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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงได้มีการนํามาใช้อย่างแพร่หลายใน

อุตสาหกรรมก่อสร้าง อย่างไรก็ตาม ในสภาวะเพลิงไหม้ แผ่นพื้นดังกล่าว

อาจสูญเสียความต้านทานโมเมนต์ดัดเนื่องจากผลของอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น 

และส่งผลให้เกิดการวิบัติของโครงสร้างก่อนระยะเวลาการทนไฟที่กําหนด

ในกฎหมายควบคุมอาคาร การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบ

จากการอุดรอยต่อบริเวณปลายของแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงด้วยมอร์

ตาร์ที่มีต่อการทนไฟของแผ่นพื้น ซึ่งเป็นผลจากการเหนี่ยวรั้งตามแนวแกน

ที่เกิดขึ้นจากการขยายตัวเนื่องจากความร้อน ผลการทดสอบอัตราการทน

ไฟขนาดจริงแสดงให้เห็นว่า การใช้มอร์ตาร์ที ่มีอัตราส่วนนํ้าต่อซีเมนต์

เท่ากับ 0.5 อุดรอยต่อขนาดกว้าง 100 มม. บริเวณปลายของแผ่นพื้น

คอนกรีตแกนกลวงที่มีความหนา 120 มม. ส่งผลให้เกิดการเหนี่ยวรั้งตาม

แนวแกน ซึ่งสังเกตได้จากการขยายตัวของแผ่นพื้นที่ลดลง นอกจากนี้ การ

เหนี่ยวรั้งตามแนวแกนดังกล่าวส่งผลให้ระยะโก่งที่ตําแหน่งกึ่งกลางของ

แผ่นพื้นลดลงและอัตราการทนไฟของแผ่นพื้นเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตาม อัตรา

การทนไฟที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากผลของมอร์ตาร์อุดรอยต่อดังกล่าวยังคงไม่

สอดคล้องกับข้อกําหนดขั้นตํ่าของอัตราการทนไฟในกฎหมาย 

คําสําคัญ: แผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวง, การทนไฟ, การเหนี่ยวรั้งตาม

แนวแกน, มอร์ตาร์อุดรอยต่อ 

Abstract 

Hollow-core concrete slabs have been widely used in the 

construction industry. However, these slabs may lose their 

flexural capacities under fire due to the increasing temperatures, 

leading to a premature failure compared with the fire resistance 

period specified in the building regulations. The current study is 

aimed to investigate the impact of joint mortar on the fire 

resistance of hollow-core concrete slabs through providing the 

axial restraint against thermal expansion. The results from full-

scale fire testing showed that the use of joint mortar with a 

water-cement ratio of 0.5 at both 100-mm end joints of the 120 

mm hollow-core concrete slabs induced the axial restraint, as 

observed from the reduced thermal expansion of these slabs. 

Moreover, the effects of the axial restraint in reducing the 

midspan deflection and enhancing the fire resistance were also 

observed. Nevertheless, the increase in the fire resistance period 

was still not sufficient to meet the minimum requirements by 

the current regulations. 

Keywords: Hollow-core concrete slabs, Fire resistance, Axial 

restraint, Joint mortar 

1. บทนํา 
1.1 ที่มาและความสําคัญ 

แผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวง (Hollow-core concrete slab) ได้มีการ

นํามาใช้ในอุตสาหกรรมก่อสร้างอย่างแพร่หลายเพื่อทดแทนการใช้งานแผ่น

พื้นคอนกรีตแบบหล่อในที่ เนื่องจากความสะดวกและรวดเร็วในการติดตั้ง 

อย่างไรก็ตาม แผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงยังคงมีข้อจํากัดด้านสมรรถนะ

การทนไฟ เมื่อพิจารณาจากกฎกระทรวงกําหนดการออกแบบโครงสร้าง

อาคาร และลักษณะและคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ในงานโครงสร้างอาคาร 

พ.ศ. ๒๕๖๖ หมวดที่ ๗ การทนไฟของวัสดุก่อสร้าง ซึ่งระบุว่า      

“ชั้นที่ ๑ ถึงชั้นที่ ๔ จากชั้นบนสุดของอาคาร ตง และพื้น ต้องมีอัตรา

การทนไฟไม่น้อยกว่าหนึ่งชั่วโมง 

ชั้นที่ ๕ ถึงชั้นที่ ๑๔ จากชั้นบนสุดของอาคาร ตง และพื้น ต้องมีอัตรา

การทนไฟไม่น้อยกว่าสองชั่วโมง 

ชั้นที่ ๑๕ จากชั้นบนสุดของอาคารลงมา ชั้นใต้ดิน ตง และพื้น ต้องมี

อัตราการทนไฟไม่น้อยกว่าสองชั่วโมง” 
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จากงานวิจัยที่ผ่านมา [1] แสดงให้เห็นว่าแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงที่

วางจําหน่ายตามท้องตลาดและนํามาใช้งานในปัจจุบัน อาจมีอัตราการทน

ไฟไม่เป็นไปตามตามข้อกําหนดในกฎกระทรวงดังกล่าว ทั้งนี้ ในสภาวะการ

ใช้งานที่อุณหภูมิปรกติ แผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงส่วนใหญ่จะเกิดการวิบัติ

เนื่องจากนํ้าหนักบรรทุกใช้งานที่เพิ่มขึ้น [2-5] ในขณะที่ ในสภาวะเพลิงไหม้

แผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงจะสูญเสียความต้านทานโมเมนต์ดัดเนื่องจากผล

ของอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นภายในหน้าตัด [6-9] ดังนั้นการเพิ่มอัตราการทนไฟ

ของแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงจึงสามารถเพิ่มระยะคอนกรีตหุ้มลวดอัดแรง

หรือเพิ่มความหนาของแผ่นพื้นได้ แต่ด้วยข้อจํากัดด้านกระบวนการผลิต

และค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างจึงมีความจําเป็นต้องพิจารณาแนวทางอื่นๆ ที่

เหมาะสม 

จากงานวิจัยที่ผ่านมา [10-11] พบว่าผลกระทบจากการเหนี่ยวรั้งตาม

แนวแกนอาจช่วยเพิ่มอัตราการทนไฟให้กับแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงได้ 

ซึ่งการเหนี่ยวรั้งการขยายตัวของแผ่นพื้นภายใต้อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นในสภาวะ

เพลิงไหม้สามารถส่งผลให้เกิดแรงผลักดันตามแนวแกนที่ชดเชยการสูญเสีย

ความต้านทานโมเมนต์ดัดของแผ่นพื้นได้ ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับตําแหน่งของแรง

ตามแนวแกนซึ่งเกิดจากการขยายตัวของแผ่นพื้นที่มีการเหนี่ยวรั้ง  

มาตรฐาน ACI 216.1-14 [12] ได้กําหนดระยะคอนกรีตหุ้มลวดอัดแรง

อย่างน้อย 20 มิลลิเมตร สําหรับแผ่นพื้นที่มีการเหนี่ยวรั้งบริเวณปลาย 

เพื่อให้ได้อัตราการทนไฟ 1-2 ชั่วโมง อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันยังไม่มีการ

กําหนดวิธีการมาตรฐานสําหรับการติดตั้งแผ่นพื้นเพื่อให้เกิดการเหนี่ยวรั้ง

ตามแนวแกนไว้อย่างชัดเจน โดยมีเพียงแนวทางการพิจารณาเงื่อนไขการ

เหนี่ยวรั้งสําหรับการทดสอบอัตราการทนไฟของชิ้นส่วนโครงสร้างตาม

มาตรฐาน ASTM E119 [13] ซึ่งระบุให้การใช้มอร์ตาร์อุดรอยต่อบริเวณ

ปลายของแผ่นพื้นคอนกรีตสําเร็จรูปสามารถพิจารณาเป็นเงื่อนไขของการ

เหนี่ยวรั้งการขยายตัวของแผ่นพื้นภายใต้อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นได้ เนื่องจาก

ปัจจุบันยังไม่มีงานวิจัยที่สามารถยืนยันสมรรถนะการทนไฟที่เพิ่มขึ้นของ

แผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงจากการใช้มอร์ตาร์อุดรอยต่อบริเวณปลายอย่าง

ชัดเจน ดังนั้น การศึกษาพฤติกรรมการทนไฟของแผ่นพื้นคอนกรีตแกน

กลวงในภาวะเพลิงไหม้ที่มีและไม่มีมอร์ตาร์อุดรอยต่อบริเวณปลายด้วยการ

ทดสอบโครงสร้างขนาดจริง จึงมีความสําคัญอย่างยิ ่งต่อการออกแบบ

โครงสร้างอาคารเพื ่อความปลอดภัยด้านอัคคีภ ัยตามข้อกําหนดใน

กฎกระทรวงของประเทศไทย  

1.2 วัตถุประสงค์ 
โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบจากการอุดรอยต่อที่

บริเวณปลายของแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงด้วยมอร์ตาร์ที่มีต่อการทนไฟ

ของแผ่นพื้นด้วยการทดสอบขนาดจริง 

 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

การศึกษานี้ทําการทดสอบแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงสําเร็จรูปที่มี

ขนาดความกว้าง 1200 มม. และความหนา 120 มม. โดยแบ่งเป็น 2 กรณี 

ได้แก่ กรณีที ่มีและไม่มีการอุดรอยต่อบริเวณปลายด้วยมอร์ตาร์ โดย

กําหนดให้แผ่นพื้นสัมผัสความร้อนบริเวณท้องพื้นด้านเดียวภายใต้เพลิง

ไหม้มาตรฐาน ISO 834 [14] จนกระทั่งแผ่นพื้นเกิดการวิบัติเพื่อทําการ

เปรียบเทียบพฤติกรรมการทนไฟของแผ่นพื้นทั้งสองกรณ ี 

การกําหนดนํ ้าหนักบรรทุกที ่กระทําบนแผ่นพื ้นแบบแผ่กระจาย

สมํ่าเสมอที่ระดับนํ้าหนักบรรทุก 0.3 โดยให้นํ้าหนักบรรทุกดังกล่าวกระ

ทําแบบคงที่ตลอดระยะเวลาการทดสอบ สําหรับวัสดุมอร์ตาร์ที่ใช้ในการ

อุดรอยต่อบริเวณปลายพิจารณาใช้อัตราส่วนนํ้าต่อซีเมนต์ที่ 0.5 ซึ่งอยู่

ภายในช่วงที ่มีการใช้งานโดยทั ่วไป (0.5-0.6) โดยมีรายละเอียดของ

สัดส่วนวัสดุผสมดังแสดงในตารางที่ 1-1 

ตารางที่ 1-1 สัดส่วนผสมของวัสดุมอร์ตาร์ที่ใช้ในการศึกษานี ้

 

2. รายละเอียดการทดสอบ 

การทดสอบดําเนินการ ณ ศูนย์วิจัยเพื่อความปลอดภัยจากอัคคีภัย 

(Fire Safety Research Center: FSRC) ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะ

วิศวกรรมศาสตร ์ จุฬาลงกรณ์มหาว ิทยาล ัย จังหว ัดสระบุรี โดยมี

รายละเอียดการทดสอบดังต่อไปนี้  

2.1 ชิ้นตัวอย่างทดสอบ 

ชิ้นตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบ ได้แก่ แผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงความ

หนา 120 มม. กว้าง 1200 มม. ยาว 3400 มม. และมีระยะหุ้มเหล็กเสริม 

20 มม. ใช้ลวดเหล็กกล้าสําหรับคอนกรีตอัดแรง 8 เส้น ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 5 มม. โดยมีรายละเอียดหน้าตัดแสดงดังรูปที่ 2-1 และตารางที่ 

2-1 แสดงสมบัติเชิงกลของวัสดุที่ใช้ในการศึกษานี้ โดยที่ค่ากําลังอัดของ

คอนกรีตได้จากการทดสอบแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงสําเร็จรูปจริงที่ใช้ใน

การทดสอบด้วยค้อนกระแทกโดยใช้วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 

C805-02 [15] ในขณะที่ค่ากําลังครากและกําลังรับแรงดึงของลวดอัดแรง

ได้จากการเก็บตัวอย่างลวดอัดแรงเพื่อนําไปทดสอบในห้องปฏิบัติการตาม

มาตรฐาน ASTM A370 [16] สําหรับค่ากําลังอัดของวัสดุมอร์ตาร์ได้จาก

การทดสอบชิ้นตัวอย่างทรงลูกบาศก์ขนาด 5 x 5 x 5 ซม. จํานวน 3 ชิ้น 

และคํานวณค่ากําลังอัดเฉลี่ยตามมาตรฐาน ASTM C109/C109M [17] 

รูปที่ 2-1 รายละเอียดหน้าตัดของแผ่นพื้น 

 

 

อัตราส่วนนํ้าต่อ

ซีเมนต ์

ปริมาณวัสดุ (กก./ม.3) 

ปูนซีเมนต ์ นํ้า ทราย 

0.5 300 180 1884 
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ตารางที่ 2-1 รายละเอียดสมบัติเชิงกลของวัสดุที่ใช ้

 

2.2 การติดตั้งชิ้นตัวอย่างทดสอบ 

ชิ้นตัวอย่างทดสอบในแต่ละกรณีประกอบด้วยแผ่นพื้นคอนกรีตแกน

กลวงสําเร็จรูปจํานวน 3 แผ่น ติดตั้งบนโครงคอนกรีตเสริมเหล็กโดยการ

วางพาดให้มีระยะแบกทาน 100 มม. และเว้นระยะระหว่างปลายของแผ่น

พื้นกับขอบของโครงคอนกรีตเสริมเหล็กให้มีช่องว่างขนาดกว้าง 100 มม. 

นอกจากนี้ ทําการอุดรอยต่อด้านข้างระหว่างแผ่นพื้นสําเร็จรูปแต่ละแผ่น

ด้วยมอร์ตาร์ชนิดเดียวกับที่ใช้ในการอุดรอยต่อบริเวณปลายของแผ่นพื้น 

ทั้งนี้ โครงคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีการติดตั้งแผ่นพื้นสําเร็จรูปดังกล่าวจะถูก

นําไปติดตั้งบนเตาทดสอบแนวราบเพื่อทําการทดสอบต่อไป 

ทั้งนี้ เนื่องจากมาตรฐาน ASTM E 119 ไม่ได้มีการกําหนดรายละเอียด

ของการอุดรอยต่อบริเวณปลายของแผ่นพื้นคอนกรีตสําเร็จรูปด้วยมอร์ตาร์

เพื่อให้เกิดการเหนี่ยวรั้งจากการขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิอย่างชัดเจน 

การศึกษานี้จึงพิจารณากําหนดขนาดความกว้างของรอยต่อบริเวณปลาย

ของแผ่นพื้นเบื้องต้นเพียงค่าเดียวที่ 100 มม. 

2.3 การติดตั้งอุปกรณ์การวัด 

ในการทดสอบขนาดจริง มีการวัดค่าต่างๆ ระหว่างการทดสอบ ได้แก่ 

ค่าอุณหภูมิภายในหน้าตัดของแผ่นพื้น ค่าระยะโก่งที่ตําแหน่งกึ่งกลางช่วง

ความยาวของแผ่นพื้น และค่าการกระจัดบริเวณปลายของแผ่นพื้น โดยมี

รายละเอียดการติดตั้งอุปกรณ์วัดค่าต่างๆ ดังนี ้

2.3.1 ค่าอุณหภูมิภายในหน้าตัดแผ่นพื้น 

การวัดค่าอุณหภูมิโดยการติดตั้งอุปกรณ์วัดค่าอุณหภูมิที่ตําแหน่งต่างๆ 

ภายในหน้าตัดของแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวง โดยใช้อุปกรณ์วัดค่าอุณหภูมิ

ชนิดเค (Type-K thermocouple) ที ่มีช่วงการวัดอุณหภูมิ -270°C ถึง 

1260 °C และค่าความคลาดเคลื่อน ±1.1 °C 

2.3.2 ระยะโก่งของแผ่นพื้น 

การวัดค่าระยะโก่งของแผ่นพื้นโดยการติดตั้งอุปกรณ์วัดการกระจัดเชิง

เส้น (Linear Variable Differential Transformer: LVDT) มีช่วงการวัด 

±200 มม. ที่ตําแหน่งต่างๆ บริเวณพื้นผิวด้านที่ไม่สัมผัสเพลิงไหม้ โดยที่ 

LVDT 1 ทําการวัดค่าระยะโก่งบริเวณกึ่งกลางช่วงความยาวของแผ่นพื้น 

ในขณะที่ LVDT 2 และ LVDT 3 ใช้ตรวจสอบการทรุดตัวของโครงคอนกรีต

เสริมเหล็กซึ ่งรองรับบริเวณปลายแผ่นพื ้น โดยนําค่าที ่วัดได้จากทั ้ง 3 

ตําแหน่งมาใช้ในการคํานวณค่าระยะโก่งสุทธิบริเวณกึ่งกลางช่วงความยาว

ของแผ่นพื้น 

2.3.3 ระยะโก่งของแผ่นพื้น 

การวัดค่าการกระจัดบริเวณปลายของแผ่นพื้นใช้ในการตรวจสอบการ

ขยายตัวของแผ่นพื้นภายใต้อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น โดยการศึกษานี้ประยุกต์ใช้

การตรวจสอบการเปลี่ยนตําแหน่งของแผ่นเหล็กที่ติดตั้งบนระนาบหน้าตัด

บริเวณปลายของแผ่นพื้นแผ่นกลาง ทั้งนี้ เพื่อให้สามารถวัดค่าการกระจัด

ได้ทั้งกรณีที่มีและไม่มีมอร์ตาร์อุดรอยต่อ สําหรับรายละเอียดการติดตั้งแผ่น

เหล็กและตําแหน่งการติดตั ้งอุปกรณ์วัดค่าการกระจัดของแผ่นเหล็ก

สามารถแสดงดังรูปที่ 2-2 โดยอุปกรณ์วัดค่าการกระจัดเป็นชนิดลวด (wire 

type) Kyowa-DTP-D-500S ซึ่งมีช่วงการวัด ±500 มม. 

รูปที่ 2-2 ตําแหน่งติดตั้งอุปกรณ์วัดการกระจัดบริเวณปลายแผ่นพื้น 

2.4 ขั้นตอนการทดสอบ 

ภายหลังการติดตั้งชิ้นตัวอย่างทดสอบบนเตาทดสอบแนวราบ ทําการ

จัดเรียงถุงทรายบนชิ้นตัวอย่างทดสอบเพื่อจําลองนํ้าหนักบรรทุกใช้งานที่

กระทําบนแผ่นพื ้นระหว่างการทดสอบอัตราการทนไฟ โดยกําหนดค่า

อัตราส่วนนํ้าหนักบรรทุกใช้งานที่ 0.3 เท่าของนํ้าหนักบรรทุกสูงสุดที่แผ่น

พื้นสามารถรับได้ในสภาวะอุณหภูมิปรกติ ทั้งนี้ การจัดเรียงถุงทรายแบบ

ซ้อนทับกันเพื่อให้นํ้าหนักบรรทุกกระทําบนชิ้นตัวอย่างแบบแผ่กระจาย

สมํ่าเสมอมากที่สุดดังแสดงในรูปที่ 2-3 และให้นํ้าหนักบรรทุกดังกล่าวมี

ค่าคงที่ตลอดระยะเวลาการทดสอบ  

รูปที่ 2-3 การให้นํ้าหนักบรรทุกด้วยถุงทรายบนชิ้นตัวอย่างทดสอบ 

สมบัติเชิงกลของวัสด ุ ค่า 

กําลังอัดของคอนกรีต (MPa) 32 

กําลังรับแรงดึงของลวดอัดแรง (MPa) 1776 

กําลังตรากของลวดอัดแรง (MPa) 1421 

กําลังอัดของมอร์ตาร์ (MPa) 28.7 
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ภายหลังจากการจัดเรียงถุงทรายเพื่อจําลองการให้นํ้าหนักบรรทุกบนชิ้น

ตัวอย่างทดสอบแล้ว จึงทําการให้ความร้อนโดยกําหนดพื้นผิวสัมผัสความ

ร้อนของชิ้นตัวอย่างทดสอบแบบด้านเดียวบริเวณผิวด้านล่างของแผ่นพื้น

ส ําเร ็จร ูป การควบคุมอุณหภูม ิเฉล ี ่ยภายในเตาทดสอบเป็นไปตาม

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลาของเพลิงไหม้มาตรฐาน ISO 834 

[15] ดังแสดงในรูปที่ 2-4 

รูปที่ 2-4 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลาของเพลิงไหม้มาตรฐาน 

ISO 834 

การพิจารณาค่าอัตราการทนไฟของชิ้นตัวอย่างทดสอบในการศึกษานี้

ประยุกต์ใช้เกณฑ์สิ้นสุดการทดสอบตามมาตรฐาน ISO 834 สําหรับชิ้นส่วน

โครงสร้างรับแรงดัด ซึ่งพิจารณาเกณฑ์ระยะโก่งสูงสุด (มม.) ตามสมการที่ 

(1) และอัตราการโก่งสูงสุด (มม./นาท)ี ตามสมการที่ (2)  

Limiting deflection (mm),    

  	 !!

"##	%
     

 (1) 

Limiting rate of deflection (mm/min),   

  	 !!

&###	%
     (2) 

โดยที่ L แทนค่าช่วงความยาวของแผ่นพื้น (3400 มม.) และ d แทนค่า

ความหนาของแผ่นพื้น (120 มม.) ตามลําดับ ทั้งนี้ เกณฑ์ในสมการที่ (2) 

จะเริ่มพิจารณาเมื่อค่าระยะโก่งสูงสุดมากกว่า L/30 (113 มม.) นอกจากนี้ 

ยังพิจารณาให้สิ้นสุดการทดสอบเมื่อสังเกตเห็นการวิบัติเชิงโครงสร้างของ

ชิ้นตัวอย่างทดสอบอย่างชัดเจน 

3. ผลการทดสอบ 

การเปรียบเทียบผลการทดสอบชิ้นตัวอย่างกรณีที่มีและไม่มีการใช้มอร์

ตาร์อุดรอยต่อบริเวณปลายของแผ่นพื้นสามารถแสดงรายละเอียดได้ดังนี ้

3.1 อัตราการทนไฟของแผ่นพื้น 

ชิ้นตัวอย่างทดสอบทั้ง 2 กรณี สามารถพิจารณาค่าอัตราการทนไฟ

ตามเกณฑ์ระยะโก่งสูงสุดตามมาตรฐาน ISO 834 ดังรายละเอียดในบทที่ 2 

ดังนี ้

- แผ่นพื้นที่ไม่มีการอุดรอยต่อบริเวณปลายด้วยมอร์ตาร์มี

อัตราการทนไฟ เท่ากับ 39 นาท ี

- แผ่นพื้นที ่มีการอุดรอยต่อบริเวณปลายด้วยมอร์ตาร์มี

อัตราการทนไฟ เท่ากับ 47 นาท ี

ซึ่งจะเห็นได้ว่าการใช้มอร์ตาร์อุดรอยต่อส่งผลให้แผ่นพื้นมีอัตราการทน

ไฟเพิ่มขึ้น 8 นาที คิดเป็นร้อยละ 20.5 เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ไม่มีการ

อุดรอยต่อบริเวณปลายของแผ่นพื้นด้วยมอร์ตาร์ ทั้งนี้ การเพิ่มขึ้นของอัตรา

การทนไฟของแผ่นพื ้นคอนกรีตแกนกลวงดังกล่าว ยังไม่เพียงพอตาม

ข้อกําหนดขั้นตํ่าของกฎกระทรวง 

นอกจากนี้ จากการสังเกตการณ์ระหว่างการทดสอบพบว่าชิ้นตัวอย่าง

ทดสอบกรณีที่ไม่มีการอุดรอยต่อด้วยมอร์ตาร์เกิดการวิบัติเชิงโครงสร้าง

แบบทันทีทันใดที่เวลา 40 นาที ในขณะที่ ชิ้นตัวอย่างทดสอบกรณีที่มีการ

อุดรอยต่อด้วยมอร์ตาร์เกิดการวิบัติเชิงโครงสร้างแบบทันทีทันใดที่เวลา 47 

นาที รูปที่ 3-1 แสดงภาพถ่ายของชิ้นตัวอย่างทดสอบภายหลังการวิบัติเชิง

โครงสร้าง 

รูปที่ 3-1 ภาพถ่ายของชิ้นตัวอย่างทดสอบภายหลังการวิบัติเชิงโครงสร้าง 

3.2 ระยะโก่งของแผ่นพื้น 

รูปที่ 3-2 แสดงค่าระยะโก่งที่ตําแหน่งกึ่งกลางช่วงความยาวระหว่าง

การทดสอบสําหรับชิ้นตัวอย่างทดสอบทั้ง 2 กรณ ี

รูปที่ 3-2 ภาพถ่ายของชิ้นตัวอย่างทดสอบภายหลังการวิบัติเชิงโครงสร้าง 

0

200

400

600

800

1000

1200

0 50 100 150 200

Te
m

pe
ra

tu
re

, °
C

Time (min)



 

5 

 

จากการเปรียบเทียบระยะโก่งของแผ่นพื ้นทั ้งสองกรณี พบว่า ชิ้น

ตัวอย่างที่มีการอุดรอยต่อบริเวณปลายด้วยมอร์ตาร์มีระยะโก่งลดลงจาก

กรณีที่ไม่มีการอุดรอยต่อด้วยมอร์ตาร์ตลอดช่วงระยะเวลาการทดสอบ โดย

ระยะโก่งสูงสุดก่อนการวิบัติของแผ่นพื้นที่มีและไม่มีการอุดรอยต่อบริเวณ

ปลายด้วยมอร์ตาร์มีค่าเท่ากับ 131.03 และ 149.84 มม. ตามลําดับ ซึ่งการ

ลดค่าระยะโก่งดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงผลกระทบจากการเหนี่ยวรั้งตาม

แนวแกนที่เกิดขึ้นจากการอุดรอยต่อบริเวณปลายด้วยมอร์ตาร ์

3.3 การกระจัดบริเวณปลายของแผ่นพื้น 

ค่าการกระจัดของแผ่นเหล็กที่ติดตั้งบริเวณปลายของแผ่นพื้นระหว่าง

การทดสอบสามารถนํามาใช้ในการประมาณค่าการกระจัดของระนาบหน้า

ตัดบริเวณปลายแผ่นพื้นซึ ่งแสดงการขยายตัวของแผ่นพื้นระหว่างการ

ทดสอบดังรูปที่ 3-3 

รูปที่ 3-3 การกระจัดของระนาบหน้าตัดบริเวณปลายแผ่นพื้น 

 

จากการเปรียบเทียบการกระจัดของระนาบหน้าตัดบริเวณปลายของ

แผ่นพื้นสําหรับชิ้นตัวอย่างทดสอบทั้งสองกรณี พบว่าแผ่นพื้นมีการขยายตัว

ที่ใกล้เคียงกันมากในช่วง 10 นาทีแรก แต่หลังจาก 20 นาทีผ่านไป แผ่น

พื้นที่ไม่มีการอุดรอยต่อบริเวณปลายด้วยมอร์ตาร์มีการขยายตัวมากกว่า

อย่างเห็นได้ชัด ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแผ่นพื้นเกิดการเหนี่ยวรั้งตามแนวแกน

จากการอุดรอยต่อบริเวณปลายด้วยมอร์ตาร ์

3.4 อุณหภูมิภายในหน้าตัดของแผ่นพื้น 

รูปที่ 3-4 แสดงค่าอุณหภูมิที่ตําแหน่งต่างๆ ภายในหน้าตัดแผ่นพื้น

ระหว่างการทดสอบทั้งสองกรณี ซึ่งจะเห็นได้ว่าอุณหภูมิทุกตําแหน่งที่ทํา

การวัดมีค่าใกล้เคียงกันตลอดช่วงระยะเวลาการทดสอบ ถึงแม้ว่าอุณหภูมิ

บริเวณผิวสัมผัสความร้อนจะแตกต่างกันบ้างในช่วง 20 นาทีแรกของการ

ทดสอบก็ตาม ค่าอุณหภูมิที่ใกล้เคียงกันดังกล่าวเป็นสิ่งยืนยันว่าพฤติกรรม

ที่สังเกตได้จากการทดสอบไม่ได้เป็นผลเนื่องมาจากความแตกต่างของค่า

อุณหภูมิภายในชิ้นตัวอย่างทดสอบทั้งสองกรณี แต่เป็นผลกระทบจากการ

ใช้มอร์ตาร์อุดรอยต่อเป็นหลัก 

รูปที่ 3-4 อุณหภูมิภายในหน้าตัดของแผ่นพื้นที่มีและไม่มีการอุดรอยต่อ

บริเวณปลายด้วยมอร์ตาร ์

4. บทสรุป 

โครงงานทางวิศวกรรมโยธานี้มีวัตถุประสงคPเพื่อศึกษาผลกระทบจาก

การอุดรอยต]อบริเวณปลายของแผ]นพื้นคอนกรีตแกนกลวงดaวยมอรPตารPที่

มีต]อการทนไฟของแผ]นพื้นดaวยการทดสอบขนาดจริง ในการทดสอบใชa

แผ]นพื้นคอนกรีตแกนกลวงสำเร็จรูปที่มีความกวaาง 1200 มม. และความ

หนา 120 มม. โดยแบ]งเปkน 2 กรณี ไดaแก] กรณีที่มีและไม]มีการอุดรอยต]อ

บริเวณปลายดaวยมอรPตารP และใหaความรaอนบริเวณทaองพื้นภายใตaเพลิง

ไหมaมาตรฐาน ISO 834 จนกระทั่งแผ]นพื้นเกิดการวิบัติ และพิจารณา

พฤติกรรมการทนไฟของแผ]นพื้นทั้งสองกรณีจากการเปรียบเทียบการ

ขยายตัวของแผ]นพื้นที่บริเวณปลายและระยะโก]งที่ตำแหน]งกึ่งกลางช]วง

ความยาวของแผ]นพื้นระหว]างทดสอบ รวมถึงอัตราการทนไฟของแผ]นพื้น 

ผลการทดสอบแสดงให้เห็นได้อย่างชัดเจนว่าการใช้มอร์ตาร์ที ่มี

อ ัตราส่วนนํ ้าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.5 อุดรอยต่อขนาดกว้าง 100 มม. 

บริเวณปลายของแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวงที่มีความหนา 120 มม. ส่งผล

ให้เกิดการเหนี่ยวรั้งตามแนวแกน สังเกตจากค่าระยะโก่งและการขยายตัว

ของแผ่นพื้นที่ลดลงระหว่างการทดสอบ นอกจากนี้ การเหนี่ยวรั้งตาม

แนวแกนที่เกิดขึ้นส่งผลให้อัตราการทนไฟของแผ่นพื้นคอนกรีตแกนกลวง

ที่ทําการทดสอบเพิ่มขึ้นจาก 39 นาที เป็น 47 นาที คิดเป็นร้อยละ 20.5 

อย่างไรก็ตาม การเพิ่มขึ้นของอัตราการทนไฟดังกล่าวยังคงไม่เพียงพอ

ตามข้อกําหนดขั้นตํ่าของกฎกระทรวงกําหนดการออกแบบโครงสร้าง

อาคารและลักษณะและคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ในงานโครงสร้างอาคาร 

พ.ศ. ๒๕๖๖ ซึ่งกําหนดให้ตง และพื้นชั้นที่ ๑ ถึงชั้นที่ ๔ จากชั้นบนสุด

ของอาคาร ต้องมีอัตราการทนไฟไม่น้อยกว่าหนึ่งชั่วโมง 

ทั้งนี้ เนื่องจากข้อจํากัดด้านงบประมาณ เวลา และเครื่องมือในการ

ทดสอบ การศึกษานี้จึงมีความจําเป็นต้องจํากัดตัวแปรที่เกี่ยวข้องในการ

ทดสอบ ด้วยเหตุดังกล่าว จึงควรมีการศึกษาเพิ ่มเติมในอนาคตเพื่อ
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พิจารณาตัวแปรศึกษาอื่นๆ ได้แก่ ความหนาของแผ่นพื้น รายละเอียดของ

รอยต่อ และชนิดของวัสดุมอร์ตาร์อุดรอยต่อที่แตกต่างกัน รวมถึงการวัดค่า

ต่างๆ ที่เกี ่ยวข้อง เช่น ความเครียดภายในมอร์ตาร์อุดรอยต่อ เป็นต้น 

เพื่อให้สามารถประยุกต์ใช้เป็นแนวทางสําหรับการออกแบบโครงสร้างเพื่อ

ความปลอดภัยด้านอัคคีภัยต่อไป 

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยฉบับนี้สําเร็จได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความกรุณาอย่างสูงที่ให้

คําปรึกษาแนะนําตลอดจนปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ด้วยความเอาใจ

ใส่อย่างดียิ่งจาก ศ.ดร. ธัญวัฒน์ โพธิศิร ิอาจารย์ที่ปรึกษางานวิจัย ผู้วิจัยขอ

กราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง รวมถึงขอขอบพระคุณ ศ.ดร. จรูญ รุ่ง

อมรรัตน์ และ ศ.ดร. อัครวัชร เล่นวารี ที่ให้ความคิดเห็น และให้คําแนะนํา 

จนทําให้งานวิจัยนี้สําเร็จลุล่วงไปด้วยดี  

สุดท้ายนี้ ผู้วิจัยขอขอบพระคุณทุกท่านที่มีส่วนร่วมในการทํางานวิจัย

ครั้งนี้ ซึ่งข้าพเจ้าอาจไม่ได้กล่าวถึง และไม่สามารถเอ่ยนามทั้งหมดได้ในนี้ 

ขอขอบพระคุณทุกท่านไว้ ณ โอกาสนี ้
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