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1. Concept of prestress



Demonstrated the principle of pre-compression in 1925
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2. Standards, Laws and Codes

Notation:

Unbonded post-tensioned concrete slab =  แผ่นพื้นคอนกรีตอดัแรงแบบดึงภายหลงัไร้การยึดหน่วง
Bonded post-tensioned concrete slab =  แผ่นพื้นคอนกรีตอดัแรงแบบดึงภายหลงัชนิดยึดหน่วง
Wire = ลวด
Strand = ลวดเกลียว คือลวดเหลก็กลา้ตีเกลียว
Tendon = เทนดอน คือกลุ่มของลวดเกลียว
Sheath = ท่อร้อยเทนดอน
Anchorage = อุปกรณ์ยึด
Grout = เกราต ์คือนํ้าซีเมนตผ์สม
fpu = Breaking strength
fpj = Jacking strength



3. Materials & Equipment

1. Strand
ลวดเกลียวเป็นชนิด ลวดเหลก็กลา้ตีเกลียว 
ชนิด 7 เสน้ (7 wires strand) 
ประเภทความผ่อนคลายตํ่า (Low relaxation)
ตามมาตรฐาน มอก. 420 หรือ ASTM A416

Core wire

Helical wires

- ประกอบดว้ย ลวดแกน (Core wire) 1 เสน้วิ่งเป็นเสน้ตรง และมี
ลวด 6 เสน้ (Helical wires) ตีเกลียวรอบลวดแกน
- Core wire มี Dia. ใหญ่กวา่ Helical wires ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 2
- ระยะช่วงเกลียวอยู่ระหวา่ง 12-18 เท่าของ Nominal dia. ของลวด
เกลียว
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ASTM A416

fpu=18960 
ksc

fpy=16860 ksc

fpu

fpy



3. Materials & EquipmentTensile test

According to ASTM A1061



3. Materials & EquipmentRelaxation test
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3. Materials & Equipment

2. Ducts 
- ท่อสามารถใชเ้ป็นท่อโลหะชุบสงักะสี  หรือท่อ HDPE (High density polyethylene) 
- ผิวของท่อจะมีทั้งเป็นท่อผิวเรียบ (Smooth duct) และท่อผิวเป็นลอน (Corrugated duct)
- พื้นที่หนา้ตดัภายในของท่อร้อยเทนดอน จะตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 2 เท่าของพื้นที่หนา้ตดัสุทธิของกลุ่มลวดเกลียว
- สามารถป้องกนัการรั่วซึม, ไม่ทาํปฏิกิริยากบัคอนกรีต และลวดเกลียว  



3. Materials & Equipment

3. Anchorage 
อุปกรณ์ยึด ทาํหนา้ที่ยึดลวดเกลียวไวไ้ม่ใหห้ดกลบัหลงัจากดึงลวดแลว้   ตอ้งสามารถรับแรงไดไ้ม่นอ้ย

กวา่ 95% ของ fpu

ระบบไร้แรงยดึหน่วง ระบบมแีรงยดึหน่วง
Wedge plate, Anchorage block  (FCD500)

Bearing plate, Anchorage guide (FC250)

Mono strand anchorage (FCD500)



3. Materials & Equipment

เหลก็หล่อเทา (Gray cast iron), FC

เหลก็หล่อเหนียว (spheroidal graphite cast iron or ductile cast iron), FCD 



3. Materials & Equipment
การทดสอบ Bearing plate และ Wedge plate ตามมาตรฐาน PTI
- Basic bearing plates
- Special bearing plates

Bearing plates (Special bearing plates) ใชว้ิธีหล่อคอนกรีตหุม้ bearing plate เป็นแท่นทดสอบ แลว้นาํไปทดสอบ
- ขนาดหนา้ตดัของชิ้นงานทดสอบ ใชค้่าที่นอ้ยกว่าของ 

1) สองเท่าของระยะขอบที่วดัจากกี่งกลางของ bearing plate ถึงขอบคอนกรีต
2) ระยะห่างนอ้ยที่สุดของ bearing plate + 75mm

- ความยาวของแท่นทดสอบ 
ถา้กดดว้ยเครื่องกด ตอ้งอย่างนอ้ยสองเท่าของระยะมากสุดของหนา้ตดั
ถา้ใหแ้รงอดัดว้ยการดึงลวด ตอ้งอย่างนอ้ยสี่เท่าของระยะมากสุดของหนา้ตดั 

- ตอ้งเสริมเหลก็บริเวณ Local zone ตามการทาํงานจริง
- กาํลงัอดัของคอนกรีตในช่วงที่ทดสอบ จะตอ้งไม่เกิน กาํลงัที่ระบุขณะดึงลวดหรือ 85% ของ fc’ ที่ 28 วนั



3. Materials & Equipment

ขั้นตอนการทดสอบ Bearing plate

- ใหแ้รงกดจนถึง 40% ของ MUTS (Minimum Ultimate Tensile Strength)  คา้งแรงกดไว ้10 นาที ตรวจหารอยร้าว
- เพิ่มแรงกดจนถึง 80% ของ MUTS คา้งแรงกดไว ้60 นาที ตรวจหารอยร้าว
- เพิ่มแรงกดจนถึง 120% ของ MUTS แลว้กดต่อไปจนวิบตัิหรือสุดกาํลงัของเครื่องทดสอบ

เกณฑ์การยอมรับ
- ถา้มีรอยร้าวเกิดขึ้นที่ 40% ของ MUTS จะตอ้งไม่เกิน 0.05mm
- หลงัจากคา้งแรงไว ้80% ของ MUTS เป็นเวลา 60 นาที ถา้มีรอยร้าวเกิดขึ้นจะตอ้งไม่เกิน 0.25mm 
- แท่นทดสอบจะตอ้งไม่วิบตัิก่อน 120% ของ MUTS 



3. Materials & Equipment

Wedge plates ทาํการทดสอบตามรูป

- หลงัจากใหแ้รงถึง 95% ของ MUTS แลว้คลายแรงออก การโก่งตวัที่ผิวบนของ 
bearing plate ที่วดัไดจ้ะตอ้งไม่มากกวา่ L/600  โดยที่ L คือขนาดเสน้ผ่าน
ศูนยก์ลางของรู

- Wedge plate จะตอ้งทดสอบจนถึงอย่างนอ้ย 120% ของ MUTS 



3. Materials & Equipment

4. Wedges
เมื่อดึงลวดเกลียวไดร้ะยะยืดตามที่คาํนวณไวแ้ลว้ จะทาํการยึดโดยใ ส่ลิ่มไปในรูของ Wedge plate โดยให้

ฟันของลิ่มจิกลวดเกลียวไว ้ เมื่อปล่อยลวดเกลียวจะพยายามหดกลบั โดยลวดเกลียวจะพาลิ่มไปยนัไวก้บัรูของ 
Wedge plate ทาํใหล้วดเกลียวไม่สามรถหดกลบัได ้จึงถ่ายเป็นแรงอดัไปที่ Bearing plate



3. Materials & Equipment

ลิ่มแบบ 2 ชิ้น
(2 parts wedge)

ลิ่มแบบ 3 ชิ้น
(3 parts wedge)



3. Materials & Equipment
5. อุปกรณ์อื่นๆ
-  Pocket former 



3. Materials & Equipment

- Pan box



3. Materials & Equipment

- Hydraulic jack and Pump



3. Materials & Equipment



4. Unbonded & Bonded

พืน้ไร้คานคอนกรีตอดัแรงแบบดงึทหีลงัม ี2 ระบบคือ 
1. ระบบไร้แรงยดึหน่วง (Unbonded system) 

ระบบไร้แรงยึดหน่วง ในหนึ่งเทนดอน (tendon) ประกอบดว้ยอุปกรณ์ยึดที่ยึดลวดเกลียว (strand) เพียงหนึ่งเสน้ และลวดเกลียว
จะถูกเคลือบดว้ยสารหล่อลื่น เช่น จาระบี และหุม้ดว้ยท่อพลาสติกหรือท่อ HDPE เพื่อทาํใหล้วดเกลียวสามารถเคลื่อนตวัไดอ้ย่างอิสระไม่
ยึดติดกบัคอนกรีต 



4. Unbonded & Bonded

2. ระบบมีแรงยดึหน่วง (Bonded system) 

ระบบมีแรงยึดหน่วง ในหนึ่งเทนดอนประกอบดว้ย อุปกรณ์ยึดที่มีหลายขนาดสามารถยึดลวดเกลียวไดต้ั้งแต่ 2- 5 เสน้ อยู่
ภายในท่อซึ่งอาจจะเป็นท่อโลหะชุบสงักะสี หรือท่อพลาสติก หรือท่อ HDPE และหลงัจากดึงลวดเรียบร้อยแลว้จะตอ้งอดัสารเกราตเ์ขา้
ไปในท่อ เพื่อทาํหนา้ที่ป้องกนัการเสื่อมสภาพของลวดเกลียวและยึดลวดเกลียวกบัพื้นคอนกรีต



4. Unbonded & Bonded

สาํหรับปลายลวดเกลียวที่เป็น Dead end ฝังในคอนกรีตทั้ง Unbonded และ Bonded จะทาํปลายลวดเกลียวใหเ้ป็นลกัษณะ
เหมือนหวัตะกร้อ (Onion ring)   เพื่อเพิ่มการยึดหน่วงที่ปลายลวดเกลียวกบัคอนกรีต โดยมีขนาดดงัรูป
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5. Rebars in post-tensioned slab 

เหลก็เสริมในระบบพืน้ Post tension
1. เหลก็ตะแกรงล่าง

โดยปกติจะใส่เป็นตะแกรงปริมาณเท่ากบั 0.001bt โดยที่ b คือความกวา้งของพื้น และ t คือ ความหนาของพื้น เช่น พื้นหนา 0.23m คาํนวณไดเ้ท่ากบั 
เหลก็ตะแกรงล่าง DB12mm@0.50m 

ในกรณีที่ใช ้wire mesh แทนเหลก็เสริม ACI318-19 กาํหนดไวด้งันี้



5. Rebars in post-tensioned slab 
มอก. ของ Wire mesh
มอก.737-2549 สาํหรับลกัษณะของตะแกรงเหลก็
มอก. 747-2531 สาํหรับลวดเหลก็กลา้ดึงเยน็เสริมคอนกรีต
มอก. 943-2533 สาํหรับลวดเหลก็กลา้ขอ้ออ้ยดึงเยน็เสริมคอนกรีต
 ซึ่งทั้งหมด อา้งอิง ASTM A496 และ ASTM A497

ในปัจจุบนั ASTM ไดร้ะบุใหใ้ช ้ASTM A1064 แทน ASTM A82,A185,A496 และ A497



5. Rebars in post-tensioned slab 
2. เหลก็ตะแกรงบนทีห่ัวเสา

บริเวณจุดรองรับหรือตาํแหน่งเสาจาํเป็นตอ้งมีเหลก็เสริมยึดหน่วง ปริมาณเท่ากบั 0.00075Acf โดย Acf คือพื้นที่หนา้ตดัขวาง ที่มี
ค่ามากกว่าในสองทิศทางที่ตั้งฉากกนั

การเสริมเหลก็ตอ้งเสริมใหเ้หลก็เสริมยึดหน่วงที่ตาํแหน่งเสา ยื่นออกไปจากขอบเสาเท่ากบั หนึ่งในหกของช่วงว่างระหว่างเสา 
(1/6 of clear span) และเหลก็เสริมที่คาํนวณไดต้อ้งกระจายอยู่ในระยะเท่ากบั 1.5 เท่าของความหนาพื้นวดัจากขอบเสา



5. Rebars in post-tensioned slab 
3.     เหลก็เสริมล่างทีห่ัวเสา



5. Rebars in post-tensioned slab 

in MKS unit

in MKS unit



5. Rebars in post-tensioned slab 

DPT 1301/1302-61



5. Rebars in post-tensioned slab 
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Av



5. Rebars in post-tensioned slab 
4.     เหลก็เสริมรับแรงเฉือนเจาะทะลุ

เป็นเหลก็เสริมที่จาํเป็นตอ้งใ ส่ในกรณีที่แรงเฉือนเจาะทะลุที่เกิดขึ้นมากกว่ากาํลงัรับแรงเฉือนเจาะทะลุที่คอนกรีตรับได ้



5. Rebars in post-tensioned slab 

Shear stud สาํหรับเพิ่มกาํลงัรับ Punching shear ในพื้นไร้คาน

φ 1.06λ fc′ bo.d ≤ Vu ≤ φ 1.59λ fc′ bo.d for shear reinforcement
φ 1.06λ fc′ bo.d ≤ Vu ≤ φ 2.12λ fc′ bo.d for shear stud

Gravity shear ratio



5. Rebars in post-tensioned slab 



5. Rebars in post-tensioned slab 
5.     เหลก็กนัระเบิด (Anti-bursting reinforcement)

เป็นเหลก็เสริมที่จาํเป็นตอ้งใ ส่ในกรณีที่แรงเฉือนเจาะทะลุที่เกิดขึ้นมากกว่ากาํลงัรับแรงเฉือนเจาะทะลุที่คอนกรีตรับได ้



5. Rebars in post-tensioned slab 

ในกรณีที่ใชเ้หลก็กนัระเบิดเป็น Spiral



5. Rebars in post-tensioned slab 
Spiral at anchorage zone



5. Rebars in post-tensioned slab 
6.     เหลก็เสริมรอบผนัง คสล.



5. Rebars in post-tensioned slab 
6.     เหลก็เสริมประกอบอื่นๆ



6. Construction drawing
1. Typical detail of post-tensioned slab works
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6. Construction drawing
2. Tendon Layout

Tendon layout

Tendon profiles

Sequence&Elongation
Table

x = Band
y = Uniform



6. Construction drawing

The slab acts as a one way slab in the direction of 
distributed direction supported by “prestressed
concrete beam” formed by the tendon bands.

- Achieve uniform load balancing
- Simple to place tendon
- Excellent performance at both service and 

ultimate load (Observed in test)

Post-tensioning Manual:



6. Construction drawing

1. ความหนาพื้น 20cm
2. SDL 300 ksm, LL 300 ksm
3. Drop panel 35cm หนาเพิ่มจากพื้นปกติ 15cm
4. เทนดอนแนว band
- เทนดอน XE หมายเลข 1 เป็นดา้น stressing end มี 3 strands 

เป็น strand หมายเลข 1-3 แต่ละ strand ยาว 11.85m

- เทนดอน XE หมายเลข 3 อยู่ห่างจากเทนดอนดา้นบน 40cm 
เป็นดา้น dead end end มี 2 strands เป็น strand หมายเลข 8-9 
แต่ละ strand ยาว 11.85m

5. เทนดอนแนว uniform
- เทนดอน Y8 หมายเลข 34 เป็นดา้น stressing end มี 3 strands 

เป็น strand หมายเลข 94-96 แต่ละ strand ยาว 16.75m
- เทนดอน Y7 หมายเลข 3 อยู่ห่างจากเทนดอนY8 120cm เป็น

ดา้น dead end end มี 2 strands เป็น strand หมายเลข 92-93 แต่
ละ strand ยาว 16.75m

แรเงาแสดงลดระดบั 
5cm



6. Construction drawing
Tendon profiles

เริ่มจากตาํแหน่งของพื้นดา้นซ้าย   ตวัเลขดา้นบนเป็น 0 ตวัเลขดา้นล่างเท่ากบั 20 
หมายถึงที่ตาํแหน่งขอบพื้นเทนดอนอยู่สูงจากทอ้งพื้น 20.0cm
จากนั้นตวัเลขถดัไปดา้นบนคือ 20 ดา้นล่างคือ 20.0 
หมายถึงวดัออกมาจากจุดก่อนหนา้ไปทางขวาเป็นระยะ 20cm เทนดอนอยู่สูง     
จากทอ้งพื้น 20.0cm
จากนั้นตวัเลขถดัไปดา้นบนคือ 81 ดา้นล่างคือ 16.0 
หมายถึงวดัออกมาจากจุดก่อนหนา้ไปทางขวาเป็นระยะ 81cm เทนดอนอยู่สูง
จากทอ้งพื้น 16.0cm  และเป็นลกัษณะนี้ซํ้าไปเรื่อยๆจนสุดขอบพื้นอีกดา้น



6. Construction drawing



6. Construction drawing



6. Construction drawing



6. Construction drawing



6. Construction drawing



6. Construction drawing

ลาํดบัการดงึลวดเกลยีว (Stressing sequence)

1. ดึงลวดเกลียวแนว Band 50% ของจาํนวนเทนดอน
2. ดึงลวดเกลียวแนว Uniform ใหค้รบทุกเสน้
3. ดึงลวดเกลียวแนว Band ที่เหลือใหค้รับ
4. ดึงลวดเกลียวเสริมพิเศษแนว Band
5. ดึงลวดเกลียวเสริมพิเศษแนว Uniform



6. Construction drawing



6. Construction drawing



6. Construction drawing

(RB9mm@0.30m)



6. Construction drawing
3. Reinforcement plan



6. Construction drawing

1. ตารางเหลก็ Top และ Bottom ที่หวัเสา
2. เหลก็เสริมรับแรงเฉือนเจาะทะลุ
3. เหลก็เสริมรอบผนงัลิฟท์
4. เหลก็เสริม Band beam
5. เหลก็เสริม Drop panel หรือ Column capital



6. Construction drawing
ตารางเหลก็ Top และ Bottom ที่หวัเสา



6. Construction drawing
เหลก็เสริมรับแรงเฉือนเจาะทะลุ



6. Construction drawing
เหลก็เสริมรับแรงเฉือนเจาะทะลุ



6. Construction drawing
เหลก็เสริม Drop panel หรือ Column capital
เหลก็เสริม Band beam 



7. Working procedures
ช่วงเตรียมงานก่อนวางเทนดอน
ตั้งนัง่ร้านและวางแบบทอ้งพื้น



7. Working procedures
ช่วงเตรียมงานก่อนวางเทนดอน
วางเหลก็เสริมล่างและขนวสัดุ



7. Working procedures
ช่วงเตรียมงานก่อนวางเทนดอน
สญัลกัษณ์ที่ไมแ้บบพื้นตามแบบ Tendon layout



7. Working procedures
ช่วงวางเทนดอน
วางท่อร้อยเทนดอนตามสญัลกัษณ์ที่เขียนไว้



7. Working procedures
ช่วงวางเทนดอน
สอดลวดเกลียวเขา้ไปในท่อร้อยเทนดอนตามจาํนวนที่ระบุ



7. Working procedures
ช่วงวางเทนดอน
วาง Barchair ตามแบบ Tendon profiles



7. Working procedures
ช่วงวางเทนดอน
หลงัจากติดตั้งแบบขา้งพื้น เจาะรูแบบขา้งพื้นใหล้วดเกลียวออก และใส่ Former กบั Bearing plate จากนั้นใ ส่ 
Bearing plate กบัท่อร้อยเทนดอน



7. Working procedures
ช่วงวางเทนดอน
ติดตั้งเหลก็กนัระเบิดและใส่ท่อ Grout



7. Working procedures
ช่วงเทคอนกรีต
งานเทคอนกรีต ควรมีทีมติดตั้ง post tension เพื่อคอยแกไ้ข



7. Working procedures
ช่วงเทคอนกรีต

การบ่มพืน้หลงัเทคอนกรีต



7. Working procedures
ช่วงหลงัเทคอนกรีต



7. Working proceduresช่วงหลงัเทคอนกรีต
ใส่ Wedge plate แลว้พ่นสี



7. Working procedures
ช่วงดงึลวด



7. Working procedures
ช่วงดงึลวด



7. Working procedures
ช่วงดงึลวด

Stressing Method

1. Stressing to 7.10 Tons (37.5 %  fpu) for  making strand is tightened
2. Continue stressing to 14.20 Tons (75 %  fpu) measure and calculate elongation.

Stop when total elongation within 0.93 to 1.07 of theoretical elongation
3.     Continue stressing to 15.00 Tons (80 %  fpu) measure and calculate elongation.

Stop when total elongation within 0.93 to 1.07 of theoretical elongation



7. Working procedures
ช่วงดงึลวด

Jack Nose Dist

0.0% 80.0%75.0%37.5% 77.5%

FORCE = 0%  of fpu



7. Working procedures
ช่วงดงึลวด

A

0.0% 37.5% 75.0% 77.5% 80.0%

Elongation = N/A

Distance=A

FORCE = 37.5 % of Fpu

A = Elongation + Sag

Now strand is tightened



7. Working procedures
ช่วงดงึลวด

BA
BSag

0.0% 80.0%75.0%37.5% 77.5%FORCE = 75.0 %  of fpu
Distance=A+B

Elongation = 2B



7. Working procedures
ช่วงดงึลวด

0.0% 80.0%75.0%37.5% 77.5%

Sag B
A C

Distance=A+C

FORCE = 80.0 % of Fpu

Elongation = B+C



7. Working procedures
ช่วงดงึลวด

D
A

37.5%0.0%

Sag B



7. Working procedures
ช่วงดงึลวด

BA
BSag

0.0% 80.0%75.0%37.5% 77.5%FORCE = 75.0 %  of fpu
Distance=A+B

Elongation = 2B

Elongation = 62x2 = 124

Elongation = 124+(72-62) = 134

62 72

124 134

10

Elongation



7. Working procedures
ช่วงดงึลวด



7. Working procedures
ช่วงอดันํา้ปูน
ตดัหางลวดและอุดปิดเบา้เพื่อป้องกนันํ้าปูนออกและป้องกนัสนิมที่ Wedge plate



7. Working procedures
ช่วงอดันํา้ปูน
เตรียมเครื่องมือการผสมปูนเกราต์



7. Working procedures
ช่วงอดันํา้ปูน

ช่วงเวลาที่ยอมใหห้ลงัจากการวางเทนดอนถึงการอดันํ้าปูนไว ้ไม่ใหเ้กินค่าในตารางดงันี้  (PTI)



7. Working procedures
ช่วงอดันํา้ปูน



7. Working procedures
ช่วงอดันํา้ปูน

เทนํ้าปูนลงในกรวยมาตรฐานในชุดทดสอบ เริ่มปล่อยใหน้ํ้าปูน
ไหลออกจากกรวยแลว้จบัเวลา โดยจะตอ้งไหลออกจากกรวยจน
หมดภายใน 10 วินาที ตามที่ระบุใน PTI M55.1-12 Specification
for grouting of post-tensioned structures ขอ้ 4.4.5



7. Working procedures
ช่วงอดันํา้ปูน

เทนํ้าปูนลงในกระบอก
ทดสอบมาตรฐานแลว้ปล่อยไว ้ 3 
ชัว่โมง ที่อุณหภูมิประมาณ 20 
องศาเซลเซียส จะตอ้งไม่เกิดการ
เยิ้มเกิน 2-4%



7. Working procedures
ช่วงอดันํา้ปูน

ใน PTI M55.1-12 Specification for grouting of post-tensioned structures ขอ้ 4.4.6
- ท่อทดสอบ Dia. 80cm สูง 100cm
- เติมปูนเกราต ์90cm แลว้ใ ส่ลวดเกลียว dia. 12.7mm หรือ 15.2mm
- เมื่อเวลาผ่านไป 3 ชัว่โมง จะตอ้งไม่เกิดการเยิ้มตวั



7. Working procedures
ช่วงอดันํา้ปูน

ภาพการทดสอบกาํลงัอดัของกอ้นปนู

เทตวัอย่างนํ้าปูนลงในแบบหล่อรูปลูกบาศกข์นาด 50x50x50 มม.     
แลว้นาํไปทดสอบกาํลงัอดัประลยั  
โดยที่อายุ 7 วนั ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 175 กก./ตร.ซม. 
และที่ 28 วนั ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 280 กก./ตร.ซม. 
ตามที่ระบุใน ACI318-11 ขอ้ 18.18.3



7. Working procedures
ช่วงอดันํา้ปูน

ปั๊มนํ้าเปล่าเพื่อทาํความสะอาดท่อ  แลว้จึงเริ่มอดันํ้าปูนจากท่อดา้นหนึ่งไปจนลน้ออกท่ออีกดา้นหนึ่ง

ภาพการอดันํ้าปนูเขา้ท่อ Grout Vent ภาพนํ้าปนูไหลออกปลายท่ออีกดา้น



7. Working procedures
ช่วงอดันํา้ปูน

หลงัจากที่นํ้าปูนลน้ออกจากท่ออีกดา้น
หนึ่งแลว้ ใหพ้บัปลายท่อแลว้มดัดว้ยลวดผูกเหลก็ 
เพื่อเป็นที่สงัเกตุวา่เป็นท่อที่อดันํ้าปูนแลว้ จากนั้น
อดัดว้ยความดนั 3 bar จนกระทัง่ความดนัคงที่  



8. Scaffolding



8. Scaffolding



8. Scaffolding



8. Scaffolding



8. Scaffolding

การเทพื้น Post tension ชั้นที่สอง พื้นชั้นที่ 1 
จะตอ้งรับนํ้าหนกัคอนกรีตสด + นํ้าหนกั
บรรทุกระหวา่งการก่อสร้างได้



8. Scaffolding



8. Scaffolding



8. Scaffolding



8. Scaffolding



8. Scaffolding



8. Scaffolding



8. Scaffolding



8. Scaffolding



8. Scaffolding



8. Scaffolding



8. Scaffolding



9. Other problems



9. Other problems



9. Other problems

P

σ = P/A

P

A B C D E

σ
A

σ    <
C

σ
A



9. Other problems



9. Other problems
Restrain

Shear in columns

Moment in columns

Axial forces in slab



9. Other problems



9. Other problems



9. Other problems



9. Other problems



9. Other problems



9. Other problems



9. Other problems

l1 < l2



9. Other problems

- สาํหรับบริเวณ Column strip ตดักบั Middle strip ใน ACI318
หวัขอ้ 13.4.2.3 กาํหนดไวว้า่ เหลก็เสริมที่โดนช่องเปิดขวาง
จะตอ้งไม่เกิน ¼ ของปริมาณเหลก็เสริมทั้งหมดในแถบเสาหรือ
แถบกลางนั้นๆ  (ACI 13.4.2.3)  สาํหรับพื้น post tension ใน
บริเวณนี้ การจดัระยะลวดอดัแรงในแนว Band direction จะเป็น
ตวักาํหนดขนาดของช่องเปิด แสดงดงัรูปดา้นล่าง ดงันั้นใน
บริเวณนี้ การออกแบบพื้น post tension จึงควรวิเคราะห์โดย
คาํนึงถึงผลของช่องเปิดดว้ย
ระยะห่างระหวา่งลวดแนว Band directionประมาณ 40cm
ระยะห่างระหวา่งลวดแนว Distribute directionประมาณ 150cm
ช่องเปิด A จะมีขนาดใหญ่สุดประมาณ 0.30x1.40m
ช่องเปิด B จะมีขนาดใหญ่สุดประมาณ ขนาดเสาx1.40m



9. Other problems

นอกจากนี ้ ACI 13.4.2.4 ยงักําหนดให้ตรวจสอบกําลงั
รับแรงเฉือนในบริเวณที่มีชอ่งเปิด โดยช่องเปิดที่อยูใ่น
ระยะน้อยกวา่ 10 เทา่ของความหนาพืน้ (ACI 11.11.6)

จะมีผลตอ่การคดิระยะเส้นรอบรูปของหน้าตดัวิกฤติ,bo

แสดงดงัรูป



9. Other problems
โดยทัว่ไปจะเลือกเจาะชอ่งเปิดในตําแหนง่ที่สง่ผลกระทบกบัพืน้น้อยที่สดุ 
และที่สําคญัจะพยายามไมใ่ห้ตดัลวดอดัแรงขาด



9. Other problems

C



9. Other problems



9. Other problems



9. Other problems

ท่องานระบบฝังในพืน้ Post tension ทําให้สญูเสียกําลงั



9. Other problems



9. Other problems



9. Other problems




