
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทคดัย่อ 

บทความน้ีน าเสนอเก่ียวกับผลการศึกษาเปรียบเทียบ

การก าหนดต าแหน่งของ Segment เพ่ือรองรับรถไฟฟ้าในช่วงทาง

โคง้โดยใช้พิกดัฉากกบัคอร์ด เพ่ือหาวิธีท่ีสะดวก รวดเร็วและมี

ความถูกต้อง   โดยด าเนินการศึกษาวิธีการท างาน ขั้นตอน การ

ก าหนดต าแหน่ง อุปกรณ์  บุคลากร ท่ีใช้ในการท างานและ

ระยะเวลาในการปฏิบัติงานในแต่ละวิธี  โดยปฏิบัติงานใน

ภาคสนาม พร้อมเก็บขอ้มูล เพ่ือมาวิเคราะห์เปรียบเทียบวิธีการให้

ต  าแหน่งในแต่ละวิธีว่ามีความเหมาะสมกบัการปฏิบติังานอยา่งไร  

จากผลการศึกษา พบว่า เม่ือท าการเปรียบเทียบการก าหนด

ต าแหน่งของ Segment ในช่วงทางโค้งโดยใช้พิกดัฉากกบัคอร์ด 

วิธีการใช้ค่าพิกดัในการก าหนดต าแหน่งนั้นใช้ระยะเวลานานใน

การท างาน   และเกิดความผิดพลาดสูงในขณะจดัช้ินงานหล่อ

ส าเร็จ   ส่วนการใช้วิธีคอร์ดในการก าหนดต าแหน่งเป็นวิธีท่ีใช้

ระยะเวลาไม่นานในการท างานและมีขั้นตอนท่ีไม่ซับซ้อนมาก

และสามารถก าหนดต าแหน่งเพ่ือขจดัความผิดพลาดท่ีเกิดจาก

ช้ินงาน วิธีคอร์ดจึงเหมาะกบัการจดัช้ินงานท่ีหล่อส าเร็จรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

This   paper presents the results of a comparative 

study of the placement of electric Segment for the curve 

using the rectangular coordinate to the chord. To find  

a convenient way. Fast and accurate.  By the study of the 

process of positioning equipment and personnel used in the 

performance period, the performance of the methods. By 

practitioners in the field. And storage . To a comparative 

analysis of methods for position in each way that is 

appropriate to the performance, however .The study found 

that when comparing the position of the curve by using 

Segment coordinate with chords. How to use the coordinates 

to determine the position in the long times. And the high 

error while the precast pieces. The method used to determine 

the position of the chord is a long time in the works and is not 

a very complicated process and can be positioned to eliminate 

errors resulting from the work piece. Chord method is 

suitable for the work that I finished. 

 

 

การศึกษาเปรียบเทยีบวธีิการก าหนดต าแหน่ง Segment พืน้รางรถไฟฟ้า 

ในต าแหน่งทางโค้งโดยใช้พกิัดฉากกบัคอร์ด 

( Comparing Study for the methods to specify segment positions on curve                                      

between using rectangular coordinate and chord) 
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1. บทน า 

 การศึกษาวิจัยการก าหนดต าแหน่ง Segment เพ่ือ
รองรับรางรถไฟฟ้าในช่วงทางโคง้ ตอ้งใชเ้วลาในการท างานมาก    
ถา้ตอ้งการลดเวลาในการท างานลง ควรจะตอ้งหาวิธีในการท างาน
แบบใหม่ข้ึนมา    ซ่ึงจากเดิมเป็นการวาง Segment ด้วยวิธีของ
คอร์ด   ถ้าเราหาวิธีการอ่ืนมาท าการเปรียบเทียบกับวิธีคอร์ดจะ
ดีกว่าหรือไม่   จึงมีความคิดว่าจะต้องท าการศึกษาเปรียบเทียบ
วิธีการก าหนดต าแห น่งของ Segment   พ้ืนรางรถไฟฟ้าใน
ต าแหน่งทางโคง้โดยใช้พิกดัฉากกบัคอร์ด ว่าวิธีใดท่ีเหมาะสมใน
การก าหนดต าแหน่ง Segment ได้สะดวกรวดเร็วและมีความ
ถูกตอ้ง 

 
2. วตัถุประสงค์ 

 เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบวิธีการก าหนดต าแหน่งของ 
Segment พ้ืนรางรถไฟฟ้าในต าแหน่งทางโคง้โดยใชพิ้กดัฉากกบั
คอร์ด 

 
3. ขอบเขตการวจิยั 

1. ศึกษาการก าหนดต าแหน่ง Segment ทางโคง้โดยใช้
พิกดัฉากกบัคอร์ด 

2. พ้ืนท่ีการศึกษา โครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าสายสีน ้า
เงิน (บางซ่ือ – ท่าพระ) 

 
4. กระบวนการ แนวคดิการด าเนนิงาน 

1.  ศึกษาบทความงานวิจยัเก่ียวกบัการก าหนดต าแหน่ง
ของ Segment 
  2.   ศึกษาวางโคง้โดยใชพิ้กดัฉากกบัคอร์ด 

3.   ศึกษาวิธีการติดตั้ง Segment ของรางรถไฟฟ้า 
4.  ท  าการวาง Segment ในทางโค้ง ด้วยวิธีพิกัดฉาก

และคอร์ด 
5.  สรุปผล 
 

5.  ขั้นตอนการศึกษา 
   • การศึกษาขั้นตอนการก าหนดต าแหน่งดว้ยวิธีพิกดัฉาก 

เน่ืองจากพ้ืนท่ีในการศึกษาไม่มีการใชวิ้ธีพิกดัฉากในการ

ก าหนดต าแหน่ง Span Erection รางรถไฟฟ้าแต่จะใชเ้ฉพาะในการ

ก าหนดต าแหน่งช้ินงาน (Pier Head) เท่านั้น   

1. ขั้นตอนการติดตั้งช้ินงาน (Pier Head) ดว้ยวิธีพิกดัฉาก 

1)   ท  าการยกช้ินงาน เพ่ือติดตั้งต  าแหน่งช้ินงาน 

(Pier Head) โดยวิธีการปรับค่าระดบัและปรับต าแหน่งของช้ินงาน

ให้ไดต้ามท่ีออกแบบเอาไว ้

1.1)   วิธีการปรับค่าระดบั 

1.1.1) ถ่ ายค่ าร ะดับ ห มุ ด  BM จาก

ด้านล่าง ท่ีทราบค่าระดับข้ึนไปยงัหัวเสา เพ่ือสร้างหมุดระดับ 

ส าหรับการท างานดา้นบน 

1.1.2) ตั้ งกล้องระดับบนหัวเสาส่อง

กล้องอ่านค่าไม้หลัง (Back Sight = B.S) ไปยงัหมุดระดับท่ีมีค่า

ระดบัคงท่ี (BM) ท่ีถ่ายค่าระดบัไวจ้ะไดค้วามสูงกลอ้ง ณ. ขณะนั้น 

1.1.3) ท  าการป รับค่ าระดับ ช้ินงาน 

(Pier Head) ให้ไดต้ามแบบท่ีไดรั้บการการอนุมติั 

1.2.1) ท  าการตั้ งกล้องวัดมุม  (Total 

station) บนหมุด Control   ท่ีสามารถตรวจสอบช้ินงานได้ ท  าการ

ส่องกล้องไปท่ีเป้า (Back Sight = B.S) และส่องกล้องไปท่ีเป้า 

(Fore sight = F.S) ไปยงัหมุดท่ีทราบค่าพิกดั 

1.2.2) ท  าการตรวจสอบค่าพิกัดบน

ช้ินงานจากแบบท่ีไดรั้บการอนุมติ 

1.2.3) ท  าการปรับต าแห น่งช้ินงาน 

(Pier Head) ให้ไดต้ามแบบท่ีไดรั้บการอนุมติั 

• การศึกษาขั้นตอนการก าหนดต าแหน่งดว้ยวิธีคอร์ด 

2. ขั้นตอนการติดตั้ง Segment (Erection segment full span) 

ดว้ยวิธีคอร์ด 

1)   ติดตั้งช้ินงาน (Pier Head) บนเสา โดยวิธีการ

ปรับค่าระดบัและปรับต าแหน่งของช้ินงานให้ได้ตามท่ีออกแบบ

เอาไวจ้ากนั้น ติดตั้งช้ินงาน (Pier   Head) ทั้งสองฝ่ังช่วงท่ีตอ้งการ

จัด Span Erection โดยในขั้ นตอนน้ีเราจะจัดด้วยวิธีพิกัดฉาก

เน่ืองจากเราสามารถก าหนดต าแหน่งของช้ินงานโดยให้ท่ีติดตั้ง 

ขยบั ช้ินงานไปตามต าแหน่งท่ีให้ ไว้ (Center Line) ค่ าความ

ผิดพลาดให้อยูใ่นท่ีก าหนดตามแบบคู่สญัญา 

 



 
 

2)   ยกช้ินส่วนคอนกรีต (Segment) ข้ึนมาไวเ้พ่ือ

เตรียมการจดั Span โดยเหลือช่วง 1 Segment เพ่ือท าให้เกิดการจดั 

Span ไดง่้ายข้ึน 

3)    เร่ิมท าการจัด Segment โดยการปรับระดับ

ช้ินงานคอนกรีต (Adjust Elevation)  

3.1) ถ่ายค่าระดบัจากหมุด BM มายงัจุดท่ีท า

การจดั Span Segment โดยตั้งกล้องท่ีสามารถปรับค่าระดบัหมุด

อา้งอิงบนตวั Segment ไดทุ้กจุด  

3.2) เม่ือได้ค่าระดับหมุดระดับท่ีมีค่าระดับ

คงท่ี (BM) แลว้ตั้งกลอ้งระดบัและส่องกลอ้งอ่านค่าไมห้ลงั (Back 

Sight = B.S) ท่ีหมุดระดับท่ีมีค่าระดับคงท่ี (BM) ท่ีท  าการถ่าย

ระดบัมาจากนั้นค  านวณคา่ Hi  

3.3) ท  าการปรับค่าระดับหมุดอิงอ้างบนตัว 

Segment ให้ไดจ้ากค่าระดบัตามแบบท่ีไดรั้บการอนุมติแลว้  

4)  ท  าก ารต รวจสอบต าแห น่ งแน วจาก จุด

ศูนย์กลาง Segment (หมุด Hair Pin) โดยใช้กล้องวดัมุม (Total 

station) 

4.1)  ตั้ ง ก ล้ อ ง วั ด มุ ม  ( Total station)  ท่ี

จุดอ้างอิงศูนยก์ลางของช้ินงาน (หมุด Hair Pin) ท่ีอยู่บนหัวเสา

ของจุดเร่ิมการจดั Span ท่ีท  าการปรับช้ินงานไวแ้ลว้ 

4.2) ท าการส่องกล้องอ่านค่าไม้หลัง (Back 

Sight = B.S) ไปยงัจุดอา้งอิงศูนยก์ลางของช้ินงาน (หมุด Hair Pin) 

บนหัวเสาของจุดปลายช่วงการจดั Span ท่ีท  าการปรับช้ินงานไว้

แลว้ 

4.3) ท าการล็อคกลอ้งวดัมุม (Total station) ท่ี

ค่าไม้หลัง (Back Sight = B.S) ไปยงัจุดปลายของช่วงจะได้เส้น

สมมติ (Center Line) ในช่วงการจดั Span Erection 

4.4) ท าการจัดแนว Segment ตามค่าระยะท่ี

ออกจากเส้นสมมติท่ีไดอ้อกแบบไวใ้นแบท่ีไดรั้บการอนุมติั 

3.3 สาเหตุท่ีก่อให้เกิดอุปสรรคต่อการก าหนดต าแหน่งช้ินงาน

ดว้ยวิธีพิกดัฉาก 

1) ขั้นตอนในการติดตั้ง   

1.1) มีขั้นตอนในการติดตั้งช้ินงานซบัซ้อนและยุง่ยาก

ในการติดตั้งช้ินงานในแต่ละช้ิน  

 

2) ช้ินงาน 

2.1) มีความ ผิดพลาดของช้ินงานห ล่อส าเร็จรูป   

เน่ืองจาก ช้ินงานมีขนาดใหญ่หรือเล็กกว่าไม่ เป็นไปตามท่ี

ออกแบบไว ้  ท  าให้การก าหนดต าแหน่งเป็นไปได้ยากล าบาก   

ทั้งน้ีถ้าสามารถปรับค่าระดบัและต าแหน่งไดจ้ะท าให้ Shear Key

ไม่สามารถประกอบเขา้กนัได ้เน่ืองจากการปรับต าแหน่งช้ินงานท่ี

ผิดพลาดจากการออกแบบ  

2.2)  มีความผิดพลาดจากการฝังหมุด Hair Pin และ

หมุดอ้างอิง หากใช้ในการก าหนดต าแหน่ง จะมีผลต่อการปรับ

ระดบั 

3) บุคคล 

3.1)  มีError จากบุคคลท่ี ถือเป้าล่อในการก าหนด

ต าแหน่งสูง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

6. ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 
6.1 ผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 6.1 ผลการทดลองเปรียบเทียบการก าหนดต าแหน่งโดยใชพิ้กดัฉากและคอร์ดในดา้นขั้นตอนการปฏิบติังาน 
การก าหนดต าแหน่งก่อสร้างโดยใช้พิกัดฉาก การก าหนดต าแหน่งก่อสร้างโดยวธิีคอร์ด 

การปรับค่าพิกดัของช้ินงาน มีขั้นตอนดงัน้ี 
1. ยก ช้ินงาน  (Segment) เพ่ื อท าการป รับค่ าระดับและ

ต าแหน่ง 
2. ก าหนดต าแหน่งช้ินงาน 
3. ปรับต าแหน่งช้ินงาน 
4. ล็อคช้ินงาน และยกช้ินงานช้ินต่อไปเพ่ือท าตามวิธีท่ี 1,2,3 

การติดตั้งต  าแหน่งช้ินงานท่ี มีขั้นตอนดงัน้ี 
1.ติดตั้งช้ินงาน( Pier Head) บนเสาคอลมัน์ทั้งสองฝ่ังของช่วง

การจดั span 
2.ยกช้ินงาน (Segment) ข้ึนมาไวเ้พ่ือเตรียมการจดั Span  
3.ปรับระดบัและต าแหน่งช้ินงาน 
4.ล็อคช้ินงานแลว้ท าการปรับช้ินงานถดัไป 
 

 
 ตารางที่ 6.2 ผลการทดลองเปรียบเทียบการก าหนดต าแหน่งโดยใชพิ้กดัฉากและคอร์ดดา้นระยะเวลา 

การก าหนดต าแหน่งก่อสร้างโดยใช้พิกัดฉาก การก าหนดต าแหน่งก่อสร้างโดยวธิีคอร์ด 

- ใช้ระยะเวลาในการก าหนดต าแหน่งนานตามสภาพของ
ช้ินงานหล่อส าเร็จ 

- ใช้ระยะเวลาในการก าหนดต าแหน่ง 1 Span  จ  านวน 12 
ช้ินงาน ใชเ้วลา 4 ชัว่โมง 
 ( ช้ินงานท่ีหล่อจากโรงหล่อ ) 

 
 ตารางที่ 6.3 ผลการทดลองเปรียบเทียบการก าหนดต าแหน่งโดยใชพิ้กดัฉากและคอร์ดดา้นบุคคลและเคร่ืองมือ 

การก าหนดต าแหน่งก่อสร้างโดยใช้พิกัดฉาก การก าหนดต าแหน่งก่อสร้างโดยวธิีคอร์ด 

-ดา้นบุคคล 
 ใชจ้  านวนคนในการก าหนดต าแหน่งประมาณ  4-5 คน ดงัน้ี 
1.คนส่องกลอ้งวดัมุม 
2.คนส่องกลอ้งระดบั 
3.คนถือ Staff 
4.คนถือเป้ามินิ 
5.คนจดขอ้มูล 

-ดา้นเคร่ืองมือ 
1.กลอ้งวดัมุม (Total station) 
2.กลอ้งระดบั 
3.เป้ามินิ 
4.ไม ้Staff 
5.ตลบัเมตร 

-ดา้นบุคคล 
 ใชจ้  านวนคนในการก าหนดต าแหน่งประมาณ  2-3 คน ดงัน้ี 
1.คนส่องกลอ้ง 
2.คนถือ Staff 
3.คนจดขอ้มูล 

-ดา้นเคร่ืองมือ 
1.กลอ้งวดัมุม (Total station) 
2.กลอ้งระดบั 
3.เป้ามินิ 
4.ไม ้Staff 
5.ตลบัเมตร 
6.เทปยาว 

 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 6.4 ผลการทดลองเปรียบเทียบการก าหนดต าแหน่งโดยใชพิ้กดัฉากและคอร์ดดา้นความถูกตอ้ง 
การก าหนดต าแหน่งก่อสร้างโดยใช้พิกัดฉาก การก าหนดต าแหน่งก่อสร้างโดยวธิีคอร์ด 

ค่าความถูกต้องน้อยเน่ืองจากไม่สามารถปรับช้ินงานหล่อ
ส าเร็จให้ไดต้รงตามค่าพิกดัท่ีออกแบบไวไ้ด ้

ค่าความถูกตอ้งยอมรับไดต้ามขอ้ก าหนดการก่อสร้างของคู่สญัญา 

 
 
 

ตารางที่ 6.5 ผลการทดลองเปรียบเทียบการก าหนดต าแหน่งโดยใชพิ้กดัฉากและคอร์ดดา้นขอ้ดีขอ้เสีย 
การก าหนดต าแหน่งก่อสร้างโดยใช้พิกัดฉาก การก าหนดต าแหน่งก่อสร้างโดยวธิีคอร์ด 

ขอ้ดี 
- การก าหนดค่าพิกดัฉาก จะมีค่าท่ีแน่นอน ตรวจสอบต าแหน่งได้
ถูกตอ้ง 

ขอ้ดี 
- ใชร้ะยะเวลานอ้ยในการท างาน 
- มีโอกาสเกิดความผิดพลาดจากบุคคลนอ้ย 
- ใชอุ้ปกรณ์ในการจดันอ้ย สะดวกต่อการเคล่ือนยา้ยข้ึนท่ีสูง 
- ง่ายต่อการปรับต าแหน่งซ้าย ขวา ซ่ึงอา้งอิงออกจากเส้นคอร์ดเป็น
ระยะฉาก (Offset)  

ขอ้เสีย 
-ใชร้ะยะเวลานานในการท างาน 
- การก าหนดต าแหน่งเป็นไปไดย้าก 
- เส่ียงต่อการเสียหายของตวัช้ินงาน 
- ความถูกตอ้งไม่เป็นไปตามแบบท่ีก าหนด 
- มีโอกาสเกิดความผิดพลาดจากบุคคลมาก 

ขอ้เสีย 
- ไม่สามารถจดัตามค่าพิกดัท่ีออกแบบได ้
 

 
 
 

ตารางที่ 6.6 ผลการทดลองเปรียบเทียบการก าหนดต าแหน่งโดยใชพิ้กดัฉากและคอร์ด (ค่า Offset) ดา้นปัญหาและอุปสรรค 
การก าหนดต าแหน่งก่อสร้างโดยใช้พิกัดฉาก การก าหนดต าแหน่งก่อสร้างโดยวธิีคอร์ด 

- ความผิดพลาดของขนาดช้ินงานมีผลโดยตรงต่อการก าหนด
ต าแหน่งดว้ยพิกดัฉาก 
- เกิด Error มากในการติดตั้ง 
- ช้ินงานอาจเส่ียงต่อความเสียหายจากการประกอบเข้ากันของตวั
ช้ินงาน 

- มีค่า Error  เล็กน้อยจากการฝ่ังหมุดในช้ินงาน อาจไมได้ตามค่าท่ี
ออกแบบ  
- มีค่า Error ของต าแหน่งท่ีเกิดจากช้ินงานเล็กน้อย แต่สามารถ
ยอมรับไดต้ามแบบท่ีก าหนดไว ้

 

 
 



 
 

6.2 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล 

จากการวิเคราะห์ข้อมูล  พบว่า  เน่ืองจากโครงการ

รถไฟฟ้าสายสีน ้ าเงิน (ช่วงบางซ่ือ-ท่าพระ) มีการก่อสร้างพ้ืนราง

รถไฟฟ้าโดยมีการก าหนดต าแหน่งทั้ งแบบพิกัดฉากและพิกัด

คอร์ด ซ่ึงในช่วงทางรถไฟฟ้ายกระดับ เป็นการติดตั้ งช้ินงาน

ส าเร็จรูป โดยใช้วิธีคอร์ด เน่ืองจาก ช้ินงานส าเร็จรูปนั้ นย่อมมี

ความผิดพลาดในการหล่ออยู่แล้ว จึงท าให้ไม่สามารถติดตั้ ง

ช้ินงานดว้ยระบบพิกดัฉากได ้ 

 

7. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษารวบรวมขอ้มูล   ตลอดจนการปฏิบติังาน

ในภาคสนามเพ่ือศึกษาขั้นตอนการก าหนดต าแหน่ง Segment พ้ืน

รางรถไฟฟ้าในต าแหน่งทางโคง้โดยใช้พิกดัฉากกบัคอร์ด   จากท่ี

กล่าวไวใ้นวตัถุประสงค์นั้นพบว่า   การก าหนดต าแหน่งโดยวิธี

คอร์ด ดีกว่าการก าหนดต าแหน่งโดยวิธีพิกัดฉาก ทั้ งในด้าน

ขั้นตอนการปฏิบติังาน เวลา บุคลากร เป็นตน้ 

7.1 สรุปผลการศึกษา 

7.1.1 การก าหนดต าแหน่ง Segment พ้ืนรางรถไฟฟ้า พบว่า

การก าหนดต าแหน่งโดยใชวิ้ธีคอร์ด มีความเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้

ในการก าหนดต าแหน่งของ Segment พ้ืนรางรถไฟฟ้า เน่ืองจาก

ง่ายต่อการปฏิบติังานในภาคสนามในช่วงทางโคง้ 

7.1.2 การใช้ค่าพิกัดในการก าหนดต าแหน่งจะใช้ระยะ

เวลานานกว่าการใช้วิธีคอร์ดในการก าหนดต าแหน่งช้ินงาน

ส าเร็จรูป 

7.1.3 การก าหนดต าแหน่งโดยใช้พิกัดฉากจะมีโอกาส

ผิดพลาดเกิดจากตวับุคคลเป็นส่วนใหญ่   ต่างจากการก าหนด

ต าแหน่งโดยใช้วิธีคอร์ดท่ีมีโอกาสเกิดความผิดพลาดส่วนใหญ่

เกิดจากช้ินงานท่ีหล่อจากโรงงาน 

7.2 ขอ้เสนอแนะ 

7.2.1 ระยะเวลาในการท างานวิจยัเป็นระยะสั้ นๆ อาจได้

ขอ้มูลเพียงเบ้ืองตน้ หากตอ้งการขอ้มูลท่ีละเอียดมากข้ึนอาจตอ้ง

ใชร้ะยะเวลามากกวา่น้ี 
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