
การออกแบบถังเก็บน้ําบนดาดฟา, ใตดิน, สระวายน้ํา 
และถังบําบัดน้ําเสีย เฉพาะรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา 

 การออกแบบถังบรรจุของเหลวทั้งแบบที่ตั้งบนดาดฟา ใตดิน ถังบําบัดน้ําเสีย 
รวมทั้งสระวายน้ํา ที่มีรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา จะแบงการออกแบบเปนสองสวน คือสวน
ของผนังดานขาง และสวนที่เปนพื้นทั้งฝาดานบนที่อาจจะไมมีเชนสระวายน้ํา หรือมีแต
ไมรับน้ําหนักมากนักเชน ฝาถังบนดาดฟา หรือฝาถังดานหลังอาคาร บางกรณีจะรับ
น้ําหนักมาก เชนถงัเก็บน้ําใตดินที่วางบนฐานรากและฝาดานบนเปนลานจอดรถใต
อาคาร สวนพื้นถังจะรับน้ําหนักมาก แตถาวางบนดินแนนหรือเสาเข็มกลุมแลวพ้ืนถังจะ
กระจายแรงไดทั่วความหนาจะไมมากนัก แตในกรณีที่ถังวางบนฐานรากหรือเสาเข็มที่
รับน้ําหนักไดมาก ระยะหางของเสาเข็มหรือฐานรากมากจะทําใหพ้ืนฐานรากหนา
เนื่องจากแรงดันน้ําสูงมากนั่นเอง 
การออกแบบผนังถงั มีลําดับขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 จําแนกชนิดของถัง โดยพิจารณาจากอัตราสวนความกวางตอความสูง ดังรูป
ที่ 1 

 
รูปท่ี 1 การจาํแนกชนิดผนังถัง 

 ชนิด (ก) เมือ่ 5.0
L
L

z

x <  รูปทรงเปนถังสูง ความดันของเหลวจะมาก การโกง

ของผนังจะเหมือนพื้นทางแนวราบ เหล็กเสริมหลักจะขนานแนวนอน สวนเหล็กใน
แนวตั้งใชปริมาณขั้นต่ํา 
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 ชนิด (ข) เมื่อ 2
L
L5.0

z

x ≤≤  รูปทรงสูงปานกลาง ลักษณะของผนังจะเปนแผน

พ้ืนสองทางที่รับความดันรูปสามเหลี่ยม ถามีฝาดานบนก็จะเหมือนพื้นสองทางทั่วไปที่
รับแรงสามเหลี่ยม แตถาไมมีฝาดานบนจะเหมือนแผนพื้นสองทางที่มีคานรองรับเพียง
สามดาน เหล็กเสริมหลักมีทั้งแนวตั้งและแนวนอน การหาแรงดัดจะอาศัยสัมประสิทธิ์
ตามตารางที่ 53 ใน Reinforced Concrete Designer’s Handbook ของ Charles E. 
Reynolds กบั James C. Steedman 

 ชนิด (ค) เมื่อ 2
L
L

z

x >  รูปทรงแบนๆ ลักษณะของผนังจะเหมือนกับเปนแผน

พ้ืนยื่นในแนวตั้งที่รับแรงดันของเหลวแบบสามเหลี่ยม และใชตารางที่ 132 ใน 
Reinforced Concrete Designer’s Handbook ของ Charles E. Reynolds กับ James C. 
Steedman 
ขั้นตอนที่ 2 หาแรงดัด 
 ผนังชนิด (ก) ใหตัดแผนพื้นกวาง 1.00 เมตรที่ขอบลางสุด แลวหาความดันเฉลี่ย
เปนน้ําหนักแผ แลวคํานวณเปนพื้นทางเดียวชวงเดียว 

2
xwL

8
1M =  

 ผนังชนิด (ข) ใหเลือกกราฟของตาราง 53 ที่เหมาะสมกับลักษณะของผนังที่มี 3 
รูปแบบ คือ มีฝาบนที่แข็งแรงพอรับแรงดัดไดดวยใชกราฟบนซาย แตถามีฝาปดแตไม
คอยแข็งแรงนักเพียงยึดขอบบนของผนังไมใหแบะอาหรือหุบเขาไดงายใชกราฟบนขวา 
แตถาไมมีฝาปดเชนสระวายน้ําหรือมีฝาปดแตยึดไมอยูใหใชกราฟลางซาย 
 ผนังชนิด (ค) ใหเขียน Free-body diagram เปนพื้นยื่นในแนวตั้ง แรงดัน
ของเหลวเปนรูปสามเหลี่ยม แรงลัพธจะสูงจากฐานผนังหนึ่งในสามของความสูง 
ขั้นตอนที่ 3 หาความหนาของผนัง 
 แรงที่กระทําตอผนังจะพิจารณาจากสามกรณีคือ 
 - กรณีที่เกิดจากแรงดัด 
 - กรณีที่เกิดจากแรงดึงของผนังทิศทางตั้งฉากกับผนังที่พิจารณา 
 - กรณีที่เกิดจากการผสมกันของแรงดัดรวมกับแรงดึง 
 การหาความหนาของผนังจะพิจารณาจากผลของแรงดัดอยางเดียว 
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รูปท่ี 2 กราฟในการออกแบบผนังหรือพื้นรับแรงสามเหลี่ยม 

 

 553www.tumcivil.com



 
รูปท่ี 3 กราฟในการออกแบบผนังหรือพื้น ระบบโมดูลาร 
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 ความหนาของแผนพื้น 

Kb
Mh ≥  

2
d

cdh b++=  

เมื่อ  แรงดัดจากแรงดัดน้ําหรือดิน, kg.cm =M

 =K  สัมประสิทธิ์แรงดัดจากตารางที่ 132 ของ Reynold 
 ความกวางของผนัง สวนมากจะตัดมากวาง 1.00 เมตร =b

  ความหนาประสิทธิผล, cm =d

  เสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริม, cm =bd

  ระยะหุม (covering) , cm =c

 เมื่อ  ใช  mm16d b > cm5c =

 เมื่อ ใช  mm16d ≤ cm5.4c =

ขั้นตอนที่ 4  หาปริมาณเหล็กเสริม 

เหล็กทางตั้ง 

zf
MA
s

s =  

เมื่อ  เนื้อที่หนาตัดเหล็กรับแรงดึงทางตั้ง  =sA 2cm,

  แรงดัดจากแรงดัดน้ําหรือดิน  =M cm.kg

  ความหนาของผนัง, cm =h

  ความหนาประสิทธิผล, cm =d

 =−=
10
hdz  แขนแรงดัด, cm 

  หนวยแรงดึงที่ยอมให เมื่อ == ksc150f s cm5.22h ≤  
  หนวยแรงดึงที่ยอมให เมื่อ  == ksc1500fs cm5.22h >

 สังเกตวาตองเปนเหล็กขอออย SD-30 

เหล็กทางนอน 
 หาเหล็กทางนอน ทั้ง  หรือ  แบบเดียวกับหาเหล็กทางตั้ง จากนั้นหา
ปริมาณเหล็กจากแรงดึงจากผลของผนังในแนวตั้งฉาก โดยที่ 

−
HM +

HM

 ถา 2
L
L

z

x >  ใช   
2

qLyF1 =  
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 ถา 2
L
L

z

x ≤  ใช    qLF2 =

จากนั้นหาปริมาณเหล็กรับแรงดึง 

  /cm
1250

FA 21
1s =  สองผิว 

  /cm
1250

FA 22
2s =  สองผิว 

ปริมาณเหล็กเสริมขั้นต่ํา มาตรฐานกําหนดไวที่ 0.3 % ตอสองผิว หรือ 0.15 % ตอหนึ่ง
ผิว ดังนั้น 
   สองผิว /cmbh0030.0A 2

min,s =

   หนึ่งผิว /cmbh0015.0A 2
min,s =

 การคํานวณตั้งแตการหาแรงดัดมานั้น ตองพิจารณากรณีที่จะเปนไปไดทั้งหมด
เชน กอสรางถังแลวยังไมถมดินดานขาง ใสน้ําเต็มถัง หรือถมดนิดานขางแตงในถังยังไม
มีน้ํา 
ขั้นตอนที่ 5 ตรวจสอบเสถียรภาพการลอยตัวของถัง 
ขั้นตอนที่ 6  เขียนรายละเอียดการออกแบบ 
 
ตัวอยางที่ 1 ใหออกแบบถังเก็บน้ําใตดิน ความกวางขอบใน 3.00 เมตร ความยาวขอบ

ใน 10.00 เมตร ลึกขอบใน 2.00 เมตร สวนของพื้นถังยื่นออกจากขอบนอก 0.70 
เมตร โดยรอบ กําลังประลัยของคอนกรีต  เหล็กเสริมขอออย SD-
30 มีจุดคราก  หนวยน้ําหนักดินแหง  หนวย
น้ําหนักดินเปยก  มุมเสียดทานดิน 

ksc250f '
c =

ksc3000f y =
3

dry m/t9.1=γ

3
wet m/t2.2=γ 20=φ  องศา แรงกดที่ผิวดิน 

(surcharge)  2m/t1

วิธีทํา ประมาณความหนาของผนังเปน  และความหนาของพื้นทองถังเปน  ดูรูป
ในหนาถัดไป ผนัง  และ   

1T 2T

1W 2W

ออกแบบผนงั  1W

ขั้นตอนที่ 1 ตรวจสอบชนิดผนัง 
 ความกวางขอบใน  m00.10Lx =

 ความสูงขอบใน      m00.2Lz =
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รูปท่ี 4 ถังเก็บน้ําใตดิน 

 

 อัตราสวน   25
00.2
00.10

L
L

z

x >==  

ผนังเปนชนิด (ค) แบนมาก เหมือนเปนพื้นยื่นในแนวตั้ง ตัดผนังกวาง 1.00 เมตร มา
พิจารณา 
ขั้นตอนที่ 2 หาแรงดัด 
 กรณีที่สรางเสร็จใหมๆ ยังไมถมดินดานขาง ใสน้ําเต็มเพื่อทดสอบ ดูรูปที่ 6 
ประกอบ ทีข่อบบนมีความดัน 0 ที่ขอบลางมีความดัน Hwγ  โดยหนวยน้ําหนักน้ํา 

 และความสูงของน้ํา 3
w m/kg1000=γ m00.2H =  

 เฉลี่ยความดัน 2
w

w m/kgH
2
1

2
H0

p γ=
γ+

=  

 พ้ืนที่ที่แรงดันกระทํา  2mHH00.1 =×

 แรงดันบนผนัง  kgH
2
1HH

2
1F 2

ww γ=×γ=  

 ตําแหนงของแรงดันอยูที่เซนทรอยดของสามเหลี่ยมความดันคือ 
3
H  จากพื้นถัง 

 แรงดัดที่พ้ืนถัง  

  m.kg33.133300.21000
6
1H

6
1

3
HH

2
1M 33

w
2

w =××=γ=×γ=  
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  m.kg333,133M =  

 
รูปท่ี 5 แปลนและรูปตัดของถังเก็บน้ํา 

ขั้นตอนที่ 3  หาความหนาของผนัง 
สมมติความหนา cm30h =  และสมมติใชเหล็ก DB 12 mm. และ DB 16 mm. 
หาความหนาประสิทธิผล d 

   
2

d
chd b−−=  

DB 12 mm,  cm9.24
2
2.15.430d =−−=  

DB 16 mm.,  cm7.24
2
6.15.430d =−−=  
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กรณีแรงดันน้ํา ใชเหล็ก DB 12 mm. จึงใช d = 24.9 cm 

 
รูปท่ี 6 หาแรงดัดจากแรงดันน้ําภายในถัง 

 
รูปท่ี 7 การหาสัมประสิทธิ์ K จากตาราง 132 
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ระยะเรียงเหล็ก  s หาไดจาก 

  m251.0
5.4

131.1
A
A

s
s

1s ===  

ใชเหล็กเสรมิทางนอน DB 12 mm.@ 0.25 m. 
หมายเหตุ  เหล็กทางตั้งอาจจะหาโดยสมการพื้นฐานในวิธีหนวยแรงใชงาน คือ 

  
jdf

MA
s

s =  

เมื่อ  ksc250f '
c =

  ksc65ksc75.93250375.0f375.0f '
cc >=×==

ใช  ตามกฎกระทรวงฯ ฉบับที่ 6 ksc65fc =

 

min,s
2

s
s

22
c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

Am/cm92.3
9.2491.01500

133333
jdf

MA

.K.Om.kg33.1333m.kg9.49509.2400.1985.7RbdM

ksc985.791.027.065
2
1kjf

2
1R

91.0
3
27.01

3
k1j

27.0

6554.8
15001

1

nf
f

1

1k

54.8
250

099.135
f
099.135

f15100
000,040,2

E
E

n

ksc150030005.0f5.0f

ksc3000f

<=
××

==

>>=××==

=×××==

=−=−=

=

×
+

=
+

=

=====

=×==

=

 

สังเกตวาผลการคํานวณจะนอยกวาที่หาตามตาราง 132 เนื่องจากคา  มากกวาที่ใชตาม
ตาราง 

sf

 หากจะออกแบบตามวิธีกําลัง ตัวคูณเพิ่มคาของแรงดันเหมือนน้ําหนักบรรทุกจร
คือ 1.7 แตหากจะตองยื่นขออนุญาตกอสรางในไทยตองใช 2.0 สมมติวาตองขออนุญาต 

 cm.kg666,266333,1330.2M0.2M u =×==  
  ดังนั้น ksc280ksc250f '

c <= 85.01 =β  
  ksc3000f y =

 
30006120

6120
3000

25085.085.0
f6120

6120
f

f85.0

yy

'
c

1b +
×

×
×=

+
⋅β=ρ  
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03030222.075.0

04040296.0

bmax

b

=ρ=ρ
=ρ

 

m212.0
336.5
131.1

A
A

s

m/cm336.5012.433.1A33.1

m/cm6301000020.0bh0020.0A

m/cm012.49.24100001611287.0bdA

K.O001611287.0

25085.0
778883495.4211

3000
25085.0

f85.0
R2

11
f

f85.0

778883495.4
9.241009.0

666,266
bd
M

R

s

1s

2
s

2
min,s

2
s

max

'
c

u

y

'
c

22
u

u

===

=×=

=××==

=××=ρ=

ρ<=ρ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

×
×

−−×
×

=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−−=ρ

=
××

=
φ

=

 

เหล็กทางตั้งใช DB 12 mm.@ 0.20 m. 
คํานวณเหล็กแนวนอนรบัแรงดึง 

 
รูปท่ี 8 การหาแรงดึงจากผนังดานตั้งฉากเพื่อหาเหล็กแนวนอน 

 
 แนวการคิดคือ แรงดันภายในพยายามดันใหผนัง  เลื่อนออกไป ผนัง  
สองขางพยายามดึงรั้งเอาไวดวยแรง  โดยที่พ้ืนถังไมชวยอะไรเลย 

2W 1W

1F

 พิจารณารูปที่ 9  
 ความดันขอบบน = 0  
 ความดันที่พ้ืนถัง  2

w m/kg200000.21000H =×=γ=
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รูปท่ี 9 แรงดนัจากน้ํากระทําตอ W2 แลวตานทานดวย F1 จาก W1

 

 ความดันเฉลี่ย   2
av m/kg1000

2
20000q =

+
=  

 แรงที่น้ําดันผนัง  ( ) kg600000.300.21000AqF av =××==  
 สมดุลของแรง  FF2 1 =  

    kg3000
2

6000
2
FF1 ===  

ความหนาของผนัง  ใช cm5.22h > ksc1500fs = ตามขอกําหนด 

  2/cm2
1500
3000

f
FA 2

s

1
s ===  ผิว 

พบวานอยกวาเหล็กขั้นต่ําที่คํานวณไดกอนหนานี้แลว ดังนั้นยังคงใชเหล็กทางนอน 
  DB 12 mm.@ 0.25 m. 
ระยะฝงพื้นฐาน มีผลตอความหนาของพื้นถัง 

  cm9.12
250

1500131.106.0
f

f
A06.0

'
c

y
bb =××==l  

หาคิดระยะหุม 4.5 cm ความหนาฐานรากตองไมนอยกวา 

  cm4.175.49.12h b =+=  
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ขั้นตอนที่ 5 ตรวจสอบเสถียรภาพการลอยตัว ในขั้นตอนนี้ยังไมทํา 
ขั้นตอนที่ 6 เขียนรายละเอียดการเสริมเหล็ก 

 
รูปท่ี 10 แสดงการเสริมเหล็กรับแรงดันน้ําภายในของ W1

 
ออกแบบผนงั W1 กรณีที่ถมดินชุมน้ําขางนอกแตขางในไมมีน้าํอยูเลย 
ขั้นตอนที่ 1 ตรวจสอบชนิดของผนัง ไดตรวจสอบมากอนแลว เปนชนิด (ค) เหมือนพื้น
ยื่นในแนวดิ่ง 
ขั้นตอนที่ 2 หาแรงดัด เขียนรูปแสดงความดันบนผนัง  
 ความดันจากน้ําและดินจะแบงออกเปนสามสวนคือ 
 p1 เปนแรงกดที่ผิวดิน (surcharge) จะมีคาสม่ําเสมอตลอดความลึก 
 p2 เปนความดันจากเนื้อดินกระจายเปนสามเหลี่ยม 
 p3 เปนความดันน้ํากระจายเปนสามเหลี่ยม 
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ขนาดของ p1 , p2 และ p3 เลือกใชคาสูงสุดของแตละกรณี 

 
รูปท่ี 11 ความดันดานนอกกระทําตอผนังบอ 

 สวนของแรงกดผิวดินและจากเนื้อดินจะตองปรับคาดวยสัมประสิทธิ์ Ka ที่มีผล
จากความฝดระหวางเม็ดดิน 

4903.0
20sin1
20sin1

sin1
sin1K o

o

a =
+
−

=
φ+
φ−

=  

  ( )
2

w3

2
a2

2
a1

m/kg200000.21000Hp

m/kg72.117600.2100022004903.0H'Kp

m/kg3.49010004903.0eargsurchKp

=×=γ=

=×−×=γ=

=×=×=

แรงดัดที่โคนผนังติดกับพื้นถัง คิดจากผนังกวาง 1.00 เมตร เปนพื้นยื่น หาแรงดัดที่พ้ืน
ยื่นตองรับไดดังนี้ 
 M = ความดันเฉลี่ย  กวาง × ×  ลึก ×  แขนแรงดัด 

 

m.kg41.309833.133348.7846.980MMMM

m.kg33.1333
6

00.22000
6
Hp

3
HH00.1

2
p0

M

m.kg48.784
6

00.272.1176
6
Hp

3
HH00.1

2
p0M

m.kg6.980
2

00.23.490
2
Hp

2
HH00.1pM

321

22
33

3

22
22

2

22
1

11

=++=++=

=
×

==×××
+

=

=
×

==×××
+

=

=
×

==×××=

 

ขั้นตอนที่ 3 ตรวจสอบความหนา ซึ่งไดประมาณไวแลววา h = 0.30 m จะเพียงพอ
หรือไม 
 จากกราฟ 132 ของ Reynolds เปน Case 1 bending only (b) Tensile stress at face 
remote from liquid บริเวณที่เกิดแรงดึงอยูที่ผิวนอกซึ่งสัมผัสดิน คนละผิวกับที่สัมผัส
ของเหลว (น้ํา) 
 (i) h < 225 mm: apply case 1(a) ถาความหนาของผนังนอยกวา 225 มิลลิเมตร 
ใหใชกรณ ี1(a) 
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 (ii) h ≥  225 mm: Design for strength only เปนกรณีที่ผนังหนาเทากับหรือ
มากกวา 225 มิลลิเมตร ใหออกแบบดานกําลังอยางเดียว คือออกแบบรับแรงดัดนั่นเอง 
 เมื่อออกแบบวิธีหนวยแรงใชงาน 
เมื่อ  ksc250f '

c =

  ksc65ksc75.93250375.0f375.0f '
cc >=×==

ใช  ตามกฎกระทรวงฯ ฉบับที่ 6 ksc65fc =

 

.K.Om.kg41.3098m.kg9.49509.2400.1985.7RbdM

ksc985.791.027.065
2
1kjf

2
1R

91.0
3
27.01

3
k1j

27.0

6554.8
15001

1

nf
f

1

1k

54.8
250

099.135
f
099.135

f15100
000,040,2

E
E

n

ksc150030005.0f5.0f

ksc3000f

22
c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

>=××==

=×××==

=−=−=

=

×
+

=
+

=

=====

=×==

=

 

แสดงวาความหนา h = 30 cm เพียงพอในการรับแรงดัดแลว 

 เมื่อออกแบบวิธีกําลัง 
 หากจะออกแบบตามวิธีกําลัง ตัวคูณเพิ่มคาของแรงดันเหมือนน้ําหนักบรรทุกจร
คือ 1.7 แตหากจะตองยื่นขออนุญาตกอสรางในไทยตองใช 2.0 สมมติวาตองขออนุญาต 

 cm.kg682,61910041.30980.2M0.2M u =××==  
  ดังนั้น ksc280ksc250f '

c <= 85.01 =β  
  ksc3000f y =

 
30006120

6120
3000

25085.085.0
f6120

6120
f

f85.0

yy

'
c

1b +
×

×
×=

+
⋅β=ρ  

  
03030222.075.0

04040296.0

bmax

b

=ρ=ρ
=ρ

สมมติให 03030222.0max =ρ=ρ  

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ−ρ= '

c

y
yu f

f
59.01fR  
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.K.Ocm.kg682,619Mcm.kg465,176,3M
7.2410085057667.579.0bdRM

ksc85057667.57R
250

300003030222.01300003030222.0R

un

22
un

u

u

=>=φ
×××=φ=φ

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×−××=

 

คา d = 24.7 cm เพราะเหตุที่แรงดัดมาก เหล็กทีใ่ชโตขึ้นคาดวาจะเปน DB 16 mm. จึง
ตองใชคา d = 24.7 cm แทนที่จะเปน d = 24.9 cm ซึ่งเปนกรณีที่ใชเหล็ก DB 12 mm. 
 ผลการตรวจสอบพบวาความหนา h = 30 cm เพียงพอรับแรงดันของดินชุมน้ํา
รวมทั้งแรงกดผิวดินได 
ขั้นตอนที่ 4 หาปริมาณเหล็กเสริม 

 เมื่อออกแบบวิธีหนวยแรงใชงาน 

 m/cm19.9
7.2491.01500

10041.3098
jdf

MA 2

s
s =

××
×

==  

เลือกใช DB 16 mm มี As1 = 2.01 cm2 หาระยะเรียงของเหล็ก s 

 m219.0
19.9
01.2

A
A

s
s

1s ===  

ใชเหล็กทางตั้งผิวนอกของผนัง W1 เปน DB 16 mm.@ 0.20 m. 
 เมื่อออกแบบวิธีกําลัง 

 

m21.0
553.9
01.2

A
A

s

m/cm6301000020.0bh0020.0A

m/cm553.97.24100003867518.0bdA

K.O003867518.0

25085.0
28580301.11211

3000
25085.0

f85.0
R2

11
f

f85.0

ksc28580301.11
7.241009.0

682,619
bd
M

R

s

1s

2
min,s

2
s

max

'
c

u

y

'
c

22
u

u

===

=××==

=××=ρ=

ρ<=ρ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

×
×

−−×
×

=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−−=ρ

=
××

=
φ

=

 

ใชเหล็กทางตั้งผิวนอกของผนัง W1 เปน DB 16 mm.@ 0.20 m. 

ระยะฝงพื้นฐาน cm9.22
250

300001.206.0
f

f
A06.0

'
c

y
bb =××==l  

เหล็กแนวนอนเปนเหล็กกันราวหรือปริมาณขั้นต่ํา คิดเพียงผิวนอกผิวเดียว 

  2
min.s cm50.4301000015.0bh0015.0A =××==

เหล็ก DB 12 mm. มี As1 = 1.131 cm2 หาระยะเรียง s 
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 m251.0
50.4

131.1
A
A

s
s

1s ===  

ใชเหล็กทางนอนริมนอกถัง DB 12 mm.@ 0.25 m. 
ขั้นตอนที่ 5 ตรวจสอบเสถียรภาพของการลอยตัวของถัง ยังไมทําในตอนนี้ 
ขั้นตอนที่ 6 เขียนรายละเอียดการเสริมเหล็ก 

 
รูปท่ี 12 รายละเอียดการเสริมเหล็กดานนอกผนัง W1

 
ออกแบบผนงั W2

กรณีที่มีน้ําดานใน ดานนอกยังไมถมดิน 
ขั้นตอนที่ 1 ตรวจสอบชนิดของผนัง ใชกราฟ 53 ของ Reynolds แผนพื้นรับแรงดันรูป
สามเหลี่ยม แบงตามการยึดขอบบนของถังได 3 แบบคือ 
 แบบที ่ 1 ฝายึดแนน (Fixed) เชนถังเก็บน้ําใตดินที่ฝาถังเปนพื้นชั้นลางหรือพ้ืนที่
จอดรถ ความหนาฝาถังมากพอที่รับทั้งแรงและแรงดัดได 
 แบบที ่2 ฝายึดไมแนน (Freely supported) มีฝาปดบางๆ ซึ่งรับแรงดัดแทบไมได
เลย เชนใชแผนพื้นสําเร็จรูปสี่เหลี่ยมตัว (solid plank) วางแทนแบบ ผูกตะแกรงเหล็ก
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หรือปู wiremesh มีเหล็กเสียบยึดกับผนังบอพับประสานกับเหล็กเสริม แลวเทคอนกรีต
ทับหนา กรณีนี้พอจะชวยยึดไมใหขอบบนถังแบะอาแตทวารับแรงดัดแทบไมไดเลย 
สวนมากจะใชในกรณถีังเก็บน้ําบนดาดฟา บอบําบัดน้ําเสีย 

 แบบที่ 3 ไมมีฝา (Unsupported) เชนสระวายน้ํา ทั้งบนดาดฟา ยกสูงพนดิน หรือ
ฝงในดินบางสวน หรือฝงในดินเกือบมิด เปนชนิดนี้ 
 ผนัง W2 ที่กําลังจะออกแบบนี้เปนแบบที่ 3 แมวาอาจจะมีฝาปดแตไมมีเหล็ก
เสียบผนังพับประสานกับเหล็กในฝาปดจึงไมเขาขายแบบที่ 2 
 ความกวางของผนัง (ดานใน) m00.3Lx =  
 ความสูงของผนัง (ดานใน)    m00.2Lz =  

 อัตราสวน                              5.1
00.2
00.3

L
L

z

x ==  อยูระหวาง 0.5 กับ 2 ปานกลาง 

หาสัมประสิทธิ์แรงดัด C บนกราฟ Top edge unsupported 2.0=μ  โดยกําหนดจุดบน

แกนนอนตรงตําแหนง 5.1
L
L

z

x =  ลากเสนตั้งขึ้นไปตัดเสนโคงตางๆ แลวลากเสนนอน

ไปตัดแกนตั้งแลวอานคา C บนแกนตั้ง 

 
รูปท่ี 13 การหาสัมประสทิธิ์แรงดัดของผนัง W2
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คาสัมประสิทธิ์แรงดัด C ที่หาไดจากรูปที่ 13 คือ 
  Max. negative vertical moment at base เปนสัมประสิทธิแรงดัด
ลบสูงสุดทางตั้งที่กนถัง 

==− 060.0Cv

  Max. negative horizontal moment at support เปนสัมประสิทธิ์
แรงดัดลบสูงสุดทางนอนที่จุดรองรับ (ที่ผนัง W

==− 018.0CH

1) 
  Max. positive vertical moment เปนสัมประสิทธิ์ของแรงดัดบวก
ทางตั้งสูงสุด 

==+ 016.0Cv

 Positive horizontal moment at top เปนสัมประสิทธิ์ของแรงดัด
บวกทางนอนที่ขอบบนของถัง 

==+ 008.0CH

ขั้นตอนที่ 2 หาแรงดัด 

  

cm.kg400,14m.kg14400.32000008.0LpCM

cm.kg400,32m.kg32400.32000018.0LpCM

cm.kg800,12m.kg12800.22000016.0LpCM

cm.kg000,48m.kg48000.22000060.0LpCM

22
x3HH

22
x3HH

22
z3vv

22
z3vv

==××==

==××==

==××==

==××==

++

−−

++

−−

แรงดัดสูงสุดคือ  cm.kg000,48m.kg480 =

ขั้นตอนที่ 3 ตรวจสอบความหนาของผนัง 

 เมื่อใชวิธีหนวยแรงใชงาน 
เมื่อ  ksc250f '

c =

  ksc65ksc75.93250375.0f375.0f '
cc >=×==

ใช  ตามกฎกระทรวงฯ ฉบับที่ 6 ksc65fc =

 

.K.Om.kg480m.kg9.49509.2400.1985.7RbdM

ksc985.791.027.065
2
1kjf

2
1R

91.0
3
27.01

3
k1j

27.0

6554.8
15001

1

nf
f

1

1k

54.8
250

099.135
f
099.135

f15100
000,040,2

E
E

n

ksc150030005.0f5.0f

ksc3000f

22
c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

>=××==

=×××==

=−=−=

=

×
+

=
+

=

=====

=×==

=
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แสดงวาความหนา h = 30 cm เพียงพอในการรับแรงดัดแลว 
 เมื่อออกแบบวิธีกําลัง 
 หากจะออกแบบตามวิธีกําลัง ตัวคูณเพิ่มคาของแรงดันเหมือนน้ําหนักบรรทุกจร
คือ 1.7 แตหากจะตองยื่นขออนุญาตกอสรางในไทยตองใช 2.0 สมมติวาตองขออนุญาต 

 cm.kg000,961004800.2M0.2M u =××==  
  ดังนั้น ksc280ksc250f '

c <= 85.01 =β  
  ksc3000f y =

 
30006120

6120
3000

25085.085.0
f6120

6120
f

f85.0

yy

'
c

1b +
×

×
×=

+
⋅β=ρ  

  
03030222.075.0

04040296.0

bmax

b

=ρ=ρ
=ρ

สมมติให 03030222.0max =ρ=ρ  

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ−ρ= '

c

y
yu f

f
59.01fR  

 

.K.Ocm.kg000,96Mcm.kg114,228,3M
9.2410085057667.579.0bdRM

ksc85057667.57R
250

300003030222.01300003030222.0R

un

22
un

u

u

=>>=φ
×××=φ=φ

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×−××=

 

ขั้นตอนที่ 4 หาปริมาณเหล็กเสริม 

 พิจารณาผลของแรงดัด วิธีหนวยแรงใชงาน 

 

m/cm50.4301000015.0bh0015.0A

m/cm42.0
9.2491.01500

100144
jdf

MA

m/cm95.0
9.2491.01500

100324
jdf

MA

m/cm38.0
9.2491.01500

100128
jdf

M
A

m/cm41.1
9.2491.01500

100480
jdf

M
A

2
min,s

2

s

H
sH

2

s

H
sH

2

s

v
sv

2

s

v
sv

=××==

=
××

×
==

=
××

×
==

=
××

×
==

=
××

×
==

+
+

−
−

+
+

−
−

 

 พิจารณาผลของแรงดัด วิธีกําลัง ตัวคูณเพิ่มน้ําหนัก 2.0 เหมือนน้ําหนักจร 

 ksc720402359.1
9.241009.0

1004800.2
bd
M

R 22
v

u =
××
××

=
φ

=
−
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m/cm907.1A33.1

m/cm4338.19.24100000575807.0bdA
000575807.0

25085.0
720402359.1211

3000
25085.0

f85.0
R2

11
f

f85.0

2
sv

2
sv

'
c

u

y

'
c

=

=××=ρ=

=ρ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

×
×

−−×
×

=ρ

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−−=ρ

−

−

 

 ksc458773962.0
9.241009.0

1001280.2
bd
M

R 22
v

u =
××
××

=
φ

=
+

 

 

m/cm507.0A33.1

m/cm3812.09.2410000015309.0bdA
00015309.0

25085.0
458773962.0211

3000
25085.0

f85.0
R2

11
f

f85.0

2
sv

2
sv

'
c

u

y

'
c

=

=××=ρ=

=ρ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

×
×

−−×
×

=ρ

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−−=ρ

+

+

 

 ksc161271592.1
9.241009.0

1003240.2
bd

MR 22
H

u =
××
××

=
φ

=
−

 

 

m/cm2855.1A33.1

m/cm9665.09.24100000388154.0bdA
000388154.0

25085.0
161271592.1211

3000
25085.0

f85.0
R2

11
f

f85.0

2
sH

2
sH

'
c

u

y

'
c

=

=××=ρ=

=ρ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

×
×

−−×
×

=ρ

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−−=ρ

−

−

 

 ksc516120707.0
9.241009.0

1001440.2
bd

MR 22
H

u =
××
××

=
φ

=
+

 

 

m/cm5704.0A33.1

m/cm4289.09.24100000172249.0bdA
000172249.0

25085.0
516120707.0211

3000
25085.0

f85.0
R2

11
f

f85.0

2
sH

2
sH

'
c

u

y

'
c

=

=××=ρ=

=ρ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

×
×

−−×
×

=ρ

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−−=ρ

+

+
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พิจารณาผลจากแรงดึง 
 ผนัง W2 เปนดานแคบ การเกิดแรงดึงจาก W1 จะอยูในชวง 1.00 เมตร จากผนัง 
W2 เทานั้น สวนกลางๆ ของ W1 นั้นจะรับโดยพื้นถัง 

 
รูปท่ี 14 แรงดึงจากผนัง W1 กระทําตอผนัง W2

 
( )

sides2/cm54.1
1300
2000

f
F

A

kg2000
2

00.21000
2
H

H00.1
2

H0
F

2

st

2
st

22
ww

2

===

=
×

=
γ

=××
γ+

=
 

เหล็กทางนอนสูงสุดจากผลของแรงดัด 0.95   รวมกับผลของแรงดึงดานเดียว m/cm 2

 เหล็กทางนอน min,s
2 Am/cm72.1

2
54.195.0 <=+=  

ใช # DB 12 mm.@ 0.25 m. 
ขั้นตอนที่ 5 ตรวจสอบเสถียรภาพการลอยตัว ยังไมทําในตอนนี้ 
ขั้นตอนที่ 6 เขียนรายละเอียดการเสริมเหล็ก 
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รูปท่ี 15 แสดงการเสริมเหล็กผิวในผนัง W2

 

กรณีในถังไมมีน้ํา ดานนอกมีดินชุมน้าํดันอยู 
ขั้นตอนที่ 1 ตรวจสอบชนิดของผนัง เคยตรวจสอบแลวเปนชนิด (ข) แผนพื้นสองทาง 
ขั้นตอนที่ 2 หาแรงดัด 
 ความดันรวม 321 pppp ++=  

    2m/kg02.3667200072.11763.490p =++=

  

cm.kg403,26m.kg03.26400.302.3667008.0LpCM

cm.kg406,59m.kg06.59400.302.3667018.0LpCM

cm.kg469,23m.kg69.23400.202.3667016.0LpCM

cm.kg008,88m.kg08.88000.202.3667060.0LpCM

22
x3HH

22
x3HH

22
z3vv

22
z3vv

==××==

==××==

==××==

==××==

++

−−

++

−−

ขั้นตอนที่ 3 ตรวจสอบความหนาของผนัง 
ผนังหนา h = 30 cm., d = 24.9 cm 

  m.kg008,88Mcm.kg078,4959.24100985.7RbdM max
22

c =>>=××==
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แสดงวาความหนา 30 cm เพียงพอรับแรงดัดได 
ขั้นตอนที่ 4 หาปริมาณเหล็กเสริม 

 เมื่อใชวิธีหนวยแรงใชงาน พิจารณาจากแรงดัดสูงสุด 

 
m/cm50.4301000015.0bh0015.0A

m/cm59.2
9.2491.01500

008,88
jdf

MA

2
min,s

2

s
s

=××==

=
××

==
 

ใช #-DB 12 mm.@ 0.25 m. 
 เมื่อใชวิธีกําลัง พิจารณาจากแรงดัดสูงสุด 

 ksc154357725.3
9.241009.0

008,880.2
bd
MR 22u =

××
×

=
φ

=  

 

m/cm508.3A33.1

m/cm638.29.241000001059374.0bdA
0001059374.0

25085.0
154357725.3211

3000
25085.0

f85.0
R2

11
f

f85.0

2
sH

2
sH

'
c

u

y

'
c

=

=××=ρ=

=ρ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

×
×

−−×
×

=ρ

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−−=ρ

+

+

 

ใช #-DB 12 mm.@ 0.25 m. 
 
ออกแบบพื้นบอ  
 พ้ืนบอที่อยูภายในจะเหมือนกับแผนพื้นสองทาง 

 5.03.0
00.10
00.3

L
Sm <===  แสดงวาเปนแผนพื้นทางเดียว ตัดขนานขอบสั้น

กวาง 1.00 เหมือนเปนคานแบน 

 ความหนา m124.0
7000
30004.0

20
00.3

7000
f

4.0
20
Lh y =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+≥  

ใหความหนาของแผนพื้นทองถัง cm30h =  ความหนาประสิทธิผล d = 24.9 cm เพราะ
คาดวาจะใชเหล็กเสริมเปน DB 12 mm. 
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รูปท่ี 16 การตัดพื้นบอขนานขอบสั้นเปนพื้นทางเดียวกวาง 1.00 เมตร 

 
 หาน้ําหนักและแรงของชิน้สวน 

 พื้นถัง กวาง 1.00 เมตร หนา 0.30 เมตร ยาว 3.00+0.30+0.30+0.70+0.70 = 5.00 
เมตร มีปริมาตร 

  3m5.100.530.000.1V =××=

 น้ําหนักพื้นถัง m/tonne72.0
00.5
6.3tonne6.35.14.2 ===×=  

 ผนัง มี 2 ขาง แตละขางกวาง 1.00 เมตร หนา 0.30 เมตร ยาว 2.00 เมตร มี
ปริมาตร 

  3m2.100.230.000.12V =×××=

 น้ําหนักผนัง side/tonne44.1
2
88.2tonne88.22.14.2 ===×=  

 น้ําในถังมีปริมาตร  3m600.200.300.1V =÷×=

 น้ําหนักน้ําในถัง tonne66000.1 =×=  
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กรณีที่ 1 กอสรางเสร็จยังไมใสน้ํา ยังไมถมดิน 

 
รูปท่ี 16 ถังกอสรางเสร็จยังไมใสน้ํา ยงัไมถมดิน 

 แรงตานของดิน m/tonne296.1
00.5

6.388.2
=

+
=  

 แรงตานลัพธ     m/tonne576.072.0296.1 =−=  ชี้ขึ้น 

 กลางถัง  ( ) m.tonne784.0
8

30.000.3576.0
8

wLM
22

=
+×

==  

 ที่กลางผนัง m.tonne208.0
2

2
30.070.0576.0

2
wLM

2

2

=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +×

==  

  .K.Om.kg784m.kg78.49509.2400.1985.7RbdM 22
c >>=××==

 
m/cm50.4301000015.0bh0015.0A

m/cm31.2
9.2491.01500

400,78
jdf

MA

2
min,s

2

s
s

=××==

=
××

==
 

ใช #-DB 12 mm.@ 0.25 ทั้งสองชั้น 
กรณีที่ 2 กอสรางเสร็จ ใสน้ําทดสอบการรั่ว ไมถมดิน 

 แรงตานของดิน m/tonne496.2
00.5

66.388.2
=

++
=  

 บริเวณขอบนอกมีแรงยกขึ้น m/tonne776.172.0496.2 =−=  

 บริเวณกลางถังมีแรงยกขึ้น m/tonne224.0
00.3
672.0496.2 −=−−=  

แสดงวาบริเวณกลางถังเปนแรงกดลง 

 กลางถัง  ( ) m.tonne305.0
8

30.000.3224.0
8

wLM
22

=
+×

==  

 ที่กลางผนัง m.tonne64158.0
2

2
30.070.0776.1

2
wLM

2

2

=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +×

==  

  642Mm.kg78.49509.2400.1985.7RbdM max
22

c =>>=××==
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ตรวจสอบเสถียรภาพการลอยตัว 

กรณีที่ 1 สรางเสร็จถมดินไมใสน้ํา ดินขางนอกชุมน้ําเต็มที่ 
 พ้ืนถัง หนา 0.30 เมตร กวาง 3.00 + 0.30 + 0.30 + 0.70 + 0.70 = 5.00 เมตร ยาว 
10.00 + 0.30 + 0.30 + 0.70 + 0.70 = 12.00 เมตร 
 ปริมาตรคอนกรีตพ้ืนถัง  3m1800.1200.530.0V =××=

 น้ําหนักพื้นถัง tonne2.43184.2 =×=  

 ผนัง หนา 0.30 เมตร สูง 2.00 เมตร ยาว +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++×=

2
30.0

2
30.000.32  

2.27
2
30.0

2
30.000.102 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++×  เมตร 

 ปริมาตรคอนกรีตผนัง  3m32.162.2700.230.0V =××=

 น้ําหนักผนัง tonne168.3932.164.2 =×=  
 ดินถมรอบนอก กวาง 0.70 เมตร สูง 2.00 เมตร โดยมีความยาวที่ตัดทางกวาง
กอนสองดาน เหล็กทางยาวสองดาน ( ) m2.317.07.012200.500.5 =−−×++=  
 ปริมาตรดินถม  3m68.432.3100.270.0V =××=

 น้ําหนักดินถม tonne096.9668.432.2 =×=  
น้ําหนักรวม tonne464.178096.96168.392.43 =++=  
 ปริมาตรที่แทนที่น้ําในดิน คิดถึงขอบของพื้นทองถังและสวนดินถมเหนือขอบ
ทองถังดวย กวาง 5.00 เมตร ยาว 12.00 เมตร ลึก 2.00 + 0.30 = 2.30 เมตร 
 ปริมาตรแทนที่น้ํา  3m13830.200.1200.5 =××

 น้ํามีหนวยน้ําหนัก  33
w m/tonne1m/kg1000 ==γ

 แรงลอยตัว = น้ําหนักน้ําที่ถูกแทนที่ (กฎของอารคีมีดีส) 
 แรงลอยตัว tonne1381×=  
แรงที่กดลงมากกวาแรงลอยตัว แสดงวาขณะที่ถังไมมีน้ําถมดินรอบนอกหมดแลว ถังจะ
ไมลอยข้ึน สวนปลอดภัยการลอยตัว 

 .K.O1.129.1
138

464.178.)S.F(safetyofFactor >==  
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กรณีที่ 2 สรางเสร็จยังไมถมดิน ยังไมใสน้ํา เกิดน้ําทวมรอบนอกถัง 
 น้ําหนักกดลง = พ้ืนถัง + ผนัง tonne368.82168.392.43 =+=  
เมื่อน้ําแหง 

 แรงตานของดินใตพ้ืนถัง 2m/tonne3728.1
00.1200.5

368.82
=

×
=  

 ปริมาตรแทนที่น้ํา = ปรมิาตรพื้น + ปริมาตรรอบนอกผนัง 
 ปริมาตรแทนที่น้ํา  3m32.9400.260.1060.318 =××+=

 แรงลอยตัว tonne368.82tonne32.9432.94000.1 >=×=  
กรณีนี้หากเกิดน้ําทวมและในถังไมมีน้ํา ถังจะลอยขึ้นแบบเรือ แกไขไดโดยในระหวาง
นั้นใสน้ําเขาไปในถัง 
กรณีที่ 3 กอสรางเสร็จ ยังไมถมดิน ใสน้ําเต็มถัง 
 ปริมาตรน้ําในถัง  3m6000.1000.200.3 =××=

 น้ําหนักน้ําในถัง tonne6060000.1 =×=  
 น้ําหนักกดลง tonne368.14260168.392.43 =++=  
น้ําขางนอกแหงไมมีแรงลอยตัว หาแรงตานดินใตพ้ืนถัง 

 แรงตานดินใตพ้ืนถัง 2m/t3728.2
00.1200.5

368.142
=

×
=  

ขางนอกมีน้ําทวม แรงลอยตัว = 82.368 tonne < 142.368 tonne จึงไมเกิดการลอย 
กรณีที่ 4 กอสรางเสร็จ ไมมีน้ําในถัง ถมดินโดยรอบ ดินรอบนอกแหง 
 น้ําหนักดินถม tonne992.8268.439.1 =×=  
 แรงกดลง tonne36.165992.82168.392.43 =++=  

 แรงตานของดินใตพ้ืนถัง 2m/tonne756.2
00.1200.5

36.165
=

×
=  

กรณีนี้ขางนอกดินแหง ไมมีแรงลอยตัว 
กรณีที่ 5 กอสรางเสร็จ ถมดินโดยรอบน้ําชุม ภายในไมมีน้ําบรรจุอยู 
 แรงกดลง tonne464.178096.96168.392.43 =++=  

 แรงตานดินใตพ้ืนถัง 2m/tonne97.2
00.1200.5

464.178
=

×
=  

 แรงลอยตัว tonne464.178tonne138 <=  ไมเกิดการลอยตัว 
กรณีที่ 6 กอสรางเสร็จ ถมดินรอบนอกแลวและดนิแหง ภายในบรรจุน้ําเต็ม 
 แรงกดลง tonne36.22560992.82168.392.43 =+++=  
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 แรงตานดินใตพ้ืนถัง 2m/tonne756.3
00.1200.5

36.225
=

×
=  

ไมมีแรงลอยตัว 
 แรงตานดินใตพ้ืนถังสูงสุด  หากเปนดินแข็งก็ควรใหรับได
สูงสุด 2.5 เทาคือ  แตถามีเสาเข็มดวยตองพิจารณาเปน
กรณีๆ ไป ดงัจะกลาวในภายหลัง 

2m/tonne756.3
2

u m/tonne39.7569.35.2Q ×=

 กรณีที่อันตรายที่สุดคือ กอสรางเสร็จยังไมถมดิน ไมใสน้ําในถังไว แลวเกิดน้ํา
ทวม ถังจะลอยขึ้น หากมีเหตุเกิดขึ้นแลวใหพยายามแกไขโดยจัดตําแหนงของถังใหอยู
ในแนวที่กําหนดผังในสัญญา จากนั้นสูบน้ําเขาถังไมตองเต็ม ใสพอใหถงัจม คอยปรับ
ระดบัเอาไว หากมีกอนหินหลุดเขาไปหนุนใตถังใหสูบน้ําออกจากถังจนลอยแลวเอาหิน
ออก สูบน้ําเขาถังใหจม 
เขียนรายละเอียดการเสริมเหล็ก 
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กรณีเปนถังบําบัดน้ําเสีย 
 สิ่งปฏิกูลในถังมีหนวยน้ําหนักประมาณ 1.1 – 1.5 t/m3 คาที่แนะนําคือ 1.38 t/m3 
หากมีฝาปดธรรมดาใหเลือกใช Freely supported ที่ขอบบน แตถาบนฝาถังเปนพื้นจอด
รถดวยให Fixed ที่ฝาถัง 
 
กรณีถังวางบนเสาเข็ม 
 ถังน้ําที่ออกแบบนี้มีน้ําหนักรวมดินถมและน้ําในถังเต็มนั้น 225.36 tonne  

 เมื่อเลือกใชเสาเข็มหกเหลี่ยมกลวง ความยาว 6.00 เมตร รับน้ําหนักปลอดภัยไม
เกิน 1.8 ตัน/ตน หาจํานวนเสาเข็มที่ตองการ 

 จํานวนเสาเข็ม 1262.125
8.1
36.225

⇒== ตน 

 ศูนยกลางเสาเข็มหางขอบ = ขนาดหนาตัดเสาเข็ม = 0.15 m 
 ศูนยกลางเสาเข็มหางกัน = 3 เทาขนาดหนาตัดเสาเข็ม = m45.015.03 =×  

 ดานกวางจัดได 11
45.0

15.015.000.51 =
−−

+=  แถว 
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 ดานยาวจัดได 27
45.0

15.015.000.101 =
−−

+=  แถว 

 จํานวนตนจัดไดสูงสุด 2972711 =×=  ตน 

 ดานกวางจัด 6 แถว ระยะระหวางแถว m94.0
16

15.015.000.5
=

−
−−

=  

 ดานยาวจัด 21 แถว ระยะระหวางแถว m585.0
121

15.015.000.12
=

−
−−

=  

 จํานวนเสาเข็ม  ตน พอดี 126216 =×=

เขียนแปลนจัดผังฐานราก 

 
รูปท่ี 19 แปลนเสาเข็มหกเหลี่ยมกลวงรองรับถังน้ํา 

 

 เมื่อใหถังน้ําวางบนเสาเข็ม m00.2122.022.0I ××−  กําลังรบัน้ําหนักของ
เสาเข็มตนละ 20 ตัน 

 จํานวนเสาเข็มที่ตองการ 123.11
20

36.225
⇒==  ตน 

 จัดวางเสาเข็มตามแนวของผนัง ใชที่มุมไป 4 ตน วางกึ่งกลางดานแคบไปอีก 2 
ตน เหลือเสาเข็มอีก 12 – 4 – 2 = 6 ตน แบงครึ่งได 3 ตนใสที่ผนังดานยาวไปดานละ 3 
ตน ดังรูปที่ 20 
 จากรูปที่ 20 เสาเข็มมีความยาวมากถึง 21 เมตรสามารถจิกลึกถึงชั้นทรายทําให
ทรุดตัวชามากหากเทียบกับดินโดยรอบ สภาพที่ขณะนั้นมีน้ําเต็มถัง ดินใตถังทรุดไปจน
ถังเทินอยูบนเสาเข็มเทานั้น ทองของถังน้ําจะรับแรงดันขนาด =×=γ 00.21000Hw  
2000 kg/m2 ดังนั้นตองออกแบบพื้นถังใหม 
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รูปท่ี 20 ถังน้ําบนเสาเข็มยาวจัดวางตามแนวผนัง 

 

 

m/cm982.10
7.2491.01500

1006.3702
jdf

MA

m.kg6.3702Mm.kg57.48717.2400.1985.7RbdM

m.kg6.3702
8

30.32720
8

wLM

m30.3
2
30.0

2
30.000.3L

m/kg272030.0240000.21000h2400Hw

2

s
s

22
c

22

2
w

=
××

×
==

=>=××==

=
×

==

=++=

=×+×=+γ=

 

เหล็ก DB 16 mm. มีระยะเรียง 

 m183.0
982.10
01.2

A
A

s
s

1s ===  

ใช #-DB 16 mm.@ 0.175 m. 
 
ตัวอยางที่ 2  จงออกแบบถังน้ําบนดาดฟา ขนาดภายในกวาง 7.70 เมตร ยาว 11.70 เมตร 

สูง 2.50 เมตร โดยมผีนังแบงครึ่งดานยาว ตั้งบนเสาขนาด 
จํานวน 6 ตน กําหนด  และ 

2m30.030.0 ×

ksc240f '
c = ksc3000f y =  ใหออกแบบตาม

กฎกระทรวงมหาดไทยฉบับที่ 6 
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รูปท่ี 21 ถังเก็บน้ําบนดาดฟา 

 การที่ออกแบบใหพ้ืนถังเก็บน้ําสูงจากพื้นดาดฟาขึ้นมาอีกประมาณ 0.75 เมตร
นั้น เพื่อประโยชนในการซอมถังที่รัว่ และระหวางที่น้ํารั่วจากถังจะมีสภาพคลายฝนตก
บนดาดฟา ที่จะรั่วลงหองใตดาดฟายากขึ้น หากใหทองถังเก็บน้ําดาดฟาเปนตัวเดียวกับ
พ้ืนดาดฟา หากถังรั่วจะมีความดันสูงและรั่วลงหองใตดาดฟา แกไขยาก 
 
วิธีทํา 

  
ksc3000f

85.0
ksc280ksc240f

y

1

'
c

=
=β

<=
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00467.0
3000
14

f
14

029090131.075.0
038786842.0

30006120
6120

3000
24085.085.0

f6120
6120

f
f85.0

y
min

bmax

b

b

yy

'
c

1b

===ρ

=ρ=ρ
=ρ

+
×

×
×=ρ

+
⋅β=ρ

 

ออกแบบฝาถังเปนพื้นหลอในที่ฝากบนผนังแทนคาน 

 
รูปท่ี 22 แปลนฝาถังและพื้นถังเก็บน้ําบนดาดฟา แสดงความตอเนื่อง 

 5.075.0
00.8
00.6

L
Sm >===  อยูระหวาง 0.7 กับ 0.8 เปนแผนพื้นสองทาง 

 

044.0C
044.0C

C029.0C
078.0C

042.0
2

047.0037.0C

059.0
2

062.0056.0C

078.0
2

082.0074.0C

L

5

64

S

3

2

1

=
=

==
=

=
+

=

=
+

=

=
+

=

 

ประมาณน้ําหนักบรรทุกจรบนฝาถัง  2
L m/kg300w =

 m16.0
90

00.800.6
90

LSh =
+

=
+

≥  

ใชฝาถังหนา 0.20 m 
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m.kg128.397600.61416078.0SwCMM

m/kg14163000.24807.1w0.2w7.1w

m/kg48020.02400w

22
ussu

2
LDu

2
D

=××===

=×+×=+=

=×=

 cm9.16
2
2.15.220d =−−=  สมมติระยะหุม 2.5 cm และเหล็ก DB 12 mm. 

 

m125.0@.mm12DB

m125.0
07.9
131.1

A
A

s

m/cm07.99.16100005368.0bdA

.K.O029.0005368.0

24085.0
46836595.15211

3000
24085.0

f85.0
R2

11
f

f85.0

ksc46836595.15
9.161009.0

100128.3976
bd
M

R

s

1s

2
s

max

'
c

u

y

'
c

22
u

u

===

=××=ρ=

=ρ<=ρ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

×
×

−−
×

=ρ

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−−⋅=ρ

=
××
×

=
φ

=

 

 

m208.0
429.5
131.1

A
A

s

cm429.57.15100003458128.0bdA
003458128.0

24085.0
11059272.10211

3000
24085.0

f85.0
R2

11
f

f85.0

ksc11059272.10
7.151009.0

4.294,224
bd
M

R

cm7.15
2
2.12.15.220d

m.kg944.224200.61416044.0SwCMM

s

1s

2
s

'
c

u

y

'
c

22
u

u

22
uLLu

===

=××=ρ=

=ρ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

×
×

−−
×

=ρ

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−−=ρ

=
××

=
φ

=

=−−−=

=××===

 

ถาเปลี่ยนเปนเหล็ก DB 16 mm. 

 m221.0
07.9
01.2

A
A

s
s

1s ===  

อาจจะใช 2-# DB 12 mm.@ 0.125 m หรือ 2-# DB 16 mm.@ 0.20 m. ในที่นี้เลือกที่จะ
ใช 2-# DB 16 mm.@ 0.175 m. 
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ออกแบบพื้นถัง 
 ประมาณความหนา 0.30 เมตร และเลือกใชเหล็กขอออย DB 25 mm. 

 

2
LDu

2
wL

2
D

L

s

m/kg622425000.27207.1w0.2w7.1w

m/kg250050.21000Hw

m/kg72030.02400w

cm75.23
2
5.25.25.230d

cm25.26
2
5.25.230d

=×+×=+=

=×=γ=

=×=

=−−−=

=−−=

 

 

m184.0
648.26

909.4
A
A

s

/cm648.2625.26100010151625.0bdA

010151625.0

24085.0
18159456.28211

3000
24085.0

f85.0
R2

11
f

f85.0

ksc18159456.28
25.261009.0
100992.476,17

bd
M

R

m.kg992.476,1700.66224078.0SwCMM

s

1s

2
s

max

'
c

u

y

'
c

22
u

u

22
uSSu

===

=××=ρ=

ρ<=ρ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

×
×

−−
×

=ρ

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−−=ρ

=
××

×
=

φ
=

=××===

 

 

m303.0
185.16
909.4

A
A

s

m/cm185.1675.23100006814912.0bdA

006814912.0

24085.0
42025928.19211

3000
24085.0

f85.0
R2

11
f

f85.0

ksc42025928.19
75.231009.0

100816.858,9
bd
M

R

m.kg816.858,900.66224044.0SwCMM

s

1s

2
s

max

'
c

u

y

'
c

22
u

u

22
uLLu

===

=××=ρ=

ρ<=ρ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

×
×

−−
×

=ρ

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−−=ρ

=
××
×

=
φ

=

=××===

 

ใช 2-# DB 25 mm.@ 0.175 m. 
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ออกแบบผนงั ผนังแนวกลางจะเปนคานลึกและรบัน้ําหนักมากที่สุด 

2
m3

3
wSw

2

L
−

⋅=  

น้ําหนักจากพื้นขอบยาวมาจากพื้นสองขางของผนังกลาง 

ฝาถัง m/kg903,6
2

75.03
3

00.6416,12w
2

L =
−

×
×

×=  

พ้ืนถัง m/kg342,30
2

75.03
3

00.6224,62w
2

L =
−

×
×

×=  

สมมติผนังหนา 0.30 เมตร ลกึ = 2.50 + 0.20 + 0.30 = 3.00 m 
น้ําหนักผนัง m/kg160,200.330.02400w G =××=  

 m/kg917,40342,30903,6160,27.1ww7.1w uGu =++×=+=  
 m70.7

2
30.0

2
30.000.8Ln =−−=  ระยะขอบในของที่รองรับ 

 m85.200.395.0h95.0d =×=≈  ประมาณความลึกประสิทธิผล 

แรงปฏิกิริยาของเสา kg668,163
2

00.8917,40
2

Lw
V u

1 =
×

==  

ตรวจสอบการเปนคานลึก คานนี้มีเฉพาะน้ําหนักแผ 

 57.2
85.2
70.7

d
Ln <==  

แสดงวาผนังนี้เปนคานลึก 

 

min

'
c

u

y

'
c

2
2

u
u

22
u

u

001599193.0

24085.0
741165608.4211

3000
24085.0

f85.0
R2

11
f

f85.0

ksc741165608.4
2853085.0
100336,327

bd
M

R

m.kg336,327
8

00.8917,40
8
Lw

M

ρ<=ρ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

×
×

−−
×

=ρ

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−−=ρ

=
××
×

=
φ

=

=
×

==

 

ใช  00467.0min =ρ=ρ

  2
s cm133285300046667.0bdA =××=ρ=

จํานวนเหล็ก DB 25 mm. = 281.27
909.4

133
⇒=  เสน จัด 7 ชั้นๆ ละ 4 เสน 
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หาตําแหนงวิกฤตสําหรับแรงเฉือน 

 
m305.1

2
30.0155.1

2
cxx

.K.Om85.2dm155.170.715.0L15.0x

1

n

=+=+=

=<=×==
 

แรงเฉือนที่หนาตัดวิกฤต 

 

dbf6.1dbf
d

L1018.0V

m.kg403.745,178305.1
2

315.271,110668,1630M

kg315.271,110305.1
2
00.8917,40V

x
2
LwV

w
'
cw

'
c

n
n

u

u

1uu

φ≤⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +φ=φ

=×
+

+=

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

 

 

.K.Okg315.271,110Vkg8667.410,257V
.K.OVkg2014.140,1802853024085.06.1dbf6.1

kg8667.410,257V

28530240
85.2
70.71085.018.0V

un

nw
'
c

n

n

=>=φ

φ>=×××=φ

=φ

××⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +××=φ

 

หาแรงเฉือนที่คอนกรีตรับได 

 

.K.O5.2078105166.2568757933.05.25.3
dV

M
5.25.3

974737263.4
568757933.0
016076257.0176

M
dV

176

016076257.0
28530
909.428

db
A

568757933.0
285315.271,110
100403.745,178

dV
M

db
M

dV
176f5.0

dV
M

5.25.3V

u

u

u

u
w

w

s
w

u

u

w
u

u
w

'
c

u

u
c

<=×−=−

=×=ρ

=
×
×

==ρ

=
×
×

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−φ=φ

 

 
( )

dbf6.1kg0762.110,192V

28530974737263.42405.0078105166.285.0V

w
'
cc

c

φ>=φ

××+×=φ
 

ดังนั้น kg2014.140,180dbf6.1V w
'
cc =φ=φ  

ตรวจสอบพบวา  เหล็กรบัแรงเฉือนเสริมในปริมาณขั้นต่ํา cu VV φ<

เลือก  ทั้งเหล็กแนวตั้งและแนวนอน ม ีmm12DB2 −

  2
vhv cm262.2131.12AA =×==
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เหล็กทางตั้ง 

 
cm45s

cm57
5

285
5
ds

cm27.50
300015.0

262.2
b0015.0

A
s

w

v

≤

==≤

=
×

=≤

 

เหล็กทางตั้ง 2-DB 12 mm.@ 0.45 m. 
เหล็กทางนอน 

 
cm45s

cm93
3

285
3
ds

cm16.30
300025.0

262.2
b0025.0

A
s

2

2

w

vh
2

≤

==≤

=
×

==

 

เหล็กทางนอน 2-DB 12 mm.@ 0.30 m. 
 
เขียนรายละเอียด 
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รูปท่ี 23 รายละเอียดการเสริมเหล็กถังเก็บน้ําบนดาดฟา 
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