
การออกแบบอาคารไซฟอน 
ความหมายของอาคารไซฟอน 
 อาคารไซฟอน คือ อาคารตดัผา่นประเภทหน่ึง (Crossing structure) มีลกัษณะเป็นท่อปิดท่ี

ออกแบบใหมี้นํ้าไหลเตม็ท่อภายใตแ้รงดนั ทาํหนา้ท่ีลาํเลียงนํ้าในคลองส่งนํ้าโดยอาศยัแรงโนม้ถ่วง

ของโลก ลอดผา่นถนน ทางรถไฟ ทางระบายนํ้าธรรมชาติ หรือพื้นท่ีตํ่า ช่ือภาษาองักฤษอาจจะใช ้

Siphon หรือ Inverted siphon หรือ Sag pipe  

การพจิารณาเลอืกใช้ 
1. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบดา้นเศรษฐศาสตร์กบัอาคารตดัผา่นประเภทอ่ืน เช่น 

สะพานนํ้า (Elevated Flume) โดยเฉพาะกรณีคลองส่งนํ้าตดัผา่นพื้นท่ีตํ่า หรือเปรียบเทียบกบั

สะพานในกรณีคลองส่งนํ้าตดัผา่นถนนหรือทางรถไฟ 
2. กรณีคลองส่งนํ้าตดัผา่นถนนหรือทางรถไฟโดยทัว่ไป ถา้อตัราการไหลในคลองไม่เกิน 

3.0 ม3

3. กรณีคลองส่งนํ้าตดัผา่นลาํนํ้าธรรมชาติ ถา้ระดบัทอ้งคลองส่งนํ้าอยูต่ ํ่ากวา่ระดบันํ้า

สูงสุดในทางนํ้าธรรมชาติ และกรณีทางนํ้าธรรมชาติมีขนาดใหญ่และมีปริมาณนํ้ามาก จะสร้าง

อาคารไซฟอนในคลองส่งนํ้าใหไ้หลลอดใตท้างนํ้าธรรมชาติ 

/วนิาที สร้างอาคารไซฟอนในคลองส่งนํ้า จะเสียค่าลงทุนนอ้ยกวา่ 

4. ในกรณีทางนํ้าธรรมชาติมีขนาดเล็ก มีปริมาณนํ้านอ้ยและไม่มีกรวด ทราย ก่ิงไม ้

วชัพืชลอยนํ้า และส่ิงต่าง ๆ ไหลมากบันํ้า ก็ควรพิจารณาสร้างอาคารไซฟอนในทางนํ้าธรรมชาติให้

ไหลลอดใตค้ลองส่งนํ้า 
 
ส่วนประกอบของอาคารไซฟอน 
1. Transition เป็นส่วนของอาคารท่ีอยูต่รงทางเขา้และทางออกของอาคารไซฟอน ใชส้าํหรับช่วง

ท่ีมีการเปล่ียนแปลงหนา้ตดัของทางนํ้า เพื่อ 

1) ทาํใหก้ารไหลมีการป่ันป่วนนอ้ยลงหรือไหลผา่นไดอ้ยา่งราบเรียบ 

2) ลดการสูญเสียพลงังาน 

3) ทาํใหก้ารกดัเซาะในคลองเกิดข้ึนนอ้ยลง 

4) ช่วยเพิ่มระยะทางการไหลซึมใตอ้าคาร ทาํใหอ้าคารมีความมัน่คงเพิ่มข้ึนต่อการเกิด 

piping 

5) ช่วยใหดิ้นถมท่ีปลายของอาคาร มีความมัน่คงข้ึน 

ชนิดของช่วงต่อเช่ือม 

โดยทัว่ไป Transition คอนกรีตท่ีสร้างข้ึนในคลองส่งนํ้า แบ่งไดเ้ป็น 3 ชนิด 



1. Transition แบบ Streamlined Warp เป็น Transition ท่ีมีผนงัโคง้พล้ิวตามเส้นสายนํ้า 

ซ่ึงจะมีคุณสมบติัทางชลศาสตร์ดีท่ีสุด เกิดการสูญเสียพลงังานและความป่ันป่วนของการไหลนอ้ย

ท่ีสุดเหมาะสมกบัอาคารขนาดใหญ่ท่ีมีปริมาณนํ้ามาก แต่ทาํการก่อสร้างยาก 

2. Transition แบบ Straight Warp เป็นแบบท่ีดดัแปลงมาจาก Streamlined Warp เพือ่ให้

การก่อสร้างง่ายข้ึน คุณสมบติัทางชลศาสตร์จะดอ้ยกวา่แบบแรก ลาดตล่ิงจะมีระนาบตรงเรียบ แนว

ขอบตล่ิงและขอบพื้นจะเป็นแนวเส้นตรง ความลาดเทของลาดตล่ิงจะค่อย ๆ มีการเปล่ียนแปลงตาม

ระยะความยาว 

3. Transition แบบ Broken back หรือ Dog leg แนวขอบตล่ิง และขอบพื้นจะเป็นแนว

เส้นตรงเหมือนแบบ Straight Warp แต่ลาดดา้นขา้งจะแบ่งเป็นสองส่วน โดยส่วนล่างจะมีความลาด

คงท่ีตามค่าความลาดของคลองส่งนํ้า และส่วนบนเป็นกาํแพงแนวด่ิง ทาํการก่อสร้าง Transition 

ชนิดน้ีไดง่้าย เหมาะสาํหรับอาคารชลประทานขนาดเล็ก (ปริมาณการไหลไม่เกิน 3 ม. 3

 

/วนิาที) แต่ก็

สามารถใชไ้ดก้บัอาคารขนาดใหญ่กวา่น้ีได้ 

 สาํหรับอาคารไซฟอนท่ีตอ้งมี Transition ตรงทางเขา้และทางออกท่ีทาํดว้ยคอนกรีต พอ

สรุปไดด้งัน้ี 

1. อาคารไซฟอนท่ีลอดผา่นทางรถไฟ หรือทางหลวง 

2. อาคารไซฟอนท่ีลอดผา่นถนน โดยท่อไซฟอนมีขนาดเท่ากบัหรือใหญ่กวา่ 90 ซม.  

3. อาคารไซฟอนในคลองส่งนํ้าท่ีไม่ไดด้าด แต่มีความเร็วการไหลในท่อ มากกวา่ 1.00 

เมตร/วนิาที 

ความลกึของนํา้ท่วมปากท่อ (Pipe submergence)  

 กรณี Transition ตรงทางเขา้อาคารท่ีเป็นท่อและมีตาํแหน่งควบคุมการไหล (Hydraulic 

control) อยูด่า้นปลายของอาคาร หรือเป็นกร ณีท่ีออกแบบใหมี้นํ้าไหลเตม็ท่อตลอดแนว ตรงปาก

ท่อดา้นทางเขา้ควรมีนํ้าท่วมอยูเ่ท่า 1.5 เท่าของผลต่างของเฮดความเร็วในท่อ และในคลองส่งนํ้า

ตรงจุดเร่ิมตน้ของ Transition หรือไม่นอ้ยกวา่ 8 ซม. โดยความลึกน้ีวดัจากระดบันํ้าดา้นเหนือนํ้า

ของ Transition ถึงขอบบนของท่อ (ขอบใน) ตรงตาํแหน่งของกาํแพงหนา้ปากท่อ ความลึกของนํ้า

ท่วมปากท่อน้ีเผือ่ไวส้าํหรับการสูญเสียท่ีปากทางเขา้ท่อ และเ ฮดในรูปแบบของระดบันํ้าน่ิงท่ีทาํให้

นํ้าไหลเตม็ท่อ 

 เพื่อทาํใหก้ารสูญเสียพลงังานเกิดข้ึนนอ้ย ขอบบนของช่องเปิดหรือท่อดา้นทางออกหรือ

ตรงตาํแหน่งของกาํแพงปลายท่อ ไม่ควรจะมีระดบันํ้าท่วมอยูห่รือถา้จะมีขอใหมี้ความลึกนํ้าท่วม

นอ้ยท่ีสุด 



 ถา้ความลึกนํ้าท่วมขอบท่อดา้นทา้ยนํ้า มีค่ามากกวา่ 
6
1

 ของความลึกช่องเปิดหรือขนาด

เส้นผา่นศูนยก์ลางภายในของท่อ ใหค้าํนวณการสูญเสียเฮดดา้นทางออกโดยใชห้ลกัการของท่อ

ขยายขนาดกะทนัหนั (Sudden enlargement) และเฮดท่ีสูญเสียไปควรจะมีค่าเท่ากบั 1.0 vh∆  ทั้งใน

กรณีของ Transition ท่ีทาํดว้ยคอนกรีตหรือท่ีเป็นดิน 

 การสูญเสียเฮด (Head Losses) 

 ในเบ้ืองตน้ การสูญเสียเฮดพลงังานจะข้ึนอยูก่บัความความแตกต่างของเฮดความเร็วท่ี

ปลายดา้นเปิดของ Transition (โดยปกติเท่ากบัเฮดความเร็วของนํ้าในคลอง) และความเร็วของนํ้า

ท่ีตั้งฉากกบัหนา้ตดัในแนวศูนยก์ลางของท่อตรงปลาย Transition 

  Ih  หรือ 0h  = vhK∆  

โดย Ih  หรือ 0h  = เฮดพลงังานท่ีสูญเสียไปเม่ือนํ้าไหลผา่น Transition ตรงทางเขา้ 

หรือทางออก 

               K = สัมประสิทธ์ิการสูญเสียพลงังานแสดงในตารางท่ี 1 

  vh∆  = ผลต่างท่ีเป็นบวกของเฮดความเร็ว 

 

ตารางท่ี 1 ค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสียพลงังานของ Transition  

ชนิดของ Transition คอนกรีต 
ค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสียพลงังาน, K 

ทางเข้า ทางออก 

แบบ Streamlined warp ต่อเช่ือมกบัหนา้ตดัเปิดส่ีเหล่ียม 0.1 0.2 

แบบ Straight warp ต่อเช่ือมกบัหนา้ตดัเปิดส่ีเหล่ียม 0.2 0.3 

แบบ Straight warp ท่ีมีการลบมุมท่ีพื้นต่อเช่ือมกบัท่อ 0.3 0.4 

แบบ Broken back ต่อเช่ือมกบัหนา้ตดัเปิดส่ีเหล่ียม 0.3 0.5 

แบบ Broken back ต่อเช่ือมกบัท่อ 0.4 0.7 

Transition ท่ีเป็นดินต่อเช่ือมกบัท่อกลม 0.5 1.0 

หมายเหตุ

 

    หนา้ตดัทางนํ้าเป็นรูปส่ีเหล่ียมคางหมู 

 มุมแนวราบของผวินํา้ 

 เพื่อใหส้ภาพทางชลศาสตร์เป็นไปตามความตอ้งการมากท่ีสุด มุมระหวา่งผวินํ้ากบัแนว

ศูนยก์ลางของ Transition สาํหรับทางเขา้ไม่ควรเกิน 27.5 องศา และสาํหรับทางออกไม่ควรเกิน 

22.5 องศา ในการออกแบบอาคารบางแห่ง อาจใชมุ้ม 25 องสา ทั้งทางเขา้และทางออกเพื่อเป็นการ

ประหยดัในการก่อสร้าง 

 



 ความยาวของ Transition 

 ความยาวของ Transition ข้ึนอยูก่บัมุมแนวราบของผวินํ้า กรณี Transition แบบ Broken 

back ท่ีเช่ือมต่อกบัท่อ ความยาวตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 3.0 เท่าของเส้นผา่ศูนยก์ลางท่อ 

 ระยะพ้นนํา้ 

 ระยะพน้นํ้าท่ีปลายของ Transition ชนิด Broken back ดา้นท่ีต่อกบัคลองดาดใชเ้ท่ากบั

ระยะพน้นํ้าของการดาดคลอง โดยปกติสาํหรับการไหลไม่เกิน 1.5 ม 3/วนิาที ระยะพน้นํ้าจะเท่ากบั 

15 ซม. และสาํหรับการไหลระหวา่ง 1.5 ถึง 3.0 ม 3

 

/วนิาที ระยะพน้นํ้าจะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 15 ถึง 25 

ซม. สาํหรับคลองท่ีไม่ไดด้าดและคลองท่ีดาดดว้ยดิน ระยะพน้นํ้าของปลาย Transition ชนิด 

Broken back ตรงตาํแหน่งกาํแพง Cutoff  ควรมีค่าไม่นอ้ยกวา่ค่าในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 ค่านอ้ยสุดของระยะพน้นํ้า 

ความลกึของนํา้ตรงตาํแหน่ง Cutoff, เมตร ระยะพ้นนํา้น้อยสุด, เซนตเิมตร 

0 – 0.30 15 

0.31 – 0.60 25 

0.61 – 1.50 30 

1.51 – 2.10 40 

2.11 – 2.70 45 

2.71 – 3.60 55 

 

 สาํหรับอาคารขนาดเล็ก เช่น อาคารท่ีมี Transition ชนิด Broken back ต่อกบัท่อท่ีมีขนาด

เส้นผา่ศูนยก์ลางไม่เกิน 0.60 เมตร ระยะพน้นํ้าตรงตาํแหน่งของกาํแพงปลายท่อ (Headwall) จะมีค่า

เท่ากบัระยะพน้นาํตรงตาํแหน่งกาํแพง Cutoff 

 สาํหรับท่อขนาดใหญ่กวา่ 0.60 เมตร ระยะพน้นํ้าตรงตาํแหน่งของกาํแพงปลายท่อ ควรมี

ค่ามากกวา่ท่ีกาํแพง Cutoff ซ่ึงโดยทัว่ไปอาจจะมีค่าเป็น 2 เท่า 

 ความลาดเทของพืน้ 

 ความลาดเทของพื้น Transition ชนิด Broken back ดา้นทางเขา้ตอ้งไม่ชนักวา่ 1 ต่อ 4 

(ระยะตั้ง : ระยะราบ) และดา้นทางออก ตอ้งไม่ชนักวา่ 1 ต่อ 6 

 

2. ตัวท่อ (pipe) ท่อเป็นส่วนประกอบท่ีสาํคญัของอาคารไซฟอน จะตอ้งทนต่อแรงดนัภายในท่ี

เกิดข้ึนได ้และตอ้งมีรอยต่อท่ีสามารถป้องกนันํ้าซึมผา่นได ้เช่น การใช ้ Rubber gasket ท่อท่ีใช้

อาจจะเป็นท่อคอนกรีตเสริมเหลก็หล่อสาํเร็จ ท่อซีเมนตแ์อสเบสตอส หรือท่อคอนกรีตเสริม

เหลก็หล่อในท่ี 



ความลกึดนิทบัหลงัท่อ 

ความลึกของดินทบัหลงัท่อจะเป็นไปตามเกณฑต่์าง ๆ ในตารางท่ี 3  

 

ตารางท่ี 3 ค่านอ้ยสุดของดินทบัหลงัท่อ 

เง่ือนไข ความลกึของดิน  (เซนตเิมตร) 

ถนนทัว่ไปและทางรถไฟ 0 – 90 

ถนนในไร่นา 0 – 60 

ทางระบายนํ้าธรรมชาติ 0 – 90 

คลองดิน 0 – 60 

คลองดาด 0 – 15 

 

1. อาคารไซฟอนท่ีลอดใตถ้นนทัว่ไปยกเวน้ถนนในไร่นา (Farm road) และลอดใตท้าง

รถไฟ ความลึกของดินจะตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 90 ซม. ถา้กรณีท่ีถนนมีร่องระบายนํ้า

ดา้นขา้งระยะจากกน้ร่องนํ้าถึงหลงัท่อ ไม่ควรจะนอ้ยกวา่ 60 ซม. 

2. อาคารไซฟอนท่ีลอดใตถ้นนในไร่นา ความลึกของดินทบัหลงัท่อ มีค่าไม่นอ้ยกวา่ 60 

ซม. 

ความลาดเอยีงของท่อ 

ความลาดเอียงของแนวท่อไม่ควรราบกวา่ 0.005 และไม่ควรจะชนักวา่ 1: 2 

ขนาดท่อ 

ขนาดท่อจะข้ึนอยูก่บัความเร็วของนํ้าในท่อ ซ่ึงโดยทัว่ไปจะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 1 – 3 เมตร/

วนิาที เกณฑก์ารกาํหนดความเร็วเพื่อใชค้าํนวณหาขนาดท่อมีดงัต่อไปน้ี  

1. สาํหรับอาคารไซฟอนท่ีค่อนขา้งสั้น และใช ้ Transition ท่ีเป็นดิน ทั้งทางเขา้และ

ทางออก ความเร็วในท่อตอ้งไม่เกิน 1.0 เมตร/วนิาที  

2. สาํหรับอาคารไซฟอนท่ีค่อนขา้งสั้น และใช ้ Transition คอนกรีต ทั้งทางเขา้และ

ทางออก ความเร็วในท่อตอ้งไม่เกิน 1.5 เมตร/วนิาที  

3. สาํหรับอาคารไซฟอนท่ีค่อนขา้งยาว และใช ้ Transition คอนกรีตทั้งทางเขา้และ

ทางออก ความเร็วในท่อตอ้งไม่เกิน 3.0 เมตร/วนิาที  

สาํหรับระบบชลประทานแบบคลองเปิดจะใชข้นาดท่อท่ีเล็กท่ีสุดเท่ากบั 0.30 เมตร เพือ่ลด

การอุดตนัจากตะกอนและขยะ และอาจจะใชท้่อขนาดเล็กใหมี้ขนาดใหญ่ข้ึน ถา้มีปัญหาของวชัพืช

ทอ้งถ่ินและการอุดตนัจากตะกอน 

 

 



การสูญเสียเฮด 

การสูญเสียเฮดเน่ืองจากความเสียดทานหาไดจ้ากสมการแมนน่ิง (Manning) 

  V  = 21321
fSR

n
 

  fS  = 34

22

R
Vn

 

กรณีท่อวงกลมเม่ือนํ้าไหลเตม็ท่อ R =  
4
D

 จะได ้

  fS  = 34

22

157.0 D
Vn

 

เม่ือ V = ความเร็วของนํ้าในท่อ, เมตร/วนิาที 

 R = รัศมีชลศาสตร์ = 
P
A

 

 A = พื้นท่ีหนา้ตดัท่อวงกลม, ตารางเมตร 

 P = เส้นรอบรูปเปียก, เมตร 

 D = เส้นผา่ศูนยก์ลางของท่อ 

 fS  = ความลาดเอียงของเส้นพลงังาน 

 n = สัมประสิทธ์ิของความขรุขระ  

  = 0.013 สาํหรับท่อคอนกรีตหล่อสาํเร็จ ท่อซีเมนตแ์อสเบสทอสและ 

ท่อเหลก็ 

  

การสูญเสียเฮดเน่ืองจากท่อโคง้งอ สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 

 bh  = gV 22ξ  

เม่ือ bh  = เฮดท่ีสูญเสียไปเน่ืองจากท่อโคง้งอหรือท่อเปล่ียนแนว, เมตร  

 V  = ความเร็วของนํ้าในท่อ, เมตร/วนิาที 

 ξ  = ค่าคงท่ีของ Hind ซ่ึงสามารถอ่านไดจ้ากรูปท่ี ... 

 

3. กาํแพง Cutoff ตาํแหน่งของกาํแพง Cutoff จะอยูต่รงปลายของ Transition ทั้งท่ีทางเขา้และท่ี

ทางออก โดยทัว่ไปของความลึกและความหนาแสดงอยูใ่นตารางท่ี 4 และตารางท่ี 5 ตามลาํดบั 

สาํหรับอาคารขนาดเล็กบางแห่ง ความลึก Cutoff อาจจะใชเ้ท่ากบั 0.45 เมตร 

 

 

 

 



 
รูปท่ี ... ค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสียสาํหรับท่องอ 



ตารางท่ี 4 ค่านอ้ยสุดของความลึก Cutoff 

ความลกึของนํา้ (เมตร) ความลกึของกาํแพง Cutoff (เมตร) 

ไม่เกิน 0.90 0.60 

 0.90 – 1.80 0.75 

มากกวา่ 1.80 0.90 

 

ตารางท่ี 5 ความหนาท่ีนอ้ยท่ีสุดของ Cutoff 

ความลกึของ Cutoff (เมตร) ความหนาน้อยทีสุ่ด (เมตร) 

0.45 0.15 

0.60 0.15 

มากกวา่ 0.60 0.20 

 

4. Pipe collar แผงคอนกรีตรูปส่ีเหล่ียมลอ้มรอบผวิท่อดา้นนอก โดยปกติไม่ตอ้งมี Pipe collar ก็

ได ้หนา้ท่ีหลกัของ Pipe collar ก็ช่วยลดความเร็วของนํ้าท่ีไหลซึมตามแนวท่อดา้นนอกเพื่อป้องกนั

ไม่ใหอ้นุภาคดินถูกพาไปกบัการไหลซึมของนํ้า และทาํใหเ้กิดโพรง (Piping) 

 สาํหรับอาคารท่ีมีลกัษณะเป็นท่อ ถา้ระดบันํ้าดา้นหนา้ค่อนขา้งสูงจนอาจจะทาํใหจุ้ดท่ีนํ้า

ไหลซึมออกมีลาดพลงังานเท่ากบั 
5
1

 อาคารควรไดรั้บการตรวจสอบเพือ่กาํหนดจาํนวนและ

ตาํแหน่งของ Collar 

 การวเิคราะห์ระยะทางการไหลซึมของนํ้าเพื่อกาํหนด Collar ข้ึนอยูก่บัเฮดของนํ้าท่ีทาํให้

เกิดการไหลซึมและชนิดของดิน การวเิคราะห์จะใชว้ธีิของ Lane  

   wC  = 
H

Lw

∆
 

โดย wC  = Weighted – creep ratio ข้ึนอยูก่บัชนิดของดิน หาไดจ้ากตาราง... 

 wL  = ระยะทางท่ีนํ้าไหลซึม โดยมีการปรับแก ้(ถ่วงนํ้าหนกั) 

 H∆  = ผลต่างของระดบันํ้าท่ีจุดเร่ิมตน้และจุดท่ีนํ้าไหลออก 

 

เกณฑก์ารคาํนวณหา wL  มีดงัต่อไปน้ี 

1) ระยะในแนวด่ิงและระยะเอียงทาํมุมเกิน 45 องศากบัแนวราบ กาํหนดใหใ้ชร้ะยะใน

แนวด่ิง 

2) ระยะในแนวราบและระยะเอียงทาํมุมนอ้ยกวา่ 45 องศากบัแนวราบ กาํหนดใหใ้ช ้
3
1

 

ของระยะในแนวราบ 



3) การไหลซึมในเน้ือดิน ไม่ใช่เป็นการไหลซึมตามแนวขอบคอนกรีต กาํหนดใหใ้ช ้2 

เท่าของระยะราบท่ีนํ้าไหลซึมลดั (Short path) ระยะระหวา่ง Collar ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 

1.2 เท่า ของความลึกของ Collar วดัจากขอบนอกของทอ้งท่อถงัขอบล่างของ Collar 

 

5. อาคาร Blowoff สาํหรับอาคารไซฟอนท่ีมีท่อค่อนขา้งยาว จะสร้าง Blowoff ไวต้รงตาํแหน่งท่อ

ท่ีอยูต่ ํ่าเพื่อระบายนํ้าออกจากท่อสาํหรับการตรวจสอบ ซ่อมแซมและบาํรุงรักษาอาคาร Blowoff จะ

ประกอบดว้ยท่อเหล็กท่ีติดอยูท่ี่ตวัท่อไซฟอนโดยมีวาลว์ควบคุมการระบายนํ้า สาํหรับท่อไซฟอนท่ี

ค่อนขา้งสั้นสามารถทาํการระบายนํ้าไดโ้ดยใชเ้คร่ืองสูบนํ้า หยอ่นลงไปในท่อไซฟอนจากปลายท่อ

ดา้นใดดา้นหน่ึง 

Blowoff ควรจะสามารถระบายนํ้าจากท่อไซฟอนลงสู่ทางระบายนํ้าธรรมชาติไดโ้ดยตรง 

และขนาดของท่อ Blowoff ข้ึนอยูก่บัระยะเวลาการระบายนํ้าท่ีตอ้งการ ซ่ึงโดยทัว่ไปจะใชท้่อ 

Blowoff มีขนาดไม่นอ้ยกวา่ 0.15 ม. ควรจะติดตั้งท่อ Blowoff ตรงหรือใกลก้บัทอ้งท่อไซฟอน เพือ่

การระบายนํ้าไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 

ถา้สภาพภูมิประเทศเอ้ืออาํนวย ใหพ้ยายามทาํการระบายนํ้าต่อจากท่อ Blowoff โดยอาศยั

แรงโนม้ถ่วงของโลก และทาํการวางแนวท่อระบายใหส้ั้นท่ีสุดและตามแนวผวิดินท่ีมีความลาดชนั 

เพื่อป้องกนัการอุดตนัของท่อระบาย 

ถา้ไม่สามารถระบายนํ้าจากตวัท่อไซฟอนไดห้มด โดยแนวโนม้ถ่วงของโลกอาจจะตอ้ง

ติดตั้งท่อแนวด่ิงเพิ่มเขา้กบัตวัท่อไซฟอนและทาํการปิดปลายท่ออีกดา้นหน่ึงดว้ยแผน่ Blind Flange 

เม่ือตอ้งการระบายนํ้าส่วนท่ีเหลืออยูใ่นท่อไซฟอน ก็เปิด Blind Flange ออก แลว้หยอ่นเคร่ืองสูบนํ้า

ลงไปเพื่อทาํการสูบนํ้าส่วนท่ีเหลือออกมาใหห้มด 

โดยปกติส่วนประกอบของ Blowoff ทั้งหมดจะติดตั้งอยูใ่นส่วนท่ีมีฝาปิดอยา่งดี โดยยืน่อยู่

สูงเหนือจากผวิดินบริเวณขา้งเคียง 

ข้ันตอนในการออกแบบ 

1. กาํหนดชนิดและลกัษณะของทางเขา้และทางออกของอาคารไซฟอน และหาขนาด

โดยประมาณของท่อจากอตัราการไหลออกแบบและความเร็วสูงสุด 

2. เขียนรูปตดัตามยาว โดยเบ้ืองตน้ของแนวอาคารไซฟอนพร้อมทั้งทางเขา้และทางออก

ท่ีตอ้งการโดยใช ้ระดบัผวิดินท่ีมีอยู ่ขนาดของคลองท่ีไดอ้อกแบบแลว้ จุดท่ีตั้งอาคารและ

ระดบัปลายทั้งสองของอาคาร การวางแนวท่อน้ีตอ้งพิจารณาถึง ความลึกของดินทบัหลงั

ท่อ ความลาดเอียงของท่อ ความลาดเทของพื้น Transition มุมของการเปล่ียนแนวท่อ และ

ความลึกของนํ้าท่วมปากท่อท่ีตอ้งการ 



3. จากรูปตดัตามยาวของแนวท่อท่ีไดก้าํหนดข้ึน คาํนวณหาการสูญเสียเฮดทั้งหมด 

เปรียบเทียบกบัค่าสูงสุดของการสูญเสียเฮดท่ีกาํหนดไว ้(โดยปกติหาไดจ้ากแบบของแนว

คลองส่งนํ้า) 

  ถา้ค่าท่ีคาํนวณไดม้ากกวา่ผลต่างของระดบันํ้าในคลองดา้นเหนือนํ้าและทา้ยนํ้า

ของอาคาร อาคารไซฟอนอาจจะทาํใหเ้กิดนํ้าเอ่อทน้ดา้นหนา้ และยอ้ยถอยข้ึนในคลอง

ดา้นเหนือนํ้า ถา้เกิดข้ึนจริง ก็ควรจะตอ้งเพิ่มขนาดท่อ หรือทบทวนรูปตดัตามยาวของ

คลองใหม่เพือ่ใหไ้ดเ้ฮดมากข้ึน 

  ถา้ค่าท่ีคาํนวณไดน้อ้ยกวา่มาก ก็ควรพิจารณาลดขนาดท่อลง หรือทบทวนรูปตดั

ตามยาวของแนวคลอง เพื่อใหไ้ดผ้ลต่างของระดบันํ้าดา้นเหนือนํ้าและทา้ยนํ้าของอาคาร มี

ค่าใกลเ้คียงหรือเท่ากบัการสูญเสียเฮดทั้งหมดท่ีคาํนวณได ้

4. กรณีท่อไซฟอนยาว นํ้าอาจจะไม่ไดท้่วมปากท่อดา้นทางเขา้ ทาํใหมี้อากาศเขา้มาผสม

กบันํ้าในท่อและรวมตวักนัอยูใ่นส่วนท่อดา้นทา้ย อากาศท่ีผสมอยูใ่นนํ้าจะมีความดนันอ้ย

กวา่ความดนับรรยากาศภายนอก ฟองอากาศจะลอยตวัข้ึนและระเบิดออกเม่ือสัมผสักบั

อากาศภายนอก การระเบิดหรือแตกตวัของฟองอากาศทาํใหเ้กิดแรงและทาํความเสียหาย

ซํ้ า ๆ ใหก้บัอาคาร ฉะนั้นจึงควรหลีกเล่ียงไม่ใหเ้กิดปรากฏการณ์ดงักล่าว ควรจะตอ้งมีการ

ตรวจสอบพฤติกรรมการไหลท่ีปากท่อ และปรับเปล่ียนการออกแบบ 

5. เลือกชนิดของท่อท่ีจะใช ้ซ่ึงข้ึนอยูก่บัเฮดแรงดนัภายในท่อและแรงต่าง ๆ ท่ีกระทาํ

ภายนอกท่อ 

 

 

การสูญเสียเฮดทั้งหมด 

 โดยทัว่ไปความเร็วในท่อไซฟอนควรมีค่าอยูร่ะหวา่ง 1.0 ถึง 3.0 เมตร/วนิาที ซ่ึงข้ึนอยู่

กบัเฮดท่ีมีอยู ่และการพิจารณาดา้นเศรษฐศาสตร์ การสูญเสียเฮดเม่ือนํ้าไหลผา่นอาคารไซฟอน 

อาจจะพิจารณาไดด้งัต่อไปน้ี 

1) การสูญเสียเฮดเน่ืองจากการค่อย ๆ ลดขนาดหนา้ตดัหรือการบีบทางนํ้า 

(Convergence) ในช่วงของ Transition  ดา้นทางเขา้ 

2) ถา้มีการติดตั้งอาคารอดันํ้า (Check) จะทาํใหเ้กิดการสูญเสียเฮดเม่ือนํ้าไหล

ผา่น 

3) ถา้มีการทาํอาคารควบคุมนํ้าดา้นทางเขา้ จะทาํใหเ้กิดการสูญเสียเฮด เม่ือนํ้า

ไหลผา่น 

4) การสูญเสียเฮดเน่ืองจากความเสียดทานภายในท่อ 

5) การสูญเสียเฮดเน่ืองจากท่อโคง้ ท่องอ หรืออท่อเปล่ียนแนว  



6) การสูญเสียเฮดเน่ืองจากการค่อย ๆ ขยายหนา้ตดั (Divergence) ในช่วงของ 

Transition ดา้นทางออก 

7) โดยปกติไม่คิดการสูญเสียเฮดเน่ืองจากความเสียดทานตามความยาวของ 

Transition ดา้นทางเขา้และทางออก สาํหรับอาคารขนาดเล็ก 

8) กรณีท่ีมี Transition ท่ีเป็นดิน ดินเช่ือมต่อระหวา่งคลองดิน และ Transition 

คอนกรีต โดยปกติการสูญเสียเฮดมีค่านอ้ย จะไม่นาํมาพิจารณา 

เพื่อความปลอดภยัต่อการเกิดนํ้าเอ่อทน้ยอ้นกลบัจากดา้นหนา้ของอาคารไซฟอน ขอ

แนะนาํใหเ้พิ่มการสูญเสียเฮดอีก 10% ของค่าท่ีคาํนวณไดท้ั้งหมด แลว้จึงนาํไปเปรียบเทียบกบัเฮด

ทั้งหมดที่มีอยู ่  

 

การป้องกนัการกดัเซาะ 

 โดยทัว่ไปส่วนต่อระหวา่งอาคารและคลองดิน อาจจะมีโอกาสเกิดการกดัเซาะข้ึนได ้มกัใช้

หินเรียงหินทิ้ง และกรวดในการป้องกนัการกดัเซาะ ชนิดและปริมาณของการป้องกนัข้ึนอยูก่บั

เง่ือนไขของแต่ละทอ้งท่ี ซ่ึงรวมถึงราคาวสัดุ ค่าความเสียท่ีเกิดข้ึน ชนิดของดิน และความเร็วของ

กระแสนํ้า 

 เพื่อเป็นแนวทางในการเลือกใช ้สามารถแบ่งชนิดพร้อมกาํหนดขนาดตํ่าสุดของวสัดุและ

ความหนาตํ่าสุดของชั้นวสัดุไวด้งัต่อไปน้ี ซ่ึงควรมีการปรับใชใ้หเ้หมาะสมกบัสภาพทอ้งท่ีตามท่ีได้

กล่าวไวข้า้งตน้ 

 ชนิดท่ี 1  กรวดหยาบหนา 0.15 เมตร  

 ชนิดท่ี 2  กรวดหยาบหนา 0.30 เมตร  

 ชนิดท่ี 3  หินเรียงหนา 0.30 เมตร และรองพื้นดว้ยกรวดปนทรายหนา 0.15 เมตร  

 ชนิดท่ี 4  หินเรียงหนา 0.45 เมตร และรองพื้นดว้ยกรวดปนทรายหนา 0.15 เมตร  

 

 เม่ือความเร็วกระแสนํ้าเกิน 1.50 เมตร/วนิาที การป้องกนัการกดัเซาะขั้นตํ่า ควรจะใชแ้บบ

ท่ี 3 โดยไม่ตอ้งพิจารณาความลึกการไหล ยกเวน้อาคารระบายนํ้าชนิดตดัผา่น  

  

 

 

 

 

 

 



การป้องกนัการกดัเซาะของอาคารไซฟอน 

 มาตรการขั้นตํ่าสาํหรับการป้องกนัการกดัเซาะของอาคารไซฟอนมีดงัต่อไปน้ี  

ความลึกของนํ้าตรงตาํแหน่งปลายอาคาร, 

เมตร 

ชนิดของการป้องกนัการกดัเซาะ 

ดา้นทางเขา้ ดา้นทางออก 

0 – 0.60 ไม่มี ไม่มี 

0.61 – 1.00 ไม่มี ชนิดท่ี 1 

1.01 – 2.00 ชนิดท่ี 1 ชนิดท่ี 2 

2.01 – 3.00 ชนิดท่ี 2 ชนิดท่ี 3 

 

- กรณีความเร็วนอ้ยกวา่ 0.75 เมตร/วนิาที อาจจะไม่ตอ้งมีการป้องกนัการกดัเซาะ

ดา้นทางเขา้ก็ได ้

- ความยาวของส่วนป้องกนัการกดัเซาะดา้นทางเขา้อาคาร เท่ากบัหน่ึงเท่าของความ

ลึกของนํ้า แต่ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 1 เมตร 

- ความยาวของส่วนป้องกนัการกดัเซาะดา้นทางออกอาคาร เท่ากบั 2.5 เท่าของ

ความลึกของนํ้า แต่ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 1.50 เมตร 

- กรณีเกิดการไหลป่ันป่วนดา้นทางออก ควรจะเพิ่มความยาวของส่วนป้องกนัการ

กดัเซาะเป็น 4 เท่าของความลึกของนํ้า 

 ขนาดของก้อนหินและกรวด มีดงัต่อไปน้ี 

1. หินเรียงหนา 0.45 ม. ควรประกอบไปดว้ยหินขนาดโตท่ีสุด 
8
1

 ลบ.หลา ( φ  เท่ากบั 

0.56 ม.) มีส่วนคละท่ีมีขนาดลดหลัน่กนัลงมา จนถึงขนาดเลก็ท่ีสุด 
10
1

 ลบ.ฟุต ( φ  

เท่ากบั 0.17 ม.) 

2. หินเรียงหนา 0.30 ม. ควรประกอบไปดว้ยหินขนาดโตสุด 1 ลบ.ฟุต ( φ  เท่ากบั 0.38 

ม.) มีส่วนคละท่ีมีขนาดลดหลัน่กนัลงมาจนถึงขนาดเลก็ท่ีสุด 1.5 น้ิว  

3. กรวดหยาบควรประกอบไปดว้ยกรวดขนาดโตท่ีสุด 
8
1

 ลบ.ฟุต (φ  เท่ากบั 0.20 ม.) มี

ส่วนคละท่ีมีขนาดลดหลัน่กนัลงมาจนถึงขนาดเลก็ท่ีสุด 
16
3

 น้ิว 

4. กรวดปนทรายหนา 0.15 ม. ควรมีส่วนคละจนถึงขนาดโตท่ีสุด 1.5 น้ิว 


