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บทคัดย่อ 

บทความนี้ได้ประยุกต์หลักการวิเคราะห์อุณหภูมิในสภาวะชั่วครู่แบบไร้เชิงเส้น 2 มิติเพ่ือศึกษาการ
กระจายอุณหภูมิของคานคอนกรีตแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแก้วโดยการศึกษาเป็นการศึกษาผ่านแบบจ าลอง
ไฟไนต์เอลิเมนต์โดยใช้โปรแกรม ANSYS ในแบบจ าลองใช้คุณสมบัติเชิงความร้อน ประกอบด้วย สภาพการน า
ความร้อน ความร้อนจ าเพาะ และความหนาแน่น อ้างอิงจากมาตรฐาน EN-1992-1-2 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์
เพ่ือศึกษาอัตราการทนไฟของโครงสร้างคานคอนกรีตแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแก้วที่สัมผัสความร้อนตาม
มาตรฐาน ISO 834 ภายใต้เกณฑ์อุณหภูมิวิกฤติ โดยในงานวิจัยนี้ได้ท าการตรวจสอบอัตราการทนไฟภายใต้
เกณฑ์อุณหภูมิวิกฤติของโครงสร้างคานคอนกรีตเสริมแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแก้วที่สภาพการน าความร้อนที่
ต่างๆ ความร้อนจ าเพาะที่ค่าความชื้นที่ 0% 1.5% 3% และที่ระยะหุ้ม 20 30 40 50 60 70 80 90 และ100 
(มม.) จากผลการวิเคราะห์พบว่าผลการวิเคราะห์ที่ได้ที่สภาพการน าความร้อนที่ขอบเขตล่างมีอัตราการทนไฟ
มากกว่าที่ขอบเขตบน ที่คานคอนกรีตเสริมเหล็กมีอัตราการทนไฟมากกว่าคานคอนกรีตเสริมด้วยแท่งพอลิเม
อร์เสริมเส้นใยและที่ระยะหุ้มคอนกรีตที่เพ่ิมขึ้นท าให้ค่าอัตราการทนไฟเพ่ิมขึ้นสูงกว่าโดยระยะหุ้มคอนกรีตมี
ผลต่ออัตราการทนไฟมากที่สุด 
 
ค าส าคัญ: การวิเคราะห์อุณหภูมิ, อัตราการทนไฟ, คาน, แท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแก้ว, ไฟไหม ้
 
Abstract 

This paper applied the principle of nonlinear 2D transient temperature analysis to 
study the temperature distribution of glass fiber reinforced polymer concrete beams. The 
ANSYS program in the model uses thermal properties including thermal conductivity. specific 
heat and density Based on EN-1992-1-2, this research aims to study the fire resistance of glass 
fiber reinforced polymer concrete beam structures exposed to heat in accordance with ISO 
834 under the critical temperature criteria. In this research, the fire resistance rate under the 
critical temperature criteria of glass fiber reinforced polymer rod concrete beam structure was 
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investigated at various thermal conductivity conditions. Specific heat at 0%, 1.5%, 3% and at 
cladding distances 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 and 100 (mm). The lower bound has a higher 
fire resistance than the upper bound. The reinforced concrete beam had higher fire resistance 
than the fiber reinforced concrete beam, and at the increased length of the cladding, the fire 
resistance value was higher. most fire resistant 

 
Keywords: Temperature analysis, fire resistance time, Beam ,GFRP ,fire. 
 
บทน า 

การใช้โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กเป็นไปอย่างแพร่หลายในประเทศไทยเพราะการใช้คอนกรีตเสริม
เหล็กท าให้โครงสร้างมีความมั่นคงแข็งแรง รวมถึงราคาถูก หาซื้อง่ายตามท้องตลาด แต่เมื่อเวลาผ่านไป
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กอาจเกิดการเสื่อมสภาพโดยมีปัจจัยประกอบไปด้วย เช่น การออกแบบที่ไม่
เหมาะสม การควบคุมการก่อสร้างที่ขาดประสิทธิภาพ การเสื่อมสภาพของโครงสร้างตามอายุการใช้งาน การ
เสื่อมสภาพเนื่องจากสิ่งแวดล้อม รวมไปถึงการใช้วัสดุที่ไม่ได้คุณภาพ เป็นต้น โดยปัจจัยดังกล่าวที่เกิดขึ้นส่งผล
ต่อคุณสมบัติของคอนกรีตท าให้ เกิดการซึมผ่านของอากาศและความชื้นจากสภาพแวดล้อม ซึ่งก่อให้เกิดสนิม
ในเหล็กเสริมได้ เมื่อเหล็กเสริมในคอนกรีตได้เริ่มเกิดสนิมขึ้นแล้ว จะท าให้เพ่ิมปริมาตรมากขึ้น ก าลังหน้าตัด
ของเหล็กเสริมลดลง การสูญเสียแรงยึดเหนี่ยวระหว่างเหล็กเสริมกับคอนกรีต และเกิดรอยแตกร้าวหลุดล่อน
ออกของคอนกรีตที่หุ้มผิวเหล็กเสริมโดยส่งผลให้ให้โครงสร้างขาดความมั่นคงแข็งแรงและมีความสามารถใน
การรับน้ าหนักบรรทุกลดลง อัตราการพัฒนาการเกิดสนิมในเหล็กเสริมคอนกรีตจะมีปริมาตรมากหรือน้อย
ขึ้นอยู่กับความรุนแรงของสภาวะแวดล้อมรอบอาคาร ซึ่งท าให้โครงสร้างเกิดความเสียหายได้  

ในปัจจุบันได้มีการใช้วัสดุทางเลือกเพ่ือทดแทนเหล็กเสริมอาจสามารถป้องกันการเกิดสนิมได้ โดยวัสดุ
ที่น ามาใช้คือแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยหรือ Fiber Reinforced Polymer (FRP) โดยทั่วไปนิยมใช้เส้นใย 
(Fiber) ที่ก าลังแรงดึงและค่าโมดูลัสสูงเป็นวัสดุหลักในการรับแรง ตัวอย่างเส้นใยที่น ามาใช้ได้แก่ เส้นใยแก้ว 
(Glass Fiber)  เส้นใยคาร์บอน (Carbon Fiber) เส้นใยบะซอลท์ (Basalt Fiber) และเส้นใยอะรามิด (Aramid 
Fiber) จึงท าให้วัสดุ FRP มีคุณสมบัติเด่นหลายประการสามารถน ามาใช้ในงานได้หลากหลาย ทั้งในงาน
อุตสาหกรรมโยธา งานตกแต่ง อุตสาหกรรมเคมี และ สิ่งแวดล้อม เป็นต้น โดยลักษณะเด่นของ FRP คือ มี
น้ าหนักเบา สะดวกในการติดตั้ง มีความต้านทานการกัดก่อนและทนต่อสารเคมีสูง ไม่น าความร้อนและ
กระแสไฟฟ้า ต้องการการบ ารุงรักษาน้อยและมีความทนทานสูงและมีน้ าหนักเบากว่าเล็กถึง 4 เท่า 

การเกิดอัคคีภัยเป็นสิ่งที่ไม่สามารถคาดการณ์ได้เป็นอันตรายสูงต่อการบาดเจ็บทางร่างกายและความ
เสียหายต่อวัตถุและทรัพย์สิน ดังนั้นในการออกแบบของโครงสร้างที่มีอัตราการทนไฟที่เหมาะสมจะท าให้ เมื่อ
เกิดอัคคีภัยผู้ใช้อาคารสามารถมีเวลาอพยพเพ่ือลดการสูญเสียชีวิตและทรัพย์สิน ดังนั้นในงานวิจัยนี้ได้ศึกษา
อัตราการทนไฟของโครงสร้างคานคอนกรีตเสริมด้วยแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแก้วที่เป็นวัสดุทางเลือกจึงเป็น
สิ่งที่จ าเป็นต่อการออกแบบโครงสร้างที่เหมาะสม  
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาอัตราการทนไฟคานคอนกรีตเสริมด้วยแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยด้วยแบบจ าลองไฟไนต์

เอลิเมนต์โดยโปรแกรม ANSYS เพ่ือท านายอัตราการทนไฟของโครงสร้างคานคอนกรีตเสริมด้วยแท่งพอลิเม
อร์เสริมเส้นใย 

2. เพ่ือศึกษาผลกระทบของตัวแปรประกอบไปด้วย สภาพการน าความร้อน (ขอบเขตบน ขอบเขต
ล่าง) ความร้อนจ าเพาะ (ค่าความชื้น 0% 1.5% 3%) และระยะหุ้ม 20 30 40 50 60 70 80 90 และ100 
(มม.) ที่มีผลต่ออัตราการทนไฟภายในหน้าตัด  
 
ขอบเขตการวิจัย  

1. อัตราการทนไฟคานคอนกรีตเสริมด้วยแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยและคอนกรีตเสริมเหล็กที่ใช้ใน
การศึกษานี้เป็นอัตราการทนไฟภายใต้อุณหภูมิวิกฤติ (Critical temperature) โดยอุณหภูมิวิกฤติของแท่งพอ
ลิเมอร์เสริมเส้นใย คือ 300 °C Kodur และคณะ(2013) และอุณหภูมิวิกฤติของเหล็กเสริม คือ 593 °C ASTM 
E119 (ASTM 2010)   

2. การวิเคราะห์อุณหภูมิภายใต้มาตรฐาน ISO834 (ISO 1999) ของคานคอนกรีตเสริมด้วยแท่งพอลิ
เมอร์เสริมเส้นใยแก้วแบบ 2 มิติอย่างง่ายด้วยโปรแกรม ANSYS โดยคุณสมบัติของคอนกรีตที่ใช้คือ EN1992-
1-2 

3. ขอบเขตระยะเวลาที่ใช้ในการท างานวิจัยอยู่ระหว่างเดือนตุลาคม 2564 - ธันวาคม 2564 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. ระเบียบวิธีวิจัย 

ท าการวิเคราะห์แบบจ าลองคานคอนกรีตเสริมด้วยแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยและคอนกรีตเสริมเหล็ก
แบบ 2 มิติอย่างง่ายด้วยโปรแกรม ANSYSเพ่ือศึกษาผลกระทบของตัวแปรประกอบไปด้วย สภาพการน าความ
ร้อนที่ขอบเขตบน ขอบเขตล่าง ความร้อนจ าเพาะที่ค่าความชื้น 0% 1.5% 3% และระยะหุ้มที่มีผลต่ออัตรา
การทนไฟภายในหน้าตัดภายใต้อุณหภูมิวิกฤติ (Critical temperature) 
      2.  ขั้นตอนการวิจัย 

2.1 ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
Abbasi และHogg(2006) ด าเนินการทดสอบไฟบนคานคอนกรีตสองคานขนาด (350 × 400 มม.) 

เสริมด้วยเหล็กเส้น GFRP พารามิเตอร์ที่พิจารณาในการทดสอบรวมถึงประเภทเรซิน (เทอร์โมเซตและเทอร์โม
พลาสติก)ขนาดเหล็กเส้น และแรงเฉือนในการทดสอบไฟบนคานคอนกรีตทั้งสองแสดงการตอบสนองการโก่ง
ตัวของคานทั้งสองเกิดการล้มเหลวเนื่องจากการ หลุดร่อนของเหล็กเส้น FRP รอบๆคอนกรีต โดยคานที่เสริม
ด้วยเหล็ก เทอร์โมเซต FRP สามารถทนไฟได้ 128 นาทีในขณะที่ คานที่เสริมด้วยเหล็กเทอร์โมพลาสติก FRP 
สามารถทนไฟได้ 94 นาที ดังนั้นงานวิจัยนี้สรุปว่าระยะหุ้มคอนกรีตที่เพียงพอมีผลต่อความสามารถทนไฟของ
คานคอนกรีตที่มีเหล็กเส้นเสริม GFRP 
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Kodur และคณะ(2013) ได้ด าเนินการทดสอบด้วยโปรแกรม ANSYS  โดยท าการศึกษาคานทั้งหมด 5 
กลุ่ม มีหน้าตัด 305×533 มม. ยาว 6.01 ม. ท าการเสริม เหล็กเส้น GFRP และ CFRP เหล็กรับแรงอัดขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 12.7 มม. จ านวน 2 แท่ง การวิเคราะห์คานรับน้ าหนักแบบกระจายตัวสม่ าเสมอ 50% ของ
อุณหภูมิห้องโดยท าการทดสอบทั้งหมด 5 กลุ่ม โดยผลที่ได้จากการทดสอบคานคอนกรีตเสริมเหล็กสามารถ
ทนไฟได้มากกว่าคานคอนกรีตเสริมด้วยพอลิเมอร์ ระยะหุ้มเหล็กมีผลต่อการต้านทางไฟโดยระยะหุ้มที่เพ่ิมขึ้น
ทุกๆ 13 มม.จะสามารถต้านทานไฟได้เพ่ิมมากขึ้น 5 นาที การยึดเหนี่ยวของคาตตามแนวแกนท าให้ความ
ต้านทานไฟของคานสูงขึ้น 5-30 นาที คานคอนกรีตที่เสริมด้วยพอลิเมอร์ CFRP และ GFRP ที่ติดตั้งฉนวน
ความร้อนสามารถทนไฟได้ 150 นาที 

2.3 ตรวจสอบแบบจ าลองกับผลการทดสอบในอดีต 
ท าการสร้างแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์เทียบกับแบบจะลองไฟไนต์เอลิเมนต์ในอดีต Kodurและคณะ

(2013) ทีม่ีคุณสมบัติของวัสดุขนาดของคานเช่นเดียวกับแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ตาม Abbasi และ Hogg 
(2006) โดยคานคอนกรีตที่เสริมด้วยแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแก้วมีความสูง 400 มม. ความกว้าง 350 มม. 
โดยท าการเปรียบเทียบที่แท่ง GFRP ของคานคอนกรีตที่ต าแหน่งระยะหุ้ม 50 มม. เปรียบเทียบอุณหภูมิวิกฤติ
ของแท่ง GFRP ที่อุณหภูมิ 300°C โดยท าการสร้างแบบจ าลองแบบ 2 มิติ โดยก าหนดไฟเข้าท้ังหมด 4 ส าหรับ
การวิเคราะห์อุณหภูมิในโปรแกรม ANSYS มีการใช้ความหนาแน่นของคอนกรีตตาม EN1992-1-2 ของ
คอนกรีตอุณหภูมิห้องเริ่มต้นคือ 20°C ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา ISO834  

2.2 ผลการวิเคราะห์อุณหภูมิ 
 จากภาพที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิของแบบจ าลองที่ต าแหน่งแท่งพอลิเมอร์เส
ริมเส้นใยแก้วโดยอุณหภูมิสูงสุดของผลที่ได้จากแบบจ าลองมีความใกล้เคียงกับผลการทดสอบ Abbasi และ 
Hogg(2006) และแบบจ าลอง Kodurและคณะ โดยมีอุณหภูมิสูงสุดของผลการทดสอบ Abbasi และ 
Hogg(2006) และแบบจ าลอง Kodurและคณะ คือ 568.1°C และ 519.45°C ตามล าดับและ อุณหภูมิสูงสุด
ของแบบจ าลองคือ 509.3 °C โดยมีอัตราส่วนอุณหภูมิสูงสุดคือ 1.115 และ 1.01 ดังนั้นแบบจ าลองมีความ
เหมาะสมต่อการท านายอุณหภูมิภายในหน้าตัดคอนกรีตเสริมแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแก้ว 
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ภาพที่ 1 แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ Kodur และคณะ (2013) 

 
     3.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 

3.1 คุณสมบัติเชิงความร้อนของคอนกรีต 
ส าหรับการวิเคราะห์นี้จะอ้างอิงคุณสมบัติเชิงความร้อนของคอนกรีตปกติจากมาตรฐาน EN 1992-1-

2 ได้แก่ ความร้อนจ าเพาะ คุณสมบัติการน าความร้อน และความหนาแน่น ของคอนกรีตที่อยู่ภายใต้อุณหภูมิ
สูง คุณสมบัติการน าความร้อนของคอนกรีตก าลังปรกติได้มีการน าเสนอให้ใช้ค่าที่อยู่ระหว่างช่วงขีดจ ากัดบน 
และขีดจ ากัดล่าง ในช่วงอุณหภูมิ 30-1200°C ดังภาพที่ 2 

ความร้อนจ าเพาะของคอนกรีตปรกติจะแปรผันตามค่าความชื้นในคอนกรีตและอุณหภูมิ ส าหรับ
คอนกรีตในภาวะแห้ง (ความชื้น 0%) ในช่วงอุณหภูมิ 30-1200°C ได้เสนอดังสมการที่ (1.3) ทั้งนี้การพิจารณา

ปริมาณความชื้นในคอนกรีตมาตรฐาน EN 1994-1-2 ก าหนดให้ใช้ค่าความร้อนจ าเพาะ 
peak
p ,cC  ดังแสดงใน

ตารางที่ 1 ที่ช่วงอุณหภูมิ 100 – 115 ° C และพิจารณาการลดค่าความร้อนจ าเพาะแบบเชิงเส้นในช่วง
อุณหภูมิ 115 - 200 ° C ดังภาพที่ 2 

 
ตารางที่ 1 ค่าปริมาณความชื้น 
 

ปริมาณความช้ืน (%) peak
p ,cC (J / kg K )  

0 900 
1.5 1470 
3 2020 

 
ค่าความหนาแน่นของคอนกรีตจะมีการแปรผันตามอุณหภูมิโดยมีค่าลดลงเนื่องจากการสูญเสียน้ า

ภายในของตัวคอนกรีต ดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างการน าความร้อน ความร้อนจ าเพาะ ความหนาแน่น ของคอนกรีตและอุณหภูมิ  

 
3.2 อัตราการทนไฟ (Fire resistance) 
โดยในงานวิจัยนี้การทดสอบอัตราการทนไฟมาตรฐานนั้นใช้อัตราการทนไฟเป็นเวลาที่อุณหภูมิวิกฤติ 
(1) อุณหภูมิค่าวิกฤตของเหล็กเสริม คือ 593 °C (ASTM E119 )  
(2) อุณหภูมิค่าวิกฤตของแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแก้ว คือ 300 °C (Kodur และคณะ) 
 
3.3 กราฟไฟส าหรับวิเคราะห์อุณหภูมิ  

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าอุณหภูมิกับเวลาที่ใช้ในการทดสอบการหาอัตราการทนไฟอ้างอิงจาก
กราฟไฟมาตรฐาน ได้แก่ ISO 834 ดังภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลาตามมาตรฐาน ISO834 

 
        4.  การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือศึกษาอัตราการทนไฟคานคอนกรีตเสริมด้วยแท่งพอลิเมอร์เส
ริมเส้นใยด้วยแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 2 มิติ อย่างง่ายโดยโปรแกรม ANSYSจะได้ค่าของผลกระทบของตัว
แปรประกอบไปด้วย สภาพการน าความร้อนที่ขอบเขตบน ขอบเขตล่าง ความร้อนจ าเพาะที่ค่าความชื้น 0% 
1.5% 3% และระยะหุ้มท่ีมีผลต่ออัตราการทนไฟภายในหน้าตัด  
 
ผลการวิจัย  

ในงานวิจัยนี้ได้ท าการสร้างแบบจ าลอง 2 มิติอย่างง่ายด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ด้วยโปรแกรม ANSYS 
เพ่ือตรวจสอบอัตราการทนไฟภายใต้เกณฑ์อุณหภูมิวิกฤติ 300 °C ของคานคอนกรีตเสริมแท่งพอลิเมอร์เสริม
เส้นใยแก้วมีความสูง 400 มม. ความกว้าง 350 มม. โดยมีไฟเข้าทั้งหมด 4 ด้านดังภาพที่ 4 ใช้คุณสมบัติของ
คอนกรีตตาม EN-1992-1-2 สภาพการน าความร้อน ที่ขอบเขตบน ขอบเขตล่าง ความร้อนจ าเพาะ ที่ค่า
ความชื้น 0% 1.5% 3% ความหนาแน่น และที่ระยะหุ้ม 20 30 40 50 60 70 80 90 และ100 (มม.) ที่
อุณหภูมิเริ่มต้น 30 °C ดังตารางที่ 2 

400

350  
ภาพที่ 4 หน้าตัดคานคอนกรีตเสริมแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแก้ว (หน่วย : มม.) 
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ตารางที ่2 ผลการวิเคราะห์อัตราการทนไฟคานคอนกรีตเสริมแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแก้ว 
 

กรณี ระยะหุ้ม (mm) สภาพการน าความร้อน 
ความร้อนจ าเพาะ 

(ค่าความชื้น) 

อัตราการทนไฟ (นาที) 
อุณหภูมิวิกฤติ 
GFRP (300°C) 

อุณหภูมิวิกฤติ 
Steel (593°C) 

1 50 ขอบเขตบน 0% 58 149 
2 50 ขอบเขตล่าง 0% 72 180 
3 50 ขอบเขตล่าง 1.50% 76 185 
4 50 ขอบเขตล่าง 3% 80 191 
5 20 ขอบเขตล่าง 0% 27 - 
6 30 ขอบเขตล่าง 0% 40 - 
7 40 ขอบเขตล่าง 0% 55 - 
8 60 ขอบเขตล่าง 0% 90 - 
9 70 ขอบเขตล่าง 0% 111 - 
10 80 ขอบเขตล่าง 0% 133 - 
11 90 ขอบเขตล่าง 0% 156 - 
12 100 ขอบเขตล่าง 0% 181 - 
 

ผลกระทบของสภาพการน าความร้อนที่ขอบเขตบนและขอบเขตล่างกับอัตราการทนไฟ 
จากการวิเคราะห์แบบจ าลองด้วยโปรแกรม ANSYS เพ่ือเปรียบเทียบค่า สภาพการน าความร้อนที่

ขอบเขตบน ขอบเขตล่าง ความร้อนจ าเพาะที่ค่าความชื้น 0% และ ระยะหุ้ม 50 มม. ที่อุณหภูมิเริ่มต้น 30 °C  
ของคานคอนกรีตเสริมแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแก้วที่ขอบเขตบนและขอบเขตล่างมีอัตราการทนไฟ 58 นาที 
และ 72 นาที คานคอนกรีตเสริมเหล็กที่ขอบเขตบนและขอบเขตล่างมีอัตราการทนไฟ 149 นาที มีและ 180 
นาทีดังภาพที่ 5  ดังนั้นจากการวิเคราะห์แบบจ าลองที่สภาพการน าความร้อนที่ขอบเขตล่างมีอัตราการทนไฟ
มากกว่าที่ขอบเขตบนและที่คานคอนกรีตเสริมเหล็กมีอัตราการทนไฟมากกว่าคานคอนกรีตเสริมแท่งพอลิเม
อร์เสริมเส้นใยแก้ว 

ผลกระทบของความร้อนจ าเพาะที่ค่าความชื้นกับอัตราการทนไฟ 
จากการวิเคราะห์แบบจ าลองด้วยโปรแกรม ANSYS เพ่ือเปรียบเทียบค่า สภาพการน าความร้อนที่  

ขอบเขตล่าง ความร้อนจ าเพาะที่ค่าความชื้น 0% 1.5% 3% ระยะหุ้ม 50 มม. ที่อุณหภูมิเริ่มต้น 30 °C  ของ
คานคอนกรีตเสริมแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแก้วที่ค่าความชื้น 0% 1.5% 3% มีอัตราการทนไฟ 72 นาที 76 
นาที และ 80 นาที ตามล าดับ และคานคอนกรีตเสริมเหล็กมีอัตราการทนไฟ 180 นาที 185 นาที และ 191 
นาที ตามล าดับดังภาพที่ 6  ดังนั้นจากการวิเคราะห์แบบจ าลองที่ความร้อนจ าเพาะที่ค่าความชื้น 0% 1.5% 
3% มีอัตราการทนไฟที่เพ่ิมมากขึ้นตามความชื้นที่เพ่ิมมากขึ้น แต่ค่าที่เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อยไม่ส่งผลต่ออัตการ



 
 

การประชุมวิชาการน าเสนอผลงานวิจัยระดับชาติและนานาชาติ คร้ังท่ี 15 
“Global Goals, Local Actions: Looking Back and Moving Forward 2022” 

วันท่ี 21 มีนาคม พ.ศ. 2565 
 

 

 435 

ทนไฟที่เกิดขึ้น และที่คานคอนกรีตเสริมเหล็กมีอัตราการทนไฟมากกว่าคานคอนกรีตเสริมแท่งพอลิเมอร์เสริม
เส้นใยแก้ว 

ผลกระทบของระยะหุ้มกับอัตราการทนไฟ 
จากการวิเคราะห์แบบจ าลองด้วยโปรแกรม ANSYS เพ่ือเปรียบเทียบค่า สภาพการน าความร้อนที่  

ขอบเขตล่าง ความร้อนจ าเพาะที่ค่าความชื้น 0% และ ระยะหุ้ม 20 30 40 50 60 70 80 90 100 (มม.) ที่
อุณหภูมิเริ่มต้น 30 °C  ของคานคอนกรีตเสริมแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแก้วมีอัตราการทนไฟ 27 นาที 40 
นาที 55 นาที 72 นาที 90 นาที 111 นาที 133 นาที 156 นาที และ181 นาที ตามล าดับ คานคอนกรีตเสริม
เหล็กมีอัตราการทนไฟที่ 180 นาทีที่ระยะหุ้ม 50 มม.ดังภาพที่ 7 ดังนั้นจากการวิเคราะห์แบบจ าลองที่ระยะ
หุ้มมีอัตราการทนไฟที่เพ่ิมมากขึ้นตามระยะหุ้มที่เพ่ิมมากขึ้นและที่คานคอนกรีตเสริมเหล็กมีอัตราการทนไฟ
มากกว่าคานคอนกรีตเสริมแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแก้ว 

 

 

 
ภาพที่ 7 ความสัมพันธ์แสดงอุณหภูมิกับเวลาที่อุณหภูมิ 30 °C 

 
อภิปรายผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ได้เสนอการวิเคราะห์อุณหภูมิจากแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์แบบ 2 มิติของโครงสร้างคาน
คอนกรีตเสริมแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแก้วภายใต้เพลิงไหม้โดยแบบจ าลองใช้คุณสมบัติเชิงความร้อน
ประกอบด้วยสภาพการน าความร้อน ความร้อนจ าเพาะ และความหนาแน่นอ้างอิงจากมาตรฐาน EN-1992-1-
2อจากการศึกษาพบว่า แบบจ าลองโครงสร้างคานคอนกรีตเสริมแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแก้วภายใต้เพลิงไหม้
มีความเหมาะสมเมื่อเทียบกับผลการทดสอบในอดีต และจากการวิเคราะห์แบบจ าลองด้วยโปรแกรม ANSYS 
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เพ่ือเปรียบเทียบค่า ที่สภาพการน าความร้อนที่ขอบเขตบน ขอบเขตล่าง ความร้อนจ าเพาะที่ค่าความชื้น 
0%,1.5%,3%,10% และที่ระยะหุ้ม 20 30 40 50 60 70 80 90 100 (มม.) ที่อุณหภูมิเริ่มต้น 30 °C ผลการ
วิเคราะห์ที่ได้มีดังนี้  

1. จากการวิเคราะห์ผลกระทบของสภาพการน าความร้อนที่ขอบเขตบนขอบเขตล่างกับอัตราการทน
ไฟของแบบจ าลองคานคอนกรีตเสริมแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแก้วที่ขอบเขตบนมีอัตราการทนไฟมากกว่าที่
ขอบเขตบนและที่คานคอนกรีตเสริมเหล็กมีอัตราการทนไฟมากกว่าคานคอนกรีตเสริมแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้น
ใยแก้วดังนั้นขอบเขตมีผลเล็กน้อยต่ออัตราการทนไฟ 

2. จากการวิเคราะห์ผลกระทบของความร้อนจ าเพาะที่ค่าความชื้นกับอัตราการทนไฟของแบบจ าลอง
คานคอนกรีตเสริมแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแก้วอัตราการทนไฟที่เพ่ิมมากขึ้นตามความชื้นที่เพ่ิมมากขึ้น แต่
ค่าที่เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อยไม่ส่งผลต่ออัตการทนไฟที่เกิดขึ้น และที่คานคอนกรีตเสริมเหล็กมีอัตราการทนไฟ
มากกว่าคานคอนกรตีเสริมแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแก้วดังนั้นความชื้นไม่มีผลต่ออัตราการทนไฟ 

3. จากการวิเคราะห์ผลกระทบของระยะหุ้มกับอัตราการทนไฟของแบบจ าลองคานคอนกรีตเสริมแท่ง
พอลิเมอร์เสริมเส้นใยแก้ว มีอัตราการทนไฟที่เพ่ิมมากขึ้นตามระยะหุ้มที่เพ่ิมมากข้ึนโดยค่าของอัตราการทนไฟ
ที่เหมาะสมของคานตามกฏกระทรวงคือ 180 นาที (3 ชั่วโมง)ดังนั้นระยะหุ้มของคานคอนกรีตเสริมแท่งพอลิ
เมอร์เสริมเส้นใยแก้วที่เหมาะสมคือ 100 มม. ซึ่งมากกว่าระยะหุ้มของเหล็กที่ 50 มม. เพราะคานคอนกรีต
เสริมเหล็กมีอัตราการทนไฟมากกว่าคานคอนกรีตเสริมแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแก้ วดังนั้นระยะหุ้มมีผลต่อ
อัตราการทนไฟ 

4.  
ข้อเสนอแนะ  

ควรจะศึกษาโครงสร้างคอนกรีตเสริมแท่งพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแก้วเพ่ิมเติมเช่น พ้ืน และเสา เพ่ิมเติม 
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