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	 พ้ืน Post-Tension เป็นแผ่นพ้ืนไรค้านท่ีรบัน้ําหนักบรรทุกโดยใช้หลักการคอนกรตีอัดแรง 
ประโยชน์ท่ีได้จากการอัดแรงให้โครงสรา้ง ทําให้โครงสรา้งโดยรวมใช้คอนกรตีน้อยลง และการแอ่นตัว
ของโครงสรา้งน้อยกว่าเม่ือเทียบกับพ้ืนคอนกรตีเสรมิเหล็กท่ีมีขนาดเท่ากัน  

	 ระบบพ้ืนคอนกรตีอัดแรง [Post-Tension Slab] เป็นระบบท่ีนําเอาข้อดีของวัสดุ คอนกรตี 
และ ลวดแรงดึงสูง มาใช้รว่มกันจึงทําให้ได้โครงสรา้งอาคารท่ีมีการใช้วัสดุให้ได้ประสิทธภิาพสูงสุด นํา
มาซ่ึงความประหยัดและประโยชน์ หลายด้าน เช่น การลดความสูงอาคาร การลดน้ําหนักอาคาร รบัน้ํา
หนักบรรทุกได้มาก ออกแบบให้มีช่วงห่างระหว่างเสามากๆได้ การทํางานท่ีง่ายและรวดเรว็ ตอบสนอง
ต่อการเปลีย่นแปลงแบบได้รวดเรว็  ระบบพ้ืน Post-Tension ในประเทศไทยใช้ระบบ Bonded ซ่ึง
สามารถเปลีย่นแปลงโครงสรา้งภายหลังได้ภายใต้การดูแลของวิศวกรโครงสรา้ง  
	 บรษัิท SMART2021 มี วิศวกรและทีมงานติดตัง้ท่ีมีประสบการณ์ยาวนานมามากกว่า 20 ป ีมี

ความรูค้วามเชี่ยวชาญในงาน Post-Tension บรกิารให้คําปรกึษา ออกแบบ ผลิตและติดตัง้ แก้ไข
ปรบัปรุงโครงสรา้ง พ้ืน Post-Tension  ท้ังระบบ Bonded และ Unbonded 

        SMART POST-TENSION 
        BY SMART2021  
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วัสดุและอุปกรณ์ 
 

	  

	 วัสดุท่ีเป็นองค์ประกอบหลักในการรบัแรงท่ีใช้ใน พ้ืน Post-Tension ระบบ Bonded 
ประกอบด้วย 

	 1.คอนกรตี [Concrete] 
	     คอนกรตีกําลังอัดไม่น้อยกว่า 320 ksc. cylinder [380 ksc. cube] ท่ี 28 วัน 
	 2.เหล็กเสรมิ [Mild Steel Rebar] 

• เหล็กเสรมิกลม     ตามมาตรฐาน มอก. 20-2543 ชัน้คุณภาพ SR24 

• เหล็กเสรมิข้ออ้อย ตามมาตรฐาน มอก. 24-2548 ชัน้คุณภาพ SD40 
	 3.ลวดเหล็ก 7 เส้นพันเกลียวแรงดึงสูง [Pc Strand] 
	 	 ลวดเหล็กแรงดึงสูง ตามมาตรฐาน มอก. 420 และ ASTM. A416 ชนิด 7 Wire  
	    Strand Grade 1860 [270K] ชนิด Low Relaxation 
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Strand Properties 7-Wire Strand Low Relaxation

Standard Grade or  
Nominal 
Tensile 

Strength  
(kN/mm.2)

Nominal 
Diameter  

(mm.)

Nominal 
Area  

(mm.2)

Nominal 
Weight  

(kg./1,000 
m.)

Minimum  
Breaking 
Strength 

(KN.)

Relaxation 
 1,000 hrs. 

(%)

TIS 420 1860
12.7 98.7 774 184 2.5*

15.2 139 1101 259 2.5*

ASTM A416
1860 

[270ksi]

12.7 98.7 775 183.7 2.5*

15.2 140 1102 260.7 2.5*

Note : * Initial force of 70% of minimum breaking strength , Modulus of Elasticity = 1.95x105 - 1.98x105 kN/mm.2 (1.98x106



	 วัสดุท่ีทําให้เกิดแรงยึดเหน่ียวระหว่างคอนกรตีและลวดเหล็กแรงดึงสูง 
	 1.ปูนซีเมนต์ปอรต์แลนด์ Type I [Cement Portland Type I] 
	 2.Vitacrete G3 สารเคมีผสมซีเมนต์เพ่ือเกราท์ ในท่อระบบพ้ืน Post-Tension  
	    ซ่ึงมีคุณสมบัติ เพ่ิม Fluidity และ Cohesion ลด Breeding และ Shrinkage  

	 อุปกรณ์ในระบบ SMART Post-Tension 
	 1.สมอยึดลวด Anchorage [SMART Anchorage] 
	 	 ชนิด Single Anchor ทําจากเหล็กหล่อชนิดเหนียวพิเศษ เพ่ือใช้ยึดจับลวดและถ่าย 
	 แรงจากแรงหดตัวของลวดแรงดึงสูงเข้าสู่คอนกรตี ได้ตามมาตรฐานของ ACI 318 และ  
	 Post-Tensioning  Institute [PTI] โดยมีขนาดสําหรบัใช้กับลวดกลุ่มตัง้แต่ 2-5 เส้น 
	     	 ในกรณีท่ีความยาวลวดอัดแรงมีความยาวมากกว่า 30 เมตร จะใช้สมอยึดลวดท้ังสอง 
        ปลายของลวดเรยีกว่าด้าน Live End และทําการดึงท้ังสองด้าน 
	 	 ในกรณีท่ีความยาวลวดอัดแรงมีความยาวน้อยกว่า 30 เมตร จะใช้สมอยึดลวดด้านเดียว 
	   และอีกด้านหน่ึงเป็นการขยุ้มปลายลวดและจัดให้ห่างกันด้วยแผ่นเหล็ก [Spacer Plate]  
        ทําให้คอนกรตีมีพ้ืนท่ีในการยึดจับลวดอัดแรงได้อย่างเต็มท่ี เพ่ือถ่ายแรงยึดเหน่ียวระหว่าง 
        ลวดกับคอนกรตีตามมาตรฐานท่ีกําหนด เรยีกการขยุ้มปลายลวดแบบนีว่้า Onion Dead -	 	  
	    - End และ เรยีกปลายด้านนีว่้า Dead End 
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Anchorage Type 2SM13 Anchorage Type 3SM13,5SM13

Single Anchor

Connector

Single Anchor
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SMART Anchorage “SM” Series for Bonded Tendon

Type No. of Strand Strand Diameter A B C D E F G

2SM13 2 12.7 65 160 55 66 30 190 90

3SM13 3 12.7 75 180 66 96 30 210 90

5SM13 5 12.7 80 240 75 166 30 270 100

Dead End Anchorage “DS” Series for Bonded Tendon

Type No. of Strand Strand Diameter A B C D

2DS13 2 12.7 80 800 80 80

3DS13 3 12.7 80 800 80 160

5DS13 5 12.7 80 800 80 320



	 2. ท่อโลหะหุ้มลวดอัดแรง [Duct Sheath] 
	 	 Duct Sheath ใช้ป้องกันไม่ให้คอนกรตีแทรกตัวเข้าไปจับลวดท่ีอยู่ในท่อหุ้มลวดก่อน 
	     การดึงลวด ผลิตจากแผ่นเหล็กชุบสังกะสี [Galvanized steel strip]  มีคุณสมบัติ ไม่เป็น 
          สนิม และไม่ทําปฎิกิรยิากับคอนกรตีและลวดอัดแรง[Strand] นอกจากนียั้งสามารถวาง 
          โค้งดัดงอได้ตามแบบ Shop Drawing 
	 	 โดยท่ัวไปมีความยาวท่อนละ 20 เมตร กรณีท่ีต้องต่อความยาว ต่อเข้าด้วยกันโดยใช้ 
	     ข้อต่อ [Coupler] ซ่ึงเป็นแผ่นเหล็กชุบสังกะสีความยาว 0.15 เมตร 	    

   

	 3. Supporting Chair 
	 	 ใช้สําหรบัรองรบัท่อ Sheath และลวดอัดแรง (Strand) ให้ได้ตําแหน่งตามแบบ Shop      

               Drawing  

• พ้ืนและคานท่ีมีความลึกไม่เกิน 0.60 เมตร ใช้ Supporting Chair ทําจาก PC 
Wire  

• คานท่ีมีความลึกมากกว่า 0.60 เมตร ใช้เหล็ก Mild Steel เช่ือมติดกับเหล็กปลอก
ของคานหรอืใช้ Supporting Chair ทําจาก PC Wire 
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ท่อ Corrugated Sheath ยาวขดละ 20 เมตร



เครื่องมือ 
 

 1. ชุดเครื่องมือดึงลวด (Stressing Mono ) ประกอบด้วยระบบส่งกําลังด้วยน้ํามัน 

    	 ไฮดรอลิค Hydraulic Pump และ ระบบจับดึงลวด [Stressing Jack] และจะต้อง 		  
Calibrate เพ่ือหาความสัมพันธร์ะหว่างแรงดึงและแรงดันของน้ํามัน จากสถาบันท่ีเช่ือถือได้ทุก ๆ  
6 เดือน 

	     1.1 Hydraulic Pump ของ Power Team 
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	     	 1.2 Mono Stressing Jack  

  

  

2.เครื่องผสมน้ําปูน และป๊ัม สําหรบัอัดน้ําปูน (Grouting Equipment) ชนิด MIX –1 
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Jack Detail

Max Capacity 20   Ton. Stroke 20   cm.

Max Pressure 350  kg./cm.2 Weight 42   kg.

Piston Area 63    cm.2 Strand Projection 40   cm.

Grouting Machine Properties

Tank Capacity 100   Litre

Flow Rate 40     Litre/min. at 0 bar.

25     Litre/min. at 9 bar.

Required Electric Power   6     kw. [380 V. 3-phase]



ขั้นตอนการก่อสร้าง 

	 ขัน้ตอนการก่อสรา้งและผู้รบัผิดชอบในการก่อสรา้งพ้ืน Post-Tension 

	  
	 หมายเหตุ  :  งานอัดน้ําปูน จะดําเนินงานเม่ือบรเิวณหน้างานไม่มีน่ังรา้น, ค้ํายัน หรอืวัสดุอ่ืนๆ	 	
	 	         กีดขวาง 
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รายละเอียดของงาน SMART Post Client

1.  ติดตัง้ค้ํายัน, แบบหล่อ, แบบข้างของพ้ืน Post-Tensioned  

2.  วางเหล็กเสรมิล่าง ตะแกรงล่าง, Progressive bar อ่ืนๆ  

3.  ติดตัง้ Recess Former, Anchorage  

4.  วางลวดอัดแรง และ ใส่ท่อ Grout vent สําหรบัใช้ในการอัดน้ําปูน  

5.  วางเหล็กเสรมิบน  

6.  พ่นสีแนวลวด (ถ้ามี)  

7.  เทคอนกรตี  

8.  แกะ Recess Former  

9.  บ่มคอนกรตี และ ถอดแบบข้าง  

10.ดึงลวดอัดแรง เม่ือคอนกรตีมีกําลังอัดไม่น้อยกว่า 240 ksc. [Cylinder]  

11.ตัดปลายลวดหลังจากได้รบัอนุมัติจากวิศวกรผู้ควบคุมงาน  

12.อุดปดิเบ้า Recess บรเิวณ Anchorage ด้วยปูนทราย  

13.ถอดแบบหล่อพ้ืน และทําการค้ํายันกลับ [Shoring]  

14.อัดน้ําปูน  
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	 การดึงลวดอัดแรง [Stressing Method] 
	 	 การดึงลวดอัดแรงเป็นขัน้ตอนท่ีสําคัญ ในระบบพ้ืนคอนกรตีอัดแรง โดยจะดึงลวดอัด 
	 แรงเม่ือคอนกรตีได้รบักําลังได้ไม่น้อยกว่า 240 ksc. cylinder และจะต้องทําการตรวจสอบ 
	 การทํางานเพ่ือให้แน่ใจได้ว่า แรงอัดท่ีเกิดจากการดึงลวด ไม่น้อยกว่าค่าแรงอัดท่ีใช้ในการ	  
	 ออกแบบ วิธท่ีีใช้ในการตรวจสอบแรงคือวิธกีารวัดค่าระยะยืดของลวดอัดแรงขณะดึงลวด 
	 เทียบกับค่าระยะยืดท่ีได้คํานวณไว้ทางทฤษฎี โดยมีค่าผิดพลาดท่ียอมให้สําหรบังานคอนกรตี- 

	 -อัดแรงใน ระบบ Post-Tension เท่ากับ 7%  

	 	  
	 	 การคํานวณค่าระยะยืดทางทฤษฎี [Theoretical Elongation] 
	 	 ค่าระยะยืด [Elongation] ปัจจัยท่ีมีผลต่อค่าระยะยืดคือ แรงดึง,ความยาวของ
ลวด,การโค้งของลวด  
	 	 สูตรในการคํานวณหาค่าระยะยืด [Elogation Formula] 

	 	 Elongation = P2  [e (μθ  +KL) - 1] L/[ESApS (μθ  +KL)]  :   P2 =P1e-(μθ  +KL) 

	 โดยใช้ค่า Parameter ดังนี ้

•แรงดึงลวดต่อเส้น [P0]                                    =   14.2         tons 

•โมดูลัสยืดหยุ่น [Elastic Modulus]                   =   1.98x106   ksc. 

•สัมประสิทธิข์องแรงเสียดทาน [μ]                      =    0.17         radian-1 

•สัมประสิทธิข์องความเบี่ยงเบนของท่อหุ้มลวด [K]  =    0.0016     m.-1 

	 	 ลําดับในการดึงลวดอัดแรง [Stressing Sequence] 
	 1.ดึงลวดอัดแรงในทิศทางของแนวแถบหลัก [Band] 	 จํานวน 50% ของกลุ่มลวดในแถบน้ันๆ 
	    ทุกแถบ 
	 2.ดึงลวดอัดแรงในทิศทางของแนวกระจาย [Uniform] ท้ังหมดโดยควรดึงกลุ่มท่ีอยู่ข้างเสา 
	    ก่อน 
	 3.ดึงลวดอัดแรงในทิศทางของแนวแถบหลัก [Band] ในส่วนท่ีเหลือท้ังหมด 
	 4.ดึงลวดอัดแรงในกลุ่มท่ีเป็น Extra ท้ังหมด 

	     หมายเหตุ : กรณีท่ีโครงสรา้งมีความซับซ้อนลําดับในการดึงลวดอัดแรงอาจถูกปรบัเพ่ือความ 
	 	 	 เหมาะสม โดยวิศวกรผู้ออกแบบ 
	 	 	 	  

±
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	 	 การเตรยีมการดึงลวด 
	 1.ตรวจสอบความพรอ้มของเครื่องมือดึงลวด 
	 2.ส่งใบสอบเทียบเครื่องมือท่ีจะนํามาใช้พรอ้มเอกสารค่า Elongation ตาม 
	    ทฤษฎี [Stressing Sequence] เพ่ือแจ้งขอเข้าทําการดึงลวด กับผู้ควบคุมงาน 
	 3.ตรวจสอบลําดับการดึงลวดและค่าดึงลวดกับแบบแปลน 
	  
	 	 ขัน้ตอนการดีงลวดอัดแรง  
	 1.ถอดแบบกัน้หัวสมอยึดลวดอัดแรงออกทําความสะอาดลวด และช่องเปดิไม่ให้มีเศษปูนจับ 
             ลวดอัดแรงก่อนทําการดึงลวด 
	 2.เม่ือทําความสะอาดเรยีบรอ้ยแล้วใส่สมอยึดลวดและล่ิมจับลวด ตอกล่ิมให้แน่น 
	 3.ติดตัง้เครื่องดึงลวดให้เรยีบรอ้ย 
	 4.ก่อนทําการดึงต้องแน่ใจว่าไม่มีผู้ใดอยู่ตรงกับหัวสมอยึดลวดท้ังสองด้าน 
	 5.ทําการดึงลวดตามแรงท่ีกําหนดพรอ้มกับวัดค่าระยะยืด เพ่ือตรวจทานแรงดึง 
	 6.เม่ือดึงลวดได้แรงและค่าระยะยืดถูกต้องตามท่ีกําหนดแล้วให้ตอกล่ิมและคลายแรงดึงจนหมด  
 	    ลวดจะหดกลับเข้าไปและล่ิมจะเล่ือนตัวมาจับลวดในเวลาพรอ้มกัน 
	 7.บันทึกค่าการดึงลวดทุกขัน้ตอนลงในแบบฟอรม์ การดึงลวดสําหรบังานพ้ืน [Stressing -  
	    - Report]  
	 8.หลังจากดึงลวดครบแล้วแจ้งผู้ควบคุมงานเพ่ือขออนุม้ติตัดหางลวด 
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	 การอัดน้ําปูน [Stressing Method] 
	 	 การอัดน้ําปูนมีความสําคัญต่อความทนทานของโครงสรา้งคอนกรตีอัดแรงชนิด 	 
	 Bonded System โดยท่ัวไปการอัดน้ําปูนจะดําเนินการทันทีท่ีไม่มีน่ังรา้น, ค้ํายัน หรอืกองวัสดุ 
	 อยู่ในบรเิวณท่ีจะทํางาน 

          	     	 วัตถุประสงค์ของการอัดน้ําปูน 
	 1.ป้องกันการเกิดสนิมท่ีลวดอัดแรง โดยทําการอัดน้ําปูนเข้าไปในท่อ Sheath ให้เต็มช่องว่าง 
	    ท่ีมีอยู่ 
	 2.ทําให้เกิดแรงยึดเหน่ียวระหว่างลวดอัดแรงกับคอนกรตี 
	  
	 	 ส่วนผสมของน้ําปูนเกรา้ท์ 

• ปูนซีเมนต์        :       ปูนซีเมนต์ปอรต์แลนด์ Type 1 

• น้ําสะอาด        :        40-45% ของน้ําหนักปูนซีเมนต์ 

• ส่วนผสมเพ่ิม    :        1% ของน้ําหนักปูนซีเมนต์ [ Vitacrete G3 ]   

	 	 การทดสอบส่วนผสมของน้ําปูน 

• ความสามารถในการไหล               :    ไม่น้อยกว่า 11 วินาที   
             [Fluidity] 

• การเย้ิม                                    :    2-4% [3 ชม.หลังจากผสมเสรจ็เรยีบรอ้ย] 
             [Breeding] 

• กําลังอัดของลูกปูน [5x5x5 ซม.]  :    ไม่ต่ํากว่า   175  ksc. ท่ี     7  วัน 
             [Compressive Strength]             ไม่ต่ํากว่า   280  ksc. ท่ี   28  วัน 
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	 	 การเตรยีมหน้างาน 
	 1.ตัดปลายลวดภายหลังจากได้รบัอนุมัติจากวิศวกรควบคุมงาน	 
	 2.ทําการอุดปดิเบ้าท่ีใช้ดึงด้วยปูนทรายหลังจากทําการตัดปลายลวดอัดแรงแล้ว โดยใช้	สัดส่วน   
	    ผสมของทราย ต่อ ซิเมนต์ (Portland Cement Type l ) เท่ากับ 2 ต่อ 1 
	 3.ติดตัง้เครื่องอัดน้ําปูนให้ใกล้กับบรเิวณท่ีจะทํางาน 
	 4.ความสูงในแนวด่ิงระหว่างเครื่องอัดน้ําปูนกับบรเิวณท่ีทํางานอัดน้ําปูนไม่เกิน 40 ม. 
	 5.เตรยีมวัสดุส่วนผสมของน้ําปูน ซ่ึงประกอบด้วยซิเมนต์,น้ํา,สารเคมีผสมเพ่ิม ให้เพียงพอต่อ 
	    การใช้ในขณะน้ัน และป้องกันไม่ให้เปยีกน้ํา หรอืฝน  
	 6.ตรวจสอบความพรอ้มของเครื่องผสม,ป๊ัมอัดน้ําปูน,ป๊ัมลม, Pressure Guage และ Valve  
	    ต่าง ๆ 
	 7.ทําการอัดลมเข้าในท่อ Sheath เพ่ือไล่น้ํา,วัสดุแปลกปลอมออกจากท่อ และเพ่ือใช้ 
	    ตรวจสอบการอุดตันของท่อด้วย 

	 	 ขัน้ตอนการอัดน้ําปูน 
	 1.ก่อนทําการอัดน้ําปูนในแต่ละกลุ่มลวด ต้องไล่ลมเพ่ือตรวจสอบการอุดตันของท่อและไล่ 
             เศษผงท่ีอุดตันออก 
	 2.การอัดน้ําปูนต้องทําโดยไม่เกิดการติดขัด เม่ืออัดน้ําปูนเข้าท่อด้านหน่ึงน้ําปูนก็จะไหลออกมา 
             ท่ีท่ออัดน้ําปูนอีกด้านหน่ึง รอจนน้ําปูนท่ีไหลออกมามีความเข้มข้นเหมือนกับด้านท่ีอัดเข้าไปจึง 
             ปดิท่อด้านท่ีน้ําปูนไหลออก 
	 3.ค้างแรงดันไว้ในท่อ สูงสุดไม่เกิน 3 บาร ์เป็นเวลา 1 นาที แล้วจึงพับปดิท่ออัดน้ําปูนด้านท่ีอัด 
	    น้ําปูน เม่ือเรยีบรอ้ยแล้วจึงทําการอัดน้ําปูนท่ออ่ืนต่อไป 
	 4.เม่ือทําการอัดน้ําปูนไปแล้วอย่างน้อย 24 ชม. จึงสามารถทําการตัดท่ออัดน้ําปูนได้ 
	 5.การอัดน้ําปูนต้องไม่มีการติดขัด ถ้าระหว่างการอัดน้ําปูนเกิดการรัว่เล็กน้อยต้องหยุดการอัด 
             น้ําปูน  และซ่อมรอยรัว่ทันที เม่ือเรยีบรอ้ยแล้วจึงทําการอัดน้ําปูนต่อไป หากว่ามีรอยรัว่มาก 
	    ต้องหยุดการอัดน้ําปูนและไล่น้ําปูนออกให้หมด โดยการอัดน้ําเข้าไปแล้วอัดอากาศเพ่ือไล่น้ํา 
             จนหมด ซ่อมรอยรัว่เรยีบรอ้ยจึงทําการอัดน้ําปูนใหม่ 
	 6.การอัดน้ําปูนจะต้องลงบันทึกข้อมูลลงในแบบฟอรม์ การอัดน้ําปูน [Grouting Report] 
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เอกสารประกอบเพิ่มเติม 
 

	 1.Strand Supplier	  
	 2.Certificate of Anchorage Testing 
	 3.Grouting Admixture 
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