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หน้า 2                                                                                   สมาคมคอนกรีตแหง่ประเทศไทย (สคท.) 

  

รูปที่ 1 การวางลวดอัดแรงท่ีมีลกัษณะโคง้ในระนาบซ่ึงจะท าใหเ้กิดแรงเสียดทานเยอะกวา่การวาง

ลวดในแนวตรงปกติ 

(เอื้ อเฟ้ือภาพประกอบ: ภาณุวฒัน์ จอ้ยกลดั) 

 

 

ปัจจุบนัระบบพื้ นไรค้านคอนกรีตอดัแรงชนิดอดัแรงภายหลงั (Post-Tensioned Slab) ไดร้บัความ

นิยมอย่างกวา้งขวางในงานก่อสร้างอาคาร ทั้งน้ีในการออกแบบต้องค านวณหาแรงประสิทธิผล 

(Effective Forces) ของลวดอดัแรงแต่ละเสน้ โดยตอ้งค านวณการสูญเสียแรงในลวดอดัแรงใหค้รบถว้น 

การสูญเสียแรงเน่ืองจากแรงเสียดทาน (Friction Loss) มีสัดส่วนมากท่ีสุดของการสูญเสียแรงทั้งหมด 

อาคารท่ีมีลักษณะทางกายภาพของแผ่นพื้ นและการจัดวางผังต าแหน่งเสาเป็นลักษณะโค้งและ

จ าเป็นตอ้งวางลวดอดัแรงเป็นแนวโคง้ในระนาบ(โคง้ในแนวนอน) จะท าใหเ้กิดการสูญเสียแรงเน่ืองจาก

แรงเสียดทานมากกว่าการวางลวดอดัแรงเป็นแนวตรง ในบทความน้ีจะแสดงตวัอย่างผลกระทบของการ

วางลวดอัดแรงท่ีมีลักษณะเป็นแนวโคง้ในระนาบ ท่ีท าใหเ้กิดการสูญเสียแรงเน่ืองจากแรงเสียดทาน

เพิ่มข้ึนมากกวา่การวางลวดอดัแรงแนวแบบปกติ ดงัแสดงตวัอยา่งในรูปที่ 1 

 

ในท่ีน้ีก าหนดรูปแบบเป็นกรณีศึกษาดังน้ี  พื้ นไรค้านคอนกรีตอัดแรงชนิดอัดแรงภายหลัง หนา 

0.25 เมตร 

Span ท่ี 1 เป็นพื้ นยื่นดา้นซา้ย ยื่น 2.0 เมตร จากขอบพื้ นถึงกึ่งกลางเสา 

Span ท่ี 2 พาดจากกึ่งกลางเสาตน้ท่ี 1 ถึงกึ่งกลางเสาตน้ท่ี 2 เท่ากบั 7.0 เมตร 
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Span ท่ี 3 พาดจากกึ่งกลางเสาตน้ท่ี 2 ถึงกึ่งกลางเสาตน้ท่ี 3 เท่ากบั 7.0 เมตร 

Span ท่ี 4 พาดจากกึ่งกลางเสาตน้ท่ี 3 ถึงกึ่งกลางเสาตน้ท่ี 4 เท่ากบั 7.0 เมตร 

Span ท่ี 5 เป็นพื้ นยื่นดา้นขวา ยื่น 2.0 เมตร จากกึ่งกลางเสาถึงขอบพื้ น 

 

จากน้ันค านวณหาความสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานในกรณีท่ีเสาวางเรียงเป็นแนวตรง เทียบกบั

กรณีท่ีแนวเสามีความโคง้ในระนาบท่ีรศัมีความโคง้ต่างๆ กนั โดยระยะยื่นและระยะห่างระหว่างเสามีค่า

เหมือนกนัในทุกแบบจ าลอง ดงัรูปที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Span 1 Span 2 Span 3 Span 4 Span 5 

(ก) ลกัษณะแบบจ าลอง Model 1 

(ข) ลกัษณะแบบจ าลอง Model 2 

Span 1 
Span 2 

Span 3 Span 4 Span 5 

(ค) ลกัษณะแบบจ าลอง Model 3 

Span 1 

Span 2 
Span 3 

Span 4 

Span 5 
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(ง) ลกัษณะแบบจ าลอง Model 4 

Span 1 

Span 2 

Span 3 

Span 4 

Span 5 

(จ) ลกัษณะแบบจ าลอง Model 5 

Span 1 

Span 2 
Span 3 

Span 4 

Span 5 

(ฉ) ลกัษณะแบบจ าลอง Model 6 

Span 1 

Span 2 

Span 3 

Span 4 

Span 5 
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รูปท่ี 2 ลกัษณะของแบบจ าลองตา่งๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบจ าลองท่ี 1 ซึ่งเป็นการวางลวดอัดแรงแบบปกติ แสดงค่าแรงดึงในลวดอัดแรงไดด้ัง รูปที่ 3  

จากกราฟพบว่า ผลต่างของแรงท่ีปลายดึง (Stressing End) กับแรงท่ีปลายยึด (Dead End) คือความ

สูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทาน มีค่าเท่ากบั 3,057 kg 

 

 

รูปที่ 3 แสดงแรงในลวดอัดแรงของแบบจ าลองท่ี 1 



 
 

 

หน้า 6                                                                                   สมาคมคอนกรีตแหง่ประเทศไทย (สคท.) 

 

ส าหรบัแบบจ าลองท่ี 2 ถึงแบบจ าลองท่ี 6 ซึ่งเป็นการวางลวดอดัแรงเป็นแนวโคง้ในระนาบ ความ

สูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานเฉพาะในระนาบ ของแต่ละแบบจ าลองมีค่าดงัรูปที่ 4 

 

 

รูปที่ 4 แสดงความสูญเสียในลวดอัดแรงของแต่ละแบบจ าลอง โดยพิจารณาผลของการวางลวดอัด

แรงโคง้ในระนาบเท่าน้ัน 

 

รวมผลของความสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานปกติ และแรงเสียดทานเน่ืองจากลวดอดัแรงโคง้ใน

ระนาบ ดว้ยการรวมแบบเวกเตอร ์จะไดค้่าแรงเสียดทานทั้งหมดของแต่ละแบบจ าลองดังแสดงในรูปที่ 

5 
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รูปที่ 5 แรงในลวดท่ีปลายทัง้สองขา้งของแตล่ะแบบจ าลอง (kg) 

 

เมื่อน าค่าความสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานรวม  (การรวมแรงเสียดทานเมื่อลวดอดัแรงโคง้ใน

ระนาบและแรงเสียดทานปกติแบบเวกเตอร์) และค่าความสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานในแบบปกติ 

มาสรา้งเป็นอตัราส่วนของค่าความสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานรวมเทียบกบัค่าความสูญเสียเน่ืองจาก

แรงเสียดทานในแบบปกติ เพื่อศึกษาการเพิ่มขึ้ นของแรงเสียดทานเมื่อรศัมีความโคง้มากขึ้ น  พิจารณา

กรณีท่ีลวดอดัแรงวางแนวตรงปกติ (รศัมีความโคง้มีค่าเป็นอนันต์) ค่าความสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียด

ทานเน่ืองจากลวดอดัแรงโคง้ในระนาบมีค่าเท่ากบัศูนย ์ค่าอตัราส่วนของค่าความสูญเสียเน่ืองจากแรง

เสียดทานรวมเทียบกับค่าความสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานในแบบปกติมีค่าเท่ากับหน่ึง  ถา้รัศมี

ความโคง้มีค่าน้อยลง (ความโคง้ชันขึ้ น) ค่าอัตราส่วนของค่าความสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานรวม

เทียบกบัค่าความสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานในแบบปกติจะมีค่าสูงขึ้ น โดยจะเห็นว่าในแบบจ าลองท่ี 

6 ค่าแรงเสียดทานรวมมีค่ามากขึ้ นจากค่าแรงเสียดทานแบบปกติถึง 54% 

 

 

 

 



 
 

 

หน้า 8                                                                                   สมาคมคอนกรีตแหง่ประเทศไทย (สคท.) 

ตารางที่ 1  ตารางแสดงความสมัพนัธข์องรศัมีความโคง้กับอัตราส่วนระหวา่งค่าความสูญเสียเน่ืองจาก

แรงเสียดทานรวมตอ่ค่าความสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานปกติ 

Radius of curvature (m) Ratio of total friction forces and normal 

friction forces 

200 1 

78.63 1.08 

39.89 1.17 

27.15 1.29 

20.93 1.41 

17.29 1.54 

 

 

 

รูปที่ 6 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งอัตราส่วนระหวา่งค่าความสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทาน

รวมต่อค่าความสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานปกติกับรศัมีความโคง้ 
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จากการค านวณสรุปไดว้่า เมื่อจ าเป็นตอ้งวางลวดอัดแรงใหม้ีลักษณะโคง้ในระนาบ จ าเป็นตอ้ง

ค านวณการสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทาน (Friction Loss)เป็นพิเศษ โดยพิจารณารวมผลของการ

สูญเสียแรงเน่ืองจากแรงเสียดทานเมื่อลวดอัดแรงถูกวางโคง้ในระนาบดว้ย  โดยเฉพาะถา้ความโคง้ใน

ระนาบมีรศัมีน้อยหรือโคง้ชนัมาก การสูญเสียแรงจะมากขึ้ นอยา่งมีนัยส าคญั ในแบบจ าลองท่ี 2 ท่ีระยะ

กึ่งกลางของลวดอดัแรง (12.5 เมตร) เบี่ยงออกจากแนวเดิมเพียง 1 เมตร เกิดความสูญเสียเน่ืองจาก

แรงเสียดทานรวมมากกว่าความสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานแบบปกติถึง 8%  ดังน้ันในกรณีน้ีถา้

ออกแบบพื้ นไรค้านคอนกรีตอัดแรงชนิดอัดแรงภายหลังโดยใชว้ิธีโครงขอ้แข็งเทียบเท่า (Equivalent 

Frame Method) โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ก็ควรเลือกโปรแกรมท่ีสามารถคิดผลของความสูญเสีย

เน่ืองจากแรงเสียดทานท่ีเพิ่มขึ้ นเน่ืองจากลวดอดัแรงโคง้ในระนาบไดด้ว้ย นอกจากน้ีการวางลวดอดัแรง

โค้งในระนาบไม่เพียงท าให้แรงดึงในลวดอัดแรงลดลง แต่ก็ส่งผลต่อค่าการค านวณค่าระยะยืด

(Elongation)ของลวดอดัแรงดว้ย  ค่ารศัมีความโคง้ยิ่งมาก จะท าใหค้่าแรงดึงในลวดอดัแรงหายไปมาก 

ท าใหค่้าระยะยืดของลวดอดัแรงลดลงตามไปดว้ย 

 

ตารางที่ 2  เปรยีบเทียบค่าความสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานรวม โดยวธิีการค านวณมือและค านวณ

โดยโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ี์สามารถพิจารณาผลของการวางลวดอัดแรงโคง้ในระนาบ 

ความสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานรวมค านวณ

มือ (kg) 

ความสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานรวม ค านวณ

โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร ์(kg) 

3057.0 3096 

3292.9 3196 

3580.5 3456 

3931.4 3776 

4318.3 4136 

4722.1 4456 
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