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Post-Tensioning နည္းစနစ္အေၾကာင္းသိေကာင္းစရာ 

Aung Myo Min (YE-MES) 

2016, January 

 

ဿ။ အေျခခသံေဘာတရား 

Post-tensioning ဆုိတာ 'Tendon' လို႔ေခၚတဲ့ ခံႏိုင္အားျမင္ ့ သံမဏိ post-tension ၾကိဳးလြန္းေတြသုံးျပီး 

ကြန္ကရစ္ကို အားကူျဖည့္ေပးတဲ့ နည္းပညာတစ္ခုပါပ။ဲ ဒ ီ Post-tensioning နည္းပညာနဲ႔ လူေနတုိက္ခန္းေတြ၊ 

ရံုးအေဆာက္အဦးေတြ၊ အထပ္ျမင့္ကားပါကင္ေတြ၊ slab-on-ground ေတြ၊ တံတားေတြ၊ အားကစားကြင္းၾကီးေတြ၊ 

ေက်ာက္ေဆာင္နံရံစြန္းေတြ၊ ဥမင္လိႈဏ္ေတြနဲ႔ ေရေလွာင္ကန္ေတြ တည္ေဆာက္တဲ့ေနရာမွာ အသုံးျပဳလုိ႔ရပါတယ္။  

ဗိသုကာပံုစံအရ လုိအပ္လုိ႔ပျဲဖစ္ျဖစ္၊ လုပ္ငန္းခြင္အေျခအေနရဲ႔ လုပ္လုိ႔ရႏိုင္တဲ့ အကန္႔အသတ္တစ္ခုခုေၾကာင့္ျဖစ္ျဖစ ္

ပံုမွန္နည္းလမ္းနဲ႔ တည္ေဆာက္လုိ႔ မရႏိုင္တာေတြကိုလည္း Post-tensioning နည္းစနစ္နဲ႔ ေဆာက္လုိ႔ရႏိုင္ပါတယ္။ 

Post-tensioning နည္းစနစ္ကို အသုံးခ်ဖုိ႔အတြက္ ျပည့္စံုလုံေလာက္တဲ့ အသိပညာေတြနဲ႔အတူ 

တပ္ဆင္ေနရာခ်ထားဖို႔အတြက္ ကြ်မ္းက်င္မႈ လုိအပ္လွေပမယ့္ သူ႔ရဲ႔ အလုပ္လုပ္ပံု စနစ္ကေတာ့ နားလည္ရန္ 

လြယ္ကူပါတယ္။ သူရဲ႔ စနစ္ကုိ ျမင္သာေအာင္ ဥပမာေပးရရင္ ထုတ္ျခင္းေပါက္ ေဖာက္ထားတဲ့ 

သစ္သားတုံးေလးေတြကို အတန္းလုိက္စီလုိက္၊ ျပီးရင္ အေပါက္ေတြထကုိဲ ရာဘာၾကိဳး (သားေရပင္) တစ္ေခ်ာင္း 

ထည့္ထားျပီး ၾကိဳးရဲ႔ အစြန္းႏွစ္ဘက္ကို ကိုင္ထားလုိက္မယ္ဆုိရင္ သစ္သားတုံးေလးေတြက ေအာက္ဘက္ကို 

အိက်ေနတာေတြ႔ရမွာပါ။ Post-tensioning လုပ္တယ္ဆုိတဲ့ သေဘာတရားကို သရုပ္ျပေတာ့မယ္ဆိုရင္ ေစာေစာက 

အေပါက္ေလးေတြထကဲ ထည့္ထားတဲ့ ရာဘာၾကိဳးတစ္ဖက္မွာ တစ္ခုခုခ်ည္ျပီး ၾကိဳးျပန္ထြက္မလာေအာင္ 

ကလန္႔ထားလုိက္မယ္၊ ျပီးရင္ က်န္တဲ့ တစ္ဘက္ကေန ရာဘာၾကိဳးကို ဆြဲဆန္႔လုိက္မယ္ဆုိရင္ သစ္သားတုံးေလး 

ေတြဟာ တစ္ခုနဲ႔တစ္ခု တင္းတင္းၾကပ္ၾကပ္နဲ႔ ပူးကပ္သြားတာေတြ႔ရမွာပါ။ ျပီးရင္ ဆြဲဆန္႔ထားတဲ့ အစြန္းဘက္ 

ကေနလည္း တစ္ခုခုနဲ႔ ျပန္ကလန္႔ထားလုိက္၊ ဒါဆုိရင္ သစ္သားတုံးေလးေတြဟာ အတန္းလုိက္ေလးျဖစ္ျပီး 

ျမျဲမံေနမွာပါ။ Post-tension tendon ၾကိဳးေတြဆုိတာလည္း ဒီသေဘာပါပ။ဲ Post-tension ၾကိဳးေတြကုိေတာ့ 

Hydraulics Jack နဲ႔ ဆြဲရပါတယ္။ သူ႔မွာလည္း ဆြဲျပီးသြားရင္ ျပန္မရုန္းႏိုင္ေအာင္ ခ်ဳပ္ထားတဲ့ ေခါင္းေလးေတြ 

ၾကိဳးအဆုံးမွာ တပ္ထားရပါတယ္။  
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၀။ အားသာခ်က္မ်ား 

ကြန္ကရစ္အေၾကာင္းနည္းနည္းသိထားမယ္ဆုိရင္ PT ရဲ႔ ေကာင္းကြက္၊ အားသာခ်က္ေတြကုိ ပိုမိ ု

နားလည္ႏိုင္မွာပါ။ ကြန္ကရစ္ဆုိတာ ဖိအားခံႏိႈင္မႈ (Compressive strength) ကုိ ေကာင္းေကာင္းခံႏိုင္ေပမယ့္လုိ႔ 

ဆြဲအားခံႏိုင္မႈ (Tension strength) မွာေတာ့ အေတာ္ေလးကို အားနည္းပါတယ္။ ဒါေၾကာင့္ ကြန္ကရစ္ကိုသာ 

အားတစ္ခုနဲ႔ ဆြဲဆန္႔ထုတ္မယ္ဆုိရင္ အက္ေၾကာင္းေတြျဖစ္လာမွာပါ။ ကားပါကင္ေတြလုိမ်ိဳး ပံုမွန္ 

အေဆာက္အဦးမ်ိဳးမွာဆုိ ကားရဲ႔ ဝိတ္က ေအာက္က slab ေပၚက်မယ္၊ ျပီးရင္ slab ကတစ္ဆင့္ beam 

ေတြေပၚသက္ေရာက္သြားမယ္။ သက္ေရာက္အား ခံလုိက္ရတဲ့ beam ဟာ ေကြးက်၊ ညႊတ္က် သြားဖို႔ရိွတယ္။ 

အဲ့ဒီအခါမွာ beam ရဲ႔ေအာက္ေျခက မသိမသာေလး ရွည္လာျပီး ဆန္႔ထြက္သြားတယ္။ အနည္းငယ္ 

မသိမသာေလးျဖစ္တဲ့ ရွည္ထြက္မႈေလးကေတာင္မွ ကြန္ကရစ္အတြက္ေတာ့ အက္ေၾကာင္းေတြ ျဖစ္သြားေစပါတယ္။ 

အဲ့ဒီအက္ေၾကာင္းေတြ မျဖစ္ေအာင္လုိ႔ ကြန္ကရစ္ကုိ အားကူတဲ့အေနနဲ႔ rebar လုိ႔ေခၚတဲ့ သံေခ်ာင္းေတြ 

ထည့္ရတာပါ။ Post-Tensioning က လည္း ဒီသေဘာပါပဲ ကြန္ကရစ္အေနနဲ႔ tension ကို မခံႏိုင္တဲ့အတြက္ PT နဲ႔ 

အားကူထားတာပါ၊ PT ရဲ႔ အားသာခ်က္ကေတာ့ full load အေျခအေနမွာေတာင္ crack နဲ႔ deflection တုိ႔ကို 

အနည္းဆုံးျဖစ္ေအာင္ ဒီဇိုင္း လုပ္လို႔ ရႏိုင္တာပါ။ 

 

 

 

Advantage of Post-tensioned concrete 
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၁။ အသုံးခ်ျခင္းႏွင္ ့အက်ိဳးေက်းဇူးမ်ား 

PT ကုိ ေဆာက္လုပ္ေရးေလာကမွာ တံတား၊ အေဆာက္အဦး၊ ဥမင္လိႈဏ္ေတြ၊ အထပ္ျမင့္ ကားပါေတြ 

စသျဖင့္ နယ္ပယ္စံု သုံးၾကပါတယ္။  

အေဆာက္အဦးပိုင္းမွာဆိုရင္ PT ကို သုံးရင္ ခန္းဖြင့္ အက်ယ္ၾကီး၊ အရွည္ၾကီးလုပ္လုိ႔ရတယ္၊ ေနာက္ျပီး 

ၾကမ္းခင္း slab အထူကုိလည္း သာမန္ထက္ ပိပုါးႏိုင္တယ္၊ beam အေရအတြက္ေတြ ေလွ်ာ့ခ်ႏိုင္တယ္၊ beam 

ဆိုဒ္ေတြ ေလွ်ာ့ခ်ႏိုင္တယ္ စတဲ့ အက်ိဳးေက်းဇူးေတြ ရိွပါတယ္။ ၾကမ္းခင္း slab အထူ ပါးေတာ့၊ beam 

အေရအတြက္ေတြ၊ ဆုိဒ္ေတြ နည္းေတာ့ သာမန္ထက္စာရင္ ကြန္ကရစ္သုံးရတာ ပိုနည္းသြားပါတယ္။ PT ကို သုံးျပီး 

flat slab ဒီဇုိင္းလည္း လုပ္လုိ႔ရေတာ့ slab ေတြမွာ beam လုံးဝ မပါေတာ့ပါဘူး၊ ဒီလုိ beam မပါေတာ့ဘူးဆုိေတာ့ 

အေဆာက္အဦးရဲ႔ floor to floor height လည္း ပိုမ်ားမ်ား၊ ပိုျမင့္ျမင့္ ရပါတယ္။ ေနာက္ျပီး သုံးရတဲ့ rebar ဟာလည္း 

သာမန္ထက္စာရင္ အဆေပါင္းမ်ားစြာ နည္းသြားပါတယ္။ အထပ္အေရအတြက္ခ်င္းတူရင္ PT သုံးထားတဲ့ 

အေဆာက္အဦးတစ္ခုဟာ သာမန္အေဆာက္အဦးထက္စာရင္ weight က သိသိသာသာ နည္းပါတယ္။ ဒီေတာ ့

အေဆာက္အဦးတစ္ခုလုံးရဲ႔ load လည္း နည္းသြားျပီး foundation နဲ႔ footing ဒီဇိုင္းလုပ္တဲ့ေနရာမွာ load ေတြ 

ေလ်ာ့သြားေစပါတယ္။ foundation load  ေလွ်ာ့ခ်ႏိုင္ျခင္းက seismic area  ေတြမွာ အဓိက အားသာခ်က္တစ္ခု 

ျဖစ္ေစပါတယ္။ တည္ေဆာက္တဲ့ ၾကာခ်ိန္လည္း သာမန္ထက္ ပိုျမန္ပါတယ္။  

Bearing capacity နည္းတဲ့ expensive clay  ေတြ soil ေတြ ေနရာေတြမွာဆိုရင္ PT slab -on-ground 

ေတြနဲ႔ mat foundation  ေတြကို အသုံးျပဳျခင္းဟာ အက္ေၾကာင္းထျခင္း (cracking) နဲ႔ အမ်ိဳးမ်ိဳးေသာ နိမ့္က်ျခင္း 

(differential settlement) စတဲ့ ျပႆနာေတြကုိ ေလ်ာ့နည္းေစပါတယ္။ 

တံတားတည္ေဆာက္ေရးေတြမွာဆိုရင္လည္း သာမန္အားျဖင့္ တည္ေဆာက္ဖို႔ခက္တဲ့ 

အေကြ႔အေကာက္ေတြ၊ အနိမ့္အျမင့္ေတြပါလာတဲ့အခါ PT နည္းကို သုံးၾကပါတယ္။ ဒါ့အျပင္ တံတားေတြမွာ PT 

နည္းနဲ႔ အလြန္႔အလြန္ရွည္လားတဲ့ span ေတြကုိေတာင္ ယာယီေအာက္ခံေဒါက္တုိင္ (temporary intermediate 

supports) ေတြ မလုိဘနဲဲ႔  တည္ေဆာက္လုိ႔ ရႏိုင္ပါတယ္။ ဒီအခ်က္ကလည္း တံတားတည္ေဆာက္ေရး 

လုပ္ငန္းခြင္ေၾကာင့္ ေရလမ္းေၾကာင္းသြားလာမႈေတြ၊ ယာဥ္ေၾကာ ပိတ္ဆုိ႔မႈေတြ စတဲ့ ပတ္ဝန္းက်င္ကို 

အခက္အချဲဖစ္ေစမႈေတြကုိ ေလ်ာ့က်ေစတဲ့ အဓိက အားသာခ်က္တစ္ခု ျဖစ္ပါတယ္။  

အျခားႏိုင္ငံေတြမွာ PT ကုိ ေဆာက္လုပ္ေရး နယ္ပယ္စံုအသုံးခ်၊ အသုံးမ်ားေနေပမယ့္ ျမန္မာႏိုင္င ံ

အေနနဲ႔ေတာ့ နည္းပါးေသးတယ္ ေျပာလုိ႔ရပါတယ္။ PT ကိုအရင္ကဆုိ တံတားတည္ေဆာက္ေရးေတြ ေလာက္သာ 

အသုံးျပဳခဲ့ပါတယ္။ အခုေတာ့ ျမန္မာႏိုင္ငံမွာလည္း အေဆာက္အဦးတခ်ိဳ႔ကုိ PT သုံးျပီး တည္ေဆာက္လာၾကပါျပီ။ 
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တံတားပိုင္းမွာ မသိရေပမယ့္ အေဆာက္အဦးပုိင္းမွာ အမ်ားစုကေတာ့ ထိုင္းႏိုင္ငံက အင္ဂ်င္နီယာေတြၾကီးၾကပ္ျပီး 

တာဝန္ယူ တည္ေဆာက္ၾကတာပါ။ 

 

 

 

Box-Girder - Segmental Bridge (Post-Tensioning)  

 

PT မွာ အဓိကအားျဖင့္ PT ဆြဲျပီးရင္ grouting ျပန္ထုိးတဲ့ Bonded နည္းနဲ႔ Unbonded နည္းဆုိျပီး 

ႏွစ္မ်ိဳးရိွပါတယ္။ 

 

 

Bonded and Un-Bonded Post-tensioning system 
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Unbonded နည္းမွာေတာ့ PT ၾကိဳးေတြဟာ အစြန္းသတ္ေတြကလြဲရင္ ကြန္ကရစ္နဲ႔ အမွန္တကယ္ bonded 

ျဖစ္မသြားပါဘူး။ အသုံးအမ်ားဆုံး unbonded ပံုစံေတြကေတာ့ PT ၾကိဳးေတြကုိ တစ္ေခ်ာင္းခ်င္းစီထည့္တဲ့ ပံုစံ - 

monostrand (single strand ) ေတြပဲ ျဖစ္ျပီး အေဆာက္အဦး၊ အထပ္ျမင့္ကားပါကင္ေတြနဲ႔ slab-on-ground 

စတာေတြရဲ႔ ၾကမ္းခင္းေတြနဲ႔ beam ေတြမွာ သုံးၾကပါတယ္။ PT ၾကိဳး monostrand tendon တစ္ေခ်ာင္းမွာ ၾကိဳးငယ္ 

(၅) ေခ်ာင္းနဲ႔ လြန္းက်စ္ထားျပီးေတာ့ သံေခ်ာင္းမတက္ႏိုင္ေအာင္ coating လုပ္ထားပါတယ္။ အဲ့ဒီအေပၚကေနမွ 

အကာအကြယ္အေနနဲ႔ plastic sheathing လုပ္ထားပါတယ္။ အဲ့ဒီ plastic sheathing  ေၾကာင့္လည္း ကြန္ကရစ္နဲ႔ 

အမွန္တကယ္ bonding မျဖစ္သြားတာပါ။ PT ၾကိဳးရဲ႔ ထိပ္စြန္း (anchorage) မွာေတာ့ သံထည္နဲ႔လုပ္ထားတဲ့ PT 

ေခါင္း အိမ္ေလး ရိွပါတယ္။ PT တစ္ၾကိဳးကုိ တစ္ခုပါ။ အဲ့ဒီအထမဲွာ PT ၾကိဳးေတြဆြဲတဲ့အခါ ေနာက္ျပန္မရုန္းႏိုင္ေအာင ္

wedge လုိ႔ ေခၚတဲ ့ခ်ဳပ္ေခါင္းေလးေတြတပ္ထားရပါတယ္။ ခ်ဳပ္ေခါင္း (wedge) ေလးေတြဟာ အျခမ္းေလးႏွစ္ျခမ္းကုိ  

ႏွစ္ဖက္ကပ္လုိက္မွ ေခါင္းေလးျဖစ္သြားတဲ့ပံုစံပါ။ ဒါေလးေတြက PT ၾကိဳးေတြကို Hydraulic Jack နဲ႔ ဆြဲဆန္႔တဲ့အခါ 

Jack ဆြဲတဲ့ ဘက္ပဲ ပါလာျပီး ၾကိဳးကို ေနာက္ျပန္မရုန္းႏိုင္ေအာင္ ဆြဲထားျခင္းမ်ိဳးပါ။  

 

Unbonded Tendons 

 

 

 

Unbonded  

Post- 

Tensioning 
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Iron Cast       Hydraulic Jack 

 

Bonded နည္းမွာေတာ့ duct လုိ႔ေခၚတဲ့ သတၱဳ ဒါမွမဟုတ္ ပလတ္စတစ္ ပိုက္ေတြထကိုဲ PT ၾကိဳး (၀) 

ေခ်ာင္းသို႔မဟုတ္ (၀) ေခ်ာင္းအထက္ (design လုိအပ္ခ်က္အရ) ထည့္ျပီး ကြန္ကရစ္ထဲ ျမွဳပ္ေလာင္းလုိက္တဲ့ ပံုစံပါ။ 

သူ႔ကုိလည္း Hydraulic Jack နဲ႔ပဲ ဆြဲရတာပါ။ တခါတရံ လုိအပ္ခ်က္အရ ၾကိဳးအေခ်ာင္းေတြ 

အမ်ားၾကီးတျပိဳက္နက္တည္း ဆြဲလုိ႔ရတဲ့ Multi-stand Jack  ေတြနဲ႔လည္း ဆြဲပါတယ္။ သူ႔မွာလည္း PT 

ၾကိဳးေတြရဲ႔ထိပ္မွာ anchorage လုိ႔ေခၚတဲ့ ေခါင္းအိမ္ေလးရိွပါတယ္။ ဒီအိမ္ေလးမွာေတာ့ PT ၾကိဳး ႏွစ္ေခ်ာင္း၊ 

သုံးေခ်ာင္း စသည္ျဖင့္ ေပါင္းထည့္ထားပါတယ္။ Unbonded နည္းနဲ႔ မတူတာက bonded မွာ ကြန္ကရစ္ေလာင္းျပီး၊ 

PT ၾကိဳးေတြကုိ ဆြဲဆန္႔အျပီးမွာ duct ပုိက္ေတြထကိုဲ grouting ျပန္ထုိးဖို႔လုိတာပါပ။ဲ Bonded နည္းရဲ႔ PT ၾကိဳးေတြမွာ 

plastic sheathing မပါတဲ့အတြက္ PT ၾကိဳးေတြကို သံေခ်းမတက္ႏိုင္ေအာင္ရယ္ အျပင္က ကြန္ကရစ္နဲ႔ bonding 

ျဖစ္ဖို႔ရယ္အတြက္ grouting လုပ္ရျခင္းျဖစ္ပါတယ္။ Grouting ကိုေတာ့ ဘိလပ္ေျမနဲ႔ admixture ကိုေရနဲ႔ေရာ 

အရည္ေဖ်ာ္ျပီး grouting ထုိးတဲ့ စက္နဲ႔ ပိုက္တေလွ်ာက္ထုိးထည့္ျခင္းျဖစ္ပါတယ္။ ဒီ bonded နည္းကိုေတာ့ 

တံတားေတြမွာ အသုံးမ်ားပါတယ္။ အေဆာက္အဦးပုိင္းမွာလည္း သုံးပါတယ္။ အေဆာက္အဦးေတြမွာဆုိရင္ transfer 

girder ေတြလုိမ်ိဳး heavy load ေတြ ထမ္းရတဲ့ beam ေတြမွာ သုံးပါတယ္။ ၾကမ္းခင္းေတြမွာလည္း ထည့္သုံးပါတယ္။ 

PT ၾကိဳးေတြကုိ အဓိကအားျပဳျပီး ထမ္းေတာ့ rebar ထည့္ရတာ အေတာ္သက္သာသြားေတာ့ rebar ဖိုး ကုန္က်စရိတ္ 

အေတာ္နည္းသြားပါတယ္။ တဖက္ကေတာ့ PT ၾကိဳးဖိုးေတြ၊ တပ္ဆင္ခေတြ တက္လာတာေပါ့။ Overall cost အေနနဲ႔ 

ျပန္တြက္ၾကည့္ရင္ေတာ့ သာမန္နဲ႔ အရမ္းၾကီး ဟာဟမႈ မရိွပါဘူး၊ ဒါေပမယ့္ ပုိေကာင္းသြားျပီး တည္ေဆာက္ခ်ိန္ 

ပိုျမန္သြားပါတယ္။ 
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Bonded Tendons      Ducts 

 

Bonded PT System 

 

 

 

Tendons      Ducts 
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ေက်ာက္ေဆာင္နံရံေတြမွာလည္း ဒီလုိ bonded နည္းကုိ အသုံးျပဳၾကပါတယ္။ ဒါေပမယ့္ ေဆာက္လုပ္တဲ့ 

အစီအစဥ္ေတာ့ အေဆာက္အဦးေတြနဲ႔ အနည္းငယ္ကြာျခားပါတယ္။ ပံုမွန္အားျဖင့္ ေက်ာက္ေဆာင္နံရံစြန္းေတြမွာ 

ဒါမွမဟုတ္ ဥမင္လိႈဏ္နံရံေတြမွာ တဖက္ကေန အေပါက္ေဖာက္ ျပီးေတာ့ အေပါက္ထကိုဲ PT ၾကိဳးထည့္၊ ထည့္ျပီးရင္ 

grouting အရင္လုပ္လုိက္ပါတယ္။ အဲ့ဒီ grouting မွာ လုိအပ္တဲ့ strength ပမာဏရတဲ့အခါမွာ ၾကိဳးေတြကို ဆြဲဆန္႔ 

လုိက္တာပါ။  

 

Hydraulic Jacks 

 

 

 

Multi-Strand Jack 
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၂။ အေရးၾကီးတဲ၊့ သတိျပဳရမယ့္ အစိတ္အပိုင္းမ်ား 

Post-tensioning system မွာ အေရးပါတဲ့၊ သတိျပဳရမယ့္ အစိတ္အပိုင္းေတြမ်ားစြာရိွပါတယ္။ Unbonded 

နည္းမွာဆုိရင္ plastic sheathing က ကြန္ကရစ္နဲ႔ ၾကိဳးေတြၾကားမွာ bond breaker သေဘာမ်ိဳး ျဖစ္ေနပါတယ္။ 

ဒါေပမယ့္ သူက ၾကိဳးေတြကုိ သယ္ယူတဲ့အခါမွာ၊ တပ္ဆင္တဲ့အခါမွာေတာ့ အလြယ္တကူမပ်က္စီးႏိုင္ေအာင္ 

အကာအကြယ္ေပးပါတယ္။ ေနာက္ျပီး ၾကိဳးေတြကုိ ေရေငြ႔နဲ႔ အျခားေသာ chemical ေတြ တိုက္ရိုက္ထိေတြ႔ျခင္း၊ 

သံေခ်းတက္ျခင္း စတာေတြကေန အကာအကြယ္ေပးပါတယ္။ 

ေနာက္တစ္ခုကေတာ့ အေရးၾကီးတာက ၾကိဳးထိပ္ေတြမွာ တပ္ရတဲ့ anchorage ေခါင္းအိမ္ေလးေတြပါပ။ဲ 

အထူးသျဖင့္ unbounded နည္းမွာ ဂရုစိုက္ရပါတယ္။ PT ၾကိဳးေတြ တပ္ဆင္မယ္ ကြန္ကရစ္ေလာင္းမယ္၊ ျပီးရင္ 

လုိအပ္တဲ့ ကြန္ကရစ္ခံႏိုင္အားရတဲ့အခါမွာ wedge လုိ႔ေခၚတဲ့ ႏွစ္ဖက္ညွပ္ခ်ဳပ္ေခါင္းေလးေတြတပ္မယ္ ျပီးရင္ 

ၾကိဳးေတြကုိ Hydraulic Jack နဲ႔ ဆြဲဆန္႔လုိက္မယ္။ အဲ့ဒီအခါမွာ Jack ကေန ၾကိဳးကုိ လႊတ္လုိက္တဲ့အခါ 

ၾကိဳးကေနာက္ကို အနည္းငယ္ျပန္ရုန္းေတာ့ ခ်ဳပ္ေခါင္းေလးကုိပါ ဆြဲရုန္းပါတယ္။ ခ်ဳပ္ေခါင္းကလည္း ၾကိဳးကုိ 

ေနာက္ျပန္မရုန္းေအာင္ ခ်ဳပ္ထားပါတယ္။ အဲ့ဒီအခါ ခ်ဳပ္ေခါင္းကဆင့္ anchorage၊  အဲ့ဒီကေန ကြန္ကရစ္ေပၚကို 

အားသက္ေရာက္ေစပါတယ္။ ျမင္သာေအာင္ ဥပမာေပးရရင္ ေျမၾကီးထမဲွာ ျမဳပ္ေနတဲ့ ၾကိဳးတစ္စကို 

လက္နဲ႔ဆြဲထုတ္တဲ့ ပံုစံကို ျမင္ၾကည့္ပါ။ ၾကိဳးကုိ လက္နဲ႔ ျမေဲအာင္ ကုိင္ထားျပီး ဆြဲထုတ္တဲ့အခါ 

ေျမၾကီးေျခကန္ဆြဲေတာ့ ေျမၾကီးကုိ ေျခေထာက္ကေန ဖိအားသက္ေရာက္ေစပါတယ္။ ဒီပံုစံပါပဲ PT ၾကိဳးေတြကုိ Jack 

နဲ႔ ဆြဲတဲ့အခါ ၾကိဳးထိပ္မွာ တပ္ထားတဲ့ ခ်ဳပ္ေခါင္းေတြနဲ႔ အိမ္ေလးဟာလည္း ကြန္ကရစ္ေပၚကုိ ဖိအားေတြ 

သက္ေရာက္ေစတာပါ။ အဲ့ဒီအားေတြကပဲ ကြန္ကရစ္ကုိ အရမ္း strong ျဖစ္သြားေစျပီးေတာ့ အက္ေၾကာင္းျဖစ္ႏိုင္မႈ 

အနည္းဆုံးျဖစ္ေစတာပါ။  
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၃။ တပ္ဆင္၊ တည္ေဆာက္ျခင္း 

အေဆာက္အဦးနဲ႔ slab-on-ground တည္ေဆာက္ေရးေတြမွာ PT ၾကိဳး ေတြကုိ အမ်ားအားျဖင့္ 

လုိအပ္တဲ့ပံုစံ၊ အရွည္ေတြကုိ စက္ရံုကေန တစ္ခါတည္း ျဖတ္ေတာက္ေပးလုိက္ပါတယ္၊ ဆုိဒ္ထေဲရာက္ရင္ 

သူ႔ေနရာနဲ႔သူ အဆင္သင့္ တပ္ဆင္လုိက္ရံုပါပဲ။ တပ္ဆင္တဲ့ေနရာမွာေတာ့ PT ဒီဇိုင္းအရ ဘယ္ေနရာထားရမယ္၊ 

ဘယ္ႏွေခ်ာင္းထည့္ရမယ္၊ တစ္ခုနဲ႔တစ္ခု ဘယ္ေလာက္ျခားရမယ္၊ ေနာက္ျပီး formwork ကေန ဘယ္ေနရာမွာ 

အနိမ့္ျဖစ္ျပီး ဘယ္ေနရာမွာ အျမင့္ ျဖစ္ရမယ္၊ ဘယ္ေနရာမွာ ေကြ႔မယ္၊ ဝိုက္မယ္ စတာေတြကုိေတာ့ installation 

drawing ၾကည့္ျပီး သတ္မွတ္တဲ့အတုိင္း ထည့္ထား၊ တပ္ဆင္ရပါတယ္။ လုိအပ္တဲ့ rebar ေတြလည္း ထည့္ျပီးရင္၊ PT 

ၾကိဳးေတြလည္း ထည့္ျပီးျပီဆုိရင္ အားလုံးကုိ ေနရာခ်ထားမႈ မွန္မမွန္ စစ္ေဆးျပီး ကြန္ကရစ္ေလာင္းလုိက္ပါတယ္။ 

ေလာင္းျပီးရင္ ပံုမွန္အတုိင္းပဲ အသားေသေအာင္ curing ေပးပါမယ္။ ကြန္ကရစ္ရဲ႔ လုိအပ္တဲ့ ခံႏိုင္အား (minimum 

compressive strength 3000-3500 psi) (မွတ္ခ်က္။  ။ PT သတ္မွတ္ခ်က္အရ minimum 3000-3500 psi 

ဆုိေသာ္လည္း လက္ေတြ႔တြင္ အနည္းဆုံး 4500-5000 psi ခန္႔ရမွဆြဲၾကပါသည္) ရတဲ့အခါ PT ၾကိဳးေတြမွာ 

ခ်ဳပ္ေခါင္းေလးေတြတပ္ျပီး Jack နဲ႔ ဆြဲဆန္႔ပါတယ္။ ဆြဲဆန္႔တဲ့အခါမွာလည္း အထက္က ေျပာခဲ့သလုိ ၾကိဳးေတြက 

အနည္းငယ္ျပန္ရုန္းေတာ့ ခ်ဳပ္ေခါင္းကခ်ဳပ္ပါတယ္၊ ဒါေပမယ့္ ၾကိဳးဟာ permanently stressed (elongated) 

ျဖစ္သြားတဲ့အခါ ကြန္ကရစ္ေပၚမွာ ဖိအားသက္ေရာက္ေစပါတယ္။ အဲ့ဒီျဖစ္လာတဲ့ သက္ေရာက္အားကပဲ 

ကြန္ကရစ္ေပၚမွာ က်မယ့္ ကားေတြ၊ လူေတြ စတဲ့ load ေတြကုိ ျပန္ထမ္းတာပါ။ ဒီလုိ ဆြဲဆန္႔ထားျခင္းဟာ 

ကြန္ကရစ္ရဲ႔ load ထမ္းႏိုင္မႈကုိ သိသိသာသာ တုိးသြားေစပါတယ္။  

 

Post-tensioning tendon installation 
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အေဆာက္အဦးမွာ PT နဲ႔ flat slab တည္ေဆာက္ပံုကို အၾကမ္းဖ်င္း ျပန္ခ်ဳံ႔ေျပာရင္ အရင္ဆုံး formwork 

ဆင္မယ္၊ ျပီးရင္ လုိအပ္တဲ့ rebar ေတြကုိ bottom layer အေနနဲ႔ အရင္ခင္းမယ္။ bottom layer ဆုိတာ 

တုိင္ေနရာေတြမွာ punching ခံႏိုင္ေအာင္ထည့္တဲ့ bottom bar  ေတြပါမယ္။ Shear wall ပတ္ပတ္လည္ေတြမွာ 

ခပ္စိပ္စိပ္ ဇကာပါမယ္။ အျခား Slab တစ္ျပင္လုံးမွာေတာ့ ေအာက္ခံ ဇကာေတြထည့္ပါတယ္။ 

ေအာက္ခံဇကာဆုိတာကလည္း သာမန္အေဆာက္အဦးေတြလုိ 100-150 mm spacing ဇကာေလာက္မဟုတ္ဘူး၊ 

400-450 mm  (အတိအက်မဟုတ္) ေလာက္ကို ျခားျပီး ထည့္ပါတယ္။ Bottom အလႊာ ျပီးျပီဆုိ PT 

ၾကိဳးေတြေနရာခ်၊ တပ္ဆင္ပါတယ္။ ျပီးရင္ Top layer  ျပန္ခင္းပါတယ္။ Top layer မွာ လည္း bottom လုိပ ဲ

တုိင္ေနရာမွာ punching ခံႏိုင္ေအာင္ top bar  ေတြ ထည့္မယ္၊ shear wall ပတ္လည္ေတြမွာ ခပ္စိပ္စိပ္ ဇာကာ 

အေပၚလႊာထည့္မယ္။ slab တစ္ျပင္လုံးမွာေတာ့ beam လည္း မပါတဲ့အတြက္ negative bar – layer လုိ႔ ေခၚတဲ့ 

အေပၚလႊာ ထည့္စရာမလုိပါဘူး အခ်ိဳ႔ ဒီဇိုင္းေတြမွာေတာ့ ထည့္ရပါတယ္။ PT ၾကိဳး အဆုံးေတြမွာ ရိွတဲ့ anchorage 

ေခါင္းေလးေတြကုိ ခ်ဳပ္ထိန္းတဲ့သေဘာနဲ႔ ထည့္တဲ့ beam ေလးေတြ လုိက္ထည့္ပါတယ္။ အခ်ိဳ႔အေဆာက္အဦးေတြဆုိ 

floor-to-floor height  ျမင့္လုိ႔ပဲ ျဖစ္ျဖစ္၊ design လုိအပ္ခ်က္အရပျဲဖစ္ျဖစ္ slab ေအာက္ေျခ၊ တုိင္ပတ္လည္ေတြမွာ 

drop panel ေလးေတြထည့္ရပါတယ္။ ေနာက္ျပီး slab တစ္ျပင္လုံးကိုလည္း ပတ္လည္ beam (perimeter beam) နဲ႔ 

ပတ္ရပါတယ္။ ဒီဇုိင္း တစ္ခုခုနဲ႔ တစ္ခုေတာ့ ပံုေသမဟုတ္ဘဲ အေျပာင္းအလဲ ရိွႏိုင္ပါတယ္။ အားလုံးျပီးရင္ 

ကြန္ကရစ္ေလာင္း၊ လုိအပ္တဲ့ ကြန္ကရစ္ ခံႏိုင္အားရရင္ (သာမန္အားျဖင့္ ေလးရက္ခန္႔အၾကာ - chemical ထည့္လွ်င္ 

ပိုျမန္ႏိုင္ပါသည္) ၾကိဳးေတြကုိ Hydraulic Jack နဲ႔ဆြဲတင္းမယ္။ ျပီးရင္ အျပင္က ၾကိဳးအစြန္းထြက္ေတြကုိ ျဖတ္ပစ္မယ္၊ 

anchorage ေခါင္း အေပါက္ထကုိဲ cement mortar မဆလာ သိပ္လုိက္မယ္။ ျပီးရင္ grouting 

ပိုက္ေလးေတြကေနတဆင့္ cementitious grouting မႈတ္လုိက္မယ္။ ဒါဆုိ PT လုပ္ငန္းစဥ္ ျပီးပါျပီ။ ေအာက္ခံ 

formwork ေတြကုိ သာမန္အေဆာက္အဦးေတြမွာ အနည္းဆုံး ႏွစ္ပတ္ေလာက္ ထားတတ္ေပမယ့္ PT နည္းသုံးရင္ 

ေလးရက္ေလာက္အၾကာ၊ ၾကိဳးေတြ ဆြဲဆန္႔ျပီးရင္ formwork ျပားေတြ၊ အထပ္သားေတြ ျဖဳတ္လုိ႔ရႏိုင္ပါတယ္။ safety 

ျဖစ္ေအာင္လုိ႔ေတာ့ ေအာက္ခံေထာက္ေတြေတာ့ ေနာက္တစ္ထပ္ ေလာင္းမျပီးမခ်င္း ေထာက္ထားရပါတယ္။  
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Bonded Post-tensioning system (Flat Slab Design) 
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Tendon Line Markings 

PT ၾကိဳးမ်ား တပ္ဆင္ျပီးသြားရင္ ကြန္ကရစ္မေလာင္းခင္ formwork ေပၚမွာ Tendon line မ်ား တည္ရိွရာ 

ေနရာျပဖို႔ ၾကိဳးေတြေအာက္ကေန ေဆးမ်ား သုတ္ရပါတယ္။ ဒီေဆးေတြက ကြန္ကရစ္ေလာင္းျပီးလုိ႔ formwork 

ခြာတဲ့အခါ ကြန္ကရစ္မွာ ကပ္က်န္ခဲ့ျပီး ေနာက္ပိုင္း M&E work  ေတြ၊ အုတ္စီတာေတြလုပ္ဖို႔ slab ကို 

အေပါက္ေဖာက္တဲ့အခါ PT ၾကိဳးေတြကုိ မထိေအာင္ ေရွာင္ျပီး ေဆာင္ရြက္ႏိုင္ရန္ ျဖစ္ပါတယ္။ 

 

Tensioning လုပ္အျပီး Cementitious Grouting လုပ္ပံ ု

Post-Tensioning နည္းစနစ္က ဆုိဒ္ထမဲွာပဲ စိတ္ၾကိဳက္ပံုစံ formwork ဆင္ျပီး ကြန္ကရစ္ေလာင္းေတာ့ 

လုိခ်င္တဲ့ အေကြ႔အဝိုက္ေတြကုိ လုိသလုိ ပံုေဖာ္ႏိုင္တဲ့ အားသာခ်က္ ရိွပါတယ္။ လက္ရာေျမာက္လွတဲ့ 

တံတားပံုစံေတြ၊ အေကြ႔အဝုိက္ေတြနဲ႔ ရႈပ္ေထြးလွတဲ့ ပံုပန္းသ႑န္ေတြဟာ Post-tensioning ရဲ႔ သေကၤတေတြလုိ႔ပဲ 

သတ္မွတ္ႏုိင္ပါတယ္။  
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၄။ ယေန႔ေခတ္အေျခအေန 

Post-tensioning ရဲ႔ အားသာခ်က္ေတြ၊ ေကာင္းက်ိဳးေတြေၾကာင့္ ႏိုင္ငံတကာမွာ သူ႔ကုိ အသုံးခ်လာတာ 

တစ္ေန႔ထက္တစ္ေန႔ ပိုမို မ်ားျပား၊ က်ယ္ျပန္႔လာပါတယ္။ သိရသေလာက္ဆုိ ျမန္မာႏိုင္ငံနဲ႔ အနီးစပ္ဆုံး ျဖစ္တဲ့ 

ထုိင္းႏိုင္ငံမွာေတာင္ ဒီနည္းကုိ သုံးလာတာ ဆယ္စုႏွစ္ေက်ာ္ ရိွေနျပီလုိ႔ ဆိုပါတယ္။ ဒီထက္လည္း ပိုႏိုင္ပါတယ္။ 

အျခား စကၤာပူလုိ ႏိုင္ငံေတြ၊ အေနာက္ႏိုင္ငံေတြမွာေတာ့ ေတာ္ေတာ္ ၾကာလုိ႔ ေတာ္ေတာ္လည္း အသုံးမ်ားေနပါျပီ။ 

ကြ်န္ေတာ္တုိ႔ ျမန္မာမွာေတာ့ အရင္ တံတားေတြေလာက္ပဲ အသုံးမ်ားခဲ့ရာကေန လက္ရိွေတာ့ 

အေဆာက္အဦးအခ်ိဳ႔မွာ အသုံးျပဳလာၾကပါျပီ။ သူ႔နည္းပညာက သာမန္ထက္စာရင္ ပိုပိုျမန္ဆန္၊ လြယ္ကူျပီး 

အက်ိဳးေက်းဇူးမ်ားတာေၾကာင့္ ဒီထက္ဒီထက္ ပိုမို က်ယ္ျပန္႔လာပါျပ။ီ  

ျပည္ပေရာက္အင္ဂ်င္နီယာမ်ားနဲ႔ ဝါရင့္အင္ဂ်င္နီယာမ်ားအေနနဲ႔ေတာ့ PT နဲ႔ မစိမ္းၾကေပမယ့္ 

ကြ်န္ေတာ္တုိ႔လုိ လူငယ္ပိုင္းေတြနဲ႔ ေက်ာင္းဆင္းစ မ်ိဳးဆက္သစ္အင္ဂ်င္နီယာေတြ၊ လုပ္ငန္းခြင္ဝင္ လူငယ္၊ 

လူလတ္ပိုင္းေတြအတြက္ အနည္းငယ္ စိမ္းေနၾကေသးလုိ႔ PT နဲ႔ ပတ္သက္ျပီး ကြ်န္ေတာ့္ အေတြ႔အၾကံဳ ရိွသေလာက္၊ 

သိထားသေလာက္ ဗဟုသုတအလုိ႔ငွာ ျပန္လည္ မွ်ေဝရျခင္းသာ ျဖစ္ပါတယ္။ အေသးစိတ္ တပ္ဆင္၊ 

ေဆာက္လုပ္ျခင္းနဲ႔ ဒီဇိုင္းတြက္ခ်က္ျခင္းမ်ားကုိေတာ့ အင္တာနက္မွ ရွာေဖြေလ့လာၾကဖို႔နဲ႔ လုပ္ငန္းခြင္ 

အေတြ႔အၾကံဳမ်ားထမဲွ ရွာေဖြသင္ယူႏိုင္ၾကဖို႔ တုိက္တြန္းအပ္ပါတယ္။  

 

ျမန္မာ့အင္ဂ်င္နီယာမ်ား အမ်ားတကာနဲ႔၊ ႏိုင္ငံတကာနဲ႔ ရင္ေဘာင္တန္း၍ ေဆာင္ရြက္၊ လုပ္ကုိင္ ႏိုင္ၾကေစ . . . . . 

 

ေအာင္မ်ိဳးမင္း 

မ်ိဳးဆက္သစ္အင္ဂ်င္နီယာ (YE-MES) 

                    

 

မွတ္ခ်က္။   ။ အထက္ပါ အေၾကာင္းအရာမ်ားမွာ POST-TENSIONING INSTITUTE (PTI) မွ ေရးသားေသာ                  

"What is Post-Tensioning" ဆုိေသာ စာစုကုိ ကုိးကား၍ အေတြ႔အၾကံဳႏွင့္ေပါင္းစပ္ ေရးသားေဖာ္ျပထားျခင္းသာ 

ျဖစ္ပါသည္။ နားလည ္ သေဘာေပါက္လြယ္ေစရန္ အသုံးျပဳထားေသာ ဓာတ္ပံုမ်ားမွာလည္း အင္တာနက္မွ ရွာေဖြ 

အသုံးျပဳထားေသာ ပံုမ်ားျဖစ္ေသာေၾကာင္ ့သက္ဆုိင္ရာ ပံုမ်ားအတြက္ credit ေပးပါသည္။ 

Photo are copied from www.images.google.com  

http://www.images.google.com/

