
การส ารวจด้วยวิธี 

การระดับ 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



       การระดับ คือ กรรมวิธีการวัดระยะดิ่ง ระหว่างจุดบนพื้นผิวที่ต้องการและพื้นผิวอ้างอิงที่เป็นพื้น
หลักฐานการระดับ (datum) ระยะดิ่งนี้เรียกว่า ค่าระดับ (elevation) พื้นหลักฐานอ้างอิงที่ใช้ 
คือ พื้นผิวระดับน ้าทะเลปานกลาง (Mean sea level) โดยก าหนดให้มีค่าระดับเท่ากับ 0 เมตร2  

การระดบั  (Leveling)   

 การระดับ  (Leveling)  เป็นวิธีการหาความสูง  หรือความสูงต่าง ของจุดต่าง ๆ 
บนผิวพิภพ  ก าหนดสูงของจุดหาได้จากการท าระดับต่อเนื่องกันไปจากจุดที่ทราบก าหนดสูงแล้ว  และ
ก าหนดสูงที่ทราบแล้วนั้น  ก็ได้มาจากการท าระดับหาค่าความสูงต่างต่อเนื่องจากผิวระดับน ้าทะเลปาน
กลาง  (Mean  Sea  Level  Datum)  ซึ่งถือเป็นพื้นหลักฐานการระดับ  (Datum  
Plane)  ส าหรับใช้อ้างอิงหรือเป็นศูนย์ในการหาระยะทางดิ่งของจุดต่าง ๆ บนผิวพิภพ1 

 กล่าวโดยทั่วไป การระดับกค็ือ  วิธีการหาความสูง  ของจุดต่าง ๆ บนผิวพิภพในแนวดิ่ง  
ให้มีความสัมพันธ์กันพื้นผิวอ้างอิง 

นิยามของการระดบั 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



นิยามศัพทท์ี่เกี่ยวขอ้งกับงานระดับ 

1. แนวดิ่ง (vettical line) คือ แนวเส้นที่อยู่ในแนวแรงดึงดูดของโลก เทียบได้กับแนวสายดิ่ง 
2. พื้นผิวระดับ (level surface) คือ พื้นผิวที่มีค่าระดับเท่ากันและตั้งฉากกับแนวดิ่ง หรือแรง

ดึงดูดของโลกทุกจุด ซึ่งจะมีลักษณะเป็นลูกทรงกลมโดยประมาณ 
3. แนวระดับ (level line) คือ เส้นที่อยู่บนพื้นผิวระดับ ดังนั้น เส้นระดับจึงเป็นเส้นโค้งไปกับ

พื้นผิวระดับ 
4. ระนาบราบ (horizontal plane) คือ ระนาบที่ตั้งฉากกับแนวแรงดึงดูดของโลก หรือ 

แนวดิ่ง 
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5. แนวราบ (horiznotal line) คือ แนวเส้นที่อยู่บนระนาบราบและตั้งฉากกับแนวดิ่ง 
6. พื้นหลักฐานทางดิ่ง (vetical datum) คือ พื้นผิวระดับซึ่งใช้เป็นพื้นผิวอ้างอิง ทางความ

สูง หรือ ค่าระดับของจุดต่างๆ โดยทั่วไปใช้พื้นผิวระดับทะเลปานกลาง (Mean sea 
level, MSL) 

7. ค่าก าหนดสูง (elevation) คือ ค่าระยะดิ่งจากพื้นผิวระดับอ้างอิงถึงจุดที่ต้องการทราบค่า
ระดับ 

8. ค่าต่างระดับ (elevation difference) คือ ค่าระยะดิ่งระหว่างพื้นผิวระดับสองพื้นผิว 

นิยามศัพทท์ี่เกี่ยวขอ้งกับงานระดับ 
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พื้นหลักฐานทางดิง่ (vetical datum) ของประเทศไทย 

 การตรวจระดับน ้าในครั้งแรกของประเทศไทยจะเร่ิมขึ้น
เมื่อใดไม่มี หลักฐานบันทึกไว้แน่นอน ทราบเพียงว่าการ
ตรวจในครั้งนั้นตรวจโดยวิธีใช้บรรทัดน ้าปักไว้ในทะเล โดย
มิได้เทียบเกณฑ์ใด ๆ แล้วให้คนอ่านและบันทึกไว้ 

  สมัย ร.6  จ้างชาวยุโรป ชื่อ Master ให้ท าการ
สร้างสถานีวัดระดับน ้าแบบถาวรขึ้นที่เกาะหลัก จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ เร่ิมใช้เครื่องเมื่อ 21 ต.ค.2453 และท า
การวัดอย่างต่อเนื่องมาจนถึง เม.ย.2454 รวมเวลาตรวจ 
6 เดือนเศษ 

จากนั้นจึงค านวณหาค่า “ระดับทะเลปานกลาง” และ
ก าหนดให้มีค่าเป็นศูนย์  

สถานีวัดน ้า กรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ 
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 จากระดับทะเลปานกลาง ได้ท าการโยงระดับถ่ายค่าไว้ที่หมุดระดับชายฝั่งทะเล ซึ่งเป็นรอยบาก
ท าไว้บนหินทราย และให้ชื่อหมุดนี้ว่า BMA มีค่าก าหนดสูงจากระดับทะเลปานกลาง 1.4477 
เมตร ซึ่งเป็นค่าที่ได้จากการเฉลี่ยค่าการรังวัด 5 ปี และเรียก รทก. นี้วา “ พื้นหลักฐานทางดิ่ง
เกาะหลัก 2458 ” (Kolak  1915  Vertical Datum)  

และจากหมุด BMA ก็ได้มีการโยงระดับถ่ายค่าไปยังหมุดระดับทั่วประเทศ เพื่อใช้ประโยชน์ใน
กิจการส ารวจและท าแผนที่  งานวิศวกรรม โดย กองยีออเดซี่และยีออฟิสิกส์ กรมแผนที่ทหาร 

 

พื้นหลักฐานทางดิง่ (vetical datum) ของประเทศไทย 
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วิธีการท าระดบั  

      หลักการที่ส าคัญของการหาคาระดับของจุดใดๆ คือ การวัดคาตางระดับของจุดนั้นกับจุดที่ทราบค
าระดับหรือหมุดระดับ วิธีการท างานเพื่อหาคาตางระดับอาจแบงได 3 แบบ  
1) งานระดับโดยใชกลองระดับ (Spirit leveling)  
เปนการท างานระดับโดยวัดระยะดิ่งโดยตรง วิธีนี้มีความละเอียดมากที่สุดและใชมากที่สุดในการท างาน
โครงการทางวิศวกรรม เครื่องมือที่ส าคัญในการท างานคือกลองระดับและไมระดับ 
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        2) งานระดับตรีโกณมิติ (Trigonometric leveling)  
 เปนการท างานระดับโดยอาศัยการรังวัดมุมดิ่งและระยะทางราบ แลวค านวณหาคาตางระดับ  
ดวยสูตรทางตรีโกณมิติ เครื่องมือในการวัดที่ส าคัญ คือ กลองวัดมุมและเครื่องมือวัดระยะทาง 

วิธีการท าระดบั  
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        3) งานระดับบารอมิเตอร (Barometric leveling)  
 อาศัยปรากฏการณทางธรรมชาติของความดันบรรยากาศที่มีคาเปลี่ยนแปลงตามความสูง หรือ 
คาตางระดับระหวางจุดเปนสัดสวนกับผลตางของความดันบรรยากาศ คือ เมื่อระดับสูงขึ้นความดัน
บรรยากาศจะลดลง เปนวิธกีารท างานระดับที่ใหความถูกตองนอยที่สุด ใชเฉพาะงานส ารวจเบื้องตนเทานั้น 
เครื่องมือที่ใชคือบารอมิเตอรที่มีหนาปทมบอกระดับความสูง เรียกวา Altimeter 

Altimeter ความสูงจากระดับน ้าทะเล = ( 760 - ความดันของอากาศ ณ จุดนั้น ) x 11 

วิธีการท าระดบั  
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Spirit leveling 

 จากวิธีการหาค่าความต่างระดับซึ่งมี 3 วิธีนั้น  วิธี spirit  leveling ด้วยกล้อง
ระดับ  กับไม้เล็งระดับ เป็นการหาก าหนดสูงที่ให้ความละเอียดถูกต้องที่สุด และใช้เป็นวิธีการของงานวาง
หมุดหลักฐานทางดิ่งของกรมแผนที่ทหาร  
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3. ขากล้องระดับ (Tripod)  

1. กล้องระดับ (Level)  

4. ฐานรองไม้ระดับ (foot plate) 

2. ไม้เล็งระดับ  
(leveling staff or leveling rod) 

อุปกรณ์ทีเ่กีย่วขอ้ง 
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1. กล้องระดบั (Level)  
  ประกอบด้วยส่วนส าคัญ 3 ส่วนคือ 
  1. กล้องโทรทัศน์ (Telescope) 
  2. หลอดระดับของกล้อง  
  3. ฐานรองกล้องระดับ (Tribach)  
 

อุปกรณ์ทีเ่กีย่วขอ้ง 
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1.1 ส่วนประกอบของกลอ้งระดบั 

1 กล้องโทรทศัน ์(Telescope) 
    1)  เลนซปากกลองหรือ Objective  lens ท าหนาที่ดึงภาพเขามาในตัวกลอง แลวสงตอไป
ยัง focusing  lens  
    2)  เลนซปรับความชัดของภาพ หรือ Focusing  lens ท าหนาที่ขยายโฟกัสใหใกลหรือไกล
เพื่อใหจุดโฟกัสไปตกบน Diaphragm ซึ่งเปน plane ของสายใย ถาภาพตกลงบน plane พอดี 
จะท าใหภาพของวัตถุและภาพของสายใยชัดเทากัน  
  

อุปกรณ์ทีเ่กีย่วขอ้ง 
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1. กล้องโทรทศัน ์(Telescope) 
   3)  เลนซตากลอง หรือ Eyepiece lens ท าหนาที่ขยายภาพและสายใยที่อยูใน Plane 
ของ Diaphragm ใหชัดเจน ซึ่งจะสามารถปรับได เลนซที่ประกอบอยใูน eyepiece จะเปนเลนซ
นูนเปนสวนมากและจะมีหลายอัน 
   4) สายใย (Cross  hair) หรือ Diaphragm จะเปนแผนแกวบาง ๆ ประกบกัน 2 แผน 
ตรงกลางจะมีขีดสายใยไวซึ่งเล็กมากจนมองดวยตาเปลาแทบจะไมเห็น แตสายใยนี้จะถูกขยายดวย
Amplified ของเลนซ Eyepiece จะก่ีเทาก็ขึ้นอยูกับก าลังขยายของกลองนั้น ๆ 
  

1.1 ส่วนประกอบของกลอ้งระดบั 

อุปกรณ์ทีเ่กีย่วขอ้ง 
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2. หลอดระดบั (Level tube)  
 1) ระดับฟองกลม (Circular level) ประกอบดวยกลองรูปวงกลม มีสวนบนเปนแก
วรูปทรงกลม ฟองอากาศจะเปนรูปทรงวงกลมมีความไวต่ า ใชปรับหาระนาบราบโดยประมาณกอน แลวจึง
ปรับหาแนวราบอยางถูกตองอีกครั้งหนึ่ง 

1.1 ส่วนประกอบของกลอ้งระดบั 

อุปกรณ์ทีเ่กีย่วขอ้ง 
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2. หลอดระดบั (Level tube)  
 2) ระดับฟองยาว (Tubular  level) ใช้เป็นเครื่องสังเกตเพื่อก าหนดแนวระดับของกล้อง
ส่อง  ความไวของฟองระดับเป็นเครื่องเปรียบเทียบความละเอียดถูกต้องในผลการรังวัด  หลอดระดับที่มีรัศมี
ความโค้งยาวกว่า  ย่อมมีความไวของฟองระดับสูงกว่า  (ความไวของฟองระดับจะบอกไว้เป็น
ความสัมพันธ์ระหว่างง่ามมุมกับขีดส่วนแบ่งบนหลอดระดับ  ง่ามมุมเกิดที่รัศมีของหลอดระดับบอกหน่วยเป็นฟิ
ลิบดา   ส่วนขีดแบ่งบนหลอดระดับบอกหน่วยเป็นมิลลิเมตร  เช่น 30 ˝/ 2 มม. ย่อมมีความไวสูงกว่า 
20 ˝/2 มม.)  
  

1.1 ส่วนประกอบของกลอ้งระดบั 

อุปกรณ์ทีเ่กีย่วขอ้ง 
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2. หลอดระดบั (Level tube)  
 3) ระดับเขาควาย (Coincidence  bubble  reader หรือ Tilting  level 
) ใชในกลองระดับที่มีความละเอียดทุกชนิด ซึ่งขึ้นอยูกับความไวของฟองระดับ ถาความไวนอย กลองที่ใชก็
จะละเอียดนอย เชน 60”  ตอ 1 ขีด ถามคีวามไวมากกลองก็จะละเอียดมาก เชน 10”  ตอ 1 ขีด จะ
เห็นวาตัวเลขนอย  เมื่อหลอดระดับไดระดับเราจะเห็นปลายของหลอดระดับทั้งสองขางขบกัน เพราะปลายของ
ฟองระดับสะทอนผาน prism ซึ่งมีอยู 4 ตัว  

1.1 ส่วนประกอบของกลอ้งระดบั 

อุปกรณ์ทีเ่กีย่วขอ้ง 
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3. ฐานรองกลอ้งระดบั (Tribach) 
 โดยปกติกล้องระดับจะมีควงส าหรับตั้งระดับ (Leviling  Screws) มีทั้งแบบ 3 ควงและ 
4 ควง คล้ายกล้องวัดมุม  ส่วนมากนิยมแบบ 3 ควงที่เรียกว่า ควงสามเส้า 
 

1.1 ส่วนประกอบของกลอ้งระดบั 

อุปกรณ์ทีเ่กีย่วขอ้ง 
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 กลองระดับทุกชนิดจะมีกลองโทรทรรศนและหลอดระดับ แตส่ิงที่แตกตางกันคือวิธที าใหแนวเล็งอยู
ในแนวราบขณะก าลังใชงาน ซึ่งแบงไดเปน 4 ชนิด คือ  

กลองระดับมือ (Hand Level)  กลองระดับดัมปี้  (Dumpy Level)  

กลองระดับทิ้ลติ้ง (Tilting Level)   กลองระดับอัตโนมัติ (Automatic  Level)  

1.2 ชนิดของกลอ้งระดบั 
อุปกรณ์ทีเ่กีย่วขอ้ง 
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1) กลองระดบัมอื (Hand Level) เปนกลองระดับแบบงายๆสะดวกตอการใชและพกพา  
มีลักษณะเปนหลอดกลมหรือส่ีเหลี่ยมยาวประมาณ 10 ซม. มีหลอดระดับอยูดานบน แนวเล็งของกลองใช 
วิธีเล็งผานรูเล็กๆ เห็นสายใยที่เปนลวดโลหะที่อยูอีกปลายหนึ่งของตัวกลอง และเพื่อใหผูวัดสามารถถือ    
กลองใหอยใูนแนวราบไดขณะสอง ตรงกลางตัวกลองจึงมีปริซึม 45 องศาที่จะชวยสะทอนภาพของหลอด
ระดับดานบน ท าใหขณะมองผานชองเล็งจะเห็นภาพเปาและฟองอากาศของหลอดระดับพรอมกัน กลองชนิดนี้
ไมมีเลนสชวยขยายภาพจึงมีระยะการเล็งสั้น และมีความละเอียดคอนขางต่ า แตก็เหมาะที่จะใชกับงานบาง
ประเภทที่ไมตองการความละเอียดสูง 
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1.2 ชนิดของกลอ้งระดบั 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



 
2)   กลองระดบัดมัป (Dumpy Level) เปนกลองระดับที่มีตัวกลองโทรทรรศนยึดติดกับแกนดิ่งเปนชิ้น 
เดียวกัน จึงมีแนวเล็งที่ตั้งไดฉากกับแกนดิ่งของกลอง ดังนั้นในการท างานระดับเพื่อท าใหแกนดิ่ง 
ของกลองอยใูนแนวด่ิง การตั้งกลองจะดูจากหลอดระดับยาว แลวแนวเล็งของกลองก็จะกวาดอย ู
ในแนวระนาบราบตลอดเวลา 
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3)   กลองระดบัทลิติง้ (Tilting Level) เปนกลองระดับที่มีตัวกลองโทรทรรศนอิสระไมได
ถูกตรึงแนนอยูกับแกนดิ่ง แตสามารถขยับใหเอียงไดเล็กนอย การขยับกลองนี้อาศัยสกรูที่มีเกลียวละเอียด 
มาก ท าใหแนวเล็งขยับตามกลองโทรทรรศน แนวเล็งของกลองจึงไมจ าเปนตองตั้งฉากกับแกนดิ่ง 
กลอง ฉะนั้นการตั้งกลอง แกนดิ่งจึงไมจ าเปนตองอยแูนวดิ่งจริง จะใชเพียงการดูจากหลอดระดับ 
กลม และเพื่อใหแนวเล็งอยูในแนวราบจึงตองปรับอีกคร้ังใหฟองอากาศหลอดระดับเขาควายอย ู
ก่ึงกลาง ซึ่งตองปรับทุกครั้งกอนที่จะอานคาบนไมระดับ 
 

PL1 Sokkia 
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4)   กลองระดบัอตัโนมตั ิ (Automatic  Level)  เปนกลองที่มีโครงสรางภายในคอนขาง    
ซับซอน เพราะตองมีระบบทัศนูปกรณและกลไกตัวทดแทน   เพื่อท าใหแนวเล็งอยูในแนวราบและคงระดับเดิม
ไวตลอดเวลาไมวาหมุนกลองไปในทิศทางใด  แมแนวแกนของกลองโทรทรรศนจะเอียงจากแนวราบ 
เล็กนอย เราเรียกระบบนี้วา ระบบ Compensators   
  

ระบบ Compensator ของกลองอัตโนมัติจะแขวนลอยอยู    
โดยมีระยะแกวงท ามุมไมเกิน 15 องศาจากแนวดิ่งหรือVertical 
axis ซึ่งการตั้งระดับจะใชควงตั้งระดับ ตั้งระดับฟองกลมใหไดระดับ 
จากนั้นกลองก็จะปรับระดับเอง   
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2 ไมเล็งระดบั (leveling staff or leveling rod)  

     ไมเล็งระดับ ทั่วไปจะท าดวยไมเนื้อออนน้ าหนักเบา 
และไดรับการอบแหงเปนอยางดีเพื่อไมใหเกิดการเปลี่ยนรูปขึ้นได
ในภายหลัง  
     หรืออาจท าดวยวัสดุโลหะผสม มีขนาดของความกวาง
และความหนาแตกตางกันไป สวนความยาวมีตั้งแต 2 3 
และ 4 เมตร บางชนิดท าใหเลื่อนไดบางชนิดพับเก็บได  
     ดานหนาของไมระดับจะมีตัวเลข สัญลักษณ และทาสี
ขาวสลับสีด าหรือสีขาวสลับสีสม การออกแบบมีมากมายหลาย
แบบวัตถุประสงคเพื่อท าใหมองเห็นและอานคาไดสะดวก เชน 
หลักเมตรจะใชจ านวนจุดหรือตัวเลขก ากับ มีตัวเลขเพื่อบอก
ความสูงทุกสิบเซนติเมตร มีขีดแบงชองเล็กสุดชองชองละ 1 
เซนติเมตรหรือทาสีสลับ เปนตน 
 

    อุปกรณท์ี่เกี่ยวขอ้ง 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



นอกจากนี้ยังมีอุปกรณเพิ่มที่ใชกับไมระดับ เพื่อใหคาการวัดดีขึ้น ไดแก  
ระดับฟองกลม หรือบางครั้งเรียกว่า ตาไก่ จะติดไวดานหลังของไมระดับสูงจากพื้นดินประมาณ 1.20 เมตร 
ใชเปนอปุกรณชวยใหการถือไมระดับอยูในแนวด่ิง  

    อุปกรณท์ี่เกี่ยวขอ้ง 
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 กล้องระดับ  มีส่วนส าคัญที่มองไม่เห็นและสัมผัสไม่ได้คือ  แกนต่าง ๆ  ซึ่งจะต้องมีลักษณะ
พึงประสงค์  ถ้าแกนกล้องต่าง ๆ  ขาดคุณลักษณะนี้แล้ว  ไม่ว่าจะเป็นกล้องระดับที่มีความละเอียดสูง  
หรือประกอบด้วยอุปกรณ์พิเศษใด ๆ  ก็ตาม  ไม่สามารถจะเป็นเครื่องมือก าหนดแนวระดับที่เที่ยงตรงได ้
 
แกนต่าง ๆ  ของกลอ้งระดบั 
 

แกนกล้อง   
(Telescope axis)  

แกนดิ่ง   
(Vertical  axis)  

แกนหลอดระดับ  (Tubular  Level  axis)  

    การตรวจและการปรบัแก้กลอ้งระดบัเบือ้งตน้ 
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ลักษณะอนัพงึประสงคข์องกลอ้งระดบั 
   กล้องระดับที่เที่ยงตรงดีต้องมีลักษณะดังนี ้
 1. แกนดิ่งต้องตั้งตรงดิ่ง 
 2. แกนหลอดระดับต้องขนานกับพื้นระดับ 
 3. แกนกล้องต้องขนานกับแกนหลอดระดับ 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งแกนตา่ง ๆ ของกลอ้งระดบั 
 จากลักษณะอันพึงประสงค์ของกล้องระดับ  จะได้ความสัมพันธ์ของแกนต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
 1. แกนดิ่งเมื่อต้ังตรงดิ่ง  จะตั้งได้ฉากกับพื้นระดับด้วย 
 2. แกนหลอดระดับ  เมื่อขนานกับพื้นระดับจะต้ังฉากกับแกนดิ่งด้วย 
 3. แกนกล้อง  เมื่อขนานกับแกนหลอดระดับจะตั้งฉากกับแกนดิ่ง  และจะขนานกับพื้นระดับด้วย 

    การตรวจและการปรบัแก้กลอ้งระดบัเบือ้งตน้ 
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การตั้งแกนดิง่ใหต้ัง้ตรงดิ่ง การตั้งระดับฟองกลม 

การตั้งแกนดิ่งให้ตรงดิ่งกระท าได้ด้วยการ
ตั้งระดับ  โดยใช้ควงสามเส้าเป็นตัวตั้ง
และอาศัยฟองระดับเป็นที่สังเกต  เรียกกัน
โดยทั่วไปว่าการตั้งระดับ   
(กล้องระดับระบบอัตโนมัติ อาศัยการตั้ง
ระดับฟองกลมเป็นหลัก  กล้องระดับระบบ
ไม่ใช่อัตโนมัติอาศัยการตั้งระดับฟองยาว
เป็นหลักส่วน  การตั้งระดับฟองกลม
เพื่อให้ได้ระดับพอประมาณ) 

     การตรวจและการปรับแกก้ลอ้งระดบัเบือ้งต้น 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



กล้องระดับบางประเภทมีเพียงแค่การปรับระดับฟองกลม แต่ในกล้องระดับที่มีความละเอียดสูงจะมีระดับเขา
ควาย เพื่อใช้ปรับระดับอย่างละเอียด เช่น กล้องส าหรับการท าระดับพิเศษ (Precise Leveling) 
 
การปรับระดับเขาควาย ในกล้อง Wild N3 หลังจากที่ปรับระดับฟองกลมเรียบร้อยแล้วท าการปรับที่  
Tilting screw 

Tilting screw 

การตั้งแกนดิง่ใหต้ัง้ตรงดิ่ง 
การตรวจและการปรบัแก้กลอ้งระดับเบื้องต้น 
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 ในกรณีของกล้องระดับอัตโนมัติ เมื่อท าการตั้งระดับฟองกลมแล้ว ตัวชดเชยระดับอัตโนมัติ จะอยู่
ในสภาพพร้อมใช้งานได้ การตรวจสอบการท างานของตัวชดเชยระดับอัตโนมัติสามารถท าโดยการกดปุ่ม
ทดสอบ ซึ่งเมื่อกดขณะมองภาพในกล้อง จะเห็นภาพสั่นเคลื่อนไหวขึ้นลงจนกระทั่งนิ่ง แสดงว่าระบบท างาน
ปกติ การใช้งานไม่จ าเป็นต้องกดปุ่มนี้ทุกครั้ง เพราะระบบจะท างานตลอดเวลาที่กล้องตั้งได้ระดับโดยประมาณ 
 

การตั้งแกนดิง่ใหต้ัง้ตรงดิ่ง 
การตรวจและการปรบัแก้กลอ้งระดับเบื้องต้น 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



      ทฤษฎีการระดับ  (Theory  of  leveling)  แบ่งออกเป็น 2 ทฤษฎี 
 ทฤษฎีที่ 1  คือ  ความสูงของหมุดที่ตั้งไม้หลังบวกค่าไม้หลังเท่ากับความสูงเครื่องมือ  และ
ความสูงเครื่องมือลบด้วยค่าไม้หน้า  เท่ากับความสูงของจุดที่ตั้งไม้หน้า 
 ทฤษฎีที่ 2  คือ  ความสูงของหมุดแรกออกบวกผลรวมค่าไม้หลัง  ลบด้วยผลรวมค่าไม้หน้า  
เท่ากับความสูงของหมุดที่ต้องการทราบค่า  (หรือเมื่อบรรจบงาน) 

A 
B
S FS 

MSL ,Elevation = 0 

HAB = BS - FS 

HI = HA+BS 
HB 

B 
HA 

Back-Sight 

Fore-Sigh Instrumen
t 

    การหาคา่ก าหนดสงู โดยวิธี หาค่าต่างระดบั (Differential Leveling) 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



A 
BS 

FS 

MSL ,Elevation = 0 

HAB = BS - FS 

HI = HA+BS 
HB 

B 
HA 

จากรูป A เป็นจุดที่ทราบค่าก าหนดสูง ซึ่งเท่ากับ HA ต้องการหาค่าก าหนดสูงที่จุด B ท าการตั้งกล้อง
ระดับอยู่ระหว่าง ไม้ระดับที่ A และ B  
 อ่านค่าไม้ระดับหลัง (Back-Sight, BS) ที่จุด A  
 อ่านค่าไม้ระดับหน้า (Fore-Sight, FS) ที่จุด B  

Back-Sight 

Fore-Sigh Instrument 

    การหาคา่ก าหนดสงู โดยวิธี หาค่าต่างระดบั (Differential Leveling) 
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A 
BS 

FS 

MSL ,Elevation = 0 

HAB = BS - FS 

HI = HA+BS 
HB 

B 
HA 

สามารถค านวณหาค่าก าหนดสูงเหนือระดับทะเลปานกลางของจุด B ได้ 2 วิธีคือ 
1. ค านวณค่าจากค่าความสูงกล้องเหนือระดับทะเลปานกลาง     HI = HA+BS 
                  ค านวณค่าก าหนดสูงของจุด B จาก     HB = HI-FS 
2.   ค านวณจากค่าต่างระดับจาก A ไป B       HAB = BS - FS 
      ดังนั้นค่าก าหนดสูงของ จุด B คือ     HB  = HA+ HAB       
  

Instrument 

Back-Sight 

Fore-Sigh 

    การหาคา่ก าหนดสงู โดยวิธี หาค่าต่างระดบั (Differential Leveling) 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



ขอสังเกต  
1) วิธีที่ 1 เหมาะส าหรับ การหาคาระดับของจุดต่างๆ ที่อยู่โดยรอบหมุดที่ทราบค่าก าหนดสูง  เพราะ 
การท างานลักษณะนี้จะสองไมหลัง 1 ครั้ง แตสองไมหนาไปยังจุดหลายจุด โดยสองไมหลังไปยัง 
จุดอางอิง และสองไมหนาไปยังจุดตางๆที่ตองการหาคาระดับ การค านวณหาคาความสูงกล้องท า 
เพียงคร้ังเดียว สามารถน าไปหาคาระดับของจุดที่ตองการหาคาระดับไดหมด  
2) วิธีที่ 2 เหมาะส าหรับ การหาคาระดับของจุดควบคุมหรือจุดอางอิง  เพราะการท างานลักษณะนีจ้ะ  
สองไมหลัง (BS) สองไมหนา (FS) แลวยายกลอง จนจบงาน เชน  การถายระดับจากจุดควบคุมที่
มีอยไูปยังจุดควบคุมใหม การค านวณ จุดควบคุมใหมที่ตองการหาคาระดับ  การหาคาตางระดับ
สามารถหาไดสะดวกรวดเร็วจาก ΣBS - ΣFS    

    สรุปวิธีการท าระดับ แบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ  
 1. ค านวณจากค่าความสูงเครื่องมือ โดยน าความสูงของหมุดที่ตั้งไม้หลังบวกค่าไม้หลัง
เท่ากับความสูงเครื่องมือ  และความสูงเครื่องมือลบด้วยค่าไม้หน้า  เท่ากับความสูงของจุดที่ตั้งไม้หน้า 
 2. ค านวณจากค่าต่างระดับระหว่างสองจุด โดยน าความสูงของหมุดแรกออกบวกผลรวมค่า
ไม้หลัง  ลบด้วยผลรวมค่าไม้หน้า  เท่ากับความสูงของหมุดที่ต้องการทราบค่า  (หรือเมื่อบรรจบงาน) 

    การหาคา่ก าหนดสงู โดยวิธี หาค่าต่างระดบั (Differential Leveling) 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



     ตัวอยาง ในการถายระดับจากหมุด BM ไปหมุด A อานคาไมระดับที่ BM ได 1.752 เมตร และ 
อานคาไมระดับที่จุด A ได 1.230 เมตร ถาคาระดับของ BM =10.144 เมตร จงหาคาระดับของจุด A  
ก) ค านวณจากคาระดับแนวเล็ง  
คาระดับแนวเล็ง HI    =          10.144 + 1.752  
   =          11.896             เมตร  
คาระดับของจุด A    =          11.896 - 1.230  
   =          10.666             เมตร  
ข) ค านวณจากคาตางระดับ  
คาตางระดับระหวางจุดทั้ง       =          1.752 - 1.230  
   =          0.522              เมตร  
คาระดับของจุด A    =          10.144 + 0.522  
   =          10.666             เมตร 

    การหาคา่ก าหนดสงู โดยวิธี หาค่าต่างระดบั (Differential Leveling) 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



 การระดับโดยวิธีหาค่าต่างระดับ คือ การถ่ายค่าก าหนดสูงจากหมุดที่ทราบค่า ซึ่งเรียกว่า 
“Bench Mark” (BM) ไปยังหมุดที่ต้องการทราบค่า ซึ่งจะถูกใช้เป็นหมุดอ้างอิงในการด าเนินงานต่างๆ 
ในบริเวณนั้น ซึ่งโดยปกติแล้ว BM ที่ทราบค่าก าหนดสูงมักไม่อยู่ในพื้นที่โครงการ การสร้างหมุดระดับ
ส าหรับใช้เป็นหมุดอ้างอิงจึงจ าเป็นอย่างยิ่ง  
 ซึ่งการระดับวิธีนี้จะให้ค่าความถูกต้องมากน้อยเพียงใด ขึ้นกับการเลือกใช้เครื่องมือ วิธีในการ
ค านวณ และการควบคุมคุณภาพในการท างาน 

    การหาคา่ก าหนดสงู โดยวิธี หาค่าต่างระดบั (Differential Leveling) 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



จากรูป จะเห็นได้ว่าการตั้งกลองเพียงครั้งเดียวเพื่อวัดคาตางระดับจึงเปนไปไมได ตองแบงเปนสวนๆ
โดยท าจุดช่ัวคราวขึ้น เรียกวา จุดเปลี่ยนระดับ (Turning point,TP.) แลวด าเนินกรรมวิธี
หาผลตางระดับเปนชวงๆตอเนื่องกันไปดวยหลักการ Differential Leveling 

    Δh1  =         BS1 –  FS1  
    Δh 2  =         BS2 –  FS2  
    Δh 3 =         BS3 –  FS3  
Δh(BM1-BM2) =         Δh1 +  Δh 2 +  Δh 3  
  =         Σ BS - Σ FS  

    การหาคา่ก าหนดสงู โดยวิธี หาค่าต่างระดบั (Differential Leveling) 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



ตัวอยางท่ี 6.2 การถายระดับจาก BM1 ไปหมุด BM2 อานคาไมระดับดังรูป จงหาคา
ระดับของจุด BM2 

ก) ค านวณจากคาระดับแนวเล็ง  
คาระดับแนวเล็ง HI1 =  72.105 + 3.251    =  75.356 
TP1    =  75.356 – 0.012  คาระดับของจุด   =  75.344  เมตร   
คาระดับแนวเล็ง HI2 =  75.344 + 2.539    =  77.883 
TP2    =  77.883 – 0.338  คาระดับของจุด   =  77.545  เมตร   
คาระดับแนวเล็ง HI3 =  77.545 + 3.572    =  81.117 
BM2    =  81.117 – 3.112  คาระดับของจุด   =  78.005  เมตร  

    การหาคา่ก าหนดสงู โดยวิธี หาค่าต่างระดบั (Differential Leveling) 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



ตัวอยาง  การถายระดับจาก BM1 ไปหมุด BM2 อานคาไมระดับดังรูป จงหาคาระดับของจุด BM2 

ข) ค านวณจากคาตางระดับ  
   คาตางระดับ BM1- BM2 =  (3.251+2.539+3.572) - (0.012+0.338+3.112) 
   =   9.362 – 3.462  
   =   5.900              เมตร  
   คาระดับของจุด    BM2   =   72.105 + 5.900   
   =   78.005             เมตร 

    การหาคา่ก าหนดสงู โดยวิธี หาค่าต่างระดบั (Differential Leveling) 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



    การอ่านไมร้ะดบั 
     การอ่านไม้ระดับด้วยกล้องระดับที่มีสามสายใย 
 ท าการตั้งกล้องให้ได้ระดับ จากนั้นหมุนกล้องไปยัง Staff ปรับความคมชัดของสายใยที่ 
eyepice จากนั้นปรับความคมชัดของภาพ แล้วจึงท าการอ่านค่าที่สายใยทาบทับทั้งสามสายใย โดย
การอ่าน ตัวเลขหลักสุดท้ายจะเป็นตัวเลขที่ได้จากการประมาณของผู้อ่าน เมื่อน าค่าทั้งสามมาเฉลี่ย จะ
เป็นค่าของสายใยกลาง  
 การตรวจสอบค่าที่อ่านได้ ว่าอยู่ในเกณฑ์ยอมรับหรือไม่ พิจารณาจากผลต่างของ ค่าสายใย
บนลบกลาง กับ สายใยกลางลบล่าง ต้องต่างกันไม่เกิน 2 มิลลิเมตร 
 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



ค่าที่อ่านได้ จาก (a)  
สายใยบน   =   
สายใยกลาง  = 
สายใยล่าง  = 

ค่าที่อ่านได้ จาก (b)  
สายใยบน   =  
สายใยกลาง  = 
สายใยล่าง  = 

ค่าที่อ่านได้ จาก (c)  
สายใยบน   =  
สายใยกลาง  = 
สายใยล่าง  = 

    การอ่านไมร้ะดบั 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



     ช่วงระยะระหว่างสายใยบนและล่างเรียกว่าช่วงสเตเดีย (Stadia interval) ซึ่งสามารถ
ใช้ค านวณระยะระหว่างกล้องถึงไม้ระดับ (D) หรือเรียกว่าระยะสเตเดีย  
 

ระยะห่างสายใยบน 
กับสายใยล่าง (i) 

ความยาวโฟกัส (f) 

i และ f มีค่าคงที่ส าหรับกล้องแต่ละกล้อง 

  ในการผลิตกล้องระดับจะผลิตให้กล้องมีค่า  K = 100 และ C = 0 ดังนั้นจะหาระยะทาง D ได้จาก 
     D = 100I 

สายใยล่าง 

สายใยบน 

    ช่วงสเตเดีย (Stadia interval) 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



     ข้อก าหนดเกณฑง์าน 

ข้อก าหนดหรือเกณฑ์ชั้นงานของการระดับส่วนใหญ่นิยมใช้มาตรฐานของ Federal Geodetic 
Control Committee, FGCC ปี 1984 ซึ่งแบ่งชั้นงานได้ดังนี ้
 

    การค านวณงานระดบั                           การตรวจสอบความถูกต้อง 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



    การค านวณงานระดบั                           การตรวจสอบความถูกต้อง 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



ค่าความต่างระหว่าง U-M กับ M-L ต้องไม่เกิน 2 มิลลิเมตร 
ค่าความต่างทางระยะ แต่ละต้ัง ไม่เกิน 10 ม. (ระยะจากกล้องไป BS – ระยะจากกล้องไป FS <10m) 
ผลรวมระยะของทั้งสายการระดับ ไม่เกิน 10 ม. (Σระยะ BS – Σระยะ FS < 10 m) 
 

    การค านวณงานระดบั                           การตรวจสอบความถูกต้อง 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



 การตรวจสอบผลการท างานวามคีวามถูกตองมากนอยเพียงใดโดยทั่วไป จะตองท างานระดับ
แบบการวัดเชิงเงื่อนไข คือ การท าระดับยอนกลับไปที่จุดเร่ิมตนอีกครั้งหนึ่ง หรือท าไปบรรจบกับหมุดระดับ
อื่นที่รคูาระดับแลวก็ได เปนการท าระดับแบบวงจรปด สามารถค านวณหาความคลาดเคลื่อนของการบรรจบ 
(Error of closure) ได  

 ส าหรับข้อก าหนดของกรมแผนที่ทหาร ตามระเบียบว่าด้วยการส ารวจวางหมุดหลักฐานทางดิ่ง 
พ.ศ.2539 ก าหนดให้ ทุกตอนการระดับต้องปฏิบัติท าไปและท ากลับ เท่านั้น  

การท าระดับยอนกลับไปที่จุดเร่ิมตน 

    การค านวณงานระดบั                           การตรวจสอบความถูกต้อง 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



การท าระดับไปบรรจบยังหมุดที่ทราบค่า 

ท าไป Δh(BM35-BM36) =         Σ BSBM35 - Σ FSBM36 
ท ากลับ Δh(BM36-BM35) =         Σ BSBM36 - Σ FSBM35 
    Δhท าไป - Δhท ากลับ (ไม่คิดเคร่ืองหมาย Δh)     =   0  (ในทางอุดมคติ) 

ในความเป็นจริงการรังวัดย่อมมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น ดังนั้นผลต่างย่อมไม่เท่ากับ 0  ในการยอมรับ
ค่าความแตกต่างดังกล่าวพิจารณาจากความคลาดเคลื่อนเข้าบรรจบตามมาตรฐานเกณฑ์งานที่ก าหนดไว้ 
ส าหรับงานชั้นที่ 3 เท่ากับ ±12มม. K เมื่อ K คือ ระยะทางเฉลี่ยของการท าไปและกลับ มีหน่วย
เป็น กิโลเมตร (วิชัย เยี่ยงวีรชน, ทฤษฏีการส ารวจและการประยุกต์ใช้) 

    การค านวณงานระดบั                           การตรวจสอบความถูกต้อง 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



     การค านวณปรบัแก้ 
 หลังจากตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของการบรรจบ แล้วอยใูนเกณฑก์ าหนดของชั้นงานที่ตองการ 
ถือวางานนั้นยอมรับได จึงจะท าการค านวณปรับแก กระจายความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นไปตามหมุดระดับแตละ
หมุดซึ่งมีอยู่ด้วยกันหลายวิธ ีเช่น 
 - ใหน้ าหนักการปรับแกแตละคาเทากัน  
 - ประมาณไปตามจ านวนครั้งทีท่ าการตั้งกลอง (จ านวนหมุด TP) ในแตละชวงของคาตางระดับ   
 - ใหน ้าหนักการปรับแกแปรตามระยะทางระหวางจุด  
  

    การค านวณงานระดบั                               การค านวณปรบัแก้ 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



ตัวอย่างการค านวณปรบัแก้  ใหน้ าหนักการปรับแกแตละคาเทากัน  
 ในการถายระดับจากหมุด BM ที่มีคาระดับ 22.394 เมตร ไปยังจุด A ที่หางออกไป 
ประมาณ 400 เมตร โดยท าระดับจาก BMถึงจุด A แลวยอนกลับมาส้ินสุดที่ BM ไดขอมูลการอานคาไม 
ระดับตามตารางจงหาระดับจุด A 

ถายระดับจาก BM ไปจุด A ถายระดับจาก A กลับจุด BM 

    การค านวณงานระดบั                               การค านวณปรบัแก้ 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



     ตัวอย่างการค านวณปรบัแก้  ใหน้ าหนักการปรับแกแตละคาเทากัน  

ถายระดับจาก BM ไปจุด A ถายระดับจาก A กลับจุด BM 

สมมุติขอก าหนดเปนงานระดับชั้น 4 (25 มิลลิเมตร √K)  

ความคลาดเคลื่อนที่ยอมได  =  25√0.8    =  22.4 มม.  
ความคลาดเคลื่อนในการบรรจบ    =  ΣBS - ΣFS  
      =  (5.245+5.386) - (5.405+5.208)  
      =  10.631-10.613        =   0.018  
ความคลาดเคลื่อนในการบรรจบ (18.0) < ความคลาดเคลื่อนที่ยอมได (22.4)  ***ใชได***  

    การค านวณงานระดบั                               การค านวณปรบัแก้ 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



     ตัวอย่างการค านวณปรบัแก้  ใหน้ าหนักการปรับแกแตละคาเทากัน  

คาปรับแก  =  -0.018/2    =  -0.009  
คาตางระดับ BM-A  = (5.245-5.405)-0.009  =  -0.169  
คาตางระดับ A-BM  = (5.386-5.208)-0.009  =  +0.169  
คาระดับจุด A   =  22.394-0.169         =  22.225  เมตร 

    การค านวณงานระดบั                               การค านวณปรบัแก้ 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



     ตัวอย่างการค านวณปรบัแก้  ประมาณตามจ านวนครั้งที่ท าการตั้งกลอง (จ านวนหมุด TP) ในแต
ละชวงของคาตางระดับ 

ตัวอยาง การท าระดับโดยถายระดับจากหมุด BM มายังจุด A ไดคาระดับจุด A = 10.144 เมตร ถา 
A เปนหมุดหนึ่งในวงรอบปด A B C D E เพื่อหาคาระดับของหมุดที่เหลือ จึงท าระดับจากจุด A ผาน
จุดตางๆของ วงรอบแลวกลับมาบรรจบที่จุด A ไดขอมลูการวัดตามตาราง จงหาคาระดับของหมุดวงรอบ 

    การค านวณงานระดบั                               การค านวณปรบัแก้ 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



      ตัวอยา่งการค านวณปรบัแก ้ ประมาณตามจ านวนครั้งที่ท าการตั้งกลอง (จ านวนหมุด TP) 
ในแตละชวงของคาตางระดับ 

ความคลาดเคลื่อนของการบรรจบ  =   12.197 - 12.199  =  - 0.002 
การปรับแกตองกระจายความคลาดเคลื่อนไปยังคาตางระดับ (Δh) ระหวางหมุดวงรอบ  
แตเนื่องจากความคลาดเคลื่อนนอยมากจึงพิจารณาปรับแกเฉพาะชวงที่มี TP คือ ΔhBC  
และ ΔhCD 

    การค านวณงานระดบั                               การค านวณปรบัแก้ 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



     ตัวอย่างการค านวณปรบัแก้  ประมาณตามจ านวนครั้งที่ท าการตั้งกลอง (จ านวนหมุด TP) ในแต
ละชวงของคาตางระดับ 

ดังนั้นจะไดคาตางระดับ Δh ที่ปรับแกแลว จึงค านวณหาคาระดับของหมุดตางๆ  
คาระดับ จุด B =  10.144 + 0.522 =  10.666   
คาระดับ จุด C =  10.666 + 0.846 =  11.512   
คาระดับ จุด D =  11.512 - 0.377 =  11.135  
คาระดับ จุด E =  11.135 - 0.551 =  11.584  
คาระดับ จุด A =  11.584 - 0.440 =  10.144 **** ตรวจสอบถูกตอง     

    การค านวณงานระดบั                               การค านวณปรบัแก้ 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



      การค านวณปรบัแก ้ใหน ้าหนักการปรับแกแปรตามระยะทางระหวางจุด  

ตัวอย่าง วงรอบระดับวงหนึ่งประกอบด้วยตอนระดับ 4 ตอน ซึ่งได้รังวัดค่าต่างระดับในทิศทาง 
ตามเข็มนาฬิกาดังแสดงในรูปด้านล่าง หลังจากได้ตรวจสอบตามเกณฑ์งานชั้นที่  3 มีข้อมูลสรุป 
ของแต่ละช่วงดังนี้  

ในทางอุดมคติ ΔH ต้องเท่ากับ 0 
แต่ค่าจากการส ารวจได้เท่ากับ 
3.201+1.634-3.582-1.190 =  0.063  
 
  
ระยะทางทั้งหมดที่ใช้ในการเดินระดับ เท่ากับ 
1.6+1.1+1.3+0.8  = 4.8 กม. 

ค่าปรับแก้ต่อระยะทาง เท่ากับ  
     -0.063/4.8  = -0.013 ม./กม.  

    การค านวณงานระดบั                               การค านวณปรบัแก้ 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



      การค านวณปรบัแก ้ใหน ้าหนักการปรับแกแปรตามระยะทางระหวางจุด  

    การค านวณงานระดบั                               การค านวณปรบัแก้ 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  



v 

ค่าต่างความสูงแต่ละช่วง  
ช่วงใดมีค่าเป็น ลบ ใส่ช่อง ต ่า(-) 
ช่องใดมีค่าเป็น บวก ใส่ช่อง สูง(+) 

v 

v 

1. กรอกช่วงจากหมุดถึงหมุด ,ระยะทางในหน่วย กม.ของแต่ละช่วง ,ค่าต่างความสูงในแต่ละช่วง
ทั้งท าไปและท ากลับ 

2. ค านวณค่าเฉลี่ย  
3. หาผลรวมระยะ และค่าเฉลี่ย  
4. ค านวณเกณฑ์งาน และ ค่า ΔH (น าค่าเฉลี่ยของค่าสูงและต ่า บวกกันหารสอง) 
5. ค านวณค่าก าหนดสูงของหมุดเข้าบรรจบ (Comp.) โดย น า Start + ΔH = Comp. 
6. ค านวณค่าความคลาดเคลื่อน (Error) โดย น า Comp. – Fixed  = Error  

เฉลี่ยค่าท าไปและท ากลับ(บวกกันหารสองไม่คิดเครื่องหมาย)  
ใชเ้ครื่องหมายของท าไป  
ถ้าเป็น  บวก  ใส่ช่อง สูง(+) 
ถ้าเป็น  ลบ   ใส่ช่อง ต า่(-) 

v v 

v v 

1 2 

3 

7. ค านวณค่าแก้ในหนึ่งหน่วยระยะ  
  โดยแปลงให้เป็นหน่วยเมตร น้ันหารด้วยระยะทางรวม เครื่องหมายตรง 
  ข้ามกับ ค่า Error 
8. ค านวณค่าก าหนดสูง โดยเร่ิมจากหมุดแรกออกท่ีทราบค่า  
   น าค่าหมุดแรกออก บวกกับค่าเฉลี่ยที่ผ่านการปรับแก้แล้ว จะได้เป็นค่า 
   ก าหนดสูงของหมุดน้ันๆ ท าต่อเน่ืองจนถึงหมุดเข้าบรรจบ 
 

4 

v 

5 

6 

7 

8 



    อ้างอิง 

1. คู่มือประกอบการศึกษาวิชาการระดับ  กองการศึกษา  โรงเรียนแผนที่  กรมแผนที่ทหาร  
2. วิชัย เยี่ยงวีรชน, การส ารวจรังวัด ทฤษฏีและการประยุกต์ใช้ 
3. เอกสารค าสอนวิชาการส ารวจ 1 ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์ 
4. ดร.สุรเมศวร์ พิริยะวัฒน์, แนวทางปฏิบัติสาหรับการสารวจภาคสนาม 

ร.อ.ภิญโญ วรเกษตร  


