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ค ำนิยม 

 

ต ารา “การประเมินแหล่งทรัพยากรธรณี  Geological Resources Evaluation”   เล่มนีเ้หมาะ
ส าหรับนิสิตนกัศกึษาในหลายสาขา ทัง้สาขาธรณีวิทยา วิศวกรรมเหมืองแร่ วิศวกรรมโยธา วิศวกรรม
ส ารวจ และช่างส ารวจ    ต าราเล่มนีม้ีรูปกับผังประกอบ ท่ีเป็นแผนท่ี บล็อก หรือภาพตัดขวาง        
มาตราส่วนต้นฉบบัถูกจดัท าให้มีความถูกต้องหรือใกล้เคียงมากท่ีสดุ  การแสดงเส้นกราฟเป็นพืน้หลงั
ของรูปบางรูปกบัแสดงภาพเป็นรูปบลอ็กสามมิติช่วยให้เข้าใจสภาพจริงในสนามมากขึน้ 

ผู้ เขียนน าเสนอความรู้เบือ้งต้นของการส ารวจรังวดั  ความรู้พืน้ฐานของแผนท่ี  พืน้ฐานการ
ประเมินเชิงความน่าจะเป็นในภาคสนาม การวิเคราะห์หาคา่ตวัแปรเสริมเชิงสถิติ กบัการปรับแก้ผลลพัธ์
การส ารวจรังวดั ขัน้ตอนถดัมา เป็นการค านวณหาคา่ขนาดพืน้ท่ี  ค่าขนาดปริมาตรท่ีเป็นตวัแปรเสริม
ส าคญัในการประเมินหาคา่น า้หนกัมวลสารในแหล่งทรัพยากรธรณี  การวิเคราะห์ใช้ทัง้รูปแบบปกติกบั
การใช้วิธีกราฟิก  การสุ่มเก็บตวัอย่างและวิเคราะห์หามลูค่าเชิงพาณิชย์ของแหล่งแร่  ซึ่งการประเมิน
แหล่งแร่ท่ีมีความแปรปรวนสูงจ าเป็นต้องใช้แผนท่ีหน้าเหมือง ข้อมลูทางธรณีวิทยา หลมุเจาะส ารวจ  
กบัใช้แนวทางวิเคราะห์ท่ีเหมาะสม   

กรณีตวัอย่างท่ีน าเสนอมาจากประสบการณ์และการค้นคว้าของผู้ เขียน การเปิดหน้างานเพ่ือ
ท าเหมืองดิน-ทราย หิน หรือเหมืองแร่นัน้   ผลลพัธ์เชิงเศรษฐศาสตร์มีความส าคญัสงูเช่นเดียวกบัความ
ปลอดภยัในการปฏิบัติงาน  การวางแผนการท างานให้มีการจดัล าดบัขัน้ตอนท่ีเหมาะท่ีสุดจะท าให้มี
รายรับสงูขึน้  เช่นเดียวกบัการประเมินแหลง่ท่ีต้องหาคา่ผลลพัธ์ให้ใกล้เคียงมากท่ีสดุ 

 
               

                                                                      ผศ. ดร. ธชัวีร์   ลลีะวฒัน์  
                                                   รองอธิการบดีฝ่ายสารสนเทศและวิทยาเขตกาญจนบรีุ  

                 ภาควิชาวิศวกรรมโยธาและสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล              
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ค ำนิยม 

 

 

ผู้ เขียนและแตง่ต ารา “การประเมินแหลง่ทรัพยากรธรณี  Geological Resources Evaluation”   
น าเสนอความรู้เชิงธรณีวิทยาโครงสร้าง กบัลกัษณะของการก าเนิดทรัพยากรธรณี (ดิน ทราย หิน แร่) 
ได้อย่างเหมาะสม  ท าให้เข้าใจเนือ้หาได้ง่าย และมีวิธีการหลากหลายรูปแบบในการประเมินแหล่ง
ทรัพยากรธรณี ทัง้รูปในรูปแบบใช้สมการปกติ กบัการใช้ความรู้เชิงเรขาคณิตกบักราฟิกและธรณีสถิติ 

เนือ้หาในต าราเลม่นี ้นอกจากอธิบายทฤษฎีพืน้ฐาน ยงัมีการแสดงแนวทางการหาค่าผลลพัธ์ท่ี
เป็นคา่ขนาดพืน้ท่ีหรือปริมาตรของแหล่งทรัพยากรธรณี  ตลอดจนเสนอแนวทางในการสุ่มเก็บตวัอย่าง
สินแร่ท่ีมีความแปรปรวนสงูระหวา่งคา่เกรดแร่กบัคา่ระยะทางท่ีสมัพนัธ์กบัชนิดของแหลง่ทรัพยากรธรณี 

ผู้อ่านท่ีเป็นนักศึกษาในหลายสาขา ทัง้สาขาธรณีวิทยา วิศวกรรมเหมืองแร่ วิศวกรรมโยธา 
วิศวกรรมส ารวจ และช่างส ารวจ สามารถน าความรู้ท่ีอธิบายและกรณีตวัอย่างประกอบไปใช้กับงาน
ประเมินแหล่งทรัพยากรธรณี   เพ่ือวิเคราะห์หามูลค่าเชิงพาณิชย์ของแหล่งในภาคสนามได้ถูกต้อง
ใกล้เคียงอิงตามข้อมลูที่ได้จากการส ารวจและวิเคราะห์ผลในห้องปฏิบตัิการ   

 

                                                                                               ดร. ปริญญา   พทุธาภิบาล  
                                                                        อาจารย์ประจ า สาขาธรณีศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล  
                                                                          อดีตข้าราชการส านกัธรณีวิทยา  กรมทรัพยากรธรณี 
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ค ำนิยม 

 

ศาสตราจารย์ ดร. สง่า  ตัง้ชวาล    ผู้ เขียนและแตง่ต ารา   “การประเมินแหล่งทรัพยากรธรณี  
Geological Resources Evaluation”  มีประสบการณ์สูงในการสอนนิสิตในคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั กบันกัศกึษาสาขาธรณีศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล ต าราเล่มนีม้ีการประยุกต์
ความรู้ในหลายสาขา ทฤษฎีและตวัอย่างน าไปใช้ในการประเมินแหล่งทรัพยากรธรณีได้อย่างดี รูปกับ
ผงัประกอบมีการจดัท าให้มีมาตราส่วนถูกต้องหรือใกล้เคียงมากท่ีสดุ  การแสดงเส้นกราฟเป็นพืน้หลงั
ของรูปบางรูป กบัรูปบลอ็กสามมิติช่วยท าให้ผู้อา่นสงัเกตง่าย เข้าใจสภาพจริงในสนามมากขึน้ 

 กรณีตวัอย่างในต าราเร่ิมตัง้แต่ปัญหาพืน้ฐาน จนถึงปัญหาท่ียุ่งยาก ผู้ เขียนเสนอแนวทางท่ี
เข้าใจง่ายต่อการค านวณหาค่าผลลพัธ์ในรูปแบบปกติ และยงัประยุกต์กบัวิธีทางกราฟิกและธรณีสถิติ 
มาช่วยประเมินแหล่งทรัพยากรธรณี  ซึ่งเหมาะส าหรับปัญหาท่ีตัวแปรเสริมในภาคสนามมีความ
แปรปรวนสงู  การผสมผสานระหว่างธรณีวิทยากบังานส ารวจ ช่วยในการแก้ปัญหาท่ีสลบัซบัซ้อนได้ดี  
ตวัอย่างการวางแผนการท างานให้มีการจดัล าดบัขัน้ตอนท่ีเหมาะท่ีสดุ ช่วยท าให้การวางแผนเปิดหน้า
งานมีประสิทธิภาพสงูและประหยดัคา่ใช้จ่ายมากขึน้   

 

                                                                                         ผศ. ดร.  สนุทร   พุ่มจนัทร์  
                                                                อาจารย์ประจ า  ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่และปิโตรเลียม  
                                                                       คณะวิศวกรรมศาสตร์   จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  
        
 
 
 



viii  

 

 

ค ำน ำ 

 

ต ารา “การประเมินแหลง่ทรัพยากรธรณี  Geological Resources Evaluation”   เลม่นีเ้ป็น
ต าราท่ีใช้ประกอบในการเรียนการสอน ส าหรับรายวิชาท่ีเก่ียวข้องกบัการส ารวจแหลง่ทรัพยากรธรณี
ภาคสนาม กบัรายวิชาท่ีเก่ียวข้องกบัการประเมินมลูคา่เชิงพาณิชย์ของแหลง่ทรัพยากรธรณี เฉพาะสว่น
ท่ีเป็นแหลง่ดนิ แหลง่ทราย แหลง่หิน และแหลง่แร่ 

ต าราเลม่นี ้มีการอธิบายเชิงทฤษฎีประกอบกบัแนวทางการหาคา่ผลลพัธ์เพ่ือใช้เป็นกรณีศกึษา 
นอกจากใช้วิธีการวิเคราะห์พืน้ฐาน ยงัใช้วิธีกราฟิกกบัวิธีธรณีสถิติประกอบ อนึง่ต้นฉบบัท่ีเป็นรูปผงั 
กราฟ หรือรูปตดัดิ่ง มีการก าหนดมาตราสว่นเชิงเส้นไว้ แตจ่ าเป็นต้องมีการย่อขนาดลงจากเดิม เพ่ือให้
มีขนาดเหมาะสมกบัการจดัท าเป็นต าราขนาด 16 หน้ายก ผู้อา่นควรวดัใหมบ่นกระดาษของต ารา เช่น
ถ้าวดัได้ 2.90 ซม. เท่ากบั  30 เมตร ให้ใช้คา่ท่ีวดัได้ใช้ในการค านวณ   ซึง่เป็นคา่ผลลพัธ์เชน่เดียวกนักบั
ท่ีผู้ เขียนค านวณจากต้นฉบบัเดิม 

            ผู้ เขียนขอขอบคณุตอ่ คณุปราโมทย์ นนทรักษ์  ท่ีใช้เวลานานในการวาดรูปประกอบด้วยความ
อดทน  อนึง่ประโยชน์และความดีอนัพงึจะมีจากการเผยแพร่ต าราเลม่นี ้ ผู้ เขียนขออทิุศให้บพุการีผู้
ลว่งลบั ครูอาจารย์ท่ีอบรมสัง่สอน ขอขอบคณุตอ่คณาจารย์ในสาขาธรณีศาสตร์ นิสติจฬุาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั กบันกัศกึษามหาวิทยาลยัมหิดล  ท่ีเสนอแนะหวัข้อเหมาะสมกบัการประเมินแหลง่
ทรัพยากรธรณี   สดุท้ายขอขอบคณุ  คณุรัชนีพรรณ  พญ. สลิล  และคณุ สริตา  ตัง้ชวาล ท่ีให้ก าลงัใจ
ในระหวา่งการเขียนและแตง่ต ารา 

 

                                                                             ศ. ดร.  สง่า   ตัง้ชวาล 
                                                      มหาวิทยาลยัมหิดล วิทยาเขตกาญจนบรีุ   กมุภาพนัธ์  2562 
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บทที่ 1 

ความรู้พืน้ฐานในงานรังวัดภาคสนาม 

 

การส ารวจรังวดัภาคสนามแหลง่ทรัพยากรธรณีธรรมชาติ (natural geological resources)  
เช่น การส ารวจแหลง่ดิน แหลง่น า้บาดาล แหลง่หิน แหลง่แร่ และแหลง่น า้มนัดิบกบัแก๊สธรรมชาติ มี
จดุประสงค์เพ่ือได้ข้อมลูที่ส าคญัเพ่ือใช้ในการวางแผนประเมินแหลง่ทรัพยากรธรณีบริเวณแหลง่นัน้  

ข้อมลูภาคสนามเบือ้งต้นท่ีนกัธรณีวิทยากบัวิศวกรต้องท างานร่วมกนั ได้แก่ การใช้แผนท่ี            
ภมูิประเทศ แผนท่ีธรณีวิทยา ภาพถ่ายทางอากาศ  รวมทัง้แผนท่ีพิเศษท่ีมีมาตราสว่นเหมาะสมส าหรับ
หน้างานภาคสนาม เพ่ือประเมินหาคา่ขนาดพืน้ท่ีมวลสาร  ปริมาตรของมวลสารที่ต้องท าการขนย้าย  
ปริมาตรดิน-หินท่ีต้องขดุออกเพ่ือลดระดบั หรือปริมาตรดิน-หินมาถมเพ่ือเพ่ิมระดบั  สดุท้ายเป็นการ
ประเมินเพ่ือหาคา่ตวัเลขปริมาณส ารอง กบัหาคา่ในเชิงคณุภาพของแหลง่ทรัพยากรธรณี ซึง่เอกสารเลม่
นีเ้น้นวิธีการประเมินเฉพาะแหลง่แร่ แหลง่หิน แหลง่ดิน และแหลง่ทราย เท่านัน้ (ไมไ่ด้ครอบคลมุถงึการ
ประเมินแหลง่น า้บาดาล แหลง่น า้มนัดิบ กบัแหลง่แก๊สธรรมชาติ)  

งานส ารวจภาคสนามมีการใช้อปุกรณ์และเคร่ืองมือหลากหลาย  หวัข้อท่ีจะบรรยายในบทนี ้
เป็นงานส ารวจและวิธีการค านวณพืน้ฐาน ท่ีมีการใช้อปุกรณ์ธรรมดาทัว่ไปในงานรังวดั เช่น โซ ่ สายวดั 
เข็มทิศ เคร่ืองคิดเลข ในสว่นของอปุกรณ์พิเศษท่ีมีสมรรถนะสงู ราคาแพง เช่น เคร่ืองวดัระยะด้วย
เคร่ืองมืออิเลกทรอนิกส์ (electronic distance measurement)  เคร่ืองวดัมมุด้วยกล้องทีโอโดไลท์  
(theodolite)  ถ้าหากผู้ปฏิบตังิานส ารวจในภาคสนามมีโอกาสได้ใช้อปุกรณ์เหลา่นี ้ รวมทัง้ใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ช่วยในการค านวณ จะท าให้ประหยดัเวลาเสียคา่ใช้จ่ายงานภาคสนามน้อยลง ได้คา่ตวัเลข 
ผลลพัธ์มีความถกูต้องแมน่ย ามากขึน้  
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1.1 การส ารวจรังวัดแหล่งทรัพยากรธรณี (geological resources survey) 
 

การส ารวจรังวดัแหลง่ทรัพยากรธรณี  มีหลายรูปแบบ ได้แก่ การส ารวจรังวดัแหลง่ดิน แหลง่น า้
บาดาล แหลง่หินก่อสร้าง รวมทัง้แหลง่แร่ กบัแหลง่น า้มนัดบิ  พืน้ฐานของการปฏิบตัิงานส ารวจแหลง่
ทรัพยากรเหลา่นีม้ีการท ารังวดัในรูปแบบท่ีใกล้เคียงกนั โดยมีความเก่ียวข้องกบัการวดัระยะทางและมมุ 
(distance and angle measurement)  จนถงึการค านวณหาคา่ระดบัความสงู (elevation) จดุตา่ง ๆ   
บนพืน้ผิวภมูิประเทศท่ีมีการอ้างอิงเทียบกบัคา่ระดบัน า้ทะเลปานกลาง หรือการหาลกัษณะรูปร่างพืน้       
ผิวดิน แนวทิศทางและความยาวของแนวเขตพืน้ท่ีสมัปทาน 

วิธีการรังวดัในภาคสนาม ถ้าจ าแนกตามอปุกรณ์หรือเคร่ืองมือท่ีใช้มีหลายรูปแบบ ได้แก่ การ
รังวดัด้วยโซ ่(chain survey)  การรังวดัด้วยเข็มทิศ (compass survey)  การรังวดัด้วยกล้องวดัมมุหรือ
กล้องทีโอโดไลท์ (theodolite survey)    การรังวดัด้วยวิธีสเตเดีย (stadia survey)  การรังวดัด้วยโต๊ะ  
แผนท่ี (plane table survey)  การรังวดัด้วยภาพถ่ายทางอากาศ (aerial photographic survey) 

หลกัการเบือ้งต้นของการส ารวจรังวดั มีทัง้หมด 2 สว่น  สว่นแรกเป็นการแบ่งพืน้ท่ีใหญ่
ออกเป็นสว่นพืน้ท่ีเลก็หลายสว่น เพ่ือให้เกิดคา่คลาดเคลื่อน (error) สะสมน้อยท่ีสดุ  สว่นท่ีสองเพ่ือ
ก าหนดต าแหน่งของจดุใหมโ่ดยใช้ข้อมลู (เช่นคา่ระยะ คา่ระดบัสงู กบัคา่มมุ) จากจดุส ารวจท่ีมีอยู่เดิม 

 

 นิยามวิธีการรังวัด 

 ศพัท์ตอ่ไปนี ้เป็นค าศพัท์พืน้ฐานในงานรังวดั (surveying)    

 สเฟียรอย (spheroid)  เป็นพืน้ผิวท่ีมีลกัษณะใกล้เคียงกบัรูปทรงกลม ใช้แทนสณัฐานของ
พืน้ผิวโลกในงานรังวดับนพืน้ราบ      ประเทศไทยใช้ทรงรีของเขาเอเวอร์เรส (Everest ellipsoid)   ท่ีเกิด 
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จากการหมนุวงรี (ellipse) รอบแกนสัน้ (minor axis) ท่ีตรงกบัแกนโลก  ทัง้นีส้ณัฐานโลกท่ีแท้จริง มีช่ือ
เรียกวา่ ยีออย (geoid)  แทนด้วยพืน้ผิวระดบัน า้ทะเลปานกลาง 

  ผิวระดับ (level surface)  หมายถงึ พืน้ผิวท่ีมีทกุจดุตัง้ฉากกบัทิศทางของแรงดงึดดูโลก 
ส าหรับงานรังวดัพืน้ท่ีขนาดเลก็ก าหนดให้ผิวระดบัเป็นผิวระนาบราบ  แตใ่นงานรังวดัพืน้ท่ีขนาดใหญ่
ก าหนดให้ผิวระดบัเป็นผิวระนาบโค้ง 

ระนาบราบ (horizontal plane)  หมายถงึ ระนาบท่ีสมัผสักบัผิวระดบั  หรือเป็นระนาบท่ีสถานี
ส ารวจ (station) อยู่ในแนวฉากกบัแนวดิ่ง  สถานีหนึง่มีได้เพียงระนาบเดียว 

ระนาบดิ่ง (vertical plane)  หมายถงึ ระนาบท่ีอยู่ในแนวดิ่งโดยมีเส้นดิ่งเป็นสว่นประกอบของ
ระนาบ สถานีหนึง่มีได้หลายระนาบ 

แนวราบ (horizontal line)  หมายถงึ แนวท่ีสมัผสักบัผิวระดบั  ในงานรังวดัแนวราบจดัเป็น
เส้นตรง หรือเป็นแนวท่ีฉากกบัแนวดิ่งท่ีสถานีหนึง่  แนวราบท่ีจดุหนึง่มีได้หลายแนว 

แนวดิ่ง (vertical line)  หมายถงึ แนวท่ีฉากกบัระนาบราบ (ในงานรังวดัแสดงโดยแนวสายดิ่ง 
 plumb line)  แนวดิ่งนีใ้ช้ในความหมายเฉพาะแนวแรงดงึดดูโลกที่สถานีรังวดันัน้ ทัง้นีแ้นวดิ่งของ
สถานีรังวดัตา่ง ๆ อาจไมต่ดักนัท่ีจดุเดียว  (จดุศนูย์ถ่วงโลก ไมจ่ าเป็นอยู่ตรงกบัจดุศนูย์กลางสเฟียรอย
เสมอไป) 

            มุมราบ (horizontal angle)  หมายถงึ มมุท่ีเกิดจากการตดักนัของเส้นตรงสองเส้นท่ีอยู่ใน 
(บน) ระนาบราบเดียวกนั  หรือเป็นมมุระหวา่งระนาบดิ่ง 2 ระนาบท่ีวดับนพืน้ผิวราบ 

            มุมดิ่ง (vertical angle)  หมายถงึ มมุท่ีวดัในแนวดิ่ง หรือเป็นมมุท่ีเกิดจากการตดักนัของ
เส้นตรงสองเส้นท่ีอยู่ใน (บน) ระนาบดิ่งเดียวกนั  ในงานรังวดัก าหนดให้เส้นตรงเส้นหนึง่ท่ีประกอบเป็น
มมุดิ่งต้องอยู่ในแนวราบ 

             



6  การประเมินแหล่งทรัพยากรธรณ ี

 

4 
 

            ระยะทาง (distance)  หมายถงึ ระยะตามแนวเส้นตรงระหวา่งจดุสองจดุ ในงานรังวดั
ระยะทางบนแผนท่ี ก าหนดให้เป็นระยะท่ีวดัตามแนวราบ 

            ค่าระดับ (elevation)  หมายถงึ ระยะดิ่งวดัจากฐานระดบัถงึจดุท่ีต้องการทราบคา่ระดบั
ความสงู 

            ค่าต่างระดับ (difference in elevation)    หมายถงึ  ระยะดิ่งระหวา่งผิวระดบั 2 ผิว   วดัจาก 

ฐานระดบัถงึจดุท่ีต้องการทราบคา่ระดบัความสงู 

            เส้นชัน้ความสูง (contour line)  หมายถงึ แนวเส้นสมมตุิท่ีลากผ่านจดุบนพืน้ผิวดิน (โลก) ท่ี
มีคา่ระดบัเท่ากนั 

อัตราลาดเอียงหรือความลาดเอียง (grade or gradient or slope angle)  หมายถงึ ความ
ลาดภมูิประเทศ (slope) ท่ีค านวณเป็นเปอร์เซน็ต์ (อตัราร้อยละ) ใช้คา่อตัราสว่นระยะดิ่งตอ่ระยะราบ
แล้วคณูด้วยร้อย เคร่ืองหมายเป็นบวกเม่ือเอียงขึน้ เคร่ืองหมายเป็นลบเม่ือเอียงลง  แตใ่นสว่นของการ
แสดงเคร่ืองหมายความลาดเท (เอียง) ทางธรณีวิทยาของชัน้หินจะกลบัทางกนั 

 

1.2  หน่วยการรังวัด  (survey units) 

 

  หน่วยการรังวดัท่ีระบใุนหวัข้อนี ้    มีการรวบรวมมาจากเอกสารหลายแหลง่   ทัง้นีแ้ยกหวัข้อย่อย 
เป็นหน่วยท่ีเก่ียวข้องและใช้กบัการค านวณและประเมินแหลง่ทรัพยากรธรณีท่ีเกิดในธรรมชาติ (ของแข็ง
กบัของเหลว)  ได้แก่ คา่ระยะ  มมุ  พืน้ท่ี ปริมาตร และน า้หนกั 
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             1.2.1  หน่วยการวดัระยะ  (distance measurement units) 

          หน่วยท่ีใช้วดัระยะในหวัข้อย่อยนี ้ มีทัง้การวดัระยะในหน่วยเมตริก (metric system) หน่วย
องักฤษ (English or imperial system)      หน่วยในระบบ S. I. 
กบัหน่วยวดัระยะของประเทศไทย  ทัง้นีม้ีการเปรียบเทียบคา่การวดัไว้ด้วยเลขทศนิยมสงูสดุห้าต าแหน่ง 

           1,000 มิลลิเมตร  =   100 เซนติเมตร  =  1 เมตร   

           1 นิว้  =  25.4  มิลลิเมตร  =   2.54  เซนติเมตร  =  0.0254  เมตร  =  8 หนุ (ระยะไทย) 

           1 ฟตุ  =  30.48  เซนติเมตร  =  0.3048  เมตร  =  12  นิว้  =  1/3  หลา (yard) 

           2 คืบ  =  1 ศอก,    4 ศอก  =  1 วา,  20 วา  =  1 เส้น,  400 เส้น  =  1 โยชน์ 

           1 กิโลเมตร  =  0.62137  ไมล์  = 1,000  เมตร   =  25 เส้น  =  500 วา 

           1 ไมล์ (บนพืน้ผิวดิน)  =  1.60934   กิโลเมตร  =  5,280  ฟตุ  =  1,760 หลา  =  8  เฟอลอง 

            (furlong)  =  80 เชน (chain) 

           1 ไมล์ทะเล (nautical mile)  =  1.85166  กิโลเมตร  =  6,075  ฟตุ  =  2,025 หลา 

            1.2.2   หน่วยการวดัมมุ  (angle measurement units) 

             หน่วยท่ีใช้วดัมมุมีหลายระบบ ท าให้มีช่ือเรียกหน่วยแตกตา่งกนั ดงันี ้

ก. ระบบองักฤษมีช่ือเรียกเฉพาะวา่  Sexagesima system     หน่วยมมุเป็นองศา (degree)   

ลิปดา [Lipdah or minute (of arc)]   พิลิปดา [Pilipdah or second (of arc)] 

               1 circumference  (วงรอบ – โลก)   =    360O  

               1 degree (1O)    =   60  minute (60)    =   60  60  second  (3,600) 
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ข.  ระบบฝร่ังเศส มีช่ือเรียกเฉพาะวา่  Centesimal system       หนว่ยของมมุมีคา่เป็นเกรด  

(grad or grade)  เซนติเกรด (centigrade)  และ  เซนต-ิเซนติเกรด (centi-centigrade) 

               1 circumference  (วงรอบ –โลก)   =    400g  

               1 grad or grade (1g)   =  100 centigrades  (100c)   =   100  100  centi- centigrades  
(10,000cc) 

ค. ระบบทางทหาร     มีช่ือเรียกเฉพาะวา่    Millieme system  (ภาษาฝร่ังเศส)   หรือใช้ mil  
(military)  system   หรือ   milliradian    (ค าภาษาไทยระบบุนแผนท่ีภมูิประเทศ กรมแผนท่ีทหาร 
กระทรวงกลาโหม คือ  “มิลเลียม”)    หน่วยของมมุเป็น มิลเลยีมหรือมิล (mil)  และเรเดียน (radian) 

               1 circumference  (วงรอบ – โลก)   =    6,400M  

               6,400  mils (6,400M)    =   360O    =   2 π  radians  (π  =  3.141592654) 

               1 radian  =   57O  17  44.8  =   1,018.6  mils 

               1 mil (1M)  =  0.00098175  radian  =  0.05625O   =   3.375   =  202.5 

               ง.  ระบบ S.I.  ระบบนีห้น่วยของมมุมีคา่เท่ากบัหน่วยมมุของฝร่ังเศส แตใ่ช้ช่ือหน่วย เป็น   
gon,  centigon,  milligon 

               1 circumference  (วงรอบโลก)   =    400  gons  (360O) 

               1 gon (กอน)  =  100 centigons  (100  cgons)   =  1,000  milligons  (1,000  mgons) 

               การเทียบหน่วย :  1 องศา  =  1.11111 gons,  1  พิลิปดา  =  [1  206,265]  เรเดียน 
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              1.2.3  หน่วยการวดัพืน้ที ่ (area measurement units) 

               หน่วยท่ีใช้วดัพืน้ท่ีในหวัข้อย่อยนี ้มีหลายหน่วย ได้แก่ หน่วยเมตริก  หน่วยองักฤษ หน่วย S.I.  
และหน่วยประเทศไทย มีการเปรียบเทียบคา่ไว้ด้วยเลขทศนิยมสงูสดุห้าต าแหน่ง 

    1 ไร่  =  4 งาน  =  400  ตารางวา  =  1,600  ตารางเมตร  =  0.00160  ตร.กิโลเมตร   

     =  17,222.25667   ตารางฟตุ   = 16 แอเคอร์ (ares)   =  0.39537 เอเคอร์ (acre)   

    1 เเอเคอร์ (are)  =  0.0001  ตร.กิโลเมตร  =  100  ตารางเมตร   =  0.01  เฮกตาร์  =  0.0625 ไร่ 

    1 เอเคอร์ (acre)  =  0.004047 ตร.กม.  =  4,047 ตารางเมตร  =  43,560  ตร.ฟตุ    

    =   4,840  ตารางหลา =  0.001563  ตารางไมล์   =  2.52927 ไร่ 

    1  ตารางเมตร  =  10.76391   ตารางฟตุ  =  0.00010  เฮกตาร์ (hectare)  =  0.25  ตารางวา   

    1  ตารางกิโลเมตร  =  1  106  ตารางเมตร   =  100  เฮกตาร์  =  10,000 แอเคอร์ =  625 ไร่  

    1  ตารางฟตุ  =  0.09290  ตารางเมตร   =  0.11111  ตารางหลา   =  144  ตารางนิว้ 

    1 ตารางไมล์  =  2.58998  ตร.กิโลเมตร   =  2.58998    106  ตารางเมตร  = 1,618.73750 ไร่ 

     =  640  เอเคอร์ (acres)  =  2.78784   107  ตารางฟตุ   =  3.09760   106  ตารางหลา   
 

            1.2.4  หน่วยการวดัปริมาตร  (volume measurement units) 

               หน่วยท่ีใช้วดัปริมาตรในหวัข้อย่อยนี ้มีหลายหน่วย ได้แก่ หน่วยเมตริก  หน่วยองักฤษ หน่วย 
S.I.   มีการเปรียบเทียบคา่ไว้ด้วยเลขทศนิยมสงูสดุห้าต าแหนง่ 
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    1  ลบ.เมตร  =  35.31467   ลบ.ฟตุ  =  1,000  ลิตร (liters or  litres)  =   264.17288  แกลลอน   

    อเมริกนั (U.S.  gallon)   =   219.96876  แกลลอนองักฤษ  (Imperial gallon) 

   1  ลิตร  =  1,000  ลบ.เซนตเิมตร (หรือ 1,000 cc.)  =  0.001  ลบ.เมตร  =  61.02374   ลบ.นิว้  

   =  0.03532   ลบ.ฟตุ   =  0.26417  แกลลอนอเมริกนั   =  0.21997  แกลลอนองักฤษ 

   1  แกลลอนอเมริกนั   =  3.78541   ลิตร   =  0.83267   แกลลอนองักฤษ  =  231 ลบ.นิว้ 

   1  แกลลอนองักฤษ  =   4.54609  ลิตร   =   1.20095   แกลลอนอเมริกนั  =  277.41447 ลบ.นิว้ 

   1 บาร์เรลอเมริกนั (U.S. barrel) ของน า้มนัดิบ (crude oil)  =  42 แกลลอนอเมริกนั   

    =  34.97230  แกลลอนองักฤษ  =  158.98722  ลิตร 

   1 ลบ.ฟตุ  =   0.03704  ลบ.หลา   =  1,728  ลบ.นิว้   =  28,316.84659  ลบ.เซนติเมตร 

   =  0.028317  ลบ.เมตร   =  28.31700  ลิตร 

   1  ควอท (quart)  ของเหลว  =   2  พินท์ (pints)   =   0.25  U.S. gallon (ตามคา่หน่วย 

   ปริมาตรของเหลว)  =  0.94636  ลิตร  (อิงตาม U.S. gallon)   =  1.13653  ลิตร   
   (อิงตาม Imperial gallon) 

 

             1.2.5  หน่วยการวดัน ้าหนกั  (weight measurement units) 

             หน่วยท่ีใช้วดัน า้หนกัในหวัข้อย่อยนี ้มีหลายหน่วย ได้แก่ หน่วยเมตริก หน่วยองักฤษ หน่วย S.I. 
หน่วยของทองค าและอญัมณี กบัหน่วยท่ีใช้ในประเทศไทย (อิงตามหน่วยน า้หนกัจีน) มีการเปรียบเทียบ
คา่ไว้ด้วยเลขทศนิยมสงูสดุห้าต าแหน่ง   
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 1 กิโลกรัม  =  0.001  เมตริกตนั (metric ton)  =  1,000  กรัม  =  2.20462  ปอนด์  
   = 9.80665 นิวตนั  =  5,000  กะรัตอญัมณี (carats of gem)  แร่รัตนชาติท่ีเจียระไนแล้ว 

1  ปอนด์  =  453.59291  กรัม  =   0.45359  กิโลกรัม = 4.44822 นิวตนั =  16  Avoirdupois  
ounces  (อวอยดปูอยออนซ์)  =  12 troy ounces  of imperial unit (ทรอยออนซ์ของระบบองักฤษ) 

1 ทรอยออนซ์นานาชาติ (international troy ounce) =  480  เกรน (grains)  =  31.10348 กรัม 
=  20 เพนนีเวท (pennyweight, dwt) 

1  อวอยดปูอยออนซ์  =  437.5  เกรน  =  28.34952  กรัม   

1 กรัม  =  0.0010  กิโลกรัม  =  5 กะรัตอญัมณี   =  0.03527 Avoirdupois ounce  =  0.03215    
international troy ounce   =  15.43236  เกรน 

1 กะรัต (carat) อญัมณี = 0.2 กรัม  =   20  เซนติกรัม (centi-grams)  =  3.08647  เกรน (grains) 

กะรัตทองค า  (karat of gold, k):  ทองค า 24 k  = pure gold (99.9 % Au) ในประเทศไทย = 96.5 %  
Au  23.2 k), ทองค า 18 k = 18/24  (เนือ้ธาตทุองค า 18/24 เป็นเนือ้ธาตปุระสมอ่ืน  6/24) 

1 เพนนีเวท  (pennyweight  dwt)  =  1.55517  กรัม  =  24  เกรน   

1  บาททองค า  =  40  หนุ (น า้หนกัจีน)  =  15.244  กรัม   =  4 สลงึ  =  8  เฟือ้ง 

1  ตนัสัน้  (short ton)  =  2,000 ปอนด์  =   907.18474  กิโลกรัม   =  0.90718  เมตริกตนั 
 =  8.89644 กิโลนิวตนั 

1  ตนัยาว (long ton)  =  2,240  ปอนด์  =  1,016.04619  กิโลกรัม  =  1.01605  เมตริกตนั 
 =  9.96402  กิโลนิวตนั 

1  ชัง่ (catty or chin  จีน) ท่ีใช้กบัแร่ดบีกุในประเทศไทย  =   596.816  กรัม   =  1/100  หาบจีน     
(picul or tam)  สว่น 1  ชัง่ (kati or catti)  ท่ีใช้ในหมูเ่กาะมลายแูละหมูเ่กาะอินเดีย  =  604.79  กรัม    
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1.3  มาตราส่วน  (scale) 
 

มาตราสว่นมีการระบไุว้บนแผนท่ีทกุชนิด ทัง้แผนท่ีภมูิประเทศ แผนท่ีหน้างานก่อสร้าง แผนท่ี
ธรณีวิทยา แผนท่ีน า้บาดาล เป็นต้น   จดุประสงค์เพ่ือย่อระยะทางบนพืน้ผิวดินของบริเวณส ารวจลงบน
กระดาษแผนท่ีเพียงแผ่นเดียว 

นิยาม มาตราส่วนแผนที่ (map scale)  หมายถงึ     อตัราสว่นเปรียบเทียบระหวา่งความยาว 
ของเส้นฐานบนแผนท่ี (หรือบนผงั)  ตอ่ความยาวของเส้นฐานเดียวกนับนพืน้ผิวของภมูิประเทศแสดงใน
รูปแบบอตัราสว่น (ระยะทางทัง้หมดเป็นระยะราบ)  คือ      

มาตราสว่นแผนท่ี (         )  =  
ระยะทางเชิงเส้นบนแผนท่ี (                   )

ระยะทางเชิงเส้นบนพืน้ผิวดิน (                      )
 

           

         1.3.1  ชนิดของมาตราส่วน (scale types) 

           ชนิดของมาตราสว่น ในงานทางธรณีวิทยาและวิศวกรรมศาสตร์ แบ่งออกเป็น 

          ก. มาตราส่วนเชิงวิศวกรรม  (engineering scale) 

            มาตราสว่นประเภทนีใ้ช้กบัแผนท่ีหน้างานก่อสร้างเป็นสว่นใหญ่     แบ่งออกเป็นการแบ่งช่องขีด
แบบหยาบทางด้านขวาของ 0  (ศนูย์)  เป็นสว่น primary scale     และแบบละเอียดทางด้านซ้ายของ 0  
เป็นสว่น extension scale  ดงัแสดงในรูป  1.1 

 

 

                                 รูปท่ี 1.1   มาตราสว่นเชิงวิศวกรรม อตัราสว่น 1 : 1,000 
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            ข.   มาตราส่วนเศษส่วน  [representative fraction (R.F.) scale] 

 มาตราสว่นนีอ้าจเรียกช่ือเป็นอย่างอ่ืน ได้แก่  fraction scale หรือ numerical scale ใช้กบั  
แผนท่ีทัว่ไป เพ่ือเปรียบเทียบคา่อตัราสว่น ระหวา่งระยะทาง (ราบ) ท่ีวดับนแผนท่ี กบัระยะทาง (ราบ) 
จริงบนภมูิประเทศ ลกัษณะเป็นเศษสว่น  ก าหนดให้ ระยะทางบนแผนท่ีเท่ากบั 1 หน่วย    

      ตวัอย่าง  มาตราสว่น 1 : 50,000  หรือเขียนเป็น  
 

      
  โดยไมต้่องมีหน่วยวดัระยะก ากบัไว้  

สามารถใช้กบัหน่วยวดัระยะมาตราใดก็ได้  เชน่ 1 เซนติเมตรตอ่ 50,000 เซนติเมตร  หรือใช้  1 นิว้ตอ่ 
50,000 นิว้   รวมทัง้  1 เมตรตอ่ 50,000 เมตร  กบั 1 ฟตุตอ่ 50,000 ฟตุ 

             ค.  มาตราส่วนเชิงกราฟิก  (graphic scale) 

       มาตราสว่นเชิงกราฟิกหรือมาตราสว่นเชิงเส้น หมายถงึ  การแสดงมาตราสว่นเป็นภาพเชิง
เส้นตรง และใช้มาตรเส้นตรงแบ่งเป็นระยะย่อยหลายสว่นตามความเหมาะสมของมาตราสว่นนัน้ แตล่ะ
สว่นจะมีตวัเลขก ากบัไว้ ท าให้ทราบวา่ระยะแตล่ะสว่นบนแผนท่ีแทนคา่ระยะทางบนพืน้ผิวดิน  หน่วยท่ี
ระบรุะยะในมาตราสว่นเชิงกราฟิกมีหลายรูปแบบ เชน่   ไมล์ เมตร ฟตุ  กิโลเมตร ในรูปท่ี 1.2  ระยะ 2 
ช่องกราฟิก [1 ซม.]  =  2 เมตร หรือเป็นอตัราสว่น 1 : 200 

 

 

  รูปท่ี 1.2   มาตราสว่นเชิงกราฟิกหรือเชิงเส้น อตัราสว่น 1 : 200 
 

              ง.  มาตราส่วนเชิงค าพูด  (verbal scale) 

   เป็นมาตราสว่นแผนท่ีเชิงค าพดูปกติ   และหน่วยวดัระยะทางแผนท่ีกบัหน่วยวดัระยะทางบน 
ภมูิประเทศไมจ่ าเป็นต้องเหมือนกนั   ไมเ่หมาะใช้ค านวณเพ่ือหาระยะทางเหมือนกบัมาตราสว่นชนิดอ่ืน  
ตวัอย่าง  1 นิว้ เท่ากบั  100 เมตร  หรือ  1 เซนติเมตร เท่ากบั 10 ฟตุ 
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   จ.  มาตราส่วนเชิงเสน้เอียงหรือเสน้เย้  (diagonal scale) 

  มาตราสว่นนีค้ล้ายกบัมาตราสว่นบนไม้โปรแทรกเตอร์  (protractor)  ใช้หลกัการของ
เรขาคณิต  สร้างเส้นเอียงหรือเส้นเย้  (diagonal line)       เพ่ือให้ได้คา่ความละเอียดในการวดัระยะทาง 
บนแผนท่ีสงูขึน้      ตวัอย่างในรูป  .3  ระยะ A-B คือ 2.47 เมตร  ตวัเลขหลงัจดุทศนิยมต าแหน่งท่ีหนึง่ 
(เลข 4) อา่นบนช่องละเอียดด้านซ้ายของศนูย์  สว่นตวัเลขท่ีสอง (เลข 7) อา่นได้โดยตรงบนเส้นเย้       
แนวเฉียงท่ีท ามมุป้าน (obtuse angle)  กบัเส้นระดบัราบ   

 

                             รูปท่ี  .3   มาตราสว่นเส้นเฉียงหรือเส้นเย้  (  นิว้ เท่ากบั   เมตร)           
 

 ฉ.  มาตราส่วนเชิงเปรียบเทียบ  (comparative scale) 

  มาตราสว่นนีม้ีหน่วยระยะวดัในแนวเส้นตรงแตกตา่งกนั 2 ด้านจากเส้นฐาน (base line)   ใช้
ส าหรับแปลงหน่วยจากระบบหนึง่ไปยงัอีกระบบหนึง่  และมาตราสว่นทัง้สองด้าน ต้องมีคา่ขนาด
เดียวกนั   

 

 

                       รูปท่ี  .4   มาตราสว่นเชิงเปรียบเทียบในแนวเส้นตรง  (  นิว้ตอ่ 2  ฟตุ)                                  
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ในรูป 1.4  เป็นมาตราสว่นเปรียบเทียบ มีคา่ขนาดมาตราส่วน 1 นิว้ เท่ากบั 20 ฟตุ ด้านบน   
ของเส้นฐานเป็นมาตราสว่นในระบบองักฤษหน่วยระยะเป็นฟตุ  ด้านลา่งของเส้นฐานเป็นมาตราสว่นใน
ระบบเมตริกหน่วยระยะเป็นเมตร 
 

           1.3.2  การขยายมาตราส่วน  (exaggeration scale) 

            การขยายมาตราสว่นปกติใช้กบัรูปหรือภาพตดัขวาง (cross section)    มีจดุประสงค์เพ่ือให้
ทราบรายละเอียดลกัษณะสภาพภมูิประเทศ     หรือสภาพโครงสร้างธรณีวิทยาของภาพตดัขวางในแนว 
ดิ่งชดัเจนมากขึน้ ระยะในแนวราบยงัคงอิงกบัมาตราสว่นเดิมไมม่ีการเปลี่ยนแปลง หน่วยท่ีแสดงเป็น
จ านวนก่ีเท่าของการขยาย (times) ของระยะในแนวดิ่ง เขียนเป็นอตัราสว่น    

คา่การขยายมาตราสว่น  =  มาตราสว่นแนวดิ่ง  (              )
มาตราสว่นในแนวราบ (                ) 

 

ตัวอย่างที่ 1.1  การแปลงค่ามาตราส่วนแผนที่  (scale conversion on map) 
 

แผนท่ีภูมิประเทศ (topographic map)     แหล่งส ารวจบริเวณหนึ่ง     มีมาตราส่วนค าพูด 
(verbal scale)  1 นิว้ตอ่ 1 กิโลเมตร   จงแปลงคา่ให้เป็นมาตราสว่นแบบเศษสว่น (R.F. scale)  

 

ผลเฉลย 
    

มาตราสว่นค าพดู  ระยะ 1 นิว้บนแผนท่ี    มีคา่เท่ากบั   ระยะบนพืน้ผิวภมูิประเทศ 1 กิโลเมตร  
ดงันัน้จงึแปลงคา่ระยะทัง้สองให้เป็นหน่วยเมตริกเดียวกนั คือ เมตร   
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ระยะบนแผนท่ี   นิว้  =   
      เซนตเิมตร

      =   . 2 4  เมตร 

ระยะบนพืน้ผิวภมูิประเทศ    กิโลเมตร  =        เมตร 

ดงันัน้ได้อตัราสว่น  =   
        เมตร
       เมตร   =  

 
         

มาตราสว่นค าพดู   นิว้ตอ่   กิโลเมตร แปลงเป็นมาตราสว่นเศษสว่น ได้เท่ากบั    : 39 37  

 

ตัวอย่างที่ 1.2  มาตราส่วนแผนที่และการขยาย (map scale and exaggeration) 
 

ผงัในรูป  .   ก าหนดให้มีมาตราสว่น   นิว้ เท่ากบั   ไมล์     และพืน้ท่ีผงัเดิม เท่ากบั        3  
ตารางนิว้    

 

                              รูปท่ี  .    ผงัแผนท่ีเดิมท่ีมีขนาดพืน้ท่ี    3  ตารางนิว้ 
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  ถ้าหากต้องการขยายพืน้ท่ีเดิมเป็นพืน้ท่ีใหมข่นาด  10  6  ตารางนิว้  จงหาคา่มาตราสว่น
แบบเศษสว่น (ใช้ช่ือย่อวา่ R.F. scale)  ของแผนท่ีใหมท่ี่ขยายแล้ว (enlarged  map)   
 

ผลเฉลย 
 

ขนาดผงัของแผนท่ีเดิม 1 นิว้ เท่ากบั  1 ไมล์      ดงันัน้หาคา่ระยะ (ราบ) บนภมูิประเทศ    เมื่อ
เทียบกบัระยะ (ราบ) ท่ีก าหนดบนผงั 

ระยะความยาว (length) 5 นิว้บนผงัแผนท่ี   เป็นคา่ระยะจริงบนภมูิประเทศ  =  5  12     
5,280  นิว้  หรือเท่ากบั  316,800  นิว้  ดงันัน้หาคา่อตัราสว่นใหมเ่ชิงเส้นเม่ือมีการขยายคา่ระยะความ 
ยาว  เป็น 10 นิว้   

 

            คา่อตัราสว่นใหมข่องระยะความยาว  =  
   นิว้

        นิว้   =   
        

 
 

ระยะความกว้าง (width) 3 นิว้บนผงัแผนท่ี   เป็นคา่ระยะจริงบนภมูิประเทศ  =  3  12  
5,280  นิว้ หรือเท่ากบั  190,080  นิว้  ดงันัน้หาคา่อตัราสว่นใหมเ่ชิงเส้นเม่ือมีการขยายคา่ระยะความ
ยาว เป็น 6 นิว้  

 

            คา่อตัราสว่นใหมข่องระยะความยาว  =    
  นิว้

        นิว้   =    
        

        
 

             ดงันัน้คา่อตัราสว่นของผงัแผนท่ีใหมจ่ะเป็น   
          หรือ 1 นิว้เท่ากบั 0.5 ไมล์ 
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1.1 ความรู้พืน้ฐานของแผนที่  (basic knowledge on map) 
 

    ความรู้พืน้ฐานของแผนท่ี ท่ีเก่ียวข้องกบัการประเมินแหลง่ทรัพยากรธรณีท่ีเกิดในธรรมชาติ 
ได้แก่ ชนิดของแผนท่ีกบัมาตราสว่น ความถกูต้องของแผนท่ี  สญัลกัษณ์กบัค าอธิบาย รูปหรือ
ภาพตดัขวาง   กบัการจดัล าดบัอายหิุน และโครงสร้างหินในภาคสนาม 

   1.4.1  แผนทีที่เ่กีย่วขอ้ง  (related maps) 

              ในการประเมินแหลง่ทรัพยากรธรณี ผู้ ท่ีใช้แผนท่ีสว่นใหญ่ คือ ช่างรังวดั  วิศวกรกบันกัธรณี 
วิทยา แผนท่ีท่ีบคุลากรเหลา่นีใ้ช้เป็นประจ า ได้แก่ 

            ก.  แผนทีแ่บนราบหรือแผนผงั  (planimetric map) 

 เป็นแผนท่ีแสดงพืน้ผิวภมูิประเทศ (โลก) ในระดบัราบไมม่คีา่ความสงูต ่าท่ีแตกตา่งกนั มีจดุ 
ประสงค์แสดงขอบเขตบริเวณท่ีดิน หรือระบตุ าแหน่งของสิ่งก่อสร้าง  เช่น บ้าน ถนน ทางน า้ บริเวณเขต
สมัปทานเหมืองแร่ ปกติมีมาตราสว่นขนาดใหญ่  ได้แก่ 1 : 100,  1 : 500, 1 : 1,000  
 

 

            รูปท่ี 1.6  แผนท่ีแบนราบหรือแผนผงัท่ีตัง้โครงการ มาตราสว่นต้นฉบบั 1 ซม. เท่ากบั 50 เมตร 
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            ข.  แผนทีร่ะดบัใตดิ้น  (underground level map) 

 เป็นแผนท่ีแสดงลกัษณะท่ีส าคญัใต้ดิน หรือขอบเขตบริเวณเหมืองแร่หรืองานโครงการก่อสร้าง
ท่ีอยู่ใต้พืน้ผิวดิน มีค่าระดบัความสงู (ความลกึ) ระดบัเดียว (same level or elevation)  แผนท่ีระดบัมี
ขนาดมาตราสว่นใหญ่เช่นเดียวกบัแผนท่ีในงานก่อสร้างทัว่ไป   เร่ิมขนาดตัง้แตอ่ตัราสว่น 1 : 1,000  ถงึ 
1 : 100   

                                                      50 m Level 

 

 รูปท่ี 1.7   แผนท่ีระดบัใต้ดินบริเวณท่ีขดุแร่ในโครงการ มาตราสว่นต้นฉบบั 1 : 1,000  
                             คา่ระดบัความสงูมกัแสดงไว้ด้านบนของแผนท่ี (เป็นคา่คงท่ี) 

 

            ค.  แผนทีภู่มิประเทศ  (topographic  map) 

 แผนท่ีภมูิประเทศเป็นเคร่ืองมอืท่ีส าคญัท่ีสดุของนกัส ารวจ แผนท่ีภมูิประเทศแสดงให้เห็น
รูปลกัษณะของพืน้ผิวดิน (โลก) เพ่ือแสดงคา่ความสงูต ่าท่ีแตกตา่งกนั  โดยการใช้สญัลกัษณ์ท่ีเหมาะสม  
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เช่น เสน้ชัน้ความสูง (contour line) แสดงถงึทกุจดุหรือต าแหน่งบนเส้นเดียวกนันีม้ีคา่ระดบัความสงู
เท่ากนั  ช่วงเสน้ชัน้ (contour interval) แสดงถงึ  คา่ความแตกตา่งของคา่ใดค่าหนึง่ระหวา่งเส้นชัน้
ความสงู 2 เส้นท่ีอยู่ติดกนั  เป็นคา่ความแตกต่างของระดบัความสงูในแผนท่ีภมูิประเทศ   ลกัษณะ
รายละเอียดของแผนท่ีภมูิประเทศมีมากกวา่แผนผงั  เช่น แสดงต าแหน่งเข่ือน สะพาน เหมือง กบัเพ่ิม
รายละเอียดเบ็ดเตลด็ ระหวา่งวดัมีโบสถ์ กบัวดัไมม่ีโบสถ์ ประเทศไทยใช้แผนท่ีภมูิประเทศท่ีจดัท าโดย
กรมแผนท่ีทหาร  กระทรวงกลาโหม  มีมาตราสว่น 2 ชนิดหลกั คือ 1 : 50,000  กบั 1 : 250,000 

 

 

                         รูปท่ี 1.8   แผนท่ีภมูิประเทศแสดงลกัษณะภมูิประเทศท่ีเป็นเนินเขา  
                                         มาตราสว่นต้นฉบบั  1 : 50,000   ช่วงเส้นชัน้ 20 เมตร 
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            ง.  แผนทีภ่าพถ่ายทางอากาศ  [aerial photographic (pictorial)  map] 

 เป็นแผนท่ีท่ีได้จากการบินเหนือพืน้ท่ี และถ่ายภาพทางอากาศในลกัษณะมองด้านบนลงมา
เป็น top view จากนัน้ใช้หลกัการตอ่ภาพถ่ายแบบประติดประตอ่ในรูปแบบเฉพาะท่ีก าหนดเชิงวิชาการ
จนสามารถมองเป็นภาพ 3 มิติ แล้วถ่ายทอดข้อมลูเพ่ือจดัท าเป็นแผนท่ีภาพถ่าย  มีประโยชน์ในการวาง
แนวส ารวจเส้นทาง ประเมินลกัษณะเชิงโครงสร้างหิน แยกแยะระหวา่งแหลง่น า้กบัแหลง่ดิน แหลง่แร่ 
หรือแหลง่หิน    มาตราสว่นแผนท่ีภาพถ่ายปกติมีขนาดใหญ่กวา่แผนท่ีภมูิประเทศ เช่น 1 : 25,000,        
1 : 6,000  มีการจดัท าในหลายกระทรวง 

 

            จ.  แผนทีก่ารใชที้ดิ่น (land use map) 

 เป็นแผนท่ีแสดงลกัษณะการใช้ท่ีดินบริเวณนัน้ โดยแยกพืน้ท่ีตามการใช้งานโดยใช้
เคร่ืองหมายแสดงพืน้ท่ีท่ีแตกตา่งกนั  เช่น พืน้ท่ีเกษตรกรรม  พืน้ท่ีอตุสาหกรรม  พืน้ท่ีป่าสงวน พืน้ท่ี
แหลง่ทรัพยากรธรรมชาต ิ  มาตราสว่นแผนท่ีการใช้ท่ีดินมีขนาดเดียวกนักบัแผนท่ีภมูิประเทศ  มีการ
จดัท าโดยหลายกระทรวง 

 

            ฉ.  แผนทีโ่ฉนดทีดิ่น (land cadastral map) 

 เป็นแผนท่ีแสดงกรรมสิทธ์ิอิงกบัโฉนดท่ีดิน ตามแนวเขตท่ีดินของผู้ ถือยดึครอง มาตราสว่นมี
ขนาดใหญ่ เช่น 1 : 500, 1 : 100   กรมท่ีดิน  กระทรวงมหาดไทย เป็นผู้จดัท าแผนท่ีนี ้
 

            ช.  แผนทีน่ ้าบาดาล  (groundwater  map) 

 เป็นแผนท่ีท่ีได้จากการน าข้อมลูลกัษณะคณุภาพน า้บาดาล มาจดัท าเป็นแผนท่ีเฉพาะ เพ่ือ
แสดงปริมาณน า้บาดาล  ทิศทางการไหลของน า้ใต้ดิน และคณุภาพแหลง่น า้บาดาลในบริเวณ      
มาตราสว่นแผนท่ีน า้บาดาลใกล้เคียงกบัมาตราสว่นแผนท่ีภมูปิระเทศแตอ่าจไมเ่ท่ากนั เช่นมาตราสว่น 
1 : 80,000  จดัท าโดย  กรมทรัพยากรน า้บาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
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            ซ.  แผนทีธ่รณีวิทยา  (geological  map) 

       เป็นแผนท่ีท่ีได้จากการน าข้อมลูชนิดหิน ลกัษณะและโครงสร้างหิน มาจดัท าเป็นแผนท่ีแสดง
ขอบเขตและการแผ่กระจายของหิน ลกัษณะเชิงโครงสร้างธรณีวิทยา คณุภาพแหลง่หิน  การล าดบัอายุ
ชัน้หิน   แผนท่ีธรณีวิทยาใช้แผนท่ีภมูิประเทศเป็นแผนท่ีพืน้ฐาน (b    m p)  แตใ่นบางครัง้ใช้แผนท่ี
ภาพถ่ายทางอากาศประกอบด้วย มีมาตราสว่นเดียวกนักบัแผนท่ีภมูิประเทศ จดัท าโดย กรมทรัพยากร
ธรณี  กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

 

 

       รูปท่ี 1.9   แผนท่ีธรณีวิทยา มาตราสว่นต้นฉบบั 1.5 ซม. เท่ากบั 500 เมตร เคร่ืองหมายเส้นขีด 
                       ขวางเป็นหินทรายแป้ง จดุเลก็เป็นหินเคลย์   กากบาทเป็นหินแกรนิต 
 

           1.4.2  ความถูกตอ้งของการร่างแผนที ่ (accuracy in map draft) 

              ในการจดัท าแผนท่ีปัจจบุนัใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยพฒันาแผนท่ีต้นแบบ ความถกูต้อง
แมน่ย า (   u   y) จะสงูกวา่แผนท่ี (ภมูิประเทศ) ท่ีจดัท าเม่ือประมาณ 40 ปีก่อนท่ีใช้ชา่งเขียนแบบ 
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ร่างแผนท่ีโดยใช้ปากกาเขียนแบบ (drawing pen)  เม่ือแผนท่ีมีลกัษณะเป็นแบบลายเส้นท่ีใช้
สญัลกัษณ์เป็นจดุหรือเป็นเส้นตามมาตราสว่น  ขนาดของจดุหรือเส้นไมค่วรเลก็กวา่ 0.2 มิลลิเมตร  จงึ
จะมองเห็นได้   ท าให้เกิดคา่คลาดเคลื่อน (error)  ในการเขียนจดุหรือเขียนเส้นเท่ากบั 0.2 มิลลิเมตร 
เช่นเดียวกนั  ดงันัน้  ถ้าแผนท่ีภมูิประเทศ มาตราสว่น 1 : 50,000  มีคา่คลาดเคลื่อนของแผนท่ีท่ีใช้ 
แทนพืน้ผิวภมูิประเทศ   เท่ากบั   (0.2 / 1,000)  (50,000)   =  10  เมตร    แตถ้่าแผนท่ีภมูิประเทศ 
มาตราสว่น 1 : 10,000 จะมีคา่คลาดเคลื่อน  เท่ากบั  (0.2 / 1,000)  (10,000)  =  2 เมตร เท่านัน้ 
 

           1.4.3  สญัลกัษณ์กบัค าอธิบาย  (symbol and legend) 

             สญัลกัษณ์กบัค าอธิบายรูป หรือลกัษณะเชิงเส้นแทนรายละเอียดบนแผนท่ี (หลายชนิด) รูป 
แบบของสญัลกัษณ์มีหลากหลาย (ดรููปท่ี 1.10) ได้แก่  การใช้ตวัย่อ  ตวัอกัษร ลกัษณะเชิงเส้นในหลาย
รูปแบบ   

 การใช้สญัลกัษณ์หรือเคร่ืองหมาย เพ่ือให้เป็นตวัแทนสิ่งก่อสร้างท่ีมนษุย์สร้างขึน้ แสดงขอบ 
เขตบริเวณแหลง่ก่อสร้าง เขตป่าไม้ เขตแหลง่น า้  พืน้ท่ีลุม่ พืน้ท่ีเนินเขา ร่องน า้  แมน่ า้  ดนิอายอุอ่น ดิน
เชิงเขา  ดินทะเล  หินและโครงสร้างหิน  แหลง่แร่ แหลง่หิน แหลง่น า้มนัดิบ 
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           รูปท่ี 1.10   สญัลกัษณ์กบัค าอธิบาย ท่ีใช้กบัแผนท่ีหลากหลายชนิด  แสดงสิ่งก่อสร้าง   
                            เขตพืน้ท่ี โครงสร้างหิน ชนิดหิน  ชนิดดิน สิ่งก่อสร้าง กบัลกัษณะอื่น ๆ   
 

 

           1.4.4  รูปหรือภาพตดัขวาง  (cross section or profile) 

            การเขียนรูปตดัขวางหรือภาพตดัขวาง เป็นการสร้างลกัษณะพืน้ผิวดิน ผิวหิน ให้มองเห็นเป็น
ภาพในแนวดิ่ง (ตัง้ฉากกบัแนวตดับนแผนท่ีหรือแนวส ารวจ)  การเลือกความลกึของฐานระดบัขึน้อยู่กบั
ความเหมาะสมและขนาดมาตราสว่นของแผนท่ี  (ขนาดเลก็หรือใหญ่)  รูปหรือภาพตดัขวางท่ีมีความ
เก่ียวข้องกบัการประเมินแหลง่ทรัพยากรธรณี  มีดงันี ้
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รูปท่ี 1.11   การเขียนรูปหรือภาพตดัขวางจากแนวตดับนแผนท่ีภมูิประเทศ มาตราสว่น 
                              ของแผนท่ีเท่ากบัมาตราสว่นในแนวราบของรูปตดัขวาง นัน่คือ 1 : 10,000 
                              มาตราสว่นในแนวดิ่งของรูปตดัขวางต้นฉบบั 1 ซม. เท่ากบั 20 เมตร 

 
             ก.  รูปหรือภาพตดัขวางภูมิประเทศ  [topographic cross section (or profile)] 

             เม่ือผู้ส ารวจภมูิประเทศบริเวณแหลง่ทรัพยากรธรณี ต้องการทราบข้อมลูที่แสดงลกัษณะของ
พืน้ผิวดินกบัลกัษณะใต้พืน้ผิวดิน  จงึก าหนดแนวตดับนแผนท่ี (ดรููปท่ี 1.11)  แนวตดัอาจเป็นเส้นตรง 
เส้นหยกั หรือเส้นโค้งก็ได้  อยา่งไรก็ตาม แนวตดัมกัเป็นแนวท่ีถกูเลือกเป็นตวัแทนของสภาพภมูิประเทศ
บริเวณนัน้ท่ีสามารถแสดงลกัษณะข้อมลูพืน้ผิวโลกในแนวดิง่มากท่ีสดุ 
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      รูปท่ี 1.12   รูปตดัตามแนวยาวท่ีแสดงลกัษณะพืน้ผิวดินท่ีเช่ือมตอ่สถานีระดบั   
                                       ก าหนดมาตราสว่นแกนราบกบัแกนดิ่งตามความเหมาะสม 

 

            ข. รูปหรือภาพตดัแนวยาวสถานีส ารวจ [longitudinal section (or profile) of stations ] 

              เม่ือผู้ส ารวจภมูิประเทศบริเวณแหลง่ทรัพยากรธรณี ต้องการทราบข้อมลูที่แสดงลกัษณะ
พืน้ผิวดินกบัลกัษณะใต้พืน้ผิวดินตามแนวส ารวจท ารังวดัระดบั (leveling survey)  ท่ีระบคุา่ระดบัความ
สงู (เลขทศนิยมอย่างน้อย 3 ต าแหน่ง)    ของแตล่ะสถานีระดบั (elevation  station)   ก าหนดแนวตดั
ตามแนวยาว (longitudinal section)  ท่ีเช่ือมตอ่ระหวา่งสถานีระดบัโดยให้แกนราบเป็นคา่ระยะ
ต าแหน่งสถานี  และแกนดิ่งเป็นคา่ระดบัความสงูท่ีสถานีตา่ง ๆ  (ดรููปท่ี 1.12) 
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            ค.  รูปหรือภาพตดัขวางทางธรณีวิทยา  [geologic cross  section (or profile)] 

              รูปตดัขวางหรือภาพตัดขวางทางธรณีวิทยา    มีจุดประสงค์เพ่ือแสดงสภาพการวางตวัหิน 
(หรือชัน้หิน)  รวมทัง้ลกัษณะเชิงโครงสร้างหิน  ปกติไม่ได้แสดงชัน้ดินท่ีปกคลมุหินอยู่ เพราะมีความ
หนาน้อยมากเม่ือเทียบกบัมวลหิน   
 

 

                    รูปท่ี        แผนท่ีธรณีวิทยาชัน้หินตะกอน แสดงสญัลกัษณ์เชิงโครงสร้าง  
          รูปตดัขวางจากแนวท่ีก าหนด และคอลมัน์ล าดบัอายขุองหิน 

                                    มาตราสว่นแนวดิ่งเท่ากบัมาตราสว่นแนวราบ 
 

ลกัษณะพืน้ผิวท่ีแสดงในรูปหรือภาพตดัขวางภมูิประเทศ มีรูปกบัรายละเอียดสภาพหินและ
โครงสร้างหินท่ีแสดงอยู่ในรูปหรือภาพตดัแนวดิ่งท่ีอยู่ต ่ากว่าระดบัพืน้ผิวดินเดิม  เปรียบเสมือนการวาด
หรือถ่ายรูปโครงสร้างหินจากเนินเขาท่ีถกูระเบิดหรือหินถกูปาดออกไปสองข้างทางของถนนหลวง แตถ้่า 
ในบริเวณส ารวจมีหินโผล ่ (outcrop) ให้เห็นในภาคสนามเพียงเลก็น้อย  จ าเป็นต้องคาดคะเนหรือแก้ไข  
โดยใช้ข้อมลูเพ่ิมจากการส ารวจทางธรณีฟิสิกส์ หรือการเจาะส ารวจ 
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           รูปท่ี        รูปตดัขวางมวลสินแร่โลหะแนวตะวนัตก-ตะวนัออก  มีหลมุเจาะส ารวจ 
                            แนวดิ่ง    หลมุเจาะ ตวัเลขด้านซ้ายแตล่ะช่วงของเส้นหลมุเจาะ คือ จ านวน 
                            เปอร์เซน็ต์ (ธาต)ุ โลหะ ตวัเลขด้านขวาแตล่ะช่วงเส้นหลมุเจาะ คือ  ความลกึ 
                            (ความหนาดิ่ง) ของสินแร่ช่วงนัน้ (เมตร)  มาตราสว่นแนวดิ่งเท่ากบัแนวราบ    
 

            ง.  รูปหรือภาพตดัขวางมวลสินแร่  [cross  section of orebody] 
               มวลสินแร่ (ore body)  เป็นมวลของแร่ในแหลง่แร่ท่ีสามารถแยกหรือจ าแนกเฉพาะสว่นท่ีมี
มลูคา่เชิงพาณิชย์       ทัง้นีแ้ร่ท่ีสะสมในบริเวณแหลง่แร่ดงักลา่ว  ไมว่า่จะเป็นแร่โลหะ  หรือแร่อโลหะ    
ถ้ามีปริมาณมากพอ และราคาขายอยู่ในระดบัท่ีท าเหมืองได้ก าไร ก็จะมีการพฒันาท าเป็นเหมืองแร่
ตอ่ไป    รูปตดัขวางมวลสินแร่มีสว่นช่วยในการประเมินมลูคา่ของแหลง่ (ดรููปท่ี     )    ทัง้นีอ้าจมีการ
วิเคราะห์เชิงเคมี   เพ่ือหาค่าเปอร์เซน็ต์ธาตหุรือสารประกอบในแร่เศรษฐกิจ เพ่ือช่วยตดัสินใจในช่วงการ
ประเมินผล 
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           1.4.5  คอลมัน์ล าดบัอายหิุนทางธรณีวิทยา  (geological stratigraphic column) 

              หลงัจากท่ีมีการส ารวจได้ข้อมลูหินภาคสนามในบริเวณพืน้ท่ีส ารวจเพียงพอ    สามารถจดัท า
แผนท่ีธรณีวิทยาและท ารูปตดัขวาง  ข้อมลูภาคสนามดงักลา่ว ถกูน ามาใช้ในการเรียงล าดบัอายหิุน 
(หรือชัน้หิน) และยงัมีประโยชน์ท่ีใช้ในการหาคา่ความหนาจริง  (true thickness)  ซึง่เป็นคา่ความหนาท่ี
วดัในแนวฉากระหวา่งผิวระนาบด้านบนกบัด้านลา่งชัน้หินตะกอน ใช้เป็นคา่ท่ีใช้ในการค านวณปริมาตร 
(หลงัจากทราบคา่ขนาดพืน้ท่ีแล้ว)   

  การล าดบัอายขุองหิน เป็นไปตามกฎเกณฑ์ความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจบุนักบัอดีต (law of 
uniformitarianism)  ท่ีระบวุา่ ปัจจบุนัย่อมเป็นกญุแจไขไปสูอ่ดีต (present is the key to the past)     
ตามหลกัความจริงหินท่ีเกิดก่อนหรือมีอายแุก่สดุจะอยู่ในล าดบัลา่งสดุ  หินท่ีอยู่บนสดุจะมีอายนุ้อยสดุ  
(ออ่นสดุ)   

 

1.5 การค านวณเชิงตัวเลข  (numerical calculation) 
 

งานส ารวจท ารังวดักบัการค านวณปริมาณของแหลง่ส ารอง จะมีความเก่ียวข้องกบัการค านวณ
เชิงตวัเลข  และหน่วยผลลพัธ์ต้องเป็นไปในลกัษณะสอดคล้องกบัสมการท่ีใช้ค านวณ 

 

             1.5.1  การปัดเลข   (rounding off numbers) 

             การปัดตวัเลขมีผลตอ่ความถกูต้องของค่าผลลพัธ์ งานส ารวจหรืองานค านวณท่ีเก่ียวข้องกบั
เลขท่ีมีต าแหน่งทศนิยมหลายต าแหน่งเกินไป ต้องมีการปัดเศษทศนิยมให้เหลือจ านวนต าแหน่งทศนิยม
ตามเลขนยัส าคญั (significant figure) ท่ีต้องการ  หลกัการทัว่ไปมีดงันี ้
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1. ในกรณีท่ีต าแหน่งเลขทศนิยมท่ีต้องการปัดมีคา่น้อยกวา่ 5 ให้ปัดลง   หรือตดัออกได้ทนัที 
  เช่น  67.374  เป็น  67.37  หรือ 53.444  ให้ปัดเลขเป็น 53.44 

2. ในกรณีท่ีต าแหน่งเลขทศนิยมท่ีต้องการปัด  มีคา่มากกว่า 5    ให้ปัดตวัเลขท่ีอยู่ก่อนหน้า 
หนึง่ต าแหน่งขึน้  เช่น    67.376  เป็น  67.38  หรือ  53.447  ให้ปัดเลขเป็น  53.45 

3. ในกรณีท่ีต าแหน่งเลขทศนิยมท่ีต้องการปัดมีคา่เท่ากบั  5     ให้สงัเกตวา่เลขทศนิยมท่ีอยู่ 
ก่อนหน้าหนึง่ต าแหน่งเป็นเลขคี่ (odd number)    หรือเลขคู ่(even number)     ถ้าเป็นเลขคี่จะปัดขึน้  
ถ้าเป็นเลขคูจ่ะปัดลง  เชน่  67.375  ให้ปัดเลขเป็น  67.38  หรือ  53.445  ปัดเป็น  53.44 

 

             1.5.2  เลขนยัส าคญั   (significant figures) 

              หลกัการส าคญัของเลขนยัส าคญั คือ จ านวนของเลขนยัส าคญัของคา่การวดัใด ๆ  ควรมี
จ านวนเท่ากบัจ านวนหลกัของตวัเลขท่ีวดัหรือระบไุด้อย่างแนน่อน (certain)  บวกกบัเลขอีกหนึง่หลกั
ของเลขทศนิยมตวัสดุท้ายท่ีได้จากการประมาณ (estimate)   ตวัอย่าง  เทปวดัระยะมีการแบ่งอย่าง
ละเอียดถงึ 0.01 เมตร (หนึง่สว่นร้อยของเมตร)  ถ้าผู้ส ารวจรังวดั อา่นได้ 4.436 เมตร  แสดงวา่  ตวัเลข 
4.43 (สามตวัแรก)  เป็นคา่ท่ีอา่นได้อย่างแน่นอน  สว่นตวัเลข 6  (เลขสดุท้าย)  ได้มาจากการประมาณ
คา่ภายในช่วงเซนติเมตรบนเทปวดั    ดงันัน้โดยสรุป  ตวัเลข 4.436  เมตร  มีจ านวนเลขนยัส าคญัสี่ตวั 
(หลกั) 
 

เกณฑ์ในการพิจารณาเลขนยัส าคญั (เพ่ิมเติม) มีหลายอย่าง  ดงันี ้

1. เลขทกุตวัยกเว้นเลขศนูย์จดัเป็นเลขนยัส าคญัทกุตวั    ยกตวัอย่างเลข  2,345   จดัเป็นเลข 
นยัส าคญัสี่หลกั  แตถ้่าเลขศนูย์ท่ีอยู่ระหวา่งตวัเลขอื่นท่ีไมใ่ช่เลขศนูย์ให้นบัเลขนยัส าคญัด้วย  เช่น 
1,005  มีเลขนยัส าคญัเท่ากบัสี่หลกัด้วย 
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2. เลขศนูย์ทกุตวัท่ีอยู่หน้าจดุทศนิยมของเลขจ านวนใด ๆ     และมีคา่มากกว่าหรือเท่ากบั 10 
นบัเป็นเลขนยัส าคญั เช่น  10.0  มีจ านวนเลขนยัส าคญั 3 หลกั  

3. ส าหรับจ านวนตวัเลขท่ีมีคา่น้อยกวา่หนึง่       เลขศนูย์ท่ีอยู่ติดกบัจดุทศนิยมทัง้หมด จะไม ่
นบัเป็นเลขนยัส าคญั  ทัง้นีเ้พราะเลขศนูย์ท่ีอยู่ติดจดุทศนิยม มีหน้าท่ีแสดงจ านวนต าแหน่งทศนิยม
เท่านัน้ เช่น 0.00613  และ  0.00706  มีเลขนยัส าคญั 3 หลกัทัง้คู ่

4. เลขศนูย์ท่ีอยู่หลงัจดุทศนิยม   และตอ่ท้ายจากเลขจ านวนเตม็  นบัเป็นเลขนยัส าคญั  เช่น 
0.400  มีจ านวนเลขนยัส าคญั 3 หลกั   

5. ตวัเลขศนูย์ก่อนหน้าจดุทศนิยมของเลขใด ๆ (ต าแหน่งเลขอยู่ด้านซ้ายติดจดุทศนิยม) อาจ  
สร้างความสบัสนในการระบจุ านวนหลกัเลขนยัส าคญั   เชน่ 45,000  หรือเขียนเป็น 45,000.   ท าให้เกิด
ปัญหาในการตีความ จ านวนเลขนยัส าคญัอาจเป็น 2, 3, 4, 5 หลกั (ตวั) ได้  ในเชิงปฏิบตัิ ควรใช้การ
ระบเุลขเชิงวิศวกรรม (engineering notation)  โดยเขียนเลขในรูปแบบเลขคณูสิบยกก าลงั  ดงันัน้     
4.5  104  มีจ านวนเลขนยัส าคญั 2 หลกั  ในกรณี 4.5000  104  จะมีจ านวนเลขนยัส าคญั 5 หลกั 
เป็นต้น   

6. จ านวนตวัเลขนยัส าคญัของฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์  ได้แก่  ฟังก์ชนัตรีโกณมิติ  (คา่ sine, 
cosine, tangent)  ลอการิทมึ  (logarithm)  ฟังก์ชนัทัง้หมดดงักลา่วจะมีจ านวนตวัเลขนยัส าคญัของ
ผลลพัธ์ เท่ากบั  เลขนยัส าคญัของตวัเลขในฟังก์ชนันัน้ 

             cos 45O   =   0.7071   (ตวัเลขนยัส าคญัของ 45O  คือ 2 หลกั)  ปัดเลขผลลพัธ์เป็น 0.71 

            log 33.7   =   1.5276  (ตวัเลขนยัส าคญัของ 33.7  คือ 3 หลกั)  ปัดเลขผลลพัธ์เป็น 1.53  
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7. เลขยกก าลงั (exponent)   ท่ีมีฐานเป็นตวัเลขแท้จริง (real number)   มีเลขนยัส าคญั เป็น  
จ านวน n หลกั (ตวั)   คา่  n  เท่ากบั           ……    ถ้าให้ a เป็นเลขตวัแรกของเลขฐาน  และ  b เป็น
เลขชีก้ าลงัของ  power function    ก าหนดให้มีจ านวนเลขนยัส าคญัของคา่ผลลพัธ์  เท่ากบั  (n – 1)  
ถ้า  b  ≤  a         แตจ่ะมีจ านวนเลขนยัส าคญัของคา่ผลลพัธ์   เท่ากบั    (n – 2)   ถ้า  b  ≤  10  (a)   
ดตูวัอย่างท่ีแสดง 

(0.5531)4   =  0.09359  (พจน์ a ท่ีเป็นเลขนยัส าคญัตวัแรก  =  5,  b  เป็นเลขยกก าลงั =  4,         
n  เป็นเลขนยัส าคญัของ 0.5531  =  4)   เม่ือเทียบกนั b  ≤   a  ให้ปัดเลขผลลพัธ์เป็น  0.0936  [หรือ      
มีจ านวน  (n  1)  ตวั  =   3 ตวั] 

(0.4557)5   =  0.019651  (พจน์ a ท่ีเป็นเลขนยัส าคญัตวัแรก  =  4,  b เป็นเลขยกก าลงั =  5,         
n  เป็นเลขนยัส าคญัของ 0.4557  =  4)  เม่ือเทียบกนั b  ≤  10  (a)  ปัดเลขผลลพัธ์เป็น  0.020  [หรือ 
มีจ านวน  (n  2)  ตวั  =   2 ตวั] 

8. การถอดรากของ root function   ก าหนดรากท่ี  r   และให้ a    เป็นเลขตวัหน้าสดุท่ีจะถอด 
ราก (เลขจ านวนเตม็หรือเลขทศนิยม)  ท่ีมีเลขนยัส าคญัจ านวน n หลกั (ตวั)   คา่ n  เท่ากบั  1, 2, 3, 
……      เกณฑ์การก าหนดเลขนยัส าคญัของการถอดราก คือ 

ก าหนดให้เลขนยัส าคญัเป็นจ านวน  n  ตวั   ถ้าหาก  (r)  (a)   >  10  และให้เลขนยัส าคญั
เป็นจ านวน  (n  1)  ตวั  ถ้าหาก  (r)  (a)  < 10   ตวัอย่างการถอดราก 2 รูปแบบ มีดงันี ้

                 (525)1/4   =   (525)0.25   =   4.78674    (พจน์ r เป็นราก = 4,   a เป็นเลขตวัหน้าสดุ = 5,            
n เป็นเลขนยัส าคญั = 3)    เม่ือเทียบกนั  (r)  (a)  >  10      นัน่คือต้องปัดผลลพัธ์เป็น 4.79          
(เลขนยัส าคญั 3 หลกัหรือให้เท่ากบัคา่ n)  

                 (36)1/2   =   (36)0.5   =   6    (พจน์ r เป็นราก = 2,   a เป็นเลขตวัหน้าสดุ = 3,  n เป็นเลข
นยัส าคญั = 2)   เม่ือเทียบกนั  (r)  (a)  < 10   นัน่คือผลลพัธ์เป็น 6  [เลขนยัส าคญั 1 หลกัหรือให้
เท่ากบัคา่ (n  1)] 



ความรู้พื้นฐานในงานรังวัดภาคสนาม  33 

 

33 
 

ตัวอย่างที่ 1.3 เลขนัยส าคัญและการปัดเลข (significant figures and rounding 
off) 
 

ก. จากตารางท่ี 1.1  ให้ระบตุวัเลขแตล่ะตวั (ในคอลมัน์)   มีจ านวนเลขนยัส าคญัเท่าไร                                               
 
                       ตารางท่ี 1.1  ตวัเลข 2 กลุม่ท่ีต้องการหาเลขนยัส าคญั 

ตัวเลขกลุ่ม 1 ตัวเลขกลุ่ม 2 
 2,425 35,978 
800.04 4.9007 
0.001 

= 1  103 
1,000,000 
= 1  106 

10.0  
= 1  101 

0.568 

 

 

ข. จากการค านวณตวัเลขด้านลา่ง  ให้ระบผุลลพัธ์กบัปัดตวัเลขแตล่ะตวั (ในหวัข้อย่อย)   ให้ 
สอดคล้องกบัเกณฑ์ของการปัดเลข 

1. [(160  11  4) + (2  6)  2]    [6  40.01]  =  ……….. 
2. 1.234 + 636.98   =  ……….. 
3. 2,817.361  1.23  =  ……… 
4. 11.642 +  700.4    44.22   =  …….. 
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ผลเฉลย 
 

ข้อ ก  ใช้เกณฑ์การปัดตวัเลข ท่ีบรรยายไว้ในหวัข้อ        ได้คา่ผลเฉลยตามตารางท่ี      
 

                          ตารางท่ี      ผลเฉลยจ านวนเลขนยัส าคญัของ   กลุม่ 

ตัวเลขกลุ่ม 
1 

ผลเฉลย 
กลุ่ม 1 
(หลัก) 

ตัวเลขกลุ่ม 2 ผลเฉลย 
กลุ่ม 2 
(หลัก) 

             8   
8                 
      

=        
            

=      6 
  

      
=         

     68   

 

 

ข้อ ข   ตวัเลขผลลพัธ์กบัปัดตวัเลขแตล่ะตวั (ในหวัข้อย่อย)  มีผลเฉลยดงันี ้

    [( 6        ) + (   6)   ]    [6       ]  =      6 66  =         (  หลกั) 
เพราะตวัเลขชดุท่ีเป็นเศษ คือ  [( 6        ) + (   6)   ]  =        (  หลกั) 

                    ตวัเลขผลลพัธ์จงึมี   หลกัด้วย 

         + 6 6  8   =  6 8      =  6 8    (  หลกั) เพราะตวัเลขทศนิยมน้อยสดุ 
คือ 6 6  8 ท าให้ได้เลขผลลพัธ์เป็นจ านวนตวัเลขทศนิยมเทา่กนั 
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3. 2,817.361  1.23  =  3,465.3540  =  3,465.35  (มีเลขนยัส าคญั เท่ากบั 6 หลกั 
มีจ านวนเลขทศนิยมเหมือน 1.23) 

4. 11.642 + 700.4   44.22   =  667.822  =  667.8 (4 หลกั)  เพราะมีเลขนยัส าคญั 
เหมือนจ านวน 700.4) 
 

               1.5.3  มิติทีเ่กีย่วข้อง  (related dimensions) 

                การส ารวจรังวดัและการประเมินแหลง่ทรัพยากรธรณีท่ีเกิดในธรรมชาติ  ตวัแปรเสริม
จ าเป็นต้องมีการแปลงผนั (       )  สมการจากหน่วยหนึง่ไปยงัอีกหน่วยหนึง่   รวมทัง้ต้องมีการหา
ความสมัพนัธ์ตวัแปรเสริม (p   m    )  กบัการประเมินผลเชิงมิติ (d m      )  เพ่ือก าหนดสภาวะท่ี
เหมาะสม 

 

             ก. มิติตวัแปรเสริมเชิงกายภาพ  (physical dimension of parameters) 

 มวลสารท่ีเป็น ดนิ หิน แร่  สามารถก าหนดคา่มิติพืน้ฐาน ออกเป็น 2 กลุม่หลกั  ได้แก่  กลุม่ท่ี 
หนึง่ เป็นมิติของมวล (m   )  ระยะความยาว (   g  ) และเวลา (  m ) ใช้สญัลกัษณ์ภาษาองักฤษ   
เป็น M, L, T   กลุม่ท่ีสอง เป็น มิติของแรง (f    )  ระยะความยาว (   g  ) และเวลา (  m ) ใช้
สญัลกัษณ์ภาษาองักฤษ เป็น F, L, T 

 ยกตวัอย่าง  ความยาว พืน้ท่ี ปริมาตร เวลา  จะมีคา่มิติของทัง้สองกลุม่เหมือนกนั คือ L, L2, 
L3, T  ตามล าดบั  ในกรณีของตวัแปรเสริมท่ีเป็น มวล แรง น า้หนกั ความดนั ความหนาแน่น หน่วย      
น า้หนกั จะมีคา่มิติของกลุม่แรก เป็น    M,   ML(T)2,  ML(T)2,  M(L)1(T)2,   M(L)3,  M(L)2(T)2  
ตามล าดบั   แตจ่ะมคีา่มิติของกลุม่ท่ีสอง เป็น  F(L)1(T)2,  F,  F,  F(L)2,  F(L)4(T)2 ,  F(L)3     
ตามล าดบั    
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            ข.  ประเภทสมการเชิงกายภาพ  (physical types of equations) 

สมการท่ีเก่ียวข้องกบัมวลสารที่เป็น ดิน หิน แร่  สามารถแยกออกเป็น   รูปแบบ ได้แก่ 

สมการแบบท่ีหนึง่    เป็นสมการเอกพนัธุ์ (homoge eous equatio )   ชนิดหนึง่ท่ีมีมิตเิหมือน 
กนั หรือเรียกช่ือเฉพาะของสมการประเภทนีว้า่  dime sio al homoge eity  จดัเป็นสมการท่ีไมม่ี
คา่คงท่ีเชิงมิติ  จงึสามารถใช้หน่วยในระบบใดกไ็ด้ ถ้าหากแทนคา่ด้วยหน่วยในระบบเดียวกนั  เม่ือลด
มิติของพจน์ตวัแปรเสริมในสมการทัง้สองด้านจะมีมิติเหมือนกนั 

สมการแบบท่ีสอง   เป็นสมการเอกพนัธุ์จ ากดัหน่วยหรือเรียกช่ือเฉพาะสมการนีว้า่  restricted 
homoge eity  จดัเป็นสมการที่มีคา่คงท่ีเชิงมิติอย่างน้อยหนึง่คา่หรือมากกวา่หนึง่คา่ สมการเอกพนัธุ์
ประเภทนีใ้ช้ได้ในหน่วยในระบบใดระบบหนึง่ แตถ้่าลดมิติของพจน์ตวัแปรเสริมทัง้สองด้านของสมการ 
จะมีมิติเหมือนกนั 

สมการแบบท่ีสาม  เป็นสมการท่ีมีลกัษณะไมเ่อกพนัธุ์ ( o -homoge eous equatio )   หรือ 
เรียกช่ือวา่ สมการวิวิธพนัธุ์  เป็นสมการประกอบด้วยพจน์มากกวา่หนึง่พจน์ตวัแปรเสริมในแตล่ะด้าน
ของสมการ มิติพืน้ฐานของพจน์ตวัแปรเสริมไมเ่หมือนกนั  แตส่ามารถเทียบเคียงมิติทัง้สองด้านของ
สมการได้สมดลุกนั 

 

ตัวอย่างที่ 1.4  สมการฟิสิกส์พืน้ฐาน  (basic physics equation) 

จากสมการ    ชดุ (ก  ข  ค) ให้ระบชุนิดของสมการวา่เป็นแบบไหน  โดยใช้วิธีพิสจูน์เชิงสมการ
เอกพนัธุ์    

       ก.          l (แอล)   =  ½ (g)  t         

       ข.          l (แอล)   =  ( .6 )  t                                                             
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       ค.          (u + V)  =   [½ (g)  t2    +  (a)  t]   

ก าหนดให้ พจน์ตวัแปรเสริม  l (แอล)  เป็นคา่ความยาว  พจน์ g  เป็นคา่ความเร่งจากแรงโน้ม
ถ่วง    พจน์ t  เป็นเวลา  พจน์ u เป็นคา่การเปลี่ยนต าแหนง่อนภุาค (displacement)  พจน์ V เป็นคา่
ความเร็วอนภุาค  และพจน์ a เป็นคา่ความเร่ง    

 

ผลเฉลย 
 

สมการ ก. ท่ีระบแุทนมิติได้ เท่ากบั มิติพืน้ฐาน L ทัง้สองข้าง ถ้าหน่วยอยู่ในระบบ S.I. คา่   
ความยาวเป็น เมตร สว่นหน่วยในระบบองักฤษ คา่ความยาวเป็น ฟตุ  จงึสรุปเป็น สมการเอกพนัธุ์มิติ
เหมือนกนั (dimensional homogenous equation)  

                            l  =  ½ (g)  t2 

สมการ ข. ควรเป็นสมการเอกพนัธุ์จ ากดัหน่วย (restricted homogeneous equation)  มี
คา่คงท่ีเชิงมิติของ 16.1   แทนหน่วยได้เพียงหน่วยในระบบเดียว สมมตุิให้อยู่ในระบบองักฤษ 

                            l (ft)    =    16.1 (ft/sec2)   t2 (sec2) 

กรณีของสมการ ค. น่าจะเป็นสมการวิวิธพนัธุ์ (non-homogeneous equation) เพราะตวัแปร
เสริมท่ีระบทุัง้สองด้านของสมการ พิจารณาดแูล้วไมเ่หมือนกนั และถ้าลองตรวจสอบมิติพืน้ฐานจะ
พบวา่มี 2 มิติ  แยกออกเป็น มิติชดุแรกของพจน์ตวัแปรเสริมเป็น L สว่นมิติชดุท่ีสองของพจน์ตวัแปร 
เสริมเป็น L/T  สงัเกตจากการเทียบเคียงมิติทัง้สองด้านของสมการมีความสมดลุ 

                                   (u   +   V)     =       [½ (g)  t2    +    (a)  t]   

          displacement  +   velocity    =    length  +   [(acceleration)  (time)] 

                       L       +      [L/T]        =        L       +    [(L/T2)    (T)] 
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1.6 เนือ้หาที่ส าคัญของบทที่ 1  (important issues for chapter 1) 
 

ผู้ เขียนมีจดุประสงค์เพ่ือให้ความรู้เบือ้งต้นของการส ารวจรังวดั  ความรู้พืน้ฐานของแผนท่ี  และ
วิธีการค านวณเชิงตวัเลขของแหลง่ทรัพยากรธรณี  สิ่งจ าเป็นท่ีต้องทราบ เช่น หน่วยท่ีใช้ ชนิดของแผนท่ี 
สญัลกัษณ์กบัมาตราสว่นของแผนท่ี การค านวณเชิงตวัเลข กบัมิติท่ีเก่ียวข้องทางวิทยาศาสตร์กายภาพ 

             วิธีการท่ีน าเสนอในบทนี ้ในสภาวะจริงภาคสนาม อาจต้องปรับแต่งให้เหมาะสม ยกตวัอย่าง 
การค านวณปริมาตรของดินท่ีต้องขนย้ายน ามาถมอีกแหล่ง  การปัดเลขหรือระบุเลขนัยส าคญัยังคง
กระท าในรูปแบบปกติตามหวัข้อ 1.5.1 กบั 1.5.2  แตห่ลงัจากท่ีได้คา่ผลลพัธ์ขัน้สดุท้ายของปริมาตรดิน
ท่ีต้องขนย้ายไปถม การจะสรุปค่าตวัเลขต้องค านึงถึงความน่าจะเป็นของการปฏิบตัิงาน  สมมตุิว่าค่า
ปริมาตรดินขนย้ายท่ีค านวณได้เท่ากบั 1.892 × 104  ลบ.เมตร  ในเชิงปฏิบัติงานภาคสนาม จะไม่ปัด
เลขลงเป็น 1.89 × 104 ลบ.เมตร   แต่จะปัดขึน้เป็น 1.90 × 104 ลบ.เมตร  ด้วยเหตผุลว่า ถ้ามีดินขนไป
ถมเหลือยังดีกว่าขาดดินไปถม และยังมีสาเหตุอีกอย่างหนึ่ง ก็คือ ดินท่ีขนย้ายไปถมมีสภาวะหลวม   
เมด็ดินแยกจากกนั คา่ปริมาตรท่ีใช้ตวัเลข 1.15 เท่าไปคณูค่าปริมาตรแน่น  ตวัเลข 1.15 อาจท าให้เกิด
ความคลาดเคลื่อนได้ เพราะดินมีหลายชนิด เช่นดินร่วน ดินร่วนปนทราย ดินทรายแป้ง เป็นต้น 
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แบบฝึกหัด บทที่ 1 
 

 . โจทย์ข้อนีเ้ป็นการแปลงหน่วย ให้ใช้คา่ท่ีก าหนดในหวัข้อ  .  บทท่ี   

              00 ฟตุ     ………… เมตร         00 เซนติเมตร     ………… นิว้ 

              00 เอเคอร์  =  ………    ไร่         00 ตร.กม        ………… ตร.ไมล์ 

               000 ลิตร (น า้มนัดิบ)     ……… บาร์เรล     คอวทของเหลว    ……… ลิตร 

               000 ปอนด์      …………  เมตริกตนั      00  กิโลกรัม     ………… . ตนัสัน้ 

              .5 บาททองค า     ………  สลงึ     ………  กรัม   50 กิโลกรัมดีบกุ     …… ชัง่จีน 

              .5 เรเดียน     …… องศา      …………          กะรัตอญัมณี    ……… เกรน 

                          …… องศา      ………                           ………    องศา 

 

 . จงแปลงมาตราสว่น ดงัตอ่ไปนี ้
ก. แปลงมาตราสว่น   นิว้ ตอ่ 8 ไมล์ เป็นมาตราสว่นเศษสว่น (R.F.) 

(ค าตอบ   : 506 880) 
ข. แปลงมาตราสว่น   :  50 000  เป็นมาตราสว่นค าพดู (verbal) ในระบบเมตริก  

       กบัระบบองักฤษ  (ค าตอบ  ระบบเมตริก   เซนติเมตรเท่ากบั  .5 กิโลเมตร     ระบบองักฤษ  
         นิว้เท่ากบั  .44 ไมล์) 

ค. จงค านวณและเขียนเป็นมาตราสว่นกราฟิก  ก าหนดให้    เซนติเมตรเท่ากบั  00    
        เมตร   ถ้าหากวดัระยะเชิงเส้นในภาคสนามได้  85 เมตร 
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3.    แผนท่ีมาตราสว่น 1 : 50,000   แผนท่ีนีม้ีขนาดกว้าง 10 เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร ถ้าท าการ   
       ขยายพืน้ท่ีของแผนท่ีฉบบันี ้ให้มีคา่ขนาด 2 เท่าของฉบบัเดิม  แผนท่ีฉบบัใหมจ่ะมีคา่ขนาดความ 
       กว้าง กบัขนาดความยาว เท่าไร  และแผนท่ีจะมีมาตราสว่นใหม ่เท่าไร 
       (ค าตอบฉบบัใหมก่ว้าง 14.14 เซนติเมตร ยาว 21.21 เซนติเมตร มาตราสว่นใหม ่1 : 35,355) 

 

4. จากการหดตวัของแผนผงัท่ีดินแห่งหนึง่  มาตราสว่นเดิมท่ีระบไุว้เป็น 1 : 1,000   ท าให้ได้เส้นตรงท่ี
เคยยาว 254 มม. เหลือความยาวเพียง 251 มม.  เม่ือท าการวดัท่ีดินบนแผนผงัปัจจบุนัได้คา่ขนาด 

      พืน้ท่ี  278 (มม.)2   จงหาคา่ขนาดพืน้ท่ีจริงของท่ีดินนี ้
 

5. เหมืองหิน (quarry) แห่งหนึง่แนวเขตสมัปทาน (concession)  เป็นผงัขนาด 120  180 มิลลิเมตร 
        ถ้าหากผงัเหมืองหินนีม้ีมาตราสว่น 1 :  500 จงค านวณหาคา่ขนาดพืน้ท่ีจริงเป็นไร่และตารางเมตร    
        (ค าตอบ 3.375 ไร่ หรือ 5,400 ตร.เมตร) 

 

6. รูปข้างลา่งนี ้เป็นรูปหรือภาพตดัขวาง (cross section)    ของกระบวนการก าเนิดหินภเูขาไฟท่ีมหิีน 
หนืด (magma) แทรกตดัชัน้ของหินตะกอนท่ีมีสภาพการวางตวั (attitude)    อยู่ในแนวเกือบระดบั
ราบ ให้อธิบายเพ่ิมเติมของลกัษณะการก าเนิดของหินอคันี (igneous rock) และการไหลทบัของ
ลาวา (lava) บนหินตะกอนในบริเวณนีโ้ดยเรียงล าดบัอายุ หินท่ีก าเนิดก่อน อธิบายก่อน  หินท่ีมี
อายอุอ่น (น้อย) อธิบายทีหลงั 
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7. ระบเุลขนยัส าคญัของตวัเลขดงัตอ่ไปนีว้า่มีจ านวนก่ีหลกั (ตวั) 
ก. 0.003 (1 หลกั)    ข.  0.020 (2 หลกั)    ค.  300.04 (5 หลกั)   ง.  120,000 (3, 4, 5, 6 หลกั) 

       จ.  2.12  103 (3 หลกั)    ฉ.  9.8000  (5 หลกั)   ช.  3.924  (4  หลกั)  ซ. 2,145  (4 หลกั) 
 

8. ให้ค านวณหาผลลพัธ์ของโจทย์ข้อย่อยตอ่ไปนี ้ค าตอบสดุท้ายต้องค านงึถงึเลขนยัส าคญั และการ
ปัดเศษ 
ก. 2,420    45.234   (ค าตอบ  2,374) 
ข. 822.8    10.473   (ค าตอบ 812.3) 
ค. 651.32 +  491.54  +  2.345  +  86.78  (ค าตอบ 1,231.98) 
ง. 234.1    682.7  (ค าตอบ 159,820  หรือ  1.598  105) 
จ. 18.621    12  (ค าตอบ 1.6) 
ฉ. 46.3    (5)1/2   (ค าตอบ 20.7) 
ช. 18.23 m   6  mm/m  (ค าตอบ  109.4  mm) 
ซ. 100.43    sin 56.10O   (ค าตอบ 83.36)   

 
9. จากสมการความเร็วคลื่นปฐมภมูิ (primary wave) มีจ านวนตวัแปรเสริม (parameters) เก่ียวข้อง 

4 คา่  ได้แก่  ความเร็วคลื่นตามยาว (longitudinal wave velocity : Vp),   คา่ของมอดลุสัอิลาสติก 
(elasticity modulus : E),  อตัราสว่นโพซอง (Poisson’s ratio : )  และ หน่วยของมวลหรือความ
หนาแน่น (unit mass or density : ) 
 

   =√  ( )
 ( + )(  ) 
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ข้อ 9  (ตอ่) 

      จงท าตารางแสดงเมทริกซ์มิติ  (            t  x)  สมการความเร็วคลื่น ทัง้ในมิติกลุม่   (M  L  T)          
กบักลุม่ (F  L  T)   

       ยกตวัอย่าง  พารามิเตอร์ Vp    มีคา่มิติเป็น LT     ดงันัน้ Vp   ในกลุม่ (M  L  T)   มีคา่มิติ  
       M         L        T        ในกลุม่ (F  L  T)   มีคา่มิติ  F          L         T            
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บทที่ 2 

พืน้ฐานการประเมนิเชงิความน่าจะเป็น 

 

เม่ือน าคา่ผลลพัธ์จากการส ารวจรังวดั ไปใช้ในการค านวณปริมาณของแหลง่ส ารองทรัพยากร
ธรณีท่ีเกิดในธรรมชาติ  กระบวนการดงักลา่วทัง้การรังวดักบัการหาคา่คลาดเคลื่อนในภาคสนามและ
วิธีการปรับแก้คา่ตวัเลขในภาคสนาม  จะมคีวามเก่ียวข้องกบัทฤษฎีเชิงความน่าจะเป็น (probability 
theory)  ท่ีมีผลกระทบโดยตรงตอ่ความถกูต้องแมน่ย าของคา่ผลลพัธ์  

 

2.1  ความถูกต้องและความแม่นย า  (accuracy and precision) 
 

ค าศพัท์ accuracy และ precision สองค านีม้ีความหมายแตกตา่งกนั แตถ้่าใช้ค าศพัท์ทัง้สอง
ค านีอ้ย่างไมร่ะมดัระวงัจะเกิดความสบัสนได้  

ความถูกต้องหรือความละเอียด (accuracy)  แสดงถงึ ความถกูต้องท่ีเกิดขึน้จากการตรวจ
รังวดัคา่ระยะ (หรือคา่อื่น) ในภาคสนามได้ใกล้เคียงกบัคา่จริงมากท่ีสดุท่ีระดบัไหน  จงึขึน้อยู่กบัความ
ประณีตของผู้วดักบัความละเอียดของเคร่ืองมือ  ทัง้นีค้า่ความถกูต้องท่ีได้มีผลโดยตรงตอ่การค านวณ
คา่ปริมาณแหลง่ส ารองทรัพยากรธรณี 

ความแม่นย า (precision)  แสดงถงึ ระดบัความสมัพนัธ์ของความแมน่ย าตอ่ค่าตวัเลขของ
การรังวดัสิ่งใดหลาย ๆ ครัง้        ถ้าคา่ตวัเลขท่ีรังวดัได้แตล่ะครัง้มีคา่ใกล้เคียงกนัมาก ก็จดัวา่มีความ   
แมน่ย าในระดบัสงู 
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เม่ือใช้อปุกรณ์พืน้ฐานในภาคสนาม เช่น เทปวดัระยะ ในแตล่ะครัง้อาจได้คา่ตวัเลขทัง้สองสิ่ง 
(accuracy กบั precision)  มีโอกาสจดัอยู่ในระดบัดีเหมือนกนัหรือมีความแตกตา่งกนั  ยกตวัอย่าง   
ในการใช้เทปเหลก็ ท่ีมีคา่ระบหุรือคา่ท่ีวดัได้ (nominal value)  ความยาว 50 เมตร ไปรังวดัระยะ
แนวราบของระดบัก่อสร้าง (grade elevation) ได้คา่ผลลพัธ์ของการรังวดั 3 ครัง้ เป็น 120.82, 120.79, 
120.72 เมตรตามล าดบั  คา่ตวัเลขทัง้สามคา่ใกล้เคียงกนัมาก นัน่คือการรังวดัทัง้สามครัง้นีม้ีความ
แมน่ย า (precision) ในระดบัสงู 

ตอ่มาเมื่อน าเทปเหลก็มาตรวจสอบกบัเทปมาตรฐาน (standard tape) ในห้องปฏิบตักิาร
พบวา่เทปเหลก็ม้วนท่ีน าไปรังวดัในภาคสนามมีคา่ความยาวผิดมาตรฐาน ซึง่เทปนีม้ีคา่จริง 50.05 เมตร 
แสดงวา่ คา่ตวัเลขท่ีรังวดัในภาคสนามได้ทัง้สามคา่ไมถ่กูต้อง หรือ ความถกูต้อง (accuracy) ในระดบั
ต ่า  ต้องมีการปรับแก้คา่รังวดัระยะทัง้สามด้วยคา่ +0.05 เมตร ท่ีทกุระยะ 50 เมตร 

 

ตัวอย่างที่ 2.1  ความถูกต้องและความแม่นย า (accuracy and precision) 

จากการทดลองยิงเป้าของนกักีฬายิงปืน พบวา่ นกักีฬาทัง้ 3 คน มีผลของการยิงเป้าแตกตา่ง
กนัดงัรูปข้างลา่ง ให้ระบรุะดบัความถกูต้อง (accuracy)  กบัความแมน่ย า (precision)  

    

 

     ก.                                                   ข.                                                    ค. 

                     รูปท่ี 2.1   ผลลพัธ์ของการยิงเป้าของนกักีฬาทัง้สามคน 
                                                  ก. คนแรก  ข. คนท่ีสอง  ค. คนท่ีสาม 
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ผลเฉลย 
 

จากรูปเป้าท่ีมีรอยกระสนุ (วงกลมเลก็จดุด า) สามารถระบเุป็นความหมายเชิงความถกูต้อง 
และแมน่ย า ส าหรับนกักีฬาทัง้สามคน ได้ดงันี ้

 รูป ก. ของนกักีฬาคนท่ีหนึง่  มีความถกูต้อง (accuracy) ในระดบัสงูหรือดี แตม่ีความ
แมน่ย า (precision)  ในระดบัต ่า 

 รูป ข. ของนกักีฬาคนท่ีสอง  มีความถกูต้อง (accuracy) ในระดบัต ่า กบัมีความแม่นย า 
(precision)  ในระดบัต ่า 

 รูป ค. ของนกักีฬาคนท่ีสาม  มีความถกูต้อง (accuracy)  ในระดบัต ่า แตม่ีความแม่นย า 
(precision)  ระดบัสงูหรือดี 

 
2.2  หลักการเบือ้งต้นของความน่าจะเป็น  (basic principles of probability) 

 

ข้อมลูของการส ารวจภาคสนาม จะมีการแจกแจงข้อมลู (distribution) ท่ีมีความสมัพนัธ์กบั
ทฤษฎีความน่าจะเป็น (theory of probability)    เช่น    ถ้าหากน าเหรียญบาทมาโยนหวัหรือก้อย 
จ านวน 100 ครัง้  ในทางสถิตจิะพบวา่ ความน่าจะเป็นของเหรียญบาทท่ีถกูโยนลงพืน้   จะหงายเป็นหวั 
หรือก้อยเท่ากนั หรือเท่ากบั  0.5 

 การเกิดความคลาดเคลื่อนในข้อมลูที่รังวดัภาคสนาม เป็นผลมาจากความไมส่มบรูณ์ของงาน
รังวดัและอปุกรณ์หรือเคร่ืองมือท่ีใช้มีความบกพร่อง จงึต้องมีการใช้วิธีการท่ีเหมาะสมในการปรับแก้
หรือขจดัข้อมลูที่ไมน่่าเช่ือถือออกจากระบบ โดยอาศยัหลกัการเชิงความน่าจะเป็นของการรังวดั 
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             2.2.1  ธรรมชาติของความคลาดเคลือ่นสุ่ม (nature of random errors) 

ส าหรับบลอ็กมวลหินท่ีวางบนระนาบลาดเอียง (ดรููปท่ี 2.2 ก.)   ในการวิเคราะห์เชิงเสถียรภาพ 
น า้หนกัมวลบลอ็กหินมีผลตอ่การเลื่อนถลม่ (sliding) บนระนาบโดยตรง กบัยงัมีตวัแปรสุม่ท่ีส าคญัอีก  
2  คา่ ได้แก่  คา่ขนาดแรงแนวฉาก (normal force: N) ท่ีแผ่กระจายตอ่บลอ็กมวลหิน และคา่
สมัประสทิธ์ิความเสียดทานภายใน (coefficient of internal friction: tan )  ตรงพืน้ท่ีบริเวณฐาน
บลอ็กหินท่ีสมัผสักบัระนาบความลาด   

 

ก. 

 

   ข. 

 รูปท่ี 2.2   การวิเคราะห์ความน่าจะเป็นของการเลื่อนถลม่ 
                                                  ก. ต้นแบบท่ีมีบลอ็กมวลหินวางตวับนระนาบความลาด 

                       ข. ความสมัพนัธ์ของการแจกแจงฟังก์ชนัแบบปกติมาตรฐาน 
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ถ้าท าการทดสอบหาคา่ตวัแปรทัง้สองคา่ กบัหาคา่ผลลพัธ์ของการเลื่อนถลม่ (sliding) เป็น
จ านวนหลายครัง้ (ควรมากกว่า 10 ชดุการทดลอง)  ด้วยวิธีการหาคา่ก าลงัเฉือนโดยตรงทัง้นีใ้ช้อปุกรณ์
ในห้องปฏิบตัิการ ท่ีมีช่ือเรียกวา่ shear box test  แล้วน ามาพลอตเปรียบเทียบด้วย     ฮีสโทแกรมหรือ
กราฟแท่ง (histogram)  ท าให้สามารถสรุปผลได้วา่ การแจกแจงคา่ (หรือการกระจายคา่) ฟังก์ชนั
ระหวา่งคา่แรงแนวฉากท่ีแผ่กระจาย (normal distribution force) หน่วยเป็น กิโลนิวตนัตอ่เมตร (kN/m)  
กบัคา่ฟังก์ชนัหรือสมัประสิทธ์ิความเสียดทานในรูป tan   (คา่   =  คา่มมุความเสียดทานภายใน
หน่วยเป็นองศา)  เม่ือท าการโยงเส้นคา่เฉลี่ยความเสียดทาน ผลลพัธ์เป็นกราฟการแจกแจงแบบปกติ
มาตรฐาน (standard normal distribution)  แสดงเป็นเส้นประในรูปท่ี 2.2 ข. การแจกแจงนีน้ ามาใช้
เป็นพืน้ฐานในการวิเคราะห์เชิงสถิติความน่าจะเป็นส าหรับมวลสารที่ก าเนิดตามธรรมชาติ 

 

            2.2.2  ตวัแปรเสริมทีส่ าคญัของการแจกแจงปกติมาตรฐาน (important parameters of   
                  standard normal distributions) 

            ตวัแปรเสริมเชิงสถิติของการแจกแจงปกติมาตรฐาน นิยมใช้ในการประเมินแหลง่ทรัพยากร 
ธรรมชาติท่ีส าคญัมีดงันี ้

 ก. ค่าเฉลีย่เชิงคณิตศาสตร์  (arithmetic mean)   

ถ้าหากในการสุม่ตวัอย่าง (random samples: xi) เป็นจ านวน n คา่ ทัง้นี ้i = 1, 2, 3,….n1, n  
(คา่ n ไมค่วรต ่ากวา่ 10)  และตวัอย่างท่ีถกูสุม่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน จะได้คา่เฉลี่ยเชิง
คณิตศาสตร์ (  ̅   x บาร์) เป็น 2 รูปแบบ  กรณีท่ีใช้คา่ xi (random samples) อย่างเดียวกบัใช้ทัง้คา่  xi  
กบัคา่  fi (frequency distribution of random samples:  fi)         

              

  ̅ = 
∑  i
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(          )

  

 ̅  =  
∑ ,(  )  (  )- 

   

  

  
(                )

  

 

             ข. ค่าเฉลีย่คณิตศาสตร์เชิงถ่วงน ้าหนกั (weighted arithmetic mean) 

   การประเมินแหลง่ทรัพยากรธรณีท่ีเกิดในธรรมชาติคา่ตวัแปรแตล่ะชนิด ผลกระทบของ     
ตวัแปรเสริมตอ่การประเมินไมเ่ท่ากนั จงึต้องใช้คา่ตวัประกอบถ่วงน า้หนกั (weight factor : wi)  เป็นตวั
คณูในการหาคา่เฉลี่ยเชิงถ่วงน า้หนกั  

 ̅ =  
 ∑ ,(  )  (  )- 

   

  

  
(                )

  

 

            ค. ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน (standard deviation) 

 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานของฟังก์ชนัการแจกแจงปกติมาตรฐาน  เป็นคา่ทางสถิติท่ีใช้วดัความ
แมน่ย าของข้อมลู ย่ิงคา่ตวัเลขข้อมลูสุม่ใกล้คา่เฉลี่ยมากเพียงใด ก็จะมีความแมน่ย ามากขึน้ การ
ค านวณใช้การหาพืน้ท่ีใต้กราฟเส้นโค้งของการแจกแจงปกติมาตรฐาน เช่นคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานจาก
คา่เฉลี่ย  1,  2,  3  พืน้ท่ีใต้เส้นโค้งมีคา่เท่ากบั 68.26 %, 95.44 %  และ 99.74 % ตามล าดบั   
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สมการเชิงสถิติของคา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation: ) อิงจากทฤษฎีของ least 
square ท่ีใช้คา่ผลตา่งของคา่ท่ีรังวดัได้ในภาคสนามกบัคา่เฉลี่ย มีช่ือเรียกคา่ผลตา่งนีว้า่   คา่เศษเหลือ 
(residue)  โดยท่ีคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานหรือคา่คลาดเคลื่อน เกิดจากพจน์ผลบวกของก าลงัสองของคา่
เศษเหลือ หารด้วยคา่  (n  1)  แล้วถอดรากก าลงัสอง 

 

 

 

             รูปท่ี 2.3  คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน () ท่ีแสดงพืน้ท่ีใต้เส้นโค้งการแจกแจงปกติมาตรฐาน 

 

คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน มีสมการ 2 แบบ 

ในกรณีท่ีใช้กบัคา่ตวัอย่างสุม่ (xi) อย่างเดียว กบัท่ีใช้กบัคา่  xi  กบัคา่ fi ได้แก่   

                                                  √0∑ (    ̅)  
   
(   ) 1 

 

                                                        √0∑ *(  )   (    ̅) + 
   

(   ) 1 
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              ง. ค่าความแปรปรวน (variance) 

                คา่ความแปรปรวน (variance) เป็นคา่ก าลงัสองของคา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน  และยงัมีตวัแปร
ท่ีใช้วดัความแปรปรวนของระบบมีช่ือวา่ สมัประสิทธ์ิความแปรปรวน (coefficient of variation : 
C.O.V.)   

                                                      Variance  =        =  ( )2 

                                                         C.O.V.  = *1     ( )+
 ̅   

 

ตัวอย่างที่ 2.2  ตัวแปรเชิงสถติพิืน้ฐาน (bas c stat st cal var ables) 
 

แหลง่แร่ทองแดงแห่งหนึง่ มีการสุม่ตวัอย่างแร่จากบลอ็กของสินแร่ (ore block)  ท่ีมีความหนา
สม ่าเสมอ จ านวนตวัอย่างแร่สินแร่ทองแดงท่ีสุม่วิเคราะห์เพ่ือหาคา่เปอร์เซน็ต์โลหะทองแดง (% Cu)  มี
ทัง้หมด 80 ตวัอย่าง    

                                ตารางท่ี 2.1 การวิเคราะห์คา่เปอร์เซน็ต์โลหะทองแดง จ านวน 80 ตวัอย่าง 

15.8 26.4     17.3     11.2 23.9 24.8     18.7      13.9      9.0 13.2 
22.7 9.8        6.2 14.7 17.5 26.1     12.8 28.6 17.6 23.7 
26.8 22.7 18.0 20.5 11.0 20.9 15.5      19.4 16.7 10.7 
19.1 15.2 22.9     26.6 20.4 21.4 19.2 21.6 16.9     19.0 
18.5 23.0 24.6 20.1 16.2 18.0       7.7 13.5     23.5     14.5 
14.4 29.6      19.4     17.0 20.8     24.3 22.5      24.6 18.4     18.1 
8.3 21.9 12.3 22.3      13.3 11.8     19.3 20.0     25.7     31.8 
25.9     10.5 15.9 27.5      18.1     17.9       9.4      24.1     20.1     28.5 
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คา่ผลลพัธ์แสดงไว้ในตารางท่ี 2.1 จากผลการวิเคราะห์เปอร์เซน็ต์โลหะทองแดงดงักลา่ว          
ให้หาคา่ตวัแปรเชิงสถิติพืน้ฐาน 3 คา่ ได้แก่ คา่เฉลี่ย (mean) คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard 
deviation)   และคา่สมัประสทิธ์ิความแปรปรวน (coefficient of variation)                
 

ผลเฉลย 
 

จากการใช้สมการท่ีระบใุนหวัข้อ 2.2.2 ได้คา่ตวัเลขผลลพัธ์ท่ีเป็นเปอร์เซน็ต์ของโลหะทองแดง 
(ท่ีปัดเลขทศนิยมเหลือ 3 ต าแหน่งแล้ว) มีคา่เฉลี่ย 18.896 % Cu  คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน  5.656 % Cu  
คา่สมัประสิทธ์ิความแปรปรวน  29.934 % Cu 

รายละเอียดการค านวณ  ท าการหาคา่เฉลี่ย ( )̅ เท่ากบั   18.89625 เปอร์เซน็ต์โลหะทองแดง 
(ใช้ทศนิยม 5 ต าแหน่ง)   หาคา่ผลตา่งของคา่เฉลี่ยกบัคา่ผลวิเคราะห์ (คา่เศษเหลือ) แล้วยกก าลงัสอง 
แสดงเป็นตารางย่อยแยกออกเป็น 2 เซต โดยนบัคอลมัน์ท่ี 1-5 จ านวน  1 ตาราง (ตาราง 2.2)  และ
คอลมัน์ท่ี 6-1  อีก 1 ตาราง (ตารางท่ี 2.3)     

 

                  ตารางท่ี 2.2  คา่ , i -̅2 ของตวัเลขวิเคราะห์คอลมัน์ท่ี 1-5 

9.58676 56.3 626 2.548 1 59.23226 25. 3751 
14.46851 82.74176 161.19476 17.6 851 1.94951 
62.46926 14.46851  .8 326 2.572 1 62.35 76 
 . 4151 13.66226 16. 3  1 59.34776 2.26126 
 .157 1 16.84 76 32.53276 1.449 1 7.26976 
2 .21626 114.57 26  .25376 3.59576 3.62426 
112.28 51 9. 2251 43.51 51 11.58551 31.318 1 
49. 5251 7 .497 1 8.97751 74. 2451  .634 1 

          


