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บทคัดย่อ 
 ในปี พ.ศ. 2559 การรถไฟแห่งประเทศไทย (รฟท.) ได้มี
การสร้างเครื่องวัดมิติอุโมงค์รถไฟด้วยเลเซอร์รุ่นที่ 1 เพื่อเป็น
การใช้งานภายในในการวัดเขตโครงสร้าง ในอุโมงค์ทางรถไฟ 
โดยการประยุกต์ใช้เครื่องวัดระยะด้วยแสงเลเซอร์แบบมือถือ
ร่วมกับแผ่นจานองศา ต่อมาในปี พ.ศ. 2563 เครื่องดังกล่าวรุ่น
ที่ 2 ได้ถูกพัฒนาต่อยอดโดยนำเครื่องวัดระยะที่มีฟังก์ชั่นการ
แสดงค่ามุมภายในบนตัวเครื่องมาทดแทนการใช้แผ่นจานองศา
ซึ ่งมีขนาดใหญ่และมีน้ำหนักมากออก แต่เครื ่องทั ้ง 2 รุ่น         
ก็ยังต้องใช้ผู้ควบคุมในการหมุนไปตามมุมองศาต่าง ๆ จดค่า
ระยะด้วยมือ และใช้เวลามาก ดังนั ้นการศึกษาวิจ ัยนี ้มี
วัตถุประสงค์ที่จะพัฒนาเครื่องวัดมิติอุโมงค์ต่อยอดจากเครื่อง
รุ ่นเดิมทั ้งสอง โดยเพิ ่มความสามารถในการทำงานและเก็บ
ข้อมูลแบบอัตโนมัติ บันทึกข้อมูลลงในหน่วยบันทึกความจำ
ขนาดเล็ก (SD Card) เพื ่อสะดวกในการถ่ายโอนข้อมูล           
ส ู ่คอมพิวเตอร์ภายหลัง ขั ้นตอนการศึกษา เร ิ ่มจาก การ
ออกแบบ การสร้างและประกอบเครื ่อง การออกแบบและ
ควบคุมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ การสอบเทียบกับเครื่องมือวัด
พ้ืนฐานประเภทต่าง ๆ และข้ันตอนสุดท้ายเป็นการวัดทดสอบ
อุโมงค์จริงในภาคสนามผลการศึกษาพบว่า 1) จากการสอบ
เทียบกับเครื ่องมือวัดพื ้นฐานประเภทต่าง ๆ นั ่นคือ กล้อง
ประมวลผลรวม (Total Station) เครื่องเลเซอร์วัดระยะแบบ 
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มือถือ และเทปวัดระยะ ค่าระยะที ่ได้มีค่าที ่ใกล้เคียงกับ
เครื่องมือวัดมิติอุโมงค์ที่พัฒนาขึ้น มีเพียงบางตำแหน่งการวัด
ตามมุมองศาที่มีค่าแตกต่างกัน และแตกต่างกันไม่เกิน ±2 
มิลลิเมตร  2) จากการทดสอบโดยการวัดมิติอุโมงค์จำลอง (โถง
ทางเด ินและโครงสร้างอาคารที ่ม ีล ักษณะคล้ายอุโมงค์ ) 
เปร ียบเทียบกับกล้องประมวลผลรวม (Total Station) 
เครื่องเลเซอร์วัดระยะแบบมือถือ และเทปวัดระยะ ค่าระยะที่
ได้มีค่าท่ีใกล้เคียงกับเครื่องมือวัดมิติอุโมงค์ที่พัฒนาข้ึน มีเพียง
บางตำแหน่งการวัดตามมุมองศาที ่ม ีค ่าแตกต่างกัน และ
แตกต่างกันไม่เกิน ±3 มิลลิเมตร ทั้งนี้ การวัดใช้เวลา 6 - 7 
นาทีต่อการวัดมิติอุโมงค์รถไฟ 1 หน้าตัด และ 3) จากการ
ทดสอบโดยการวัดมิติอุโมงค์จริงเปรียบเทียบกับกล้องประมวล
ผลรวม (Total Station) และเครื่องเลเซอร์วัดระยะแบบมือถือ 
ค่าระยะที ่ได้ม ีค ่าที ่ใกล ้เค ียงก ับเครื ่องมือว ัดมิติอ ุ โมงค์             
ที ่พัฒนาขึ ้น มีเพียงบางตำแหน่งการวัดตามมุมองศาที่มีค่า
แตกต่างกัน และแตกต่างกันไม่เกิน ±3 มิลลิเมตร ดังนั้น ค่าท่ี
น่าเชื ่อถือนี ้ถูกบันทึกเก็บโดยอัตโนมัติในหน่วยความจำ SD 
Card และนำมาขึ ้นร ูปหน้าตัดของอุโมงค์ภายหลังโดยใช้
โปรแกรมเขียนแบบ และสามารถแสดงหน้าตัดของอุโมงค์รถไฟ
ที่จำลองขอบเขตมิติของผนังอุโมงค์ได้อย่างถูกต้อง สามารถ
นำมาอ้างอิงเปรียบเทียบกับเขตโครงสร้างและเขตบรรทุกได้
อย่างมีประสิทธิภาพน่าเชื่อถือเพื่อการดูแลรักษาอุโมงค์และ
การเดินรถไฟที่ปลอดภัยต่อไป 
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Abstract 
 I n  2016 ,  S ta te  Ra i lway  o f  Tha i l and (SRT) 
developed a prototype of laser range finder for 
measuring railway tunnel cross-section by using laser 
range finder together with angle protractor. After 
that, the laser distance meter had been further 
developed into a new model in 2020. This new 
model used the handheld laser range finder which 
has its own build-in angle displayed functions. 
Therefore, the new model design, the big and heavy 
steel angle protractor had been removed which 
made it easy to be operated and transported. 
However, these two developed models still require 
operator for manually adjusting the angle of 
measurement and still need time to be operated. 
Thus, the purpose of this research was to develop 
the next generation of the device capable of 
automatic operating as well as automatic data 
collection stored in a small SD card for easily data 
transferring to a computer. The study method was 
started from, structural design, built and assembly, 
design of electronic devices and assembly, calibration 
with standard measur ing devices and finally 
measuring the real tunnel at Khao Pang Hei tunnel 
located at the northeast railway route of Thailand. 
The study results showed that 1) the measuring 
results between the developed device compared 
with other basic and standard devices, i.e., the total 
station, handheld laser range finder and measuring 
tapes were similar. There were only some angles 
that showed di fferences not more than ± 2 
millimeters, 2) The measuring results on tunnel 
models (building hallway and similar structures) 
compared to those standard devices were similar 
with differences not more than ± 3 millimeters. In 
addit ion, the measur ing t ime used for each 

measurement was only 6-7 minutes for a cross-
section and 3) The measuring results of the real 
tunnel comparing with the total station, handheld 
laser distance meter, and measuring tapes were 
similar. There were only some angles that showed 
the differences not more than ± 3 millimeters. Then, 
these accepted measured data were used to 
generate the tunnel cross section in a computer 
drawing program. The drawing was capable to be 
reliably util ized as a reference and precisely 
compared to the railway structural and loading 
gauges. Consequently, the new prototype of laser 
range finder for measuring railway tunnel cross-
section can be used effectively for measuring the 
tunnel cross-section dimension for railway and can 
be used further by SRT to evaluate all safety and 
maintenances in railway tunnels nationwide. 
Keywords : railway tunnel, laser range finder, cross 
section, structural gauge, microcontroller 
 
1. บทนำ 

การรถไฟแห่งประเทศไทย ได้มีการเดินรถไฟต้ังแต่ในอดีต
จนถึงปัจจุบัน ครอบคลุมทั้งหมด 47 จังหวัดทั่วประเทศ เพ่ือให้
ประชาชนสามารถเดินทางกลับภูมิลำเนา และขนส่งสินค้า และ
อื ่น ๆ  ได้อย่างสะดวกและปลอดภัย ดังนั ้นการเดินรถไฟ
จะต้องเดินรถผ่านเส้นทางต่าง ๆ   ตามสภาพภูมิประเทศ เช่น 
การเดินรถไฟผ่านทางราบ ทางโค้ง ข้ามแม่น้ำลำคลอง และ
ภูเขา โดยสภาพภูมิประเทศบางพื้นที ่ มีเนินเขาหรือภูเขาสูง            
ปกคลุม จึงมีความจำเป็นจะต้องดำเนินการขุดเจาะอุโมงค์                
ในภูเขาสูง เพ่ือให้สะดวกและลดเวลาในการเดินทาง  

ในปัจจุบัน การรถไฟแห่งประเทศไทยได้มีขบวนรถ
โดยสารใหม่ ๆ  และมีตู้สินค้าคอนเทนเนอร์ (ไฮคิว) ซึ่งมีขนาด
ที่ใหญ่กว่าในอดีต ดังนั ้นการรถไฟแห่งประเทศไทยจำเป็น  
อย่างยิ ่งที ่จะต้องตรวจสอบเขตโครงสร้างทางรถไฟภายใน
อุโมงค์ต่าง ๆ แต่เนื ่องด้วยข้อจำกัดของเครื ่องมือที ่ม ีใช้                  
ในปัจจุบันที่มีราคาสูง และการใช้งานยังไม่ตรงกับวัตถุประสงค์
ในการใช ้งานของการตรวจสอบเขตโครงสร้างทาง รถไฟ
เท่าที ่ควร ในปี พ.ศ. 2559 การรถไฟแห่งประเทศไทย โดย 
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นายสุริยา พิทักษ์กุล วิศวกรงานเทคนิคบำรุงทาง [1] จึงได้
พัฒนาเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดระยะขอบเขตทางใน
อุโมงค์รถไฟขึ้นมาใหม่ โดยใช้เครื่องวัดระยะด้วยแสงเลเซอร์
ร่วมกับแผ่นจานองศา ใช้หลักการการทำงานโดยการปรับมุม
องศาของเครื ่องเลเซอร์วัดระยะให้ตรงกับแผ่นจานองศา                   
ดังรูปที ่ 1 เพื ่อให้สามารถวัดระยะตามองศาที่ต้องการและ             
เก็บข้อมูล แล้วนำมาเขียนรูปในโปรแกรมเขียนแบบ จำลอง
หน้าต ัดท ี ่อ ้างอ ิงระหว่างผนังของอ ุโมงค ์ก ับทางรถไฟ                     
เพ่ือเปรียบเทียบกับเขตบรรทุก และเขตโครงสร้างทาง 

 

 
 

รูปที่ 1  เครื่องมือวัดมิติอุโมงคร์ุ่นที่ 1 โดยนายสุริยา พิทักษ์กุล   
         วิศวกรงานเทคนิคบำรุงทาง กองบำรุงทางขอนแก่น [1] 
 

ในปี พ.ศ. 2563 ได้มีการจัดทำหลักสูตรอบรมระยะสั้น
ฐานสมรรถนะ อาชีพช่างเทคนิคซ่อมบํารุงโครงสร้างรองรับ
ทางรถไฟ ชั้น 3 จัดโดยสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพและการรถไฟ
แห่งประเทศไทย จากเครื ่องมือว ัดมิต ิอ ุโมงค ์ในร ุ ่นที ่ 1                   
ผศ.ดร.กิติเดช สันติชัยอนันต์ [2] ได้นำมาพัฒนาต่อยอด โดยมี
เห็นว่าควรนำเครื ่องวัดมิติอุโมงค์มาปรับปรุงและนำมาใช้
ฝึกอบรมในหลักสูตรการซ่อมบำรุงอุโมงค์ เนื ่องจากเครื ่อง
ดังกล่าวสามารถที่จะวัดมิติของอุโมงค์และตรวจสอบความ
ผิดปกติของผนังอุโมงค์ได้ จึงมีการพัฒนาต่อยอดเป็นเครื่องวัด
มิติอุโมงค์ในรุ่นที่ 2 โดยสามารถระบุมุมเปิดที ่ตัวเครื่องได้เอง 
ดังรูปที่ 2 ดังนั้นจึงสามารถลดการใช้แผ่นเหล็กที่ระบุมุมองศา
ขนาดใหญ่ออกจากเครื่องต้นแบบรุ่นแรกได้ ทั้งน้ียังได้ออกแบบ
ระบบจุดหมุนและระบบยึดเครื่องวัดระยะด้วยแสงเลเซอร์ใหม่
ให้มีขนาดเล็ก เบา และมีความน่าเชื่อถือเพิ ่มขึ้น ดังรูปที่ 3               
แต่ก็ยังต้องใช้ผู้ควบคุมการหมุนตามองศาอยู่ 

 
 

รูปที่ 2  เครื่องวัดมิติอุโมงค์ รุ่นที่ 2 โดย กิติเดช สันติชัยอนันต์         
           [2] เทียบกับเครื่องวัดมิติอุโมงค์ รุ่นที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 3  เครื่องวัดมิติอุโมงค์ รุ่นที่ 2 เมื่อนำมาติดต้ังยึดกับ 
           เครื่องวัดขนาดทางแบบทันสมัยของการรถไฟฯ [2] 

 
สำหรับงานวิจัยนี ้ได้นำเครื ่องวัดมิติอุโมงค์ต้นแบบใน     

รุ่นที ่1 และรุ่นที่ 2 มาพัฒนาต่อยอด โดยนำชุดอุปกรณ์ในรุ่นที่ 
2 มาทำการพัฒนาให้มีการทำงานและเก็บข้อมูลด้วยระบบ
อัตโนมัติ และนำข้อมูลที่ได้ไปบันทึกไว้ในหน่วยบันทึกความจำ
ขนาดเล็ก (SD Card) เพื ่อสะดวกในการส่งข้อมูลที ่ได้ไป
แสดงผลในโปรแกรมสเปรตชีต หรือขึ้นรูปในโปรแกรมเขียน
แบบคอมพิวเตอร์ เพื่อวาดรูปจำลองขอบเขตของผนังอุโมงค์
ต่อไป 
 
2.วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเครื่องมือวัดมิตอิุโมงค์ 
และวิธีการวัดมิติอุโมงค์ ต่อยอดจากรุ่นที่ 1 และรุ่นที่ 2 ให้มี
การทำงานและเก็บข้อมูลด้วยระบบอัตโนมัติ และนำข้อมูลที่ได้
ไปบันทึกไว้ในหน่วยบันทึกความจำขนาดเล็ก (SD Card) และ
ตรวจสอบคุณภาพความน่าเชื่อถือของเครื่องมือวัดมิติอุโมงค์ 
กับเครื่องมือวัดระยะพ้ืนฐานอื่น ๆ 
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3.ขอบเขตการวิจัย 
งานวิจัยมีขอบเขต ในการออกแบบเครื่องมือวัดมิติอโุมงค์

พร้อมกับคานหลัก โดยมิต้องอาศัยเครื่องวัดขนาดทางแบบ
ทันสมัยของ รฟท. หัววัดระยะด้วยแสงเลเซอร์ มีความละเอียด
ของการวัดตามคุณสมบัติของผู้ผลิต อยู่ที่ ±1 มม. สำหรับระยะ
ไม่เกิน 10 ม.  ทำงานและเก็บข้อมูลด้วยระบบอัตโนมัติโดยใช้
พลังงานจากแบตเตอรี่ บันทึกข้อมูลลงในหน่วยบันทึกความจำ
ขนาดเล็ก (SD Card)  และสามารถนำไปตรวจสอบมิติอโุมงค์
เก่าของการรถไฟแห่งประเทศไทยได้ 
 
4.ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
4.1เทคนิคการวัดมิติอุโมงค์โดยเครื่องมือต่าง ๆ   

การวัดมิติอุโมงค์รถไฟโดยการวัดหน้าตัดภายในอุโมงค์  
มีความสำคัญทั้งขณะทำการก่อสร้างอุโมงค์และขณะกำลังใช้
งานอุโมงค์ โดยเฉพาะอุโมงค์ที่มีขนาดใหญ่ที่ใช้ในงานด้านการ
ขนส่งที่ต้องตรวจสอบความปลอดภัยจากการเบียดชนต่างๆ 
ระหว่างโครงสร้างของอุโมงค์และขบวนรถไฟในขณะใช้งาน 
ดังนั้นการวัดมิติด้านในของอุโมงค์รถไฟ จึงมีเทคนิคที่สำคัญ
และมีความหลากหลายวิธีดังต่อไปน้ี 

1)การใช้กล้อง Total Station (Total Station 
Survey) เป็นวิธีพ้ืนฐานที่ใช้ในการวัดตำแหน่งพิกัดเชิงหน้าตัด
ของผนังอุโมงค์ โดยส่วนใหญ่จะทำการสำรวจโยงยึดกันเป็น
วงรอบ และเป็นช่วง ๆ  ตามแนวอุโมงค์ มีทั้งแบบใช้และไมใ่ช้
เป้าสะท้อนแสง (Optical Reflector Target) เพื่อเพิ่มความ
แม่นยำในการวัดระยะ ดังรูปที่ 4 วิธีน้ีสามารถระบุตำแหน่งบน
ผนังอุโมงค์ได้แม่นยำสูง โดยทั่วไปภายในระยะโยงยึดไม่เกิน 
100 ม. ตามแนวอุโมงค์ ความคลาดเคลื่อนของตำแหน่งเป้า
ตามแนวตำแหน่งตามยาวต่าง ๆ  ของอุโมงค์จะอยู ่ในช่วง     
±2 มม. และ อาจจะละเอียดสูงถึงระดับไม่เกิน ±1 มม. สำหรับ
กรณีม ีการโยงย ึดปร ับแก ้และม ีการติดต ั ้งอ ุปกรณ์และ                   
เป้าสะท้อนที่มีคุณภาพ [3] 

2)การใช้เครื่องสแกนเลเซอร์ (Laser Scanner) เป็น
วิธีที่เริ่มแพร่หลายมากขึ้น เพราะเทคโนโลยีพัฒนาไปมากด้าน
นี้และใช้งานได้ง่าย สะดวก รวดเร็ว และแม่นยำระดับหน่ึง               
ดังรูปที่ 5 เครื่องสแกนสามารถติดตั้งบนฐานที่เคลื่อนที่ เช่น 
พาหนะเคลื่อนที่ไปบนรางช้า ๆ วิธีน้ีจะใช้หัวเลเซอร์สแกนแบบ
พร้อมกันทุกทิศทางเพื ่อจ ับระยะกระจายเชิงจ ุด (Point 
Cloud) จำนวนมากอย่างรวดเร็ว (อาจจะถึงระดับล้านจุดต่อ

วินาที) ซึ่งสามารถสร้างพื้นผิวสามมิติของผนังอุโมงค์ได้อย่าง
รวดเร็วครอบคลุมพื้นที่ได้มาก สามารถสแกนเก็บข้อมูลขณะ
เคลื่อนที่ได้ สามารถศึกษาเพิ่มเติมการใช้ประโยชน์ของวิธี น้ี
สำหรับการวัดมิติของอุโมงค์ได้จาก [4] 

โดยทั่วไปแล้วจะมีความแม่นยำระดับ ±4 มม. ในกรณี
ท ี ่ เคร ื ่ องสแกนไม ่ม ีการเคล ื ่อนท ี ่  และ อาจจะม ีความ
คลาดเคลื่อนเพิ ่มขึ ้น กรณีที ่เครื่องสแกนมีการเคลื ่อนที่เช่น 
ติดตั้งบนพาหนะ ทั้งน้ีความคลาดเคลื่อนก็จะขึ้นอยู่กับสภาพ
สิ่งแวดล้อมในอุโมงค์ด้วย เช่น ปริมาณฝุ่น ความชื ้น และ
ละอองน้ำ สามารถศึกษารายละเอียดการเปรียบเทียบวิธีการ
วัดน้ีกับวิธีการวัดโดยใช้กล้อง Total Station ในการตรวจสอบ
การเคลื่อนตัวของผนังอุโมงค์สำหรับโครงการก่อสร้างอุโมงค์
รถไฟได้จาก [5] 

3)การใช้ภาพซ้อนความละเอียดสูง(Photogrammetry) 
วิธีนี้ใช้เทคนิคการถ่ายภาพความละเอียดสูงด้วยกล้องดิจิตอล
ในอุโมงค์ ณ ตำแหน่งของการตั้งกล้องหลาย ๆ ตำแหน่ง และ
มักต้องใช้ซอฟแวร์เฉพาะในการประมวลผล ดังรูปที ่ 6 เพ่ือ
สร้างภาพจำลองสามมิติของอุโมงค์ มีปัจจัยหลายอย่างที่
เกี ่ยวข้องกับความแม่นยำของวิธีนี ้ เช่น ความละเอียดและ
คุณภาพของกล้องและภาพ ขนาดของวัตถุ จำนวนภาพที่ใช้   
มิติความซับซ้อนของวัตถุ เป็นต้น [6] โดยทั่วไปความคลาด
เคลื่อนอยู่ในช่วง ±3-10 มม. แต่สามารถเพ่ิมขีดความสามารถ
ให้เกิดคลาดเคลื่อนได้น้อยมากในระดับ ±0.5 มม. [7] 

4)การวัดระยะด้วยลำแสงเลเซอร์ ใช้หลักการตรวจจับ
เวลาของการเดินทางแสง (Time of Flight Principal) โดยจะ
ใช้นาฬิกาอิเล็กทรอนิกส์ในการจับเวลาตั ้งแต่เริ่มปล่อยแสง
เลเซอร์จากแหล่งกำเนิดจนกระทั่งแสงเลเซอร์สะท้อนกลับมา
ยังตัวรับ ซึ่งเวลาท่ีได้น้ีจะเป็นเวลาในการเดินทางของแสงต้ังแต่
จากอุปกรณ์วัดระยะทางไปยังเป้าหมายจนกลับมาถึงอุปกรณ์
อีกครั้ง  

ในการวัดระยะด้วยเครื ่องวัดระยะด้วยแสงเลเซอร์ 
เป็นการวัดระยะเส้นตรงหรือเชิงเส้น (Linear Distance) 
เครื่องวัดระยะชนิดแสงเลเซอร์จะส่งลำแสงเลเซอร์ในลักษณะ
ของสัญญาณพัลส์ (Pulse) ไปยังจุดที่ต้องการวัดและตรวจจับ
เวลาที่สัญญาณพัลส์ส่งไปกระทบเป้าแล้วสะท้อนกลับมาเพ่ือ
คำนวณเป็นระยะทาง ดังสมการนี ้   R = C ( T/2 ) เมื่อ                   
R =  ระยะทาง C = ความเร็วแสง T = เวลาที่แสงเดินทางไป
กลับระหว่างเครื ่องวัดและเป้าหมาย [8] การวัดด้วยว ิธ ี น้ี
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จำเป็นต้องวางแนวการวัดในทิศทางที ่ต้องการอย่างแม่นยำ 
ดังนั้นการควบคุมการหมุนหรือส่ายไปในทิศทางต่าง ๆ ต้องใช้
ระบบขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ที่มีความละเอียดแม่นยำสูง 

 

  
 

รูปที่ 4  กล้อง Total Station และเป้าสะท้อนแสง 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 5  Laser Scanner 
 
 

 
 

รูปที่ 6  เทคนิค Photogrammetry [6] 
 
4.2งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

สุริยา พิทักษ์กุล วิศวกรงานเทคนิคบำรุงทาง กองบำรุง
ทางขอนแก่น การรถไฟแห่งประเทศไทย [1] ได้ทำการศึกษา
ทฤษฎีและบทความที่เกี่ยวข้องและออกแบบเครื่องมือวัดมิติ
อุโมงค์และวิธีการวัดมิติอุโมงค์ โดยประกอบด้วย 2 ส่วนคือ 1. 
จานองศาครึ่งวงกลม พร้อมถาดติดตั้งเครื่องเลเซอร์วัดระยะ
แบบมือถือ และ 2. เครื่องวัดขนาดทางแบบทันสมัยของการ
รถไฟฯ ดังรูปที่ 7  

 
 

รูปที่ 7  เครื่องมือวัดมิติอุโมงค์รุ่นที่ 1 ประกอบด้วยจานองศา 
           ครึ่งวงกลม เครื่องเลเซอร์วัดระยะแบบมือถือติดต้ังบน 

   เครื่องวัดขนาดทางที่ทันสมัยของการรถไฟฯ [1] 
 

การคิดค้นเครื่องมือวัดมิติอุโมงค์มีวัตถุประสงค์ในการ
เก็บข้อมูลมิติของอุโมงค์ จากการวัดระยะทางตามองศา                 
ที่ต้องการ และติดตั้งกับเครื่องวัดขนาดทางแบบทันสมัยของ
การรถไฟฯ สามารถใช้วัดขนาดทาง และวัดระดับตามขวางของ
รางรถไฟได้ แนวความคิดในการออกแบบมี 2 ส่วนดัง น้ี                   
1. วัดระยะผนังอุโมงค์โดยใช้แนวกึ ่งกลางของทางรถไฟเป็น
จุดอ้างอิง โดยเก็บข้อมูลการวัดระยะทาง ตามองศาที่ต้องการ, 
การว ัดขนาดทาง และการว ัดระด ับตามขวางของทาง                    
เพ่ือทราบระยะยกของทางรถไฟในโค้งแต่ละตำแหน่งที่กำหนด 
2. ยึดความสัมพันธ์ระหว่างทางรถไฟในอุโมงค์ และขบวนรถไฟ  
โดยเก็บข้อมูล รัศมีโค้งของทางรถไฟ และรายละเอียดของ
ขบวนรถ เช่น ความยาวของขบวนรถ และความยาวระหว่าง
เพลาถึงเพลา  

การวัดมิติอุโมงค์มีวิธีการวัดระยะ โดยวัดระยะทางออก
จากจุดกึ่งกลางของทางรถไฟถึงผนังอุโมงค์ เครื่องมือวัดมิติ
อุโมงค์จะต้องถูกติดตั้งอยู่แนวราบ วัดระยะทางตามมุมตั้งแต่  
0-180 องศา (วัดระยะทาง ทุก ๆ 5 องศา ในระนาบหน้า
ตัดขวางตั้งฉากกับแนวทางรถไฟ) โดยแบ่งเป็นระยะ (STA.)   
ทุก 5.00 เมตร และนำค่าที่ได้ ในแต่ละช่วงมาขึ ้นรูปจำลอง
ผนังอุโมงค์กับทางรถไฟในอุโมงค์ ด้วยโปรแกรมเขียนแบบ
พร้อมจำลองรูปหน้าตัดเขตบรรทุกในแต่ละช่วงของขบวน             
ดังรูปที่ 8  
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รูปที่ 8  ระยะมิติของอุโมงค์ แสดงถึงเขตโครงสร้าง 
                  และเขตบรรทุก [1] 
 

กิติเดช สันติช ัยอนันต์ และ สุร ิยา พิทักษ์กุล  [7]                
ได้พัฒนาต้นแบบเครื่องมือวัดมิติตามขวางอุโมงค์รถไฟด้วย
เลเซอร์วัดระยะต่อจากรุ่นที่ 1 โดยพัฒนาให้มีขนาดกะทัดรัด 
ขนย ้ายสะดวก และง ่ายต ่อการบำร ุงร ักษาโดยการใช้
เครื่องเลเซอร์วัดระยะแบบมือถือ ที่ตัวเครื่องวัดสามารถวัดมุม
องศาเทียบกับแนวระดับได้ด้วยตนเอง ดังรูปที่ 9 

 

 
 

รูปที่ 9  เครื่องวัดมิติตามขวางอุโมงค์รถไฟรุ่นที่ 2 ซึ่งนำจาน  
   องศาออกและสามารถวัดมุมได้ด้วยตนเอง [7] 

 

ผู้วิจัยได้ศึกษาเปรียบเทียบเครื่องมือวัดประเภทต่าง ๆ  
ที ่มีต้นทุนด้านราคาต่ำ มีความแม่นยำในการวัดอยู่ในระดับ     
ที ่ยอมรับได้ จ ึงมีการใช้เครื ่องเลเซอร์วัดระยะแบบมือถือ                        
มาประยุกต์ร่วมกับการใช้เครื่องวัดขนาดทางแบบทันสมัยที่มีใช้
อยู่แล้วใน รฟท. มากำหนดตำแหน่งศูนย์กลางอ้างอิง ให้ผล
ตามวัตถุประสงค์ของการวัดมิติตามขวางของอุโมงค์ได้ ซึ่งมี
ต้นทุนในการจัดซื้อต่ำ เทคนิคการวัดไม่ซับซ้อน แสงเลเซอร์
ทำงานได้ดีในอุโมงค์ที่มีแสงน้อย ความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วงที่
ยอมรับได้และการประมวลผลเปรียบเทียบทำได้ง่าย ในการ
ทดลองใช้อุปกรณ์และเครื่องมือวัดมิติอุโมงค์ ทั้ง 2 รุ่นทดสอบ
เปรียบเทียบกัน ผู้วิจัยได้เลือกอุโมงค์เป้าหมายที่เกิดปัญหาการ
เบียดชนระหว่างผนังอุโมงค์และขบวนรถไฟ นั ่นคือ อุโมงค์  
ช่องเขา จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยมีวิธีการวัดมิติตามขวาง
ของอุโมงค์ที่ไม่ซับซ้อน ผลปรากฎว่าค่าเฉลี่ยของค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานของทุกตำแหน่งองศาของเครื่องวัดรุ่นแรกแบบมีจาน
องศามีค่า 1.8 มม. ซึ่งสูงกว่าของเครื่องวัดรุ่นที่ 2 แบบวัดองศา
ด้วยตัวเองที่มีค่า 1 มม. ดังรูปที ่10 ซึ่งเป็นผล  ที่คาดการณ์ได้
เน่ืองจาก ผู้ใช้เครื่องวัดรุ่นแรกมีโอกาสหมุนเครื่องวัดด้วยมือไป
ตามแต่ละตำแหน่งมุมบนแผ่นจานองศา ที่อาจจะคลาดเคลื่อน
แตกต่างกันไปเล็กน้อยในแต่ละรอบการวัด เพราะการมองด้วย
สายตาในแต่ละขีดองศาบนแผ่นจานอาจไม่แม่นยำ จึงทำซ้ำได้
ยากกว่าการใช้เครื ่องมือวัดรุ ่นที่ 2 แบบวัดองศาด้วยตัวเอง 
(ความละเอียด 0.1 องศา) ดังน้ันเครื่องวัดรุ่นที่ 2 น้ีจึงแสดงค่า
เบี่ยงเบนที่น้อยกว่าแต่โดยรวมเครื่องทั้งสองรุ่นใช้เวลาในการ
วัดใกล้เคียงกันประมาณ 15-20 นาที ต่อหน่ึงหน้าตัด 

 
 

 
 

รูปที่ 10  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)  
                ของแต่ละองศาการวัด [7] 
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 Ramón Argüelles-Fraga และคณะฯ [9] ได้ทำการศึกษา 
การวางแผนการวัดวงรอบหน้าตัดอุโมงค์ด้วยการใช้เลเซอร์
สแกนภาคพ้ืนดิน การสแกนด้วยเลเซอร์ภาคพ้ืนดิน (TLS) เป็น
เทคโนโลยีการวัดที ่ช ่วยให้สามารถนำเสนอข้อมูลได้อย ่าง
รวดเร็วและถูกต้อง ในรูปแบบของ point cloud แสดงพื้นผิว 
3 มิติของวัตถุในระยะทางตั ้งแต่สิบเมตรถึงหลายร้อยเมตร 
ข้ึนอยู่กับประเภทและลักษณะทางเทคนิคของเครื่องสแกนที่ใช้ 
ดังน้ันการใช้เครื่องสแกนด้วยเลเซอร์ภาคพ้ืนดิน จำเป็นอย่างย่ิง
ที ่จะต้องมีการวางแผนที ่ดีเพื ่อให้คุ ้มค่ากับงบประมาณใน
โ ค ร ง ก า ร ก ่ อ ส ร ้ า ง … … … … … … … … … … … … … .… … … 
  งานวิจัยนี้คณะวิจัยได้ศึกษา หลักการที่สำคัญในการวาง
แผนการสแกนด้วยเลเซอร์ภาคพื้นดินที ่สำคัญไว้ 3 ประการ
ด้วยกันคือ 1) ขนาดของเลเซอร์ที ่ทำการสแกน  2) มุมและ
ระยะ 3) ความหนาแน่นของการสแกน โดยปัจจัยทั ้ง 3 
ประการนั ้น จะทำหน้าที ่สร ้างความหนาแน่นของ Point 
Cloud ออกมา ซึ่งในการสแกนแต่ละครั้งแนวสแกนไม่ควรจะ
ซ้ำรอยกัน ดังนั้นจึงต้องทำการกำหนดมุมและความกว้างของ
ลำแสงเลเซอร์ให้ชัดเจนเพ่ือที่จะได้ความหนาแน่นของภาพหน้า
ตัดอุโมงค์ที ่แม่นยำ โดยในงานวิจ ัยนี ้ได้ม ีการคำนวณหา                  
ความเหมาะสมของความละเอียดเชิงมุมและระยะของการ
สแกนที่แตกต่างเพื ่อหาค่าความเหมาะสมและแม่นยำที่สุด 
 เพื ่อตรวจสอบความถูกต้องของผลลัพธ์ คณะวิจัยได้วัด
อุโมงค์ที่มีลักษณะคล้ายวงกลม ต้ังอยู่ใกล้กับวิทยาลัย Oviedo 
School of Mieres ซึ ่งเป็นเมืองเหมืองถ่านหินดั ้งเดิมทาง
ตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศสเปน อุโมงค์นี ้มีความยาว
ประมาณ 105 ม. และมีรัศมีภายในประมาณ 4.3 ม. รูปที่ 2.38 
และ รูปที่ 2.39 แสดงรูปทรงของอุโมงค์จาก Point Cloud     
ที่สแกนด้วยเครื่องเลเซอร์สแกนเนอร์ภาคพ้ืนดิน (TLS) วิธีการ
ทำงานคือติดเครื ่องสแกน RIEGL LMS-Z390i ไว้ที ่ทางเข้า
อุโมงค์ตามแนวระนาบ  แล้วจึงเปรียบเทียบผลที่ได้กับข้อมูล
ชุดโปรไฟล์หน้าตัดที ่สร้างขึ้นโดยใช้กล้องสำรวจแบบ Total 
Station รุ่น  Leica TCRM 1103 ที่มีความแม่นยำสูงในการวัด
ร ะ ย ะ แล ะ ก ำ ห นดค ่ า ม ุ ม …… ……………………………… 
  นอกจากนี ้  ในการวางตำแหน่งการว ัดระยะ (STA.)                     
แต่ละโปรไฟล์ ความเอียงของมุมและองศาการสแกนถูกย่อ               
ให้เล็กสุด ช่วงเชิงมุมคือ 0.03 องศา เพื่อประเมินอิทธิพลของ
มุมตกกระทบและขนาดของแนวสแกน และเปรียบเทียบผล    
ดังรูปที่ 12 

 การใช้ TLS เพื่อวัดรูปทรงของอุโมงค์ต้องมีการวางแผน
อย่างรอบคอบเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่แม่นยำ เชื่อถือได้ และคุ้มค่า 
ซึ่งจะต้องคำนึงถึง ความหนาแน่นของการสแกน มุมตกกระทบ 
และแนวสแกน เป็นปัจจัยสำคัญที่จะส่งผลต่อกระบวนการใน
การวัด ทั ้งนี ้เพราะเมื่อระยะห่างมากขึ ้น มุมตกกระทบก็จะ
ขยายไปถึงจุดที่ส่งผลเสียต่อความแม่นยำของการวัดตำแหน่ง 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11  รูปทรงของอุโมงค์จาก Point Cloud ที่สแกนด้วย 
            เครื่องเลเซอร์สแกนเนอร์ภาคพ้ืนดิน (TLS)  [9] 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12  ภาพซ้อนทับวงรอบหน้าตัดอุโมงค์ (Leica TPS) และ  
            ข้อมูล TLS ในตำแหน่งที่ PK18 แสดงให้เห็นค่า 
            ความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือวัดทั้ง 2 ชนิดซึ่งมี 
            ความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ 0.01 m. ในระยะไม่เกิน  
            10.00 m. โดยมีตำแหน่งการวัดช่วงเชิงมุมคือ  
            0.03 องศา  [9] 
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5.วิธีดำเนินการวิจัย 
ข้ันตอนในการดำเนินการวิจัย มีรายละเอียดดังน้ี 

5.1ออกแบบ ประกอบ และติดต้ังเครื่องมือวัดมิติอุโมงค์ 
ผู ้ว ิจ ัยได้แบ่งการออกแบบเป็น 2 ส่วน 1) ช ิ ้นส่วน

โครงสร้าง ประกอบไปด้วย คานขวาง ชุดจับยึดเลเซอร์วัดระยะ 
และโครงรองรับ และ 2) อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สำหรับควบคุม
การหมุนของเลเซอร์วัดระยะ การประกอบและติดตั้งอุปกรณ์
ทั้ง 2 ส่วน จำเป็นต้องมีความมั่นคงและให้เกิดแนวระนาบการ
หมุนลำแสงเลเซอร์ที่ขนานกับคานขวางให้มากที่สุด 
5.2สอบเทียบและทดลองเครื่องมือ 

ผู้วิจัยได้ทำการทดสอบเปรียบเทียบความน่าเชื่อถือของ
เครื ่องวัดมิติอุโมงค์โดยการจำลองอุโมงค์แบบต่าง ๆ เช่น                 
ซุ ้มประตู, โถงทางเดิน, โถงบันได และแบบจำลองอุโมงค์
ย่อส่วน เป็นต้น แล้วนำระยะที่ได้บางมุมองศามาสอบเทียบกับ
เครื ่องเลเซอร์วัดระยะแบบมือถือ , เทปวัดระยะและกล้อง
ประมวลผลรวม (Total Station) พร้อมทั้งทำซ้ำโดยการยก
ออกและติดตั ้งใหม่บนรางรถไฟจำลองในตำแหน่งเดิมและ
เปลี่ยนบุคคลในการทำการทดสอบ 
5.3เก็บข้อมูลภาคสนาม ณ อุโมงค์เขาพังเหย 

ผ ู ้ว ิจ ัยตรวจสอบเครื ่องว ัดม ิต ิอ ุ โมงค์ ในภาคสนาม                
ด้วยการวัดมิติอุโมงค์เขาพังเหย จ. ลพบุรี เพ่ือทดสอบคุณภาพ
และความน่าเช ื ่ อถ ือ พร ้อมก ับหาข้อม ูลสอบเท ี ยบกับ
เครื ่องเลเซอร์วัดระยะแบบมือถือ เทปวัดระยะ และกล้อง
ประมวลผลรวม (Total Station) พร้อมทั้งทำซ้ำโดยการ                     
ยกออกและติดตั้งใหม่บนรางรถไฟในตำแหน่งเดิมและเปลี่ยน
บุคคลในการทำการทดสอบ 

 
6.ผลการวิจัย 

ผลการวิจัย มีรายละเอียดดังน้ี 
6.1ผลการออกแบบ ประกอบ และติดต้ังเครื่องมือวัดมิติอุโมงค์ 

ผ ู ้ว ิจ ัยได ้ดำเนินการออกแบบช ิ ้นส่วนโครงสร้างโดย
ออกแบบเป ็นภาพ 3 ม ิต ิ  ด ้วยโปรแกรมออกแบบใน
คอมพิวเตอร์ ดังรูปที่ 13 แล้ววางแผนในการจัดเตรียมและ
ประกอบช ิ ้นส ่วนโครงสร ้าง ด ังร ูปท ี ่  14 และอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์และโมดูลคอนโทรลเลอร์ ดังรูปที่ 15 หลังจาก
น้ันประกอบอุปกรณ์ทั้ง 2 ส่วนเข้าด้วยกัน ดังรูปที่ 16 
 
 

 
 

รูปที่ 13  ภาพการออกแบบโครงสร้างต่างๆของ 
                     เครื่องวัดมิติอุโมงค ์

 

 

ก) ภาพด้านหน้า 

 

ข) ภาพด้านหลัง 

 

ค) ภาพด้านข้าง  

รูปที่ 14  ผลการประกอบชิ้นส่วนโครงสร้าง 
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ก) โมดูลเลเซอร์วัดระยะ 

 
 

ข) ชุดโมดูลไมโครคอนโทรลเลอร์ และกล่องกันกระแทก   

รูปที่ 15  ผลการประกอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และ 
                 ชุดโมดูลคอนโทรลเลอร ์

 
 

 

 
รูปที่ 16  ผลการประกอบชิ้นส่วนโครงสร้างและอุปกรณ ์                
            อิเล็กทรอนิกส์  

 

ตารางที ่ 1  เปรียบเทียบการพัฒนาเครื ่องวัดมิติอ ุโมงค์ 
                 รุ่นที1่ รุ่นที2่ และรุ่นที่ 3 
 

เครื่องมือ 
 

คุณสมบัติ 
รุ่นที่ 1 รุ่นที2่ รุ่นที ่3 

การวัดองศา 
ใช้มือ
หมุน 

ใช้มือหมุน อัตโนมัติ 

การเก็บข้อมูล จดบันทึก จดบันทึก 
บันทึก

อัตโนมัติ 
ใน (SD Card) 

ความเร็ว/1
รอบการวัด 

15-20
นาที 

15-20
นาที 

6 นาที 

การรายงานผล 
ตาราง 
รายงาน 

ตาราง 
รายงาน 

โปรแกรม 
สเปรตชีต 

 

 
6.2 ผลการสอบเทียบและทดลองเครื่องมือ 

ในการสอบเท ียบ เคร ื ่ องม ื อผ ู ้ ว ิจ ัยจะ ทดสอบ
เปรียบเทียบความน่าเชื่อถือของเครื่องวัดมิติอุโมงค์ 2 รูปแบบ 
ดังน้ี 

1) ผลการสอบเทียบเครื่องวัดมิติอุโมงค์กับเครื่องมือ
วัดระยะชนิดต่าง ๆ  ในห้องปฏิบัติการ และอุโมงค์จำลองแบบ
ต่าง ๆ เช่น โถงทางเดินและโครงสร้างอาคารที่มีลักษณะคล้าย
อุโมงค์ ทั ้งนี ้ ม ุมตัวแทนการวัดจะกำหนดไว้เพียง 5 มุม 
ครอบคลุมมุมทั ้งหมด 180 องศา เพื ่อสะดวกในการวัดสอบ
เทียบโดยเครื่องมือพ้ืนฐาน 
 
ตารางที่ 2  ผลการสอบเทียบการวัดระยะเครื่องมือวัดมิติ  
           อุโมงค์กับเครื่องมือวัดระยะชนิดต่าง ๆ ใน 
           ห้องปฏิบัติการ 
 

 เครื่องวัด
มิติ

อุโมงค์
(ม.) 

เลเซอร์วัด
ระยะแบบ 

มือถือ 
(ม.) 

เทปวัด
ระยะ 
(ม.) 

กล้อง
ประมวล 
ผลรวม 
(ม.) 

0 0.678 0.678 0.675 0.676 
45 0.906 0.906 * * 

เครื่องมือ 

มุม 
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ตารางที่ 2  ผลการสอบเทียบการวัดระยะเครื่องมือวัดมิติ  
           อุโมงค์กับเครื่องมือวัดระยะชนิดต่าง ๆ ใน 
           ห้องปฏิบัติการ (ต่อ) 
 

 เครื่องวัด
มิติ

อุโมงค์
(ม.) 

เลเซอร์วัด
ระยะแบบ 

มือถือ 
(ม.) 

เทปวัด
ระยะ 
(ม.) 

กล้อง
ประมวล 
ผลรวม 
(ม.) 

90 1.963 1.963 * 1.961 
135 1.060 1.060 * * 
180 0.749 0.749 0.752 0.752 

* ไม ่สามารถวัดระยะในมุมนี ้ ไ ด้  และคาดว่าจะม ีความ
คลาดเคลื่อนสูง 
 
ตารางที่ 3  ผลการสอบเทียบการวัดระยะเครื่องมือวัดมิติ อุโมงค์    
              กับเครื่องมือวัดระยะ ชนิดต่าง ๆ ในอุโมงค์จำลอง 1 
 

 เครื่องวัด
มิติ

อุโมงค์
(ม.) 

เลเซอร์วัด
ระยะแบบ

มือถือ 
(ม.) 

เทปวัด
ระยะ 
(ม.) 

กล้อง
ประมวล 
ผลรวม 

(ม.) 

0 1.669 1.669 1.667 1.670 
45 2.358 2.357 * * 
90 2.455 2.455 * 2.455 
135 2.085 2.084 * * 
180 1.452 1.452 1.454 1.453 

* ไม ่สามารถวัดระยะในมุมนี ้ ไ ด้  และคาดว่าจะม ีความ
คลาดเคลื่อนสูง 
 
ตารางที่ 4  ผลการสอบเทียบการวัดระยะเครื่องมือวัดมิติอุโมงค์ 
               กับเครื่องมือวัดระยะชนิดต่าง ๆ ในอุโมงค์จำลอง 2 
 

 
เครื่องวัด
มิติอุโมงค์

(ม.) 

เลเซอร์วัด
ระยะแบบ 

มือถือ 
(ม.) 

เทปวัด
ระยะ 
(ม.) 

กล้อง
ประมวล 
ผลรวม 

(ม.) 

0 0.790 0.790 0.787 0.789 
45 1.172 1.171 * * 

ตารางที่ 4  ผลการสอบเทียบการวัดระยะเครื่องมือวัดมิติอุโมงค์ 
               กับเครื่องมือวัดระยะชนิดต่าง ๆ ในอุโมงค์จำลอง 2 
 

 
เครื่องวัด
มิติอุโมงค์

(ม.) 

เลเซอร์วัด
ระยะแบบ 

มือถือ 
(ม.) 

เทปวัด
ระยะ 
(ม.) 

กล้อง
ประมวล 
ผลรวม 

(ม.) 

90 1.903 1.903 * 1.901 
135 1.133 1.132 * * 
180 0.773 0.773 0.775 0.772 

* ไม ่สามารถวัดระยะในมุมนี ้ ไ ด้  และคาดว่าจะม ีความ
คลาดเคลื่อนสูง 
 
 ผลการสอบเทียบการวัดระยะเครื่องวัดมิติอุโมงค์รถไฟกับ
เครื่องมือวัดระยะชนิดต่าง ๆ ในห้องปฏิบัติการ และอุโมงค์
จำลอง มีค่าใกล้เคียงกัน โดยการสอบเทียบในห้องปฏิบัตกิาร 
และอุโมงค์จำลองแบบต่าง ๆ มีค่าความคลาดเคลื่อนต่างจาก
เครื ่องมือวัดระยะชนิดต่าง ๆ ไม่เกิน ±0.003 ม. โดยค่า
ความคลาดเคลื่อนที่น้อยที่สุด ถึง มากที่สุด คือ เครื่องเลเซอร์
วัดระยะแบบมือถือ กล้องประมวลผลรวม และเทปวัดระยะ 
ตามลำดับ ทั้งน้ีเน่ืองจากผู้วิจัยต้ังใจออกแบบให้มีเครื่องเลเซอร์ 
วัดระยะแบบมือถืออีก 1 เครื่องยึดติดกับแกนหมุน และหมุน
ไปพร้อมกับโมดูลเลเซอร์วัดระยะ เพื่อให้เป็นอุปกรณ์สำรอง
เพื ่อตรวจสอบการใช้งานเครื ่องว ัดม ิต ิอ ุ โมงค์ในอนาคต      
กล้องประมวลผลรวมตรวจวัดโดยการต้ังกล้องห่างออกมาจาก
ตำแหน่งวัดประมาณ 3-5 ม. และใช้เป้าสะท้อนแสงในการ   
เล็งเป้าตามมุมต่าง ๆ ตรงกับตำแหน่งที ่จุดแสงเลเซอร์ของ
เครื่องวัดมิติอุโมงค์แสดงบนผนังอุโมงค์จำลอง แต่ก็ยังมีความ
คลาดเคลื ่อนระดับหนึ ่ง การใช้เทปวัดระยะให้ค ่าความ
คลาดเคลื ่อนมากที ่ส ุด เนื ่องมาจาก ความผิดพลาดจาก                        
ผู ้ทดสอบ (User error) จากการดึงเทปที่ตึงหรือหย่อนมาก
เกินไป  และดึงปลายเทปวัดไปที่ผนังอุโมงค์จำลองอาจจะมี
คลาดเคลื่อน 

2) ผลการสอบเทียบการวัดระยะของเครื ่องวัดม ิติ
อุโมงค์โดยเปลี่ยนบุคคลทำการทดสอบ ในห้องปฏิบัติการ และ
ในอุโมงค์จำลองแบบต่าง ๆ 

ผลการเปรียบเทียบเครื่องมือวัดมิติอุโมงค์  โดยการ
ยกออกและติดตั้งใหม่บนรางรถไฟจำลองในตำแหน่งเดิมและ

เครื่องมือ 

มุม 

เครื่องมือ 

มุม 

เครื่องมือ 

มุม 

เครื่องมือ 

มุม 
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เปลี ่ยนบุคคลในการทำการทดสอบ ได้ค ่าจากการวัดม ิ ติ          
ที่ใกล้เคียงกัน อุโมงค์จำลอง 1 และอุโมงค์จำลอง 2 จากการ
วัดระยะของบุคคลที่ 1 และบุคคลที่ 2 มีค่าเฉลี่ยความแตกต่าง  
ไม่เกิน ±0.002 ม. และ±0.001 ม. ตามลำดับ 

เมื่อทำการวัดมิติอุโมงค์จำลองเสร็จสิ้น ผู้วิจัยได้นำ
ค่ามุมและระยะที่วัดได้จากบริเวณกลางรางรถไฟจำลองถึงผนัง
อ ุโมงค์จำลอง สร ้างร ูปจำลองในโปรแกรมเข ียนแบบได้                      
ดังรูปที่ 17 

 
 

รูปที่ 17  แสดงการนำข้อมูลจากการวัดมิติด้วยเครื่องวัดมิติ    
            อุโมงค์รถไฟมาเขียนรูปหน้าตัดอุโมงค์จำลอง 

 
6.3ผลการเก็บข้อมูลภาคสนาม ณ อุโมงค์เขาพังเหย 

ในการเก็บข้อมูลภาคสนาม ผู้วิจัยทดสอบเครื่องมือวัด
มิติอุโมงค์ ได้ผลดังน้ี 

1) ผลการเก็บข้อมูลภาคสนาม ณ อุโมงค์เขาพังเหย                    
ดังรูปที่ 18 โดยสอบเทียบกับเครื่องเลเซอร์วัดระยะแบบมือถือ, 
เทปวัดระยะ และกล้องประมวลผลรวม (Total Station)                   
ในตำแหน่งการวัดรูปหน้าตัดที่ 1 และตำแหน่งการวัดรูปหน้า
ตัดที ่ 2 มีค่าใกล้เคียงกัน ซึ ่งค่าความคลาดเคลื ่อนการวัด
ระยะทางของเครื่องมือวัดมิติอุโมงค์กับเทปวัดระยะ และกล้อง
ประมวลผลรวม (Total Station) ไม่เกิน ±0.003 ม. และ 
±0.002 ม. ตามลำดับ 

2) ผลการเก็บข้อมูลภาคสนาม ณ อุโมงค์เขาพังเหย 
สอบเทียบการทำซ้ำในตำแหน่งเดิม โดยเปลี่ยนบุคคลในการทำ
การใช้เครื่องมือวัดมิติอุโมงค์ ในตำแหน่งการวัดรูปหน้าตัดที่ 1 
และตำแหน่งการวัดรูปหน้าตัดที่ 2 มีค่าใกล้เคียงกัน ซึ ่งค่า
ความคลาดเคลื่อนการวัดระยะในการทำซ้ำและเปลี่ยนบุคคล 
ไม่เกิน ±0.002 ม. และ ±0.003 ม. สำหรับทั้ง 2 รูปหน้าตัด 
ตามลำดับ 

3) ผลการเก็บข้อมูลภาคสนาม ณ อุโมงค์เขาพังเหย 
โดยจะแบ่งการวัดอุโมงค์ทั ้งหมด 3 ตำแหน่ง (3 รูปหน้าตัด) 
จากนั ้นนำค่ามุมและระยะที ่ว ัดได้ มาสร้างร ูปจำลองใน
โปรแกรมเขียนแบบ โดยยึดจุดอ้างอิงที่ตำแหน่งแนวกลางราง
รถไฟ ซึ่งผลการสร้างรูปจำลองรูปหน้าตัดอุโมงค์มีรูปหน้าตัด 
ดังรูปที่ 19 

 

 
 

รูปที่ 18  อุโมงค์เขาพังเหย จ. ลพบุรี   

 
 

รูปที่ 19  แสดงการนำข้อมูลจากการวัดมิติด้วยเครื่องวัดมิติ                
           อุโมงค์รถไฟมาเขียนรูปหน้าตัดอุโมงค์รถไฟเขาพังเหย 
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7.สรุปผลการวิจัย  
7.1การออกแบบ ประกอบ และติดต้ังเครื่องมือวัดมิติอุโมงค์ 

จากผลการออกแบบผู้วิจัยได้ดำเนินการออกแบบชิ้นส่วน
โครงสร้างเป็นภาพ 3 มิติ ด้วยโปรแกรมเขียนแบบสามมิติ     
ทำให้การประกอบชิ้นส่วนโครงสร้าง และชุดจับยึดโมดูล
เลเซอร์วัดระยะมีความถูกต้อง แม่นยำ สามารถสร้างระนาบ
การหมุนที่ขนานกับคานขวาง และตั้งฉากกับแนวราง ได้อย่าง
มั ่งคง และ เกิดความแม่นยำในการหมุนซ้ำในแต่ละครั้ง                           
เกิดความคลาดเคลื่อนน้อยในการวัด และสุดท้ายชุดอุปกรณ์
อิเล ็กทรอนิกส์และชุดโมดูลคอนโทรลเลอร์  สามารถหมุน
ลำแสงเลเซอร์ไปในมุมต่าง ๆ ซ้ำที ่เดิมทุก ๆ 4.5 องศา        
เป็นจุดแสงตำแหน่งเดิมบนผนังอุโมงค์ ทั้งขาไปและกลับของ
การวัด 1 รอบ 
7.2การสอบเทียบเครื่องวัดมิติอุโมงค์กับเครื่องมือวัดระยะชนิด
ต่าง ๆ  ในห้องปฏิบัติการ และอุโมงค์จำลอง 

จ ากผลการสอบ เท ี ยบ เค ร ื ่ อ ง ว ั ดม ิ ต ิ อ ุ โ ม ง ค์                                   
มีความสามารถในการวัดมิติอุโมงค์ได้ทุกมุมท่ีต้ังค่าการวัดมิติไว้
และเมื่อสอบเทียบกับเครื่องมือวัดประเภทต่าง ๆ ก็ให้ผลการ
วัดมิติอุโมงค์ที่ตรงกันและมีค่าที่แตกต่างกันในบางมุม ไม่เกิน  
± 3 มิลลิเมตร ซึ่งถือว่าเป็นค่าความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วงที่
ใกล้เคียงกับค่าความคลาดเคลื ่อนของกล้องประมวลผลรวม 
(Total Station) ทีส่ามารถทำการวัดระยะต่างๆในระนาบหน้า
ตัดขวางหนึ ่ง  โดยมีค ่าคลาดเคลื ่อนอยู ่ที่ระด ับ ± 1 - 2 
มิลลิเมตร ซึ่งปัจจุบันถือเป็นเครี่องมือวัดหลักที่ใช้ในการวัดมิติ
อุโมงค์ ดังน้ันเครื่องวัดมิติอุโมงค์รถไฟด้วยเลเซอร์วัดระยะและ
ควบคุมด้วยชุดไมโครคอนโทรลเลอร์จึงมีความสามารถนำไปใช้
ทดแทนงานวัดมิติอุโมงค์รถไฟในสนามได้ โดยลักษณะการวัด
ของเครื่องวัดมิติอุโมงค์รถไฟด้วยเลเซอร์จะมีความสะดวกใน
การหาขอบเขตผนังอุโมงค์ที่ดีกว่า เน่ืองจากมีการสร้างระนาบ
และศูนย์กลางการวัดที่อ้างอิงกับแนวกลางรางรถไฟที่ทำซ้ำ   
ได้ง่าย มั่งคงและน่าเชื่อถือกว่า 
7.3การเก็บข้อมูลภาคสนาม ณ อุโมงค์เขาพังเหย  

จากผลการสอบเทียบมีค่าความคลาดเคลื ่อนการวัด
ระยะทางของเครื ่องวัดมิติอุโมงค์กับเครื ่องมือวัดระยะชนิด              
ต่าง  ๆ  ไม่เกิน ± 3 มิลลิเมตร ทั้งน้ีความคลาดเคลื่อนจากการ
วัดอุโมงค์จริงมีความเกี่ยวข้องโดยตรงต่อ สภาพผิวของอุโมงค์ 
ซึ่งบางตำแหน่งมีผิวอุโมงค์ที่อาจจะไม่สม่ำเสมอ หรือมีพืชหรือ
ตะไคร่ปกคลุมผิวอุโมงค์ แต่อย่างไรก็ตามผลการวัดสามารถ

นำไปขึ้นรูปจำลองผนังอุโมงค์ด้วยโปรแกรมเขียนแบบ ซึ่งรูป
หน้าตัดที่ได้มีความสอดคล้องกับลักษณะจริงของอุโมงค์ ดังน้ัน
เครื่องวัดมิติอุโมงค์รถไฟด้วยเลเซอร์วัดระยะและควบคุมด้วย
ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถนำไปใช้ในงานวัดมิติอุโมงค์   
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ ่ง สามารถนำไปใช้
สร้างข้อมูลอ้างอิงเริ่มแรก (Initial Reference) ระหว่างผนัง
อุโมงค์ และทางรถไฟ เพื่อใช้ในการตรวจสอบการเคลื่อนตัว
ของผนังอุโมงค์และรางจากเหตุการณ์ที่ไม่คาดฝัน เช่น เกิดการ
ระเบิดรุนแรงในอุโมงค์ เกิดอุบัติเหตุรถไฟตกรางในอุโมงค์ และ                
เกิดแผ่นดินไหวที่ทำให้เกิดความไม่ปลอดภัยในการเดินรถไฟ
เข้าไปในอโุมงค์ เป็นต้น 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยน้ีสำเร็จลุล่วงได้ขอขอบคุณ การรถไฟแห่งประเทศ
ไทย ที่อนุญาตให้เข้าพ้ืนที่ ณ อุโมงค์เขาพังเหย ขอขอบพระคุณ 
นายสุริยา พิทักษ์กุล วิศวกรงานเทคนิคบำรุงทาง กองบำรุงเขต
ขอนแก่น ที่ให้คำปรึกษาในการออกแบบ และ อำนวยความ
สะดวกในการติดต่อประสานงานในการเข้าพื ้นที ่ภาคสนาม 
ขอขอบพระคุณ นายประเสริฐ แสงเดือน ครูชำนาญการพิเศษ 
แผนกวิชาอิเล ็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคอุดรธานี ที ่ให้
คำปร ึกษาแนะนำทางด้านอิเล ็กทรอนิกส์ ขอขอบพระคุณ       
นายรุฒิพงศ์ จุลชัยวรกุล ครูชำนาญการ แผนกวิชาช่างกลโรงงาน 
วิทยาลัยเทคนิคอุดรธานี ที ่ให้ความอนุเคราะห์ในการสร้าง
ชิ้นส่วนประกอบกลไกต่าง ๆ 
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