
ปัจจุบันคอมพิวเตอร่ืไค้มีบฑบาฑมากฃ้ันท๊ังการออกแบบและการวิจัย ฑ๊ังน้ีเน่ืองจากเการ
พั«เนาเครื่องคอมผิวเตอรื่ให้มีขนาคเล็กลงและยังทำให้ราคาของเครื่องคอมนิ'นตอรื่ถูกลง เครื่อง 
คอมผิวเตอร่ืท่ีมีขนาดเล็กและราคาถกน้ีก็คิอ ไมโครคอมผิว เตอรื่ และเนื่องจากภาษาที่ใช้กับ
คอมผิวเตอร่ืมีหลายภาษาท่ีใช้กันอยู่ ไค้แก่ c ,  PASCAL, BASIC, FORTRAN, ASSEMBLY เล็น 
ค้น แต่ภาษาที่ง่ายที่สืคในการคิกษาโดยไม่ค้องใช้เวลามากนักและง่ายแก่การเช้าใจ คิอภาษา
BASIC ชิ่งในการเขียนโปรแกรมนี้ใช้ BAS 1 CA ที่ใช้กับเครื่องบ IBM และ IBM com patible  
เท่าน้ัน

4-1 แนวคิดการจัดวางโปรแกรมในงานวิจัยน้ี

การออกแบบระบบระบายโดยไมโครคอมผิว เตอรื่ อาดัยข้ันตอนการออกแบบ เหมีอนกับ
การออกแบบระบบท่อปกติ ส่วนในการเขียนโปรแกรมสำหรับงานวิจัยนี้ผู้วิจัยไค้กำหนดให้ว่าเมื่อ
เร่ืมค้น'ใช้'โปรแกรมจะปรากฏเมนบนจอ'ให้เลิอกการทำงาน1ช่ิงในเมนูเลีอกกาๆ•ทำงาน'น้ีผู้วิจัย'ไค้'วาง 
แผนให้มีตัวเลีอกไค้ 3 ตัว คีอ

ก. เลีอกการออกแบบระบบระบาย 
ข. เลีอกการผิมน้ีผลลัพธ 
ค. จบการทำงาน

ชิ่งสามารกเขียนขั้นตอนของโปรแกรมในการออกแบบเล็น flow  chart ไค้ดังรูปท่ี 4-1

กรพีเลีอกการออกแบบระบบระบาย เหรีอเลีอก ก .)  ผู้วิจัยก็เขียนโปรแกรมให้ว่าจะ 
ปรากฏเมนการออกนบบให้เลีอกต่อไป กล่าวคิอมีตัวให้เลีอกอีก 4 ตัวเลิอก ดังน้ี 

ก. การออกแบบระบบระบายน้ําฝน 
ข. การออกแบบระบบระบายน้ําร่วม 
ค. การออกแบบระบบระบายนํ้าเลีย
ง . จบการออกแบบระบบระบายกลับไปยัง เมนเลีอกการทำงาน
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ทาเ«อก ข. ผุ่ทจัย'วางแผนไว้ํ'ว่าจะปรากฏIมนการนิมนผล»พร ชิ่งพรักการทำงานจะได ้
กล่าวในภายนรัง (รป'ท่ี 4 .1 8 ) แต่ถ้าเลิอก ค. ผู้ว้จัยวางแผนไว้ว่าจะใฟ้เย็นการจนการทำงาน 
ฑงพมด แรัวจะออกไปยัง A>

รูปท่ี 4 .1  แสคง flow  chart ของเมนูท่ี ( เมนูเสิอกการทำงาน)

ข้ันตอนการทำงาน (กรพีเลีอก ก .)  คูได้ใน flow  ch art รูปท่ี 4-2



รปท่ี 4 .2  แสดง flo w  c h a r t  ของเมนท 2 (เมนเสีอกระบบระบาย)
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l NOเช้ามา'ใน'โใ}รนกรมการออกแบบแล้วจะปรากฏเมน*สักให้เลิอกการทำงาน โดยการ 
ออกนบบฑง 3 ระบบระบาย (ก .ข หรีอ ค) จะมีการระบบIลิอกเพมิอนกัน และการเลึอกก็เป็น 
ไปคาม flow  chart รูปฑี 4 .3

รูปท่ี 4 .3  แสดง f lo w  c h a r t  ของเมนูหสัก

หมายเสข 1 หมายกง 
หมายเสข 2 หมายกึง 
หมายเสข 3 หมายกึง 
หมายเลข 4 หมายกึง 
หมายเลข 5 หมายกึง 
หมายเลข 6 หมายกึง 
หมายเลข 7 หมายกึง 
หมายเลข อ หมายกึง 
หมายเลข 9 หมายกึง 
หมายเลข 10 หมายกึง 
หมายเลข 11 หมายกึง 
หมายเลข 12 หมายกึง 
หมายเลข 13 หมายกึง

การป้อนข้อมูลทางแป้นคัวอักษร 
การป้อนข้อมูลทางแผ่นจาน 
การเรียกข้อมูลมาคู
การแก้สักษ!นะสมบัติของระนบที่ได้ป้อนเข้าไป 
การเพิ่มโหนค 
การลบโหนค
การเปลี่ยนข้อมูลในโหนค 
การ เพิ่มลึ้งค 
การลบลี้งค
การเปลี่ยนข้อมูลในเงค 
การลี่งให้เครื่องฯทำการคำนว!น 
การเก็บข้อมูลเข้าแผ่นจาน 
เริ่มต้นการคำนว!นชุดใหม่
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หมายเลข 14 หมายถัง การกลับไปยังเมนู 2

กรร!เส ือกห ม ายเลข  1 การป้อน•แอมูลทางแป้น#เวป้กษร (ใน ?แจะยก#เวอปางของกรร! ค . V*?อกรร! 
ของระบบนาร ่วม) ผ ู้ว ิจ ัยวางแผน ไว ้ว ่าใน ช ่วงน ี้จะเบ ็น ช ่วงฑ ิ่ว ิควกรต ้องป ้อน ข ้อม ูลด ิบ  แล ะราย ล ะ  
เอ ีย ด  หร ึอข ้อกำหนดต ่างๆ เข ้า เค ร ื่อ ง ฯ เผ ื่อ ให ้เค ร ื่อ ง ๆ ร ่บ ร ู้แ ล ะ เก ็บ ไว ้ใน ห น ่ว ย ค ว าม จ ้า  เผ ื่อน ำม า  
ค้านวทเต่อในมายหลัง ร ูป แบ บ ข องการป ้างาน  (หรี,อป ้อนข ้อม ูล)ส ่วน น ี้เบ ็นด ังข ้างล ่างน ี้

รปท่ี 4 .4  แลคง flo w  ch a r t ของการป้อนข้อมลทางแป้นตัวอักษร



27

รปฑี 4 .4  แสดง flc.-' ch a r t ของการป้อนข้อมลๆางแป้นพัๆป้ny-j (ต่อ)
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รปท่ี 4 .4  แรคง flo w  chart, ของการ!ไอนข้อมลทางแป้นตัวอักษร (ต่อ)
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รูปท่ี 4 .4  แสคง flow  chart ของการป้อนข้อมูลทางแป้นตัวอักษร(ต่อ)

กรผีเลิอกหมายเลข 2 หว้อการป้อนข้อมูลจากแผ่นจาน ะ เพี่อความละควกของการไข้โปรแกรม 
ผู้วิจัยไตัจัคให้การทำงานของโปรแกรม กล่าวคิอการป้อนข้อมูลแยกออกจากข้ันตอนการคำนวทเ ผู้ใข้ 
โปรแกรมจังลามารถปฏิบัติงานค้านป้อนข้อมูลแต่เพียงอย่างเคียว กล่าวคีอในการป้อนข้อมูลน็น ขน 
แรกผู้ใข้กค้องป้อนข้อมูลโคยเลิอกหมายเลข 1 ก่อน เมื่อป้อนเสร็จก็ต้องเก็บข้อมูลขั้นไว้โคยการ 
เลิอกข้ันตอนทำงานอีกข้ันตอนหน่ิง ชื่งผู้วิจัยไค้กำหนดให้เป็นหมายเลข 12 และเมื่อค้องการนำข้อ 
มูลขั้นมาใข้ก็สามารถนำมาใช้ไค้ โคยกำหนคให้ใช้กา รเลิอกหมายเลข 2 (ตังรูปท่ี 4 .5 )
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รูปท่ี 4 . 5  แลดง flow  chart ชองการ{[อนข้อมูลจากแม่นจาน

กรณี\. ล ิอกนมายIลช 3 ผู้วิจัยกำนนคให้เย็นการเรียกข้อมูกมาดู ช่ิงมึชั้นตอนการกำโปรแกรมเย็นดัง 
รูป 4 .6

รปท่ี 4 .6  แลคง flo w  ch a rt ชองการเรียกข้อมลมาด
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กรรIรอกหมายIf)ข 4 ผู้วิจัย'วางแผน'ให้เ r v iไงท่ีผู้ใข้ฯต้องการเปรี่ยนลักษa t สมบัติของ7fcบบฯ
โดยจัดให้การทำงานเก็นข้ันดอนดามรป 4 .7

รูปท่ี 4 .7  แรคง flow  chart t องการแก้ไขข้อมูลลักษทน:สมบัติ

กรรเลิอกหมายเลข 5 การเพ่ิมโหนค : เพ่ือความสะดวกแก่การ'ไข้'โปรแกรม'ในทางปฏิบัติ ผู้วิจัย 
จังให้มี'โอกาสแก่ผู้ใช้11สามารถเพ่ืมข้อมูล'โดยการ!พ่ิมโหนค ทเ เวลาใดๆก็ไค้ โดยมีการทำงานดัง 
รูป 4 .8

รปท่ี 4 .8  แสดง flo w  ch art ของการเพิ่ม,โหนด
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รปฑ่ื 4 .8  แสดง f lo w  ch a rt ชองการ1นิ่มโหนคนส่อ)
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กร(นัลึอกหมาย1ลข 6 การลบโหนค ะ ในกรผีท่ีต้องการปรับปรุงพริอแก้ไขระบบระบายท่ีวางแผน 
ไว ผู้ใช้ฯอาจต้องการลบข้อมลบางร่วนออก ผู้วิจัยจังไต้จัดให้มีใอกาลน้ีชิ้น โดยเที่นไปตามผังของ 
รูปท่ี 4 .9  ช้างร่างนี้

รปท่ี 4 .9  แลคง flo w  c h e r t ของการลบโหนค
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กรพีเลีอกหมายเลข 7 การเปล่ียนลักษ{นะลมบัดีของโหนด ! เนึ๋อความละดวกแก่ผู้ใข้»นช่นเดียวกัน 
ผู้วิจัยจังจัดโห้มีการเปล่ียนลักษ{นะลมบัดีของโหนดไค้ โดยมีการท้างานดังรป 4.10

รปท่ี 4 .1 0  แลดง flo w  ch a rt ของการแก้ไขข้อมลในโหนค
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กรผีเลีอกหมายเลข 8 การ เพ่ิมล้ึงค J ลา เหตุท่ีต้องมีการ เพิ่มลึ้งดก็เช่นเคียวกับการเพิ่ม,โ!{นค 
โดยรการปางาฬงรูป 4.11

รูปท่ี 4 .1 1  แลดง flo w  ch a r t ของการเพิ่มลิ้งค

I \ 0 2 9 à Ô M
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กรรเสีอกหมายเลข 9 การลบลงค ะ 
ผู้ใช้,ฯอาจค้องการรนข้อมกบางส่วนออก

I  .  £  ’4 .12  ช้างล่างนิ

ในกรรท่ีต้องการปรับปรุงหรีอแก้ไขระบบระบายท่ีวางแผนไว ้
ผู้วิจัยจงไค้จัดให้มีโอกา?เนิขน โดยIท่ีนไปคามผังของรปท่ี

รูปท่ี 4 .1 2  แสดง f lo w  ch a r t ของการสบลิ้งค
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กรรเลีอกหมายเลข 10 การเปล่ียนลักษ(นะสมบัติชองล้ึงค ร ลาเหตท่ีต้อ{มีทารเปล่ียนลักบ(นะสมบัติ 
ของล้ึงคก็เข่นเคียวกับการเปล่ียนลักพนะสมบัติของโหนด โดยมีทำงานดังรป 4.13

รูปท่ื 4 .1 3  แสดง flo w  ch a rt ของการนกไขข้อมูล'ในลี่งค
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กรณีเลิอกหมายเลข 11 การดังให้เครึ่องMทำการคำนวทเออกแบบ ร เม่ือบ้อนข้อมูลและแก้ไขปรับ 
ปรุงข้อมูลจนเม่ืนทีพอใจแล้า ผู้ใข้ฯกลามารถดังให้เคริองทำงานโดยการทำงานนิ ผ้วิจัยกำหนดให้มี 
ข๊ันตอนเม่ืนดังรป 4.14

รปที  4- 14 แลดง f lo w  c h a r t  ของการทางานออกแบบ
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รูปท่ี 4 .14  แสดง flow  chart, ของการทำงานออกแบบ(ต่อ)

กรรIลีอกหมายIลข 12 การสั่งให้เครื่องฯทำการเก็บข้อมูลที่ทำการป้อนจากหมายเลข 1 หรึอ 2 
: เพ่ีอความสะดวกแก่ผู้ใข้M ผู้วิจัยจงให้มีโอกาสในการเก็บข้อมูลที่ได้ทำการป้อนมาก่อนเพี่อที่จะ 
สามารถนำมาใข้ได้ในภายหลัง โดยมีการทำงานแสดงได้ดังรูป 4 .15
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รูปที 4 .15  แลคง flow  chart ของการเก็บข้3มล

กรณีเลิอกหมายเลข 13 การเร่ิมต้นการคำนวทเชุคใหม่ ะ ในโปรแกรมการออกแบบน้ัน เมื่อค่าชอง 
ตัวแปรใดๆไต้ถูกกำหนดหรีอถูกทำการหาค่ามาแต้ว ถ้าไม่มีการลบค่าน้ันออกก็จะปรากฏค่าน้ันติดอยู่ 
ตลอด ดังน้ันผู้วิจัยจังไต้วางแผนให้มีการลบค่าของตัวแปรเหล่าน้ันออก โดยมีการทำงานดังรูป 4 .16

รปท่ี 4 .16  แลดง flow  chart ของการล้างข้อมล
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กรณีเลิอกหมายเลข 14 การกลับไปยังเมน 2 ะ ผู้วิจัยไค้วางแผนการไร่[โปรแกรมไว้ว่า เมื่อผ้ใข้ 
โปรแกรม'ไม่ค้องการออกแบบรt บบท่อรt บาย (ลมมุติระบบนาร่วม) ก็ให้ต่อการทำงานกลับไปยัง 
เมน 2 (เมนูเลีอกการออกแบบ) และเมีออยู่ฑึเมนู 2 แลัวลามารถเลิอกการออกแบบระบบทํอรt  
บายชนิดอ๋ันไค้อีก รูปแบบการทำงานของร่วนน้ีเบ็นยังรป 4.17

14

เมนู 2

รูปท่ี 4 .17  แลคง flow  chart ของการกลับไปยังเมนู 2 
( เมนูเลีอกการออกแบบ)

กรณีถ้าเลีอกการออกแบบเบ็นแบบระบบท่อระบายน้ําฝนหริอน้ําเลียน้ัน ผู้วิจัยไค้วางแผน
ให้มีข้ันตอนการบ้อนข้อมูลเช่นเดียวกับระบบท่อระบายน้ําร่วม เนียงแต่มีข้ันตอนและการปัอนข้อมูล
น้อยกว่า โคยบ้อนข้อมลเฉนาะที่จัาเบ็นที่ค้องใข้เท่านั้น เช่น ระบบท่อระบายน้ําฝนก็ไม่ค้องบอนข้อ ไ * * " " 1 1 . «มูลเกียวกับจำนวนประชากร อัตรานำใช้ ค่าแฟ่คเตอรสูงลุคและคำสุด หริอในกรณีระบบท่อระบาย
น้ําเลียก็ไม่ต้องบ้อนข้อมูลเก่ียวกับน้ําฝน เช่น ความก่ีฝน ลัมประลีฑร่ืการไหลนอง เป็นต้น

เม่ือทำการบ้อนข้อมูล, แก้ไขข้อมูลและลั่งให้เครื่องฯทำการค้านวผเลรื่จเรียบร้อยแล้ว 
ผู้วิจัยไต้กำหนดให้เครื่องฯถามว่าต้อ'งการ เก็บผลลันธท่ีไค้เน่ีอนำไปนิมนภายหลังหริอไม่ ถ้าต้องการ 
ก็ตอบว่าใช่และให้ต้ังช่ือแน้มของผลลันร่ืน้ัน ล่วนเมีอต้องการนิมนผลลันข้กให้กลับไปยังเมนูการนิมน 
ผลลันฐ ช่ืง เมนการนิมนผลลันธํนผู้วิจัยก็จัด'โปรแกรม'ให้มีตัว เลีอก เหมีอนกับการ เลีอกการออกแบบ คีอ 

ก. ระบบท่อระบายน้ําฝน 
ช. ระบบท่อระบายน้ําร่วม 
ค. ระบบท่อระบายน้ําเลีย 
ง. จบการทำงาน กลับไปยังเมนูเลีอกการทำงาน



42

เมนูเลิอกการนิมนผลลันร?ทมาTทเขียนไค้เป็น flow chart ดังรูปท่ี 4 .18

รูปท่ี 4 .18  แสดง flow  chart ของเมนูท่ี 3 เมนูเลีอกการพิมพ์พลลันธ์

เม่ือเข้าโปรแกรมการพิมพ์พลลันธ์แลัวพู้วิลัยจัดโปรแกรมให้มีการทำงานตาม flow  
chart ดังรูปท่ี 4 .19  (ลมมุติเลึอกการพิมพ์ผลลัพธ์ชองระบบทํอระบายน้ําร่วม)



' f

รปท่ี 4 .19  แสดง flow  chart. ของการพิมนนลสันร้,
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ใช่

ต้องการนิมน่ิผลชุดอ่ืนอีกหรีอไม่

ไม่

Iมนนิมนผกกันธ

รุ!เท่ื 4 .19  แสดง flow  chart ของการนิมน่ิผลกันธ(ต่อ)

ส่วนการนิมน่ิผลของระบบท่อระบายน้ีาเลียและน้ําฝนก็มีหลักการท่างานเช่นเดียวกัน

4*2 การ!ทอัพราการไพล

การหาอัตราการไหลของระบบท่อท้ัง 3 ชนิด ผู้วิจัยกำหนดให้ใช้หลักการค้านวณดังน้ี

4 .2 .1  ระบบท่อระบายน้ีาฝน ะ ข้อมูลท่ีป้อนและใช้ในการหาอัตราการไหลคีอ ความ 
เข้มของฝน มีหน่วยเป็น มม./ชม. .อัตรานํ้าไหลรั่วเช้าท่อ (1 / 1)  มีหน่วยเป็น ลบ.ม./เอคฑารั่ 
.กัมประลิบธ่ีของแมน'น่ิง .เวลาที่นํ้าเริ่มรวบรวมเช้าท่อ มีหน่วยเป็นนาที .พ้ืนท่ีท่ีรับบริการในแต่ละ 
โหนด หน่วยเป็นเอคทาร่ั .กัมประลีทริ่การไหลนอง .ระดับดิน (ม.),ความยาวของลึ้งค์ (ม. ) ,  
ขนาดของท่อประจำลงค (ชม.) โดยท่ีช้อมูลความ.ช้มของฝน ( i )  ต้องอยู่ในรูป

a ทั้งนี้วิศวกรผู้ใช้เครื่องฯต้องเช้าใจและมีช้อมูลรามทั้งป้อนค่า a ,fa และ k เช ้าไปเอง
( t  + fa)k

ข้อมูลอ่ืน  ๆ ที่ต้องป้อนเช้าเครื่องๆ ไต้แก่ ระดับดิน ความยาวและขนาดของ 
ท่อประจำล้ึงคใช้ในส่วนหาค่า t  อย่างคร่าวๆ เบ้ืองต้น โดยท่ีค่า t  จะหาจากเวลาที่นํ้าไหลในท่อ 
รวมกับ เวลาที่นํ้าเริ่มรวบราม เช้าท่อ เมื่อไต้ความ เช้มของฝน( i ) และนำไปคูณกับพ้ืนท่ีท่ีรับบริการ 
และลปล.การไหลนองแล้วจะไต้ค่าอัตราการไหล โด ย ท่ีพ้ืนท่ีรับบริการน้ีจะเป็นพ้ืนท่ีละลมเน่ิมช้ินตาม 
ความยาวชองเงคที่เนิ่มชิ้น เมื่อนำอัตราการไหลนี้ไปรามกับอัตรานี้ารั่วเช้าท่อ (ชิ่งหาจากอัตรารั่ว 
ท่ีไต้ป้อนเช้าไปก่อนหนำน้ีแล้ว คูณกับพ้ืนท่ีท่ีรับบริการ) จะไต้เป็นอัตราการไหลจริงในท่อ
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การหาอัตราการไหลสามารกเขียนเป็น f lo w  ch a rt ดังรูป 4 .2 0

รูปท่ี 4 .20  แสดง f low chart ของการหาอัตราการไหลในระบบท่อระบายน้ําฝน

4 . 2 . 2  ระบบท่อระบายนํ้าเสีย Î ข้อมูลท่ีป้อนและใช้ในการหาอัตราการไหลคีอ 
อัตรานํ้าไหลรั่วเข้าท่อ ( I / I )  มีหน่วยเป็น ลบ.ม./เอคทารั่ .ล้มประสิฑธ่ึของแมน,น่ิง .พ้ืนท่ีท่ีรับ 
บริการในแต่ละโหนค หน่วยเป็นเอคทารั่ .ความหนาแน่นของประชากรในปีปัจจุบัน .ความหนาแน่น 
ของประชากรในปีออกแบบ', .อัตรานํ้าเสียในปีปัจจุบัน .อัตรานํ้าเสียในปีออกแบบ .ค่าเฟคเตอรั ่
สูงสุด .ค่าเฟคเตอรั่ตํ่าสุด .ความยาวของลึ้งค่ และขนาดของล้ึงค

* ปีออกแบบ คิอ d esign  year หมายถังปีในอนาคตท่ีระบบไค้รับการออกแบบให้ยังลามารกรับได้
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อัตราการไพลในท่อระบบน้ีมี 2 ชนิดดีอ อัตราการไหลตํ่าสืคแระอัตราการไพรลงลด 
อัตราการไพลตำรุดหาไค้จากอัตรานาเลียในบีบัจจุบันคูณกับความหนาแน่นของประชากรในบีบัจจุบัน 
พ»คา่แน่ด เตอรตาร ุด  คูณพ้ืนท่ีท่ีรับบริการ แร้วรวมกับปริมาณนํ้ารั่วเช้าท่อ ( ช่ิงหาวธิีเดียวกับน้ีารั่ว 
เข้าท่อท่ีหาจากระบบท่อน้ําฝน ) ร่วนอัตราการไหลรูงรุคหาไค้จากอัตราน้ําเลียในบีออกแบบคูทเกับ 
ความหนาแน่นชองประชากรในบีออกแบบ คู(นค่าเฟคเตฮรั่ รูงรุค คูณพ้ืนท่ีท่ีรับบริการ แร้วรวมกับ 
ปริมาณนาร่ัวเข้าท่อ ชิ่งการหาอัตราการไหลลามารถเ ขึยนไค้เป็น flow chart ดังแรดงในรปฑี 
4.21

รูปท่ี 4 .2 1  แรคง flo w  c h a r t  ชองการหาอัตราการไหลในระบบท่อนํ้าเลีย

4 .2 .3  ระบบท่อระบายนํ้าร่วม ะ ในระบบนี้การบัอนข้อมูลจะใช้บั้งรองวิธีแรกรวมกัน 
ร่วนอัตราการไหลมี 2 ชนิด เหมีอนระบบระบายนํ้าเลีย โดยอัตราการไหลตํ่ารุคยังคงใช้วิธีเดียวกับ 
ระบบระบายนา เล ีย แต่อัตราการไหลรูงรุดใข้วิธีของระบบระบายนํ้าเลียรวมกับวิธีชองระบบระบาย 
น้ําฝน ต่างกันตรงที่วิธีของระบบระบายนํ้าฝนนี้นรวมนี้ารั่วเข้าท่อแต่ชองระบบระบายนำร่วมไค้คิดนำ
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ร่ัว เข้าท่อแล้วโดยรวมตั้งแต่ดีดอัตราการไหลสูงสุดแบบทบบร!;บายน้ํา เสิย

4 .3  การหาความลาดสูงสุดและตํ่าสุด

การหาความ?)าดสุงสุดแ?) ะ ตํ่าสุดนี้ก็เนี่อน้าไปหาคาามสาด'ของการาางท่กIนิ่อที่จะกางท่ก 
ให้มีความเร็วตามที่เราต้องการ ลมการที่ใช้ในการหาความลาดใข้ลมการที่ 3 .2  ดีอ 

V = R2 /3 xS ’ / 2/ท ชิ่งสามารถปรับไค้เบ็น
ร = (V X ท /  R2 3 ) 2 . . .  4.1

4 . 3 . 1  ความสาดสูงสุด ะ การหาความลาดสูงสุดค้องหามาจากความเร็วสูงสุดกรผี 
การไหสในเล้นท่อที่มีอัตราการไหสอัตราเดียว (ระบบระบายโทฝน) ส่วนการไหลที่มีอัตราการไหล 
มากกว่าหน่ิงอัตรา การหาความลาดสูงสุดจะใข้อัคราการไหลค่ามากมาค้านวทเร่วมกับความเร็วสูงสุด

4 . 3 . 2  ความสาดต่ําสุค ะ การหาความลำคร่เาสุดต้องหามาจากความเร็วตํ่าสุดกรผี 
การไหลในเล้นท่อที่มอัตราการไหลอัตราเดียว (ระบบระบายน้ําฝน) ส่วนการไหลที่มีอัตราการไหล 
มากกว่าหน่ิงอัตรา การหาความลาดตํ่าสุคมักใช้อัตราการไหลค่าน้อยกับความ เร็วตํ่าสุค

4 .4  การเสิอกความลาดชองท่อ

หลักการเลิอกความลาดของท่อนี้นผู้วิจัยใช้ตามตารางที่ 3 .1  โดยที่เลีอกแล้วจะต้องไค้ 
ความเร็วที่อยู่ในช่วงความเร็วตํ่าสุดและสูงสุด ต้ังน้ีในโปรแกรมน้ี ไค้นัพนาให้เครื่องไมโครคอมพว 
เตอร่ัค้านวทเปรับและจัดความลาดท่ีเหมาะสม เทียบกับความลาดและระดับถนนโดยอัตโนมัติอยู่แล้ว 
จงนับว่าสะดวกแก่การใข้งานส่าหรับวิศวกรอย่างมาก
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