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การออกแบบควบคุมความเค้นเพื่อป้องกันการเกดิรอยร้าวในพืน้ Post tension

ประโยชน์ของพืน้ Post  tension  ข้อหนึง่คือการควบคมุการเกิดรอยร้าวท่ีผิวเน่ืองจากแรงดดัท่ีจะเกิดขึน้ในแผ่น

พืน้  โดยมาตรฐาน วสท. 1009-34 ซึง่มีเนือ้หาสอดคล้องกบั ACI318  (American  Concrete  Institute)  ได้กําหนด

ความเค้นดงึและความเค้นอดัท่ีเกิดขึน้ท่ีผิวดงันี ้

วสท.1009 ข้อ3.2.1 (ACI 18.4.1) ความเค้นท่ีผิวคอนกรีตหลงัจากถ่ายแรงทันที

- ผิวท่ีเกิดความเค้นอดัต้องมีคา่ไม่เกิน 0.60 fc’I ksc 

- ผิวท่ีเกิดความเค้นดงึต้องมีคา่ไมเ่กิน 0.795 ඥfc'i ksc 

fc’i คือกําลงัอดัของคอนกรีต ณ เวลาท่ีทําการอดัแรง 

วสท.1009 ข้อ3.2.2 (ACI 18.4.2) ความเค้นท่ีผิวคอนกรีตท่ีนํา้หนักบรรทุกใช้งาน

- ผิวท่ีเกิดความเค้นอดัต้องมีคา่ไม่เกิน 0.45 fc’ ksc 

- ผิวท่ีเกิดความเค้นดงึต้องมีคา่ไมเ่กิน 1.59 √fc' ksc 

fc’ คือกําลงัอดัของคอนกรีตท่ีขณะใช้งาน 

ข้อกําหนดนีไ้ด้มีการปรับปรุงใน ACI318  ปี 2002 โดยการควบคมุความเค้นดงึท่ีผิวคอนกรีต ขณะใช้งาน มีการ

เปล่ียนแปลงโดยมีรายละเอียดดงันี ้

ชิน้สว่นคอนกรีตอดัแรงรับแรงดดัแบง่ออกเป็น 3 Class

1. Class U (Uncracked) เป็นชิน้สว่นท่ีไมเ่กิดรอยร้าวท่ีผิว คา่ความเค้นดงึท่ีเกิดขึน้ไมเ่กิน 1.99 √fc'

2. Class T (Transition) ช่วงเปล่ียนแปลงระหวา่งการเกิดรอยร้าวและไมเ่กิดรอยร้าว คา่ความเค้นดงึท่ีเกิดขึน้

มากกวา่ 1.99 √fc' แตไ่มเ่กิน 3.18 √fc'

3. Class C (Cracked) เป็นชิน้สว่นท่ีเกิดรอยร้าวท่ีผิว คา่ความเค้นดงึท่ีเกิดขึน้มากกวา่ 3.18 √fc'

การควบคมุความเค้นดงึและความเค้นอดัท่ีผิวคอนกรีตหลงัจากถ่ายแรงทนัที ยงัคงใช้เหมือนข้อ 18.4.1 ใน ACI

ปีก่อนหน้า และการควบคมุความเค้นอัดท่ีผิวคอนกรีตท่ีนํา้หนกับรรทกุใช้งาน ก็ยงัคงใช้เหมือนข้อข้อ 18.4.2 ใน ACI  ปี

ก่อนหน้า 

ข้อแตกตา่งในการตรวจสอบท่ีสภาวะใช้งานของแตล่ะ class

- ในด้านการคํานวณเค้น Class U และ Class T สามารถใช้หน้าตดัท่ีไมเ่กิดรอยร้าวในการหาคา่ความเค้นได้ 

สว่น Class C ต้องคํานวณคา่ความเค้นจากหน้าตดัท่ีเกิดรอยร้าว   

- การคํานวณระยะโก่งในระยะยาว Class U ใช้ I,gross สว่น Class T และ Class U ใช้ I,effective
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- สําหรับ Class C จะต้องควบคมุระยะหา่งของลวดอดัแรงและเหลก็เสริมเพ่ือควบคมุรอยร้าวท่ีเกิดขึน้ ตามท่ี

กําหนดใน ACI 18.4.4.1

- ใน Class C ต้องคํานวณคา่ fps  โดยท่ี fps  คือผลตา่งระหว่างความเค้นในลวดอดัแรงขณะใช้งานโดยคิด

จากหน้าตดัท่ีมีรอยร้าว กบัแรงดงึประสทิธิผล fse   คา่ fps จะต้องไมเ่กิน 2500ksc  ถ้า fps  มีคา่ไมเ่กิน 

1400 ksc จะไมจํ่าเป็นต้องควบคมุระยะหา่งของลวดอดัแรงและเหลก็เสริมใน Class C     ตามท่ีกําหนดใน 
ACI 18.4.4.1 

โดยในมาตรฐาน ACI ได้สรุปเป็นตารางดงันี ้

แตท่ัง้นีใ้นมาตรฐาน ACI318‐2002  และปีตอ่ๆ มา  ได้กําหนดไว้วา่ ระบบพืน้สองทางคอนกรีตอัดแรง 

จะต้องออกแบบให้เป็น Class U 

สําหรับมาตรฐาน ACI318‐2014  มีการจดัเรียงบทใหม ่ โดยแยกการออกแบบองค์อาคารตา่งๆ เป็นบท เพ่ือ

ต้องการรวบรวมการออกแบบและการให้รายละเอียดของแตล่ะองค์อาคารไว้ในบทเดียวกนั  อาจทําให้เกิดความไมคุ่้นเคย

แก่ผู้ ท่ีคุ้นกบั ACI318  ปี 2011 ลงมา  แตก็่ควรทําความคุ้นเคยไว้ เพ่ือการติดตามการพฒันาของมาตรฐาน ACI318  ใน

อนาคต  โดยในหวัข้อเร่ืองความเค้นท่ียอมให้ในชิน้สว่นคอนกรีตอดัแรงรับแรงดดัจะอยูใ่นหวัข้อท่ี 24.5 ซึง่โดยเนือ้หาไมไ่ด้

เปล่ียนแปลงจาก ACI318‐2011 แตจ่ะมีการสรุปเป็นตารางทําให้ดงู่ายขึน้

ลองพิจารณามาตรฐานหรือเอกสารเก่ียวกบัการออกแบบพืน้ Post  tension  ของตา่งประเทศ เพ่ือดวูา่มีการ

ควบคมุความเค้นเพ่ือป้องกนัการแตกร้าวมีลกัษณะการควบคมุอยา่งไร  
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- Technical Report No.43 Post‐tensioned concrete floors design handbook 

เป็น Handbook ท่ีมีคณะทํางานเป็นบริษัทออกแบบโครงสร้างในตา่งประเทศ

  โดยมีการควบคมุความเค้นในคอนกรีตเพ่ือป้องกนัการแตกร้าวในหวัข้อท่ี 5.8.1 Serviceability  Limit  state:

stresses after all losses และ 5.8.2 Serviceability Limit state: stresses at transfer ดงันี ้

สาํหรับช่วงใช้งาน 
ถ้าวเิคราะห์โครงสร้างด้วยวธีิโครงข้อแขง็เทยีบเท่า (Equivalent Frame Method) 

ถ้าวเิคราะห์โครงสร้างด้วยวธีิไฟไนต์เอลเิมนต์ (Finite Element Method) 
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โดยท่ี fck คือ Characteristic compressive cylinder strength of concrete at 28 days

fctm  คือ Mean value of axial tensile strength of concrete

สาํหรับช่วงถ่ายแรง 

การควบคมุความเค้นในคอนกรีตเพ่ือป้องกนัการแตกร้าว จะใช้เหมือนตารางท่ีวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลเิมนต์ โดน

เปล่ียนคา่ fck เป็นคา่ fci

โดยท่ี fci คือ Concrete strength at transfer

- British Standard BS8110 

มาตรฐานการออกแบบ BS8110 มีการควบคมุความเค้นในคอนกรีตเพ่ือป้องกนัการแตกร้าวไว้ในหวัข้อท่ี 4.4 

สําหรับพืน้ ซึง่ได้กําหนดให้ใช้เหมือนคาน ท่ีระบใุนหวัข้อท่ี 4.3.4 Serviceability limit state for beam และ 4.3.5 

Stress limitation at transfer for beams ดงันี ้

สาํหรับช่วงใช้งาน 

ความเค้นอดัท่ีผิวต้องมีคา่ไมเ่กิน 0.33fcu ท่ีกลาง span และ 0.40fcu บริเวณท่ีรองรับ

ความเค้นดงึท่ีผิวแบง่เป็น Class ดงันี ้

Class 1 ไมเ่กิดความเค้นดงึท่ีผิว

Class 2 เกิดความเค้นดงึท่ีผิว แตไ่มเ่กิน 0.36√fcu รอยร้าวท่ีเกิดขึน้ไมส่ามารถมองเหน็ได้ด้วยตาเปลา่
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 Class 3 เกิดความเค้นดงึท่ีผิว ซึง่ทําให้เกิดรอยร้าวกว้างไมเ่กิน 0.10mm ในบริเวณท่ีสิง่แวดล้อมรุนแรง และไม่

เกิน 0.20mm ในทกุๆ องค์อาคาร  คา่ความเค้นดงึเป็นไปตามTable 4.2 และปรับแก้โดยคณูด้วย Table 4.3 
                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โดยท่ี  fcu      คือ Characteristic compressive cube strength of concrete 
 

สาํหรับช่วงถ่ายแรง 

ความเค้นอดัท่ีผิวต้องมีคา่ไมเ่กิน 0.50fci  

ความเค้นดงึท่ีผิวแบง่เป็น Class ดงันี ้
 

 Class 1 เกิดความเค้นดงึท่ีผิวไมเ่กิน 1.0 N/mm2 

 Class 2 เกิดความเค้นดงึท่ีผิวไมเ่กิน 0.36√fci  ต้องมีเหลก็เสริมเพิ่มบริเวณผิวท่ีเกิดความเค้นดงึ, N/mm2 

   Class 3 ถ้าเกิดความเค้นดงึท่ีผิวเกิน 0.36√fci  ต้องคํานวณออกแบบโดยคิดเป็นหน้าตดัท่ีมีรอยร้าว, N/mm2 

  จะเหน็วา่แตล่ะมาตรฐานท่ียกมาเป็นตวัอยา่ง มีลกัษณะการควบคมุความเค้นดงึท่ีตา่งวิธีกนั และมีคา่การ

ควบคมุความเค้นอดัเป็นสมการท่ีแปรผนักบั  fc’   แตกตา่งจากท่ีมาตรฐาน ACI  กําหนดไมม่ากนกั ซึง่อาจจะเกิดจากหลกั

คิดในการออกแบบและผลงานวิจยัท่ีตา่งกนั   
 

 สําหรับ Post‐tensioning  manual  ซึง่เป็นคูมื่อเก่ียวกบังาน Post  tension  ของ Post‐Tensioning 

Institute  หรือสถาบนั PTI ก็มีเนือ้หาท่ีเป็นมาตรฐานในการออกแบบระบไุว้เช่นกนั  โดยมาตรฐานในการออกแบบสว่น

ใหญ่จะอ้างอิงตาม ACI318‐2002 การกําหนดความเค้นเพ่ือควบคมุการแตกร้าวก็จะเหมือนท่ีกลา่วถงึในช่วงแรกของ 
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บทความ นอกจากนี ้ ขัน้ตอนการก่อสร้างพืน้ Post  tension  ก็มีสว่นสําคญัท่ีช่วยควบคมุให้งานพืน้ Post  tension  มี

คณุภาพ โดยในคูมื่อนี ้มีการแนะนําขัน้ตอนการทํางาน รายละเอียดมาตรฐาน และระบกุารตรวจสอบมาตรฐานในการ 
 

ทํางานไว้ด้วย รวมทัง้สถาบนั PTI  ยงัมีการให้ความรู้ในงานคอนกรีตอดัแรง ให้ข่าวสาร การอบรม และจดัทําเอกสาร

เผยแพร่ความรู้มาเป็นระยะเวลา 40 ปี โดยสามารถติดตามได้ท่ี http://www.post‐tensioning.org/  ทัง้นีเ้พ่ือเป็นการ

พฒันาความรู้ในงาน Post tension   บริษัท SNP Post tension จํากดั ได้เป็นสมาชิกของสถาบนั PTI เพ่ือนําความรู้มา

พฒันาองค์กรและพฒันาเทคโนโลยีการก่อสร้างพืน้ Post tension ให้ก้าวหน้าตอ่ไป 
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