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บทคัดย'อ 

ในป&จจุบัน การรถไฟแห3งประเทศไทย (รฟท.) มีเขตโครงสรDาง 

(Structure gauge) ตามทางรถไฟตลอดเสDนทางของประเทศ ขนาดของ 

เขตบรรทกุ (Loading gauge) จำเปVนตDองมีขนาดปลอดภัยที่จะผ3านเขต

โครงสรDาง อุโมงคZก็เช3นกันถือว3าเปVนส3วนหนึ่งของเขตโครงสรDางทีร่ะยะห3าง 

ระยะระหว3างผนังของอุโมงคZกับขบวนรถมีโอกาสเกิดการเปลี่ยนแปลงจาก

การเคลื่อนตัวของผนังอุโมงคZเอง จากการมีหัวรถจักร ขบวนรถโดยสารหรือ 

รถขนตูDสินคDาคอนเทนเนอรZที่มีขนาดใหม3 ตลอดจนจากการซ3อมบำรุงทาง

รถไฟใหDมีระดับสูงขึ้น ซึ่งอาจจะส3งผลจนเกิดป&ญหาขบวนรถดังกล3าวเบียด

ชนกับผนังของอุโมงคZไดD จากรายงานคณะทำงานตรวจสอบโครงสรDางทาง

ของ รฟท. รายงานว3าเกิดการเบียดชนระหว3างรถจำลองเขตบรรทุก (Mock 

up car) ในอุโมงคZช3องเขา จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยที่ไม3ทราบจุดทีช่น

แน3นอน ดังนั้นเพื่อใหDเกิดความปลอดภัยต3อการเดินรถในอุโมงคZจึง

จำเปVนตDองดำเนินกาตรวจสอบมิตขิองอุโมงคZดังกล3าวโดยละเอียด ว3าจุดใด

เปVนจุดทีเ่กิดการชน เพื่อหาแนวทางการแกDไขไม3ใหDเกิดการเบียดชนอีก 

ดังนั้นหน3วยงานที่รับผิดชอบของ รฟท. จึงจําเปVนอย3างยิ่งที่จะตDองหาวิธีการ

ตรวจสอบที่เหมาะสม ดังนั้นผูDวิจัยจึงไดDพัฒนาตDนแบบเครื่องมือ อุปกรณZ

ประกอบ และขบวนการวัดมิติหนDาตัดตามขวางของอุโมงคZ ตDนแบบ

เครื่องวัดระยะดDวยเลเซอรZแบบมือถือที่ทำงานร3วมกับการใชDและไม3ใชDแผ3น

จานองศาถูกพัฒนาขึ้น เพื่อใหDสามารถนำขDอมูลการวัดระยะทางจาก

ศูนยZกลางแนวรางถึงผนังอุโมงคZตามองศาต3างๆจากแนวราบมาจำลองหนDา

ตัดตามขวางของผนังอุโมงคZ ผลการพัฒนาและทดลองใชDงาน สรุปไดDว3า 

ตDนแบบเครื่องมือ อุปกรณZประกอบ และขบวนการวัด สามารถระบุตำแหน3ง

ของอุโมงคZช3องเขาที่มีป&ญหาการเบียดชนไดDอย3างถูกตDองภายใตDความ

แม3นยำทีเ่พียงพอที่จะตรวจจับความผิดปกติของผนังอุโมงคZ ขนาดของ

ขบวนรถทีใ่หญ3เกินไป การยกตัวของโครงสรDางทางและรางเนื่องจากการ

ซ3อมบำรุง ตลอดจนตDนแบบมีความเหมาะสมต3อการใชDงานตามวัตถุประสงคZ

ของผูDใชDงานตามแขวงและเขตทางต3างๆของ รฟท. ทั่วประเทศ 

คำสำคัญ: อุโมงคZ, เขตโครงสรDาง, เขตบรรทุก เครื่องวัดระยะดDวยเลเซอรZ, 

มิติหนDาตัดขวาง 

 

 

Abstract 

Nowadays, State Railway of Thailand (SRT) provides the 

structure gauge along theirs own railway countrywide. Loading 

gauge is necessary limited and controlled to pass through the 

structure gauge. Tunnel is also one of the structure gauge 

needed to be concerned. Distance between the tunnel’s wall 

and rail cars may varied due to the wall movement itself, new 

locomotive, new passenger car, new container car and due to 

the rehabilitation of permanent way. All mentioned scenarios 

may cause the collision of tunnel wall and rail cars. From a 

report of a SRT working group responsible for inspecting railway 

supporting structure, there were unknown collisions between 

the mock up car and tunnel’s wall at Chongkhao tunnel, Nakhon 

Si Thammarat province. Therefore, for safety railway operation, 

precise inspection should be carried out and determines the 

exact locations of collision in the target tunnel. This paper shows 

two typical laser range finders were applied to develop basic 

measuring tools, accessories and a simple method to measure 

the target tunnel’s cross section. There were two prototypes 

with and without angle graduated discs. The measured data of 

distances from center of rail alignment to the tunnel’s wall at 

different angles were recorded and used to model 

proportionally the tunnel’s wall in a computer. The results 

showed that the prototypes were in function as expected to 

determine a specific collision location in the target tunnel. In 

conclusion, with the tools and measuring method in this paper, 

some scenario, e.g., abnormal of tunnel’s wall movements, 

unexpected lifting of rail and permanent structure, as well as 

enlargement of new loading gauges, will be effectively verified 

by the SRT local officers who are capable of using a user friendly 

and simple tool with low cost operation and maintenance. 

 

Keywords: Tunnel, Structure Gauge, Loading Gauge, Handheld 

Laser Range Finder, Cross section 
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1. คำนำ 

อุโมงคZทางรถไฟสำหรับประเทศไทย เริ่มเขDามามีบทบาทตั้งแต3เริ่มมี

การก3อตั้ง การรถไฟแห3งประเทศไทย ซึ่งในอดีตมีการก3อสรDางเปVนอุโมงคZ

รางเดี่ยวเท3านั้น แต3ป&จจุบันจากการสรDางระบบรางรถไฟทางคู3ทั่วประเทศ 

และโครงการรถไฟความเร็วสูง อุโมงคZมีจำนวน มีขนาดใหญ3และยาวมาก

ขึ้น 

การวัดมิติหนDาตัดภายในอุโมงคZ ถือไดDว3ามีความสำคัญต3อช3วงการ

ก3อสรDางและขณะกำลังใชDงานอุโมงคZ โดยเฉพาะอุโมงคZที่มีขนาดใหญ3 และมี

หนDาที่เพื่อใชDงานดDานการขนส3ง เช3น อุโมงคZทางรถไฟ ซึ่งจำเปVนตDองถูก

ตรวจสอบทั้งช3วงการก3อสรDาง ช3วงการบำรุงรักษา และตDองตรวจสอบความ

ปลอดภัยจากการเบียดชนต3างๆ ระหว3างโครงสรDางของอุโมงคZและขบวน

รถไฟในขณะใชDงาน 

เทคนิคในการวัดมิติจากดDานในของอุโมงคZทางรถไฟมีเทคนิคสำคัญ

หลากหลายวิธ ีดังต3อไปนี ้

การสำรวจรังวัดโดยกลDอง Total Station (Total Station Survey) 

วิธีนี้เปVนวิธีปกติที่ใชDในการวัดตำแหน3งพิกัดเชิงหนDาตัดของผนังอุโมงคZ โดย

มักจะทำการสำรวจโยงยึดกันเปVนวงรอบ และเปVนช3วงๆ ตามแนวอุโมงคZ มี

ทั ้งแบบใชDและไม3ใชDเป�าสะทDอนแสง (Optical Reflector Target) เพื่อ

ความแม3นยำในการวัดระยะ ดังรูปที่ 1 วิธีนี้สามารถระบุตำแหน3งบนผนัง

อุโมงคZไดDแม3นยำสูง โดยทั่วไปจะทำการติดตั้งเป�าประมาณ 5-7 ตำแหน3งใน

แต3ละหนDาตัดที่ทุกๆระยะประมาณ 15-20 ม. ตามแนวอุโมงคZ เช3น ติดตั้งไวD

ที่ มุมเป�ดจากแนวราบที่ 0, 45 และ 90 องศา ณ ระนาบตัดขวางหนึ่ง 

โดยทั่วไปภายในระยะไม3เกิน 100 ม. ความคลาดเคลื่อนของตำแหน3งเป�าจะ

อยู3ในช3วง ±2 มม. [1] และ อาจจะละเอียดสูงถึงระดับไม3เกิน ±1 มม. กรณี

มีการโยงยึดปรับแกDและมกีารติดตั้งอุปกรณZและเป�าสะทDอนทีม่ีคุณภาพ [2] 

การสแกนดDวยเครื่องสแกนเลเซอรZ (Laser Scanning)  วิธีนี้เริ่มเปVน

ที่นิยมมากขึ้น ดังรูปที่ 2 เพราะเครื่องมือพัฒนากDาวหนDาไปอย3างรวดเร็ว 

และเริ่มใชDงานไดDง3าย รวดเร็ว และแม3นยำมากกว3าแต3ก3อน วิธีนี้จะใชDหัว

เลเซอรZสแกนแบบพรDอมกันเพื่อจับระยะกระจายเชิงจุด (Point Cloud) 

จำนวนมากอย3างรวดเร็ว (อาจจะถึงระดับลDานจุด ต3อวินาที) ซึ่งสามารถ

สรDางพื้นผิวสามมิติของผนังอุโมงคZไดDอย3างรวดเร็ว ครอบคลุมพื้นที่ไดDมาก 

ขDอมูลจำนวนมากตDองถูกสังเคราะหZดDวยซอฟแวรZเฉพาะของแต3ละผูDผลิต 

ผูDอ3านสามารถศึกษาเพิ่มเติมการใชDประโยชนZของวิธีนี้สำหรับการวัดมิติของ

อุโมงคZไดDจาก [3] วิธีนี้โดยทั่วไปแลDวจะมีความแม3นยำระดับ ±4 มม. ใน

ระยะทางสแกนไม3เกิน 300 ม. [3] (ยิ่งสแกนไกล ยิ่งคลาดเคลื่อน) แต3ความ

คาดเคลื่อนก็จะขึ้นอยู3กับสภาพสิ่งแวดลDอมในอุโมงคZดDวย เช3น ปริมาณฝุ�น 

ความชื้น และฝน ผูDอ3านสามารถศึกษารายละเอียดการเปรียบเทียบวิธีการ

วัดนี้กับวิธีการวัดโดยใชDกลDอง Total Station ในการตรวจสอบการเคลื่อน

ตัวของผนังอุโมงคZสำหรับโครงการก3อสรDางอุโมงคZรถไฟไดDจาก [4] 

การถ3ายภาพซDอนความละเอียดสูง (Photogrammetry) วิธีนี้ใชDเทคนิค

การถ3ายภาพความละเอียดสูงดDวยกลDองดิจิตอลในอุโมงคZ ณ ตำแหน3งตั้ง

กลDองหลายตำแหน3ง และมักตDองใชDซอฟแวรZเฉพาะของแต3ละผูDผลิตเช3นกัน 

ดังรูปที่ 3 เพื่อสรDางภาพจำลองสามมิติของอุโมงคZ มีป&จจัยหลายอย3างที่

เกี ่ยวขDองกับความแม3นยำของวิธีนี ้ เช3น ความละเอียดและคุณภาพของ

กลDองและภาพ ขนาดของวัตถุ จำนวนภาพที่ใชD มิติความซับซDอนของวัตถุ 

เปVนตDน [5] โดยทั่วไปความคลาดเคลื่อนอยู3ในช3วง ±3-10 มม. แต3สามารถ

เพิ่มขีดความสามารถใหDเกิดคลาดเคลื่อนไดDนDอยมากในระดับ ±0.5 มม. [6] 

 
 

รูปท่ี 1 กล$อง Total Station และ เป3าสะท$อนแสง 

 
รูปท่ี 2 Laser Scanner 

 
รูปท่ี 3 เทคนิค Photogrammetry [6] 

2. วัตถุประสงค?ของงานวิจัย 

เพื่อออกแบบและสรDางตDนแบบเครื่องวัดมิติตามขวางของอุโมงคZดDวย

เครื่องวัดระยะดDวยแสงเลเซอรZแบบมือถือ ออกแบบวิธีการวัด ตลอดจน

ทดลองใชDและประเมินการใชDงานกับอุโมงคZเป�าหมาย (อุโมงคZช3องเขา 

จังหวัดนครศรีธรรมราช) ทำการตรวจสอบตำแหน3งการเบียดชนตามคำรDอง

ขอจากคณะทำงานตรวจสอบโครงสรDางทางของ รฟท. ระหว3าง ผนังของ

อุโมงคZและขบวนรถ 

3. ขอบเขตการวิจัย 

ขอบเขตของงานวิจัยครอบคลุมประเด็นดังต3อไปนี ้

3.1 ประเภทและคุณสมบัตเิครื่องวัดระยะด<วยแสงเลเซอร> 

เครื่องวัดระยะดDวยแสงเลเซอรZในงานวิจัย อยู3ในประเภทที่มีราคาและมี

จำหน3ายตามทDองตลาด ประเภทมือถือ ใชDงานในระดับการก3อสรDางทั่วไป ใชD
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แบตเตอรี่ของตนเอง มีความแม3นยำไม3มากกว3า ±2 มม. ต3อการวัดระยะ 10 

ม. มีคุณภาพความทนทานกันน้ำและกันฝุ�นระดับ IP67 

3.2 ขอบเขตเชิงพืน้ทีข่องการศึกษา 

ตDนแบบเครื่องมือและวิธีการวัด ถูกใชDตรวจสอบมิติของอุโมงคZช3องเขา 

ความยาวของอุโมงคZ 235.90 เมตร (ทุกระยะ 5.00 เมตร) ตั้งอยู3ระหว3าง

สถานี ช3องเขา – ร3อนพิบูลยZ ในทางรถไฟสายใตD ดังรูปที่ 4 

 

 

รูปท่ี 4 อุโมงคJชLองเขา ต้ังอยูLระหวLางสถานี ชLองเขา – รLอนพิบูลยJ ในทางรถไฟสาย

ใต$ 

3.3 แนวทางการวัด การตรวจสอบ นิยาม และกฎข<อบังคับ เกี่ยวกับเขต

โครงสร<างและเขตบรรทุก 

แนวทางการวัด การตรวจสอบ นิยาม และกฎขDอบังคับ เกี่ยวกับเขต

โครงสรDางและเขตบรรทุกยึดหลักการ แนวทาง และหลักปฎิบัติภายใตDการ

ทำงานและการบำรุงรักษาทางและโครงสรDางรองรับของการรถไฟแห3ง

ประเทศไทย [8] 

4. ทฤษฎีที่เกี่ยวขMอง 

นิยาม คำศัพทZ หลักการการวัดตลอดจน มิติและขนาดทางรถไฟ

ทางไกล ถูกนำเสนอดังต3อไปนี ้

4.1 นิยามและศัพท>เฉพาะ 

4.1.1 End Throw  

End Throw คือ การจำลองเขตบรรทุก บริเวณปลายหรือทDายของ

ขบวนรถไฟ ดังรูปที่ 5 

4.1.2 Center Throw  

Center Throw คือ การจำลองเขตบรรทุก บริเวณกึ่งกลางของขบวน

รถไฟ ดังรูปที่ 5 

4.1.3 Center Bogie Throw 

Center Bogie Throw คือ การจำลองเขตบรรทุก บริเวณตำแหน3งแคร3

ของขบวนรถไฟ 

4.1.4 Structural Profile (Gauge)  

Structural Profile (Gauge) คือ เขตโครงสรDางตามแนวทางที่

ปลอดภัยสำหรับการเดินรถผ3าน สำหรับ รฟท. ใชDการอDางอิงเขตโครงสรDางที่

ปลอดภัยตามขDอบังคับและระเบียบการเดินรถ (ขดร.) พ.ศ. 2549 ของ รฟท. 

ตามแบบเลขที่ 1966 – 36 ดังรูปที่ 6 

4.1.5 Loading Profile (Gauge)  

Loading Profile (Gauge) คือ เขตบรรทุก ขึ้นอยู3กับประเภทและ

ขนาดของตัวรถ โดยใชDแบบมาตรฐานตามการอDางอิงเขตบรรทุกที่ปลอดภัย

ตาม ขดร. พ.ศ. 2549 ดังรูปที่ 6 

4.1.6 เครื่องวัดขนาดทางแบบทันสมัย  

เครื่องวัดขนาดทางแบบทันสมัย คือ เครื่องวัดขนาดความกวDางและ

ความต3างระดับของรางประเภท Meter Gauge (1.000 ม.) ของ รฟท. โดย

วัด ณ จุดที่ต่ำกว3าสันราง ลงไป 14 มม. (Gauge Point) แสดงดังรูปที่ 7 และ 

8 

 
รูปท่ี 5 ตำแหนLงเขตบรรทุก End และ Center Throw 

[http://www.trainweb.org/railengineering/track/Throw.html] 

 
รูปท่ี 6 เขตโครงสร$างและเขตบรรทุกตาม ขดร. 2549 [8] 
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รูปท่ี 7 เคร่ืองวัดขนาดทางแบบทันสมัย 

4.2 หลักการวัดระยะด<วยแสงเลเซอร> 

เครื่องวัดระยะทางดDวยเลเซอรZทำงานโดยใชDการวัดระยะเวลาที่มีการส3ง 

พัลซZ (Pulse) ของแสงเลเซอรZออกไปยังเป�าหมายและส3งกลับมายังเครื่องวัด 

หลักการทำงานพื้นฐานคือวัด “เวลาของการเดินทาง” โดย อยู3บนพื้นฐาน

ของความจริงที่ว3าแสงเลเซอรZเดินทางที่ความเร็วคงที่ผ3านชั้นบรรยากาศของ

โลก ระยะเวลาเดินทางดังกล3าวในเครื่องวัดจะถูกคำนวณไดDอย3างรวดเร็ว  

การคำนวณระยะห3างระหว3างเครื่องวัดและเป�าหมายหาไดDจาก D = 

0.5CT  โดยที่ที่ C คือความเร็วของแสงและ T คือเวลาสำหรับการเดินทาง

ไปกลับระหว3างเครื่องวัดและเป�าหมาย แสงเลเซอรZจะมีความเขDมขDนของแสง

ปกติความถี่เดียว เครื่องวัดนี้มีประโยชนZมากสำหรับการวัดระยะทางเพราะ 

แสงเลเซอรZเดินทางในอัตราที่ค3อนขDางคงที่ผ3านชั้นบรรยากาศ การเดินทาง

ระยะทางยาวๆ ความเขDมและกำลังอาจจะลดลง และอาจจะแพร3กระจาย

ออกจากลำแสงเดิมไดD ความถูกตDองของเครื่องเลเซอรZวัดระยะทางขึ้นอยู3กับ 

คุณภาพของลำแสงเลเซอรZและพลังงานที่ส3งออกมา ลำแสงอาจถูกบิดเบือน

จากฝุ�นละออง เป�าที่ตกระทบ และชั้นบรรยากาศจนอาจจะทำใหDยากที่จะ

ไดDรับการอ3านที่ถูกตDอง ดังนั้นระยะทางของวัตถุที่ตDองการตรวจวัดถDาอยู3ไกล

มากโอกาสความคลาดเคลื่อนก็มีสูง นอกจากนี้ความหลากหลายของผิววัตถุ

ที่มีคุณสมบัติการสะทDอนแสง ตลอดจนมุมองศาตกกระทบมากหรือนDอย ก็มี

ผลต3อการวัด เพราะวัตถุมีแนวโนDมที่จะดูดซับหรือกระจายแสง (แพร3) จนลด

โอกาสที่เลเซอรZจะสะทDอนกลับ 

4.3 มิต ิขนาด และคRาพิกัดความเคลื่อนของทางรถไฟ 

ขนาดทาง คือ ระยะห3างของรางทั้งสองเสDนระหว3างริมรางดDานใน 

(Running Edge) ดังรูปที่ 8 รฟท. ใชDขนาดทางประเภท Meter Gauge โดย

มขีนาดทางมาตรฐานบนทางตรงและทางโคDง ทีม่ีขนาดแตกต3างกัน คือ 

ทางตรงจะมีขนาด 1,000 มม. และทางโคDงจะมีขนาด 1,000 มม. + ค3า

ขยายขนาดทาง (ขยายทางดDานทDองโคDง ตั้งแต3 0-20 มม. ขึ้นอยู3กับรัสมีของ

โคDง) การวัดขนาดทางป&จจุบัน รฟท. ใชD “เครื่องวัดขนาดทางแบบทันสมัย” 

ดังรูปที่ 7  ทั้งนี้ผูDที่เกี่ยวขDองจะตDองตรวจสอบคุณภาพทางดDวยค3าพิกัดความ

เคลื่อน (คคค.) คือ ค3าขนาดทาง และความไม3สม่ำเสมอของขนาดทาง โดย

ทำการวัดเมื่อไม3มีน้ำหนักกดทาง (Static Value) ค3าความคลาดเคลื่อนของ

ขนาดทาง ตDองอยู3ในช3วงทีย่อมใหDไดDภายในพิกัด/มาตรฐาน [7] 

 

 

รูปท่ี 8 ขนาดและความคลาดเคล่ืนอของทางขนาด Meter gauge (รฟท) 

5. วิธีดําเนินการวิจัย 

วิธีดำเนินการวิจัยมีขั้นตอนครอบคลุมดังต3อไปนี ้

5.1 ออกแบบและประยุกต>เลือกใช<เครื่องมือวัดมิติตามขวางของอุโมงค> 

ผูDวิจัยไดDมีแนวความคิดในการศึกษาหาและประยุกตZใชDเครื่องมือวัดที่

มีใชDอยู3ในทDองตลาดและเปVนป&จจุบัน ใหDเหมาะสมที่สุด เช3น การวัดระยะโดย

ใชDเทปวัด, เครื่องวัดระยะดDวยแสงเลเซอรZแบบมือถือ (Handheld Laser 

Range Finder), กลDอง Total Station, เครื่องสแกนสามมิต ิ(3D Scanner) 

และ การใชDภาพถ3าย (Photogrammetry) นอกจากนี้ ผูDวิจัยศึกษาวิธีการ

ประยุกตZใชDเครื่องวัดขนาดทางแบบทันสมัยของ รฟท. และ การประยุกษZใชD

แผ3นจานองศา (ครึ่งวงกลม) เพื่อเปVนอุปกรณZประกอบในการวัด หลังจากไดD

ศึกษาขDอดีและขDอเสียของเครื่องมือวัดดังกล3าวแลDว จึงนำขDอมูลมาตัดสิน

และคัดเลือกเครื่องวัดที่เหมาะสมที่สุดต3อไป 

5.2 ประกอบ ติดตั้งอุปกรณ> และออกแบบวิธีการวัด 

ผูDวิจัยไดDมีแนวความคิดในการประยุกตZใชDเครื่องมือวัดที่ไดDคัดเลือก

แลDวมาประกอบกับอุปกรณZอื่นๆเพิ่มเติม และประยุกตZหาวิธกีารวัดและ

เวลาที่ใชDวัดที่เหมาะสมที่สุด ระยะช3วงการวัดตามแนวทางรถไฟ ตลอดจน

ความเหมาะสมกับการนำไปจำลองผลของหนDาตัด และการใชDโปรแกรม

คอมพิวเตอรZ 

5.3 ทดลองใช<อุปกรณ>และเครื่องมือวัดในอุโมงค>เปYาหมาย 

ผูDวิจัยนำตDนแบบเครื่องมือวัดทีค่ิดคDนไปทดลองใชDกับอุโมงคZ

เป�าหมายที่เกิดป&ญหาการเบียดชนระหว3างผนังอุโมงคZและขบวนรถไฟ นั่น

คือ  อุโมงคZช3องเขา จังหวัดนครศรีธรรมราช 

5.4 รายงานผลการตรวจวัดและตำแหนRงที่มีโอกาสเบียดชน 

ผูDวิจัยนำผลการตรวจวัดจากการวัดมิติอขุองโมงคZเป�าหมาย แต3ละ

ตำแหน3งตามแนวทางรถไฟ (STA.) โดยนำขDอมูลมาขึ้นรูปจำลองผนังอุโมงคZ

อDางอิงกับตำแหน3งรางรถไฟ พรDอมดำเนินการจำลองรูปตัดขวางของเขต

บรรทุกในแต3ละตำแหน3งของขบวนรถ โดยใชDโปรแกรมเขียนแบบพื้นฐาน 
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เช3น AutoCAD ใหDเสมือนมีขบวนรถผ3านจริงที่ตำแหน3งหนDาตัดขวางที่

ตรวจวัด 

5.5 ปรับปรุงต<นแบบเครื่องมือวัดมิติตามขวางของอุโมงค> ให<มีความแมRนยำ

และมีขนาดเล็กลง 

ผูDวิจัยนำขDอดีและขDอเสียของตDนแบบเครื่องมือวัดมิติตามขวางของ

อุโมงคZรุ3นแรก มาปรับปรุงในประเด็นความแม3นยำ วิธีการวัด และ การลด

ขนาดและน้ำหนัก เพื่อใหDเหมาะสมต3อการใชDงานมากขึ้น 

6. ผลการวิจัย 

ผลการดำเนินการวิจ ัยมีลำดับและรายละเอียดครอบคลุมหัวขDอ

ดังต3อไปนี ้

6.1 ผลการออกแบบและประยุกต>เลือกใช<เครื่องมือวัดมิติตามขวางของ

อุโมงค> 

จากการประเมินและศึกษาเครื่องมือวัดประเภทต3างๆ ผูDวิจัยไดDมี

แนวความคิดในการคัดเลือกและประยุกตZใชDเครื่องมือวัดที่มีใชDอยู3ใน

ทDองตลาดและเปVนป&จจุบัน ตDนทุนดDานราคาที่ต่ำ ตลอดจนความแม3นยำใน

การวัดอยู3ในระดับที่ยอมรับไดDตามวัตถุประสงคZของการประเมินมิติตาม

ขวางของอุโมงคZเพื่อตรวจสอบเทียบเคียงกับเขตบรรทุก โดยเนDนอDางอิงกับ

ตำแหน3งกึ่งกลางของราง ผลการศึกษาเปรียบเทียบ เครื่องมือวัดประเภท

ต3างๆ ถูกแสดง ดังตารางที ่ 1 จากการเปรียบเทียบ จะเห็นไดDว3า แต3ละ

เครื่องมือวัดมีความสามารถในการตรวจวัดที่แตกต3างกัน ในงานวิจัยนี้มี

วัตถุประสงคZที่จะวัดหนDาตัดตามขวางของอุโมงคZโยงยึดกับตำแหน3งอDางอิง

ของราง เนื่องจากเขตบรรทุกหรือขบวนรถทีว่ิง่บนรางใชDตำแหน3งนีอ้Dางอิง

ตลอดเสDนทางในอุโมงคZเช3นกัน ดังนั้นเครื่องมือวัดต3างๆ จำเปVนจะตDอง

สามารถวัดระยะจากแนวศูนยZกลางอDางอิงของรางไปยังผนังอุโมงคZใหDไดD ซึ่ง

ศูนยZกลางอDางอิงที่เหมาะสมที่สุดควรเปVนจุดกึ่งกลางทีอ่ยู3ในแนวระดับที่อยู3

สูงกว3าสันรางของรางที่อยู3สูงกว3า ทั้งนี้เพื่อหลีกหนอีุปสรรคที่อาจจะกีด

ขวางการส3งแสงเลเซอรZหรือเทปวัดระยะ 

เทปวัดระยะถือเปVนเครื่องมือพื้นฐานในการวัด แต3เนื่องจาก

จำเปVนตDองอาศัยนั่งรDานหรืออุปกรณZจับยืดเพื่อสามารถยืดเทปถึงผนัง

อุโมงคZ จึงถือว3าเปVนเครื่องมือทีใ่ชDเวลามากและไม3เหมาะสม กลDอง Total 

Station ถือไดDว3าเปVนเครื่องมือพื้นฐานความละเอียดสูงในการตรวจวัด

ตำแหน3งบนผนังอโุมงคZ โดยมีทั้งระบบใชDเป�าสะทDอนแสงและไม3ใชD การใชD

เป�าสะทDอนแสงจะใหDความแม3นยำในการวัดระยะทีด่กีว3า แต3การติดตั้งเป�า

บนผนังอุโมงคZ โดยเฉพาะการติดตั้งไดDทุกๆ STA. ตามแนวรางมีตDนทุนที่สูง 

ดังนั้นการวัดระยะโดยไม3ใชDเป�าจึงเปVนทางเลือกทีเ่หมาะสมกว3า ถึงแมDจะไดD

ความแม3นยำที่นDอยกว3าก็ตาม แต3ก็เพียงพอต3อการเปรียบเทียบผนังอุโมงคZ

กับเขตบรรทุก เครื่องวัด Laser Scanning โดยทั่วไปมีราคาสูงกว3าและมี

ความแม3นยำที่นDอยกว3ากลDอง Total Station แต3การวัดทำไดDรวดเร็ว จึงลด

เวลาการอยู3ในอุโมงคZไดDมากกว3าซึ่งเปVนพื้นทีท่ีอ่ันตราย แต3ขDอมูลจาก

เครื่องวัดนีจ้ำเปVนตDองใชDซอฟแวรZเฉพาะของผูDผลิต (มักจำเปVนตDองซื้อ

เพิ่มเติม) ในการประมวลผลและสรDางจุดอDางอิงที่จะโยงยึดขDอมูลจำนวน

มากเขDาหากัน โดยเหมาะกับการสรDางภาพสามมิติมากกว3า การวัดโดย 

Photogrammetry มีความซับซDอนมากที่สุดเนื่องจากจำเปVนตDองถ3ายภาพ

จำนวนมาก ทีม่คีวามละเอียดสูง จึงเหมาะกับการสรDางภาพสามมิตทิี่เนDนใหD

เห็นชนิดของเนื้อวัตถุ (Texture) ถึงแมDจะสามารถนำมาใชDกับการสรDางภาพ

สามมิติของอุโมงคZไดD แต3การติดตั้งกลDองหลายตำแหน3ง โดยเฉพาะใน

สภาพแวดลDอมที่มีแสงนDอยในอุโมงคZ ซึ่งจำเปVนตDองมีแหล3งกำเนิดแสดงที่ดี 

จึงไม3เหมาะสมสำหรับงานตรวจสอบมิติตามขวางในครั้งนี้ ดังนั้นผูDวิจัยจึง

เสนอแนวทางในการนำเครื่องวัดระยะดDวยแสงเลเซอรZแบบมือถือมา

ประยุกตZร3วมกับการใชDเครื่องวัดขนาดทางแบบทันสมัยที่มีใชDอยู3แลDวใน 

รฟท. มากำหนดตำแหน3งศูนยZกลางอDางอิง และทำงานร3วมแผ3นจานองศา 

ซึ่งโดยภาพรวมแลDว มีตDนทุนในการจัดซื้อต่ำ เทคนิคการวัดไม3ซับซDอน แสง

เลเซอรZทำงานไดDดใีนอุโมงคZที่มีแสงนDอย ความคลาดเคลื่อนอยู3ในช3วงที่

ยอมรับไดD และการประมวลผลเปรียบเทียบทำไดDง3าย ถึงแมDจะมีขDอดDอยใน

การวัดในอุโมงคZทีใ่ชDเวลาทีค่3อนขDางมากกว3า Laser Scanning ก็ตาม 

ตารางท่ี 1 สรุปรายละเอียดรูปแบบเคร่ืองมือวัดประเภทตLางๆ เพ่ือวัดมิติตาม

ขวางของอุโมงคJเพ่ือตรวจสอบเทียบเคียงกับเขตบรรทุก 

เคร่ืองมือวัด 

ความ

แม/นยำ

ท่ัวไป 

(มม.) 

ช/วงราคา 

(บาท) 

วิธีการวัด 

(อ?างอิงกับราง) 

เทคนิคและอุปกรณD

ประกอบ 

เทปวัด ±5 
500-

2,000 

ผู?ใช?วัดจาก

ก่ึงกลางราง ตาม

มุมองศาท่ีกำหนด 

ณ. STA. ต/างๆ 

ตามแนวราง 

เคร่ืองวัดขนาดทาง 

รฟท., น่ังร?าน, 

โปรแกรมเขียนแบบ

พ้ืนฐาน 

Handheld 

Laser 

Range 

Finder 

±2 
1,500-

3,000 

ผู?ใช?วัดจาก

ก่ึงกลางราง ตาม

มุมองศาท่ีกำหนด 

ณ. STA. ต/างๆ 

ตามแนวราง 

เคร่ืองวัดขนาดทาง 

รฟท., โปรแกรมเขียน

แบบพ้ืนฐาน 

Total 

Station 

(วัดระยะ

แบบไม/ใช?

เปnาสะท?อน

แสง) 

±2 
200,000-

300,000 

วัดหน?าตัด ณ 

STA ต/างๆ ตาม

องศา หรือ วัด

วงรอบแบบโยงยึด

พร?อมการปรับแก? 

อาจะมีการใช?เปnา

สะท?อนแสงเพ่ิมเติม 

กรณีใช?เปpนตำแหน/ง

อ?างอิงเพ่ือความ

แม/นยำท่ีสูงข้ึน 

Laser 

Scanning 
±4 

300,000-

500,000 

ระบุมิติโดยใช?

ระบบ Point 

Cloud 

ใช?โปรแกรมเฉพาะ

ของผู?ผลิตเคร่ืองมือ

ในการแสดงผลหน?า

ตัดอุโมงคD 

Photogra

mmetry 
±3-10 

200,000-

300,000* 

ระบุมิติโดยใช?

ระบบการซ?อน

ภาพถ/ายความ

ละเอียดสูง 

ใช?โปรแกรมเฉพาะ

ของผู?ผลิตเคร่ืองมือ

ในการแสดงผลหน?า

ตัดอุโมงคD 

* รวมชุดไฟส,องสว,างและกล4อง 2-3 ตัวพร4อมเลนส=คุณภาพสูง 

6.2 ผลการประกอบ ติดตั้งอุปกรณ> และออกแบบวิธีการวัด 

ผูDวิจัยไดDประยุกตZออกแบบชุดเครื่องมือวัดมิติตามขวางของอุโมงคZ

ทางรถไฟดDวยเลเซอรZวัดระยะ จำนวน 2 รุ3น คือ รุ3นแรกทดลองติดตั้ง

เครื่องวัดระยะดDวยแสงเลเซอรZแบบมือถือบนจานองศา ดังรูป 9  โดยแผ3น
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จานองศาทำจากแผ3นโลหะขนาดใหญ3มีสเกลทุกๆ 5 องศา ออกแบบและ

พิมพZจากคอมพิวเตอรZเพื่อความแม3ยำ ถูกติดตั้งใหDมจีุดหมุนอยู3ที่ตำแหน3ง

เริ่มตDนการวัดระยะ และอยู3ที่จุดศูนยZกลางอDางอิงระหว3างราง โดยอาศัยการ

ติดตั้งและประกอบกับเครื่องวัดขนาดทางแบบทันสมัย 

รุ3นที่สอง ใชDเครื่องวัดระยะดDวยแสงเลเซอรZแบบมือถือ ที่สามารถวัด

มุมองศาเทียบกับแนวระดับไดDดDวยตนเอง ดังนั้นจึงไม3จำเปVนตDองมแีผ3นจาน

องศาซึ่งมีขนาดใหญ3และน้ำหนักมาก ยากต3อการขนยDายและเก็บรักษา ดัง

รูป 10 คุณสมบัติเบื้องตDนของเครื่องวัดระยะดDวยแสงเลเซอรZแบบมือถือทั้ง 

2 รุ3น ถูกแสดงดังตารางที่ 2 

เครื่องวัดรุ3นที่สองนีใ้ชDเทคโนโลยี MEMS  (Micro Electronic 

Mechanical Systems) ซึ่งภายในบรรจุไมโครชิพที่สามารถตรวจวัด

ความเร3ง (On-chip accelerometer sensors)  ซึ่งสามารถวัด

ค3าพารามิเตอรZต3างๆ และนำมาคำนวณหาค3ามุมเอียงจากแนวระดับไดD  

  

รูปท่ี 9 เคร่ืองวัดระยะด$วยแสงเลเซอรJแบบมือถือรุLนแรก แบบมีจานองศา  

 

 
 

 
 

รูปท่ี 10 เคร่ืองวัดระยะด$วยแสงเลเซอรJแบบมือถือรุLนท่ีสอง วัดมุมได$ด$วยตนเอง 

โดยไมLมีจานองศา 

ตารางท่ี 2 สรุปคุณสมบัติเคร่ืองวัดระยะด$วยแสงเลเซอรJแบบมือถือท้ัง 2 รุLน 

รุ/น 

ความ

แม/นยำ

ท่ัวไป* 

(มม.) 

ความ

ละเอียด

ในการ

แสดงผล 

(ม.) 

ระยะวัด

สูงสุด 

(ม.) 

ความยาว

คล่ืน 

(นาโนเมตร) 

ความ

แม/นยำใน

การวัดมุม 

(องศา) 

MARATHON 

รุ/น S6 
±1.5 0.001 60 635 ไม/มี 

LOMVUM 

รุ/น 77U 
±2 0.001 60 630-670 

0.1 

(0-90o) 

* ในระยะไม,เกิน 10 ม. 

6.3 ผลการทดลองใช< อุปกรณ>และเครื่องมือวัดในอุโมงค>เปYาหมาย 

ผูDวิจัยนำตDนแบบเครื่องมือวัดทั้งสองรุ3นเขDาทดลองใชDกับอุโมงคZ

เป�าหมายที่เกิดป&ญหาการเบียดชนระหว3างผนังอุโมงคZและขบวนรถไฟ นั่น

คือ  อุโมงคZช3องเขา จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยมีวิธีการวัดมิติตามขวาง

ของอุโมงคZที่ไม3ซับซDอน ผูDใชDทั่วไปสามารถทำไดD แต3ตDองอาศัยความสามารถ

ในติดตั้งและใชDกับเครื่องวัดขนาดทางแบบทันสมัยของ รฟท. ผูDใชDยังคงตDอง

มีความละเอียดในการวัดเพื่อใหDไดDค3าที่สมบูรณZ และคลาดเคลื่อนนDอย โดยมี

วิธีการวัดระยะออกจากจุด ศูนยZกลางอDางอิงถึงผนังอุโมงคZ โดยเครื่องวดั ณ 

ตำแหน3งมุม 0 องศาตDองอยู3ทีแ่นวราบสมบูรณZ และทราบความสูงของจุด

ศูนยZกลางอDางอิงการหมุนจากระดับสันรางดDานที่สูงกว3า ขั้นตอนวิธีการวัด

มิติอุโมงคZมดีังนี ้

1. ดำเนินการแบ3ง STA. ของอุโมงคZช3องเขา ทุกระยะ 5.00 เมตร 

(โดยความยาวของอุโมงคZเท3ากับ 235.90 เมตรและมีรัศมีโคDงของทางรถไฟ

ในอุโมงคZ เท3ากับ 350 เมตร) ไดDจำนวน 48 STA.  และทุก STA จะตDอง

ดำเนินการวัดระยะตามตำแหน3งมุมของจานองศาตั้งแต3 0 - 180 องศา วัด

ทุกๆ 5 องศา จำนวน 37 ค3า ต3อ STA. โดย ที่ 0 และ 180 องศา หมายถึง

เครื่องวัดจะอยู3แนวราบ ซึ่งปรับตั้งแนวราบไดDจากเครื่องวัดขนาดทางแบบ

ทันสมัยของ รฟท. บันทึกระยะความสูงของจุดหมุนหรือศูนยZกลางอDางอิง

กับสันรางดDานที่สูงกว3า 

2. เฉพาะ STA. ที่ 20 ผูDวิจัยใชDเครื่องวัดรุ3นแรก (แบบมีจานองศา) 

และ เครื่องวัดรุ3นที่ 2 (วัดองศาดDวยเครื่อง) วัดเปรียบเทียบกัน เครื่องละ 3 

ครั้งๆ ละ 37 ค3า โดยผูDใชDคนเดิม บันทึกเวลาที่ใชDของเครื่องวัดทั้งสองรุ3น 

3. เลือกรุ3นทีส่ะดวกและเหมาะสมในการวัดมากกว3าและขยายผล

ไปยัง STA. ต3างๆ โดยผูDใชDคนเดิม 

4. นำค3าที่ไดDจากการวัดมิติอุโมงคZ แต3ละ STA. มาขึ้นรูปจำลอง

ผนังอุโมงคZกับทางรถไฟ พรDอมดำเนินการจำลองรูปตัดเขตบรรทุกในแต3ละ

ช3วงขบวน การขึ้นรูปจำลองใชDโปรแกรมเขียนแบบพื้นฐาน โดยใหDมี

อัตราส3วนที่ถูกตDอง และหาจุดตำแหน3งวิกฤติหรือจุดที่คาดว3าขบวนรถเบียด

ชนกับผนังอุโมงคZ 

รูปที่ 11 แสดงผลค3าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของ

แต3ละองศาการวัด เฉพาะที่ตำแหน3งของ STA. ที่ 20 เพื่อเปรียบเทียบ

ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากเครื่องวัดทั้งสองรุ3น ค3าเฉลี่ยของค3าเบี่ยงเบน

มาตรฐานของทุกตำแหน3งองศาของเครื่องวัดรุ3นแรกแบบมีจานองศามคี3า 

1.8 มม. ซึ่งสูงกว3าของเครื่องวัดรุ3นที่สองแบบวัดองศาดDวยตัวเองที่มีค3า 1 
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มม. ซึ่งเปVนผลที่คาดการณZไดDเนื่องจาก ผูDใชDเครื่องวัดรุ3นแรกมีโอกาสหมุน

เครื่องวัดดDวยมือไปตามแต3ละตำแหน3งมุมบนแผ3นจานองศา ทีอ่าจจะ

คลาดเคลื่อนแตกต3างกันไปเล็กนDอยในแต3ระรอบการวัด เพราะการมองดDวย

สายตาอาจไม3แม3นยำ จึงทำซ้ำไดDยากกว3าการใชDเครื่องมือวัดรุ3นที่สองแบบ

วัดองศาดDวยตัวเอง ซึ่งผูDใชDเห็นค3ามุมแสดงบนหนDาป&ดเครื่องวัดเปVนตัวเลขดิ

จิตัลความละเอียด 0.1 องศา ไดDโดยตรง  นอกจากนีก้ารวัดในแต3ละครั้ง

อาจจะส3งผลใหDเกิดความคลาดเคลื่อนเปVนพื้นฐานอยู3แลDว เช3น จากการ

สะทDอนแสงของพื้นผิวผนังอุโมงคZในการวัดแต3ละครั้งที่แตกต3างกัน รวมถึง

สภาวะความชื้นและฝุ�น ณ ขณะทำการวัด แต3อย3างไรก็ตามแนวโนDมของ

เครื่องวัดรุ3นที่สองแสดงค3าเบีย่งเบนที่นDอยกว3า แต3โดยรวมเครื่องทั้งสองรุ3น

ยังใชDเวลาในการวัดใกลDเคียงกัน เพื่อเปVนการทวนสอบความน3าเชื่อถือ 

เฉพาะตำแหน3ง STA. ที่ 20 ที่ตำแหน3งมุม 0, 20, 40, 140, 160 และ 180 

องศา ซึ่งเปVนตำแหน3งความสูงที่สามารถดึงเทปวัดไดDสะดวก ค3าการวัดเฉลี่ย 

3 ครั้งของทุกมุมดังกล3าว สูงกว3าค3าการวัดจากเครื่องวัดดDวยเลเซอรZวัดระยะ

ประมาณ 1-1.5 มม. ซึ่งมีแนวโนDมที่เปVนไปไดDเนื่องจากการดึงเทปอาจจะมี

แนวการดึงทีไ่ม3ไดDเปVนเสDนตรงเหมือนกับลำแสงเลเซอรZ 

 

 
รูปที ่11 แสดงผลค3าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของแต3ละ

องศาการวัด 

 

รูปที่ 12 และ 13 แสดงผลตัวอย3างการขึ้นรูปจำลองผนังอุโมงคZกับ

ทางรถไฟในอุโมงคZของ STA. ที่ 20 จากทั้งหมด 47 STA. สำหรับ STA. ที่ 

15, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 38, 39, 40, 41, 42, และ 

48 เขตบรรทุกมีระยะใกลDกับผนังหรือโครงสรDางของอุโมงคZ (ยังไม3เบียดชน)  

ตำแหน3งทีเ่ขตบรรทุกที่มีการเบียดชนกับผนังหรือโครงสรDางภายในของ

อุโมงคZ คือ STA. 17 เท3านั้น ทั้งนีส้ำหรับ STA. อื่นๆ ผนังอุโมงคZมีขนาดใหญ3

กว3าเขตบรรทุกและเขตโครงสรDาง  

รูปที่ 14 แสดงผลตัวอย3างการขึ้นรูปจำลองผนังอุโมงคZกับทางรถไฟ

ในอุโมงคZของ STA. ที่ 17 ที่เปVนเพียงตำแหน3งเดียวทีเ่ขตบรรทุกที่กึ่งกลาง

รถ (Center Throw) เบียดชนกับผนังหรือโครงสรDางภายในของอุโมงคZ ณ 

ตำแหน3งมุมบนดDานซDายของขบวนรถ ซึ่งสอดคลDองกับตำแหน3งที่รายงาน

โดยคณะทำงานตรวจสอบโครงสรDางทางในเสDนทางรถไฟในอุโมงคZช3องเขา 

ของ รฟท.  

 
รูปที ่12 แสดงผลตัวอย3างการขึ้นรูปจำลองผนังอุโมงคZกับทางรถไฟใน

อุโมงคZของ STA. ที่ 20 

 
รูปท่ี 13 แสดงผลตัวอยLางการข้ึนรูปจำลองผนังอุโมงคJกับทางรถไฟในอุโมงคJของ 

STA. ท่ี 20 

 
รูปท่ี 14 แสดงผลตัวอยLางการข้ึนรูปจำลองผนังอุโมงคJกับทางรถไฟในอุโมงคJของ 

STA. ท่ี 17  ท่ีเขตบรรทุก (Center Throw) มีระยะทับกับโครงสร$างภายในของ

อุโมงคJ 

INF04-7 



 การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห2งชาติ ครั้งที่ 28 The 28th National Convention on Civil Engineering 

วันที่ 24-26 พฤษภาคม 2566 จ.ภูเก็ต  May 24-26, 2023, Phuket, THAILAND 

 

 

7. สรุปผล และขMอเสนอแนะ 

เครื่องวัดระยะดDวยแสงเลเซอรZแบบมือถือในงานวิจัยนีถ้ือว3าเปVน

ตัวเลือกที่เหมาะสมในการนำมาประยุกตZใชDตามวัตถุประสงคZดDานการวัดมิติ

ตามขวางของอุโมงคZ เพื่อวัตถุประสงคZการตรวจสอบการเบียดชนของขบวน

รถไฟ ทั้งนี้เพราะมคีุณสมบัติเพียงพอและยอมรับไดDในระดับหนึ่งดDานความ

คลาดเคลื่อนของการวัด 

แต3อย3างไรก็ตาม เครื่องวัดประเภทอื่นๆที่ใชDเทคนิคแสงเลเซอรZ ความ

หลากหลายการสะทDอนแสงของพื้นผิวผนังอุโมงคZ สภาวะความชื้นและฝุ�น

ของอุโมงคZจะมีผลต3อการตรวจวัดดDวย ดังนั้นการวัดในแต3ละครัง้อาจจะ

ส3งผลใหDเกดิความคลาดเคลื่อนเปVนพื้นฐานอยู3แลDว  

นอกจากนี้ราคาตDนทุนของเครื่องวัดระยะดDวยแสงเลเซอรZแบบมือถือมี

ราคาต่ำ มีความทนทานระดับหนึ่ง และน้ำหนักรวมของเครื่องวัดแบบวัด

องศาดDวยตนเองเมื่อใชDร3วมกับเครื่องวัดขนาดทางแบบทันสมัยถือว3า

เหมาะสมต3อการเคลื่อนยDายและดแูลเก็บรักษา ซึ่งตรงกับวัตถุประสงคZของ

เจDาหนDาที่ผูDใชDตามแขวงหรือเขตทางต3างๆ ของ รฟท. ที่ไม3ตDองการมีภาระใน

การดูแลครุภัณฑZที่มีราคาสูง และการใชDงานเครื่องวัดทีไ่ม3ซับซDอน

ตรงไปตรงมา เครื่องวัดมิติตามขวางของอุโมงคZรุ3นที่สองแบบวัดองศาดDวย

ตนเองจึงมีความเหมาะสมและใหDค3าที่คลาดเคลื่อนนDอยกว3าแบบที่มีจาน

องศา 

จากการทดลองใชDในภาคสนาม สำหรับอุโมงคZเป�าหมาย คือ อุโมงคZช3อง

เขา จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยมีรายงานการเบียดชนจากคณะทำงาน

ตรวจสอบโครงสรDางทางในเสDนทางรถไฟในอุโมงคZช3องเขา ของ รฟท. มา

ก3อนหนDานี้ เครื่องมือวัดมิติตามขวางของอุโมงคZทางรถไฟดDวยเลเซอรZจาก

งานวิจัยนี้สามารถระบุตำแหน3งการชนในอุโมงคZไดDแม3นยำ ใกลDเคียงกับ

ตำแหน3งโดยประมาณตามรายงานที่เคยแจDงไวD ซึง่ ณ ขณะนั้นยังไม3ทราบ

ตำแหน3งในอุโมงคZที่แทDจริง เพียงแต3ทราบตำแหน3งการชนทีร่ถจำลองเขต

บรรทุก (Mock up car) ดังนั้นทำใหDการแกDไขป&ญหาการเบียดชนสามารถ

ทำไดDโดยการแกDไขเฉพาะจุดหรือช3วงในอุโมงคZที่มีป&ญหาไดDอย3างแม3นยำ ทั้ง

ที่ขบวนรถ  โครงสรDางทาง และ โครงสรDางอุโมงคZ และสุดทDายส3งผลต3อการ

ประหยัดงบประมาณ  

แต3ทั้งนีเ้ครื่องมือวัดมิติตามขวางของอุโมงคZที่พัฒนาประยุกตZใชDใน

งานวิจัยนีย้ังมีจุดที่ควรพัฒนาต3อยอด เช3น ควรลดความผิดพลาดของผูDใชDใน

การปรับมุมองศาดDวยตนเอง โดยควรพัฒนาใหDเครื่องวัดสามารถปรับมุม

หมุนไดDอัตโนมัต ิภายใตDความคลาดเคลือ่นของการหมุนที่ยอมใหD และมีการ

จดบันทึกค3าลงในหน3วยความจำแทนการจดดDวยมือ การปรับปรุงทั้งสอง

ประเด็นจะสามารถช3วยใหDใชDจำนวนผูDวัดนDอยลง (จาก 2 คน เหลือเพียง 1 

คน) การวัดในแต3ละ STA. จะใชDเวลานDอยลง ลดเวลาการทำงานในอุโมงคZ

ทั้งหมดลง ซึ่งจะเพิ่มความปลอดภัยใหDแก3ผูDวัดมากขึ้นต3อไป 

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้สำเร็จลุล3วงไดDเนื่องจากการสนับสนุนงบประมาณและการ

อนุญาตเขDาพื้นที่อุโมงคZเป�าหมาย จากการรถไฟแห3งประเทศไทย ตลอดจน

การสนับสนุนจาก นาย มุติทัต รัตนวรรณZ วิศวกรกำกับการกองผลิตและ

ซ3อมสรDางสะพาน  ศูนยZสะพาน ฝ�ายการช3างโยธา คณะผูDวิจัยขอขอบคุณมา 
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