
ติดปีกเครื่องคิดเลขเทพ Casio fx 9860G II SD ด้วยโปรแกรมภาษาซี

โปรแกรมคำานวณโค้งด่ิง (Vertical Curve)

ประเภทลักษณะของโค้ง (Type of Curve)

โค้งในงานถนน งานรถไฟมีสองแบบคือโค้งราบ (Horizontal Curve) และโค้งดิ่ง (Vertical Curve) โค้งราบเป็นตัว
กำาหนดรูปรางและทิศทางของถนนในแนวราบ ส่วนโค้งดิ่งเป็นโค้งที่รองรับลักษณะภูมิประเทศข้ึนๆลงๆ การออกแบบโค้ง
สำาหรับงานวิศวกรรมงานถนนน้ันเพื่อให้มีความปลอดภัยต่อยวดยานผู้ขับข่ีตลอดทั้งผู้โดยสาร

ประเภทโค้งดิ่ง (Type of Vertical Curve)

โค้งดิ่งจะแบ่งเป็นเส้นโค้งพาราโบลา (Parabola Vertical Curve) ลักษณะน้ีจะเป็นโค้งที่นิยมกันมากที่สดุในโลกน้ีแทบ
จะว่า 99% ก็ได้เพราะเวลารถยนต์หรือรถไฟเข้าโค้งน้ีจะมีความนุ่มนวลมากที่สุด และเส้นโค้งประเภทต่อไปคือเส้นโค้ง
วงกลม (Circular Vertical Curve) ตามที่ได้ยินมาคอืโค้งวงกลมน้ีจะมีความสบายและความนุ่มนวลน้อยกวา่เส้นโค้ง
พาราโบลา จึงมีความนิยมน้อยกว่า ผมค้นหาในเว็บโดยใช้เสิรช์เอนจิ้นปรากฎวา่เจอแค่เว็บเดียวที่เป็นเอกสาร PDF อธิบาย
สตูร คิดดูแลว้กันครับวา่มันใช้กันน้อยขนาดไหน ถึงแม้จะใชก้ันน้อยมากแต่ผมก็มีโอกาสได้ใช้โค้งดิ่งแบบวงกลมน้ีใน
โครงการรถไฟฟ้าที่บังคลาเทศ แต่แปลกแตจ่ริงสำาหรับรถไฟความเร็วสูงกลับนิยมใช้โค้งดิ่งแบบวงกลมมากกวา่พาราโบลา 
ซ่ึงใชร้ัศมีที่ใหญ่มากประมาณ 10 กม.ข้ึนไป

ลักษณะของโค้งดิ่งจะมี 2 ลักษณะคือ โค้งหงาย (Sag Curve) และโค้งควำ่า (Crest Curve)
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โค้งทางดิ่ง (vertical Curve) แบบโค้งคว่ำ่า (Crest Curve) เครดิตภาพ wikibooks.org

ออกแบบโปรแกรมใหม่ (New Design)

ถ้าลองใชโ้ปรแกรมเครื่องคดิเลข Casio fx-9860G ที่ผมปล่อยฟรีมาก่อนหน้าน้ี ระบบการติดต่อผู้ใช้จะเป็นลักษณะจากบน
ลงลา่งคือเปิดโปรแกรมมาแล้ว โปรแกรมจะถามคา่ตวัแปร เมื่อผู้ใช้ป่อนค่าลงไปจนครบ ต่อไปจะเป็นการนำาค่าตัวแปร
เหล่าน้ีมาคำานวณและแสดงผลให้ทราบ วิธกีารดีตรงที่ตรงไปตรงมา ผู้ใชจ้ะถูกบังคับให้ป้อนค่าตามที่โปรแกรมต้องการจน
ครบ แต่ข้อเสียเมื่อต้องการคำานวณอีกครั้งในกรณีป้อนค่าผิดต้องการป้อนใหม่ จะต้องเรียกโปรแกรมมาอกีครั้งตั้งแต่ต้น 
ทำาให้เสียเวลามากเกินไป จนในที่สดุก็ต้องหาตัวช่วยมาช่วยและก็ไดพ้บกับไลบรารี MyLib

ไลบรารี MyLib

ผมมีโอกาสได้เห็นโปรแกรมเครื่องคดิเลข HP 50g จากเว็บไซต์ที่ทางฝั่งผูพ้ัฒนาจากแคนาดาชื่อ Simple Geospatial 
Solution โปรแกรมน้ีไมฟ่รีตอ้งเสียเงินซ้ือ ผมลองดูรูปแบบแล้วน่าสนใจ เลยกลายเป็นแรงบันดาลใจ หน้าตาประมาณรูป
ด้านล่าง

โปรแกรมส่ำารวจบนเคร่ืองคิดเลข HP 50g

หันมามองฝั่งเครื่องคดิเลข Casio fx-9860G ผมได้เจอคนเขียนไลบรารีเล็กๆชื่อ MyLib จากผู้ใช้นามว่า hayzel ปล่อย
ซอร์สโค้ดภาษาซีออกมาด้วย ไลบรารีน้ีสามารถนำามาเขียนเมนูเพื่อตดิต่อกับผู้ใช้งาน และสามารถสร้างไดอะล็อกเพิ่อป้อน
ข้อมูลได้ และมีโค้ดสำาหรับช่วยในการวาดรูปอีกนิดหน่อย ผมดูโคด้แล้ว ถ้าให้ผมเขียนเองคงทำาไม่ได้แน่ แต่ถ้าจะแกะเอา
มาใฃ้ก็เป็นงานถนัดไม่เหลือบ่ากว่าแรงก็ต้องยกเครดิตและขอขอบคุณผู้เขียนไลบรารีน้ีไม่มีไลบรารีน้ีก็ไม่มีโปรแกรมน้ี

Prajuab Riabroy   คูม่อืการใชโ้ปรแกรมโคง้ดิง่ รุน่ 1.0 Page 2/Page 19

http://www.casiopeia.net/forum/downloads.php?view=detail&df_id=86
https://sgss.ca/hp50g.html
https://sgss.ca/hp50g.html


รูปแบบการติดต่อผู้ใช้ (User Interface)

รูปแบบการตดิต่อผู้ใช้ ผมเขียนโปรแกรมโดยที่ออกแบบเมนูเล็กๆเรียงจากซ้ายไปขวาวางดา้นล่างหน้าจอ วิธกีารน้ีผู้ใช้จะ
แก้ไขข้อมูลตรงไหนก็สามารถเลือกเมนูเข้าไปแก้ไขได้ การเลือกเมนูในเครื่องคิดเลขก็สามารถทำาได้ง่ายดว้ยการกดคีย์ F1-
F6 เรียงกันไป

ไลบราาี MyLib บนเคร่ืองคิดเลข Casio fx-9860G

ใช้งานได้ฟรี (Free to use)

ก็ยังเหมือนเดิมคือให้ใช้งานไดฟ้รีไม่มคี่าใช้จา่ยและเพือ่ช่วยเหลือวงการสำารวจบ้านเราเล็กๆน้อยๆตามกำาลังที่ผมมีอยู่ 
โปรแกรมขนาดน้ีประมาณ 800-1000 บรรทัดดูมากสำาหรับเครื่องคิดเลข แต่ถ้าเทียบกับโปรแกรมบนเครื่องคอมพวิเตอร์
ถือวา่เล็กจิ๊บๆมาก

คำานิยาม (Abbreviations)

สำาหรับโค้งดิ่งจะมีคำานิยามคำาย่อ ที่บางตำาราอาจจะเรียกแตกต่างกัน

BVC– Begin of Vertical Curve – จุดเร่ิมโค้ง(บางทีเรียก PVC – Point of Vertical Curve)
PVI – Point of Vertical Intersection – จุดตดัแนวดิ่ง
EVC – End of Vertical Curve – จุดสุดโค้ง(บางทีเรียกว่า PVT – Point of Vertical Tangent)
L – Length of Curve – ความยาวโค้ง
R – Radius – รัศมีโค้ง ใช้ในโค้งดิ่งแบบวงกลม(Circular Vertical Curve) เท่านั้น
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g1 – Grades of Tangents (%) – ความชันด้านสัมผัสที่ผ่านจุด BVC/PVC
g2– Grades of Tangents (%) – ความชันด้านสัมผัสที่ผานจุด EVC/PVT

ดาวน์โหลดโปรแกรม (Download)

ไปที่หน้าดาวน์โหลด มองหาโปรแกรม VCurve สำาหรับเครื่องคิดเลข Casio fx-9860G แล้วทำาการดาวน์โหลดจะได้ไฟล์ 
VCURVEEx.G1A ทำาการตดิตั้งลงเครื่องคดิเลขดว้ยโปรแกรม FA-124 หรือ copy ผา่น SD Card ก็ได้

วิธีการใช้งานโปรแกรม (How to Use)

ที่เครือ่งคิดเลขกดคีย์ “Menu” จะเห็นโปรแกรม AddIn ข้ึนมาใช้คีย์ลูกศรกดไปจนพบกับไอคอนโปรแกรมดังรูปกดคีย์ 
“EXE” เพื่อรันโปรแกรม

เมนูหลัก (Main Menu)

จะเห็นเมนูโปรแกรมเรียงรายจากซ้ายมาขวาอยู่ที่ดา้นลางของจอภาพ แต่ละเมนูจะสัมพันธ์กับคีย์ F1 ,F2, F3, F4, 
F5 และ F6
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เมนูหลัก (main menu)

Type– Curve Type – เลือกประเภทโค้งดิ่ง (F1)

Know– Known Station – เลือก Station ทีก่ำาหนดค่าระดับ (F2)

Elem– Elements of Curve – ป้อนค่าส่วนประกอบของโค้ง (F3)

Info– Curve Information – แสดงข้อมูลโค้ง (F4)

Calc– Calculate – คำานวณโค้งเพื่อหาสถานี ค่าระดับ (F5)

Exit– Exit Program – ออกจากโปรแกรม (F6)

ตัวอย่างที่ 1 โค้งดิง่แบบพาราโบลา (Example 1 – Parabola Curve)

ลักษณะโค้งดิ่ง (Vertical curve diagram)

ลักษณะเป็นโค้งหงาย (Sag Curve) ความยาวโค้ง 200 เมตร ตอ้งเตือนใจกันลืมนิดหน่ึงความยาวโค้งดิ่งทีร่ะบุมาน้ันเป็น
ความยาวในแนวราบ (ไม่ใชร่ะยะทางวัดไปตามความยาวโค้ง)

เลือกประเภทโค้งดิง่

จากเมนูหลักเลือกกดคีย์ F1 (Type) จะเป็นการเลือกประเภทของโค้ง จะเห็น Dropdown List
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เมนูหลัก (main menu)

ประเภทโค้งดิ่ง (Curve type)

กดคีย์ “EXE” เพื่อเลือก จะเห็นมีสองทางเลือกคือลักษณะเป็นโค้งดิ่งแบบวงกลม (Circular) กับโค้งดิ่งแบบพาราโบลา 
สามารถใช้คีย์ลูกศรเลื่อนข้ึนลงเพื่อเลือกได้ ในที่น้ีเราเลือก “Parabola” ดว้ยการกดคีย์ “EXE” เมื่อเสร็จแล้วกดคีย์ F6 
(OK) เพื่อยืนยัน ถ้าต้องยกเลิกก็กดคีย์ F5(Canc)

เลือกสถานีทีท่ราบค่าระดับ (Known Station)

กลับมาเมนูหลักกดคีย์ F2 (Know) จะเห็นจอภาพเครื่องคิดเลขดังรูปดา้นล่าง
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ก่ำาหนดสถานีท่ีทราบค่า (Known station)

ตรง “Known” สามารถเลือกไดว้่าต้องการกำาหนดคา่ระดับที่สถานีไหน จะมีให้เลือก 3 อย่างคือ BVC/PVI/EVC เลื่อน
คีย์ลกูศรข้ึนลงแล้วกดคีย์ “EXE” ตามตัวอยา่งน้ีเลือก “PVI”

จากน้ันเลื่อนค่าลงไปที่ Station กดคีย์ “EXE” โปรแกรมจะแสดงไดอะล็อกให้ป้อนค่าสถานีลงไปตามตัวอย่างน้ีป้อน 
Station : 1000 ดังรูปด้านล่าง

และเลื่อนลูกศรไปป้อนค่า Elevation = 50 เมตรเข้าไป เสรจ็แล้วกดคีย์ F6 (OK) เพื่อยืนยัน
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ป้อนข้อมูลองค์ประกอบของโคง้ดิ่ง (Elements of Vertical Curve)

ที่เมนูหลักกดคีย์ F3 (Elem)

องค์ประกอบของโค้งจะประกอบไปด้วยความยาวโค้ง (L – Length of Curve), ความชันของเส้นสัมผัสด้านเข้าโค้ง (g1 – 
Entry Grade) และความชันของเส้นสัมผัสด้านออกโค้ง (g2 – Exit Grade) ป้อนข้อมูลตามรูปด้านบนโดยที่ L = 200 m,
g1 = -2 % และ g2 = 3%

คำานวณโค้งหาข้อมูลพ้ืนฐาน (Curve Information)

ที่เมนูหลักกดคีย์F4 (Info) โปรแกรมจะคำานวณข้อมูลพื้นฐานของโค้งมาให้  และแสดง station/elevation ของจุดตำ่าสุด
และสูงสุดของโค้งมาให้ด้วย
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คำานวณโค้งหาระยะทางและค่าระดับ

ที่เมนูหลักกดคีย์ F5 (Calc) จะเห็นเมนูคำานวณโค้งดิ่ง

Elev? – Elevation? – คำานวณหาค่าระดับเมื่อทราบระยะทางหรือสถานี

Sta? – Station? – คำานวณหาระยะทางหรือสถานีเมื่อทราบค่าระดับ

INT – Interval – คำานวณหาระยะทางหรือสถานีและค่าระดับเมื่อกำาหนดช่วงระยะทางให้

Info – Curve Information – คำานวณหาข้อมูลพื้นฐานโค้งดิ่ง

Plot – Plot Curve – วาดรูปโค้งดิ่ง

Done – ออกจากเมนูคำานวณโค้ง

คำานวณหาค่าระดับ (Calculate Elevation)

ในกรณีทราบระยะทางหรือสถานีต้องการหาคา่ระดับเช่นในภาคสนามต้องการ stake out สามารถคำานวณได้ ที่เมนู
คำานวณโค้งดิ่ง กดคีย์ F1 (Elev?) ป้อนค่า 920 (0+920) ลงไป การป้อนสถาน้ีให้ป้อนเป็นหน่วยเมตรไปก่อน รุ่นหน้าจะ
สามารถป้อนในลักษณะ 0+920 ได้ เมื่อป้อนเสร็จแล้วกดคีย์ F6 (OK) เพื่อยืนยัน
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กดคีย์ F1 (Calc) เพื่อทำาการคำานวณ จะได้ค่าระดับ 51.650 เมตร ดังรูปด้านล่าง

คำานวณหาสถานี (Calculate Station)

ในกรณีทราบค่าระดับต้องการคำานวณหาระยะทางหรือสถานี ท่ีเมนูคำานวณโค้งกดคีย์ F2 (Sta?) 

ป้อนค่า 51.5 เมตร กดคีย์ F1 (Calc) จะได้คำาตอบเป็นสถานี 2 สถานีเพราะวา่เป็นโค้งหงายที่ค่าระดับเดียวกันคือ 51.5 
เมตรถ้าลากเส้นตรงจะตัดผา่น 2 สถานีคือสถานี 931.010 (0+931.010) และสถานี 1028.990 (1+028.990)
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กำาหนดช่วงห่างระยะทางคำานวณหาสถานีและค่าระดับ (Interval Calculation)

เมื่อกำาหนดช่วงห่างระยะทาง (Interval) ต้องการหาระยะทาง(สถานี)และค่าระดับ ที่เมนูคำานวณโค้งดิ่งกดคีย์ F3 (INT) 
ตัวอยา่งต้องการทราบระยะทางและค่าระดับทุกๆ 10 เมตร ป้อน 10.0 ดังรูป

กดคีย์ F1 (Calc) เพื่อทำาการคำานวณจะได้ผลลพัธ์ออกมา ผลลัพธ์อาจจะมีหลายหน้าถ้าช่วงห่างระยะทางมีค่าน้อยๆ

กดคีย์ F2 (PgDn – Page Down) เพื่อดูหน้าถัดไป

ต้องการดูหน้ากอ่นหน้าน้ีกก็ดคีย์ F1 (PgUp – Page Up) หรือกด F6 (Done) เพื่อออก
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แสดงรูปรางของโค้งดิ่ง (Plot Curve)

การป้อนค่าและคำานวณโค้งดิ่งอาจจะไม่เห็นภาพว่าโค้งในลักษณะแบบไหน ผมจึงวาดแสดงให้ดูพอได้เกิดจินตนาการ 
เพราะวา่ไลบรารีที่ใช้ในโปรแกรมเพื่อช่วยการวาดจำากัดจำาเข่ียเหลือเกิน ตวัอย่างเช่นไม่สามารถแสดงตัวอกัษรแบบในอื่น
ได้นอกจากแนวราบ

ที่เมนูโค้งดิ่งกดคีย์ F5 (Plot) จะเห็นรูปร่างของโค้งดิ่งแสดงให้เห็นพอหอมปากหอมคอ (หมายเหตุ สเกลแนวราบแนวดิ่ง
อาจจะไม่เท่ากัน)

กดคีย์ F6 (Done) เพื่อออก

ตัวอย่างท่ี 2 โค้งดิ่งแบบวงกลม (Example 2 – Circular Vertical Curve)

กจ็ะขอไปแบบรวบรดัรูปเยอะๆ ภาพเครื่องคิดเลขอาจจะดูแปลกตานิดเพราะผมจับภาพจากเครื่องมือเขียนโปรแกรมบน
เครื่องคอมพิวเตอร์
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เลือกลักษณะของโค้งดิง่

เมนูหลัก กดคีย์ F1 (Type)

เลือกลักษณะโค้งดิ่ง กดคีย์ “EXE”

เลือกโค้งดิ่งแบบวงกลม (Circular)

กด F6 (OK) ออกไปหน้าเมนูหลัก
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เลือกสถานีทีท่ราบค่าระดับ (Known Station)

เมนูหลัก กดคีย์ F2 (Know)

ป้อนค่าสถานีและค่าระดับที่ทราบค่า

กดคีย์ F6 (OK) เพื่อออกกลับมาเมนูหลัก

ป้อนข้อมูลองค์ประกอบของโคง้ดิ่ง (Elements of Vertical Curve)

เมนูหลัก กดคีย์ F3 (Elem)
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ที่ Known: เลือก “Radius” ป้อนค่ารัศมีโค้งและค่าความชัน

กดคีย์ F6 (OK) เพื่อออกเข้าเมนูหลัก

คำานวณโค้งหาข้อมูลพ้ืนฐาน (Curve Information)

เมนูหลัก กดคีย์ F4 (Info)

องค์ประกอบของโค้งดิ่ง

กดคีย์F6 (Done) เพื่อออกเข้าเมนูหลัก
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เมนูหลัก กดคีย์ F5 (Calc)

กำาหนดช่วงห่างระยะทางคำานวณหาสถานีและค่าระดับ (Interval Calculation)

เข้ามาเมนูคำานวณโค้งดิ่ง

กำาหนดช่วงห่างระยะทางคำานวณหาสถานีและค่าระดับ (Interval Calculation)

ป้อนค่า interval 5.0 เมตร เพื่อต้องการหาค่าสถานีและค่าระดับทุกๆ 5 เมตร

ป้อนค่า Interval กดคีย์ F1 (Calc)
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กดคีย์ F1 (PgUp) เพื่อเลื่อนข้ึนไปหน่ึงหน้าหรือกดคีย์ F2 (PgDn) เพื่อเลื่อนไปหน้าถัดไป หรือกดคีย์ F6 (Done) ออกมา
เมนูคำานวณโค้งดิ่ง

แสดงรูปรางของโค้งดิง่ (Plot Curve)

เมนูค่ำานวณโค้งดิ่ง

กดคีย์ F5 (Plot) เพื่อแสดงรูปรา่งของโค้งดิ่ง
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รูปร่างโค้งดิ่งแบบวงกลม

จัดเก็บข้อมูลและเรียกมาใช้ภายหลัง

กอ่นหน้าน้ีผมพยายามจะใช้ตวัแปร A-Z เพื่อจัดเก็บค่าพิกัดหรือข้อมูลที่เราป้อนตอนใช้งาน เมื่อเปิดมาใช้งานใหม่สามารถ
เรียกกลับมาใช้ต่อได้ แตก่็ยุ่งยากเพราะสามารถจดัเก็บได้น้อย จากตัวแปรบนเครื่องคิดเลข A-Z ได้แค่ 24 ตัวเท่าน้ัน ผม
จึงอาศัยวธิีการจดัเก็บไฟล์ลงบน SDCard เสียบไว้ที่เครื่องคดิเลขของเรา เมื่อออกจากโปรแกรม และอ่านอีกทีเมื่อเปิด
โปรแกรม

กอ่นจะใช้งานไดต้้องมีการเตรียมโฟลเดอร์บน SDCard ดังต่อไปน้ี  คือดึง SDCard จากเครื่องคดิเลขมาเสียบบน
คอมพิวเตอร์ แล้วทำาการสร้างโฟลเดอร์ชื่อ “svdata” ดังรูป

จากน้ันนำา SDCard มาเสียบบนเครื่องคดิเลขอีกครั้ง เมื่อนำาไปใช้งานได้สักพักถ้าเอามาเปิดอีกครั้งจะเห็นไฟล์หลายๆไฟล์ 
มีนามสกุลเป็น “CFG”  หมายถึง config ตัวอยา่งถ้าใช้โปรแกรมคำานวณโค้งดิ่งน้ีไฟล์ที่จดัเก็บข้อมุลคือ “VCVEX.CFG”
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