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บทคัดย่อ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการรับแรงดัดของแผ่น
พ้ืนคอนกรีตแกนกลวงในภาวะเพลิงไหม้ ด้วยการสร้างแบบจำลองที่แสดง
พฤติกรรมการรับแรงดัดของแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวง รวมถึงผลกระทบ
ต่อสมรรถนะการทนไฟของแผ่นพ้ืน โดยพิจารณาความต้านทานโมเมนต์ดัด
ของแผ่นพ้ืน การแอ่นตัวของแผ่นพ้ืน รวมถึงอัตราการทนไฟของแผ่นพ้ืน อัน
เนื่องมาจากภาวะเพลิงไหม้ โดยจากผลการทำนาย พบว่า แผ่นพ้ืนคอนกรีต
แกนกลวงมีความตา้นทานโมเมนต์ดดัที่ลดลงภายใต้สภาวะอุณหภูมิสูง 
รวมถึงมีระยะการแอ่นตัวที่เพ่ิมมากขึ้น ซ่ึงส่งผลต่ออัตราการทนไฟของแผ่น
พ้ืนที่ลดลง อย่างมีนยัสำคัญ 
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Abstract 

Currently, the use of hollow-core concrete slabs has 
become widespread in construction projects. They offer several 
advantages, including easy and convenient installation as well 
as high-quality production processes. However, in the event of 
fire, hollow-core concrete slabs have a reduced capacity to 
support the load rapidly decreasing. This can lead to structural 
failure before the designated time, as the fire resistance rate 
depends on the decreased bending moment capacity to 
bending moment caused by the load. 

The objective of this study is to investigate the flexural 
behavior of hollow-core concrete slabs in fire conditions by 
creating a model that demonstrates the flexural behavior of 
these slabs. Additionally, it examines the impact on the fire 

resistance rate of the floor slabs, considering their bending 
moment capacity, deflection, and fire resistance rate resulting 
from fire exposure. Based on the predicted results, it was found 
that hollow-core concrete slabs exhibit decreased bending 
moments capacity at high temperatures, along with increased 
deflection. This significantly affects their fire resistance rate. 

Keywords: Hollow-core concrete slab, Fire Resistance Rate, 
Flexural Behavior, Simplified Model 

 

1. บทนำ 

1.1 ที่มาและความสำคัญ 

สำหรับการวิบัติของแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงในสภาวะเพลิง
ไหม้จากงานวิจัยที่ผ่านมา [1-5] พบว่าสมรรถภาพการรองรับน ้ำหนัก
บรรทุกของแผ่นพ้ืนดังกล่าวส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับพฤติกรรมเชิงดัดของแผ่นพ้ืน 
โดยความต้านโมเมนต์ดัดของแผ่นพื้นแกนกลวงที่ลดลงตามเวลาภายใต้
ผลกระทบของอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นซึ่งมีสาเหตุ ได้แก่ 1.กำลังของวัสดุลดลง 2.
การเกิดรอยแตกร้าวเนื่องจากการสูญเสียน้ำของคอนกรีต 3.การหลุดร่อน
ของคอนกรีตบริเวณผิวด้านล่าง [2, 6, 7] 

จากงานวิจัยที่ศึกษาพฤติกรรมของคอนกรีต ณ สภาวะอุณหภูมิ
สูง [3] พบว่าเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นพฤติกรรมของคอนกรีตเป็นดังนี้ 1.ความ
หนาแน่นของคอนกรีตลดลง 2.กำลังรับแรงอัดของคอนกรีตลดลง 3.โมดูลัส
ความยืดหยุ่นของคอนกรีตลดลง 4.เกิดการขยายตัวของคอนกรีต และจาก
งานวิจัยที่ศึกษาพฤติกรรมของลวดอัดแรง ณ สภาวะอุณหภูมิสูง [4, 8] 
พบว่าเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นพฤติกรรมของลวดอัดแรงเป็นดังนี้ 1.กำลังรับแรง
ดึงของลวดอัดแรงลดลง 2.การสูญเสียกำลังเนื่องจากการคลายตัวเพ่ิมขึ้น 3.
โมดูลัสความยืดหยุ่นของลวดอัดแรงลดลง 
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เกณฑ์การพิจารณาการวิบัติของแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงจะ
พิจารณาว่าแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงเกิดการวิบัติเมื่อกำลังรับแรงดัดของ
แผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงมีค่าน้อยกว่าโมเมนต์ด ัดที่เกิดจากน ้ำหนัก
บรรทุก 

ด้วยเหตุนี้ผู ้วิจัยจึงมีความจำเป็นที่จะศึกษาพฤติกรรมเชิงดัด
ของแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงในสภาวะเพลิงไหม้ จากการพัฒนา
แบบจำลองอย่างง่ายเพ่ือใช้สำหรับเป็นกรณีศึกษา ความต้านทานโมเมนต์
ดัดที่ลดลงตามเวลาและระยะการโก่งตัวของแผ่นพื้นแกนกลวง รวมทั้ง
พิจารณาอัตราการทนไฟของแผ่นพ้ืนแกนกลวง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1 การเปรียบเทียบแผนภาพโมเมนต์ดัดของคานที่มีจุดรองรับอย่าง
ง่าย ณ อุณหภูมิปกติและอุณหภูมิสูง 

 
1.2 วัตถุประสงค ์

เพื่อศึกษาพฤติกรรมเชิงดัดของแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงใน
สภาวะเพลิงไหม้เพ่ือใช้ในการประเมินอัตราการทนไฟของแผ่นพ้ืนคอนกรีต
แกนกลวง 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 
 งานวิจัยนี้จะศึกษาพฤติกรรมเชิงดัดของแผ่นพื้นคอนกรีตแกน

กลวงการศึกษานี้จะอ้างอิงข้อมูลผลทดสอบจากงานวิจัยของ  Kodur, V. 
and A.M. Shakya (2015) ที่ศึกษาผลการตอบสนองของแผ่นพ้ืนคอนกรีต
แกนกลวงภายใต้สภาวะเพลิงไหม้ [9] เนื่องจากงานวิจัยดังกล่าวมีการ
เผยแพร่ข้อมูลอุณหภูมิและระยะการโก่งตัวของแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวง
ระหว่างการทดสอบ ซ่ึงจำเป็นต่อการพัฒนาและตรวจสอบแบบจำลอง 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 อุณหภูมิภายในหน้าตัดของแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงในภาวะ
เพลิงไหม้ 

 จากงานวิจัยที่ผ่านมา [2, 7, 10] ที่มีการวัดอุณหภูมิบริเวณ
ต่างๆ ในหน้าตัดของแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงโดยใช้ thermocouple 
ติดตั้งไว้บริเวณจุดต่างๆที่ต้องการวัดค่าอุณหภูมิและได้มีการนำค่าอุณหภูมิ
ที่ได้มาเปรียบเทียบกัน ผลที่ได้คือ บริเวณผิวด้านล่างของแผ่นพ้ืนคอนกรีต
แกนกลวงมีอุณหภูมิสูงที่สุดและบริเวณผิวบนมีอุณหภูมิต่ำที่สุด ณ จุดเวลา
เดียวกัน ในขณะเดียวกัน thermocouple ที่ถูกติดตั้งในระดับเดียวกันอ่าน

ค่าอุณหภูมิที่ได้ไม่เท่ากัน โดยบริเวณที่มีแกนกลวงมาขวางไว้จะมีอุณหภูมิ
ต่ำกว่าบริเวณที่ไม่มีแกนกลวงมาขวาง ซึ่งกล่าวคือการนำความร้อนของ
คอนกรีตมีประสิทธิภาพกว่าการพาความร้อนผ่านอากาศที่อยู่ในแกนกลวง 

2.2 พฤติกรรมการดัดของแผ่นพืน้คอนกรีตแกนกลวงที่อุณหภูมิสูง 
 กำลังต้านทานการดัดของแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงขึ้นอยู่กับ

กำลังรับแรงอัดของคอนกรีตและกำลังรับแรงดึงของลวดอัดแรง [5] ใน
สภาวะอุณหภูมิสูงพื้นที่รับแรงอัดและพื้นที่รับแรงดึงภายในหน้าตัดของ
แผ่นพื้นจะเปลี่ยนแปลงไปตามระดับของอุณหภูมิ ซึ่งการกระจายของ
อุณหภูมิในแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงจะมีค่าไม่เท่ากันในระดับความหนา
เดียวกัน เนื่องจากแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงมีโพรงอากาศซ่ึงส่งผลต่อการ
กระจายอุณหภูมิในหน้าตัดของแผ่นพื ้นคอนกรีตแกนกลวง และเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้นคุณสมบัติทางวัสดุของคอนกรีตและลวดอัดแรงจะลดลงอย่าง
มีนัยสำคัญ ซ่ึงส่งผลให้กำลังต้านทานการดัดของแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวง
ลดลง [11] 

 การวิบัติของแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงในสภาวะอุณหภูมิปกติ
จะเกิดขึ้นจากการเกิดรอยแตกร้าวในแนวตั้งฉากกับแผ่นพ้ืนบริเวณใต้แผ่น
พ้ืนเน่ืองจากโมเมนต์ดัดจากน้ำหนักบรรทุก [5] และเมื่อเพ่ิมน้ำหนักบรรทุก
ที่ส่งผลให้ลวดอัดแรงพัฒนากำลังถึงจุดคราก แผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงจะ
เกิดการแอ่นตัวมากขึ้น รอยแตกร้าวในแนวตั้งฉากมีขนาดใหญ่ขึ้นและแผ่น
พ้ืนคอนกรีตแกนกลวงจะเกิดการวิบัติเมื่อลวดอัดแรงเกิดการฉีกขาด [12] 
แต่ในสภาวะอุณหภูมิสูงจะส่งผลให้แผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงเกิดรอยร้าว
ตามยาวซ่ึงขนานกับแผ่นพ้ืนและอาจทำให้เกิดการกะเทาะของคอนกรีต ซ่ึง
ส่งผลทำให้ลวดอัดแรงมีอุณหภูมิที ่ส ูงขึ้นจนทำให้สูญเสียกำลังอย ่างมี
นัยสำคัญ [4] โดยแแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงจะเกิดการวิบัติเมื่อลวดอัด
แรงเกิดการฉีกขาด 

 จากงานวิจัยของ Pothisiri, Thanyawat and 
Kositsornwanee, Chaiyatorn [6] ได้ทำการทดสอบแผ่นพ้ืนคอนกรีต
แกนกลวง 9 ตัวอย่างโดย 3 ตัวอยา่งแรก (HCT1, HCT2, HCT3) ให้ความ
ร้อนแบบจำกัดเวลา มีความหนาอยูท่ี่ 120 มิลลิเมตร และ 6 ตัวอยา่งที่เหลือ 
(HCL1, HCL2, HCL3, HCL4, HCL5, HCL6) ให้ความร้อนจนถึงจุดวิบัติ มี
ทั้งหมด 3 ความหนาคือ 100, 120 และ 150 มิลลิเมตรตามลำดับ โดยมีการ
ติดตัง้เครื่องมือวัดอุณหภูมิในแต่ละส่วนของตวัอย่าง ได้แก่ ผิวบน ผิวล่าง 
และบริเวณแกนกลวง ซ่ึงแสดงผลให้เห็นว่าการกระจายตัวของอุณหภูมิใน
แผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงมีค่าไม่เท่ากันในแต่ละส่วน และผลการทดสอบ
ของ 3 ตัวอย่างแรก (HCT1, HCT2, HCT3) ที่ให้ความร้อนแบบจำกัดเวลา
พบว่า ตัวอย่างที่ให้ความร้อนนานกว่าจะเกิดรอยแตกร้าวที่ใหญ่กว่าและ
เกิดการกะเทาะของคอนกรีตเป็นบริเวณกว้างมากกว่า กล่าวคือ การ
แตกร้าวละการกะเทาะของคอนกรีตแรผันตรงกับอุณหภูมิในแผ่นพ้ืน และ
ผลการทดสอบอีก 6 ตัวอย่าง (HCL1, HCL2, HCL3, HCL4, HCL5, HCL6) 
ที่ให้ความร้อนจนถึงจุดวิบัติพบว่า ความหนาของแผ่นพ้ืนและ น้ำหนัก
บรรทุก ล้วนมีผลต่ออัตราการทนไฟของแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวง 

 จากง านว ิจ ั ย ของ  Venkatesh K. R. Kodur and Anuj M. 
Shakya [2] ได้ทำการทดสอบแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวง 2 ตัวอย่างที่มี
ค ุณสมบัต ิเหมือนกัน (slab1, slab2) ขนาดเท่ากับ 4.3 x 1.2 x 0.2 m 
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ทดสอบโดยการให้ความร้อนจนแผ่นคอนกรีตเกิดการวิบัติ  โดยผลการ
ทดสอบพบว่า slab1 เกิดการวิบัติในนาทีที่ 76 ซึ่งการวิบัติสาเหตุหลักมา
จากแรงเฉือนเนื่องจากเกิดการกะเทาะของคอนกรีต จึงทำให้ความหนา
โดยรวมของแผ่นคอนกรีตเปลี่ยนไปและทำให้เกิดการวิบัติ แต่ในตัวอย่าง 
slab2 เกิดการวิบัติในนาทีที่ 90 โดยสาเหตุของการวิบัติเกิดจาก การแอ่น
ตัวของแผ่นพ้ืนเกินค่าที่ยอมรับได้ และในตัวอย่างที่สองนี้ไม่พบการกะเทาะ
ของคอนกรีตของแผ่นพื้นจึงทำให้มีอัตราการทนไฟที่นานกว่า ซึ่งค่าการ
แอ่นตัวของแผ่นพื้นตัวอย่าง ณ จุดวิบัติ มีค่าดังนี้ 45 มิลลิเมตร และ 40 
มิลลิเมตร ตามลำดับ  

 จากงานวิจัยของ V.K.R. Kodur and A.M. Shakya [7] ได้ทำ
การทดสอบการให้ความร้อนแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงที่ความหนาต่างกัน 
โดยมีตัวอย่างคือ Slab 5 และ Slab 6 ที่มีความหนา 200 มิลลิเมตร และ 
Slab G6 มีความหนา 265 มิลลิเมตร ซ่ึงทั้ง 3 ตัวอย่างมีกำลังอัดคอนกรีต
เท่ากับ 75 MPa และนำผลการทดสอบจริงมาเปรียบเทียบกับการทำนาย
ด้วยแบบจำลอง ANSYS การให้ความร้อนจะให้จนกระทั่งแผ่นพ้ืนเกิดการ
วิบัติ ซ่ึงผลการทดสอบพบว่าเมื่อเวลาผ่านไปอุณหภูมิของแผ่นพ้ืนมีอุณหภูมิ
สูงขึ้นทำให้แผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงเสียกำลังลงอย่างมีนัยสำคัญ ซ่ึงทำ
ให้ตัวอย่าง Slab 6 เกิดการวิบัติเนื่องจากการโก่งตัว ที่นาทีที่ 140 และ 
Slab 5 เกิดการวิบัติเนื่องการการแอ่นตัวที่นาทีที่ 170 โดยที่ทั้งสองมีอัตรา
การทนไฟที่แตกต่างกันเนื่องจากเกิดการกะเทาะของคอนกรีตในตัวอยา่ง 
Slab 6 และเมื ่อนำผลทดสอบมาเปรียบเท ียบกับผลการทำนายของ
แบบจำลอง ANSYS พบว่าแบบจำลองทำนายว่า Slab 5 และ Slab 6 จะ
วิบัติลงในนาทีที่ 160 และ 130 ตามลำดับ กล่าวคือในการทดสอบจริงเกิด
การวิบัติหลังจากการทำนาย 10 นาที ในทางกลับกันตัวอย่าง Slab G6 เกิด
การวิบัติเนื่องจากแรงเฉือนโดยผลการทดสอบบอกว่าสามารถมีอัตราการ
ทนไฟมากกว่า 120 นาที แต่จะเกิดการวิบัติเนื่องจากแรงเฉือน 

3. ระเบียบวิธีวิจัย 

ในงานวิจัยนี้จะกล่าวถึงการสร้างแบบจำลองพฤติกรรมเชิงดัด
ของแผ่นพื ้นคอนกรีตแกนกลวง โดยใช้ข้อมูลอ้างอิงจากงานวิจัยของ  
Kodur, V. and A.M. Shakya (2015) [9] และการใช้เครื่องมือต่างๆในการ
สร้างแบบจำลองขึ้นมาเพ่ือให้ได้ผลของความต้านทานโมเมนต์ดัดของแผ่น
พื้นคอนกรีตแกนกลวงที่ลดลงตามระยะเวลาและระยะโก่งตัวของแผ่นพ้ืน
คอนกรีตแกนกลวง เพ่ือนำผลที่ได้ทั้งสองค่าไปประเมินอัตราการทนไฟของ
แผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวง จากนั้นจะทำการเปรียบเทียบผลที่ได ้จาก
แบบจำลองและผลการทดสอบจากงานวิจัยดังกล่าว เพื่อตรวจสอบความ
ถูกต้องของแบบจำลอง และทำการเปลี่ยนคุณสมบัติของแผ่นพ้ืนคอนกรีต
แกนกลวงเพ่ือทำการศึกษาพฤติกรรมเชิงดัดของแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวง
ในขนาดต่างๆ เพ่ือนำไปประเมินอัตราการทนไฟของแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกน
กลวงนั้นๆ โดยขั้นตอนในการสร้างและตรวจสอบแบบจำลองอย่างง่ายนี้ จะ
ประกอบด้วย 3 ส่วนดังนี้ 

ส่วนที่ 1 การสร้างแบบจำลองพฤติกรรมเชิงดัด โดยใช้ผลของ
พฤติกรรมเชิงดัดของแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงเป็นข้อมูลในการสร้าง
แบบจำลอง รายละเอียดดังแสดงในหัวข้อที่ 3.1 

ส่วนที่ 2 การทำนายค่าการโก่งตัวของแผ่นพื้นคอนกรีตแกน
กลวงโดยใช้แบบจำลองพฤติกรรมเชิงดัด รายละเอียดดังแสดงในหวัข้อที่ 
3.2 

ส่วนที่ 3 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองเชิงดัดของ
แผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวง โดยการใช้ค่าที่ทำนายได้มาเปรียบเทียบกับค่า
จากการทดลอง รายละเอียดดังแสดงในหัวข้อที่ 3.3 
 

3.1. แบบจำลองพฤติกรรมเชิงดัดของแผน่พื้นคอนกรีตแกนกลวง 
 การศึกษาพฤติกรรมของแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงในสภาวะ

เพลิงไหม้จำเป็นจะต้องมีการเปรียบเทียบความต้านทานโมเมนต์ดัดของ
แผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงในสภาวะเพลิงไหม้ที่แปรเปลี่ยนตามระยะเวลา
เพลิงไหม้ ด้วยเหตุดังกล่าวงานวิจัยจึงพัฒนาแบบจำลองอย่างง่ายเพ่ือ
ทำนายพฤติกรรมเชิงดัดของแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงในสภาวะเพลิงไหม้ 
ทั้งนี้ในการพัฒนาแบบจำลองเพื่อทำนายพฤติกรรมเชิงดัดของแผ่นพื้นใช้
การอ้างอิงข้อมูลจากผลการทดสอบจากงานวิจัยของ Kodur, V. and A.M. 
Shakya (2015) ที่ศึกษาผลการตอบสนองของแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวง
ภายใต้สภาวะเพลิงไหม้ โดยใช้ข้อมูลจากงานวิจัยดังกล่าวมาอ้างอิงข้อมูล
ของอุณหภูมิ ซ่ึงรายละเอียดของหน้าตัดแผ่นพ้ืนแสดงดังในรูปที่ 2 มีขนาด 
4 x 1.2 x 0.2 เมตร วัสดุที่ใช้เป็นคอนกรีตมวลรวมที่มีกำลังอัด 75 MPa 
และลวดเกลียวอัดแรงชนิดคลายแรงดึงต่ำเกรด 1860 จำนวน 7 เส้น เส้น
ผ่านศูนย์กลางของลวดขนาด 12.7 มิลลิเมตร โดยให้น้ำหนักบรรทุกกระทำ
บนแผ่นพ้ืนแบบจุดบนตัวอย่างแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงที่ระดับน้ำหนัก
บรรทุก 60% ของความต้านทานโมเมนต์ดัดของหน้าตัดที่อุณหภูมิปกติ (50 
kN-m) และแผ่นพ้ืนมีจุดรองรับอย่างง่ายดังที่แสดงในรูปที่ 3 

สำหรับแบบจำลองพฤติกรรมเชิงดัดของแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงนี้ 
จะถูกศึกษาผ่านพื้นที่ส่วนหนึ่งของแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงจากนั้นจะ
แบ่งออกเป็นพ้ืนพ่ีหน้าตัดย่อยๆ ดังรูปที่ 4 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 รายละเอียดหน้าตัดของแผ่นคอนกรีตแกนกลวงขนาด 200 
มิลลิเมตรและตำแหน่งในการตดิตัง้ Thermocouple (ที่มา: ดดัแปลงจาก 

A. Shakya and V. Kodur, 2015) 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 น้ำหนักบรรทุกที่กระทำบนแผ่นพ้ืนแบบจุด (ที่มา: ดัดแปลงจาก A. 

Shakya and V. Kodur, 2015) 
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รูปที่ 4 กระบวนการพิจารณาแบบจำลองอย่างง่าย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 5 ความสัมพันธ์อุณหภูมิเฉลี่ยภายในเตาเผากับเวลาตามเพลิงไหม้
มาตรฐาน ASTM E119 (ที่มา: ดดัแปลงจาก A. Shakya and V. Kodur, 

2015) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลาที่วัดได้จาก 
Thermocouple ของตัวอย่างทดสอบที่นำมาใช้อ้างอิง (ที่มา: ดัดแปลง

จาก A. Shakya and V. Kodur, 2015) 
 

โดยขั ้นตอนในการสร้างแบบจำลองพฤติกรรมเชิงดัดของแผ่นพ้ืน
คอนกรีตแกนกลวงแสดงดังรูปท ี ่ 7 ซึ ่งจะแบ่งขั ้นตอนในการสร ้าง
แบบจำลองเป็น 5 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1. การประมาณค่าอุณหภูมิของหน้าตัดที่แปรเปลี่ยนตามเวลาโดย

อ้างอิงอุณหภูมิที่วัดค่าได้จาก Thermocouple ในการทดสอบ

ดังแสดงในรูปที่ 6 

2. กำหนดค่าความโค้ง 𝐾 และค่า �̅�fi เพื ่อนำไปคำนวณการ

กระจายความเครียดในหน้าตัดของแบบจำลอง 

3. คำนวณความเค้นภายในคอนกรีตและลวดอัดแรง (𝜎c,xy, 𝜎s) 

จากการกระจายความเครียดและการลดทอนความเค้นภายใต้

ค ุณสมบัต ิของวัสดุที่อุณหภูมิสูงเพื ่อคำนวณหาแรงภายใน

คอนกรีตและลวดอัดแรง (Fc,xy, Fs) 

4. ทายค่า �̅�fi ที่ค่าความโค้ง 𝐾 เพ่ือคำนวณหาสมดุลของแรงอัด

ในคอนกรีตและแรงดึงในลวดอัดแรง (∑Fc,xy = ∑Fs) 

5. คำนวณค่าโมเมนต์ดัดภายในหน้าตัดของแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกน

กลวง (Mfi,t,Rd
κ ) จากผลรวมค่าโมเมนต์เนื่องจากแรงภายใน

ของคอนกรีตและลวดอัดแรงที่ค่าความโค้ง 𝜅  ที่กำหนด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 ขั้นตอนการสร้างแบบจำลองพฤติกรรมเชิงดัดของแผ่นพ้ืนคอนกรีต

แกนกลวง 
 
ขั้นตอนที่ 1 การประมาณค่าอุณหภูมขิองหนา้ตัดที่แปรเปลี่ยนตามเวลา 

เมื่อแบ่งส่วนของหน้าตัดของแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงแล้วจะทำการ
แบ่งส่วนของหน้าตัดนั้นออกแป็นหน้าตัดย่อยๆ ดังแสดงในรูปที่ 3 และ
จุดตัดในแบบจำลองจะถือเป็นจุดของอุณหภูมิในหน้าตัด ซ่ึงในหน้าตัดย่อย
มีจุดที่ใช้ข้อมูลของอุณหภูมิที่วัดได้จาก Thermocouple แต่ละตำแหน่งใน
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การทดสอบดังแสดงในรูปที่ 3 โดยข้อมูลดังกล่าวไม่ครอบคลุมอุณหภูมิทั้ง
หน ้ าต ัดของแบบจำลองจ ึ ง เป ็น เป ็นต ้องม ีการประมาณค ่ าช ่วง 
(Interpolation) ซึ่งจุดอุณหภูมิอ้างอิงนั้นกระจายอยู่ทั่วหน้าตัด ดังนั้นจึง
ทำการประมาณค่าใน 2 ทิศทาง คือทิศทางตามแนวแกน X และทิศทาง
ตามแนวแกน Y โดยจะกำหนดให้ผิวบนสุดของแบบจำลองที่ไม่สัมผัสกับ
เพล ิงไหม ้ม ีอ ุณหภูม ิ เท ่าก ันตลอดท ั ้งผ ิวโดยอ้างอ ิงอ ุณหภูม ิ จา ก 
Thermocouple ที่บริเวณผิวบนสุด ในทำนองเดียวกันกับบริเวณผิวด้าน
ล่างสุดของแบบจำลองที่สัมผัสกับเพลิงไหม้โดยตรงจะให้มีอุณหภูมิเท่ากัน
ตลอดทั้งผิว จากนั้นทำการประมาณค่าอุณหภูมิในทิศทางแกน Y จากจุด
อุณหภูมิอ้างอิงก่อนแล้วจึงทำการประมาณค่าอุณหภูมิในทิศทางแกน X ดัง
ตัวอย่างวิธีการประมาณค่าช่วงเพื่อหาการกระจายตัวของอุณหภูมิภายใน
หน้าตัดแผ่นพื ้นคอนกรีตแกนกลวงดังแสดงในรูปที ่ 8 และสาเหตุที่
จำเป็นต้องมีการประมาณค่าอุณหภูมิแบบดังกล่าว เพราะจากการศึกษา
งานวิจัย [11] พบว่าการกระจายของอุณหภูมิบนหน้าตัดของแผ่นพื้นที่
ระดับความลึกเดียวกันอุณหภูมิจะไม่คงที่เนื่องจากผลของการที่มีแกนกลาง
ที่กลวงและเนื่องจากข้อมูลของอุณหภูมิที่ใช้ในการอ้างอิงมีเพียงบางจุด
เท่านั้น ตามที่ระบุไว้ดังรูปที่ 3 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 ตัวอย่างวิธีการประมาณค่าช่วงเพ่ือกระจายอุณหภูมิภายในหน้าตัด
แผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวง 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 ตัวอย่างผลการกระจายอุณหภูมิจากการประมาณค่าช่วงภายใน
แบบจำลอง 

 

ขั้นตอนที่ 2 กำหนดค่าความโค้ง 𝜅 และค่า �̅�fi  เพื่อนำไปคำนวณการ
กระจายความเครียด 

 หลังจากการกระจายอุณหภูมิภายในหน้าตัดของแบบจำลอง
แล้ว ขั้นตอนต่อมาคือการกระจายความเครียดในหน้าตัดของแบบจำลอง 

โดยการกำหนดค่าความโค้ง  K และค่า �̅�fi เพื ่อนำไปคำนวณหาการ

กระจายตัวของความเครียดภายในหน้าตัดของแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวง
จากสมการที่ (1)               

 

                            εc-s,y=K(y̅
fi
-y )                  (1) 

 
โดยที ่  

εc-s,y แทน ความเครียดของคอนกรีตและลวดอัดแรงรับแรงดงึ 

κ แทน ค่าความโค้งที่กำหนด   

�̅�fi แทน ตำแหน่งของแกนสะเทิน 

y แทน ระยะความลึก ณ ตำแหน่งที่สนใจ 
 

ขั้นตอนที่ 3 คำนวณความเค้น (𝛔c,xy, 𝛔s) และแรง (Fc,xy, Fs) ภายใน
คอนกรีตและลวดอัดแรง  

ในการคำนวณความเค้นและแรงภายในคอนกรีตจะมีการกำหนดข้อ
สมมติเพ่ือลดความซับซ้อนในการคำนวณดังนี ้

1. ระนาบของหน้าตัดก่อนเกิดการดัดและหลังเกิดการดัดยังคงเป็น

ระนาบดังเดิม (Plain section before binding remain plain 

after bending) 

2. คอนกรีตและลวดมีพันธะยึดเหนี่ยวกันโดยสมบูรณ์ กล่าวคือ

ความเครียดของคอนกรีตและลวดอัดแรงมีค่าเท่ากัน (Bonding 

slip between steel tendons and concrete is fully 

bonded) 

3. ใต้แกนสะเทินคอนกรีตไม่รับแรงดึง (The tensile strength of 

concrete below the natural axis is ignored) 

การคำนวณความเค้นในคอนกรีตนั้นจะใช้การลดทอนกำลังอัดของ
คอนกรีตเนื่องจากผลของอุณหภูมิของเพลิงไหม้และทำการคำนวณเพ่ือให้
ได้ค่าความเค้นในแต่ละพื้นที่ย่อยๆ ของหน้าตัดจากนั้นจะทำการนำความ
เค้นในแต่ละบริเวณพื้นที่ย่อยคูณกับพื้นที่ย่อยๆ นั้นเพื่อให้ได้แรงภายใน
หน้าตัดของคอนกรีตและลวดอัดแรงและทำการรวมแรงภายในที่ระดับ
เดียวกันเพ่ือให้ง่ายต่อการคำนวณในขั้นตอนถัดไป 

 

ขั้นตอนที่ 4 ทายค่า �̅�fi ที่ค่าความโค้ง κ เพื่อหาสมดุลของแรงอัดใน
คอนกรีตและแรงดึงในลวดอัดแรง 

เมื่อได้แรงภายในจากการคำนวณในขั้นตอนที่ 3 แล้วจะทำการทาย
ตำแหน่งของแกนสะเทินด้วยวิธีลองผิดลองถูก (trial and error) ดังรูปที่ 
10 และหาสมดุลของแรงอัดภายในคอนกรีตและแรงดึงในลวดอัดแรงด้วย
สมการที่ (2)  

 

       ∑ (∑ Fc
x=B
x=0 )= ∑ Fs

y=y̅
fi

y=0
          (2) 

 
โดยที ่   
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Fc แทน แรงอัดภายในคอนกรีตในพ้ืนที่ย่อย 

Fs แทน แรงดึงภายในลวดอัดแรง 

�̅�fi แทน ระยะของแกนสะเทินในหน้าตดัแบบจำลอง 

B แทน ความกว้างของหน้าตัดแบบจำลอง 
 
 
 
 

 

รูปที่ 10 ตัวอย่างการทายตำแหน่งแกนสะเทินดว้ยวิธีลองผดิลองถูก 
 
ขั้นตอนที่ 5 คำนวณค่าโมเมนต์ดัดภายในหน้าตัดของแผ่นพื้นคอนกรีต

แกนกลวง (Mfi,t,Rd
κ ) 

การคำนวณค่าโมเมนต์ดัดภายในหน้าตัดของแผ่นพื้นคอนกรีตแกน

กลวง (Mfi,t,Rd
κ ) จะคำนวณค่าโมเมนต์เนื ่องจากแรงภายในคอนกรีต 

(Mc) และค่าโมเมนต์เนื่องจากแรงภายในลวดอัดแรง (𝑀𝑠 ) จากสมการที่ 
(3) และ (4) ตามลำดับ และจะทำการรวมค่าโมเมนต์ดังกล่าวทั้งสองค่าเป็น

ค่าความต้านทานโมเมนต์ดัดของแผ่นพื้นที่ค่าความโค้ง κ ที่กำหนดตาม
สมการที่ (5) 

 

Mc= ∑ (∑ Fc,xy|y-y
n
|x=B

x=0 )
y=y̅

fi

y=0
   (3) 

 
โดยที ่   

Mc แทน โมเมนต์ดัดเนื่องจากแรงภายในคอนกรีต 

y แทน ตำแหน่งของแรงภายในคอนกรีต 

y
n
 แทน ตำแหน่งของจุดศูนย์ถ่วงของแบบจำลอง 

 

Ms= ∑ Fs(d-y
n
)         (4) 

 
โดยที ่   

Ms แทน โมเมนต์ดัดเนื่องจากแรงภายในลวดอัดแรง 

d แทน ตำแหน่งของแรงภายในลวดอัดแรง 
 

Mtotal=Mc+Ms      (5) 
 
โดยที ่

Mtotal แทนความต้านทานโมเมนตด์ัดรวมที่ค่าความโค้ง κ ที่กำหนด 
 

3.2 การโก่งตัวของแผ่นพื้นแกนกลวงเนื่องจากน้ำหนกับรรทุก 
การโก่งตัวของแผ่นพื้นแกนกลวงในสภาวะอุณหภูมิสูงเกิดเนื่องจาก

สองปัจจัย คือ ความแข็งแกร่ง (Stiffness, EIeff) กับ ความยาวช่วง (span, 
L) ซ่ึงจากแบบจำลองพฤติกรรมเชิงดัดของแผ่นพ้ืนแกนกลวงในภาวะเพลิง

ไหม้ พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างโมเมนต์ดัดภายในหน้าตัดกับความโค้ง 

(Mfi,t,Rd
κ - κ) ที่แต่ละช่วงเวลาในแผ่นพื้นแกนกลวง จะสามารถหาค่า

ความแข็งแกร่งเชิงดัดประสิทธิผลได้จาก secant slope ของไดอะแกรม

โมเมนต ์ด ัดภายในหน้าตัด (Mfi,t,Rd
κ ) กับความโค้ง (κ) แทนความ

แข็งแกร่งของหน้าตัดที่โมเมนต์ดัดเนื่องจากน้ำหนักบรรทุก (Mapp) และ 

Mn คือ ความต้านทานโมเมนต์ด ัดของหน้าตัดที ่อุณหภูมิปกติ เมื่อ
พิจารณาผลกระทบของความเครียดจากความร้อนต่อความสัมพ ันธ์  

Mfi,t,Rd
κ - κ โดยไม่คำนึงถึงผลของน้ำหนักบรรทุกที่กระทำต่อแผ่นพ้ืน

แล้ว ผลกระทบนี้จะแสดงถึงการขยายตัวเชิงความร้อนอย่างอิสระของแผ่น
พื ้นที ่ไม่ได ้ร ับน ้ำหน ักบรรท ุก ซึ ่งส่งผลให้เก ิดแผนภาพไดอะแกรม 

Mfi,t,Rd
κ - κดังแสดงในรูปที่ 11 ซ่ึงจะหาค่าความแข็งแกร่งประสิทธิผลได้

จากสมการที่ (6) สำหรับการประมาณค่าระยะการโก่งตัวที่ก่ึงกลางของแผ่น
พื้นแกนกลวงเมื่อน้ำหนักบรรทุกกระจายสม่ำเสมอ และน้ำหนักบรรทุก
กระทำที่จุดใดๆบนแผ่นพ้ืนแกนกลวง ในสมการที่ (7) และ (8) ตามลำดับ  

 

EIeff= 
Mapp

κapp
               (6) 

 

∆w= 
5wL4

384EIeff
      (7) 

 

∆P= ∑
Pb(3L2-4b

2
)

48EIeff
     (8) 

 
โดยที ่

P คือ น้ำหนักบรรทุกที่กระทำบนแผ่นพ้ืนแกนกลวง ดังแสดงในรูปที่ 13 
L คือ ความยาวชว่งของแผ่นพ้ืน 
B คือ ระยะห่างที่น้อยที่สุดระหว่างน้ำหนักบรรทุกที่กระทำบนแผ่นพ้ืนกับ
จุดรองรับ 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 แผนภาพไดอะแกรมโมเมนต์ดัดภายในหน้าตัดกับความโคง้ภายใต้
สภาวะเพลิงไหม้ 
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รูปที่ 12 แบบจำลองคานช่วงเดี่ยวที่มีน้ำหนักบรรทุกคงที่กระทำตลอด
ความยาว 

 

 
 
 
 

รูปที่ 13 แบบจำลองคานช่วงเดี่ยวที่มีน้ำหนักบรรทุกกระทำเป็นจุด 
 
3.3 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองพฤติกรรมเชิงดัดของ
แผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวง 

การตรวจสอบความถูกของแบบจำลอง ทำได้โดยการเปรียบเทียบ
ความต้านทานโมเมนต์ดัด ระยะการโก่งตัวที่ก่ึงกลางช่วงของแผ่นพ้ืน และ
อัตราการทนไฟของแผ่นพื ้นคอนกรีตแกนกลวงในแต่ละช่วงเวลา ใน
แบบจำลองพฤติกรรมเชิงดัดของแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวง กับ ผลการ
ทดสอบแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงในภาวะเพลิงไหม้ 

4. ผลการวิจัย 

จากการสร้างแบบจำลองอย่างง่ายที่มีความสามารถทำนายพฤติกรรม
เชิงดัดของแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงในสภาวะเพลิงไหม้โดยการป้อน
ข้อมูลดังนี้ ขนาดของแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวง (ความกว้าง , ความยาว, 
ความหนา), อุณหภูมิแต่ละจุดบนหน้าตัดของแบบจำลอง, ค่ากำลังอัดของ
คอนกรีต, ชนิดของมวลรวมในคอนกรีต, เส้นผ่านศูนย์กลางของแกนกลวง , 
จำนวนเส้นลวดอัดแรง, กำลังรับแรงดึงประลัยของลวดเกลียวอัดแรง, เส้น
ผ่านศูนย์กลางขิงเส้นลวด , ค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นของเส้นลวด และนำ
ข้อมูลข้างต้นมาใช้ในการทำนายพฤติกรรมเชิงดัดของแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกน
กลวง 

หลังจากการนำข้อมูลที่กล่าวไปข้างต้นมาทำนายพฤติกรรมเชิงดัดของ
แผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงผ่านการกระจายอุณหภูมิด้วยวิธีการประมาณค่า
ช่วง จากนั ้นทำการกระจายความเค้นและความเครียดที ่แปรผันตาม
อุณหภูมิเพลิงไหม้ภายในหน้าตัดของแบบจำลองและทำการหาแรงภายใน
หน้าตัดของแบบจำลองและนำแรงที่ได้ไปหาค่าความต้านทานโมเมนต์ดัด 
และสามารถประมาณค่าการโก่งตัวของแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงได้โดย
การหาค่าความแข็งแกร่งประสิทธิผลของแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงจากนั้น
นำค่าที่ได้ไปคำนวณหาค่าการโก่งตัวของแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงได้
ตามลำดับ 

เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการการทำนายผ่านแบบจำลองพฤติกรรมเชิงดัด
ของแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงแล้วจะทำให้สามารถทราบค่าที่มีความเก่ียว
ของกับการวิบัติของแผ่นพ้ืนในสภาวะเพลิงไหม้ได้ 2 ค่า คือ ความต้านทาน
โมเมนต์ดัดและค่าการโก่งตัวของแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวง โดยจากการ
นำข้อมูลผลการทดสอบจากงานวิจัยของ Kodur, V. and A.M. Shakya 
(2015) [9] ที่ศึกษาผลการตอบสนองของแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงภายใต้
สภาวะเพลิงไหม้ มาใช้อ้างอิงในการสร้างแบบจำลอง ดังนั้นจึงนำผลการ
ทำนายจากแบบจำลองอย่างง่ายที่สร้างขึ้นและผลการทดสอบจากงานวิจัย
ของ Kodur, V. and A.M. Shakya (2015) มาเปรียบเทียบกันได้ผลความ
ต้านทานโมเมนต์ด ัดดังตารางที ่ 1 และผลค่าการโก่งต ัวของแผ่นพ้ืน
คอนกรีตแกนกลวงดังตารางที่ 2 จากผลที่ได้จึงสามารถทำนายอัตราการทน
ไฟของตัวแบบจำลองได้และนำมาเปรียบเทียบอัตราการทนไฟจากผลการ
ทดสอบจากงานวิจัยของ Kodur, V. and A.M. Shakya (2015) ดังรูปที่ 
16 
ตารางที่ 4.1 ผลการเปรียบเทียบความต้านทานโมเมนต์ดดัจากแบบจำลอง
อย่างง่ายและผลการทดสอบจากงานวิจัยของ Kodur, V. and A.M. 
Shakya (2015) 

Time (min.) 
Moment Capacity 

from Model (kN-m.) 

Moment 
Capacity from 
Test (kN-m.) 

0 219.49 158.88 

20 217.67 156.68 

40 192.12 136.45 

60 163.08 116.53 

80 126.19 90.75 

100 92.48 72.47 

120 55.03 61.51 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 14 กราฟการเปรียบเทียบความต้านทานโมเมนต์ดดัจากแบบจำลอง
อย่างง่ายและผลการทดสอบจากงานวิจัยของ Kodur, V. and A.M. 

Shakya (2015) 
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ตารางที่ 4.2 ผลการเปรียบเทียบค่าความการโก่งตัวจากแบบจำลองอย่าง
ง ่ายและผลการทดสอบจากงานวิจัยของ Kodur, V. and A.M. Shakya 
(2015) 

Time 
(min.) 

Mid-span Deflection 
from Model (kN-m.) 

Mid-span Deflection 
from Test (kN-m.) 

0 0 0 

20 -21.72 -16.51 

40 -22.3 -23.96 

60 -23.6 -30.96 

80 -25.55 -42.38 

100 -27.82 -74.55 

120 -40.64 -105.00 

140 -122.35 -134.62 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 15 กราฟการเปรียบเทียบค่าการโก่งตัวจากแบบจำลองอย่างง่ายและ
ผลการทดสอบจากงานวิจัยของ Kodur, V. and A.M. Shakya (2015) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 16 กราฟการเปรียบเทียบอัตราการทนไฟจากแบบจำลองอย่างง่าย

และผลการทดสอบจากงานวิจัยของ Kodur, V. and A.M. Shakya 
(2015) 

 จากผลการเปรียบเทียบค่าความต้านทานโมเมนต์ดัด ค่าการโก่ง
ตัวและอัตราการทนไฟของแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงที่ได้จากแบบจำลอง
อย่างง่ายที่จัดทำขึ้นและจากผลการทดสอบจากงานวิจัยของ Kodur, V. 
and A.M. Shakya (2015) พบว่าค่าที่ได้มีความเป็นไปในทิศทางเดียวกัน
และแบบจำลองอย่างง่ายสามารถทำนายผลของอัตราการทนไฟของแผ่น
พ้ืนคอนกรีตแกนกลวงได้เท่ากับ 128 นาที เมื่อเทียบกับผลการทดสอบจาก
งานวิจัยที่ได้อัตราการทนไฟเท่ากับ 140 นาที พบว่ามีความคลาดเคลื่อน
เท่ากับ 12 นาที หรือเท่ากับร้อยละ 8.57  

 เมื่อทำการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองอย่างง่ายที่
จัดทำขึ้นว่ามีความถูกต้องและยอมรับได้จึงมีการเปลี่ยนคุณสมบัติของแผ่น
พ้ืนคอนกรีตแกนกลวงตามงานวิจัยของ V. Kodur and A. Shakya (2017) 
[7] และ T. Pothisiri and C. Kositsornwanee (2015) [6] เพ่ือทำนายค่า
ค่าความต้านทานโมเมนต์ดัด ได้ผลดังตารางที่ 3 ค่าการโก่งตัวได้ผลดัง
ตารางที่ 4 และ 5 และอัตราการทนไฟดังรูปที่ 19 ตามลำดับ เนื่องจาก
งานวิจัยของ T. Pothisiri and C. Kositsornwanee (2015) มีผลทดสอบ
เพียงค่าการโก่งตัวของแผ่นพื้น ณ จุดเวลาต่างๆ เท่านั้น จึงแสดงผลการ
เปรียบเทียบได้ 
ตารางที่ 4.3 ผลการเปรียบเทียบความต้านทานโมเมนต์ดัดจากแบบจำลอง
อย่างง่ายและผลการทดสอบจากงานวิจัยของ V. Kodur and A. Shakya 
(2017) 

Time (min.) 
Moment Capacity 

from Model (kN-m.) 
Moment Capacity 
from Test (kN-m.) 

0 150.86 148.13 

20 141.3 143.82 

40 122.8 120.1 

60 87.01 86.3 

80 54.28 43.02 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 17 กราฟการเปรียบเทียบความต้านทานโมเมนต์ดดัจากแบบจำลอง
อย่างง่ายและผลการทดสอบจากงานวิจัยของ V. Kodur and A. Shakya 

(2017) 
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ตารางที่ 4.4 ผลการเปรียบเทียบค่าการโก่งตัวจากแบบจำลองอย่างง่าย
และผลการทดสอบจากงานวิจัยของ V. Kodur and A. Shakya (2017) 

Time 
(min.) 

Mid-span Deflection from 
Model (kN-m.) 

Mid-span Deflection from 
Test (kN-m.) 

0 0 0 

20 -43.22 -20 

40 -47.55 -30 

60 -56.03 -57 

80 -106.96 -100.5 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 18 กราฟการเปรียบเทียบค่าการโก่งตัวจากแบบจำลองอย่างง่ายและ

ผลการทดสอบจากงานวิจัยของ V. Kodur and A. Shakya (2017) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 19 กราฟการเปรียบเทียบอัตราการทนไฟจากแบบจำลองอย่างง่าย
และผลการทดสอบจากงานวิจัยของ V. Kodur and A. Shakya (2017) 

 
จากผลการเปรียบเทียบค่าความต้านทานโมเมนต์ดัด ค่าการโก่ง

ตัวและอัตราการทนไฟของแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงที่ได้จากแบบจำลอง
อย่างง่ายที่จัดทำขึ้นและจากผลการทดสอบจากงานวิจัยของ V. Kodur 
and A. Shakya (2017) พบว่าค่าที่ได้มีความเป็นไปในทิศทางเดียวกันและ
แบบจำลองอย่างง่ายสามารถทำนายผลของอัตราการทนไฟของแผ่นพ้ืน

คอนกรีตแกนกลวงได้เท่ากับ 97 นาที เมื่อเทียบกับผลการทดสอบจาก
งานวิจัยที่ได้อัตราการทนไฟเท่ากับ 90 นาที พบว่ามีความคลาดเคลื่อน
เท่ากับ 7 นาที หรือเท่ากับร้อยละ 7.78 
 
ตารางที่ 4.5 ผลการเปรียบเทียบค่าการโก่งตัวจากแบบจำลองอย่างง่าย
และผลการทดสอบจากงานวิจัยของ T. Pothisiri and C. Kositsornwanee 
(2015) 

Time 
(min.) 

Mid-span Deflection 
from Model (kN-m.) 

Mid-span Deflection 
from Test (kN-m.) 

0 0 0 

20 -41.3 -9.06 

28 -57.82 -12.9 

40 - -20.28 

60 - -31.91 

80 - -43.84 

82 - -57.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 20 กราฟการเปรียบเทียบค่าความโก่งตัวจากแบบจำลองอย่างง่าย

และผลการทดสอบจากงานวิจัยของ T. Pothisiri and C. 
Kositsornwanee (2015) 

 
 จากผลการเปรียบเทียบระยะการโก่งตัวสูงสุดของแผ่นพ้ืน เนื่อง

ด้วยผลการทำนายของแบบจำลองมีอัตราการทนไฟที่ 28 นาที ในขณะที่ผล
การทดสอบจากงานวิจัย T. Pothisiri and C. Kositsornwanee (2015) มี
อัตราการทนไฟอยู่ที่ 82 นาที พบว่า แบบจำลองสามารถทำนายเวลาวิบัติ
ได้เบื้องต้น ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจากการกระจายอุณหภูมิ ณ ตำแหน่งลวด
เหล็กไม่มีการบันทึกข้อมูลของอุณหภูมิระหว่างการทดสอบ ทำให้การ
กระจายอุณหภูมิที ่ตำแหน่งลวดเหล็กอาจสูงเกินไป ซึ ่งส่งผลต่อความ
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ต้านทานโมเมนต์ดัดในหน้าตัด อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบระยะการโก่ง
ตัวสูงสุดก่อนการวิบัติ พบว่ามีค่าที่ใกล้เคียงกัน   

 

5. สรุปผลการวิจัย 

จุดประสงค์ของงานวิจัยนี้มุ่งเน้นที่การศึกษาพฤติกรรมเชิงดัด
ของแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงในสภาวะเพลิงไหม้ผ่านแบบจำลองอย่าง
ง่ายเพื่อใช้ในการประเมินอัตราการทนไฟของแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวง
โดยข้อมูลที่ใช้ในการจัดทำแบบจำลองอย่างง่ายนี้ขึ้นมาจากงานวิจัยของ 
Kodur, V. and A.M. Shakya (2015) [9] และใช้ข้อมูลดังกล่าวในการ
ตรวจสอบแบบจำลองอย่างง่ายที่สร้างขึ้นว่ามีความถูกต้องน่าเชื่อถือโดย
การนำค่าความต้านทานโมเมนต์ดัด ค่าการโก่งตัวและอัตราการทนไฟของ
แผ่นพ้ืนคอนกรีตแกนกลวงจากแบบจำลองอย่างง่ายมาเปรียบเทียบกับผล
การทดสอบจากงานวิจัย  

ในการสร้างแบบจำลองอย่างง่ายจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน โดยใน
ส่วนที่หนึ่งจะอธิบายถึงการสร้างแบบจำลองพฤติกรรมเชิงดัดของแผ่นพ้ืน
คอนกรีตแกนกลวงโดยใช้ข้อมูลอ้างอิงจากงานวิจัยข้างต้น ต่อมาในส่วนที่
สองจะนำแบบจำลองพฤติกรรมเชิงดัดที่ได้จากส่วนที่หนึ่งมาทำนายค่าการ
โก่งตัวที่เกิดขึ้นจากน้ำหนักบรรทุกที่กระทำเป็นจุดบนแผ่นพ้ืนคอนกรีตแกน
กลวง และในส่วนที่สามเป็นการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองโดย
การเปรียบเทียบค่าความต้านทานโมเมนต์ดัด ค่าการโก่งตัวและอัตราการ
ทนไฟแผ่นพื ้นคอนกรีตแกนกลวงจากแบบจำลองอย่างง่ายกับผลการ
ทดสอบจากงานวิจัย 

เมื่อตรวจสอบแบบจำลองแล้วพบว่าแบบจำลองอย่างง ่ายที่
จัดทำขึ้นมีความถูกต้องน่าเชื่อถือ จึงมีการเปลี่ยนคุณสมบัติของแผ่นพ้ืน
คอนกรีตแกนกลวงเพื่อทำนายหาค่าความต้านทานโมเมนต์ดัด ค่าการโก่ง
ตัวและอัตราการทนไฟของแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวง ณ คุณสมบัตนิั้นๆ 
ตามงานวิจัย [6, 7] พบว่าผลการทำนายและผลการทดสอบจากงานวิจัย
ดังกล่าว [6, 7] มีผลไปในทิศทางเดียวกันแต่ด้วยผลจากงานวิจัยของ T. 
Pothisiri and C. Kositsornwanee (2015) ไม ่ม ีการบันท ึกข ้อม ูลของ
อุณหภูมิลวดเหล็กระหว่างการทดสอบ ทำให้การกระจายอุณหภูมิที่
ตำแหน่งลวดเหล็กอาจสูงเกินไป ซึ่งส่งผลต่อความต้านทานโมเมนต์ดัดใน
หน้าตัด อย่างไรก็ตาม ผลการทำนายมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกับผลการ
ทดสอบและมีระยะการโก่งตัวสูงสุดก่อนการวิบัติใกล้เคียงกัน 
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