  

 
จากตารางที่ 4 ความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบระหวางการทําระดับโดยใชบุคคลถือไมระดับกับการทํา

ระดับโดยใชขาต้ังไมระดับที่สรางข้ึนโดยใชขอกําหนดงานช้ันที่ 3 ตามมาตรฐานของ Federal Geodetic 
Control Committee 1984โดยความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบที่ยอมใหเทากับ 0.014 เมตร ผลการวิจัยพบวา 
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การทําระดับโดยใชบุคคลถือไมระดับมีความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบที่เกิดข้ึนเฉลี่ย 0.0092เมตร สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.002เมตร สวนการทําระดับโดยใชขาต้ังไมระดับมีความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบที่เกิดข้ึนเฉลี่ย 
0.0042เมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.001เมตร โดยทั้งสองวิธีมีความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบที่ยอมใหไมเกิน 
12 K ตามขอกําหนดงานช้ันที่ 3 ซึ่งยอมใหเกิดความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบไดไมเกิน 0.014 เมตร และเมื่อ
เปรียบเทียบความแตกตางของความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบระหวางการทําระดับโดยใชบุคคลถือไมระดับกับ
การทําระดับโดยใชขาต้ังไมระดับที่สรางข้ึนพบวาการทําระดับโดยใชขาต้ังไมระดับมีคาความคลาดเคลื่อนเขา
บรรจบนอยกวาการทําระดับโดยใชบุคคลถือไมระดับ 0.005 เมตรแสดงใหเห็นวาการทําระดับโดยใชขาต้ังไม
ระดับที่สรางข้ึนสามารถลดความคลาดเคลื่อนในการทําระดับลงได 
 
อภิปรายผลการวิจัย 

1. การสรางขาต้ังไมระดับ ขาต้ังไมระดับเมื่อสรางเสร็จแลวไดมีการประเมินการใชงานขาต้ังไมระดับ 
โดยนําไมระดับมาติดต้ังกับแกนยึดไมระดับปรับทิศทางแลวหมุนใหไมระดับเปลี่ยนจากไมหนาเปนไมหลัง 
ผลการวิจัยพบวาไมระดับสามารถทรงตัวน่ิงอยูในแนวด่ิงได และจุดของไมหนาและไมหลังยังคงอยูในตําแหนง
และระดับตามเดิม ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากฐานยึดสกรูปรับระดับใช เหล็กกลองขนาด 6 X 6 หุนยาว 35 
เซนติเมตร จํานวน 3 ทอน โดยทํามุม 120 องศาซึ่งกันและกัน ทําใหขาต้ังไมระดับมีความมั่นคงเสถียรภาพซึ่ง
ทําใหไมระดับสามารถทรงตัวน่ิงอยูในแนวด่ิงได ประกอบกับไดติดต้ังตลับลูกปนอยูที่ศูนยกลางของฐานยึดสก
รูปรับระดับเพื่อชวยในการหมุนไมระดับไดงายทําใหจุดของไมหนาและไมหลังยังคงอยูในตําแหนงและระดับ
ตามเดิม ในสวนของสกรูปรับระดับใชนอตเกลียวละเอียดเบอร 21 ยาว 30 เซนติเมตร เปนตัวปรับระดับของ
ไมระดับทําใหสามารถปรับระดับของไมระดับใหไดด่ิงไดดีข้ึนและละเอียดข้ึน 

2. เปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบระหวางการทําระดับโดยใชบุคคลถือไมระดับกับการทํา
ระดับโดยใชขาต้ังไมระดับที่สรางข้ึนผลการวิจัยพบวา การทําระดับโดยใชขาต้ังไมระดับที่สรางข้ึนมีความ
คลาดเคลื่อนเขาบรรจบนอยกวาการทําระดับโดยใชบุคคลถือไมระดับ 0.005 เมตร แสดงใหเห็นวาการทํา
ระดับโดยใชขาต้ังไมระดับที่สรางข้ึนสามารถลดความคลาดเคลื่อนในการทําระดับลงได และเมื่อเปรียบเทียบ
กับผลของการศึกษาคาความคลาดเคลื่อนในการทําระดับของZrinjski, M., Barkovic, D., Baricevic, S., 
&Alaupovic, L. (2018) ซึ่งมีความคลาดเคลื่อน 0.0079 เมตร ถือวาการทําระดับโดยใชขาต้ังไมระดับมีความ
คลาดเคลื่อนนอยกวา ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากขาต้ังไมระดับที่สรางข้ึนมีความมั่นคงเสถียรภาพสามารถทรงตัวน่ิง
อยูในแนวด่ิงได ซึ่งสามารถแกปญหาจากบุคคลที่ถือไมระดับไมน่ิงหรือไมไดด่ิงลงไดและขาต้ังไมระดับที่สราง
ข้ึนไดติดต้ังตลับลูกปนอยูที่ศูนยกลางของฐานยึดสกรูปรับระดับเพื่อชวยในการหมุนไมระดับไดงายทาํใหจดุของ
ไมหนาและไมหลังยังคงอยูในตําแหนงและระดับตามเดิม และการใชสกรูปรับระดับที่เปนเกลียวละเอียดซึ่ง
สามารถแกปญหาการยกไมระดับเพื่อเปลี่ยนไมระดับจากไมหนาเปนไมหลังที่ไมอยูในตําแหนงและระดับเดิมลง
ได ซึ่งสอดคลองกับ ยรรยง ทรัพยสุขอํานวย. (2557 : 75) ที่กลาววาความคลาดเคลื่อนหรือความผิดพลาด
ในขณะทํางานเกิดจากการต้ังไมระดับไมตรงด่ิง และสอดคลองกับ วิชัย เย่ียงวีรชน. (2557 : 99, 103) ที่กลาว
วาความคลาดเคลื่อนหรือความผิดพลาดในขณะทํางานเกิดจากการถือไมระดับเอียงไมไดระดับ และการวางไม
ระดับผิดตําแหนง โดยเฉพาะตําแหนงที่เปนจุดเปลี่ยนถายระดับ และสอดคลองกับ Barry, F. K. & Dianne, 
K.S. (2015 : 110-111) ที่ไดเสนอแนะการต้ังไมระดับไววา ตองต้ังไมระดับใหอยูในแนวตรงด่ิงและไดระดับใน
แนวด่ิง และตองต้ังไมระดับใหตรงตําแหนงเดิมเมื่อตําแหนงน้ันเปลี่ยนการอานจากไมหนาเปนไมหลังซึ่งจะทํา
ใหการทําระดับสามารถลดความคลาดเคลื่อนในการทําระดับลงได 
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อยางไรก็ตามถึงแมวาขาต้ังไมระดับที่สรางข้ึนสามารถลดความคลาดเคลื่อนในการทําระดับลงได    
แตในลักษณะการใชงานอาจยังมีความไมสะดวกในการขนยายหรือการยายตําแหนงในการต้ังไมระดับเน่ืองจาก
ไมสามารถถอดประกอบหรือพับได และหากทําระดับในพื้นที่ที่เปนดินออนเมื่อเวลาปรับระดับใหไมระดับไดดิง่ 
ปลายของสกรูอาจหมุนจมลงไปในดินทําใหปรับระดับไมระดับไดยาก 
 
ขอเสนอแนะ  

1. ขอเสนอแนะเพื่อการนําผลการวิจัยไปใชงาน 
 ใชเปนขาต้ังไมระดับแทนการใชบุคคลถือไมระดับสําหรับการทําระดับเพื่อสรางหมุดระดับอางอิง และ
กําหนดระดับความสูงในการสํารวจทําแผนที่ภูมิประเทศ การออกแบบและกอสราง หรืองานอื่นที่เกี่ยวของใหมี
ความละเอียดถูกตองมากย่ิงข้ึน เน่ืองจากสามารถลดความคลาดเคลื่อนในการทําระดับลงได 

2. ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยตอไป 
 การสรางขาต้ังไมระดับในครั้งตอไปควรมีช้ินสวนใหนอยลงและสามารถถอดประกอบหรือสามารถพับ
ได และควรออกแบบใหมีแผนเหล็กรองรับที่ปลายของสกรูปรับระดับ เน่ืองจากเวลาทําระดับในพื้นที่ที่เปนดิน
ออนปลายของสกรูปรับระดับอาจจมลงในพื้นที่ที่เปนดินออนทําใหปรับระดับไมระดับไดยาก 
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