
ลิขสิทธคณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 

Copyright©by 
Faculty of Engineering 
Chiang Mai University 
All Right Reserved 

Engng.J.CMU.[2009] 16 (2),1-8 
 

1 

วารสารวิศวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
Engineering Journal  

Chiang Mai University 

การประเมินวิธีการออกแบบพื้นไรคานอัดแรงที่ใชทั่วไป 
โดยการวิเคราะหแผนพื้นภายใตแรงหักเหของเคเบิ้ล 

โดยวิธีไฟไนทอิลิเมนต 
Evaluation of Conventional Design Practices of 

Prestressed Flat Slabs by Analysing the Slabs 
Under Deflected Cable Forces Using  

the Finite Element Method 
 

ณัฐพล กันตีวงศ  และ อนุสรณ อินทรังษี  
Nuttapol Gunteewong and Anusorn Intarangsi 

ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม  
Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, 

Chiang Mai University, 50200, Thailand 
E-mail: nuttapon.gu@hotmail.com, anusorn@chiangmai.ac.th 

 
บทคัดยอ 

บทความนี้ เปนรายงานการประเมินวิธีการออกแบบพื้นไรคานคอนกรีตอัดแรง โดยใชแรงหักเหของลวดอัดแรง
เปนแรงกระทํากับแผนพื้นและใชวิธี วิ เคราะหดังกลาวตรวจสอบประเมินสมมุติฐานและแนวปฏิบัติทั่วไปที่ใช                   
ในการออกแบบแผนพื้นไรคานคอนกรีตอัดแรง จากการศึกษาพบวาเมื่อออกแบบใหแรงจากลวดอัดแรงพยุงน้ําหนักบรรทุก
พอดี ทั้งกรณีแผนพื้นชวงเดียวและแผนพื้นตอเนื่องคาการโกงตัวและโมเมนตดัดที่ตําแหนงตางๆกรณีที่มีการกระจายลวด 
อัดแรงในแถบเสาและแถบกลางเปนสัดสวน 90:10 75:25 60:40 และ 50:50 ดีกวากันตามลําดับ สวนในกรณีศึกษาผลของ
การใชลวดอัดแรงในทางปฏิบัติเปรียบเทียบกับการใชลวดอัดแรงในอุดมคติ ผลของคาการโกงตัวและโมเมนตดัดที่บริเวณ
ใกลกับเสาที่รองรับตัวในเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกกระทํารวมกับลวดอัดแรง กรณีแนวลวดอัดแรงในทางอุดมคติมีคานอย
กวากรณีแนวลวดอัดแรงในทางปฎิบัติ 

   
ABSTRACT 

 This paper is a report on a method of analysis of prestressed concrete flat slabs by using 
deflected cable forces acting on the slabs, and using this method to evaluate the conventional design 
practices for prestressed concrete flat slabs.The results shows that both single panel slabs and four 
panel slabs the deflection values and bending moments at various positions under uniform load 
combined with cable forces are better for the distribution ratios of 90:10, 75:25, 60:40 and 50:50, 
respectively. In case of the use of practical cable profiles compared with ideal cable profiles with 
kinks over the supports, the deflection values, and bending moments adjacent to interior columns 
under uniform load combined with cable forces from the ideal cable profile are less than the practical 
cable profile. 
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1.  บทนํา 
การกอสรางแผนพื้นไรคาน (Flat Slabs) เปนที่นิยม

ใชในการกอสรางกันอยางกวางขวาง เนื่องจากทําแบบหลอ
ไดงาย การจัดวางเหล็กเสริมและเทคอนกรีตทําไดงาย
สะดวกรวดเร็วรวมทั้งประหยัดคาใชจาย เหมาะที่จะใชกับ
อาคารประเภทตางๆ ที่มีชวงยาวปานกลางหรือตองการ  
ลดความสูงของชวงพื้นแตละช้ัน  

ในการออกแบบทั่วไป วิธีวิเคราะหแผนพื้นไรคานที่
นิยมทั่วไปคือ  วิธีโครงขอแข็งเทียบเทา  (Equivalent 

Frame Method) โดยที่โครงสรางจริง 3 มิติจะถูกจําลอง
เปนโครงขอแข็ง 2 มิติ และใชรวมกับหลักการแรงพยุง 
(Load Balancing Concept) ซึ่งเปนการพิจารณาแรง
เนื่องจากการอัดแรงในลวดอัดแรงเปนการตานทาน
น้ําหนักบรรทุกภายนอก แตในปจจุบันมีโปรแกรมไฟไนท
อิลิเมนตมากมายที่ใชในการจําลองวิเคราะหและออกแบบ
โครงสรางชนิดตางๆไดแมนยําและรวดเร็ว ดังนั้นการ
สรางแบบจําลองแผนพื้นไรคาน 2 มิติและนําแรงที่เกิดจาก
ลวดอัดแรงมาใสบนแบบจําลอง และวิเคราะหดวยวิธี     
ไฟไนทอิลิเมนตนาจะเปนวิธีวิเคราะหที่ละเอียดถูกตอง
มากกวาวิธีโครงขอแข็งเทียบเทา  ที่ผานมาการใช วิธี        
ไฟไนทอิลิเมนตตรวจสอบหนวยแรงที่เกิดขึ้นเนื่องจากการ
อัดแรงในแผนพื้นไรคานอัดแรงมีนอยมาก การวิเคราะห
ออกแบบแผนพื้นไรคานอัดแรงยังใชวิธีโครงขอแข็ง
เทียบเทาอยู  

ฉัตร สุจินดา (2008) ไดทําการเปรียบเทียบผล        
การออกแบบพื้นไรคานคอนกรีตอัดแรงดวยวิธีโครง      
ขอแข็ ง เที ยบเท ากับ วิธี ไฟไนทอิ ลิ เมนต  โดยได ต้ั ง
กรณีศึกษาเปรียบเทียบ การวางของตําแหนงเสาที่แตกตาง
กัน พบวาในกรณีที่มีการจัดเรียงของเสาไมอยูในแนวที่ต้ัง
ฉากกัน หากเปนไปไดควรใชวิธีไฟไนทอิลิเมนตมากกวา
วิธีโครงขอแข็งเทียบเทา เนื่องจากผลการวิเคราะหหนวย
แรงใกลเคียงกับพฤติกรรมของโครงสรางจริงกวา 

Akhtar and Ramakrishuan (2008) ไดวิเคราะห
หาความเคนและการโกงตัวที่ เกิดขึ้นในคานคอนกรีต     
อัดแรงตอเนื่อง 2 ชวง เมื่อรับน้ําหนักบรรทุกภายนอก

กระทําสม่ําเสมอและแบบจุด โดยจําลองแนวลวดอัดแรง
เปนแบบ B-Spline เปรียบเทียบกับแนวลวดอัดแรงเปน
แบบโคงในทางอุดมคติและแบบโคงในทางปฏิบัติ พบวา
กรณีรับน้ําหนักบรรทุกกระทําภายนอกสม่ําเสมอและแบบ
จุด ความเคนที่เกิดขึ้นเนื่องจากแนวลวดอัดแรงเปนแบบ      
B-Spline มีคาใกลเคียงกับแนวลวดอัดแรงเปนแบบโคง
ในทางปฏิบัติ สวนคาการโกงตัวที่เกิดขึ้นที่ก่ึงกลางชวง
เนื่องจากรับน้ําหนักบรรทุกกระทําภายนอกแบบสม่ําเสมอ 
กรณีแนวลวดอัดแรงเปนแบบ B-Spline มีคาใกลเคียงกับ
แนวลวดอัดเปนแบบโคงในทางปฏิบัติ แตคาการโกงตัวที่
เกิดขึ้นที่ก่ึงกลางชวงเนื่องจากรับน้ําหนักบรรทุกกระทํา
ภายนอกแบบจุด แนวลวดอัดแรงเปนแบบโคงในทาง
ปฏิบัติมีคาใกลเคียงกับแนวลวดอัดแรงเปนแบบโคง
ในทางอุดมคติ  

 
2.  วิธีการวิจัย         
2.1 วิธีดําเนินการวิจัย 
       การวิจัยแบงการศึกษาออกเปน 2 สวน ประกอบดวย 
2.1.1 ผลของสัดสวนการกระจายแรงจากการหักเหของ                 
ลวดอัดแรงระหวางแถบเสาและแถบกลาง 

แบบจําลองแผนพื้นไรคาน ที่ใชในการวิเคราะหมี 2
กรณีศึกษา ประกอบดวย Single Panel Flat Slab แสดง
ดังรูปที่ 1 (a) และ Four Panel Flat Slab โดยกําหนดให
เปนแผนพื้นขนาด 4x4 แผง แตวิเคราะหเพียง 2x2 แผง 
โดยอาศัยหลักสมมาตร แสดงดังรูปที่ 1 (b)  

      
(a) Single Panel Flat Slab               (b) Four Panel Flat Slab 

 รูปท่ี 1 แบบจําลองแผนพื้นไรคาน 
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       ขนาดของแบบจําลองแผนพื้นไรคาน ประกอบดวย 

• ความกวาง (a) เทากับ 10 เมตร/แผง 

• ความยาว   (b) เทากับ 10 เมตร/แผง 

• ความหนาของแผนพื้น เทากับ 0.25 เมตร 

• ขนาดหน า ตั ดของ เสาที่ ร อ งรั บ  เ ท า กั บ 
0.35x0.35 เมตร โดยใชเพื่อหา Stiffness แต
ไมใชกําหนดความกวางของเสา 

• ความสูงของเสาที่รองรับ เทากับ 3 เมตร  
       คุ ณ ส ม บั ติ ข อ ง แ บ บ จํ า ล อ ง แ ผ น พื้ น ไ ร ค า น 
ประกอบดวย 

• คาโมดูลัสของยัง (E) เทากับ 2.7x109 kg./m2. 

• อัตราสวนของปวซอง (v) เทากับ 0.3 
       ขั้นตอนการวิเคราะหแผนพื้นไรคาน มีดังนี้ 
       1. กําหนดน้ําหนักบรรทุกสมดุล เทากับน้ําหนักของ
แผนพื้นรวมกับน้ําหนักบรรทุกคงที่ภายนอก กําหนดให
เทากับ 700 kg./m2. เพื่อการวิเคราะห  
       2. กําหนดแนวลวดอัดแรง (Cable Profile) เปนโคง
ในอุดมคติ คือเปนโคงพาราโบลาและมีเสนหักเหนือจุด
รองรับ คํานวณหาแรงดึงที่เกิดขึ้นในลวดอัดแรง โดยใช
หลักการแรงพยุง 
       3. กระจายแรงดึงที่เกิดขึ้นในลวดอัดแรงทั้งหมดไปยัง
แถบเสาและแถบกลางเทากันทั้งสองทิศทางเปนสัดสวน 
50:50 60:40 75:25 และ 90:10 ตามลําดับ 
       4. คํานวณยอนกลับหาแรงในแนวดิ่งที่กระทํากับแผน
พ้ืนเนื่องจากแรงดึงที่ เกิดขึ้นในลวดอัดแรง นําแรงใน
แนวดิ่งที่ไดนี้ไปใสที่ node ในโปรแกรมไฟไนทอิลิเมนต
ตอไป โดยกําหนดใหแนวของลวดอัดแรงตรงกับแนวของ 
node 
       5. ใสน้ําหนักบรรทุกคงที่กระทําภายนอกในโปรแกรม
ไฟไนทอิลิเมนตโดยใสเปนน้ําหนักของอิลิเมนต ประเมิน
คาการโกงตัวและโมเมนตดัดที่เกิดขึ้นในแผนพื้นเนื่องจาก
น้ําหนักบรรทุกคงที่กระทําภายนอกรวมกับแรงในแนวดิ่ง
เนื่องจากแรงดึงที่เกิดขึ้นในลวดอัดแรงที่กระจายไปยังแถบ
เสาและแถบกลางเปนสัดสวนตางๆดังที่ไดกลาวมา วามีคา
เทากับศูนยหรือเกิดสมดุล เปนไปตามหลักการแรงพยุง  

ซึ่งเปนวิธีการออกแบบพื้นไรคานอัดแรงที่ใชทั่วไปหรือไม 
รวมทั้งตรวจสอบการกระจายโมเมนตไปยังแถบเสาและ
แถบกลางวาเปนไปตามขอแนะนําตามมาตรฐานหรือไม   
2.1.2 ผลของการใสลวดอัดแรงเปนเสนโคงในทางปฏิบัติ  
แทนแนวลวดอัดแรงในอุดมคติ 

แบบจําลองแผนพื้นไรคาน ใชแบบจําลองเดียวกันกับ
งานวิจัยสวนที่ 2.1.1 กรณี Four Panel Flat Slab โดย
กระจายแรงจากการหักเหของลวดอัดแรงไปยังแถบเสา
และแถบกลางเทากับ 60:40 ทั้งสองทิศทาง แตกําหนดแนว
ลวดอัดแรง (Cable Profile) เปนโคงในทางปฏิบัติแทน
โคงในอุดมคติซึ่งเปนเสนหักเหนือจุดรองรับ สวนโคง
ในทางปฏิบัติไดใสโคงพาราโบลาคว่ําในชวง 1 ใน 5 ของ
ชวงเสาจากจุดรองรับทั้งสองขาง ประเมินคาการโกงตัว
และโมเมนตดัดที่เกิดขึ้นเนื่องจากแรงจากการหักเหของ
ลวดอัดแรงที่เปนเสนโคงในอุดมคติกับเสนโคงในทาง
ปฏิบัติวามีความแตกตางกันอยางไร 
2.2 การคํานวณหาแรงในแนวดิ่งจากแรงดึงที่เกิดขึ้นในลวด
อัดแรง  
       พิจารณา Free body ของเหล็กอัดแรงเปนเสนโคงบน
สวนโคงที่มีความยาว ds แสดงดังรูปที่ 2 ที่ปลายของเหล็ก
อัดแรงมี component ของแรงในแนวตั้งเทากับ

2
sin θdP  

ตลอดแนวของเหล็กอัดแรงมีแรงกระทําตั้ งฉากกับ
แนวแกนของเหล็ก มีคาสม่ําเสมอเทากับ p  แตอาจสมมุติ
ใหอยูในแนวดิ่งไดหากมุม θd มีคานอยมาก  เหล็กอัดแรง
จะอยูในสมดุลย ดังสมการที่ 1 

                                   

ds
dPp θ

=                             (1) 

โดยที่          p   = แรงกระทําแบบสม่ําเสมอบนลวดอัดแรง 
                  P   =  แรงดึงในลวดอัดแรง 

 

 
รูปท่ี 2 แรงกระทําบนเหล็กอัดแรงที่เปนสวนโคง 
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เมื่อเราทราบแนวเหล็กเสริมอัดแรง จะหา 
ds
dθ  ได

กรณีที่เสนโคงเปนพาราโบลา เราสามารถหาแรงกระทําใน
แนวตั้งฉากได โดยพิจารณาจากจุดบนแนวเหล็กเสริมอัด
แรง 3  จุด แสดงดังรูปที่ 3 

 
รูปท่ี 3 แนวเหล็กเสริมอัดแรงบนสวนโคงพาราโบลาความยาว ds  

 
พิจารณาแนวเหล็กเสริมอัดแรงในรูปที่ 3 จะหา  

ds
dθ  ที่

ตําแหนง 
2
dss =   ไดจากสมการที่ 2 

 
                                                                                        (2) 

                                                                                         
      โดย    y1 y2 และ y3 คือ ระยะที่วัดจากขอบลางของแผน
พ้ืนไปยังจุดบนแนวเหล็กเสริมอัดแรงที่ตําแหนง 1 2 และ 
3 ตามลําดับ 
       แทนคา

ds
dθ จากสมการที่ 2 ในสมการที่ 1 จะได  p

ที่ ตําแหนง  
2
dss =  .ใชหลักการเดียวกันนี้หา   p ที่ 

ตําแหนงตางๆบนแนวเหล็กเสริมอัดแรงตอไป 
2.3 แนวเหล็กเสริมอัดแรงในอุดมคติกับในทางปฏิบัติ 
       แนวเหล็กเสริมอัดแรงของพื้นตอเนื่องในทางปฏิบัติ
จะแตกตางไปจากแนวเหล็กเสริมในอุดมคติ โดยบริเวณที่
รองรับภายใน แนวเหล็กเสริมอัดแรงในอุดมคติจะมีการ
หักมุมทันที แสดงดังรูปที่ 4 แตในทางปฏิบัติจริงจะไม
สามารถหักมุมทันที แตจะตองวางแนวเหล็กเสริมอัดแรง
เปนเสนโคงดังแทน อันเนื่องมาจากขอจํากัดในการดัดงอ
ของเหล็กเสริมอัดแรง ดังแสดงในรูปที่ 5 ในที่นี้ไดกําหนด

ระยะโคงควํ่าเปน 0.21L จากจุดรองรับ โดยที่ L คือ ความ
ยาวของแผนพื้นแตละชวง   
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รูปท่ี 4 แนวเหล็กเสริมอัดแรงในทางอุดมคติ 
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รูปท่ี 5 แนวเหล็กเสริมอัดแรงในทางปฏิบัติ 

 
2.4 การคํานวณโดยระเบียบวิธีไฟไนทอิลิเมนต 
2.4.1 รูปแบบของอิลิเมนตท่ีใชจําลองแผนพื้นไรคาน 
       รูปแบบของอิลิเมนตที่ใชเปนแบบจําลองของแผนพื้น
ไรคานในโปรแกรมไฟไนทอิลิเมนตใช Shell Element 

เปนแบบจําลอง 3 มิติ โดยจําลองปญหาเปนแบบ Thin 

Plate ลักษณะรูปรางของอิลิเมนตที่ใชในการจําลอง
ประกอบขึ้นดวย 4 โหนด (Node) แสดงดังรูปที่ 6 โดยแต
ละโหนดมีความเปนอิสระ (Degrees of Freedom) 
เทากับ 6 สามารถเคลื่อนที่และหมุนไดตามแกน 1, 2 และ 3  
( U1, U2, U3, R1, R2, R3) 
 

 
รูปท่ี 6 ลักษณะของ Shell Element 
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2.4.2 แบบจําลองแผนพื้นไรคานจากโปรแกรม                        
ไฟไนทอิลิเมนต 

หลังจากกําหนดรูปแบบของอิลิเมนต ตอมากําหนด
ขนาดและคุณสมบัติของแบบจําลองแผนพื้นไรคาน ดังที่
ไดกลาวมาในหัวขอ 2.1 จะไดแบบจําลอง แสดงดังรูปที่ 7 
และ 8 โดยสมมุติใหเสาดานลางขนาด 0.35x0.35 เมตร สูง 
3 เมตร เพื่อความสมจริง แตใชเพียงเพื่อคํานวณ stiffness 
แตไมใชกําหนดขนาดทางเรขาคณิตของเสา 

 

 
รูปท่ี 7 แบบจําลอง Single Panel Flat Slab 

 

 
รูปท่ี 8 แบบจําลอง Four Panel Flat Slab 

 

3.  วิเคราะหผลการวิจัย 
3.1 วิเคราะหผลของการกระจายแรงจากการหักเหของลวด
อัดแรงระหวางแถบเสาและแถบกลางในสัดสวนตางๆ 
       นําผลการโกงตัวและโมเมนตดัดที่เกิดขึ้นในแผนพื้น
ไรคานเนื่องจากแรงกระทําจากน้ําหนักบรรทุกกระทํา
ภายนอกรวมกับแรงกระทําจากลวดอัดแรงสัดสวน 50:50 
60:40 75:25 และ 90:10 มาเปรียบเทียบกัน พบวา 
3.1.1 กรณี Single Panel Flat Slab 
       ที่ ตําแหนงตลอดแนวของเสาที่รองรับและที่แนว
ก่ึงกลางของแผนพื้น การโกงตัวเนื่องจากน้ําหนักบรรทุก
กระทําภายนอกรวมกับแรงกระทําจากลวดอัดแรงสัดสวน 

90:10 มีคานอยกวา 75:25 60:40 และ 50:50 ตามลําดับ โดย
ทุกกรณีเกิดสมดุล ดังรูปที่ 9 (a) และ 9 (b) ตามลําดับ 
       ที่ ตําแหนงตลอดแนวของเสาที่รองรับและที่แนว
ก่ึงกลางของแผนพื้น โมเมนตเนื่องจากน้ําหนักบรรทุก
กระทําภายนอกรวมกับแรงกระทําจากลวดอัดแรงสัดสวน 
90:10 มีคานอยกวา 75:25 60:40 และ 50:50 ตามลําดับโดย
โมเมนตทั้งสองทิศทางมีคาเทากัน ในที่นี้แสดงใหดูใน
ทิศทางเดียว ดังรูปที่ 10 (a) และ 10 (b) ตามลําดับ                  
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(a) การโกงตัวตลอดแนวเสา 

Deflection from Uniform+Cable Load
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(b) การโกงตัวตลอดแนวกึ่งกลางแผนพื้น 

รูปท่ี 9 เปรียบเทียบการโกงตัว Single Panel Flat Slab 
 
 
 
 
 
 



ลิขสิทธคณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 

Copyright©by 
Faculty of Engineering 
Chiang Mai University 
All Right Reserved 

ณ.กันตีวงศ  และ อ.อินทรังษี  
 
 

 6

Mx from Unifrom+Cable Load
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(a)โมเมนตตลอดแนวเสา 
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(b)โมเมนตตลอดแนวกึ่งกลางแผนพื้น 

รูปท่ี 10 เปรียบเทียบโมเมนต Single Panel Flat Slab 
 

3.1.2 กรณี Four Panel Flat Slab 
       ที่ ตําแหนงตลอดแนวของเสาที่รองรับและที่แนว
ก่ึงกลางของแผนพื้น การโกงตัวเนื่องจากน้ําหนักบรรทุก
กระทําภายนอกรวมกับแรงกระทําจากลวดอัดแรงสัดสวน 
90:10 มีคานอยกวา 75:25 60:40 และ 50:50 ตามลําดับ โดย
ทุกกรณีเกิดสมดุล ดังรูปที่ 11 (a) และ 11 (b) ตามลําดับ 
       ที่ ตําแหนงตลอดแนวของเสาที่รองรับและที่แนว
ก่ึงกลางของแผนพื้น โมเมนตเนื่องจากน้ําหนักบรรทุก
กระทําภายนอกรวมกับแรงกระทําจากลวดอัดแรงสัดสวน 
90:10 มีคานอยกวา 75:25 60:40 และ 50:50 ตามลําดับโดย
โมเมนตทั้งสองทิศทางมีคาเทากัน ในที่นี้แสดงใหดูใน
ทิศทางเดียว ดังรูปที่ 12 (a) และ 12 (b) ตามลําดับ  
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(a) การโกงตัวตลอดแนวเสา 
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(b) การโกงตัวตลอดแนวกึ่งกลางแผนพื้น 

รูปท่ี 11 เปรียบเทียบการโกงตัว Four Panel Flat Slab 
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(a)โมเมนตตลอดแนวเสา 
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(b)โมเมนตตลอดแนวกึ่งกลางแผนพื้น 

รูปท่ี 12 เปรียบเทียบโมเมนต Four Panel Flat Slab 
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3.2 วิเคราะหผลการใสลวดอัดแรงเปนเสนโคงในทางปฏิบัติ
แทนแนวลวดอัดแรงในอุดมคติ 
       นําผลการโกงตัวและโมเมนตดัดที่เกิดขึ้นในแผนพื้น    
ไรคานเนื่องจากแรงกระทําจากน้ําหนักบรรทุกกระทําภายนอก
รวมกับแรงกระทําจากลวดอัดแรงในทางปฏิบัติกับอุดมคติมา
เปรียบเทียบกัน พบวา 
        คาการโกงตัวที่เกิดขึ้นในแผนพื้นไรคานบริเวณใกลกับ
เสาที่รองรับ กรณีแนวลวดอัดแรงในทางปฏิบัติมีคาใกลเคียง
กรณีแนวลวดอัดแรงในอุดมคติ ทั้งที่ตําแหนงตลอดแนวของ
เสาที่รองรับและที่แนวกึ่งกลางของแผนพื้นดังรูปที่ 13 (a) และ 
13 (b) ตามลําดับ แตโมเมนตที่เกิดขึ้น บริเวณใกลกับเสาที่
รองรับ กรณีแนวลวดอัดแรงในทางปฏิบัติมีคามากกวากรณี
แนวลวดอัดแรงในอุดมคติ ทั้งที่ตําแหนงตลอดแนวของเสาที่
รองรับและที่แนวกึ่งกลางของแผนพื้นดังรูปที่ 14 (a) และ 14 
(b) 
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(a) การโกงตัวตลอดแนวเสา 

Deflection from Uniform+Cable Load

-0.006

-0.004

-0.002

0.000

0.002

0.004

0.006

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

X/a

De
fle

cti
on(

m.) อุดมคติ
ปฏิบัติ

 
(b) การโกงตัวตลอดแนวกึ่งกลางแผนพื้น 

รูปท่ี 13 เปรียบเทียบการโกงตัว  
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(a)โมเมนตตลอดแนวเสา 
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(b)โมเมนตตลอดแนวกึ่งกลางแผนพื้น 

รูปท่ี 14 เปรียบเทียบโมเมนต 
 

4.  สรุปผลการวิจัย 
จากการวิเคราะหแผนพื้นไรคาน ในแตละสวน สรุปไดวา 
4.1 ผลของสัดสวนการกระจายแรงจากการหักเหของลวด

อัดแรงระหวางแถบเสาและแถบกลาง 
คาการโกงตัวและโมเมนตดัดที่เกิดขึ้นในแผนพื้นไรคาน

เนื่องจากแรงกระทําจากน้ําหนักบรรทุกกระทําภายนอกรวมกับ
แรงกระทําจากลวดอัดแรง เมื่อกระจายลวดอัดแรงในแถบเสา
และแถบกลางเปนสัดสวน 90:10 75:25 60:40 50:50  ดีกวากัน
ตามลําดับ ทั้งกรณี Single Panel Flat Slab และ Four 
Panel Flat Slab  

อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาตามหลักการแรงพยุงโมเมนต
ดัดที่เกิดขึ้นควรจะมีคาเปนศูนย แตกลับพบวาบริเวณที่เสา
รองรับโมเมนตดัดที่เกิดขึ้นมีคาเหลืออยูมาก  

4.2 ผลการวิจัยการใสลวดอัดแรงเปนเสนโคงในทาง
ปฏิบัติแทนแนวลวดอัดแรงในอุดมคติ 
       คาการโกงตัวและโมเมนตดัดที่เกิดขึ้นในแผนพื้นไรคาน
เนื่องจากแรงกระทําจากน้ําหนักบรรทุกกระทําภายนอกรวมกับ
แรงกระทําจากลวดอัดแรง บริเวณใกลกับเสาที่รองรับ กรณี
แนวลวดอัดแรงในทางปฏิบัติมีคาที่สูงกวากรณีแนวลวดอัด
แรงในอุดมคติ 



ลิขสิทธคณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 

Copyright©by 
Faculty of Engineering 
Chiang Mai University 
All Right Reserved 

ณ.กันตีวงศ  และ อ.อินทรังษี  

8 

เอกสารอางอิง 
[1] ฉัตร สุจินดา. (2551), “การเปรียบเทียบผลการออกแบบพื้นไรคานคอนกรีตอัดแรงดวยวิธีโครงขอแข็งเสมือนสองมิติ                              
           และวิธีไฟไนทอิลิเมนตแบบแผนสามมิติ”.  การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติครั้งที่ 13, โรงแรมจอมเทียน                                  
           ปาลม บีช พัทยา.                           
 [2] Akhtar, S., and Ramakrishuan, N. (2008). “Finite Element Analysis of Prestressed Concrete Beams              
         Considering Realistic Cable Profile”. International Journal of Applied Engineering Research,                                
         pp.121-138. 
 
 


