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Abstract 
In this research, the relationship between spatial and non-spatial data is a tool for creating a spatially 

related relationship to data associated with water loss. Therefore, for the desired complication, the 

type of communication and its quantity are determined by a basic location-based hydraulic model and 

access to leakage points is provided. Comparison of the results of the computational model and 

pressurized fluid transfer and its location-based model made it possible to call these composite models 

in advanced software to determine the leakage position. Therefore, the hydraulic model is created in 

compliance with the Geospatial Infomaiton System (GIS) location-based system and in the 

HAMMER7 software under ArcGIS9-ArcMap9.3 software management and the result of the research 

analysed the water pressure wave and water loss. 

 

Keywords: water pressure wave, waste loss, Geospatial system, hydraulic model. 
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āºĊî¯ 
v ½¹üĉ ê´£Ċè z ĂÖzv½Ċü ā¹v¹wăć ýwîùĈ á ÿĊýwîù¾Ĉ v ½vÀzvĉ¹w¬ ýwîù Ów{£½vĈ  Ăz Ô{£¾ù ā¹v¹ Ăz ĂÑ½wÝ¢å½½ºă )¢Åv xj 

v¼õ v¾zć  ĂÑ½wÝ¾Úý¹½Āù  ÛĀýÓw{£½v úí ÿĊ¢  ĈîĊõÿ½ºĊă óºù v½ ûjûwîùwþ{ù v wz ÿ ā¹¾í Ì¸Êùĉü Å¾¤Å¹ ûwîùv Çÿ½Ĉ 

¹¾ñ øăv¾å ¢Êý Ówêý Ăzĉºù )w¤ý ĂÆĉwêĉª  ówĊÅ ówê¤ýv Ĉ£w{Åw´ù óºù Ăz ÓĀz¾ù¢´£½wÊå  óºù ÿûwîùwþ{ùć Iûj  ûwîùv

ývĀ·v¾åĈ vĉü óºùwăć  ½¹ yí¾ù÷¾ýwă½vÀåvć ~ĊĂ¤å¾Ê Þ£ ãºă wzĊĊü  ¢Êý ÜÑĀù v½¹Ā«ÿ Ăz ¹½ÿj )v¿vüĉÿ½  ĈîĊõÿ½ºĊă óºù

 ¡wÝĒÕv ø¤ÆĊÅ wz çw{Öýv ½¹ûwîùwþ{ù GIS ½¹ ÿ  ÔĊ´ù÷¾ý½vÀåv HAMMER7  ¢ĉ¾ĉºù ¢´£÷¾ý½vÀåv                 

ArcGIS9-ArcMap9.3 āºÉ ¹w¬ĉv ¤ý ÿĊĂ¬ ê´£Ċè ôĊö´£ ©Āù Ăz¾Ñ xj ÿ ¢å½½ºă )¢Åv xj 
 

öíĊûwñÁvÿº5 ©Āù Ăz¾Ñ xjI ½ºă¢å½ xj ø¤ÆĊÅ Iûwîùwþ{ùI )ĈîĊõÿ½ºĊă óºù 
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,(Ăùºêù 
w~wý ûwĉ¾«ĉ½vº  ¹w¬ĉv Ĉýwù¿ Iv½¼ñ ûwĉ¾« wĉùĈ¹ĀÉ v¾É Ăí ¿v ûwĉ¾« Ôĉ

v Ăz Ăí ºþí vºĊ~ ¾ĊĊâ£ ¾òĉ¹ Ĉútv¹ ¢õw³ ìĉ Ăz Ĉútv¹ ¢õw³ ìĉĉü 
 ûwĉ¾« ¢õw³ĂöÍwå ½¹ w~wý ûwĉ¾« IÌ¸Êù Ĉýwù¿ĉ½vº  ûwĉ¾« wĉ

 ¿½wz ¡wĊÍĀÎ· ¿v )ºþĉĀñ ½wñºýwùwý¾«ĉûwwăć w~wýĉ½vº ÿ ûj û¹Āz v¾Ċù I
°Ċ~ĈñºĊ  ¿v Ëw· ÛĀý ìĉ )¢Åv ûj ¾z øíw³ ¡đ¹wÞù¾«ĉûwwăć 
~wýwĉ½vº  E­Āé Ăz¾ÑF wĉ  Exj ĈÊî¯ Ăz¾ÑF  ¾ĊĊâ£ ¾§v ½¹ Ăí ¢Åv

xj ówê¤ýv ÓĀÖ· ûÿ½¹ ówĊÅ ûwĉ¾« ½¹ ¢Ý¾Å ĈýwĄñwý  ½¹ÅĊø¤Æwăć 
 Áw ú~Ăz¡½ĀÍ  ¾Ê¤þù ÿ ¹w¬ĉv ½wÊå ĈýwĄñwý ¡v¾ĊĊâ£ùĈ¹¹¾ñ ) ½¹

Ixj ówê¤ýv ÓĀÖ· Ăî{Éwăć ¿Ā£ĉÜ ¾ĄÉ xjćI Åm£Ċ¡wÆ £½v¾³Ĉ I
Åm£Ċ¡wÆ £¹ÿ¾zĈ  E Ăz¾Ñxj ĈÊî¯F  y{Å ÿ ā¹Āz Ĉz¾¸ù āºĉº~

 ¾úÝ ÈăwíÅm£Ċ¡wÆ  Ĉò¤ÆîÉ ÿĂõĀõwă ùĈ¹¹¾ñ Jv¾zwþzĉü ½ÿ¾Ñć 
¢Åv Çÿ½wăć  ÿ Ăz¾Ñ ©Āù ºþúÉĀă ó¾¤þíĂýĀúýwăć öúÝĈ  ¹½Āù ûj
Å½¾zĈ ñ ½v¾éĊ¹¾) ýwĄñwý ÜÖéĈ  ç¾zĉîĈ â£ ôùvĀÝ ¿vĊĊ¾ v¾ÉĉÔ ¿¾ùć 
ÅĊø¤Æwăć ÿ xj ówê¤ýv õ¹Ċô v¿ĉÈ ½wÊå ©Āùć  ÿ xj ĈÊî¯ Ăz¾Ñ

 Èăwí Ăz Ûÿ¾É }ú~ ¢Ý¾Å vº¤zv )¢ÅvùĈwúýĉº$ ) ôîÉ,)# ½¹  üĉv

 }ú~ ûv½ÿ¹ Ăùv¹v y{Å Ăí ćÁ¾ýv wĄþ£ ûwù¿ùĈ¹ĀÉ ĈÊ{þ« ćÁ¾ýv I
¢úÆéwăć  ½¹ Üĉwù ÿ }ú~ I½Ā£Āù āºþ·¾¯ów³  ¢í¾³ùĈºÉwz Ăz )

 ćÁ¾ýv üĉv Ăîýj ¢öÝøí¾£  }ú~ ć¹wÝ ½wí ÷wòþă ½¹ ÷¿đ ćÁ¾ýv ¿v
¹ I¢ÅvzĈ  }ú~ Ûwæ£½v ÿøăûwù¿  Èăwí Ăz Ûÿ¾ÉùĈwúýĉºþ üĉv I

 ¹Ā· º³ üĉ¾¤úí Ăz }ú~ ìĉ¹Àý ½¹ ĂĊýw§ ºþ¯ ¹ÿº³ ¿v ºÞz ½wÊå Èăwí
ùĈºÅ½ y{Å ÿ vº«Ĉĉ v ÿ xj ûĀ¤Åĉ¹w¬ ÿwíĉÅw¤ĊûĀ ¹¾ñĉāº ½¹ ÿ 
ÅĊów Å ½wí ½wÊå ¿v ¾¤úí ½wÊå wz Ĉæþù ć½wÊå ©vĀùv ¿wå ÿ¹Ċów  ôĊîÊ£
ùĈºýĀÉ ©vĀùv üĉv ) Èýv½ Ô· óĀÕ ½¹ ¹wĉ¿ ¢Ý¾Å wzĂzã¾Õ  ćwĄ¤ýv

 ¢í¾³ ûjùĈºþþí) ¢Ý¾Å ¾«ĉûw £ºù ¿v Ä~Ĉ ¢öÝ Ăz  ÿ ëwîÖÍv
£w¤Åv ½wÊåĊì ÅĊø¤Æ  ÈăwíĉĂ¤åw  ¾æÍ Ăz ÿùĈºÅ½ )Ä~v¿vĉü  ĂÚ´õ

¾« ÿ ÃĀîÞù ¢í¾³ ¢Ą«ĉûw ÅĊów Ăzã¾Õ  Ûÿ¾É }ú~ùĈ¹ĀÉ  ½¹
vĉü É ĂÚ´õĊ¾ ĉìĂå¾Õ Ă¤Æz }ú~ Èýv½ Ô· ½¹ ùĈ¹ĀÉ ½¹ ½wÊå )

v ô´ùĉ¹w¬ ÿwíĉÅw¤ĊûĀ vÀåvĉÈĉĂ¤åw Öê£ ¦Ýwz ÿĊ¾ Å ½w¸z ¿wåĊów 
ùĈ¹¹¾ñ wù ûĀ¤Å ÿĉÜ  ½w¸z ÿĂz¡ºÉ  wzĉºîĉ¾ò  ¹½Ā·¾zùĈwúýĉºþv )ĉü 

v ¦Ýwz ûĀ¤Å ÿ¹ ¹½Ā·¾zĉ¹w¬ Æz ćwă½wÊåĊ½w ¿ĉ¹w ùĈ¹ĀÉ) 

 

 
$ ôîÉ,#5 óºù ÅĊø¤Æwăć ówê¤ýv xj ¢´£½wÊå 

 
 ā¿ÿ¾ùvÇÿ½wăć ćv¾z Ĉæö¤¸ù ô³ ôtwÆù ûwĉ¾« ½vºĉw~wý ½¹ ĂõĀõwă 
ĂÞÅĀ£ ĉĂ¤åwºýv  ½¹ Ăíûjwă ¿v ¡đ¹wÞù Ĉ{ĉ¾ê£ ć¹ºÝ ā¹wæ¤Åv āºÉ 
)¢Åv Çÿ½wăć ć¹wĄþÊĊ~ ćv¾z ô³  ĈîĊõÿ½ºĊă óºùì£ ówĊÅ ¿wå 
ćv¾z Ăz¾Ñ ¡đ¹wÞù ĈÊî¯  xj¡½w{Ýºýv 5¿v 
 Çÿ½ ĂÎ¸Êù $MOC# Method of CharacteristicsI 

ãĒ¤·v  ¹ÿº´ù$FD# Finite-DifferenceI Çÿ½ ©Āù ĂÎ¸Êù 
$WCM# Wave Characteristic Methodûwúõv I ¹ÿº´ù 
$FE #Finite Elementø¬³ÿ ¹ÿº´ù                         
$FV #Finite Volume) 
j¾åĉºþ ĈîĊõÿ½ºĊă óºù xw¸¤ýv ¢å½½ºă  ÛĀý ÿ xj÷¾ýý¹½Āù ½vÀåvĊ¿w ¹½ 
vĉü ËĀÎ· ¢Åv ¡½w{Ý  5¿výjĈîĊõÿ½ºĊă ÀĊõw ĈæĊí ÿ  ¡wĊÍĀÎ· Ixj

¡wÎ¸Êù ÿ ÿ ā¹v¹wăć {ÉĊĂ¿wÅćI  ćwă¿wĊý¢¸Å½vÀåvć ÿ ÷¾ý½vÀåvć 
ÿ ĂþĉÀă) ¡wÝĒÕv ý¹½ĀùĊ¿w  ĈîĊõÿ½ºĊă óºù ĂĊĄ£ ½¹Åm£Ċ¡wÆ  xj

 Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕv IôùwÉĂõĀõwăI  I¡đj¾ĊÉ}ú~wă Iā¾ñwă ¢ĊÞÑÿ I
ā¾Ąz½v¹¾zćI ÅĀý IĈzj ćwă¿wĊý ÿ ã½wÎù ćwăĀòõv ÿ ã¾Îù ¡wýw

 )¢Åv ¡wæö£ yĉ¾Ñ ÿ ¾ĄÉ ½¹ xj ã¾Îùv¿vĉüÿ½  Ĉúí ¡wÝĒÕv
ý¹½ĀùĊ¿w óºù¿wÅć ÀĊý ¹½ĀùĂ«Ā£  ½v¾éùĈñĊ¹¾) ÷wñ  ½¹ ¢Æ¸ý
ā¾Ąz½v¹¾zć úöÝĈ  ¿vÅm£Ċ¡wÆ ĂĊĄ£  ¡wÝĒÕvĂÊêývć  yõwé ½¹ 

Geospatial Infomaiton System (GIS)   ø¤ÆĊÅ
 ¡wÝĒÕvûwîùwþ{ù wz )¢Åv  ¡wÝĒÕv ā¹¾¤Æñ ø¬³ Ăz Ă«Ā£
ā¾Ąz½v¹¾zćI üúÑ ĂzýwÅ½¿ÿ½Ĉ  ¡wÝĒÕvĂÊêývć Åm£Ċ¡wÆ yõwé ½¹ 

GIS ùĈûvĀ£ ā¹v¹wăć £ÿwæ¤ùĈ ûwù¿ ôévº³ ½¹ v½ üîúù  ûj ¿v
¹Āúý ©v¾¸¤Åv Jüĉv¾zwþz vº¤zv ½¹ ¢Åv ÷¿đ ĂÊêýwăć Åm£Ċ¡wÆ  ÿ üîÅv

ÿĉv¾ĉÈ  ÿ āºÉđĉĂºþzć  )ºý¹¾ñMwþúÑ ć½ÿ¾Ñ ¢Åv  ćºÞz ¡v¾ĊĊâ£ Ăz
¹Ā«ÿ  ½¹ āºùjÅm£Ċ¡wÆ  üĉv ćÿ½ ¾zĂÊêýwă  w£ ¹ĀÉ ÄîÞþù
Ăzûwù¿½ÿ¾ù  ¡vÀĊĄ¬£ ÿ ¡wÆĊÅm£ vÀ«v )ºþăºý ¢Å¹ ¿v v½ ¹Ā· Ĉĉv½wí
Mw£ºúÝ  ¾ĉ¿ ¹½vĀù ôùwÉ8 ¢Åv,75 
Å ĂõĀõwă ½¹ 5ĂÊêýwăć  ć¾£ĀĊ ùwíĄ£ĊĂāºÉ IĂõĀõwăć  ½¹ ¹Ā«Āù
Åm£Ċ¡wÆ  ¢é¹ wzĂz¿ÿ½ ÿ āºĉ¹¾ñ yõwé ½¹ ¾Öé ÿ Äþ« ¾í» wz GIS  ¾z
 ćÿ½ĂÊêýwă  ÄîÞþùùĈºý¹¾ñ. 
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Å  ¡đj¾ĊÉ IĈt¾ù ¡đj¾ĊÉ ¿v øÝv ¡đj¾ĊÉ Ĉýwîù ¢ĊÞéĀù 5¡đj¾ĊÉ
 ĂĊöí ÿ Ĉt¾ùwýÉĊ¡đj¾ yõwé ½¹ Iºĉº« GIS  ćÿ½ ¾zĂÊêýwăć 

Åm£Ċ¡wÆ  ÄîÞþùùĈºý¹¾ñ. 

ā¿ÿ¾ùv Çÿ½wăć  ÀĊõwýjÅĊø¤Æwăć Åm£Ċ¡wÆ  ć¾ĄÉ xjĂzĀÍ¡½  ìĉ
 Ĉzwĉ¿½v IĈîĊõÿ½ºĊă ½w¤å½ ¢·wþÉ ½¹ v½wí ÿ ±¾Öù ìĊþî£±¾Õwăć 

 IĂÞÅĀ£ ÿ ±ĒÍvā¾Ąz½v¹¾zć  ÿĂzöí½ĀÕĈ  ¾z Ă{öáĎ·  Ĉ£wÝĒÕv
¼~¹½ĀùĉÇ¾  ½¹ ć½wĊÆz ¡wùwĄzv ¿Āþă Iw¤Åv½ üĉv ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ½v¾é

ĉw~ Ôzvÿ½ äĊÍĀ£Ă  Ăí§m£Ċ¾  ½¹ v½ äö¤¸ù ćwă¾¤ùv½w~ÅĊø¤Æwăć 
Åm£Ċ¡wÆ j ûwÊý ć¾ĄÉ xùĈºă¹)¹½v¹ ¹Ā«ÿ I v¼õ ê´£ üĉvĊè  óºù ¿v

 ºþúÉĀă ¢ĉ¾ĉºùûwîùwþ{ù ĂzûvĀþÝ  ć½vÀzv¾§où  Ĉzwĉ¿½v ÿ ¹½ÿj¾z ½¹
 ĈîĊõÿ½ºĊăÅm£Ċ¡wÆ ówê¤ýv ¾ĄÉ xj¢Ą« ć  Èăwí¢å½½ºă ÞévÿĈ 

8 ¢Åv ā¹Āúý ā¹wæ¤Åv xj-)7 
 

-( èĊê´£ Çÿ½ 
½¹ üĉv èĊê´£ ćv¾z ć¿wÅ¾¤Æz GIS Ç¹¾ñ ÿ Üĉ¾Å v¡wÝĒÕ  vº¤zv
ĂĊĄ£ GIS Ready ĂÊêýwăć Åm£Ċ¡wÆ óºù ½¹ xjýwÅ½Ĉ ±¾É Ăz 
ôĉ» v¾«v ºĉ¹¾ñ: 

¶ ó¹w{£ ¡wÝĒÕv ĈîĊåv¾ñ ¿v ćwÒå CAD Ăz ćwÒå GIS 

¶ Üå½ ćwăwÖ· ¹Ā«Āù ½¹ ćwÒå CAD 

¶ ôĉº{£ ¡wÝĒÕv ĈîĊåv¾ñ ¿v ¢ù¾å DWG Ăz SHP 

¶ ćv¾LLz ø¤LLÆĊÅ ¡wLLÎ¤¸ù wLLăw¬ýUÿ¾U~ć SHAPE ¿v ø¤LLÆĊÅ 
¡wÎ¤¸ù ĂÊêý ĂĊõÿv ¢ĊÞ{£ ºĉ¹¾ñ. 

¶ ÛĀý CODEPAGE ¢ýĀå  ā¹wæ¤Åv¹½Āù½¹  óÿºL«  ¡wLÝĒÕv 
ĈæĊÍĀ£ ¿v ÛĀý UNICODE ùĈºÉwz. 

¶ Åø¤ÆĊôùwÝ  ā¹wæ¤Åv¹½Āùćv¾z ºĊõĀ£ ā¹v¹ WINDOWSXP 

¶ ½¹ ûwĉw~  ĂÅ ½wíĂÉĀ~ ĂÖêývIć  ĈLÖ· ÿ  Ĉ´ÖLÅ  ĂLz  ÷wLý wLăć 
POINT, LINE, AREA ¹w¬ĉv ÿ ĂÊêý wLăć  ÓĀLz¾ù  ĂLz 

 ÷vºí¾ă½¹ ĂÉĀ~ »Ôz¾ĉ ½v¾é ¢å¾ñ. 

¶ Î·ĂÎĊćwă ºĊæù Øæ³ ÿ Î·ĂÎĊćwă Ì¤¸ù ćwÒå CAD 

ã¼³ ºĉ¹¾ñ. 

¶ Üå½ ĈæĊÍĀ£ ćwăwÖ· ÿ Ĉýwîù ¹Ā«Āù ½¹ ćwÒå GIS) 

¶ ã¼³ ćwăwÖ· Overshoot 

¶ ã¼³ ćwăwÖ· Undershoot 

¶ ã¼³ ćwăwÖ· Multipart 

¶ ã¼³ ćwăwÖ· Duplicate 

¶ ã¼³ ćwăwÖ· SILVER - GAP 

¶ ã¼³ ćwăwÖ· PATTERN 

¶ ã¼³ ćwÖ· Ă¤Æz û¹Ā{ý ö~ĊûĀòwă 

¶ ćv¾«v Snap Ï½vĀÝ  āºÉvº«¿v øă wz  Äýv½Āö£)yÅwþù 

¶ ã¼³ ćwăwÖ· ĈÑ½vĀÝ Ăí ½¹ ûwîù yÅwþùwý ½v¾é ºþ¤Év¹. 

¶ ¹w¬ĉv ćwăºĊöí ĂĊõÿv ÿ Ĉ«½w· ćv¾z óÿº« )Ï½vĀÝ 

¶ ¹w¬ĉv  Äýv½Āö£yÅwþù ÿ ó¹w{£ Ï½vĀÝ ¿v ćwÒå )ćÁĀõĀ~Ā£ 

¶ ĂĊĄ£ óºù ĈùĀĄæù ¢Ą« óºù¿wÅć Ô· ówê¤ýv ¹½ ćwÒå GIS 

¶ óºLLù ¾Úý¹½ĀLLù Entity-Relationship Diagram 

(ERD) ā¹Āz ÿ ½¹ üĉv óºù ¡wÝĒÕv ÔÅĀ£ ĂÅ ÷ĀĄæù w~Ăĉćv 
I¢ĉ¹Ā«Āù ¢ĊÍĀÎ· ÿ ĂÖzv½ $ôùwÉ ÛĀý ÿ  ûvÀLĊù  ĂLÖzv½ # ûwLĊz 
ºĉ¹¾ñ. 

¶ ôùwí û¹¾í Î·ĂÎĊćwă ìĉ¾ă ¿v )Ï½vĀÝ 

¶ ĂĊĄ£ ÷wý yÅwþù ćv¾z å ¾ă)ºöĊ 

¶ ôùwí û¹¾í óÿvº« Ï½vĀÝ ¾z vÃwÅ Ăñ¾zwăć Ą£ĂĊ)āºÉ 

¶ ¹w¬ĉv āwòĉw~ ā¹v¹ ĈþĊù¿ )yÅwþù 

 
āwLLòĉw~ ā¹v¹ ĈLLþĊù¿ ć¹wĄþLLÊĊ~ ôùwLLÉ ĈăwLLòĉw~ ¢LLÅv ĂLLí  ÔLLÅĀ£

ArcGIS ÿ SQLSERVER Ĉýw{Ċ¤LLÊ~ LLùĈ¹ĀLLÉ ÿ ôLLzwé 
Ăùwý¾zĀýĈÆĉ ¢Åv )ÿĈñÂĉćwă āwòĉw~ ā¹v¹ ôùwÉ ¹½vĀù ¾ĉ¿ ¢Åv: 

¶ ¹w¬ĉv Ăþùv¹wăĈĉ  ćv¾Lz  ¡wæĊLÍĀ£ (Attribute domains) 

ć½ÿ¾Ñ ćv¾z ¹½vÿ ûºÊý ¡wæĊÍĀ£ ĈêĊê³¾Ċá  ĂLz  ôL·v¹  āwLòĉw~ 
ā¹v¹ $wz û¹v¹ ćwăºí )#¡wæĊÍĀ£ 

¶  ¹w¬ĉvĂ¤Å¹wăć (Datasets)  Lö¤¸ùä  ćv¾Lz  Ï½vĀLÝ  ¢LĄ« 
ºù¢ĉ¾ĉćwă )¡ÿwæ¤ù 

¶ Ăz ¿ÿ½ûºÉ  ½wLí¹Ā·  ā¿vºLýv  wLăÿ  ¢³wLÆù  wLă ºLÞz ¿v  ¾Lă  ¾LĊĊâ£ 

(Dimension update) 
¶ ¹w¬ĉv Äý¾å½ Ĉýwîù (Spatial reference) ćv¾z Ï½vĀÝ ÿ 

üĊþ°úă ¹w¬ĉv Ăþùv¹wăć Ĉýwîù ćv¾z Ï½vĀÝ ¢Ą« ¹½vÿ  ûºLÊý 
ā¹v¹wăć Ĉýwîù ¡¾~. 

¶ ¹w¬ĉv ÃĒíwăć ĂÖzv½vć (Relationship classes) Ċzü 
ā¹v¹wLLăć ĈýwLLîù ÿ ĈýwLLîù¾Ċá ¢LLĄ« ÓwLL{£½v ĈýwLLîù Ï½vĀLLÝ 
Ăz½ĀÕćĂí ¾ă ĂÑ½wÝ wz Ă«Ā£ Ăz ÛĀý  Ów{£½v$ā¹wÅ  wLĉ  yLí¾ù #ÿ 
ĊùûvÀ ûj (Cardinality) {£¾ùÔ ùĈ¹¹¾ñ )wz  üLĉv  ÃĒLí  wLă
ùĈûvĀ£ Ăz Ówêý ¢Êý Ô· ówê¤ýv ¢Å¹ ¢åwĉ. 

¶ ¹w¬ĉv ¿āÿ¾ñ¾ĉwă ćv¾z Ï½vĀÝ ¢Ą« ¹w¬ĉv üĊývĀé   ¿wLÅ ¾L{¤Þùć 
(Validate rules) ÿ üĊþ°úă  ć¾ĊñĀLö« ¿v  Ã¾L~ wLăĀ«ÿć 

ĈåwÑv ½¹ āwòĉw~ )ā¹v¹ 

¶ ¹w¬ĉv Index ćv¾z óÿvº« ĈæĊÍĀ£  ¢LĄ«  đwLz  û¹¾Lz  ¢Lé¹ ÿ 
¢Ý¾Å Ã¾~wăĀ«ÿ) 

¶ ¹w¬ĉv üĊývĀé ćÁĀõĀ~Ā£ ¢Ą«  ć¾ĊñĀLö« ¿v ÿ Èĉv¾Lĉ ćwLă  āw{¤LÉv 
ô¨ù Ĉĉvº« ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ĂõĀõ  wLă ôL¨ù  ĈĉvºL«  ¾ĊLÉ ¿v  ĂLõĀõ ÿ  wLĉ 
óĀĄþù ¿v ĂõĀõ ÿ... 

¶  ¹wL¬ĉv  ÃĒLí wLăć Annotation  ¢LĄ«  ĈývĀL·v¾å  ć½ĀLå 
¡wæĊÍĀ£ Ăz ½ĀÚþù|w¯ ûjwă) 

¶ üĊĊÞ£ ÷¿vĀõ ý¹½Āù¿wĊ ćv¾z ½Üå IĂ§¹w³  wz½¹ Ã¾¤Å¹  ü¤LÉv¹  ÛĀLý 
¾ĊÉ wĉ ĂõĀõ Ă§¹w³¹)āºĉ 

¶ ¹w¬ĉv Ăî{É ºþúÉĀă Ô· ówê¤ýv xj wz   û¹¾Lí¹½vÿ Ï½vĀLÝ ûÿ½¹ 
Ăî{É (Networking) 

¶ ¹w¬ĉv ¢Ċözwé Ĉzwĉ¹½ ÿ ćv¾«v ćwăÀĊõwýj Ăî{É ô¨ù: 

¶ ¡wÝĒÕv ĈæĊÍĀ£ Ĉýwîù Ĉĉwă¾ĊÉ Ăí  ºLĉwz  Ă¤LÆz  ºýĀLÉ  wL£ xj 
ĂêÖþù Ă§¹w³¹āºĉ ÜÖé ¹ĀÉ. 
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¶ v¡wÝĒÕ ĈæĊÍĀ£ Ĉýwîù ĂõĀõwăĈĉ Ăí ½¹ ¾§v ü¤Æz ìĉ ¾ĊÉ Ô· 
ówê¤ýv zĈxj ùĈºýĀÉ. 

¶ ¡wÝĒÕv ĈæĊÍĀ£ Ĉýwîù ćwă¾ĊÉ ë¾¤Êù ĂõĀõwă) 

¶ ¡wÝĒÕv ĈæĊÍĀ£ Ĉýwîù ĂõĀõwăć w~üĊĉ¢Å¹ óĀĄþù Ă§¹w³¹)āºĉ 

¶ ¡wÝĒÕv ĈæĊÍĀ£ Ĉýwîù ĂõĀõwăć  ¢Å¹đwz óĀLĄþù  ĂL§¹w³¹ āºLĉ 
ĂõĀõ$wăć ÿ #Ă¤å¾ñ... 

¶ zđw û¹¾z ¢Ý¾Å ĈñºĊÅ½ Ăz ¥¹vĀ³ ÿ Èăwí ¡wæö£ ĈîĉÀĊå )xj 

¶ ìĊ£wú¤ÆĊÅ û¹Āúý ā¾Ċ·» ÿ ā¹wæ¤Åv ¿v ¡wÝĒÕv ¡vÀĊĄ¬£ Ăî{É 
Üĉ¿Ā£ wz ā¹wæ¤Åv ¿v GIS 

¶ Ăå¾ÍĀ«Ĉĉ ć¹wÎ¤év wz Ă«Ā£ Ăz Èăwí ć¾ĊòĊ~ ¡wéwæ£v ÿ... 

¶ ¹w¬ĉv ĂÊêý wăÿ Ç½vÀññć¾Ċ ½¹ ÷wú£ ¹½vĀù )çĀå 

¶  yLĊí¾£ ÛvĀLLýv  ćwLăÀĊõwýj çĀLLå ¢LLĄ«  ¢ĉ¾ĉºLù ĂLLþĊĄz ÿ ć½ĀLLå 
Åm£)¡wÆĊ 
 
½¹ üĉv èĊê´£  Ä~Ą£ ¿vĂĊ GIS Ready ĂÊêýwăć Åm£¡wÆĊ  óºLù 
xjýwÅ½Ĉ Ăz½ĀÚþù ĈzwĊ¤Å¹ Ăz ãvºăv ôĉ» ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv5 

¶  ¹½ÿj¾z ÿ Ĉzwĉ¿½v ø¤ÆĊÅ Üĉ¿Ā£ )xj 

 ¡wÞõwÖù ¢ĊæĊí )xj 

¶  ¡wÞõwÖù ć¾ĊñĀö«  ¿v¢å½½ºă ÿ xj )ćÁ¾ýv 

¶  ±ĒÍv ÿ ĂÞÅĀ£ ÆĊÅø¤ Üĉ¿Ā£ )xj 

¶  ć½v¾é¾z Ów{£½v wz Ăî{Éwăć )½ÿw¬ù 

¶ ĂzýwÅ½¿ÿ½Ĉ Åm£Ċ¡wÆ )¹Ā«Āù 

 
¡wÝĒÕv ý¹½Āù¿wĊ ½¹ ĂĊĄ£ óºù ĈîĊõÿ½ºĊă ø¤ÆĊÅ Üĉ¿Ā£ xj 
IôùwÉ ¡wÝĒÕv ÓĀz¾ù Ăz ĂõĀõwăI I¡đj¾ĊÉ }ú~wăI ā¾ñwăI ¢ĊÞÑÿ 
ā¾Ąz½v¹¾zćI ã½wÎù ÿ ćwă¿wĊý IĈzj ¡wýwÅĀý ã¾Îù ÿ ćwăĀòõv 
ã¾Îù jx ½¹ ¾ĄÉ ÿ yĉ¾Ñ ¡wæö£ ¢Åv )v¿vüĉÿ½ ¡wÝĒÕv Ĉúí 
ý¹½Āù¿wĊ óºù¿wÅć ÿ ôĊö´£ ĈîĊõÿ½ºĊă ¢´£ ĂÅ Ă·wÉ Ăz ±¾É ¾ĉ¿ 
ĂĊĄ£ ÿ Å½¾z¹½ĀùĈ ½v¾é ¢å¾ñ: 

¶ Ăî{É Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕv 

¶  Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕvā¾Ąz½v¹¾zć 

¶ ã¾Îù Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕv 
 ôùwÉ Ăî{É Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕvĂõĀõwă ±¾É Ăz »ôĉ Åv5¢ 

¶ ĂõĀõ ºí 

¶ ĂõĀõ ½¹ ûwĉ¾« ¢Ą« 

¶ ýv ÿ vº¤zv ā¾ñ ºíĂõĀõ ĈtwĄ¤ 

¶ ¾Öé 

¶ Äþ« 

¶ óĀÕ 

¶ ć¾z¿ yĉ¾Ñ 

¶  yĉ¾ÑC 

¶   ¢åv yĉv¾ÑtÀ«Ĉ 

¶ ½wí ½wÊå Ĉ³v¾Õ ½wÊå ÿ 

 Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕv}ú~wă ±¾É Ăz »ôĉ 5¢Åv 

¶ wĄ¤ýv ÿ vº¤zv ā¾ñ ºí 

¶  Èîù ĂõĀõ ¾ÖéÈýv½ ÿ 

¶ }ú~ ºă 

¶ }ú~ ¢Ċå¾Ù 

¶ ô´ù ĈÝwæ£½v ÷Āé½ 

¶  yÎý ĈÝwæ£½v ÷Āé½ú~} 
 

 yí¾ù óºù ½¹¾Þ£ĉäāºÉ v ½¹ĉü ê´£Ċè  ¢{§ówê¤ýv ÿ â£ĊĊ¡v¾  ½wÊå
ÉwýĈ  Ăz¾Ñ ©Āù ¿vĂzûvĀþÝ ¹ÿ½ÿć ù¿ óºù ĂzĊü  ½¹ Ü«¾ù¡ºùûwù¿ 
¾Æíć ýw§ ¿vĊĂ Þ£ ûwîùvĊĊü ¾¸£ ÜÑĀùĉ{Ĉ º~ĉāº  Exj ĈÊî¯ Ăz¾ÑF 

 øăv¾å v½ùĈ¹½ÿj v ½¹ĉü wă½ĀÆþÅ w¤Åv½ć  ¾òöĊö´£ā¹v¹wăć  ć½vºĉw~wý
ºĊă ĈîĊõÿ½wz üå½ÿjć ¾Æí ½¹ ówþòĊÅ ¢åwĉ½¹ Ă¤å¾ÊĊ~ çĀåć ýw§ ¿vĊĂ 

 ó¹w{£ üúÑøăûwù¿ ā¹v¹wăć z¹Ĉ ¾Õ ¿v ÿ Ăz¾Ñ ©Āù ½wÊå ÿĉè 
ÅĊø¤Æ  ôzwéĂùwý¾z½ĉÀć ó¾¤þí ÿ PLC  ¿ÿ¾z ûwîùvÈþívÿwăć 

 ºþúÉĀă¤Ùwæ³ ÿĈ ýjĈ ¾Õ ¿v v½ĉè É Ăz ûwù¾å ówÅ½vĊ¡đj¾ v ÿĉāwò¤Æ 
 û¿w¸ù ÿ Áw ú~Ăz¾ÑñĊ¾ v¾zć ñĀö«Ċ¾ć {ýw« ¡v¾§v ¿vĈ vĉü  āºĉº~

 x¾¸ù¤ý½¹ ÿĊĂ¬ Èăwí ¢å½½ºă  xj¾§m¤ù  øăv¾å v½ ûj ¿vùĈºþí 8.)7 
 EĈÊî¯ Ăz¾Ñ xjF  Ĉz¾¸ù āºĉº~xj ówê¤ýv ÓĀÖ· ½¹I Ăî{Éwăć 

ć¾ĄÉ xj Üĉ¿Ā£I Åm£Ċ¡wÆ Ĉ£½v¾³I Åm£Ċ¡wÆ Ĉ£¹ÿ¾z  ÿ ā¹Āz y{Å
 ¾úÝ ÈăwíÅm£Ċ¡wÆ ÿ Ĉò¤ÆîÉ ĂõĀõwă ÿ ă¢å½½º xj ùĈ¹¹¾ñ½¹ ) 
Ç¾òý ºĉº« IĈýwĄ« xj Ĉĉđwí ć¹wÎ¤év ( ĈÝwú¤«v ÿ ĂzûvĀþÝ ¿wĊý 
ĂĊõÿv ûwÆýv xĀÆ´ù ùĈ¹ĀÉ )ºþ¯¾ă xj Ĉîĉ ¿v Üzwþù º¬£ĉāºýĀÉº Ăz 
½wúÉ ùĈ¹ÿ½I wùv ½vºêù ûj ¹ÿº´ù ¢Åv )wz Ă«Ā£ Ăz ºÉ½ I¢ĊÞú« 
Ç¾¤Æñ I¢ÞþÍ đwz ü¤å½ ²ÖÅ ¢ÉvºĄz ÿ āwå½ IĈùĀúÝ Ăýv¾Å Üzwþù 
º¬£ĉāºýĀÉº ÿ½ Ăz Èăwí ùĈºÉwz )½ĀÊí ûv¾ĉv wz ÔÅĀ¤ù ¡đÿÀý 
ćĀ« -1+ ùĊöĈ¾¤ù ½¹ ówÅ ¿v ćwă½ĀÊí ìÊ· ûwĄ« ÿ ćv½v¹ Üzwþù 
Ĉzj ¹ÿº´ù ¢Åv )¿vvĉüÿ½ öíĊ¡w ÛĀÑĀù ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ ć¾ĊñĀö« ¿v 
¡v¾§v Ĉ{ýw« āºĉº~ ©Āù x¾¸ù Ăz¾Ñ ½¹ ćw¤Åv½ Èăwí ¢å½½ºă ÿ 
ôùwÉ ¹½vĀù ¾ĉ¿ 5¢Åv 
Å Èăwí ¡wæö£ ½¹ ¡wÆĊÅm£ xjýwÅ½Ĉ) 
Å ÈĉvÀåv ¾úÝ ºĊæù ¡wÆĊÅm£ Üĉ¿Ā£ xj) 

 ¾Ñw³ èĊê´£w¤Åv½ ½¹ć  Èăwí¢å½½ºă xj  ûjĂz½ĀÚþù üĊĊÞ£  Ówêý
 ÷w¬ýv ¢Êýºĉ¹¾ñ )v ½¹ĉü èĊê´£  óºùÜĉ¾Å Ç¹¾ñ¾z Ĉþ¤{ù  ¡wÝĒÕv

 ¡wÝĒÕv ø¤ÆĊÅ ¾z è{Öþù ÿûwîùwþ{ù GIS ¾Úýºù )¢å¾ñ ½v¾é  Ăz
¹wþ¤Åv ýĂÊêwăć  yõwé ½¹ āºÉ Ç¾zCAD ÿ SCAN îæ£ ĂzIìĊ 

w~ ā¹ÿº´ù¡Āöĉ v¾«v ¢Ą« y¸¤þùć èĊê´£ Þ£üĊĊ v¾z Ä Å )ºÉć 
ĂÊêýwăć  āºÉ Ç¾zCAD ÿ SCAN w~ Ăz ÓĀz¾ù¡Āöĉ  Iy¸¤þù

 ¡wÎ¤¸ùUTM ÿ¹ w~ ¿v ĂÖêý¡Āöĉ Ą£ ¿v Ä~ ÿ āºÉ ¢Év¹¾zĂĊ 
Shapefile öíĊĂ ĂÊêýwă Georeference ¹¾ñāºĉ  ÿåĊwăºöć 
ýwîù ¡wÝĒÕvĈ ÍĀ£ ÿĈæĊ v¹w¬ĉ  )ºÉ¹wþ¤Åv Ăz w¤ýªĉ  ôĊö´£

 ÔĊ´ù ½¹ ĈîĊõÿ½ºĊă÷¾ý½vÀåvć HAMMER7 ¢´£  ¢ĉ¾ĉºù
÷¾ý½vÀåv ArcGIS9-ArcMap9.3  Ăz Ă«Ā£ wz ÿā¹v¹wăć ½¹Ĉ¤åwĉ 

wă¾¤ùĀöå ¿v  ÿªþÅ½wÊåwăć ½v¹¾ñđ  óºù I½ÿ¹ āv½ ¿v ¢tv¾éMwÞévÿ  ¹Ā«Āù
Ăî{Éwăć xj Üĉ¿Ā£  óºù wzö´£ĈîĊõÿ½ºĊă ôĊ õwíā¾{Ċ ¹¾ñºĉ )v ½¹ĉü 
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 èĊê´£óºù¿wÅć ¢å½½ºă ÞévÿĈ ówê¤ýv Ô· xj  ôùwÉj¾åĉºþ 
ñ½wùjĊ¾ć ć¾£ĀĊ ùwí ½¹ j¾åĉºþ {ÉĊĂ¿wÅć Åm£Ċ¡wÆ )¢Åv MđĀúÞù 
óºùwăć ć¾£ĀĊ ùwí wz ā¹wæ¤Åv Çÿ½ ¿vwăć Ić¹ºÝ ¹vºÞ£ ć¹wĉ¿ Ăõ¹wÞù 
v½ Ăz Çÿ½ ć½v¾î£ $Çÿ½ ć¹½wă Ãv¾í #wĉ Ăz¡½ĀÍ øăûwù¿ 
$Çÿ½wăć ü£ĀĊý ûĀÆåv½ ÿ ć½Āu£ ĈÖ· #ô³ ùĈºþþí) 
óºù ĈîĊõÿ½ºĊă  èĊê´£½¹ ¾Ñw³ çw{Öýv wz GIS ½¹ ÔĊ´ù ÷¾ý½vÀåvć 

HAMMER7 yõwé ½¹ ôĊö´£ ¢å½½ºă ¢´£ ÿ ¢ĉ¾ĉºù ÷¾ý½vÀåv 
ArcGIS9-ArcMap9.3 ¾Þ£ĉä ºĉ¹¾ñ. óºù üĉv ĈîĊõÿ½ºĊă 

Ăz½ĀÚþù ĈzwĊ¤Å¹ Ăz ãvºăv ôĉ» ¡½ĀÍ ±¾Õ½ĉÀć ºÉ: Ĉzwĉ¿½v  Ô·
ówê¤ýv xjI ¢Êý ÜÑĀù ÿ ½vºêù üĊĊÞ£I ±ĒÍv ówê¤ýv Ô· xjI 
ĂzýwÅ½¿ÿ½Ĉ Åm£Ċ¡wÆ )¹Ā«Āù 

ê´£ ½¹èĊ ö´£ ¾Ñw³Ċô ½¢Ą« ĈÑwĉ ¢Êý ÜÑĀù ÿ ½vºêù üĊĊÞ£  ¿v
 èĉ¾Õö´£ ôĊ©Āù ½wÊ¤ýv ½wÊåć Å ½¹½¹ ówĊ çw{Öýv wz GIS ¾Úýºù 
 ½v¾é$ ¢å¾ñ6(,#v )üĉ j¾åºþĉ  ô³ wz¾ê£ ¡đ¹wÞùĈ{ĉ ìúí Ăz 
āv½ô³wăć ¹ºÝć  ¡đ¹wÞùáĊÖ·¾Ĉ ÿwý¾ĉ  Çÿ½ ÃwÅv ¾z IÄíĀ¤Åv
"MOC" Method of Characteristic v¾«v ¹¾ñĉº5 
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#Ăz¾Ñ ©Āù ¢Ý¾Å$ 

P-½wÊå (N / m2)I V-  ¢Ý¾Å (m / s)I S-óĀÕ (m)I d- ¾Öé 
¾ă ĂõĀõ (m)I P- ½wÊå ©Āù Ăz¾Ñ  (m)I 

ɟ - Ĉõwò¯(KG/M3)  I C-  ¢Ý¾Å ù©Ā (m / s)I g - ¢zw§ 
xw¤É ĈÊýv¾ñ (m / s2) I Z-xj ĈîĊ£w¤Åv Ûwæ£½v (m)I 

EW- ÿºù #ó  xj Ă¤ĊÆĊ¤ÅđvKG/M2)I E-   Ă¤ĊÆĊ¤Åđv óÿºù
 ĂõĀõ(KG/M2)   It W - ¢ùw¸Ñ ĂõĀõ (mm) 

 

.( ¤ýĉwª 
 ā¿wzĂ{Åw´ù ¢Ą« ÷¿đ Ĉýwù¿ ½¹ ½wÊå  ćw¤Åv½ĂõĀõ v¾zć Ö·ÓĀ 
ĂõĀõvć v½v¹ Ăíć  ÿ¹Äþ«  Ðéwþ¤ù ºþÉwz¾òĉºîĉ ¿v ¡ÿwæ¤ù )¢Åv  wz

 ¿v ā¹wæ¤Åvìĉ  óºù¹ĉùwþĊîĈ E xj ĈÊî¯ Ăz¾Ñ Fwater 

hammer Æz Ă{Åw´ùć½wĊ v¾É ¿vÔĉ ¿¾ùIć  û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ºþýwù
ÿ ½wÊå z¹Ĉ  ÿ¹ ówÎ£v ô´ù ½¹wĉ  ½ÿºêù ĂõĀõ ºþ¯ùĈ¹¹¾ñ)  Èõw¯
öÍvĈ v ½¹üĉ ¾ùĂö³ ā¿wz xw¸¤ýv ýwù¿Ĉ ¾zv¾z v¾zć  ĂúăĂõĀõwă ¢Åv )

ºÞz Èõw¯ć ăwù Ăz¢Ċ ¹Ā· "MOC" ù¾zĈ¹¹¾ñ Ăz½ĀÕćĂí wzĈ¤Æĉ 
 ¢åwÆù ¢{Æýx  Ăzûwù¿ T  ©Āù ¢Ý¾Å wz ¾zv¾z Ăz¾ÑC  ĂõĀõ ¾ă ½¹

ºÉwz $ óÿº«,)# Ăz¡½w{Ý¹ĉ¾òI ¹ºÝ wz ¢ýv½Āíºĉ  ¹ºÝ Ăz, ¹Àýìĉ 
)¹¹¾ñ ½¹  üĉvê´£èĊ ½vºêù ½Āí ¹ºÝ¢ýv wz ¾zv¾z +'442 ¹¾ñ Ă{Åw´ù āºĉ
¢Åv )º«ć¾£ĉü ù óºù ½¹ Èõw¯ĈývºĊ ê´£IèĊ â£ ¢{§¡v¾ĊĊ  ½wÊå
ÉwýĈ  ¢Ý¾Å wz Ăz¾Ñ ©Āù ¿v,+3/ ýw§ ¾z ¾¤ùĂĊ ýwù¿ ½¹Ĉ wz ¾zv¾z.005 
ýw§ĂĊ ¹Āz) ½¹  yí¾ù óºù¾Þ£ĉäāºÉ v ½¹üĉ ê´£èĊ  ¢{§ówê¤ýv ÿ 
â£¡v¾ĊĊ Éwý ½wÊåĈ  Ăz¾Ñ ©Āù ¿vĂzûvĀþÝ ¹ÿ½ÿć  óºù Ăzûwîùwþ{ù 

$ óÿº«,# ýwù¿ ½¹Ĉ z ¾zv¾zw.005 ýw§IĂĊ Þ£ ûwîùvüĊĊ  ÜÑĀù¢Êý  v½
)¹½ÿj øăv¾å MđĀúÞù  ¿v Ä~Þ£üĊĊ  ÜÑĀù I¢Êý ĂõĀõ ½¹ ½wÊå ¢åvĂÅ ¿v 

 ûÀĊă óĀù¾åï  ĈÅ½v¹ IÀùwĊöĉÿï ÿv ćÀÉ ÿ µw{Æĉï  ðþĊýwù
ôzwéĂ{Åw´ù ¢Åv.  ½¹ üĉvê´£èĊ óĀù¾å ¿v  ûÀĊăï  ½¹ ÀùwĊöĉÿ Ĉ³v¾Õ

 ôĊö´£ ÿ ā¹wæ¤ÅvÉº ¢Ą« ÿ ā ûvÀĊù üĊĊÞ£ ô³ wz ¢å½½ºă Ôzvÿ½
 ĈõĀý¾z ÿ Ĉò¤ÅĀĊ~Ăõ¹wÞù  ©ÿ¾· ÷wòþă ½¹ xj ¢Ý¾ÅÜÖêù ¿v 

Ĉò¤ÆîÉ  xj ¢å½½ºă Ĉz¹ ÿÜÖêù ¿v Ĉò¤ÆîÉ  Ă{Åw´ù¹¾ñĉº $7-

8#5 
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(m/s)  ©ÿ¾· ÷wòþă ½¹ xj ¢Ý¾ÅÜÖêù ¿v Ĉò¤ÆîÉ(V2 

 
 ¹ÿº³ 0+  ºÍ½¹Èăwí ¿v  Ä~ ĂõĀõ ô·v¹ ½wÊåò¤ÆîÉ ¿vĈ  ¢{Æý Ăz

$Bar½wÊå # ć¹wÝ ¢õw³ ½¹( æP 

(m/s) ĂõĀõ ûÿ½¹ xj ¢Ý¾Å(V1 

1000 (Kg/m^3) xj Ĉõwò¯( ɟ 
 (pa) ĂõĀõ Ô· ûÿ½¹ ½wÊå(P1 

  
)8(,2*VAQ=

 

(m ^ 3/s) z¹Ĉ  xj ¢å½½ºăÜÖêù ¿v  Ĉò¤ÆîÉQ- 
(m ^ 2) Ĉò¤ÆîÉ ÜÖêù ²ÖÅ(A 
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 ¼åwþù wĉ Ĉò¤ÆîÉ ÜÖêù ²ÖÅvĉāºÉ¹w¬ 0 ºÍ½¹ ²ÖÅ ¿v ÜÖêù   ôLí
ĂõĀõ ¾ă )¢Åv   ÿ ÛvĀLýv ćv¾z v½ ć¾z¿ yĉv¾Ñ óĀúÞù Ăþùv¹ ÄþL« wLăć 

 äö¤¸ùĂõĀõwă  óÿº«$2 #ûwÊý ùĈºă¹  ĂLí      ćv¾Lz wLĄþ£ yĉv¾LÑ üLĉv
ĂõĀõwăć  Āýôzwéā¹wæ¤Åv ùĈºÉwz 81-47) 
 

$ óÿº«,#5 óºù ûwîùwþ{ù üĊĊÞ£ ÜÑĀù ¢Êý * Software hammer version 07.00.049.00 
Type Keyword Value 

1 Courant number Cr = 0.997 

2 Units for Flow cms 

3 Units for Head m 

4 Units for Volume m3 

5 Units for Diameter mm 

6 Units for Length m 

7 Units for Mass kg 

8 Time Increment 0.0148 

9 Number of Time Steps 339 

10 Simulation Time 5.003 

11 Wave Speed 1084 

12 Vapour Pressure -10 

13 Specific Gravity 1 

14 Number of Nodes 27 

15 Number of Pipes 26 

16 Units for Force N 

17 Volume Scale Factor 1 

18 Flow Scale Factor 1 

19 Labels Short 

20 Units for Pressure mH 

  

 
$ ôîÉ-#5  ÿ Ăz¾Ñ ©ĀùĂýĀúýwăć öúÝĈ ûj ½¹ ÅĊø¤Æwăć ówê¤ýv xj ¢´£½wÊå 

 
: [5-6]  w¤ýĉª  óºù xw¸¤ývûwîùwþ{ù v ½¹ĉü ê´£Ċè ±¾É Ăz »ĉô 

¢Åv 
¶  wz xj ówê¤ýv Ô· ÿ Ăî{É ó¾¤þí ºþúÉĀă ø¤ÆĊÅ¹w¬ĉvû¹¾í¹½vÿ 

$ Ï½vĀÝ ôîÉ.(-#) 

¶ v Ô· ĈîĊõÿ½ºĊă ôĊö´£ ćv¾«v ÿ Ĉzwĉ¹½ ¢Ċözwé ¹w¬ĉv)xj ówê¤ý 



 ĂùwþöÎå¡wÝĒÕv ÿ ĂÊêý ûĒĊñ Ĉýwîù *ówÅ ÷ÿ¹*ā½wúÉ .* ÀĊĉw~ *1,.4  
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 $ ôîÉ.#5 üĊĊÞ£ Ówêý ¢Êý ½¹ ¾¤Æz  óºùûwîùwþ{ù GIS 

 

 
$ ôîÉ/#5  ôĊö´£ Üĉ¿Ā£ ½wÊå½¹ ¾¤Æz  óºùûwîùwþ{ù GIS 

 

¶ óºù¿wÅć  ÿ Ăî{Éówê¤ýv Ô· ćwÒå ½¹ ARCGIS9.3  ÿ
ÅĊø¤Æ  Ĉþ¤{ùā¹v¹ ¾zwăć ½ÿ¹ āv½ ¿v ¢tv¾é AMR  ćv¾z½wÊå ÿ Ĉz¹ 

Ă§¹w³ ÿ ­Āé Ăz¾Ñ ¿v ĈÉwý (Transient flow analysis) 
 ôîÉ$0(-#) 

¶  ĈîĊõÿ½ºĊă óºù ĂĊĄ£ûwîùwþ{ù  ¢ĉ¾ĉºù ¢´£÷¾ý½vÀåv 

ArcGIS9-ArcMap9.3) 
 


