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บทคดัยอ่ 

ระบบผนังยิปซัมแบบรองรับน ้ ำหนักบรรทุกมีกำรใช้อย่ ำง
แพร่หลำยในอุตสำหกรรมก่อสรำ้งในปัจจุบนัอย่ำงไรก็ตำมในประเทศ
ไทยยังมีข้อจ ำกัดด้ำนกฎหมำยที่ก ำหนดเรื่องควำมปลอดภัยด้ำน
อคัคภียัของโครงสรำ้งหลกัต้องมอีตัรำทนไฟได้ไม่น้อยกว่ำ 3 ชัว่โมง 
ซึ่งปัจจุบนัยงัไม่มีระบบผนังยิปซัมที่สมรรถนะกำรทนไฟผ่ำนเกณฑ์
ดงักล่ำว 

ทำงคณะผูศ้กึษำจงึหำแนวทำงในกำรเพิม่สมรรถนะกำรทนไฟของ
ระบบผนังยปิซมัดว้ยวธิไีฟไนต์เอลเิมนต ์(Finite element analysis) ใน
กำรสร้ำงแบบจ ำลอง โดยเปรยีบเทียบอตัรำกำรทนไฟของระบบผนัง
ยปิซมัทีไ่ม่มกีำรตดิตัง้ฉนวน และระบบผนังยปิซมัทีต่ดิตัง้ฉนวนบรเิวณ
ด้ำนในของเหล็กยืน โดยใช้เกณฑ์กำรวิบัติของโครงสร้ำงจำกค่ำ
อุณหภูมขิองเหลก็ยนืที่ต ำแหน่งปีกเหลก็ด้ำนตดิไฟ พบว่ำแบบจ ำลอง
ที่ใส่ฉนวนเพอร์ไลต์สำมำรถเพิ่มสมรรถนะกำรทนไฟของระบบผนัง
ยปิซมัได้ จำกเดิมมอีตัตรำกำรทนไฟที่ 111 นำที เพิม่ขึ้นเป็น (130 
นำที) แม้ว่ำผลลัพธ์ที่ได้ยงัไม่ผ่ำนเกณฑ์ที่ข้อกฎหมำยประเทศไทย
ก ำหนด แต่ผลลัพธ์แสดงถึงแนวโน้มควำมเป็นไปได้ในกำรพฒันำ
สมรรถนะกำรทนไฟของระบบผนังยปิซมัในอนำคตต่อไป 

Abstract 

Light Gauge Steel Framing (LSF) walls are commonly used in 

residential and commercial building as load-bearing and non-load 

bearing element and LSF walls are made of cold-formed, thin-

walled steel lipped channel studs with plasterboard linings on both 

sides. However, there are also legal restrictions in Thailand that 

require the major structure's fire resistance rating to be at least 3 

hours. Furthermore, the fire performance of load-bearing gypsum 

wall systems dose not approach that criterion currently.  

A research studied finite element method (FEA) to form model 

of gypsum wall systems for Enhancement of fire performance for 

load-bearing gypsum wall systems. The experiment of this paper 

is comparison fire resistance of a gypsum walls system without 

insulation and with insulation on the inside of the steel lipped 

channel. This model used the criterion of failure structure is the 

temperature of hot-flange. The result revealed the Light gauge 

steel framing installed insulation as perlite. the effect of perlite is 

simply to delay the resistance fire rate from 111 minute to 130 

minute. Even thought, this result of experiment has not 

approached the Thai criterion requirement. However, this result 

also displayed the possibility of improvement  for load-bearing 

gypsum wall systems. 

1. ค าน า 

ระบบผนังยปิซมัโดยทัว่ไปประกอบด้วย เหล็กยนื เหล็กรำง (ใช้
ส ำหรบัรองรบัเหลก็ยนื) และแผ่นยปิซมั ซึ่งประกบอยู่ทัง้สองด้ำนของ
เหล็กยืน (ดังรูปที่1) และในบำงกรณีอำจมีกำรติดตัง้ฉนวนกนัควำม
รอ้นระหว่ำงแผ่นยปิซมั โดยเมื่อระบบผนังยปิซมัอยู่ภำยใตส้ภำวะเพลงิ
ไหม้ อุณหภูมิของเหล็กยืนภำยในผนังเพิ่มสูงขึ้นจนส่งผลให้ควำม
แขง็แรงลดลงจนน ำไปสู่กำรวบิตัิของโครงสร้ำงได้ โดยเกณฑ์ที่ใช้ใน
กำรจ ำแนกกำรวบิตัแิบ่งออกเป็น 3 เกณฑ์ ได้แก่ 1.) ควำมสำมำรถใน
กำรที่จะรบัน ้ำหนักได้ (Loadbearing capacity) พิจำรณำจำกกรณีที่
เหล็กยืนเกิดกำรพังทลำย หรือมีค่ำระยะกำรโก่งตัวที่มำกกว่ำ
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ขอ้ก ำหนด 2.) ควำมสมบูรณ์ของตวัผนังยปิซมั (Integrity) โดยสำมำรถ
สงัเกตุได้จำกตวัวสัดุผนังว่ำมกีำรผุพงัหรอืมรีอยขำดจนเพลิงไม้และ
ก๊ำซต่ำงๆสำมำรถทะลุไปถงึอกีฝัง่นึงได้ 3.) ควำมสำมำรถในกำรเป็น
ฉนวน (Insulation) ของตวัผนังโดยจะท ำกำรวดัอุณหภูมเิฉลีย่ทีต่วัผนัง
ด้ำนที่ไม่โดนไฟจนกระทัง่อุณหภูมเิฉลี่ยมคี่ำเพิม่ขึ้นจำกสภำวะปกติ 
140 องศำเซลเซยีส จะถอืว่ำเกดิกำรวบิตั ิหรอืดูค่ำอุณหภูมสิูงสุดทีว่ดั
ได้ โดยหำกอุณหภูมมิคี่ำเพิม่ขึ้นเกิน 180 องศำเซลเซียส แม้ว่ำจะมี
แผ่นยปิซมัเป็นตวัป้องกนัไฟก่อนมำถงึตวัเหล็กยนื แต่สมรรถนะกำร
ทนไฟของระบบผนังยิปซัมก็ยังต้องค ำนึงถึงปัจจัยอื่น ๆ ได้แก่ 
อตัรำส่วนระหว่ำงน ้ำหนักบรรทุกทีก่ระท ำกบัต่อควำมตำ้นทำนน ้ำหนัก
บรรทุกของระบบผนังที่อุณหภูมปิกต ิ(Load ratio) ประเภทของเหลก็
ยนื ระยะห่ำงระหว่ำงเหล็กยนื ขนำดหน้ำตดัของเหลก็ยนื ควำมหนำ
ของผนังยปิซมั คุณสมบตัขิองผนังยปิซมั ประเภทของเพลงิไหม ้ชนิด
และควำมหนำของฉนวนกนัควำมร้อน ซึ่งสิง่เหล่ำนี้เป็นปัจจยัส ำคญั
ส ำหรบัวศิวกรในกำรท ำควำมเขำ้ใจพฤตกิรรมของเพลงิไหมแ้ละอตัรำ
กำรทนไฟของระบบผนังยปิซมั เพื่อน ำไปใชค้ำดกำรณ์เวลำในกำรวบิตัิ
ของโครงสรำ้ง 

จำกกำรศึกษำงำนวจิยัในอดีตในหวัข้อพฤติกรรมของระบบผนัง
ยปิซมัภำยใต้สภำวะเพลงิไหม ้โดยในกำรศกึษำสภำวะเพลงิไหมจ้ะใช้
เพลิงไหม้มำตรฐำน ISO834 ในกำรให้ควำมร้อน [1-11] และเมื่อ
พจิำรณำผลลพัธจ์ำกกำรศกึษำพบว่ำในงำนวจิยั [2,8,10,12] เมื่อมกีำร
ใส่ฉนวนกนัควำมรอ้นด้ำนอกระหว่ำงแผ่นยปิซมัจะช่วยเพิม่สมถรรณะ
กำรทนไฟของระบบผนังยปิซัมได้ แต่ผลกำรทดลองของ Mahen et 
aI.’s [2] แสดงระบบผนังยิปซัมที่ไม่ได้ใส่ฉนวนกันควำมร้อนมี
สมถรรณะกำรทนไฟที่สูงกว่ำระบบผนังยปิซมัที่ใส่ฉนวนกนัควำมรอ้น
ไว้ด้ำนในระบบก ำแพง กำรศึกษำกำรใช้เหล็กแบบกลวง (Hollow 
section) เป็นเหลก็ยนื ของ Yunxiang et aI.’s [10] และ Sivakumar et 
aI.’s [12] ได้มีกำรใช้เหล็กยนืรูปตวัซีที่มีควำมหนำและควำมลึกของ
หน้ำตดัที่มำกกว่ำ [2,8,10,12] และมสี่วนที่เป็นหน้ำตดักลวงในช่วงปีก 
(Hollow flange) พบว่ำเหล็กยืนทัง้สองแบบมีระยะเวลำกำรทนไฟที่
มำกกว่ำเหล็กยนืรูปตวัซ ีผลกำรศึกษำของ Mahen et aI.’s [7] ได้ท ำ
กำรเปรยีบเทียบสมรรถนะกำรทนไฟของระบบผนังโดยใช้วสัดุยปิซมั
กับแผ่นยิปซัมที่ห่อหุ้มด้วยพำรำฟิล์ม (PCM Plasterboard) พบว่ำ
ระบบผนังยปิซมัที่มีแผ่นยปิซมั 2 ชัน้ มีสมรรถนะกำรทนไฟที่ดีกว่ำ
ระบบผนังที่มแีผ่นยปิซมั 1 แผ่นประกบกบัแผ่น PCM Plasterboards 
งำนวิจัยของ Anthony et aI.’s [17] ได้ท ำกำรเปรียบเทียบสมรรถนะ
กำรทนไฟของระบบผนังโดยใช้วสัดุยปิซัมกบัวสัดุแคลเซียมซิลิเกต 
พบว่ำสมรรถนะกำรทนไฟของระบบผนังแบบไม่รองรบัน ้ำหนักบรรทุก
มีพฤติกรรมที่คล้ำยกัน แต่ในระบบผนังแบบรองรบัน ้ำหนักบรรทุก
ระบบผนังแคลเซยีมซลิเิกตนัน้จะมสีมรรถนะกำรทนไฟทีด่กีว่ำ เพรำะมี
แรงตำ้นต่อแรงบดิและแรงในแนวแกนทีด่กีว่ำแผ่นยปิซมั อย่ำงไรกต็ำม
ขอ้มูลที่ได้ท ำกำรสบืคน้มอียู่อย่ำงจ ำกดั เนื่องจำกมำตรฐำนของเหล็ก
ยนืและแผ่นยปิซมัของประเทศไทยมคีวำมแตกต่ำงกบัมำตรฐำนของ
งำนวจิยัที่สบืคน้ (มำตรฐำนเหลก็รูปพรรณรดีเยน็ของไทยมกี ำลงัและ
ควำมหนำมำกกว่ำ) 

 

 
รปูที ่1 ระบบผนังยปิซมั 

 

2. แบบจ าลองระบบผนังยิปซมั 
งำนวจิยันี้เป็นกำรศึกษำเปรยีบเทียบสมรรถนะในกำรทนไฟของ

ระบบผนังยปิซมักบัระบบผนังยปิซมัทีไ่ด้มกีำรใส่ฉนวนกนัไฟเพอร์ไลต์ 
ซึง่แบบจ ำลองของระบบผนังยปิซมัประกอบดว้ยเหลก็ยนืรูปตวัซขีนำด
ดงันี้ ขนำด 90 x 45 x 15 x 1.6 mm (SSC400, มอก.1228-2549), 90 
x 40 x 15 x 1.15 มม. (G500), 90 x 36 x 7 x 0.75 มม. (G500) และ
92 × 50 × 1.15 มม.  โดยใช้ผนังยิปซัมที่มีควำมหนำชัน้ละ 16 มม. 
จ ำนวน 2 ชัน้ ซึ่งได้มกีำรอ้ำงอิงคุณสมบตัขิองวสัดุตำมผลวจิยัอ้ำงอิง 
[13-16] โดยแบบจ ำลองจะใชเ้พลงิไหมแ้บบ มำตรฐำน ISO 834 ในกำร
ให้ควำมร้อนแบบสม ่ำเสมอ (Uniform heat) แก่ระบบผนังยิปซัม ใน
ส่วนเกณฑ์กำรวบิตัขิองโครงสรำ้งจะใช้ค่ำจำกอุณหภูมขิองเหล็กยนืที่
ต ำแหน่งกึ่งกลำงปีกเหล็กด้ำนติดไฟเป็นเกณฑ์ที่อุณหภูม ิ642 องศำ
เซลเซียส อีกทัง้ในแบบจ ำลองจะไม่คิดกำรสูญเสียควำมร้อนจำก
เตำเผำ เนื่องจำกในโมเดลอุณหภูมริะหว่ำงไฟกบัผวิทีย่ปิซมัด้ำนที่โดน
ไฟไม่ต่ำงกนัมำก 

2.1 แบบจ าลองส าหรบัการวเิคราะห ์(Finite element modelling) 

ในกำรสรำ้งแบบจ ำลองระบบผนังยปิซมั จะวเิครำะห์ในรูปแบบ 2 
มติ ิโดยใชโ้ปรแกรม Ansys 2020 R2 โดยอำ้งองิรำยละเอยีดของระบบ
ผนังยปิซมัจำก [1] เพื่อใหก้ำรวเิครำะหด์้วยวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์ (FEA) 
ไดผ้ลลพัธท์ีถู่กตอ้งและใกลเ้คยีงควำมเป็นจรงิมำกทีสุ่ด จำกกำรศกึษำ
ปัจจยัที่ส่งผลต่อสมรรถนะกำรทนไฟพบว่ำกรณีผนังยปิซมั 2 ชัน้และ
ไม่มกีำรใส่ฉนวนเป็นกรณีทีเ่หมำะสมทีสุ่ดแมจ้ะไม่ใช่กรณีทีม่สีมรรถนะ
กำรทนไฟสูงที่สุดเนื่องจำก 1.) จำกกำรศึกษำกำรใช้วสัดุ Calcium 
silicate เปรียบเทียบกับ Gypsum Board และ  PCM-Plasterboards 
พบว่ำยปิซมัเป็นวสัดุทีเ่หมำะสมทีสุ่ดเนื่องจำกมสีมรรถนะกำรทนไฟสูง
ที่สุดอีกทัง้ยงัง่ำยต่อกำรจดัหำในประเทศไทย 2.) กรณีศึกษำกำรใช้
แผ่นยปิซมัจ ำนวน 1 แผ่น นัน้มีสมรรถนะกำรทนไฟที่ต ่ำกว่ำเกณฑ์
มำก 3.) ในกรณีที่น ำฉนวนใส่เข้ำไปในระหว่ำงแผ่นยปิซมัจะส่งผลให้
ก ำแพงมคีวำมหนำมำกขึน้ส่งผลใหม้พีื้นที่ใช้สอยลดลง และท ำใหก้ำร
ติดตัง้ก ำแพงที่หน้ำงำนเกิดควำมยุ่งยำกมำกขึ้น 4.) จำกกำรศึกษำ
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พบว่ำเหลก็ยนืรูปตวัซขีนำด 90 x 45 x 20 มม. เป็นขนำดที่เหมำะสม
ที่สุดเนื่องจำกเป็นขนำดที่ใกลเ้คยีงกบัมำตรฐำน มอก.1228-2549 [12] 
ของประเทศไทย  

กำรใหค้วำมรอ้นแก่แบบจ ำลองระบบผนังยปิซมัอุณหภูมทิี่ก ำหนด
ในแบบจ ำลองเป็นประเภทกระจำยอย่ำงสม ่ำเสมอ (Uniform Heat) ท ำ
ใหไ้ม่ต้องค ำนึงถงึผลเนื่องจำกควำมลกึของระบบผนังยปิซมัจงึเลอืกใช้
แบบจ ำลองแบบ 2 มติ ิ 

จำกกำรศกึษำงำนวจิยัทีผ่่ำนมำพบว่ำ ในกำรทดสอบจรงิ อุณหภูมิ
ของเตำเผำและผวิระบบก ำแพงด้ำนรบัไฟนัน้มคี่ำไม่ต่ำงกนัอย่ำงมนีัย
ยะ ดงันัน้จงึเลอืกใชส้มมตฐิำนว่ำไม่มกีำรสญูเสยีพลงังำนระหว่ำงระบบ
ผนังยิปซัมกับเตำเผำ อีกทัง้โปรแกรม Ansys 2020 R2 สำมำรถ
ก ำหนดอุณหภูมิที่ต ำแหน่งผิวของระบบผนังยิปซัมตำมเพลิงไหม้
มำตรำฐำน ISO834 (ในควำมเป็นจรงิ กำรทดสอบสมรรถนะกำรทนไฟ
ของระบบผนังยปิซมัรบัแรงจะใช้ควำมร้อนจำกเตำเผำ ซึ่งอำจท ำให้
เกดิกำรสญูเสยีพลงังำนควำมรอ้นระหว่ำงเตำเผำกบัระบบผนังยปิซมั) 

2.2 วธิไีฟไนต์เอลเิมนต์ (Finite element analysis) 
กำรวิเครำะห์วสัดุด้วยวิธีกำรไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element 

Method) เป็นวธิีที่อำศยัคณิตศำสตร์ที่น ำค่ำประมำณจำกแบบจ ำลอง
กำรแก้ปัญหำระบบสมกำรเชิงอนุพนัธ์ย่อยมำใช้ประมำณผลลัพธ์ซึ่ง
เป็นวิธีที่ เ ป็นที่นิยมในงำนวิศวกรรม โดย Ansys 2020 R2 เป็น
โปรแกรมวเิครำะหท์ำงวศิวกรรมทีส่ำมำรถใชจ้ ำลอง และใชห้ลกักำรไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Method) ในกำรวิเครำะห์ เช่น ด้ำน
กลศำสตร์ของแขง็ (Solid Mechanic), กำรวเิครำะห์กลศำสตรข์องไหล 
(Fluid Mechanic) แ ล ะ  ก ำ ร วิ เ ค ร ำ ะ ห์ ท ำ ง อุ ณ หพ ล ศ ำ ส ต ร์  
(Thermodynamics)) เป็นตน้ ในกำรศกึษำครัง้นี้ผูศ้กึษำไดน้ ำโปรแกรม
มำประยุกต์ใช้กบัแบบจ ำลองระบบผนังยปิซมัโดยมเีหลก็รูปตวัซเีป็น
เหล็กยืนในสถำนกำรณ์เกิดเพลิงไหม้ ซึ่งจะสำมำรถวิเครำะห์ผล
อุณหภูม ิณ เวลำและต ำแหน่งต่ำง ๆ ได ้
 
2.3  การวเิคราะหร์ะบบผนังยปิซมัดว้ยวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์ภายใต้

สภาวะเพลงิไหม ้

กำรถ่ำยโอนควำมรอ้น (Heat Transfer) จำกเตำเผำไปสู่ระบบผนัง
ยปิซมั โดยมกีำรถ่ำยเทควำมรอ้น 2 รูปแบบ ได้แก่ กำรพำควำมรอ้น 
(Heat Convection) และกำรแผ่ร ังสีควำมร้อน (Radiation) ซึ่งมีค่ำ
คุณสมบตัดิงันี้ 1.) ค่ำสมัประสทิธิข์องกำรพำควำมรอ้นระหว่ำง อำกำศ
กับแผ่นยิปซัม ด้ำนติดไฟมีค่ำเท่ำกับ 25 W/m2 และด้ำนที่ไม่ติดกบั
เตำเผำเท่ำกบั 9 W/m2 2.) ค่ำ Emissivity ของแผ่นยปิซมัเท่ำกบั 0.8 
เนื่องจำกสภำวะตำมมำตรำฐำน ISO834 เป็นรูปแบบกำรเผำไหมท้ี่มี
อุณหภูมเิพิม่ขึน้ตำมเวลำจงึเลอืกใชก้ำรวเิครำะหแ์บบ Transient state 
conditions  

 
 
 
 
 

2.4  การตรวจสอบแบบจ าลอง 
ในกำรตรวจสอบแบบจ ำลองจะใชว้ธิกีำรเปรยีบเทยีบอุณหภูมขิอง

ระบบผนังยปิซมัแบบไม่มฉีนวน ณ เวลำที่เกดิเพลงิไหมจ้รงิทีอุ่ณภูมทิี่
จุดเริม่ต้นจนถึงจุดวบิตัิกบัอุณหภูมขิองแบบจ ำลอง ณ เวลำเดียวกนั 
โดยจะท ำกำรเปรยีบเทยีบอุณหภูมทิีต่ ำแหน่ง กึง่กลำงปีกเหลก็ด้ำนตดิ
ไฟ กึง่กลำงเอวของเหลก็ยนืรปูตวัซ ีและกึง่กลำงปีกเหลก็ดำ้นไม่ตดิไฟ 
ดงัรปูที ่2.1, 2.2 และ 2.3 เป็นล าดบั 

รูปที่ 2.1 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอณุหภูมิระหวา่งการทดสอบจริง 

(Ref) กับแบบจำลอง (FEA) ณ ตำแหนง่ปีกเหล็กด้านติดไฟ 
 

รูปที่ 2.2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอณุหภูมิระหวา่งการทดสอบจริง 
(Ref) กับแบบจำลอง (FEA) ณ ตำแหนง่กึ่งกลางเอวของเหล็กยืนรูปตวัซี 

 

รูปที่ 2.3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอณุหภูมิระหวา่งการทดสอบจริง 
(Ref) กับแบบจำลอง (FEA) ณ ตำแหนง่กึง่กลำงปีกเหลก็ดำ้นไม่ตดิไฟ 
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จากการศึกษางานวิจัยของ Mahen et al.’s [2] และ Anthony et 
al.’s [6] พบว่าเกิดการวิบัติประเภทกำลังรับแรงแบกทาน (Loadbearing 
capacity) ที่เหล็กยืน ซึ ่งเกิดการบิดงอของปีกเหล็กด้านที ่ติดไฟ (Hot 
flange) เหมือนกัน ดังนั้นจึงเลือกผลการศึกษาของ Mahen et al.’s [2] 
ในกรณีระบบผนังยิปซัมกรณีใช้แผ่นยิปซัมจำนวน 2 แผ่น ไม่ใส่ฉนวน
ภายในเป็นกรณีศึกษาเกณฑ์การวิบัติของระบบผนังยิปซัม โดยพิจารณาจาก
อุณหภูมิที่ตำแหน่งกึ่งกลางของปีกเหล็กด้านที่ติดไฟ ซึ่งจะใช้อุณหภูมิที่จุด
วิบัติที่ 642 องศาเซลเซียส เป็นเกณฑ์ แสดงดังรูปที ่3 

 

 
รปูที ่3 อุณหภูม ิณ จุดวบิตัขิองระบบก ำแพง 

 

3. การเพ่ิมสมรรถนะการทนไฟของระบบผนังยิปซมั 

ในกำรศกึษำครัง้นี้จะเพิม่สมรรถนะกำรทนไฟของระบบผนังยปิซมั
ด้วยกำรติดตัง้ฉนวนบริเวณภำยในเหล็กยืนรูปตัวซี โดยมีควำม
คำดหวงัว่ำฉนวนจะช่วยต้ำนทำนควำมท ำให้อุณภูมิของเหล็กยืนมี
อตัรำกำรเพิม่ที่ลดลงภำยใต้สภำวะเพลงิไหม ้ซึ่งจะใช้แบบจ ำลองที่ได้
ผ่ำนกำรตรวจสอบแล้วว่ำ อุณหภูมิที่ต ำแหน่งปีกเหล็กด้ำนติดไฟ 
ต ำแหน่งกึ่งกลำงเอวของเหลก็ยนื และต ำแหน่งปีกเหลก็ด้ำนไม่ตดิไฟ 
มคี่ำใกลเ้คยีงกบัอุณหภูมทิีไ่ดจ้ำกกำรทดลองจรงิ ดงัรปูที ่4 

รปูที ่4 รำยละเอยีดของระบบผนังยปิซมัทีม่กีำรใส่ฉนวนบรเิวณภำยใน
เหลก็ยนืรปูตวัซ ี

 
 
 
 
 
 
 

3.1  แบบจำลองระบบผนังยิปซัมที่ใส่ฉนวนเพอร์ไลต์ 

งำนวจิยัในอดีต [2,6] มกัจะติดตัง้ฉนวนชนิด Glass fiber, Rock 
fiber, Cellulose fiber และ Rock wool พบว่ำวสัดุ Rock wool สำมำรถ
เพิม่สมรรถนะกำรทนไฟได้ดทีีสุ่ดที่เวลำ 110 นำท ีซึง่ยงัไม่ผ่ำนเกณฑ์
ตำมกฎหมำยของประเทศไทย ดงันัน้ผูศ้กึษำจงึท ำกำรคน้ควำ้หำวสัดุ
ฉนวนชนิดอื่นมำตดิตัง้ในระบบผนังยปิซมัแทน โดยเลือกฉนวนชนิด
เพอร์ไลต์มำติดตัง้ภำยในแบบจ ำลองผนังยิปซมับริเวณช่องว่ำงของ
เหลก็รปูตวัซดีงัรปูที ่5 และ มคีุณสมบตัดิงัตำรำงที ่1  

รปูที ่5 แบบจ ำลองระบบผนังยปิซมัทีใ่ส่ฉนวนดว้ยโปรแกรม 

ANSYS 2020 R2 
 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของฉนวนเพอร์ไลต์ 

 
3.2 การเปรยีบเทียบแบบจ าลองระบบผนังยปิซัมทีไ่ม่ใส่ฉนวนกับใส่
ฉนวน 

จำกรูปที่ 6 และ 7 จะแสดงใหเ้หน็ถงึกำรกระจำยตวัของอุณหภูมิ
บรเิวณเหลก็ยนืรปูตวัซทีี่แตกต่ำงกนั จะเหน็ไดว้่ำระบบผนังยปิซมัที่ใส่
ฉนวนจะมอีุณหภูมเิฉลี่ยบรเิวณเหล็กยนืที่ต ่ำกว่ำอุณหภูมิเฉลี่ยของ
ระบบผนังทีไ่ม่มกีำรใส่ฉนวน สงัเกตไดจ้ำกพืน้ทีส่่วนใหญ่จะถูกปกคลุม
ด้วยสทีี่เป็นโทนสนี ้ำเงนิและสฟ้ีำเป็นจ ำนวนมำก อีกทัง้อุณหภูมขิอง
อำกำศบรเิวณรอบเหลก็ยนืส ำหรบัระบบผนังยปิซมัที่ใส่ฉนวนจะมคี่ำที่
สงูมำกกว่ำระบบผนังทีไ่ม่มฉีนวน  

 

 
 

รปูที ่6 กำรกระจำยอุณหภูม ิณ เวลำ 111 นำท ีของชนิดไม่มี
ฉนวน 
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รปูที ่7 กำรกระจำยอุณหภูม ิณ เวลำ 130 นำท ีของชนิดมชีนวน 
 
ในรูปที่ 8 แสดงค่ำอุณหภูมขิองที่ต ำแหน่งของปีกเหลก็ยนืด้ำนที่

โดนไฟ ทัง้กรณีกำรทดลองจรงิ แบบจ ำลองระบบก ำแพงที่ไม่ใส่ฉนวน 
และแบบจ ำลองระบบก ำแพงที่ใส่ฉนวน จะเห็นได้ว่ำเมื่อก ำหนดค่ำ
เกณฑ์กำรวิบัติของระบบผนังยิปซมัที่อุณหภูมิ 642 องศำเซลเซียส 
พบว่ำระบบผนังยปิซมัแบบมฉีนวนสำมำรถเพิม่อตัรำกำรทนไฟของ
ระบบผนังจำก 111 นำทเีป็น 130 นำท ี

 
รปูที ่8 กรำฟอุณหภูมติำมเวลำของแบบจ ำลองระบบผนังมฉีนวน 

ไม่มฉีนวน และจำกกำรทดสอบจรงิ 

4. สรปุผลและข้อเสนอแนะ 

4.1 การเปรยีบเทยีบแบบจ าลองระบบผนงัยปิซมัทีไ่ม่ใส่ฉนวนกบัใส่
ฉนวน 
งำนวจิยันี้ได้ศึกษำและพฒันำสมรรถนะกำรทนไฟของระบบผนัง

ยปิซมัแบบรองรบัน ้ำหนักบรรทุกด้วยวธิีวเิครำะห์ด้วยวธิีไฟไนต์เอลิ
เมนต์ ซึ่งจะเป็นกำรศึกษำพฤติกรรมในสภำวะเพลิงไหม้มำตรฐำน 
ISO834 โดยจะเริม่จำกกำรท ำแบบจ ำลองของระบบผนังยปิซมัแบบไม่
มกีำรใส่ฉนวน ซึง่เมื่อน ำมำเปรยีบเทยีบกบังำนวจิยัทีผ่่ำนมำ พบว่ำค่ำ
อุณหภูมทิี่ได้จำกกำรท ำแบบจ ำลองไฟไนต์เอลเิมนต์ ค่ำมใีกล้เคยีงกบั 
ที่วดัได้จำกกำรทดลองจรงิ ดงันัน้จึงเลือกแบบจ ำลองของระบบผนัง
ยิปซัมแบบไม่มีกำรใส่ฉนวนมำเป็นแบบที่ ใช้ส ำหรับในกำรพัฒนำ
สมรรถนะกำรทนไฟ จำกนัน้ได้ท ำกำรใส่ฉนวนชนิดเพอร์ไลต์ลงไปใน
ช่องว่ำงของเหลก็ยนืแลว้วเิครำะห์ด้วยไฟ-ไนต์เอลเิมนต์ซ ้ำอกีครัง้ ผล
ปรำกฎว่ำระบบผนังยปิซมัแบบมฉีนวนสำมำรถเพิม่อตัรำกำรทนไฟ
ของระบบผนังจำก 111 นำทีเป็น 130 นำที แสดงให้เห็นว่ำกำรใส่
ฉนวนเพอร์ไรต์ลงไปในระบบก ำแพงสำมำรถเพิม่สมรรถนะกำรทนไฟ

ของระบบผนังยปิซมัได้ อย่ำงไรก็ตำม อตัรำกำรทนไฟของระบบผนัง
ยปิซมัได้ยงัคงไม่ผ่ำนเกณฑ์ของกฎกระทรวงฉบบัที่ 60 พ.ศ. 2549 
ออกตำมควำมในพระรำชบัญญัติควบคุมอำคำร พ .ศ. 2522 ที่ระบุ
เอำไวว้่ำโครงสรำ้งหลกัตอ้งทนไฟไดอ้ย่ำงน้อย 3 ชัว่โมงหรอื 180 นำท ี

4.2 ขอ้เสนอแนะ 
เนื่องจำกข้อมูลที่สบืคน้ส่วนใหญ่ คุณสมบตัิวสัดุจะเป็นมำตรฐำน

ของประเทศออสเตรเลียซึ่งมีควำมแตกต่ำงกับมำตรฐำนไทยอยู่
พอสมควร วธิวีเิครำะหด์ว้ยวธิไีฟไนต์เอลเิมนตท์ีไ่ดจ้ำกแบบจ ำลองทีใ่ช้
วสัดุมำตรฐำนไทยอำจได้ค่ำที่แตกต่ำงกัน จึงควรมีกำรศึกษำข้อมูล
เพิม่เตมิหรอือำจท ำกำรทดลองจรงิโดยที่ใชว้สัดุที่หำได้ในประเทศไทย 
เพื่อใหเ้กดิควำมสะดวกต่อกำรใชง้ำนในอนำคต 

งำนวิจัยในอดีตนัน้มีข้อมูลอยู่อย่ำงจ ำกัด อีกทัง้บำงผลลัพธ์ใน
งำนวจิยันัน้ใหผ้ลขดัแยง้กนั แต่ด้วยควำมจ ำกดัของมำตรฐำนวสัดุทีใ่ช้
ของแต่ละประเทศจงึท ำใหผ้ลกำรทดลองนัน้อำจไม่เหมอืนกนัดงันัน้จงึ
ควรมีกำรน ำรูปแบบระบบผนังยิปซัมภำยใต้สภำวะเพลิงไหม้มำ
ทดสอบจรงิเพื่อจะไดน้ ำผลลพัธม์ำพฒันำต่อ 
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