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Effect of High Temperature on Steel

เหล็กโครงสร�างจะอ�อนแอลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ทําให�เกิดการเสียกําลัง (Strength) เสียความ
แข็งแรง (Stiffness) เกิดแรงอัดจากการยึดร้ังมีการโก�งจากการยึดร้ัง ความโค�งขององค3อาคาร
ท่ีเพ่ิมข้ึนจาก Thermal gradient ตลอดความลึก และ เสียความคงทน (Durability)

Effect of High Temperature on Steel
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โครงสร�างเหล็กมีอุณหภูมิวิกฤติอยู�ท่ีประมาณ 550oC กําลังลดลงคร่ึงหนึ่ง

อุณหภูมิท่ีประมาณ 650oC ก็เพียงพอ ท่ีจะทําให�โครงสร�างเหล็กเสียหายได� 



Fire Protection Standards

� International Building Code (IBC2018)

Chapter 7 : Fire and Smoke Protection

� American Society for Testing and Materials

Fire Test Standard (ASTM E119)

� Underwriters Laboratory (UL)

ห�องปฏิบัติการซึ่งเปEนองค3กรอิสระท่ีไม�แสวงหาผลกําไร 
     ทําหน�าท่ีรับรองความปลอดภัยของสินค�า

� National Fire Protection Association (NFPA)

� American Iron and Steel Institute (AISI)

Test Furnace



Standard Fire test time - temperature curve
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กฎกระทรวง ฉบับท่ี 60 (พ.ศ. 2549)
ออกตามความในพระราชบัญญัตคิวบคุมอาคาร พ.ศ. 2522

กฎกระทรวง ฉบับท่ี 60 (พ.ศ. 2549)
ออกตามความในพระราชบัญญัตคิวบคุมอาคาร พ.ศ. 2522



กฎกระทรวง ฉบับท่ี 60 (พ.ศ. 2549)
ออกตามความในพระราชบัญญัตคิวบคุมอาคาร พ.ศ. 2522

กฎกระทรวง ฉบับท่ี 60 (พ.ศ. 2549)
ออกตามความในพระราชบัญญัตคิวบคุมอาคาร พ.ศ. 2522

อัตราการทนไฟ
(fire rate)
(ชั่วโมง)

โครงสร,าง

≥ 3โครงสร�างหลัก

≥ 2ตงหรือพื้น

≥ 1โครงหลังคาอาคารชั้นเดียว

≥ 2โครงหลังคาอาคารสองชั้นข้ึนไป



กฎกระทรวง ฉบับท่ี 60 (พ.ศ. 2549)
ออกตามความในพระราชบัญญัตคิวบคุมอาคาร พ.ศ. 2522



มาตรฐานอัคคีภัยโครงสร,างเหล็กรูปพรรณ (มยผ.8304-61)

กรมโยธาธิการและผังเมือง
� กฎกระทรวงฉบับท่ี 60 (พ.ศ. 2549) กําหนดให�ใช�คอนกรีตหุ�มเหล็กโครงสร�างเพ่ือให�ได�

อัตราการทนไฟตามท่ีกําหนด หากใช�วิธีอ่ืนต�องมีเอกสารรับรองจากสถาบันท่ีเช่ือถือได�

� ในปVจจุบันวัสดุทนไฟมีการพัฒนาอย�างหลากหลาย การทดสอบในห�องปฏิบัติการทําให�
เกิดความไม�สะดวกและเพ่ิมค�าใช�จ�ายในการก�อสร�าง

� มยผ. 8304-61 กําหนดวิธีการออกแบบระบบป\องกันอัคคีภัยอ่ืนของโครงสร�างเหล็ก
รูปพรรณให�เปEนมาตรฐานเดียวกัน

ระบบและวัสดุป@องกันไฟ

�  คอนกรีตหรืออิฐ

�  แผ�นยิปซั่มหุ�มกันไฟ

�  วัสดุฉีดพ�นกันไฟ

�  สารเคลือบผิวอินทูเมสเซนต3

�  ท�อเหล็กเติมด�วยคอนกรีต



Examples of fire protection of columns

Concrete

mesh

reinforcement

Masonry

mesh

reinforcement

masonry

plaster

Metal Enclosed

metal

enclosure

insulating fill

Plasters

metal

lath

plaster

corner
bead

Direct Sprayed Protection

sprayed

insulation

Fire Protection of Steel Column



Direct Sprayed Protection

Suspended Ceiling



Intumescent Coatings (สีเคลือบหนBวงไฟ)

เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นสีเคลือบจะผลิตก̂าซและ
สร� าง เล เยอร3 โค�ก ท่ีช�วยลดผลกระทบของ
อุณหภูมิสูงบนโลหะ

Intumescent Coatings (สีเคลือบหนBวงไฟ)



คอนกรีตหรืออิฐ

การหุ,มเสาเหล็กด,วยคอนกรีต

คอนกรีตหรืออิฐ

การหุ,มเสาเหล็กด,วยอิฐ



ความหนาต่ําสุด

ความหนาต่ําสุด



ความหนาต่ําสุด

a

bc

D = 4a + 2b -2c

a

b

D = 2a + 2b

a

b b

D = 3.14b

D = 4b

b

a

bc

D = 3a + 2b -2c

a

b

Concrete slab Concrete slab

D = a + 2b

เส,นรอบรูปรับความร,อน (heated perimeter, D)
อัตราการทนไฟคํานวณตามอัตราส�วนน�_าหนักต�อความยาว W ต�อความยาวเส�นรอบรูปรับ
ความร�อน D



GYPSUM

ยิปซั่มเปEนวัสดุทนไฟท่ีมีการใช�งานแพร�หลายในงานก�อสร�าง 
แผ�นยิปซั่มท่ีใช�ต�องเปEนประเภท X ตามมาตรฐาน ASTM C1396 
ซึ่งมีความสามารถทนไฟสูงกว�าประเภททั่วไป

GYPSUM

เสาเหล็กรูปตัวเอชหรือท�อเหล็กท่ีมีอัตราส�วนน�_าหนักต�อเส�นรอบรูปความร�อนไม�เกิน 0.215 
ก.ก./เมตร ต�อ ม.ม. ป\องกันด�วยแผ�นยิปซั่มประเภท X มีอัตราการทนไฟคือ

0.75
h(W /D)

R 1.6
2

�� �
� � �� �

โดยท่ี R = อัตราการทนไฟ (ช่ัวโมง)

h = ความหนาแผ�นยิปซั่ม (มิลลิเมตร)

W’ = น�_าหนักรวมเสาเหล็กและแผ�นยิปซั่ม (W’=W+0.0008hD) (ก.ก./เมตร)

ในกรณีท่ีเสาเหล็กมีอัตราส�วนน�_าหนักต�อเส�นรอบรูปความร�อนเกิน 0.215 ก.ก./เมตร ต�อ ม.ม. 
ให�ใช�ความหนาเท�ากับหน�าตัด W360x347 (หน�วย SI)

D = เส�นรอบรูปรับความร�อน (มิลลิเมตร)



Example 23-1 :  A 3-hour fire resistance rating is required for a W300	94 using 
gypsum wallboard protection. 

a

b

D = 2a + 2b

Solution: W300	94 (bf � 300mm, d � 300mm)

D � 2	300 
 2	300 � 1200 mm

Try  h � 50 mm

W’ � 94 
 0.0008 	 50 	 1200  � 142 kg/m

0.75
h (W / D)

R 1.6
2

�� �
� � �� �

0.75
50 (142/ 1200)

1.6
2

� �
� � �

� �
� 3.61 hour

Use 50 mm “Type X” gypsum wallboard

Spray-applied Fire Resistive Materials

วัสดุฉีดพBนกันไฟ (Spray-applied Fire Resistive Materials: SFRM)
ต�องมีคุณสมบัติความเปEนฉนวนตาม มยผ.8201 ถึง มยผ.8203 หรือ
มาตรฐานสากลเช�น ISO 834, ASTM E119 และ UL (Underwriter’s
Laboratory)

การติดต้ังต�องทําตามมาตรฐาน ASTM หรือมาตรฐานเทียบเท�าดังนี้

�  ความหนา (thickness) และ ความหนาแน�นแห�ง (dry density) ไม�น�อยกว�าค�าท่ีผู�ผลิต
     กําหนดโดยทําการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E605 / E605M

�  กําลังยึดเหนี่ยว (bond strength) ไม�น�อยกว�าค�าตามท่ีผู�ผลิตกําหนดโดยทําการทดสอบ
     ตามมาตรฐาน ASTM E736 / E736M โดยจะต�องไม�ต�_ากว�า 7.2 กิโลปาสคาล

�  สําหรับ SFRM ท่ีผสมแร�เส�นใย ให�เปEนไปตามข�อกําหนดมาตรฐาน 
ASTM C1014



Spray-applied Fire Resistive Materials

อัตราการทนไฟของเสาเหล็กท่ีป\องกันด�วยวัสดุฉีดพ�นกันไฟสามารถคํานวณได�ดังนี้

� �� 
� 
� �� �

� �� �
1 2

W
R C C h

D

โดยท่ี R = อัตราการทนไฟ (ช่ัวโมง)
h = ความหนาวัสดุหุ�ม (มิลลิเมตร)
D = เส�นรอบรูปรับความร�อน (มิลลิเมตร)

สําหรับเสาเหล็กหน,าตัดรูปตัวเอช

� �� 
� 
� �� �

� �� �
3 4

A
R C C h

D
สําหรับเสาทBอเหล็ก

W = น�_าหนักเฉล่ียของเสาเหล็ก (กิโลกรัมต�อเมตร)
A = พ้ืนท่ีหน�าตัดของเสาเหล็ก (ตารางมิลิเมตร)

C1, C2 = ค�าคงท่ีสําหรับเสาเหล็กหน�าตัดรูปตัวเอช (ช.ม./ม.ม.)
C3, C4 = ค�าคงท่ีสําหรับเสาท�อเหล็ก (ท�อกลมและท�อส่ีเหล่ียม) (ช.ม./ม.ม.)

Spray-applied Fire Resistive Materials

The values of C1, C2, C3 and C4 to be used in the equations must be

confirmed by the material supplier.

C1

0.704

0.577

0.838

0.838

0.677

0.637

Thai units

C2

0.0240

0.038

0.021

0.010

0.026

0.018



Example 23-2 :  A 3-hour fire resistance rating is required for a W300	94 using MK-
6 SFRM protection. 

Solution: W300	94 (bf � 300mm, d � 300mm, tw � 10mm)

D � 4	300 
 2	300 � 2	10  � 1780 mm

h 49 mm�

Use 50 mm MK-6 SFRM

a

bc

D = 4a + 2b -2c

1 2

W
R C C h

D

� �� 
� 
� �� �� �� �

The material constants for MK-6 are C1 � 0.704 and 
C2 � 0.024

94
3 0.704 0.024 h

1780

� �� 
� 
� �� �� �� �


