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บทคัดย่อ 

บทความนี้ได้เสนอการวิเคราะห์อุณหภูมิในสภาวะชั่วครู่แบบไร้เชิงเส้น 
2 มิติเพื่อศึกษาการกระจายอุณหภูมิของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
การศึกษาเป็นการสร้างแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์โดยใช้โปรแกรม 
ANSYS ในแบบจ าลองใช้คุณสมบัติเชิงความร้อน ประกอบด้วย สภาพการ
น าความร้อน ความร้อนจ าเพาะ และความหนาแน่น อ้างอิงจากมาตรฐาน 
EN-1992-1-2 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาอัตราการทนไฟของ
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กที่สัมผัสความร้อนตามมาตรฐาน ISO 834 
ภายใต้เกณฑ์อุณหภูมิวิกฤติที่ต าแหน่งเหล็กเสริมเป็นเกณฑ์ โครงสร้างที่
ศึกษาประกอบด้วย โครงสร้างคาน พื้น และเสา โดยใช้ระยะหุ้มเหล็กตาม
ตามกฎกระทรวงฉบับที่ 60 พ.ศ. 2549 เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมระยะ
หุ้มคอนกรีตต่ออัตราการทนไฟที่กฎกระทรวงก าหนด จากผลการศึกษา
พบว่าแบบจ าลองมีผลการกระจายตัวของอุณหภูมิที่สอดคล้องกับผลการ
ทดสอบในอดีต และระยะหุ้มคอนกรีตตามกฎกระทรวงให้ค่าอัตราการทน
ไฟที่สอดคล้องตามที่กฎกระทรวงก าหนด 

ค าส าคัญ: การวิเคราะห์อุณหภูมิ, อัตราการทนไฟ, คอนกรีตเสริมเหล็ก, ไฟ
ไหม ้

Abstract 

This article proposes the simplified two-dimensional non-
linear transient thermal analysis for temperature distribution in 
the reinforced concrete structure. The finite element method 
(FEM) is performed using the ANSYS software. In the model, the 
thermal properties of concrete such as thermal conductivity, 
specific heat, and density are used according to EN-1992-1-2. 
The purpose of the research is to investigate the fire resistance 
time of reinforced concrete structures exposed to the ISO834 
standard fire curve under the temperature criteria. The beam, 
slab, and column with have the concrete covering according to 
the Thai Building Control Act (B.E. 2549) are considered. Based 
on the FEM results, the obtained temperature distributions are 

in agreement with the past experimental results. And, the 
concrete covering in accordance with the Thai Building Control 
Act provides the fire resistance rate consistent with the value of 
fire resistance time proposed by the Thai Building Control Act. 

Keywords: Temperature analysis, fire resistance time, reinforced 
concrete structure, fire. 

1. ค าน า 

การเกิดอัคคีภัยมีสาเหตุจากหลายปัจจัย เช่น การตั้งใจส่งผลให้ไฟฟ้า
ลัดวงจร หรือไม่ตั้งใจก็ตาม สาเหตุต่างๆเหล่านี้ล้วนก่อให้เกิดความเสียหาย
ต่อชีวิตและทรัพย์สินเป็นอย่างมาก รวมถึงส่งผลกระทบต่อโครงสร้างหลัก 
โครงสร้างรอง หรือวัสดุที่ไม่ใช่ตัวโครงสร้างได้ โดยความเสียหายของ
โครงสร้างเป็นหนึ่งในปัจจัยที่ส าคัญต่อความปลอดภัยของผู้ใช้อาคาร ซึ่ง
จ าเป็นต้องประเมิณความเสียหาย เพื่อเป็นแนวทางการตัดสินใจเลือก
วิธีการซ่อมแซมโครงสร้าง ในการทดสอบส าหรับโครงสร้างที่เสียหายจาก
อัคคีภัยอาจมีค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูงและสูญเสียเวลามาก ดังนั้นวิธีการ
วิเคราะห์เพื่อท านายอัตราการทนไฟของโครงสร้างอาคารจึงเป็นสิ่งที่จ าเป็น   

ในงานวิจัยนี้ได้ท าการวิเคราะห์อุณหภูมิในสภาวะชั่วครู่แบบไร้เชิงเส้น 
2 มิติ (Non-linear transient thermal analysis) จากแบบจ าลองไฟไนต์
เอลิเมนต์ (Finite element model, FEM) ซึ่งจะจ าลองอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น
จากกราฟเพลิงไหม้ตามมาตรฐาน ISO 834 [1] ที่ เวลาต่าง ๆ โดยใช้
คุณสมบัติเชิงความร้อนของคอนกรีตอ้างอิงจากมาตรฐาน EN-1992-1-2 
[2] เพื่อวิเคราะห์การกระจายอุณหภูมิภายในหน้าตัดคาน โดยท าการ
เปรียบเทียบกับผลทดสอบในอดีตเพื่อศึกษาความเหมาะสมของแบบจ าลอง 
จากนั้นได้ท าการตรวจสอบค่าอัตราการทนไฟของชิ้นส่วนคอนกรีตเสริม
เหล็กโดยใช้ระยะหุ้มคอนกรีตตามกฎหมายควบคุมอาคาร ได้แก่  
กฎกระทรวงฉบับที่ 60 (พ.ศ. 2549) ที่ออกตามความในพระราชบัญญัติ
ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 [3] 

2. การวิเคราะห์อุณหภูมิของหน้าตัดคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

2.1 คุณสมบัติ เชิงความร้อนของคอนกรีต (Thermal properties of 
concrete) 
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คุณสมบัติ เ ชิ งความร้อนของคอนกรี ตปรกติ  ( Normal weight 
concrete) ที่มีความหน่าแน่นในช่วง 2000-2600 kg/m3 จะแปรผันตาม
อุณหภูมิ [4]  และชนิดของมวลรวม (Aggregate Type) โดยสามารถแบ่ง
มวลรวมออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ มวลรวมเนื้อซิลิกา และมวลรวมเนื้อปูน โดย
มวลรวมเนื้อปูนมีองค์ประกอบหลักคือแร่โดโลไมต์ (Dolomite) มีสูตร
โครงสร้างเป็น CaMg(CO3)2 หรือ แร่คาร์บอเนต (Calcite) มีสูตรโครงสร้าง
เป็น CaCO3 ได้แก่ หินปูน หินโดโลไมต์ หินบะซอลต์ เป็นต้น ส่วนมวลรวม
เนื้อซิลิกามีแร่ซิลิกา (Silica) เป็นองค์ประกอบหลัก โดยมีสูตรโครงสร้างเป็น 
SiO2 ได้แก่ ได้แก่  หินควอตไซต์ หินแกรนิต และกรวดแม่น้ า เป็นต้น 
ส าหรับการวิเคราะห์การกระจายอุณหภูมิในงานวิจัยนี้ะอ้างอิงคุณสมบัติเชิง
ความร้อนของคอนกรีตปรกติตามมาตรฐาน EN 1992-1-2 [2] ได้แก่ การน า
ความร้อน (Thermal conductivity) ความร้อนจ าเพาะ (Specific heat) 
และความหนาแน่น (Density) ของคอนกรีตภายใต้อุณหภูมิสูง  โดยมี
รายละเอียดดังนี้  

2.1.1 การน าความร้อน (Thermal conductivity) 
คุณสมบัติการน าความร้อนของคอนกรีตก าลังปรกติได้มีการน าเสนอให้

ใช้ค่าที่อยู่ระหว่างช่วงขีดจ ากัดบน (Upper limit) และขีดจ ากัดล่าง (Lower 
limit) ในช่วงอุณหภูมิ  30-1200°C เนื่องจากคอนกรีตเป็นวัสดุผสม 
(Composite material) ดังสมการที่ (1) และ (2) ตามล าดับ และรูปที่ 1 
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการน าความร้อนของคอนกรีตและอุณหภูมิ  
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โดย k คือ สภาพการน าความร้อนของคอนกรีต (W/m-K); Tc คือ อุณหภูมิ
ของคอนกรีต (°C) 

 
รูปที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างการน าความร้อนของคอนกรีตและอุณหภูมิ [1] 

2.1.2 ความร้อนจ าเพาะ (Specific heat) 
ความร้อนจ าเพาะของคอนกรีตปรกติจะแปรผันตามค่าความชื้นใน

คอนกรีตและอุณหภูมิ ส าหรับคอนกรีตในภาวะแห้ง (ความชื้น 0%) ในช่วง
อุณหภูมิ 30-1200°C ได้เสนอดังสมการที่ (3) และแสดงดังรูปที่ 2 
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โดย c คือ สภาพการน าความร้อนของคอนกรีต (J/kg.K) 

 
รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างความร้อนจ าเพาะของคอนกรีตและอุณหภูมิ [1] 

2.1.3 ความหนาแน่น (Density) 
ความหนาแน่นของคอนกรีตจะมีการแปรผันตามอุณหภูมิโดยมีค่าลดลง

เล็กน้อย เนื่องจากการสูญเสียน้ าภายในของคอนกรีตดังแสดงในสมการที่ (4) 
และรูปที่ 3 
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โดย cp  คือ คือ ความหนาแน่นของคอนกรีตที่อุณหภูมิ ( kg/m3); 

,30oc C
p  คือ คือ ความหนาแน่นของคอนกรีตที่อุณหภูมิ  30 oC โดยใน

งานวิจัยนี้ได้ใช้ค่าเท่ากับ 2,400 kg/m3 

 
รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของคอนกรีตและอุณหภูมิ [1] 

2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและเวลา 

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าอุณหภูมิกับเวลาที่ใช้ในการทดสอบการหา
อัตราการทนไฟ เพื่อประเมินค่าความสามารถของชิ้นส่วนโครงสร้างของ
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อาคารเรียกว่าเพลิงไหม้มาตรฐาน ซึ่งค่ามาตรฐานของการทดสอบอัตราการ
ทนไฟ ที่มีการอ้างอิงจากการออกแบบโครงสร้างของประเทศไทย ได้แก่ ISO 
834 [1] หรือ ASTM E119 [5] 

ในการวิจัยนี้จะใช้ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาและอุณหภูมิที่ใช้ส าหรับ
การวิเคราห์หาอัตราการทนไฟ ตามมาตรฐาน ISO 834 [1] โดยแสดงใน
สมการที่ (5) และรูปที่ 4 

1030 345log (480 1)tT t     (5) 

 
รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างการน าความร้อนของคอนกรีตและอุณหภูมิตาม

มาตรฐาน ISO 834 [1] 

2.3 สมการควบคุมส าหรับวิเคราะห์อุณหภูมิ 

ในการส่งผ่านความร้อน ความร้อนจะมีการส่งผ่านจากกราฟไฟสู่พื้นผิว
ของคานคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยวิธีการการแผ่รังสีความร้อน และพาความ
ร้อน จากพื้นที่ผิวของตัวคานคอนกรีตเสริมเหล็กเข้าไปด้านในคานคอนกรีต
เสริมเหล็ก ด้วยวิธีการน าความร้อน ซึ่ ง เป็นการน าความร้อนชั่วครู่  
(Transient heat conduction) ในปริภูมิ 2 มิติ (x, y) ของคอนกรีต [6] 
เป็นไปดังสมการที่ (6)  
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โดยมีเงื่อนไขขอบเขตของสมการสามารถแสดงในสมการที่ (7) 
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โดย  k T  คือ สภาพน าความร้อนของตัวคอนกรีตที่แปรผันตามอุณหภูมิ 

( )W m C ,  T คือ ความหนาแน่นของตัวคอนกรีตที่แปรผันตาม

อุณหภูมิ ( 3kg m ) ,  c T  คือ ความร้อนจ าเพาะของตัวคอนกรีตที่แปร

ผันตามอุณหภูมิ ( )J kg C  , h  คือ สัมประสิทธิ์การพาความร้อน
2( )W m C  , 

fT  คือ ความร้อนจากกราฟไฟที่ใช้ในการวิเคราะห์โดย

แปรผันตามเวลา (°C), 
sT คือ  ความร้อนที่พื้นผิวของตัวคอนกรีต (°C)  , 

res  คือ สภาพเปล่งรังสีลัพท์ (ไม่มีหน่วย),  คือ ค่าคงที่ของสเตฟาน-

โบลต์ซมันน์ 8 2 4(5.67 10 )W m k   , ,nx yn คือ ทิศทางตั้งฉากกับพื้นผิว

ของคอนกรีตในทิศทาง x และ y ตามล าดับ 

2.4 แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมต์ 

แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ส าหรับการวิเคราะห์อุณหภูมิก าหนดโดย

สมการ (6) และ (7) ซึ่งเป็นสมการแบบไร้เชิงเส้นและในสภาวะชั่วขณะ 

(Nonlinear Transient equation) จะใช้การวิเคราะห์จากโปรแกรมไฟ

ไนต์เอลิเมนต์ ANSYS [7] แบบ 2 มิติ โดยใช้เอลิเมนต์ (Element) ของ

คอนกรีตเป็น PLANE 55 [7] ซึ่งเป็นเอลิเมนต์ที่มี 4 จุดต่อ (nodes) และมี

ระดับขั้นความเสรีคืออุณหภูมิที่แต่ละจุดต่อดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 ลักษณะของเอลิเมนต์ PLANE 55 ที่ใช้ในการวิเคราะห์อุณหภูมิ [7] 

การสร้างแบบจ าลองนั้นมีสมมุติฐานให้อุณหภูมิของคอนกรีตที่ต าแหน่ง
เหล็กเสริมเท่ากับอุณหภูมิของเหล็กเสริม เนื่องจากเหล็กเสริมไม่มีผลต่อการ
กระจายอุณหภูมิในหน้าตัดอย่างมีนัยส าคัญ [8] การให้ความร้อนแก่หน้าตัด
คอนกรีตจะก าหนดให้หน้าตัดคอนกรีตมีอุณหภูมิสม่ าเสมอ ซึ่ ง เป็ น
อุณหภูมิห้อง ต่อมาได้ก าหนดให้มีการส่งผ่านความร้อนสู่เอลิเมนต์ ใน
รูปแบบของการพาความร้อนที่ขอบพื้นผิว ส าหรับพื้นผิวที่ได้รับความร้อน
และไม่ได้รับความร้อน มีสัมประสิทธิ์การพาความร้อนเท่ากับ 9 W/m2 °C 
และ 30 W/m2 °C ตามล าดับ [9,10] แต่ไม่ค านึงถึงผลของการแผ่รังสีความ
ร้อน เนื่องจากโปรแกรม ANSYS สามารถก าหนดรูปแบบการแผ่รังสีได้
เฉพาะจากแหล่งก าเนิดความร้อนซึ่งไม่ใช่ความร้อนรอบ ๆ ของตัวคอนกรีต 
[11]  

2.5 ระยะหุ้มเหล็กตามกฎกระทรวงฉบับที่ 60 (พ.ศ. 2540) 

อัตราการทนไฟ คือระยะเวลาของชิ้นส่วนโครงสร้างที่สามารถรองรับ
น้ าหนักบรรทุกได้อย่างปลอดภัยภายใต้อุณหภูมิสูง ส าหรับโครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหล็กนั้น อัตราการทนไฟสามารถหาได้โดยใช้เกณฑ์อุณหภูมิ
วิกฤติ [5] และ เกณฑ์การโก่งตัว [12] ส าหรับงานวิจัยนี้จะพิจารณาอัตรา
การทนไฟภายใต้เกณฑ์อุณหภูมิวิกฤติคือ อุณหภูมิที่ต าแหน่งเหล็กเสริมเป็น
เกณฑ์เมื่ออุณหภูมิที่ต าแหน่งเหล็กเสริมถึงค่า 593oC [5] 

ส าหรับประเทศไทยนั้น กฎกระทรวงฉบับที่ 60 (พ.ศ. 2540) [3] ได้
ก าหนดความหนาของคอนกรีตที่หุ้มเหล็กของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก
ประกอบด้วยโครงสร้างเสา คาน และพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กในตารางที่ 1 
และในกรณีที่โครงสร้างมีขนาดระหว่างขนาดที่ก าหนดในตารางที่ 1 ให้
สามารถค านวณหาความหนาน้อยสุดของคอนกรีตหุ้มเหล็กโดยวิธีเทียบ
อัตราส่วน โดยโครงสร้างหลักจะต้องมีอัตราการทนไฟทนไฟได้ไม่น้อยกว่า
สองชั่วโมง ส่วนโครงสร้างตงหรือพื้นจะต้องมีอัตราการทนไฟได้ไม่น้อยกว่า
สองชั่วโมง ในกรณีที่ไมไดใชคอนกรีตหุมตองปองกันโดยวิธีอื่นที่มีอัตราการ
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ทนไฟไมนอยกวาที่ก าหนดเชนเดียวกัน โดยจะตองมีเอกสารรับรองอัตราการ
ทนไฟจากสถาบันที่เชื่อถือไดประกอบการขออนุญาต 

ตารางที่ 1 ความหนาของคอนกรีตหุ้มเหล็ก [3] 

คอนกรีตเสริมเหล็ก 
ความหนาน้อยสุดของคอนกรีตที่หุ้มเหล็ก
เสริมหรือคอนกรีตหุ้มเหล็ก (มิลลิเมตร) 

เสาสี่เหลีย่มทีม่ีด้านแคบขนาด 300 
มิลลเิมตรขึ้นไป 

40 

คานและโครงขอ้หมุนคอนกรีตขนาด
กว้างต้ังแต่ 300 มิลลิเมตรขึ้นไป 

40 

พื้นหนาไม่นอ้ยกวา่ 115 มิลลิเมตร 20 

 

3. การตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจ าลอง 

3.1 ผลการทดสอบการกระจายอุณหภูมิ 

ชนะชัย ทองโฉมและคณะ [13] ได้ศึกษาการเสียรูปของหน้าตัดคาน
คอนกรีตเสริมเหล็กรูปตัวทีขณะเผาไฟ โดยที่หน้าตัดคานมีความกว้างเอว 
15 เซนติเมตร ความกว้างปีก 40 เซนติเมตร ความหนาปีก 10 เซนติเมตร 
ความสูง 30 เซนติเมตร และความหนาปีกเท่ากับ 10 เซนติเมตร 
รายละเอียดดังรูปที่ 6 โดยท าการเผาไฟบริเวณใต้ปีกคานและเอวโดยตรงที่
อุณหภูมิ 700°C และ 900°C เป็นระยะเวลา 3 ชั่วโมง ภายในคานได้ติดตั้ง
ตัววัดอุณหภูมิ (Thermocouple) ที่คอนกรีตและเหล็กเสริมดังรูปที่ 6  

  
รูปที่ 6 รายละเอียดคานรูปตัวทีและต าแหน่งตัววัดอุณหภูมิ [9] 

3.2 ผลการวิเคราะห์อุณหภูมิ 

รูปที่ 7 และรูปที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิที่
ต าแหน่งเหล็กเสริมจากผลการทดสอบและแบบจ าลองของคานที่ได้รับ
ความร้อนที่อุณหภูมิ 700 และ 900 องศาเซลเซียสตามล าดับ โดยผลที่ได้
จากแบบจ าลองมีความใกล้เคียงกับผลการทดสอบ โดยมีอัตราส่วนของ
อุณหภูมิสูงสุดของแบบจ าลองต่อผลการทดสอบอยู่ระหว่าง 0.98-1.09 โดย
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.03 ดังนั้นแบบจ าลองมีความเหมาะสมต่อการท านาย
อุณหภูมิภายในหน้าตัดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

 
รูปที่ 7 การกระจายอุณหภูมิภายในหน้าตัดภายใต้การเผาไฟที่อณุหภูมิ 700°C 

 
รูปที่ 8 การกระจายอุณหภูมิภายในหน้าตัดภายใต้การเผาไฟที่อณุหภูมิ 900°C 

 

4. ผลการศึกษา 

ในงานวิจัยนี้ได้ท าการตรวจสอบอัตราการทนไฟภายใต้เกณฑ์อุณหภูมิ
วิกฤติของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กประกอบด้วยเสา คาน และพื้น โดย
ใช้ระยะหุ้มเหล็กกฎกระทรวงฉบับที่ 60 มีรายละเอียดดังนี้ 

4.1 คานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

จากการออกแบบโครงสร้างเพื่อความปลอดภัยตามกฎกระทรวงโดย 
คานและโครงข้อหมุนคอนกรีตขนาดกว้างตั้งแต่ 300 มิลลิเมตรขึ้นไป มี
อัตราการทนไฟ 3 ชั่วโมง โดยงานวิจัยนีส้ร้างแบบจ าลองคานคอนกรีตเสริม
เหล็กที่มีหน้าตัดตามกฎกระทรวง โดยหน้าตัดที่ท าการศึกษามีรายระเอียด
ดังตารางที่  2 โดยจะศึกษา 3 หน้าตัด (30x50, 40x60 และ 50x70 
เซนติเมตร) โดยใช้ระยะหุ้มเหล็กเท่ากับ 40 เซนติเมตร คานดังกล่าวสัมผัส
กับความร้อนสามด้านดังรูปที่ 9 

 
รูปที่ 9 หน้าตัดคาน 
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ตารางที่ 2 รายละเอียดของคานคอนกรีตเสริมเหล็ก  

กรณ ี ระยะหุ้ม, c (ซม.) ความหนา, b (ซม.) ความลึก, h (ซม.) 

1 4.0 30 50 

2 4.0 40 60 

3 4.0 50 70 

รูปที่ 10 แสดงการกระจายตัวขอบอุณหภูมิที่ต าแหน่งเหล็กเสริมของ
หน้าตัดคานต่างๆที่ท าการศึกษา โดยอัตราการทนไฟของหน้าตัด 30×50 
40×60 และ 50×70 เซนติเมตร มีค่าเท่ากับ 3.07 ชั่วโมง ซึ่งมีค่าอัตราการ
ทนไฟใกล้เคียงกับค่าที่กฎกระทรวงก าหนดคือ 3 ชั่วโมง   

 
รูปที่ 10 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมทิี่ต าแหน่งเหล็กเสริมกับเวลาของคาน 

4.2 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

จากการออกแบบโครงสร้างเพื่อความปลอดภัยตามกฎกระทรวง พื้น
หนาไม่น้อยกว่า 115 มิลลิเมตร อัตราการทนไฟมากกว่าหรือเท่ากับ 2 
ชั่วโมง โดยงานวิจัยนีส้ร้างแบบจ าลองพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีหน้าตัดตาม
กฎกระทรวง โดยหน้าตัดที่ท าการศึกษามีรายระเอียดดังตารางที่ 3 โดยจะ
ศึกษา 3 ความหนา (11.5, 12.0 และ 15.0 เซนติเมตร) โดยใช้ระยะหุ้มเหล็ก
เท่ากับ 2.0 เซนติเมตร พื้นดังกล่าวสัมผัสกับความร้อน ดังรูปที่ 11 

 
รูปที ่11 หน้าตัดพื้น 

 
ตารางที่ 3 รายละเอียดของพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

กรณ ี ระยะหุ้ม, c (ซม.) ความหนา, t (ซม.) 

1 2.0 11.5 

2 2.0 12.0 

3 2.0 15.0 

 
รูปที่ 12 แสดงการกระจายตัวขอบอุณหภูมิที่ต าแหน่งเหล็กเสริมของ

พื้นที่ความหนาต่างๆที่ท าการศึกษา โดยอัตราการทนไฟพื้นที่มีความหนา

เท่ากับ 11.5, 12.0 และ 15.0 เซนติเมตร มีค่าเท่ากับ 3.57 4.08 และ 
4.16 ชั่วโมง ตามล าดับ ซึ่งมีค่ามากกว่าอัตราการทนไฟที่กฎกระทรวง
ก าหนดคือ 2 ชั่วโมง   

 
รูปที่ 12 ความสัมพนัธ์แสดงอุณหภูมิกับเวลาของพ้ืน 

    

4.3 เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

จากการออกแบบโครงสร้างเพื่อความปลอดภัยตามกฎกระทรวง เสา
สี่เหลี่ยมที่มีด้านแคบขนาด 300 มิลลิเมตรขึ้นไป มีอัตราการทนไฟ 3 ชั่วโมง 
โดยงานวิจัยนี้สร้างแบบจ าลองเสาคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีหน้าตัดตาม
กฎกระทรวง โดยหน้าตัดที่ท าการศึกษามีรายระเอียดดังตารางที่ 4 โดยจะ
ศึกษา 3 หน้าตัด (30x30 40x40 และ 50x50 เซนติเมตร) โดยใช้ระยะหุ้ม
เหล็กเท่ากับ 4.0 เซนติเมตร โดยเสาสัมผัสกับความร้อนส่ีด้านดังรูปที่ 13 

 
รูปที่ 13 หน้าตัดเสา 

 
ตารางที่ 4 รายละเอียดของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

กรณ ี ระยะหุ้ม, c (ซม.) ความหนา, b (ซม.) ความยาว , b (ซม.) 

1 4 30 30 

2 4 40 40 

3 4 50 50 

 
รูปที่ 14 แสดงการกระจายตัวขอบอุณหภูมิที่ต าแหน่งเหล็กเสริมของ

เสาที่หน้าตัดต่างๆที่ท าการศึกษา โดยอัตราการทนไฟของเสาขนาด 30x30 
40x40 และ 50x50 เซนติเมตร มีค่าอัตราการทนไฟเท่ากับ 3.06 ชั่วโมง ซึ่ง
มีค่าอัตราการทนไฟใกล้เคียงกับค่าที่กฎกระทรวงก าหนดคือ 3 ชั่วโมง   
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รูปที่ 14 ความสัมพนัธ์แสดงอุณหภูมิกับเวลาของเสา   

5. บทสรุป 

งานวิจัยนี้ได้เสนอการวิเคราะห์อุณหภูมิจากแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์
แบบ 2 มิติของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กภายใต้ เพลิงไหม้  โดย
แบบจ าลองใช้คุณสมบัติเชิงความร้อน ประกอบด้วย สภาพการน าความร้อน 
ความร้อนจ าเพาะ และความหนาแน่น อ้างอิงจากมาตรฐาน EN-1992-1-2 
จากการศึกษาพบว่า แบบจ าลองโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กภายใต้เพลิง
ไหม้มีความเหมาะสมเมื่อเทียบกับผลการทดสอบในอดีต และจากการ
ตรวจสอบความเหมาะสมของอัตราการทนไฟของโครงสร้างคอนกรีตเสริม
เหล็กประกอบด้วย คาน พื้น และเสา โดยอ้ างอิงระยะหุ้มเหล็กตาม
กฎกระทรวงฉบับที่ 60 พ.ศ. 2549 ภายใต้เกณฑ์อุณหภูมิวิกฤตินั้น ผล
การศึกษาพบว่า ระยะหุ้มเหล็กของโครงสร้างคาน พื้น และเสาตาม
กฎกระทรวงฉบับที่ 60 พ.ศ. 2549 ให้ค่าอัตราการทนไฟสอดคล้องกับค่าที่
ระบุในกฎกระทรวง 
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