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 โครงสรางเหล็กโดยทั่วไปมีขอเสีย คือ กําลังของเหล็กจะลดลงอยางมากที่อุณหภูมิสูง   ดังนั้นจึง
ตองมีการปองกันไฟใหกับเหล็ก    ซึ่งในงานวิจัยท่ีผานมาไดศึกษาถึงวัสดุเคลือบผิวเหล็กรูปพรรณปองกัน
ไฟที่มีเพอรไลทเปนสวนผสม   จากผลการศึกษาพบวาวัสดุปองกันไฟที่มีสวนผสมของเพอรไลทรอยละ 
150 โดยน้ําหนักของปอรตแลนดซีเมนตสามารถทนไฟไดนานเกิน 2 ช่ัวโมง   แตขอเสียของวัสดุปองกัน
ไฟดังกลาวก็คือ เปนวัสดุเปราะและมีกําลังรับแรงดึงต่ํา  ดังนั้นจึงตองแนใจไดวาเมื่อโครงสรางจริงเกิดการ
แอนตัวเนื่องจากมีน้ําหนักบรรทุกจรมากระทํา   วัสดุปองกันไฟจะตองไมเกิดการแตกราวหรือการหลุดรอน
และไมทําใหอัตราการทนไฟลดลง  

 ในงานวิจัยนี้จะศึกษาถึงพฤติกรรมการแตกราวหรือการหลุดรอนของวัสดุปองกันไฟที่มีเพอรไลท
เปนสวนผสมเนื่องจากผลของน้ําหนักบรรทุกและอัตราการทนไฟของหนาตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดุปองกัน
ไฟที่มีสวนผสมของเพอรไลทรอยละ 150 โดยน้ําหนักของปอรตแลนดซีเมนตภายหลังการรับน้ําหนัก
บรรทุก    โดยใชเหล็กรูปพรรณหนาตัดไวดแฟลนจ (Wide flange)  3 ขนาด พนเคลือบดวยวัสดุปองกัน
ไฟหนา 3 เซนติเมตร จากนั้นนําไปทดสอบการรับน้ําหนักโดยใหแรงกระทําแบบจุดท่ีจุดกึ่งกลางของคาน
ซึ่งมีคาแรงกระทําเปนรอยละ 20 และรอยละ 40 ของหนวยแรงดัดที่ยอมใหของหนาตัดเหล็กในกรณีท่ี
มีคํ้ายันเพียงพอ  

 ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา    ภายหลังการรับน้ําหนักบรรทุกวัสดุผสมเพอรไลทยังสามารถ
ยึดเกาะกับผิวเหล็กรูปพรรณไดดีโดยเกิดการแตกราวเพียงเล็กนอยเมื่อนําตัวอยางภายหลังการทดสอบการ
รับน้ําหนักบรรทุกไปทดสอบการทนไฟพบวา  ตัวอยางที่มีหนาตัดเดียวกันภายหลังการรับน้ําหนักบรรทุก
รอยละ 20 และรอยละ 40  ของหนวยแรงดัดท่ียอมใหของหนาตัดเหล็กมีคาอัตราการทนไฟใกลเคียงกันโดย
ประมาณ 2:20 ช่ัวโมง   ซึ่งกลาวไดวาเมื่อไมเกิดรอยแตกราวหรือการหลุดรอนเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกที่ใช
ในการทดสอบความรอนก็ไมสามารถถายเทเขาสูพื้นที่ผิวสัมผัสของเหล็กไดโดยตรงจึงไมมีผลตออัตรา
การทนไฟของหนาตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลท    จึงสรุปไดวาวัสดุปองกันไฟที่มีสวนผสมของ
เพอรไลทรอยละ 150 โดยน้ําหนักของปอรตแลนดซีเมนตภายใตน้ําหนักที่ใชในการทดสอบยังมีประสิทธิภาพ
ในการทนไฟไดดีเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีท่ีไมไดรับน้ําหนักในงานวิจัยเดิม 
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A major disadvantage to the steel sections in general is the significant decrease in strength at 

high temperature, and thus fire protection is required. In previous research works, the use of perlite-
based material for fire protection of steel has been investigated. It has been found that such a material 
with 150% perlite by weight of Portland cement enables a fire resistance capacity greater than 2 hours. 
However, the cementitious material is brittle and has low tensile strength. It is therefore necessary to 
ensure that no possible cracks or dislodge of the fire protection material occur when the structure is 
subjected to live loads and that there is no decrease in the fire resistance rating. 

 The current research aims at the investigation of cracking or dislodge of perlite-based material 
and the fire resistance rating of steel sections coated with perlite-based material with 150% perlite by 
weight of Portland cement after loading, using 3 different H sections with 3 cm thick fire protection 
coating. The sections were subjected to the midspan point loads of 20% and 40% of the allowable 
flexural strength, assuming sufficient bracing.  

The test results illustrated that, after loading, the perlite-based material was still intact with no 
visible sign of debonding, only a few small cracks were observed. From the fire resistance test of  the 
specimens, it was found that the fire resistance ratings of the same sections after different loading at 
20% and 40% of the allowable flexural strength are not much different at approximately 2:20 hrs. In 
other words, the surface area of steel was not directly exposed to fire, and thus the fire resistance rating 
was not affected. It is concluded that the perlite-based material with 150% perlite by weight of Portland 
cement after loading still has a good fire resisting performance compared with the case of no loading in 
the previous research works. 
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วันที่รูสึกทอแท เปนผูใหอนาคตและทุกอยางกับชีวิตของขาพเจา  

ครูและอาจารยในอดีตทุกทานรวมถึงอาจารยในภาควิศวกรรมโยธาแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ท่ีไดอบรม สั่งสอน และใหความรูกับขาพเจาจนสามารถเปนสวนหนึ่งในการชวยพัฒนาประเทศ 

ดร.สถาพร โภคา และ ดร.สมพร อรรถเศรณีวงศ ผูหลอหลอมและเปนแบบอยางความเปนวิศวกร
ท่ีมีจรรยาบรรณตอวิชาชีพ ผูสอนใหเขาใจถึงความอดทน สอนใหชนะความทอแทและคํากลาวที่วา โครงสราง
คอนกรีตท่ีมีเพียงแตเหล็กเสริมยังไมเพียงพอแตจะตองเสริมหัวใจ คุณธรรมและจรรยาบรรณเขาไปดวย 

คุณนิสรา  ศิปเสถียรกิจ คุณจุฑามาศ เดชพิทักษ คุณรัตนา บุปผาพวง ผูชวยงานในทุกดาน ดูแล
ทุกอยางใหดวยความเต็มใจและยินดี จริงใจและหวังดี เปนกําลังใจใหเสมอแมในยามที่ขาพเจารูสึกวาตัว
เองอยูคนเดียว เปนเพื่อนแทในยามยาก คุณวิชนี เจาะจง ผูใหกําลังใจ เปนหวง และหวังดีกับขาพเจาตลอดมา 

คุณสรวุฒิ ญาณภิรัต คุณวิรัต มณีกาญจนสิงห คุณชูเกียรติ ฉิมรุง คุณมนัส พึ่งบางกรวย และ
คุณสมพงษ ท่ีไดชวยเหลือในงานทดสอบอยางเต็มท่ี เปนเพื่อนรุนพี่ใหคําปรึกษาในดานตางๆ 

คุณจตุพร อิ่มใจ คุณอุดมศักดิ์ เกตุบุตร และคุณดวงเพ็ญ ธีระวิกสิต ท่ีไดชวยเหลือขาพเจาทุกอยาง
ราวกับพี่นอง ดูแลในดานการทํางาน เปนเพื่อนใหคําปรึกษาและคอยปลอบโยนในยามยาก 

ทายที่สุดนี้ ขอขอบคุณเพื่อน ๆ นิสิตปริญญาโทที่ชวยลุน ชวยงาน ชวยในการทดสอบ ให
คําปรึกษาและใหกาํลังใจแกขาพเจาในการทําวิทยานิพนธนี้มาโดยตลอด 
         วศินธร  ธรรมถาวร 



 ช
สารบัญ 

หนา 
บทคัดยอภาษาไทย.................................................................................................................................... ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ............................................................................................................................... จ 
กิตติกรรมประกาศ.................................................................................................................................... ฉ 
สารบัญ...................................................................................................................................................... ช 
สารบัญตาราง............................................................................................................................................ ญ 
สารบัญรูป................................................................................................................................................. ฑ 

บทที่ 1 บทนํา 
 1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา.......................................................................... 1 
 1.2 วัตถุประสงคของงานวจิัย................................................................................................. 3 
 1.3 ขอบเขตของการวิจยั........................................................................................................ 3 
 1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ.............................................................................................. 4 

บทที่ 2 งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ........................................................................................................... 5 
 2.2 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ.............................................................................................................. 10 
  2.2.1 การถายเทความรอน.............................................................................................. 10 
  2.2.2 พฤติกรรมของโครงสรางเหลก็ที่อุณหภูมิสูง......................................................... 12 
  2.2.3 สวนผสมของวสัดุเคลือบผิวเหล็กปองกันไฟที่มีซีเมนตเปนวัสดุประสาน 
   และมีเพอรไลทเปนสวนผสม................................................................................ 18 
  2.2.4 คุณสมบัติของวัสดุเคลือบผิวเหล็กปองกันไฟที่มีซีเมนตเปนวัสดุประสาน 
   และมีเพอรไลทเปนสวนผสม................................................................................ 18 
  2.2.5 การออกแบบองคอาคารรับแรงดัดตาม  AISC-ASD (Allowable Stress Design).. 19 
  2.2.6 ทฤษฎีของคาน...................................................................................................... 22 
 2.3 มาตรฐานที่ใชในการทดสอบ.......................................................................................... 27 
  2.3.1 มาตรฐานการทดสอบการทนไฟขององคอาคารและวัสดุ (ASTM E119)............. 27 
  2.3.2 มาตรฐานการทดสอบคาความหนาและความหนาแนนของวสัดุพนกันไฟ 
   (ASTM E605)...................................................................................................... 29 
  2.3.3 มาตรฐานการทดสอบผลของการแอนตัวท่ีมีตอวัสดุเคลือบผวิปองกันไฟแบบพน 
   (ASTM E759)...................................................................................................... 30 

 



 ซ
สารบัญ  (ตอ) 

หนา 

บทที่ 3 การเตรียมตัวอยางและการทดสอบ 
 3.1 ท่ัวไป............................................................................................................................... 31 
 3.2 ข้ันตอนการเตรียมตัวอยาง............................................................................................... 31 
  3.2.1 เหล็กรูปพรรณ...................................................................................................... 31 
  3.2.2 การติดตั้งสายวดัอุณหภูมิ...................................................................................... 32 
  3.2.3 สวนผสมของวสัดุเคลือบผิวปองกันไฟ................................................................ 34 
  3.2.4 การพนวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟ.......................................................................... 35 
 3.3 ข้ันตอนการทดสอบตัวอยาง............................................................................................ 36 
  3.3.1 การทดสอบการรับน้ําหนัก................................................................................... 36 
  3.3.2 การทดสอบการทนไฟ.......................................................................................... 41 

บทที่ 4 ผลการทดสอบ 
 4.1 ผลการทดสอบการรับน้ําหนัก.......................................................................................... 44 
 4.2 ผลการทดสอบการทนไฟ................................................................................................ 45 

บทที่ 5 การวิเคราะหผลการทดสอบ 
 5.1 วิเคราะหผลการทดสอบการรบัน้ําหนัก........................................................................... 53 
 5.2 วิเคราะหผลการทดสอบการทนไฟ.................................................................................. 59 
  5.2.1 การปรับแกขอมูลทดสอบเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของอณุหภูมิไฟ 
   ท่ีไมเปนไปตามมาตรฐาน. ASTM E119............................................................... 59 
  5.2.2 การปรับแกคาระยะเวลาการทนไฟเนื่องจากความหนาที่ไมแนนอนของ 
   วัสดุผสมเพอรไลท................................................................................................ 62 
 5.3 วิเคราะหผลของน้ําหนักบรรทุกที่มีตออัตราการทนไฟของหนาตัดเหล็กเคลือบดวย 
  วัสดุผสมเพอรไลท........................................................................................................... 67 

บทที่ 6 สรุปและขอเสนอแนะ 
 6.1 สรุปผลการทดสอบ.......................................................................................................... 72 
 6.2 ขอเสนอแนะ.............................................................................................................................. 73 

รายการอางอิง............................................................................................................................................ 74 
ภาคผนวก 
 ภาคผนวก ก................................................................................................................................ 77 



 ฌ
สารบัญ  (ตอ) 

หนา 
 ภาคผนวก ข................................................................................................................................ 88 
 ภาคผนวก ค.............................................................................................................................. 91 
 ภาคผนวก ง.............................................................................................................................. 140 
 ภาคผนวก จ.............................................................................................................................. 149 
 ภาคผนวก ฉ.............................................................................................................................. 155 
 ภาคผนวก ช.............................................................................................................................. 161 

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ..................................................................................................................... 167 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ญ
สารบัญตาราง 

หนา 

ตารางที่ 1-1    ขนาดหนาตัดและคาองคประกอบหนาตัดของเหล็กไวดแฟลนจท่ีใชในการทดสอบ…… 3 

ตารางที่ 1-2     สัดสวนผสมของวัสดุเคลอืบผิวปองกันไฟท่ีมีซีเมนตเปนวัสดุประสานและมีสวนผสม 
 ของแรเพอรไลท 150% โดยน้ําหนักของปอรตแลนดซีเมนต……………..….…………. 4 

ตารางที่ 3-1   แสดงขนาดของหนาตัด ความยาว จํานวนและคาองคประกอบของหนาตัด (HP/A) 
 ของเหล็กรูปพรรณที่ใชในการทดสอบ……………………………………..……….…. 32 

ตารางที่ 3-2  แสดงสัดสวนผสมของวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟที่มีสวนผสมของแรเพอรไลท 
 ท่ีใชในการทดสอบ...........................................................................................................34 

ตารางที่ 3-3  แสดงน้ําหนักที่ใชจริงของสวนผสมของวัสดุเคลือบผิวปองกนัไฟที่มีสวนผสม 
 แรเพอรไลท………………………………………………………………..………….. 35 

ตารางที่ 3-4    แสดงการแบงกลุมตัวอยางที่ใชในการทดสอบ…………………………..……………. 37 

ตารางที่ 3-5  แสดงการตรวจสอบการเปนหนาตัดอัดแนน……..……………………………………. 38 

ตารางที่ 3-6   แสดงคาแรงกระทําแบบจุดท่ี 20% และ 40% ของความสามารถในการรับน้ําหนัก  
 (Carrying capacity) ของเหล็กรูปพรรณแตละขนาดหนาตัด………………...……….… 39 

ตารางที่ 4-1  คาของแรงกระทําและคาการแอนตัวสูงสูดของแตละตัวอยางทดสอบ…………….….. 44 

ตารางที่ 4-2   สรุปคาความหนาเฉลี่ยของวัสดุผสมเพอรไลทท่ีแตละระดับของตัวอยางทดสอบ 
 ท้ัง  18 ตัวอยาง………………………………………………..………..….…………… 46 

ตารางที่ 4-3   คาระยะเวลาทนไฟที่ไดจากการทดสอบจริงของตัวอยางทดสอบทั้ง 18 ตัวอยาง……… 50 

ตารางที่ 5-1    แสดงคุณสมบัติของวัสดุของเหล็กและวัสดุผสมเพอรไลท…………………….………… 54 

ตารางที่ 5-2    แสดงคาหนวยแรงตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนที่ตําแหนงท่ี 1 และ 2 ของหนาตัดในกรณีรับน้ําหนัก 
 ท่ี 20% ของหนวยแรงดัดท่ียอมใหของหนาตัดท่ีใชในการทดสอบ......................…........56 

ตารางที่ 5-3   แสดงคาหนวยแรงตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนที่ตําแหนงท่ี 1 และ 2 ของหนาตัดในกรณีรับน้ําหนัก 
 ท่ี 40% ของหนวยแรงดัดท่ียอมใหของหนาตัดท่ีใชในการทดสอบ........................…......57 

ตารางที่ 5-4   สรุปคาระยะเวลาการทนไฟที่มีการปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากอุณหภูมิในการ 
 ทดสอบของตัวอยางทดสอบทั้ง 18 ตัวอยาง..................................................................... 61 

 



 ฎ
สารบัญตาราง  (ตอ) 

หนา 

ตารางที่ 5-5   สรุปคาระยะเวลาการทนไฟที่มีการปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาในการ  
 ทดสอบ.............................................................................................................................64 

ตารางที่ 5-6   ตัวอยางหนาตดัเหล็กแตละขนาดที่ใชการทดสอบการรับน้ําหนักที่ 20% และ 40%  
 ของหนวยแรงดัดท่ียอมใหของแตละหนาตัดเหล็กและคาระยะเวลาการทนไฟ 
 ท่ีไดรับการปรับแกแลว.....................................................................................................67 

ตารางที่ ก-1    คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 20% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 
 หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด  150 x 150 มม  ท่ีใชในการทดสอบ................................77 

ตารางที่ ก-2    คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 40% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 
   หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 150 x 150 มม  ท่ีใชในการทดสอบ…………………… 78 

ตารางที่ ก-3   คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 20% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 
 หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 175x175 มม  ท่ีใชในการทดสอบ...................................80 

ตารางที่ ก-4    คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 40% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 
 หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 175x175 มม  ท่ีใชในการทดสอบ...................................81 

ตารางที่ ก-5    คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 20% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 
 หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 200 x 200 มม ท่ีใชในการทดสอบ................................. 83 

ตารางที่ ก-6   คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 40% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 
 หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 200 x 200 มม ท่ีใชในการทดสอบ …………………… 85 

ตารางที่ ข-1   ผลการวัดความหนาของหนาตดัเหล็กไวดแฟลนจขนาด 150 x 150 มม  เคลือบดวยวัสด ุ
 ผสมเพอรไลทท่ีใชในการทดสอบ.....................................................................................88 

ตารางที่ ข-2   ผลการวัดความหนาของหนาตดัเหล็กไวดแฟลนจขนาด 175 x 175 มม  เคลือบดวยวัสด ุ
 ผสมเพอรไลทท่ีใชในการทดสอบ.....................................................................................89 

ตารางที่ ข-3   ผลการวัดความหนาของหนาตดัเหล็กไวดแฟลนจขนาด 200 x 200 มม  เคลือบดวยวัสด ุ
 ผสมเพอรไลทท่ีใชในการทดสอบ.....................................................................................90 

ตารางที่ ค-1  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  
 W1501............................................................................................................................. 91 



 ฏ
สารบัญตาราง  (ตอ) 

หนา 

ตารางที่ ค-2 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  
 W1502.............................................................................................................................. 93 

ตารางที่ ค-3  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  
 W1503.............................................................................................................................. 95 

ตารางที่ ค-4  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  
 W1504.............................................................................................................................. 98 

ตารางที่ ค-5  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  
 W1505............................................................................................................................ 100 

ตารางที่ ค-6  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  
 W1506............................................................................................................................ 102 

ตารางที่ ค-7  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  
 W1751............................................................................................................................ 104 

ตารางที่ ค-8  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  
 W1752............................................................................................................................ 107 

ตารางที่ ค-9 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  
 W1753............................................................................................................................ 110 

ตารางที่ ค-10  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  
 W1754............................................................................................................................ 113 

ตารางที่ ค-11  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  
 W1755............................................................................................................................ 116 

ตารางที่ ค-12 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  
 W1756............................................................................................................................ 119 

ตารางที่ ค-13  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  
 W2001............................................................................................................................ 122 

ตารางที่ ค-14  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  
 W2002............................................................................................................................ 125 



 ฐ
สารบัญตาราง  (ตอ) 

หนา 

ตารางที่ ค-15 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  
 W2003............................................................................................................................ 128 

ตารางที่ ค-16  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  
 W2004............................................................................................................................ 131 

ตารางที่ ค-17  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  
 W2005............................................................................................................................ 134 

ตารางที่ ค-18  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  
 W2006............................................................................................................................ 137 

ตารางที่ จ-1   วิธีการปรับแกขอมูลทดสอบเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิท่ีไมเปนไปตาม 
 มาตรฐานASTM E119 เมื่ออุณหภูมิเปน 538 องศาเซลเซียสของหนาตัดเหล็กไวดแฟลนจ  
 150 x 150  มม ท่ีใชในการทดสอบ.................................................................................149 

ตารางที่ จ-2   วิธีการปรับแกขอมูลทดสอบเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิท่ีไมเปนไปตาม 
 มาตรฐานASTM E119 เมื่ออุณหภูมิเปน 538 องศาเซลเซียสของหนาตัดเหล็กไวดแฟลนจ  
 175 x 175  มม ท่ีใชในการทดสอบ.................................................................................151 

ตารางที่ จ-3   วิธีการปรับแกขอมูลทดสอบเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิท่ีไมเปนไปตาม 
 มาตรฐานASTM E119 เมื่ออุณหภูมิเปน 538 องศาเซลเซียสของหนาตัดเหล็กไวดแฟลนจ  
 200 x 200  มม ท่ีใชในการทดสอบ................................................................................ 153 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 



 ฑ
สารบัญรูป 

หนา 

รูปที่  1-1    กําลังและโมดูลสัยืดหยุนของเหล็กจะลดลงเมือ่อุณหภูมิสงูข้ึน……………..…………….… 2 

รูปที่  1-2  อัตราการทนไฟของเหล็กรูปพรรณเคลือบดวยวัสดุเคลอืบผิวปองกันไฟที่มีซีเมนต 
  เปนวัสดุประสานและมีแรเพอรไลทเปนสวนผสม…………………...……………..………. 2 

รูปที่  1-3    รอยแตกและการหลุดรอนที่อาจจะเกิดข้ึนภายหลังการรับน้ําหนักบรรทุก………...………... 3 

รูปที่  2-1    การลดลงของกาํลังครากและกําลังประลัยของเหล็กรูปพรรณเมื่ออุณหภูมิสงูข้ึน.................. 14 

รูปที่  2-2      การลดลงของคาโมดูลัสยดืหยุนของเหล็กรูปพรรณเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน................................. 14 

รูปที่  2-3      การแอนตัวและการการบิดตัวของเหล็กรูปพรรณภายหลังการเกิดไฟไหม............................ 15 

รูปที่  2-4      การโกงเดาะของเหล็กรูปพรรณภายหลังการเกิดไฟไหม....................................................... 15 

รูปที่  2-5    หนวยแรงครากของเหลก็ที่อุณหภูมิ 538 C จะลดลงเหลอืประมาณ 60% ของหนวยแรงคราก 
  ท่ีอุณหภูมิ 20 C…………………………………..………………………..……………..…16 

รูปที่ 2-6    กราฟการลดลงของกําลังครากของเหล็กรูปพรรณเมื่ออุณหภมูิสูงข้ึน………………..…..… 16 

รูปที่ 2-7     คาโมดูลัสความยืดหยุนของเหล็กที่ลดลงเหลือ 50% ของคาโมดูลัสความยืดหยุนของเหล็ก 
  ท่ีอุณหภูมิ 20 C…………………………………………………….………………...……. 17 

รูปที่  2-8     แสดงการเกิดพลาสติกโมเมนตของหนาตัดคาน....…….……………………….……….... 20 

รูปที่  2-9     คานภายใตน้ําหนักบรรทุกและการเปลี่ยนแปลงรูปรางของหนาตัดคานเมื่อมีโมเมนตดัด 
  กระทํา....................................................................…….…………………………………....24 

รูปที่  2-10    แสดงแรงภายในที่เกิดข้ึนบนหนาตัดคานในทิศทางของแกน x, y และ z ตามลําดับ  
  เนื่องจากโมเมนตกระทํา....…….…………………………………………………………....24 

รูปที่  2-11    แสดงแรงในแนวราบที่เกิดข้ึนบนชิ้นสวนเล็ก ๆ ของหนาตัดคานเมื่อมีโมเมนตดัดมา 
  กระทํา....…….……………………….………………………………………..………….... 25 

รูปที่  2-12    แสดงชิ้นสวนเล็ก ๆ ของหนาตัดคานที่มีหนวยแรงกระทําในทิศทางตั้งฉากและขนานกับ 
  ผิวของชิ้นสวนเล็ก ๆ....…….………………………………………….………………….... 26 

รูปที่  2-13    กราฟไฟมาตรฐาน ASTM E119…………………………………..………...………………27 

รูปที่  2-14    ตําแหนงและระดับของวัสดุปองกันไฟแบบพนที่จะตองวัดความหนา................................. 29 



 ฒ
สารบัญรูป (ตอ) 

หนา 

รูปที่ 3-1    แสดงภาพตัวอยางขนาดหนาตัด ความยาวและตําแหนงเหล็กสตัดของเหลก็รูปพรรณ 
    ท่ีใชในการทดสอบ………………………………………………………………………….32 

รูปที่  3-2    แสดงตําแหนงของสายวัดอุณหภูมิและตําแหนงของหนาตัดท่ีติดตั้งสายวัดอุณหภูม…ิ.…... 33 

รูปที่  3-3    แสดงตําแหนงของสายวัดอุณหภูมิท่ีไดติดตั้งบนเหล็กรูปพรรณ 1)  ทางดานบนของเหล็ก   
  2) ทางดานขางของเหล็ก………………………………..………………………….…...….. 34 

รูปที่  3-4    แสดงตําแหนงการวัดความหนาของวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟบนเหล็กรูปพรรณ…..………35 

รูปที่  3-5     แสดงการพนวสัดุเคลอืบผิวปองกันไฟบนเหล็กรูปพรรณ…………...……………..……… 36 

รูปที่  3-6     แสดงการทดสอบการรับน้ําหนักดวยวิธีทดสอบการดัดแบบแรงกระทําเปนจุดท่ีจุด 
  กึ่งกลาง……………………………………………………………………….…...………... 37 

รูปที่  3-7   แสดงการติดตั้งตัวอยางเพือ่ทดสอบการรับน้ําหนักดวยวิธีทดสอบการดัดแบบแรงกระทํา 
  เปนจุดท่ีจุดกึ่งกลางของหนาตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดผุสมเพอรไลท……………..……...… 40 

รูปที่  3-8     ช้ินตัวอยางที่ทําการปดหัวและทายดวยเซรามิคไฟเบอรแลวติดตั้งบนฝาเตาเผา…….....…... 42 

รูปที่  3-9     แสดงเตาเผาและการติดตั้งช้ินตัวอยางในเตาเผา.............................…................…................ 42 

รูปที่  4-1    รอยแตกที่บริเวณผิวลางของตวัอยางขยายลึกขึ้นสูดานบนเขาสู บริเวณแผนเอว……..……. 45 

รูปที่  4-2     ความสัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของตัวอยาง  
  W1501-W1503 ท่ีไดจากการทดสอบ……………………..………………………………….….. 47 

รูปที่  4-3    ความสัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของตัวอยาง  
  W1504-W1506  ท่ีไดจากการทดสอบ………………………………………………………..….. 48 

รูปที่  4-4    ความสัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของตัวอยาง  
  W1751-W1753 ท่ีไดจากการทดสอบ…………………………………………………..……….. 48 

รูปที่  4-5    ความสัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของตัวอยาง  
  W1754-W1756 ท่ีไดจากการทดสอบ………………………………………………...………….. 49 

รูปที่  4-6    ความสัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของตัวอยาง  
  W2001-W2003 ท่ีไดจากการทดสอบ…………………………………………………..……….. 49 

รูปที่  4-7   ความสัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของตัวอยาง  
  W2004-W2006 ท่ีไดจากการทดสอบ……………………………………………..…………….. 50 



 ณ
สารบัญรูป (ตอ) 

หนา 

รูปที่  4-8   แสดงภาพวัสดผุสมเพอรไลทภายหลังการทดสอบการทนไฟ…………………..…………. 52 

รูปที่  5-1   การแปลงหนาตัดของวัสดุผสมเพอรไลท………………………………..…………………. 54 

รูปที่  5-2   แสดงกราฟเสนแนวโนมและสมการความสัมพันธของชุดขอมูล ความหนาของวัสดผุสม 
  เพอรไลทและระยะเวลาทนไฟ……………………………………………………..………. 63 

รูปที่  5-3      ความสัมพันธระหวางเวลา-อุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของเหล็กตัวอยาง 
  ขนาดหนาตัด 150 x 150 มิลลิเมตร……………………………………………………..…...69 

รูปที่  5-4    ความสัมพันธระหวางเวลา-อุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของเหล็กตัวอยาง 
  ขนาดหนาตัด 175 x 175 มิลลิเมตร……………………………………………...………..…69 

รูปที่  5-5      ความสัมพันธระหวางเวลา-อุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของเหล็กตัวอยาง 
  ขนาดหนาตัด 200 x 200 มิลลิเมตร………………………………………………..…...……70 

รูปที่  5-6    ความสัมพันธระหวางระยะเวลาการทนไฟกับเปอรเซ็นตของโมเมนตดัดสูงสุด 
  ของทุกหนาตัดเหล็กที่ใชในการทดสอบ………………………………………….……….   70 

รูปที่ 5-7     ความสัมพันธระหวางระยะเวลาการทนไฟกับการแอนตัวสูงสุดของทุกหนาตัดเหล็ก 
  ท่ีใชในการทดสอบ…………………………………………………………………….…... 71 

รูปที่  ง-1   กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1501......................................140 

รูปที่  ง-2   กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1502......................................140 

รูปที่  ง-3   กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1503......................................141 

รูปที่  ง-4   กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1504......................................141 

รูปที่  ง-5   กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1505......................................142 

รูปที่  ง-6   กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1506......................................142 

รูปที่  ง-7   กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1751..................................... 143 

รูปที่  ง-8   กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1752......................................143 

รูปที่  ง-9   กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1753......................................144 

รูปที่  ง-10   กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1754......................................144 



 ด
สารบัญรูป (ตอ) 

หนา 

รูปที่  ง-11   กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1755......................................145 

รูปที่  ง-12   กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1756......................................145 

รูปที่  ง-13   กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2001......................................146 

รูปที่  ง-14   กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2002......................................146 

รูปที่  ง-15   กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2003......................................147 

รูปที่  ง-16   กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2004......................................147 

รูปที่  ง-17   กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2005......................................148 

รูปที่  ง-18   กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2006......................................148 

รูปท่ี  ฉ-1   การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1501….155 

รูปท่ี  ฉ-2   การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1502….155 

รูปท่ี  ฉ-3  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1503….155 

รูปท่ี  ฉ-4 การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1504….156 

รูปท่ี  ฉ-5  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1505….156 

รูปท่ี  ฉ-6   การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1506….156 

รูปท่ี  ฉ-7   การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1751….157 

รูปท่ี  ฉ-8  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1752….157 

รูปท่ี ฉ-9   การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1753….157 

รูปท่ี  ฉ-10   การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1754….158 

รูปท่ี  ฉ-11   การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1755….158 

รูปท่ี  ฉ-12  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1756….158 

รูปท่ี  ฉ-13   การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W2001….159 

รูปท่ี  ฉ-14   การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W2002….159 

รูปท่ี  ฉ-15   การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W2003….159 



 ต
สารบัญรูป (ตอ) 

หนา 

รูปท่ี  ฉ-16   การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W2004….160 

รูปท่ี  ฉ-17   การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W2005….160 

รูปท่ี  ฉ-18   การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W2006….160 

รูปที่  ช-1   แสดงคานเหล็กรูปพรรณที่ทาสี เจาะรูพรอมติดตั้งเหล็กสตัดและเชื่อมสายวัดอณุหภภูม ิ
  เรียบรอยแลว...........................................................................................................................................161 

รูปที่  ช-2   แสดงการเตรียมวัสดุผสมเพอรไลทแหงโดยการผสมในโมไฟฟา........................................162 

รูปที่  ช-3  แสดงการบรรจวุัสดุผสมเพอรไลทแหงลงในถุง...................................................................162 

รูปที่  ช-4   แสดงการผสมวัสดุผสมเพอรไลทแหงกับน้ําในกะบะผสมเพื่อคลุกใหเขากันกอนนําลง 
  เครื่องพน.............................................................................................................................. 163 
รูปที่  ช-5   แสดงการหยุดพนแลวท้ิงไวเพื่อปองกันการเยิ้มของวัสดุผสมเพอรไลทเปยกแลวทําการ 
  วัดความหนา........................................................................................................................................... 163 

รูปที่  ช-6   แสดงการติดตั้งตัวอยางบนเครือ่งทดสอบการรับน้ําหนัก.....................................................163 

รูปที่  ช-7   แสดงการติดตั้งเครื่องมือการวดัคาการแอนตัวในแนวดิ่งบนตัวอยางกอนการทดสอบ........ 164 

รูปที่  ช-8   แสดงการตรวจสอบหารอยแตกราวท่ีเกิดข้ึนบนตัวอยางกอนการทดสอบ...........................164 

รูปที่  ช-9   แสดงภาพตัวอยางขณะใหแรงกระทํา...................................................................................164 

รูปที่  ช-10   แสดงสายวัดอณุหภูมิและปลายของชิ้นตัวอยางทั้ง 2 ปลาย ท่ีถูกหุมดวยเซรามิค 
  ไฟเบอรแลว..........................................................................................................................165 

รูปที่  ช-11   แสดงชิ้นตัวอยางที่ถูกติดตั้งบนฝาคอนกรีตเสริมเหล็กเพือ่นําไปวางบนเตาเผา....................165 

รูปที่  ช-12   แสดงชิ้นตัวอยางภายหลังการทดสอบการทนไฟ................................................................. 166 
  



บทท่ี 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

  เหล็กรูปพรรณในปจจุบันถือไดวามีการนํามาใชในการกอสรางในงานโครงสรางอยางแพรหลาย
ไมวาจะเปน อาคาร โรงงาน และอื่นๆ  เนื่องจากเหล็กรูปพรรณมีคุณสมบัติท่ีดีและเหมาะสม เชน มีกําลัง
ในการรับน้ําหนักที่สูงเมื่อเทียบกับน้ําหนักที่เบาของเหล็ก มีความเหนียว (Ductility) ซึ่งทําใหโครงสราง
สามารถรับน้ําหนักไดเพิ่มข้ึนโดยยังไมเกิดการวิบัติ มีน้ําหนักเบา เปนตน แตขอเสียของเหล็กรูปพรรณที่
สําคัญก็คือ ในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง  เชน  โครงสรางที่ถูกไฟไหม กําลังของเหล็กจะลดลงอยาง
มากดังแสดงในรูปที่ 1-1 อีกทั้งเหล็กยังสามารถสงผานความรอนไปสูช้ินสวนอื่น ๆ ท่ีเช่ือมตอกับเหล็กได
ดีอีกดวย ดังนั้นจึงตองใชวัสดุปองกันไฟเพื่อชวยปองกันความรอนจากไฟที่ถูกสงผานไปยังเหล็ก กลาวคือ 
ชวยทําใหอุณหภูมิของเหล็กเพิ่มข้ึนอยางชาๆ โดยทั่วไปเหล็กรูปพรรณที่ไมมีวัสดุปองกันไฟจะสามารถ
ทนไฟไดไมเกิน 30 นาทีโดยประมาณ แตหลังจากเกิดเหตุเพลิงไหมจนทําใหอาคารเกิดการพังทลายใน
อดีต หนวยงานทางราชการจึงไดออกกฎหมาย เชน กฎกระทรวงมหาดไทยฉบับท่ี 48 พ.ศ. 2540 วาดวย
การกอสรางอาคารตานทานอัคคีภัย ซึ่งไดกําหนดใหโครงสรางหลักในอาคารตองมีความสามารถในการ
ทนไฟไดไมต่ํากวา 3 ช่ัวโมง  

  วัสดุท่ีใชในการปองกันไฟมีหลายชนิด เชน สีกันไฟ วัสดุเคลือบผิวปองกันไฟท่ีมีซีเมนตเปน
วัสดุประสาน เปนตน ในงานวิจัยท่ีผานมาไดทําการทดสอบหาสัดสวนผสมของวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟ
ท่ีมีซีเมนตเปนวัสดุประสานและมีแรเพอรไลทเปนสวนผสม และนําสัดสวนผสมที่ไดไปพนเคลือบเหล็ก
รูปพรรณเพื่อนําไปทดสอบการทนไฟแบบที่ไมมีแรงภายนอกกระทําเพื่อเปรียบเทียบกับวัสดุเคลือบผิว
ปองกันไฟที่นําเขาจากตางประเทศ    สาเหตุท่ีเลือกใชแรเพอรไลทเพราะเปนแรท่ีมีคุณสมบัติในการตาน
ทานความรอนไดดี  มีน้ําหนักเบา พบไดภายในประเทศไทยและมีราคาถูก ซึ่งผลที่ไดพบวาวัสดุเคลือบ
ผิวปองกันไฟที่มีซีเมนตเปนวัสดุประสานและมีสวนผสมของแรเพอรไลทอยู 150% โดยน้ําหนักของปูน
ซีเมนตจะทําใหเหล็กรูปพรรณสามารถทนไฟไดเกินกวา 3 ช่ัวโมง ดังแสดงในรูปที่ 1-2  ในขณะเดียวกัน
วัสดุเคลือบผิวปองกันไฟที่มีซีเมนตเปนวัสดุประสานและมีแรเพอรไลทเปนสวนผสมก็มีขอเสียที่สําคัญ
คือ เปนวัสดุเปราะ  มีกําลังรับแรงดึงต่ํา ซึ่งอาจทําใหเกิดปญหาเรื่องการแตกราว (crack) หรือการหลุด
รอน  (spalling) ขึ้นได  ในความเปนจริงแลวตลอดอายุการใชงานของโครงสรางจะตองมีน้ําหนัก
บรรทุกจรมากระทํา  ซึ่งจะทําใหโครงสรางเกิดการแอนตัว (deflection)  ดังแสดงในรูปที่ 1-3 ดังนั้นสิ่ง
สําคัญที่ควรพิจารณาก็คือจะตองแนใจไดวาภายใตน้ําหนักบรรทุกวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟยังสามารถ
ยึดเกาะกับหนาตัดเหล็กรูปพรรณไดดีโดยไมเกิดการหลุดรอนและจะตองไมทําใหอัตราการทนไฟของ
หนาตัดเหล็กรูปพรรณเคลือบดวยวัสดุปองกันไฟเปลี่ยนแปลงไปมากนัก ในมาตรฐานตางประเทศเอง 
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เชน UBC CODE, ASTM หรือ AUSTRALIAN STANDARD ก็ไดกําหนดใหมีการทดสอบการยึดเกาะ 
(Stickability) ของเหล็กที่เคลือบดวยวัสดุปองกันไฟแบบพน (Sprayed Fire-Resistive Material) ดวยการ
นําช้ินตัวอยางทดสอบไปรับแรงกระทํา เพื่อใหแนใจวาวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟจะไมสูญเสียสภาพการ
ยึดเกาะกอนที่จะถูกไฟเผาและยังสามารถปองกันไฟไดดี  

  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมุงท่ีจะทดสอบสภาพการยึดเกาะของเหล็กรูปพรรณท่ีเคลือบดวยวัสดุ
เคลือบผิวปองกันไฟแบบพนขณะรับน้ําหนักบรรทุกและทดสอบอัตราการทนไฟของเหล็กรูปพรรณท่ี
เคลือบดวยวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟแบบพนภายหลังการรับน้ําหนักบรรทุก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1-1   กําลังและโมดูลัสยืดหยุนของเหล็กจะลดลงเมื่ออุณหภูมสิูงข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1-2  อัตราการทนไฟของเหล็กรูปพรรณเคลือบดวยวัสดุเคลอืบผิวปองกันไฟที่มีซีเมนตเปนวัสดุ 

  ประสานและมีแรเพอรไลทเปนสวนผสม 

กราฟอุณหภูมิของช้ินตัวอยางที่ H1 , HF1 , HF4 , HF7
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วัสดุเคลือบผิวปองกันไฟ

รอยแตกและการหลุดรอน

  
 
 
 

 
 

 

รูปที่ 1-3   รอยแตกและการหลุดรอนที่อาจจะเกิดข้ึนภายหลังการรบัน้ําหนักบรรทุก 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

  1. เพื่อศึกษาถึงผลกระทบเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกที่มีตอสภาพการยึดเกาะระหวางผิวของ
เหล็กรูปพรรณกับวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟแบบพนที่ผสมเพอรไลท 

  2. เพื่อศึกษาถึงอัตราการทนไฟของหนาตัดเหล็กรูปพรรณเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลทภาย
หลังการรับน้ําหนักบรรทุก    

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. เหล็กรูปพรรณที่ใชในการทดสอบเปนเหล็กไวดแฟลนจที่มีขนาดหนาตัด และคาองค
ประกอบหนาตัด ดังแสดงในตารางที่ 1-1 

ตารางที่ 1-1   ขนาดหนาตัดและคาองคประกอบหนาตัดของเหล็กไวดแฟลนจที่ใชในการทดสอบ 
 

 

 

 

 

  2. วัสดุเคลือบผิวปองกันไฟที่ใชในการทดสอบเปนประเภทที่ใชซีเมนตเปนวัสดุประสานและ
มีแรเพอรไลทเปนสวนผสม ซึ่งมีสัดสวนผสมดังแสดงในตารางที่ 1-2  จะทําหนาท่ีในการเปนฉนวนปอง
กันความรอนเทานั้นไมมีสวนชวยในการรับน้ําหนัก  

ขนาด น้ําหนัก H B tw tf A Hp Hp/A 
มม กก/ม มม มม มม มม ซม2 ซม ม-1 

150 x150 31.5 150 150 7 10 40.14 89 221 

175 x175 40.2 175 175 7.5 11 51.21 104 202 

200 x200 49.9 200 200 8 12 63.53 118 186 
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ตารางที่ 1-2    สัดสวนผสมของวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟที่มีซีเมนตเปนวัสดุประสานและมีสวนผสมของ
แรเพอรไลท 150% โดยน้ําหนักของปอรตแลนดซีเมนต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  3. ความหนาของวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟที่ใชในการทดสอบประมาณ 3 เซนติเมตร 

  4. การทดสอบอัตราการทนไฟเปนแบบที่ไมมีน้ําหนักบรรทุกกระทําระหวางการเผาไฟ ซึ่งเปน
ไปตามมาตรฐาน ASTM E119 กรณีท่ีไมมีน้ําหนักบรรทุก 

  5. กราฟไฟมาตรฐานและอุณหภูมิวิกฤตของโครงสรางที่ถือวาโครงสรางไมสามารถรับน้ํา
หนักบรรทุกไดตอไปเปนไปตามมาตรฐาน ASTM E119 

  6. การทดสอบการรับน้ําหนักดวยวิธีทดสอบการดัดแบบแรงกระทําเปนจุดท่ีจุดกึ่งกลาง 
(center point loading) เปนไปตามมาตรฐาน ASTM C293 

  7. การคํานวณหนวยแรงดัดท่ียอมให (allowable bending stress) เพื่อใชคํานวณหาน้ําหนัก
บรรทุกที่ใชในการทดสอบการดัดเปนไปตามขอกําหนดของ AISC – ASD 1989 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

  1. ทราบถึงพฤติกรรม ลักษณะการแตกราว และการหลุดรอนของวัสดุเคลือบผิวเหล็กรูปพรรณ
ปองกันไฟที่เกิดจากผลของน้ําหนักบรรทุก 

  2. ทราบถึงอัตราการทนไฟของหนาตัดเหล็กรูปพรรณเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลทภายหลัง
การรับน้ําหนักบรรทุก 

สวนผสม ปริมาณสวนผสมโดยน้ําหนัก หนวย 
ปอรตแลนดซีเมนตประเภทที ่1 1 กิโลกรัม 

แรเพอรไลท 150% ของน้ําหนักของปอรตแลนดซีเมนต กิโลกรัม 

สารกักกระจายฟองอากาศ 
(Air Entraining Agent) 

0.02% ของน้ําหนักของสวนผสมระหวางปูน
ซีเมนตและเพอรไลท 

กิโลกรัม 

เมทธิลเซลลูโลส 
(Methylcellulose) 

0.25% ของน้ําหนักของสวนผสมระหวางปูน
ซีเมนตและเพอรไลท 

กิโลกรัม 

สารเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว (Latex) 2% ของน้ําหนักของสวนผสมระหวางปูน
ซีเมนตและเพอรไลท 

กิโลกรัม 

น้ํา 120% ของน้ําหนักของสวนผสมทั้งหมด กิโลกรัม 



บทท่ี 2 

งานวิจัยและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

2.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

  ในป ค.ศ. 1967 Lee [1] ไดทําการวิเคราะหการถายเทความรอนจากไฟไปยังเหล็กโครงสรางรูป
พรรณที่มีการปองกันโดยพิจารณาใหเกิดการนําความรอนในหนึ่งมิติภายในฉนวนทนไฟผานเขาไปยังผิว
เหล็กดานในและพิจารณาใหเหล็กมีคาอุณหภูมิเทากันตลอดผิวสัมผัส ความรอนภายในเตาเปนตามกราฟ
ไฟมาตรฐานตามมาตรฐาน ISO-TC/92 คาอุณหภูมิของเหล็กที่ไดจากการแกสมการเชิงอนุพันธตามสมมติ
ฐานดังกลาวจะขึ้นอยูกับคาความหนาของฉนวนทนไฟที่ใชและคาน้ําหนักตอพื้นที่ผิวท่ีสัมผัสความรอน
ของเหล็ก Lee ไดทําการเปรียบเทียบผลระหวางคาท่ีไดจากการคํานวณและจากการทดสอบการทนไฟจริง
ของเหล็กโครงสรางรูปพรรณที่มีการฉีดพนดวยสเปรยแอสเบสตอสที่ความหนาตางๆกันพบวาผลการ
คํานวณที่ไดมีความสอดคลองกับการทดสอบเปนอยางดี 

  ในป ค.ศ. 1973  Stanzak และ Lee [2]ไดทําการศึกษาเรื่องการทนไฟของเสาเหล็กแบบสี่เหลี่ยม
ตันที่ไมมีการปองกันไฟใดๆโดยทําการวิเคราะหการถายเทความรอนในสองมิติจากไฟไปยังเสาเหล็ก ซึ่ง
พบวาสําหรับเสาเหล็กที่มีขนาดเล็กหรือความหนานอยๆอุณหภูมิที่แตละตําแหนงภายในหนาตัดจะ
แตกตางกันนอยมาก      และอาจใชคาเฉลี่ยของอุณหภูมิที่ผิวกับอุณหภูมิที่ระยะทางครึ่งหนึ่งจากผิว
เหล็กไปยังจุดกึ่งกลางเปนคาอุณหภูมิตัวแทนของทั้งหนาตัดได ผลจากการทดสอบการทนไฟพวกเขาพบ
วาคาระยะเวลาในการทนไฟจะมีความสัมพันธกับอัตราสวนของน้ําหนักตอความยาวตอคาเสนรอบรูปพื้น
ผิวท่ีสัมผัสความรอนในลักษณะสมการกําลัง 

  ในป ค.ศ. 1975 Tranim Uddin และ Charles G. Culver [3] ไดทําการศึกษารวบรวมขอมูลเกี ่ยว
กับคุณสมบัติของคอนกรีตและเหล็กที่สภาวะอุณหภูมิสูง ซึ่งจะสงผลตอพฤติกรรมของโครงสรางใน
ขณะเกิดไฟไหม ท้ังนี้ในงานวิจัยนี้ยังมีการกลาวถึงความไมนาเชื่อถือของกราฟไฟมาตรฐาน ซึ่งใชเปน
มาตรฐานในการทดสอบเกี่ยวกับการทนไฟของโครงสราง ท้ังนี้เนื่องจากไมมีกราฟที่มีสมมติฐานที่ใชใน
การจําลองสภาพไฟไหมท่ีไมเหมาะสม 

  ในป ค.ศ. 1976 William A.Rains [4] ไดทําการศึกษาถึงคุณสมบัติและลักษณะของวัสดุเคลือบผิว
เหล็กปองกันไฟในสมัยปจจุบัน โดยไดกลาวถึงคุณสมบัติของวัสดุท่ีนํามาใชเปนวัสดุเคลือบปองกันไฟได
แก การนําความรอนต่ํา , มีลักษณะเปนโฟมซึ่งอาจขยายตัวเมื่อไดรับความรอนสูง , มีการกอตัวกับน้ําเปน
ผลึก , มีความสามารถในการตานทานการสึกกรอน , จะเกิดควันเมื่อไดรับความรอน, มีการระเหย,  การแผ
รังสีและสะทอน และเกิดปฏิกิริยาดูดซับความรอนทางเคมีและกายภาพ  โดยในอดีตจะใชคอนกรีตเปน
วัสดุเคลือบผิวปองกันไฟแตมีปญหาในเรื่องคาใชจายในการติดตั้งและน้ําหนักที่มาก ( 2402.7 กก./ ม 3 ) ตอ
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มาจึงใชวัสดุประเภทเสนใยมาผสมเพื่อชวยลดปญหาดังกลาวโดยเรื่องแรกจะใชวัสดุประเภทเสนใย 
Asbestos แตตอมาพบวาเปนสารที่มีอันตรายตอมนุษยจึงไดเลิกใชและใชวัสดุเสนใยชนิดอื่นแทนซึ่งวัสดุ
เคลือบผิวปองกันไฟที่มีวัสดุเสนใยผสมอยูเปนวัสดุท่ีมีประสิทธิภาพสูงราคาถูกแตมีขอเสียคือขาดความ
แข็งแรง , มีความออนนุมและหลุดลอกจากโครงสรางเหล็กไดงาย ซึ่งวัสดุเคลือบผิวประเภทนี้จะมีความ
หนาแนนประมาณ 240-400 กก./ ม3 โดยวัสดุเสนใยแรท่ีไดนํามาใชคือ ยิปซั่ม , เวอรมิคลูไลท และเพอรไลท    
และในสมัยตอมาไดใชวัสดุประเภท Intumescence ซึ่งแยกเปนประเภทตางๆไดคือ  วัสดุอนินทรียท่ีมี
ความหนาแนนปานกลาง , วัสดุอนินทรียท่ีมีความหนาแนนต่ํา , วัสดุอินทรีย 

  ในป ค.ศ.1979 Kruppa [5] ไดทําการศึกษาเรื่องคาอุณหภูมิวิกฤติหรือวิบัติของโครงสรางเหล็ก
ประเภทตาง ๆ ไดแกคานดีเทอรมิเนททางสถิต,คานอินดีเทอรมิเนททางสถิต,เสาและโครงสรางประเภท
คาน-เสา โดยอาศัยหลักการการเสื่อมลดของกําลังรับแรงและคาโมดูลัสยืดหยุนของเหล็กที่อุณหภูมิสูงทํา
ใหคาน้ําหนักประลัยที่โครงสรางจะรับไดลดลง    และเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจนถึงคาหนึ่งโครงสรางจะ
เกิดการวิบัติเนื่องจากคาน้ําหนักประลัยท่ีรับไดในขณะนั้นจะไปเทากับคาน้ําหนักที่โครงสรางกําลังรับอยู
พอดีหรือเทากับคาน้ําหนักที่ไดออกแบบไว โครงสรางที่มีคาน้ําหนักบรรทุกขณะใชงานตอคาน้ําหนัก
บรรทุกประลัยสูงกวาจะวิบัติท่ีอุณหภูมิวิกฤติต่ํากวา Kruppa ไดทําการศึกษาทั้งในกรณีท่ีอุณหภูมิบนหนา
ตัดเหล็กมีความสม่ําเสมอกันและในกรณีท่ีอุณหภูมิมีการกระจายตามความลึกของหนาตัดและตามความ
ยาวของโครงสราง เขาไดทําการเปรียบเทียบระหวางผลการวิเคราะหทางทฤษฎีกับผลการทดสอบการทน
ไฟจริงของโครงสรางประเภทตางๆและพบวาผลท่ีไดมีความสอดคลองกันเปนอยางดี 

  ในป  ค .ศ .1981  J.C.Payne B.Sc. W.R.Grace (Hong Kong) Ltd. [6] ไดทําการบรรยายผลการ
ศึกษาเกี่ยวกับ " Fire Protection For Steel Structures By Direct Sprayed Material "   โดยมีเนื้อหาเกี่ยวกับ
การใชวัสดุเคลือบผิวเหล็กปองกันไฟชนิดฉีดพน  พรอมท้ังมาตรฐานในการทดสอบรวมถึงเกณฑในการ
ตัดสินการวิบัติของโครงสรางเหล็ก  ซึ่งมีเนื้อหาโดยยอดังนี้ ในการทดสอบการทนไฟของวัสดุเคลือบผิว
เหล็กปองกันไฟจะยึดตามมาตรฐาน British Standard Specification BS476 หรือ The American Society 
for Testing and Material  ASTM E119  โดยมีหลักเกณฑในการกําหนดจุดวิกฤติไวคือ สําหรับเสาจะตอง
มีอุณหภูมิเฉลี่ยไมเกิน 1000 oF ( 538 oC ) และอุณหภูมิท่ีจุดใดจุดหนึ่งไมเกิน 1200 oF ( 649 oC )   และใน
กรณีของคาน ถาเปนคานที่ยึดรั้งท่ีปลายจะตองมีอุณหภูมิเฉลี่ยของ 4 จุด ไมเกิน 1000 oF ( 538 oC ) และแต
ละจุดตองไมเกิน 1300 oF ซึ่งตองมีการใส Load ระหวางการทดสอบดวย สวนในกรณีท่ีไมมีการยึดรั้งอาจ
จะทําการวัดคาอุณหภูมิเพียงอยางเดียวได  และยังกลาวถึงลักษณะที่สําคัญของวัสดุเคลือบผิวเหล็กปองกัน
ไฟคือ ไมติดไฟและไมเกิดสารพิษเมื่อถูกไฟ มีพฤติกรรมเปนไปตามขอกําหนดของ ASTM E119 หรือ BS 
476  มีความสม่ําเสมอและคงตัวในการปองกัน สามารถที่จะควบคุมคุณภาพได และมีแรงยึดเหนี่ยวตัว
และความทนทานระหวางการกอสรางได 
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  ในป ค.ศ. 1983 Gratzol. O. K. และ Diliberto. M. C. [7] ไดทําการทดสอบการทนไฟของวัสดุ
เคลือบผิวปองกันไฟเปรียบเทียบระหวางมาตรฐาน ASTM E119 กับมาตรฐาน ASTM E5  โดยใชตัวอยาง 
5 ชนิดท่ีแตกตางกัน  เมื่อทําการทดสอบแลวจะไดผลดังนี้คือ พื้นที่ใตกราฟไฟระหวางมาตรฐาน ASTM 
E119 และ ASTM E5 hydrocarbon standard จะเปนบริเวณที่เกิดการวิบัติ การที่จะใหอุณหภูมิของกราฟ
ไฟ Hydrocarbon ข้ึนอยางรวดเร็วก็จะตองใชชวงเวลาที่สั้นลง,ไมมีความแตกตางในดานผลที่ไดจากการ
การทดสอบของกราฟไฟ  Hydrocarbon   เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน ASTM E119 , อัตราการทนไฟ
ท่ี 3 ช่ัวโมงของมาตรฐาน ASTM E119  จะใหคาเทียบเทากับคอนกรีตหนัก PIP หนา 50 cm ( 2 in) ท่ีได
รับความรอนจากกราฟไฟ Hydrocarbon , การเทียบเทาของคาการทนทานและการขาดความสามารถใน
การวัดไดของอุณหภูมิท่ีข้ึนสูงไดดังนั้นจึงไมมีเหตุผลท่ีจะตองใชกราฟไฟของ Hydrocarbon  ยกเวนใน
กรณีที่มีการทดสอบการพน และในปจจุบันจะใชการทดสอบ ASTM E119 ในเวลา 3 ชั่วโมงเปน
ขอกําหนด 

  ในป ค.ศ. 1966 Dr.-Ing. K. Kordina   ไดทําการทดสอบการทนไฟของคานเหล็ก (Steel-Girder) 
ขนาดใหญ 14 ตัว ซึ่งเปนเหล็กที่มีกําลังรับแรง 3700 ksc และมีความยาว 4.75 m ซึ่งคานแตละตัวจะใช
วัสดุเคลือบผิวคนละชนิดกัน ,ขนาดและมีการเชื่อมตอคานแตกตางกัน เมื่อทําการทดสอบแลวจะไดผลคือ 
1.อัตราการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิของคานเหล็กจะขึ้นอยูกับการขยายมวลของหนาตัดเหล็กที ่เพิ ่มขึ้น   
2.คานที่มีวัสดุเคลือบและมีการเชื่อมตอจะมีคาวิกฤติที่ต่ํากวาในคานทั่วไปที่ไมมีการเชื่อมตอ ในกรณีท่ี
มีความหนาในการเคลือบที่เทากันแลวการเพิ่มข้ึนของมวลเหล็กที่มีการเชื่อมตอเปนผลใหอัตราการถายเท
ความรอนลดลง  3.อัตราการถายเทความรอนและระยะเวลาในการตานทานไฟ จะขึ้นอยูกับขนาดหนาตัด
ของคานเหล็ก    4. ในการทดสอบโดยปราศจากวัสดุปองกันจะทําใหเห็นไดวาสําหรับคานเหล็กที่มีขนาด
ใหญอาจไมจําเปนที่ตองใชวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟ และในกรณีคานขนาดเล็กอาจไมจําเปนตองใชวัสดุ
เคลือบผิวปองกันไฟถาคานเหล็กนั้นมีคาหนวยแรงลดลงสอดคลองกัน 

  ในป ค.ศ. 2003 Kodur, V.K.R. [8] ไดกลาวในการประชุมเกี่ยวกับอาคารสูงของ CIB-CTBUH 
ในเรื่องของการวิบัติของตึกเวิลดเทรดที่สหรัฐอเมริกาเนื่องจากการกอการรายโดยการใชเครื่องบินโบวอิ้ง 
767 ชนตึกเวิลดเทรด ซึ่ง Kodur ไดกลาววาการวิบัติของอาคารเกิดจากโครงสรางของอาคารบริเวณที่ถูก
เครื่องบินชนเกิดความเสียหายบางสวนแตยังไมเกิดจากการวิบัติ แตเนื่องจากการชนของเครื่องบินซึ่งมีเชื้อ
เพลิงบรรจุไวมากทําใหเกิดไฟไหมไดนาน จึงเปนเหตุใหพื้นซึ่งเปนเหล็กเกิดการวิบัติในลักษณะที่เปน
เหมือนกอนมวลหลนกระทบกับพื้นชั้นที่อยูดานลางในแนวดิ่งจึงนําไปสูการวิบัติในลักษณะตอเนื่อง 
(progressive collapse) ของอาคาร เขาไดสรุปสาเหตุหลักของการวิบัติวาเกิดจากการที่วัสดุปองกันไฟของ
โครงสรางเหล็กซึ่งเปนแบบพนบริเวณที่ถูกเครื่องบินชนสูญเสียความสามารถในการยึดเกาะกับโครงสราง 
กลาวคือ การชนหรือการกระแทกของเครื่องบินทําใหวัสดุปองกันไฟเกิดการแตกและหลุดรอนออกเปน
เหตุใหความรอนจากไฟถายเทเขาสูโครงสรางเหล็กไดเร็วข้ึน โครงสรางเหล็กทั้งในกรณีของเสา โครงถัก 
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(truss) ที่รองรับพื้นและรอยตอของโครงสรางเกิดการสูญเสียกําลังเนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้น    ดังนั้น
โครงสรางจึงมีกําลังไมเพียงพอท่ีจะรับน้ําหนักที่เกิดจากการวิบัติของพื้นช้ันบนได 

  ในป ค.ศ. 2004 ICC Evaluation Service, Inc.  [9] ไดออกเกณฑการยอมรับเกี่ยวกับประสิทธิภาพ
ในการใชงานของวัสดุปองกันไฟชนิดพน (Sprayed-Applied Fire Protection Materials) โดยเปนการรวบ
รวมขอกําหนดจากมาตรฐานตางๆ เชน IBC Code UBC Code เปนตน และรวมไปถึงมาตรฐานที่ใชในการ
ทดสอบดวย   ซึ่งในเนื้อหาไดกลาวถึง จุดประสงคในการทดสอบ มาตรฐานที่ใชในการทดสอบและเกณฑ
การยอมรับ ในกรณีของการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ (Physical Property Tests) นั้น ICC ไดใชมาตร
ฐานการทดสอบของ ASTM และไดกําหนดวาวัสดุปองกันไฟชนิดพนจะตองมีการทดสอบคุณสมบัติ ดังนี้ 
คุณสมบัติดานการยึดเกาะ คุณสมบัติดานการตานทานการแอนตัว คุณสมบัติดานการรับแรงกระแทก คุณ
สมบัติดานกําลังอัดและอื่นๆ โดยเกณฑการยอมรับคุณสมบัติดานการตานทานการแอนตัวนั้น ICC ได
กลาววา วัสดุปองกันไฟชนิดพนจะตองคงความสามารถในการยึดเกาะและไมแสดงถึงรอยแตก (cracks) 
หรือการหลุดรอน  (spalling or delamination) ท่ีสังเกตเห็นไดดวยตา (visible to the necked eye) ภายใต
การแอนตัวของโครงสราง  

  W.R.Grace & Company [10] ไดนําเสนอวัสดุปองกันไฟที่เปนประเภทซีเมนติเชียสแบบพน
สําหรับโครงสรางเหล็ก ซึ่งไดมีการนําเสนอถึงคุณสมบัติในดานการทนไฟ คุณสมบัติในดานกายภาพ การ
ทดสอบคุณภาพและอื่นๆ ของวัสดุปองกันไฟ ในการทดสอบคุณสมบัติทางดานกายภาพไดมีการทดสอบ
เกี่ยวกับผลของการแอนตัวเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกที่โครงสรางจะตองไดรับในสภาวะจริงท่ีมีตอการยึด
เกาะของวัสดุปองกันไฟกับโครงสรางเหล็ก โดยในการทดสอบไดทําการจําลองแผนเหล็กบาง (cellular 
steel deck) ท่ีมีความยาว 3 เมตร กวาง 60 เซนติเมตร ลึก 3.8 เซนติเมตร แลวใชวัสดุปองกันไฟพนที่ดาน
ลางของแผนเหล็กดวยความหนา 2 เซนติเมตร ติดตั้งเครื่องมือวัดคาการแอนตัวท่ีดานลางบริเวณกึ่งกลาง
ของตัวอยาง จากนั้นใหแรงกระทําไปเรื่อยๆจนคาการแอนตัวมีคาเทากับ ความยาวคาน/120  ซึ่งผลการ
ทดสอบที่ไดพบวาวัสดุปองกันไฟดังกลาวยังคงยึดเกาะกับแผนเหล็กไดดีโดยไมเกิดรอยแตกหรือการหลุด
รอนที่สามารถสังเกตไดดวยตาเปลา   

  Building Research Establishment (BRE), University of Prague, University of Coimbra ไดรวม
มือกันทําการทดสอบสภาวะไฟไหมแบบจําลองสภาพจริง (Full scale test) ของโครงสรางเหล็ก 8 ช้ัน โดย
มีจุประสงค คือ เพื่อศึกษาพฤติกรรมของโครงสรางอาคารเหล็กเมื่อถูกไฟไหมซึ่งแบงเปน การศึกษาพฤติ
กรรมของไฟ การปองกันเปลวไฟหรือความรอนของโครงสรางประเภทผนัง  การรับน้ําหนักของเหล็กที่
สภาวะไฟไหม  พฤติกรรมและกําลังของจุดตอ ชองเปดและวัสดุท่ีเปนเชื้อเพลิงท่ีมีผลตอพฤติกรรมของ
ไฟและวัสดุปองกันไฟ ในการทดสอบไดมีการติดตั้งเครื่องมือทดสอบหลายอชนิดเพื่อทําการเก็บคาขอมูล 
เชน เครื่องมือวัดอุณหภูมิ เครื่องมือวัดคาการแอนตัว เปนตน  



 9
  สรวุฒิ ญาณภิรัต [20] ไดทําการศึกษาหาสัดสวนผสมที่เหมาะสมของวัสดุเคลือบผิวเหล็กโครง
สรางรูปพรรณปองกันไฟที่มีเพอรไลทเปนสวนผสมโดยทําการเปลี่ยนแปลงปริมาณเพอรไลทในสัดสวน
ผสม และศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงอัตราการตานทานไฟของวัสดุเคลือบผิวโครงสรางเหล็กปองกันไฟซึ่ง
มีซีเมนตเปนวัสดุผสานและมีเพอรไลทเปนสวนผสมในสัดสวนที่เหมาะสม  เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความ
หนาของวัสดุเคลือบผิวและคาองคประกอบหนาตัดของเหล็กรูปพรรณ  ผลการทดสอบพบวา ปริมาณ
เพอรไลทในสัดสวนผสมของวัสดุเคลือบผิวเหล็กโครงสรางรูปพรรณปองกันไฟท่ีเหมาะสมคือ 150% 
และ 200% โดยน้ําหนักของปอรตแลนดซีเมนตประเภทที่ 1 และอัตราการตานทานไฟจะสูงข้ึนตามคาองค
ประกอบหนาตัดของเหล็กรูปพรรณที่ลดลงและคาความหนาที่เพิ่มข้ึนของวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟ โดย
ในการทดสอบและวิเคราะหผลการทดสอบจะไดอัตราการตานทานไฟที่เกินกวา 3 ช่ัวโมง ท่ีคาความหนา
ของวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟประมาณ 4 เซนติเมตร สําหรับสัดสวนผสมที่มีปริมาณเพอรไลท 150%โดย
น้ําหนักของปอรตแลนดซีเมนตประเภทที่1และสําหรับเหล็กรูปพรรณที่มีขนาด W175mmx40.2kg คาองค
ประกอบหนาตัดเทากับ 202 m-1 และ W200mmx56.2kg คาองคประกอบหนาตัดเทากับ 167 m-1 นอกจาก
นี้ในงานวิจัยยังทําการหาความสัมพันธระหวางอัตราการตานทานไฟและความหนาของวัสดุเคลือบผิวปอง
กันไฟสําหรับแตละสัดสวนผสมและคาองคประกอบหนาตัดเพื่อนําไปใชในการหาคาความหนาของวัสดุ
เคลือบผิวปองกันไฟที่ใหคาอัตราการตานทานไฟที่ตองการได 

  อรรถวุฒิ อุบลจินดา [21] ไดทําการศึกษาผลของรูปรางและขนาดขององคอาคารเหล็กโครงสราง
รูปพรรณที่มีการปองกันไฟในรูปของคาองคประกอบหนาตัดท่ีมีตอคาความสามารถทนไฟของโครงสราง 
โดยทําการทดสอบการทนไฟตัวอยางทดสอบเหล็กโครงสรางรูปพรรณที่มีรูปรางหนาตัดตางกันสามแบบ
คือเหล็กไวดแฟลนจ(WF)  เหล็กฉากและทอเหล็กกลมกลวงที่มีคาองคประกอบหนาตัดโดยประมาณ 
200 ม-1 ข้ึนไป วัสดุกันไฟที่ใชมีสองประเภทคือประเภทซีเมนติเชียสท่ีมีแรเพอรไลทเปนสวนผสมและ
ประเภทสีกันไฟ    ผลการทดสอบพบวา เหล็กที่มีการปองกันไฟดวยวัสดุกันไฟประเภทซีเมนติเชียสท่ีมี
แรเพอรไลทเปนสวนผสม     คาความสามารถทนไฟของเหล็กจะขึ้นกับทั้งคาองคประกอบหนาตัดและรูป
รางของเหล็ก เหล็กที่มีรูปรางเดียวกันคาความสามารถทนไฟจะเพิ่มข้ึนเมื่อคาองคประกอบหนาตัดลดลง 
แตสําหรับเหล็กที่มีรูปรางตางกันเมื่อคาองคประกอบหนาตัดและความหนาของวัสดุกันไฟเทากันเหล็ก
ไวดแฟลนจจะมีความสามารถทนไฟที่สูงกวาเหล็กฉากและทอเหล็กกลมกลวง ตามลําดับ และความแตก
ตางดังกลาวจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อความหนาของวัสดุกันไฟเพิ่มข้ึน  สําหรับเหล็กที่มีการปองกันไฟดวยวัสดุ
ประเภทสีกันไฟ   ผลการทดสอบแสดงวาคาความสามารถทนไฟของเหล็กมีแนวโนมท่ีจะเพิ่มข้ึนเมื่อคา
องคประกอบหนาตัดลดลงแตผลเนื่องจากรูปรางหนาตัดเหล็กที่ตางกันไมสามารถสรุปไดอยางชัดเจน
เนื่องจากความไมแนนอนซึ่งเปนผลจากการขยายตัวของสีกันไฟเมื่อสัมผัสความรอนที่ไมสม่ําเสมอโดย
รอบตัวอยางทดสอบโดยเฉพาะบริเวณที่เปนเหลี่ยมมุมการขยายตัวจะนอยกวาบริเวณอื่น 
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2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 2.2.1 การถายเทความรอน 

 การกระจายความรอนจากไฟสูช้ินสวนโครงสรางเหล็กจะเกิดจากกระบวนการดังตอไปนี้คือ  
การนําความรอน , การพาความรอน และ การแผรังสีจากผิวสัมผัสเขาสูเนื้อเหล็ก ซึ่งกระบวนการดังท่ี
กลาวมาจะขึ้นอยูกับปจจัยดังนี้คือ พื้นที่หนาตัด , พื้นที่ผิวสัมผัส และ พื้นที่การถายเทความรอน  พื้นฐาน
ของการถายเทความรอนที่ควรรูคือ ความรอนจะถายเทจากที่อุณหภูมิสูงไปยังท่ีท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวา  ดังนั้น
การถายเทความรอนจะเกิดข้ึนเมื่อมีความแตกตางของอุณหภูมิสองบริเวณ  ซึ่งการปองกันการถายเท
ความรอนเขาสูโครงสรางเหล็กจะสามารถทําไดโดยการนําเอาวัสดุที่มีคุณสมบัติเปนฉนวน     ซึ่งมี
ความสามารถในการถายเทความรอนไดต่ํามาเคลือบผิวชิ้นโครงสรางเหล็ก กระบวนการการถาย
เทความรอนมีดังตอไปนี้ 

  1. การนําความรอน 

  การถายเทความรอนโดยการนําความรอน เปนกลไกการแลกเปลี่ยนพลังงานภายในจากวัตถุ
หนึ่งไปยังอีกวัตถุหนึ่งหรือจากสวนหนึ่งไปยังสวนอื่น ๆ ของวัถตุเดียวกัน การแลกเปลี่ยนพลังงานความ
รอน  โดยกลไกนี้เกิดจากการสั่นของโมเลกุลท่ีอยูติดกันหรือเกิดจากการเคลื่อนที่ของอิเลคตรอนอิสระ
จากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ํากวาโดยที่วัตถุนั้นไมมีการเคลื่อนที่ โดยท่ัวไปการนํา
ความรอนจะเกิดไดดีในวัตถุท่ีเปนของแข็งมากกวาของเหลวและแกส ตามลําดับ สมการการถายเทความ
รอนโดยการนําความรอนจะเปนไปตามกฎของฟูเรียร (Fourier ‘s Law) ซึ่งกลาววาอัตราการไหลของ
ความรอนโดยการนําในทิศทางที่กําหนดจะเปนสัดสวนกับอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกับระยะทาง 
และพื้นที่ท่ีตั้งฉากกับทิศทางการไหลของความรอน ดังสมการที่ 2.1 

 
.cond n

dTQ kA
dn

= −                                                   (2.1) 

Qcond. = อัตราการถายเทความรอนโดยการนําความรอน  ,  W 
An = พื้นที่ท่ีตั้งฉากกับทิศทางการไหลของความรอนในทิศทาง n , m2 
dT
dn

 = เกรเดียนทของอุณหภูมิในทิศทางการไหลของความรอน  ,  °C/m 

k = คาคงที่การนําความรอน หรือ คาการนําความรอน (Thermal Conductivity),  W/m°C 

 คาการนําความรอนเปนคุณสมบัติเฉพาะตัวของวัตถุหนึ่งๆ มีคาข้ึนอยูกับสวนประกอบ
ทางเคมี โครงสรางและสถานะของสาร อุณหภูมิและความดัน สําหรับวัตถุหรือสารอยางหนึ่งปจจัยท่ีมี
อิทธิพลตอคาการนําความรอนมากที่สุด ไดแก อุณหภูมิ จากการศึกษาและทดลองพบวาคาการนําความ

เมื่อ 
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รอนของโลหะจะเปนปฏิภาคโดยตรงกับอุณหภูมิสัมบูรณและ Mean Free Path ของโมเลกุล Mean Free 
Path นี้จะมีคาลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ดังนั้นโลหะบริสุทธิ์จึงมีคาการนําความรอนลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่ม
ข้ึนแตถาโลหะมีสิ่งเจือปนหรือเปนโลหะผสมก็อาจทําใหคาการนําความรอนเปลี่ยนแปลงไป 

  2. การพาความรอน 

  การถายเทความรอนโดยการพาความรอน เปนกลไกการแลกเปลี่ยนพลังงานระหวางผิว
ของวัตถุแข็งกับของเหลวหรือแกส อัตราการถายเทความรอนโดยการพาความรอนไมไดข้ึนกับความแตก
ตางของอุณหภูมิระหวางวัตถุเพียงอยางเดียว แตมีองคประกอบอื่นๆอีกที่เกี่ยวของ เชน ลักษณะการเคลื่อน
ท่ีของของเหลวหรือแกส  เปนตน การคาดคะเนอัตราการถายเทความรอนโดยการพาความรอนจากของ
ไหลเขาสูผิวของวัตถุแข็งเปนสิ่งท่ียุงยากมากเนื่องจากตองใชหลักการตาง ๆ  มากมาย ไดแก หลักการ
ของการนําความรอน พลศาสตรของไหลและทฤษฎีของชั้นบาง นิวตันไดอาศัยหลักการตางๆดังกลาว
และรวมเขาไวเปนพารามิเตอรตัวเดียวดังนี้ 

.  ( )conv c t sfQ h A T T∞= −                                                  (2.2) 

เมื่อ Qconv. = อัตราการถายเทความรอนโดยการพาความรอน ,  W 

At = พื้นที่ผิวท่ีสัมผัสความรอน , m2 

T∞  = อุณหภูมิของของไหล,  °C 

sfT  = อุณหภูมิท่ีผิวของวัตถุของแข็ง ,  °C 

hc = สปส.การพาความรอน (Convection Heat Transfer Coefficient) ,  W/m2°C 

 สมการที่ 2.2 เรียกวา กฎการเย็นตัวของนิวตัน คาสัมประสิทธิ์ การพาความรอนสําหรับ
ระบบใดๆขึ้นกับปจจัยหลายประการดวยกันคือรูปแบบของการไหล รูปทรงทางเรขาคณิตของวัตถุ 
คุณสมบัติทางกายภาพของของไหล ความแตกตางของอุณหภูมิ ตําแหนงตามผิวของวัตถุ และกลไกของการพา
ความรอน 

  3. การแผรังสีความรอน 

 วัตถุท่ีมีอุณหภูมิสูงกวาศูนยองศาสัมบูรณจะเปลงพลังงานออกมาเนื่องจากอุณหภูมิของ
วัตถุ พลังงานที่เปลงออกมาโดยวัตถุเนื่องจากอุณหภูมิมีช่ือเรียกวา รังสีความรอน รังสีความรอนเปนคลื่น
แมเหล็กไฟฟาท่ีปลอยออกมาจากวัตถุ กลไกการถายเทความรอนจึงแตกตางจากการถายเทความรอน    
โดยการนําความรอนและการพาความรอนคือความรอนอาจเคลื่อนที่จากวัตถุหนึ่งไปสูอีกวัตถุหนึ่งไดโดย
ไมตองมีตัวกลางระหวางวัตถุท้ังสองเลย อัตราการแลกเปลี่ยนพลังงานความรอนโดยการแผรังสีความรอน
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ระหวางวัตถุสองอันที่มีอุณหภูมิแตกตางกันจะเปนไปตามกฎของสเตฟาน-โบลทซมานน (Stefan-
Boltzmann’s Law) ดังนี้ 

4 4
.  ( )rad t sfQ A T Tεσ

∞
= −                                                        (2.3) 

 เมื่อ Qrad. = อัตราการถายเทความรอนโดยการแผรังสีความรอน,  W 

At = พื้นที่ผิวท่ีสัมผัสความรอน , m2 

 T∞  = อุณหภูมิของสิ่งแวดลอม,  °C 

 sfT  = อุณหภูมิท่ีผิวของวัตถ,ุ  °C 

 = คาการเปลงรังสีความรอน 

 = คาคงที่ของสเตฟาน-โบลทซมานน = 5.67 x 10-8 W/m2°C4 
 

ในทางปฏิบัติเพื่อความสะดวกมักจะแสดงอัตราการแลกเปลี่ยนรังสีความรอนตามสมการที่ 2.3 ในรูปของ 

.  ( )rad r t sfQ h A T T∞= −                                   (2.4) 

2 2( )( )r sf sfh T T T Tεσ
∞∞= − +                                 (2.5) 

เมื่อ hr = สปส. การแผรังสีความรอน (Radiation Heat Transfer Coefficient))  ,  W/m2°C 
 
การถายเทความรอนที่ผิวของวัตถุของแข็งจะเกิดจากการพาความรอนและการแผรังสีความรอนรวมกัน ดัง
นั้นอัตราการการถายเทความรอนที่ผิวท้ังหมดสามารถเขียนไดเปน 

. .  ( )conv rad t sfQ Q Q h A T T∞= + = −                                        (2.6) 

c rh h h= +                                                                               (2.7) 

เมื่อ h = สปส. การถายเทความรอนรวม (Total Heat Transfer Coefficient),  W/m2°C 
 
 2.2.2 พฤติกรรมของเหล็กโครงสรางเหล็กที่อุณภูมิสูง 

 เหล็กเปนวัสดุท่ีมีคุณสมบัติไมติดไฟและไมเปนเชื้อเพลิง เมื่อเหล็กไดรับความรอนที่อุณหภูมิ
สูงซึ่งสวนมากเปนความรอนที่มาจากไฟ จะทําใหกําลัง (strength) และคาโมดูลัสความยืดหยุน (modulus 
of elasticity) ของเหล็กลดลงดังแสดงในรูปที่ 2-1 และ 2-2  จากผลดังกลาวนี้ทําใหเหล็กสูญเสียความ

ε

σ
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สามารถในการรับน้ําหนัก (load- carrying capacities of steel during fire exposure)  และความสามารถใน
การตานทานการเปลี่ยนแปลงรูปราง (large deformations) เชน การแอนตัว การบิดตัว ภายใตสภาวะไฟ
ไหม และยังเกิดการโกงเดาะ (buckling) ข้ึนอีกดวยดังรูปท่ี 2-3 และ 2-4  เมื่ออุณหภูมิของเหล็กถึงอุณหภูมิ
วิกฤตประมาณ 1000 o F หรือ 538 o C หนวยแรงคราก (yield strength) ของเหล็กจะลดลงเหลือประมาณ 
60% ของหนวยแรงคราก ณ อุณหภูมิหอง [17 ]  ดังรูปที่ 2-5 ในขณะที่ AISC – ASD  ไดกําหนดใหหนวย
แรงสูงสุดท่ียอมใหขององคอาคารรับแรงดัดเทากับ 60% ของหนวยแรงคราก ( yF.60 ) ณ อุณหภูมิหองเชน
กัน ดังนั้นในการทดสอบมาตรฐาน ASTM  E119   จึงถือวาเมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยของโครงสรางเหล็กแตละ
ระดับมีคาถึง 1000 oF ( 538 o C)  หรือคาอุณหภูมิสูงสุดท่ีจุดใดจุดหนึ่งถึงระดับอุณหภูมิ 1200 oF ( 649 o C) 
โครงสรางเหล็กจะเกิดการวิบัติจากที่ไดทราบเบื้องตนแลวเกี่ยวกําลังท่ีลดลงของเหล็กเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน
รวมถึงผลการทดสอบในหลายงานวิจัย ดังนั้นในมาตรฐานการออกแบบโครงสรางเหล็กภายใตสภาวะไฟ
ไหมของหลายประเทศ  เชน  ออสเตรเลีย  อังกฤษหรือนิวซีแลนด  จึงไดเสนอสูตรการคํานวณกําลังของ
เหล็กชนิดตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิขณะที่เกิดไฟไหม [15]  ตามสมการที่ 2.8, 2.9 และ 2.10 ซึ่งสมการดังกลาว
สามารถคํานวณไดจากกราฟการลดลงของกําลังครากของเหล็กดังรูปที่ 2-6 

 ( )
690

905 Tk T,y
−

=           for structural steel (2.8) 

 ( )
470

720 Tk T,y
−

=           for reinforcing steel (2.9) 

 ( )
550

700 Tk T,y
−

=           for prestressing steel (2.10) 

เมื่อ  T,yk    คือ  อัตราสวนระหวางกําลังครากของเหล็กที่สภาวะไฟไหม   (yield strength at elevated 
temperature)  กับกําลังของเหล็กที่อุณหภูมิ 20 C และ T คือ อุณหภูมิของเหล็กที่สภาวะไฟไหม 

 ในบางครั้งสมการ 2.8 ถึง 2.10 อาจคํานวณกลับเพื่อหาคาอุณหภูมิวิกฤตไดเมื่อทราบคาของ
อัตราสวนแรง  (load ratio)  ตามสมการที่ 2.11, 2.12 และ 2.13   โดยที่คาอุณหภูมิวิกฤตจะบอกถึงคา
อุณหภูมิของเหล็กที่สภาวะไฟไหมซึ่งเหล็กจะเกิดการวิบัติในกรณีท่ีไมไดคิดผลของความตอเนื่องของ
โครงสรางที่สามารถเกิดการกระจายซ้ํา (redistribution) ของแรงได  

 loadcr rT 690905−=  for structural steel  (2.11) 

 loadcr rT 690905−=  for reinforcing steel  (2.12) 

 loadcr rT 690905−=  for prestressing steel  (2.13) 

เมื่อ  loadr    คือ  อัตราสวนของแรงหรือโมเมนตดัดท่ีกระทํากับโครงสรางเหล็กที่สภาวะไฟไหมตอแรง
หรือโมเมนตดัดท่ีกระทํากับโครงสรางเหล็กที่สภาวะปกติ 
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รูปที่ 2-1   การลดลงของกําลังครากและกําลังประลัยของเหล็กรูปพรรณเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2-2   การลดลงของคาโมดูลัสยืดหยุนของเหล็กรูปพรรณเมือ่อุณหภูมิสงูข้ึน 
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รูปที่ 2-3   การแอนตัวและการบิดตัวของเหล็กรูปพรรณภายหลังการเกิดไฟไหม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2-4    การโกงเดาะของเหล็กรปูพรรณภายหลงัการเกิดไฟไหม 
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รูปที่ 2-5   หนวยแรงครากของเหล็กที่อุณหภูมิ 538 C จะลดลงเหลือประมาณ 60% ของหนวยแรงคราก 

 ท่ีอุณหภูมิ 20 C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-6   กราฟการลดลงของกําลังครากของเหล็กรูปพรรณเมื่ออณุหภูมิสูงข้ึน 
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 คุณสมบัติของเหล็กรีดรอน Hot Rolled Steel ท่ีไดรับอุณหภูมิสูงไดมีผูทําการศึกษาแลวไดแยก
ระดับของอุณหภูมิท่ีมีผลตอเหล็กไวไดดังนี้ 

 1. ท่ีอุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับ 600 o C  เมื่อช้ินสวนโครงสรางเหล็กไดรับความรอนจากไฟ
ในระดับอุณหภูมิท่ี 600 o C  ในชวงเวลาที่ไมนานมากนัก  ช้ินสวนโครงสรางเหล็กนั้นจะยังคงมีกําลังภายหลัง
การไดรับความรอนจากไฟไมเปลี่ยนแปลง 

 2. ท่ีอุณหภูมิอยูระหวาง 600 o C  กับ 727o C  ซึ่งเปนชวงท่ีอุณหภูมิวิกฤตจะเกิดปฏิกิริยา  
Spheroidization  ซึ่งทําใหช้ินสวนโครงสรางเหล็กออนตัวลงและมีความเหนียวเพิ่มมากขึ้น 

 Spheroidization :   จะเกิดข้ึนเนื่องจากโครงสรางเหล็กจะมีสวนประกอบของคารบอนซึ่งมีจุด
หลอมเหลวต่ํา ซึ่งโครงสรางเหล็กจะไมออนตัวลงที่อุณหภูมิต่ําในลักษณะของสายใยรอบๆขอบของ 
Austenite  เนื่องดวยสินแร Cementite ซึ่งกระจายอยูใน Austenite ระหวางการเย็นตัว ซึ่งนี่เปนจุดสําคัญซึ่ง
ทําใหโครงสรางเหล็กออนตัวลงเมื่อถูกความรอนภายใตอุณหภูมิวิกฤตในระหวางกระบวนการนี้สินแร 
Cementitious ในเหล็กจะถูกเปลี่ยนรูปไปเปนอนุภาคเล็กๆ ทําใหโครงสรางเหล็กออนตัวและมีความ
เหนียวมากขึ้น 

 3. ท่ีอุณหภูมิสูงกวา 727 o C  เมื่อถึงอุณหภูมิระดับนี้จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของอนุภาคของ
โครงสรางเหล็กไปเปนอนุภาคที่มีลักษณะหยาบขึ้นเมื่อปลอยใหโครงสรางเหล็กเย็นตัวลงจะทําใหเหล็กมี
กําลังท่ีลดลงอยางมาก 

 ในกรณีของคาโมดูลัสความยืดหยุน Weigler และ Fischer ไดศึกษาและพบวาเหล็กจะมีคาโมดูลัส
ความยืดหยุนลดลงอยางชาๆ เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนจนถึงระดับอุณหภูมิประมาณ 400 o C  และเมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มข้ึนเกินกวา  400 o C   โมดูลัสความยืดหยุนของโครงสรางเหล็กจะลดอยางรวดเร็ว  ดังเชนเหล็ก A-36 
จะมีคาโมดูลัสยืดหยุนประมาณ 2.0 x 106 กก./ซม.2 โดยที่อุณหภูมิประมาณ 400 o C คาจะลดลงเหลือ
เพียง ประมาณ 70%  และจะลดลงเหลือเพียงครึ่งหนึ่งคือ 1.0 x 106 กก./ซม2 ท่ี 550 oC  ดังรูปท่ี 2-7 
 
 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2-7    คาโมดูลัสความยืดหยุนของเหล็กที่ลดลงเหลอื 50% ของคาโมดูลัสความยืดหยุน 
 ของเหล็กที่อุณหภูมิ 20 C 
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 2.2.3 สวนผสมของวัสดุเคลือบผิวเหล็กปองกันไฟที่มีซีเมนตเปนวัสดุผสานและมีเพอรไลทเปนสวนผสม 
  ในวัสดุเคลือบผิวเหล็กโครงสรางรูปพรรณเพื่อปองกันไฟประเภทที่มีซีเมนตเปนวัสดุผสาน
และมีแรเพอรไลทเปนสวนผสมที่นํามาใชในการทดสอบนี้ จะประกอบไปดวยวัสดุผสมตาง ๆ หลายชนิด
ซึ่งสามารถแบงออกไดเปน 6 ชนิด ดังนี้     

  1. ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ซึ่งใชเปนวัสดุผสานหลัก ในปูนซีเมนตจะมีสาร
ประกอบหลัก คือ ไทรคัลเซี่ยมซิลิเกต ไดคัลเซี่ยมซิลิเกต ไทรคัลเซี่ยมอลูมิเนต และเทตราคัลเซี่ยมอลูมิโน
เฟอรไรท ซึ่งสวนประกอบที่สําคัญในปูนซีเมนตคือ คัลเซี่ยม (CaO) ประมาณ 60% และซิลิกา (SiO2) 
ประมาณ 20 % โดยสารเคมีท้ัง 2 นี้จะทําใหเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่น อันจะทําใหกําลังรับแรงของปูนซีเมนต
ปอรตแลนดมีคาสูง 

  2. เพอรไลท เปนหินภูเขาไฟเนื้อแกว  มีลักษณะรอยแตกเปนวง ๆ ซอนกันคลายกลีบหัว
หอม    เมื่อถูกเผาภายใตอุณหภูมิเหมาะสมในเวลาที่รวดเร็วจะเกิดขยายตัวทันที และเปลี่ยนสภาพเปนสาร
ท่ีมีน้ําหนักเบา มีความพรุนสูงและมีลักษณะคลายหินพัมมิส   ผลิตภัณฑท่ีไดจากการขยายตัวของหินเพอรไลท
นี้เรียกวา  เพอรไลท   ซึ่งมีคุณสมบัติท่ีดี คือ มีน้ําหนักเบา มีความหนาแนนต่ํา ไมเปนตัวนําความรอน เปน
สารทนไฟ  ปองกันเสียง มีความสามารถดูดซึมดี  เปนสารที่มีความเปนกลาง และเปนสารเฉื่อย     

  3. สารกักกระจายฟองอากาศ (Air Entraining Agent) ชวยเพิ่มคุณสมบัติดานความสามารถเท
ได (Workability)  ลดปริมาณน้ําท่ีใชผสม ชวยลดการเยิ้มและการแยกตัว  

  4. สารเพิ่มการยึดเหนี่ยว (Bonding Agent) มีความสามารถในการเสรมิกําลังรับแรงยดึเกาะ 

  5. สารเคมีผสมประเภท เมทธิลเซลลูโลส (Methylcellulose) มีความสามารถเก็บกักน้ําเพื่อยืด
เวลาใหปฏิกิริยาไฮเดรชั่นเกิดไดนานขึ้น ชวยลดการไหลยอยหรอืหลุดรวงหลังจากการฉาบหรือพน 

  6. น้ํา (Water) เปนปจจัยสําคัญในการผสมวัสดุเคลือบผิวเหล็กปองกันไฟนี้โดยน้ําจะทําหนาท่ี
ทําใหสวนผสมของวัสดุเคลือบผิวเหล็กมีความสามารถในการทํางานไดและผสมกับปูนปอรตแลนด
ซีเมนตทําใหเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่น วัสดุเคลือบผิวเหล็กปองกันไฟนี้จะมีความแข็งแกรง ทนทานหรือมี
รูโพรงหรือแนนทึบ จะขึ้นอยูกับปริมาณน้ําท่ีใสลงไป ปริมาณน้ําท่ีใสผสมโดยมากจะบอกคาเปนอัตรา
สวนของน้ําตอปริมาณซีเมนตโดยน้ําหนัก   

 2.2.4  คุณสมบัติของวัสดุเคลือบผิวเหล็กปองกันไฟที่มีซีเมนตเปนวัสดุผสานและมีเพอรไลทเปน
สวนผสม 

  แรเพอรไลทเปนวัสดุแรเสนใยที่มีน้ําหนักเบาและมีประสิทธิ์ภาพสูงในการปองกันไฟ และมี
คุณสมบัติไมติดไฟ   มีความเฉื่อยตอปฏิกิริยาเคมี   มีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนต่ํา และมีความหนา
แนนต่ํา  จึงเหมาะที่จะนํามาใชเปนสวนประกอบของวัสดุเคลือบผิวเหล็กปองกันไฟ  แตในการใชวัสดุ
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ประเภทแรเสนใยเพียงอยางเดียวมาเคลือบผิวเหล็กปองกันไฟถึงจะมีประสิทธิ์ภาพสูงในการปองกันไฟ
และมีราคาไมสูงนัก แตก็ยังมีปญหาเรื่องความแข็งแรงในการยึดเกาะกับผิวเหล็ก เนื่องจากแรเสนใย
เพอรไลทนี้มีลักษณะออนตัวและหลุดรอนไดงาย ดังนั้นจึงตองใหความสําคัญเรื่องการยึดเกาะกับผิว
โครงสรางเหล็กเปนอันดับแรก  ดวยเหตุนี้จึงมีการใชซีเมนตมาเปนวัสดุผสานเพื่อชวยลดการหลุดรอน
ของวัสดุเคลือบผิวทําใหเกิดเปนวัสดุเคลือบผิวเหล็กรูปพรรณที่มีซีเมนตเปนวัสดุผสาน การใชวัสดุเคลือบ
ผิวเหล็กประเภทนี้จะตองผสมสวนผสมของวัสดุกับน้ํากอนแลวจึงนําไปพนหรือฉาบบนผิวโครงสราง
เหล็ก     ซึ่งวัสดุเคลือบผิวเหล็กปองกันไฟนี้ท่ีถูกผสมกับน้ําแลวจะมีความหนาแนนประมาณ 15-25 lb/ft3  
( 240-400 kg/m3)  

 2.2.5  การออกแบบองคอาคารรับแรงดัดตาม AISC – ASD (Allowable Stress Design) 

  มาตรฐานการออกแบบองคอาคารรับแรงดัด AISC– ASD (Allowable Stress Design) ไดให
ความหมายและการคํานวณของคาตางๆไว ดังนี้  

  2.2.5.1  โมเมนตพลาสติก (Plastic moment) 

   เมื่อมีโมเมนตดัดกระทํากับหนาตัดคานเหล็ก หนวยแรงที่เกิดข้ึนบนหนาตัดจะแปร
ผันตรง (linearly varying) จากแนวแกนสะเทินไปยังผิวบนและลางสุด (extreme fibers) ของหนาตัด เมื่อ
หนวยแรงที่บริเวณขอบนอกสุดของหนาตัดมีคาถึงหนวยแรงคราก (yield stress)  คาของโมเมนตดัดท่ี
สภาวะนี้จะเรียกวา โมเมนตคราก (yield moment) ในกรณีท่ีหนาตัดคานเหล็กมีการคํ้ายันทางดานขางอยาง
เพียงพอ (laterally braced) เมื่อโมเมนตดัดท่ีกระทํามีคามากกวาโมเมนตครากแลวหนวยแรงที่เกิดข้ึนที่ผิว
นอกสุดจะยังคงมีคาเทากับหนวยแรงครากอยูแตหนวยแรงที่เกิดข้ึนบนหนาตัดเหล็กบริเวณที่เขาใกลแกน
สะเทินจะมีคาเพิ่มข้ึนเรื่อยๆจนกระทั่งมีคาเทากับหนวยแรงครากและจะเปนเชนนี้ไปเรื่อยๆจนกระทั่งหนา
ตัดของคานเหล็กทั้งหมดมีคาหนวยแรงเทากับหนวยแรงคราก ตามที่แสดงในรูป 2-8 เมื่อการกระจายของ
หนวยแรงของหนาตัดอยูในสภาวะนี้แลวหนาตัดเหล็กจะมีพฤติกรรมที่เรียกวา จุดหมุนพลาสติก (plastic 
hinge) กลาวคือ หากโมเมนตท่ีมากระทํากับหนาตัดมีคาเพิ่มข้ึนอีกเล็กนอยก็จะทําใหคานเกิดการหมุน  
(rotate) อยางมาก ดังนั้นคาของโมเมนตดัดท่ีทําใหหนาตัดคานเหล็กเกิดหนวยแรงครากตลอดทั้งหนาตัด
และเกิดจุดหมุนพลาสติกจึงถูกเรียกวา โมเมนตพลาสติก (plastic moment) จากที่ไดกลาวถึงข้ันตอนการ
เกิดโมเมนตพลาสติกมาแลวนั้นสิ่งสําคัญที่หนาตัดคานเหล็กจะเกิดสภาวะดังกลาวไดนั้นคานจะตองมี
เสถียรภาพ (stability)  กลาวคือ คานจะตองมีการค้ํายันทางดานขางเพียงพอเพื่อปองกันการโกงเดาะทาง
ดานขาง (lateral buckling) และจะตองมีความแข็งเพียงพอเพื่อปองกันการโกงเดาะเฉพาะที่  (local 
buckling) หากคานมีเสถียรภาพตามที่ไดกลาวไวแลว AISC – ASD ไดกําหนดหนวยแรงดัดท่ียอมใหของ
คานเปน yF.660  
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รูปที่ 2-8    แสดงการเกิดพลาสติกโมเมนตของหนาตัดคาน 

  2.2.5.2   หนาตัดอัดแนน (Compact Sections) 

   หนาตัดอัดแนน คือ หนาตัดท่ีสามารถเกิดโมเมนตพลาสติกไดกอนที่หนาตัดจะเกิด
การโกงเดาะเฉพาะที่ (local buckling) ซึ่งการตรวจสอบหนาตัดเหล็กรูปพรรณวาเปนหนาตัดอัดแนนหรือ
ไม AISC – ASD ไดกําหนดใหมีการตรวจสอบดังนี้ 

   1. สวนของปกคาน (Flanges) ท่ีรับแรงอัดจะตองมีคาอัตราสวนความกวางตอความ
หนาของปก (b/tf) ในกรณีของชิ้นสวนที่เปนปกปลายอิสระ (unstiffened) ไมเกิน yFE.380 และใน
กรณีของชิ้นสวนที่เปนปกปลายยึด (stiffened) คา (b/tf) จะตองมีคาไมเกิน yFE.121 เมื่อ b คือความ
กวางจริงของชิ้นสวนที่เปนปกปลายยึด 

   2. สวนของแผนเอว (Webs)  ซึ่งสวนใหญแลวแผนเอวจะเปนชิ้นสวนที่เปนปก
ปลายยึด (stiffened) ดังนั้นแผนเอวจะตองมีคาอัตราสวนความลึกตอความหนาของแผนเอว (d/tw) ไมเกิน 

yFE.763  

   โดยท่ัวไปแลวเหล็กรูปพรรณแบบรีดรอน  (hot-rolled) หนาตัดไวดแฟลนจท่ีมีจําหนาย
ท่ัวไป จะควบคุมคาอัตราสวนความกวางตอความหนาใหเปนไปตามขอกําหนดดังท่ีไดกลาวไปแลว ดัง
นั้นในการออกแบบโดยทั่วไป การเลือกใชเหล็กหนาตัดไวดแฟลนจมักจะคํานึงถึงเรื่องการค้ํายันทางดาน
ขางเปนหลักเพื่อคํานวณหาหนวยแรงดัดท่ียอมให 

Fb

Fb

Fy Fy Fy Fy

FyFyFyFy

M=M1 M=My M>My M>My M>My
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  2.2.5.3   การค้ํายันทางดานขางของคาน (Lateral Braced of Beams) 

   ตามที่ไดกลาวไวในหัวขอ 2.2.5.1 วาหนาตัดของคานจะเกิดโมเมนตพลาสติกขึ้นได
สิ่งหนึ่งท่ีจะตองพิจารณาก็คือ คานจะตองมีการคํ้ายันทางดานขางอยางเพียงพอ กลาวคือ หากคานไมมีการ
คํ้ายันทางดานขางแลวคานนั้นก็จะมีพฤติกรรมคลายกับเสา ซึ่งการที่เสามีความยาวหรือมีความชะลูด 
(slenderness) มากเกินไป เสานั้นก็อาจเกิดการวิบัติ  (failure) จากการโกงเดาะขึ้นกอนได โดยการโกงเดาะ
จะเกิดข้ึนที่ปกรับแรงอัด (compression flange) เมื่อหนาตัดของคานเหล็กมีกําลังในการตานทานการบิดต่ํา 
(torsional strength)  ตัวอยางเชน หนาตัดรูปตัวซี (channel section) เปนตน    การท่ีพิจารณาวาคานเหล็กมี
การคํ้ายันทางดานขางเพียงพอหรือไมนั้น จะตองทราบกอนวาการค้ํายันทางดานขางคืออะไร เชน คาน
เหล็กที่รับพื้นคอนกรีตโดยที่สวนของปกรับแรงอัดของคานฝง (embedment) อยูในเนื้อคอนกรีต   ซึ่งกรณี
นี้จะถือวาคานเหล็กมีการค้ํายันทางดานขางอยางสมบูรณ   แตถากรณีท่ีพื้นคอนกรีตวางอยูบนปกรับแรง
อัดของคานเหล็ก จะตองพิจารณาถึงรอยตอ (connection) ระหวางปกคานกับพื้นคอนกรีตวามีการสงผาน
แรงเสียดทาน (friction transfer) ไดดีหรือไม หรือมีการเคลื่อนที่ (movement) ระหวางผิวสัมผัสของปก
คานกับพื้นคอนกรีตมากนอยเพียงใด   ซึ่งในกรณีนี้ผูออกแบบจะตองพิจารณาใหดีถึงการที่จะสมมติให
คานดังกลาวมีการคํ้ายันทางดานขางเพียงพอหรือไม ในการพิจารณากําลังตานทานการโกงเดาะทางดาน
ขาง (lateral torsional buckling) ของคานจะตองคํานึงถึงกําลังตานทานการบิดทางแนวแกน (torsional 
strength about longitudinal axis) ของคาน  กําลังตานทานการดัดทางดานขาง (lateral bending strength) 
รวมกันซึ่งมีความยุงยากซับซอน ดังนั้น AISC – ASD    จึงไดกําหนดใหการคํานวณหาหนวยแรงดัดท่ียอม
ใหสําหรับองคอาคารรับแรงดัดท่ีมีแรงกระทําอยูในแนวระนาบของแผนเอวโดยการกําหนดคาความยาว
ของการค้ํายันทางดานขางตามสมการที่ 2.14 

   
y

fb F
Eb.L 450≤                (2.14) 

เมื่อระยะค้ํายันจริงมีคาไมเกิน bL  ตามสมการ 2.14 ใหใชคาหนวยแรงดัดท่ียอมใหเปน yF.60  ถาระยะค้ํา
ยันจริงมีคาเกิน bL ใหตรวจสอบวา trL อยูในชวงใดและใหใชคา trL ในการคํานวณหนวยแรงดัดท่ี
ยอมใหตามสมการที่ 2.15, 2.16 และ 2.17 ตามลําดับ ซึ่งคาหนวยแรงดัดท่ีคํานวณไดนี้จะมีคาไมเกิน 
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เมื่อ                  
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4103585  

ใหใช      
( )2

4101195

t

b
b rL

CF ××
=    (2.16) 

เมื่อปกรับแรงอัดมีลักษณะเปนสี่เหลี่ยมผืนผาทรงตัน (solid) และมีพื้นที่หนาตัดไมนอยกวาปกรับแรงดึง 
ใหใช 

   ( )f

b
b AdL

CF
×

×
=

843600   (2.17) 

เมื่อ  L    คือ  ระยะค้ํายันทางดานขางของปกรับแรงอัด 

 tr     คือ   รัศมีไจเรชั่นของปกรับแรงอัดบวกกับหนึ่งในสามของพื้นที่รับแรงอัดของแผนเอว    

 bC   คือ  สัมประสิทธิ์ของโมเมนตดัดซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ 2.18 
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เมื่อ  1M    คือคาโมเมนตดัดท่ีนอยกวาในกรณีท่ีโมเมนตดัดท่ีกลางคานมีคานอยกวาโมเมนตดัดท่ีปลายคาน 

 2M    คือคาโมเมนตดัดท่ีมากกวา 

    มีคาเปนบวกเมื่อโมเมนตดัดท้ังสองมีทิศทางเดียวกันหรือทําใหคานเกิดการดัดกลับ   (reverse  
  curvature) และมีคาเปนลบเมื่อโมเมนตดัดท้ังสองมีทิศสวนทางกันหรือทําใหคานเกิดการดัดเปน 
  รูปโคงเดี่ยว (single curvature)  

 2.2.6  ทฤษฎีของคาน (Beam Theory) 

  2.2.6.1  หนวยแรงดัดในคาน (Flexural Stresses in Beams) 

   เมื่อทราบคาของโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนในคานแลวตอไปก็สามารถหาคาของหนวยแรงดัด
ท่ีเกิดข้ึนได ซึ่งความสัมพันธระหวางหนวยแรงดัดและคาโมเมนตดัดสามารถคํานวณไดจากสมการการดัด 
(Flexural formula) แตกอนที ่จะหาความสัมพันธดังกลาวนั ้นจะตองกําหนดสมมติฐานที ่ใชในการ
หาสมการการดัดกอน ดังนี้ 

1. ระนาบของหนาตัดกอนและหลังการดัดยังคงเปนระนาบ 

2

1

M
M
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2. คานที่กําลังพิจารณาจะตองเปนวัสดุเนื้อเดียว (homogeneous material) และเปน

ไปตามกฎของฮุค (Hooke’s law) 
3. การกระจายของหนวยแรง (stress) และความเคน (strain) ตลอดทั้งหนาตัดจะเปน

เสนตรง 
4. ระนาบของแรงกระทําจะตองอยูในแกนหลักของหนาตัดและจะตองกระทําตั้ง

ฉากกับแกนตามแนวยาว (Longitudinal axis) ของคาน 

   จากสมมติฐานขางตน เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 2-9 (a) จะพบวาขณะที่คานมีแรงมา
กระทํา หนาตัด ab และ cd ซึ่งมีระยะหาง dx  จะเกิดการหมุนเทียบกันเปนมุม θd  ดังแสดงในรูปที่ 2-9 
(b) แตหนาตัดท้ังสองยังคงเปนเสนตรงโดยไมเกิดการบิดตามสมมติฐานเบื้องตน และยังพบวาแนวเสน ac 
ท่ีผิวบนสุดจะหดสั้น (shortened) และแนวเสน bd ท่ีผิวลางสุดจะยืดออก (lengthened) สวนแนวเสน ef จะ
ไมมีการเปลี่ยนแปลงความยาวซึ่งท่ีระนาบนี้จะถูกเรียกวา แนวแกนสะเทิน (neutral axis) และจะมีคา
หนวยแรงเปนศูนย เมื่อพิจารณาแนวเสน gh โดยมีระยะหางจากแกนสะเทินเทากับ y ความยาวของสวน 
hk สามารถเขียนเปนสมการได ดังนี้ 

   θδ ydhk ==                   (2.19) 

คาของความยาวที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อเทียบกับความยาวของแนวเสน ef หรือ strain โดยการกําหนดให
รัศมีความโคงของแกนสะเทินเปน ρ  ก็คือ 

   
ρθρ

θδε y
d

yd
L

===                   (2.20) 

จากคาของความเคนตามสมการ 2.20 และกฎของฮุค จะพบวาคาหนวยแรงที่เกิดข้ึนจะแปรผันโดยตรงกับ
ระยะหางจากแกนสะเทินซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการ 2.21 ดังนี้ 

   
ρ

εσ EyE ==                   (2.21) 

เมื่อพิจารณาสมดุลของโมเมนตรอบแนวแกน z ของหนาตัดดังท่ีไดแสดงไวในรูปที่ 2-10 จะไดวา 

   ( )∫= dAyM xσ                   (2.22) 

แทนสมการ 2.21 ลงในสมการ 2.22 จะไดวา 

   ∫= dAyEM 2

ρ
                  (2.23) 
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เมื่อแทนคาสมการ 2.20 และแทนเทอมของอินทิกัลดวยคาโมเมนตความเฉื่อย (moment of inertia) จะได
สมการของการดัดท่ีระยะใดๆบนหนาตัดคานที่วัดจากแนวแกนสะเทิน ดังนี้ 

   
I

My
=σ                    (2.24) 

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 2-9    คานภายใตน้ําหนักบรรทุกและการเปลี่ยนแปลงรูปรางของหนาตัดคานเมื่อมีโมเมนตดัดกระทํา 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 2-10    แสดงแรงภายในที่เกิดข้ึนบนหนาตัดคานในทิศของแกน  x, y และ z  ตามลําดับ  เนื่องจาก 

 โมเมนตดัดกระทํา 
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  2.2.6.2  หนวยแรงเฉือนในคาน (Shearing Stresses in Beams) 

   พิจารณาชิ้นสวนของคานที่แรเงาในรูปที่ 2-11 เมื่อคานมีโมเมนตดัดมากระทําจะพบวา
ท่ีหนาตัด 1 และ 2  ซึ่งมีระยะหาง dx  จะมีแรงในแนวราบมากระทําเปน 1H  และ 2H  โดยที่คา 2H  จะ
มากกวา 1H  เนื่องจากคาโมเมนตดัดท่ีหนาตัด 2 มีคามากกวาหนาตัด 1 ถาไปตามที่กลาวมานี้คาแตกตาง
ระหวางแรงทั้งสอง H∆ จะตองถูกหักลางดวยแรงเฉือนในแนวราบ dF  ซึ่งเกิดข้ึนที่ผิวลางของพื้นที่แร
เงาดังแสดงในรูป และสามารถเขียนสมการสมดุลได ดังนี้  

   ∫∫ −=−=
c

y

c

y

dAdAHHdF
11

1212 σσ                 (2.25) 

แทนคาสมการ 2.24 ลงในสมการ 2.25 จะได 
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1

12                  (2.26) 

ถาให ( )bdxdF τ=  เมื่อ τ  คือ หนวยแรงเฉือนเฉลี่ยบนพื้นที่แรเงา, b คือ ความกวางของพื้นที่แรเงา 
และ dMMM =− 12  แทนคาลงในสมการ 2.26 จะไดสมการของหนวยแรงเฉือนในแนวราบ ดังนี้ 

   
Ib

VQ
=τ                    (2.27) 

เมื่อ Q  คือ คาโมเมนตของพื้นที่ท่ีกําลังพิจารณารอบแกนสะเทินโดยวัดระยะจากจุดศูนยถวงของพื้นที่ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-11  แสดงแรงในแนวราบที่เกิดข้ึนบนชิ้นสวนเล็กของหนาตัดคานเมื่อมีโมเมนตดัดมากระทํา 
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  2.2.6.3  หนวยแรงหลัก (Principal Stresses) 

   พิจารณาชิ้นสวนเล็กๆ  (Element) ของคานในรูปที่  2-12 เมื่อมีหนวยแรงตั้งฉาก 
(normal stress) และหนวยแรงเฉือนมากระทําเนื่องจากคาโมเมนตดัดและแรงเฉือนที่เกิดข้ึนเนื่องจากแรง
ภายนอก หากมีระนาบตัดผานชิ้นสวนเล็กๆนี้เปนมุม θ  เทียบกับแกน x  ของชิ้นสวนเล็กๆ จากสมการ
สมดุลจะสามารถหาคาหนวยแรงตั้งฉากและหนวยแรงเฉือนที่เกิดข้ึนบนระนาบใหมนี้ได ดังนี้ 

   θτθ
σσσσ

σ 22
22

sincos xy
yxyx −

−
+

+
=                (2.28) 

   θτθ
σσ

τ 22
2

cossin xy
yx −

−
=                 (2.29) 

ระนาบที่ตัดผานชิ้นสวนเล็กๆนี้จะมีอยูระนาบหนึ่งท่ีจะทําใหเกิดคาหนวยแรงตั้งฉากสูงสุดและตํ่าสุด 
(maximum and minimum normal stress) และมีคาหนวยแรงเฉือนเปนศูนย ซึ่งระนาบที่ทําใหเกิดคาดัง
กลาวนี้จะเรียกวา (principal planes) และสามารถคํานวณไดจากสมการ 

   
yx

xytan
σσ

τ
θ

−
=

2
2                                 (2.30) 

คาของหนวยแรงตั้งฉากสูงสุดและต่ําสุดจะคํานวณไดจากการคํานวณคามุมตามสมการ 2.30 แลวนําคามุม
ดังกลาวไปแทนในสมการ 2.29   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2-12  แสดงชิ้นสวนเล็กๆของหนาตัดคานที่มีหนวยแรงกระทําในทิศทางตั้งฉากและขนานกับผิวของ 
 ช้ินสวนเล็กๆ 
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2.3  มาตรฐานที่ใชในการทดสอบ 

 2.3.1 มาตรฐานการทดสอบการทนไฟขององคอาคารและวัสดุ (ASTM E119) 

  2.3.1.1 กราฟไฟมาตรฐาน ASTM E119 

    การจําลองสภาวะไฟไหมจริงในการทดสอบการทนไฟ มาตรฐาน ASTM E119 ได
กําหนดไววา ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิเฉลี่ยโดยรอบชิ้นตัวอยางทดสอบกับเวลาที่ไดจากการทดสอบ
จะตองเปนไปตามกราฟไฟมาตรฐาน ดังรูปที่ 2-9 ซึ่งกราฟไฟดังกลาวจะคํานวณจากสมการ 2.19 

   ( )183450 +⋅+= tLogTT    (2.31) 

เมื่อ  T     =   อุณหภูมิภายในเตาเผาที่เวลา t , oC  

    oT    =   อุณหภูมิ ณ เวลาเริ่มตน , oC 

    t      =   เวลานับตั้งแตเริ่มการทดสอบ , นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-13   กราฟไฟมาตรฐาน ASTM E119 

  2.3.1.2 ขอกําหนดทั่วไปที่ใชในการทดสอบ 
   มาตรฐานการทดสอบ  ASTM E119 [11] แบงการทดสอบการทนไฟสําหรับองค
อาคารเหล็กโครงสรางรูปพรรณออกเปน 2 ลักษณะดวยกันกลาวคือการทดสอบการทนไฟแบบที่มีและไม
มีการใหน้ําหนักบรรทุกแกตัวอยางทดสอบในระหวางทดสอบซึ่งข้ึนอยูกับจุดประสงคของผูทดสอบเปน
หลัก ในกรณีขององคอาคารเหล็กโครงสรางรูปพรรณที่มีการปองกันไฟดวยวัสดุกันไฟซึ่งไมไดถูก

Standard fire curve (ASTM E119)
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กําหนดใหตองทําหนาท่ีรับน้ําหนักบรรทุกดวยนั้นอาจเลือกใชวิธีการทดสอบแบบที่ไมมีการใหน้ําหนัก
บรรทุกนี้ไดเนื่องจากตองการดูผลของการสงถายความรอนจากไฟผานวัสดุกันไฟเขาไปยังเหล็กเทานั้น 

   1. การควบคุมอุณหภูมิไฟ 
    มาตรฐาน ASTM E119 มีขอกําหนดใหการทดสอบการทนไฟจะตองควบคุม
อุณหภูมิของไฟใหเปนไปตามกราฟอุณหภูมิไฟ-เวลามาตรฐานหรือกราฟไฟมาตรฐานดังรูปที่ 2-13โดย
ยอมใหมีความคลาดเคลื่อนไดดังนี้ 

  1)  ชวงเวลาทดสอบ 0 ถึง 1 ช่ัวโมง  พื้นที่ใตกราฟไฟผิดไดไมเกิน    10 % 

  2)  ชวงเวลาทดสอบ 1 ถึง 2 ช่ัวโมง  พื้นที่ใตกราฟไฟผิดไดไมเกิน    7.5 % 

  3)  ชวงเวลาทดสอบ 2 ช่ัวโมงขึ้นไป  พื้นที่ใตกราฟไฟผิดไดไมเกิน    5 % 

  ในกรณีท่ีมีความคลาดเคลื่อนเกินกวาท่ีกําหนด ASTM E119 กําหนดใหตองมีการปรับแกขอ
มูลทดสอบโดยบวกเพิ่มขอมูลทดสอบที่ไดดวยคาปรับแกดังสมการที่ 2.32 

    I
LA

AA
C

s

s

)(
)(

3
2

+
−

=                                   (2.32) 

เมื่อ       
  C  =  คาปรับแกระยะเวลาทนไฟจากการทดสอบ 

  I   = ระยะเวลาทนไฟที่ทดสอบไดจริง 
  A   = พื้นที่ใตกราฟอุณหภูมิไฟ – เวลา จากการทดสอบจริงภายในเวลาสามในสี่ของ 
     ระยะเวลาทนไฟที่ทดสอบไดจริง 

  sA   = พื้นที่ใตกราฟอุณหภูมิไฟ – เวลา ของกราฟไฟมาตรฐานภายในเวลาสามในสี่ของ 
     ระยะเวลา ทนไฟที่ทดสอบไดจริง 

  L  =  คาปรับแกเนื่องจากผลของความลาชาของเทนรโมคัปเปลในชวงแรก .min.C, °8001  

   2.  ตัวอยางทดสอบและการติดต้ังอุปกรณวัดอณุหภูมิ 

    มาตรฐาน ASTM E119 กําหนดความยาวขั้นต่ําของตัวอยางทดสอบเปน 2.40 
และ 3.70 ม.สําหรับโครงสรางประเภทเสาและคานตามลําดับ บริเวณสวนหัวและทายของตัวอยางทดสอบ
จะตองจัดใหมีความตานทานความรอนอยางเพียงพอเพื่อปองกันการถายเทความรอนโดยตรงจากไฟเขาท่ี
ปลายตัวอยางทดสอบ ติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิหรือเทอรโมคัปเปลบนตัวอยางทดสอบเปน 4 ระดับหรือ
หนาตัดแตละระดับมีระยะหางเทาๆกันโดยใหระดับหัวและทายอยูหางจากปลายเปนระยะ 0.6 ม. แตละ
ระดับหรือหนาตัดติดเทอรโมคัปเปลอยางนอย 3 หรือ 4 ตําแหนง 
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    3.  เกณฑสิ้นสุดความสามารถทนไฟของโครงสราง 

    มาตรฐาน ASTM E119 ไดกลาวไววา เมื่อความรอนที่ถูกสงผานวัสดุปองกันไฟ
ไปสูเนื้อของเหล็กรูปพรรณภายใตสภาวะอุณหภูมิท่ีเปนไปตามกราฟไฟมาตรฐานแลวทําให  

    1. คาอุณหภูมิเฉลี่ยท่ีระดับหรือหนาตัดใดๆ ถึง 538 องศาเซลเซียส  (1,000 
องศาฟาเรนไฮท)   หรือ  

    2. คาอุณหภูมิ ณ  ตําแหนงใดๆ ถึง 649 องศาเซลเซียส (1,200 องศาฟาเรนไฮท) 

ใหถือวาองคอาคารเหล็กโครงสรางรูปพรรณไดถึงเกณฑสิ้นสุดความสามารถทนไฟ  

 2.3.2  มาตรฐานการทดสอบคาความหนาและความหนาแนนของวัสดุพนกันไฟ (ASTM E605) 

  มาตรฐานการทดสอบ ASTM E605 [13]  นี้มีจุดประสงคเพื่อหาคาความหนาและความหนา
แนนของวัสดุพนกันไฟทั้งงานในหองทดสอบและงานสนาม มาตรฐาน ASTM E605   กําหนดใหทําการ
วัดความหนาของวัสดุกันไฟที่ระดับตางๆกันโดยแตละระดับหางกัน 30 ซม. แตละระดับจะวัดความหนา
ของวัสดุกันไฟที่ตําแหนงตาง  ๆ  ดังแสดงในรูปที่ 2-14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2-14    ตําแหนงและระดับของวัสดุปองกันไฟแบบพนที่จะตองวัดความหนา 
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 2.3.3 มาตรฐานการทดสอบผลของการแอนตัวที่มีตอวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟแบบพน (ASTM E759) 

  มาตรฐานการทดสอบ ASTM E759 [12 ] นี้มีจุดประสงคเพื่อหาคุณสมบัติของวัสดุเคลือบผิว
ปองกันไฟแบบพน ดังนี้ 

  1. ประสิทธิภาพในการยึดเกาะกับโครงสรางตลอดอายุการใชงานของโครงสราง 

  2. ตรวจสอบพฤติกรรมของวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟแบบพนเมื่อโครงสรางเกิดการแอนตัว
ภายใตสภาวะการใชงาน (serviceability)  และตรวจสอบการหลุดลอกที่บริเวณผิว (spalling) การหลุดรวง 
(lamination) ภายใตหนวยแรงดัด (bending stress)  ท่ีเกิดข้ึนที่สภาวะการใชงาน 

  ในการขั้นตอนการเตรียมตัวอยางมาตรฐานไดใหขอกําหนดเบื้องตนไวดังนี้ 

  1. วัสดุปองกันไฟแบบพนจะถูกติดตั้งบนเหล็กตัวอยางโดยใหมีความหนาไมนอยกวา 19 มม 

  2. เหล็กตัวอยางที่ติดตั้งวัสดุปองกันไฟแบบพนเสร็จแลวจะตองปลอยท้ิงไวหรือบมไวไม
นอยกวาหนึ่งสัปดาห 

  ในการขั้นตอนการทดสอบตัวอยางมาตรฐานไดใหขอกําหนดเบื้องตนไวดังนี้ 

  1. นําตัวอยางที่จะทดสอบติดตั้งบนจุดรองรับของเครื่องทดสอบ 

  2. วัดคาการแอนตัวดวยเครื่องมือวัดคาการแอนตัว (deflection gage) ภายหลังการติดตั้งตัว
อยางเสร็จ จากนั้นติดตั้งเครื่องมือการวัดคาการแอนตัวและเครื่องมือการใหน้ําหนัก 

  3. เริ่มใหแรงกระทําโดยใหแรงกระทําท่ีจุดกึ่งกลางของตัวอยางในแนวดิ่ง จากนั้นใหบันทึก
คาแรงกระทําและคาการแอนตัวในระหวางการทดสอบ 



บทท่ี 3 

การเตรียมตัวอยางและการทดสอบ 

3.1 ทั่วไป 

  งานวิจัยครั้งนี้เปนการทดสอบการทนไฟของโครงสรางองคอาคารเหล็กรูปพรรณหนาตัดไวดแฟลนจ 
(WF) เคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลทภายหลังการรับน้ําหนักบรรทุก ภายใตการจําลองสภาวะไฟไหมตาม
กราฟไฟมาตรฐาน ASTM E119    โดยเหล็กรูปพรรณหนาตัดไวดแฟลนจ  (WF) ท่ีเลือกใชในการทดสอบ
จะมีจํานวน  3  ขนาด     และมีการเคลือบผิวดวยวัสดุปองกันไฟที่มีเพอรไลทเปนสวนผสมที่มีความหนา 
3 เซนติเมตร   เนื่องจากเปนความหนาที่เหมาะสมกับการทํางานและสามารถทนไฟไดประมาณ 3 ช่ัวโมง 
การทดสอบในงานวิจัยนี้จะแบงออกเปนสองสวน คือ  1)  การนําช้ินตัวอยางไปทดสอบการรับน้ําหนัก
ดวยวิธีทดสอบการดัดแบบแรงกระทําเปนจุดท่ีจุดกึ่งกลาง (center point loading) ตามมาตรฐาน ASTM 
C293 เพื่อใหช้ินตัวอยางไดมีการรับน้ําหนักบรรทุกจรเสมือนในโครงสรางจริง  โดยแรงที่ใชในการ
ทดสอบนี้ไดมีการเปรียบเทียบกับแรงที่คํานวณไดจากน้ําหนักบรรทุกจรตามที่กฎหมายไดกําหนดไว เพื่อ
ใหเห็นวาภายใตสภาวะใชงาน (serviceability) เมื่อโครงสรางเกิดการแอนตัวเนื่องจากน้ําหนักบรรทุก 
สภาพการยึดเกาะระหวางเหล็กและวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟแบบพนจะเปนอยางไร  และ  2)  การนําช้ิน
ตัวอยางภายหลังการทดสอบการรับน้ําหนักดวยวิธีทดสอบการดัดแบบแรงกระทําเปนจุดท่ีจุดกึ่งกลางแลว
ไปทดสอบหาอัตราการทนไฟ เพื่อใหทราบวาอัตราการทนไฟของหนาตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลท
ภายหลังการรับน้ําหนักบรรทุกจะมีการเปลี่ยนแปลงไปอยางไร เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงข้ันตอนการ
เตรียมช้ินตัวอยางทดสอบ การติดตั้งช้ินตัวอยางในการทดสอบการรับน้ําหนัก และการติดตั้งช้ินตัวอยาง
ในเตาเผาเพื่อทดสอบการทนไฟ 

3.2 ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง 

 3.2.1 เหล็กรูปพรรณ 

   ในงานวิจัยนี้จะทําการทดสอบการทนไฟของเหล็กรูปพรรณหนาตัดไวดแฟลนจ (WF) ท่ี
เคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลท โดยการเลือกขนาด ความยาว และจํานวนที่ใชในการทดสอบของเหล็กไวด
แฟลนจ จะพิจารณาถึงความเหมาะสม ดังนี้ 

  1. กําลังของหนาตัดเหล็กที่สามารถรับแรงที่ใชในการทดสอบ 

  2. เพื่อใหหนาตัดมีความใกลเคียงกับหนาตัดท่ีใชในโครงสรางจริง  

  3. ความสอดคลองกับหนาตัดท่ีใชในงานวิจัยท่ีผานมา [ 20] 

  4. ขนาดของหนาตัดเหล็กที่มีจําหนายท่ัวไป  
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90 cm.

10 cm.

90 cm.

10 cm.

20 cm.

20 cm.

8 cm.

ขนาด 
(มม) 

น้ําหนัก 
(กก/ม) 

H 
(มม) 

B 
(มม) 

tw 

(มม) 

tf 
(มม) 

A 
(ซม2) 

Hp 

(ซม) 

Hp/A 
(ม)-1 

ความ
ยาว (ม) 

จํานวน 
(ทอน) 

150x150 31.5 150 150 7 10 40.14 89 221 2 6 
175x175 40.2 175 175 7.5 11 51.21 104 202 2 6 
200x200 49.9 200 200 8 12 63.53 118 186 2 6 

  5. ความสามารถของเตาทดสอบการทนไฟที่จะรับขนาดและความยาว (span) ของเหล็กได 

  6. จํานวนที่ใชเพื่อปองกันความคลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึนในระหวางการทดสอบ 

ดังนั้นจึงไดเลือกเหล็กรูปพรรณหนาตัดไวดแฟลนจ (WF) ที่มีขนาดหนาตัด ความยาว และจํานวน 
ดังแสดงในตารางที่ 3-1 

ตารางที่ 3-1   แสดงขนาดของหนาตัด ความยาว จํานวนและคาองคประกอบของหนาตัด (HP/A) ของเหล็ก 
   รูปพรรณที่ใชในการทดสอบ 
  
 
 
 
 

   หลังจากที่เลือกหนาตัดเหล็กรูปพรรณไดแลวเหล็กถูกนําไปตัดเปนทอนยาวทอนละ 2 เมตร 
จากนั้นเหล็กแตละทอนจะถูกนํามาทําความสะอาดและทาสีเคลือบที่ผิวเพื่อปองกันสนิมหลังจากนั้นทํา
การเจาะรูท่ีปลายของเหล็กที่บริเวณปกบนจํานวน 2 รู ซึ่งมีระยะหางระหวางรูเจาะ 8 เซนติเมตร โดยใหรู
หางจากปลายของเหล็กเขามาดานในเปนระยะ 10 เซนติเมตร ไวสําหรับประกอบติดกับเหล็กสตัดเพื่อใช
ติดช้ินตัวอยางเขากับฝาเตาเผา ดังแสดงในรูปที่ 3-1  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-1   แสดงภาพตัวอยางขนาดหนาตัด ความยาวและตําแหนงเหล็กสตัดของเหลก็รูปพรรณที่ใชใน
การทดสอบ 

 3.2.2 การติดต้ังสายวัดอุณหภูมิ 

   สายวัดอุณหภูมิท่ีใชในงานวิจัยนี้ คือ สายเทอรโมคัปเปลแบบเค (Type K Thermocouple) 
ซึ่งสามารถวัดอุณหภูมิไดในชวง  -250 C° ถึง 1,260 C°  ซึ่งครอบคลุมคาอุณหภูมิท่ีตองการวัด การติดตั้ง
สายเทอรโมคัปเปลจะเปนไปตามมาตรฐาน ASTM E119 กลาวคือ ท่ีแตละหนาตัดของชิ้นตัวอยางจะติด
สายวัดท่ีผิวนอกของปกบน(Top Flange) 1 จุด ท่ีกึ่งกลางความสูงของแผนเอว (Web) 1 จุด และที่ผิวนอก
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ของปกลาง(Bottom Flange) 2 จุด โดยที่ระดับแรกและสุดทายจะเริ่มจากปลายทั้งสองดานของเหล็กรูป
พรรณเขามาดานในเปนระยะ 40 เซนติเมตร ระดับถัดไปจะวัดจากระดับแรกและสุดทายเขามาดานในเปน
ระยะ 30 เซนติเมตร และระดับสุดทายอยูท่ีกึ่งกลางคานรวมทั้งหมด 5 ระดับตามที่แสดงในรูปที่ 3-2 
และรูปที่ 3-3 การเชื่อมสายวัดจะทําโดยการเชื่อมแบบไฟฟาดวยลวดเชื่อมชนิดสแตนเลส จากนั้นใช
กาวชนิดอีพอกซีทาที่บริเวณรอยเชื่อมเพื่อปองกันการหลุดออกขณะเคลื่อนยายและขณะทําการพนวัสดุ
เคลือบผิวปองกันไฟ หลังจากนั้นทําการประกอบเหล็กสตัดเขากับช้ินเหล็กรูปพรรณ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3-2   แสดงตําแหนงของสายวดัอุณหภูมิและตําแหนงของหนาตัดท่ีติดตั้งสายวัดอุณหภูม ิ
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 (2) 

รูปที่ 3-3     แสดงตําแหนงของสายวัดอุณหภูมิท่ีไดติดตั้งบนเหล็กรูปพรรณ (1)  ทางดานบนของเหล็ก 
   (2) ทางดานขางของเหล็ก 

 3.2.3 สวนผสมของวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟ 

 ในงานวิจัยนี้จะใชวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟที่มีสวนผสมของแรเพอรไลท โดยมีสัดสวน
ผสมดังแสดงในตารางที่ 3-2  จากนั้นนําสวนผสมตามที่ไดแสดงไวมาทําการผสมจริงใสในกระสอบโดย
กําหนดใหน้ําหนักของสวนผสมทั้งหมดประมาณ 15 กิโลกรัม ดังนั้นจะไดน้ําหนักของแตละสวนผสมที่
ตองตวงใสกระสอบตามที่แสดงในตารางที่ 3-3 

ตารางที่ 3-2   แสดงสัดสวนผสมของวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟที่มีสวนผสมของแรเพอรไลทท่ีใชใน 
   การทดสอบ 
    
 
 
 
 
 
 
 

สวนผสม ปริมาณสวนผสมโดยน้ําหนัก หนวย 
ปอรตแลนดซีเมนตประเภทที ่1 1 กิโลกรัม 
แรเพอรไลท 150% ของน้ําหนักของปอรตแลนดซีเมนต กิโลกรัม 
สารกักกระจายฟองอากาศ 
(Air Entraining Agent) 

0.02% ของน้ําหนักของสวนผสมระหวางปูน
ซีเมนตและเพอรไลท 

กิโลกรัม 

เมทธิลเซลลูโลส 
(Methylcellulose) 

0.25% ของน้ําหนักของสวนผสมระหวางปูน
ซีเมนตและเพอรไลท 

กิโลกรัม 

สารเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว (Latex) 2% ของน้ําหนักของสวนผสมระหวางปูน
ซีเมนตและเพอรไลท 

กิโลกรัม 

น้ํา 120% ของน้ําหนักของสวนผสมทั้งหมด กิโลกรัม 
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ตารางที่ 3-3  แสดงน้าํหนักท่ีใชจริงของสวนผสมของวสัดุเคลอืบผวิปองกันไฟที่มีสวนผสมของแรเพอรไลท 

   

 

 

 

 

 

 3.2.4 การพนวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟ 

   เมื่อไดสวนตามตารางที่ 3-3 แลวนําสวนผสมดังกลาวติดตั้งบนเหล็กรูปพรรณโดยการพน 
ในการพนวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟจะตองพนรอบชิ้นเหล็กรูปพรรณโดยรอบซึ่งจะตองพนเปนช้ัน แตละ
ช้ันควรมีความหนาไมเกิน 0.5 – 1 เซนติเมตร เพื่อใหวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟมีความหนาแนน การ
กระจายตัวท่ีดี และปองกันการหลุดรวงหรือการเยิ้มระหวางการพน หลังการพนแตละครั้งควรทิ้งช้ินตัว
อยางไวประมาณ 20 นาที เพื่อใหวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟเกิดการอยูตัว ระหวางการพนจะตองวัดความ
หนาโดยใชเข็มวัดความหนาแทงลงไปตรงๆจนถึงเนื้อเหล็กรูปพรรณที่หนาตัดเดียวกับหนาตัดของการติด
ตั้งสายวัดอุณหภูมิโดยรอบหนาตัด พนจนไดความหนา 3 เซนติเมตร ตลอดทั้งหนาตัดและความยาวของ
เหล็กรูปพรรณ หลังจากนั้นบมตัวอยางดวยการใชกระสอบชุบน้ําคลุมตัวอยางเอาไวและทําการพรมน้ําใส
กระสอบทุกวันเปนเวลา 28 วัน รูปที่ 3-4 แสดงตําแหนงการวัดความหนาของวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟบน
เหล็กรูปพรรณตามมาตรฐาน ASTM E605  รูปที่ 3-5 แสดงการพนวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟลงบนเหล็ก
รูปพรรณ 
 

 

 
 
 
 

รูปที่ 3-4   แสดงตําแหนงการวัดความหนาของวัสดเุคลือบผิวปองกันไฟบนเหล็กรูปพรรณ 
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สวนผสม ปริมาณสวนผสมโดยน้ําหนัก หนวย 
ปอรตแลนดซีเมนตประเภทที ่1 6 กิโลกรัม 
แรเพอรไลท 1.50 x 6 = 9 กิโลกรัม 
สารกักกระจายฟองอากาศ 
(Air Entraining Agent) 

0.0002 x (6+9) = 3 กรัม 

เมทธิลเซลลูโลส 
(Methylcellulose) 

0.0025 x (6+9) = 37.5 กรัม 

สารเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว (Latex) 0.02 x (6+9) = 300 กรัม 
น้ํา 1.20 x (6+9+0.003+0.0375+0.3) = 18.4 กิโลกรัม 
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รูปที่ 3-5    แสดงการพนวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟบนเหล็กรูปพรรณ 

3.3 ขั้นตอนการทดสอบชิ้นตัวอยาง 

 3.3.1 การทดสอบการรับน้ําหนัก 

   ในขั้นตอนนี้เปนการนําช้ินตัวอยางที่บมไดเวลา 28 วันแลวไปทําการทดสอบการรับน้ํา
หนักดวยวิธีทดสอบการดัดแบบแรงกระทําเปนจุดท่ีจุดกึ่งกลาง (center point loading) ตามมาตรฐาน 
ASTM C293  ดังแสดงในรูปที่ 3-6  โดยในงานวิจัยนี้จะกําหนดแรงที่กระทํากับช้ินตัวอยางไว 2 ระดับ คือ 
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P

แรงกระทําแบบจุด (point load) ซึ่งคํานวณมาจากความสามารถในการรับน้ําหนัก (carrying capacity) ของ
เหล็กรูปพรรณแตละขนาดหนาตัดท่ี 20% และ 40% โดยใชความยาวของชิ้นตัวอยาง (clear span) เทากับ 
180 เซนติเมตร การคํานวณคาแรงกระทําแบบจุดของหนาตัดไวดแฟลนจแตละขนาดไดกลาวไวในหัวขอ
ถัดไป  เพื่อเปนการจัดระบบของตัวอยางทดสอบใหเขาใจงายข้ึน  ในงานวิจัยนี้จึงไดแบงหนาตัดเหล็กทั้ง 
3 ขนาดตามที่ไดกลาวไวในหัวขอ 3.2 ออกเปน 2 กลุม คือ  กลุมท่ีใชแรงกระทําแบบจุด 20% ของความ
สามารถในการรับน้ําหนัก  จะใชตัวเลขลงทายเปน 1,2, และ 3  สวนกลุมท่ีใชแรงกระทําแบบจุด 40% ของ
ความสามารถในการรับน้ําหนัก  จะใชตัวเลขลงทายเปน 4,5, และ 6 ดังแสดงในตารางที่ 3-4 

 

 

 

 
รูปที่ 3-6    แสดงการทดสอบการรบัน้ําหนักดวยวธิีทดสอบการดัดแบบแรงกระทําเปนจุดท่ีจุดกึ่งกลาง 

 
ตารางที่ 3-4   แสดงการแบงกลุมตัวอยางที่ใชในการทดสอบ 

W1501 
W1502 

แรงกระทําท่ีสอดคลอง
กับ 20% ของโมเมนต
ดัดสูงสุดของหนาตัด W1503 

W1504 
W1505 

 
 

หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจ 
ขนาด  150 x 150 มม แรงกระทําท่ีสอดคลอง

กับ 40% ของโมเมนต
ดัดสูงสุดของหนาตัด W1506 

W1751 
W1752 

แรงกระทําท่ีสอดคลอง
กับ 20% ของโมเมนต
ดัดสูงสุดของหนาตัด W1753 

W1754 
W1755 

 
 

หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจ 
ขนาด  175 x 175 มม แรงกระทําท่ีสอดคลอง

กับ 40% ของโมเมนต
ดัดสูงสุดของหนาตัด W1756 

W2001 
W2002 

แรงกระทําท่ีสอดคลอง
กับ 20% ของโมเมนต
ดัดสูงสุดของหนาตัด W2003 

W2004 
W2005 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางที่ใชในการ
ทดสอบ 

 
 

หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจ 
ขนาด  200 x 200 มม แรงกระทําท่ีสอดคลอง

กับ 40% ของโมเมนต
ดัดสูงสุดของหนาตัด W2006 
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   3.3.1.1 การคํานวณคาแรงกระทําที่ใชในการทดสอบการรับน้ําหนัก 

     ในการคํานวณนี้จะจําลองสภาพการกอสรางจริงของคาน กลาวคือ ปกรับแรง
อัดของคานฝงอยูในเนื้อคอนกรีต ดังนั้นจึงถือไดวาคานมีการค้ํายันทางดานขางเพียงพอ และจากหัวขอ 
2.2.5 ซึ่งกลาวไววา คานเหล็กรูปพรรณจะสามารถรับคาโมเมนตดัดท่ีมากระทําไดจนถึงคาโมเมนต
พลาสติกก็ตอเมื่อหนาตัดของคานนั้นเปนหนาตัดอัดแนน   (compact section) และคานจะตองมีการค้ํายัน
ทางดานขางเพียงพอ  (laterally braced) ดังนั้นการคํานวณหาแรงกระทําเมื่อคาโมดูลัสและกําลังครากของ
เหล็กคือ 2,100,000 กก/ซม2 และ 2,500 กก/ซม2 ตามลําดับสามารถแสดงเปนขั้นตอนได ดังนี้ 

1. ตรวจสอบการเปนหนาตัดอัดแนน ดังแสดงในตารางที่ 3-5 

¾ สวนของปกคาน (Flanges) ท่ีรับแรงอัดจะตองมคีาอัตราสวนความกวางตอความ
หนาของปก (b/tf) ในกรณีของชิ้นสวนที่เปนปกปลายอิสระ (unstiffened) ไมเกิน

yFE.380  

¾ สวนของแผนเอว (Webs)  จะตองมีคาอัตราสวนความลึกตอความหนาของแผน
เอว (d/tw) ไมเกิน yFE.763  

 
ตารางที่ 3-5  แสดงการตรวจสอบการเปนหนาตัดอัดแนน 

 

 
 
 
 
 

   จากการตรวจสอบดังแสดงในตารางที่ 3-5 แสดงใหเห็นวาหนาตัดคานทั้งสามขนาดเปน
หนาตัดอัดแนนท้ังหมดและคานเหล็กยังเปนกรณีท่ีมีการค้ํายันทางดานขางเพียงพอ ดังนั้นคาหนวยแรงดัด
ท่ียอมใหท่ีใชในการทดสอบนี้จึงเทากับ yF.660      

2. การคํานวณคาโมเมนตดัดสูงสุดของหนาตัดเหล็ก  

  คาหนวยแรงดัดท่ียอมให           
    5002660660 ,.. xFF yb ==   

   6501,=bF  กก/ซม2 

หนาตัด 
(มม) 

b = h 
(ซม) 

tf 

(ซม) 
tw 

(ซม) yFE.380  yFE.763  b/tf h/tw Status 

200x200 20.0 1.2 0.8 11 106 8 25 O.K. 
175x175 17.5 1.1 0.75 11 106 8 23 O.K. 
150x150 15.0 1.0 0.7 11 106 7.5 21 O.K. 
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  คาโมเมนตดัดสูงสุดของหนาตัดเหล็ก  

   ZFM bmax =  กก-ม 

  คาโมเมนตดัดท่ี 20% ของโมเมนตดัดคาสูงสุด  
   ZF.M. bmax 2020 =  กก-ม 

  คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับคา max2.0 M  

   420 PLM =max.  

   
L
ZF.P b 420 ×

=  กก 

  คาโมเมนตดัดท่ี 40% ของโมเมนตดัดคาสูงสุด  
   ZF.M. bmax 4040 =  กก-ม 

  คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับคา max. M40  

   440 PLM =max.  

   
L
ZF.P b 440 ×

=  กก 

  จากตัวอยางการคํานวณคาแรงกระทําท่ีใชในการทดสอบของแตละหนาตัดดังท่ีไดแสดงไว
สามารถสรุปเปนคาตาง ๆ ไดตามตามตารางที่ 3-6 

ตารางที่ 3-6   แสดงคาแรงกระทําแบบจุดท่ี 20% และ 40% ของความสามารถในการรับน้ําหนัก  
   (Carrying capacity) ของเหล็กรูปพรรณแตละขนาดหนาตัด 
 
 
 
 

 

 

 

ขนาด (มม) 200 x 200 175 x 175 150 x 150 

โมดูลัสของหนาตัด (ซม3) 472 329 219 

โมเมนตดัดสูงสุดของหนาตัด (กก-ม) 7,788 5,429 3,614 

โมเมนตดัดท่ี 20% ของโมเมนตดัดสูงสุด (กก-ม) 1,558 1,086 723 

โมเมนตดัดท่ี 40% ของโมเมนตดัดสูงสุด (กก-ม) 3,115 2,172 1,446 

แรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับ 0.2Mmax (กก) 3,462 2,413 1,606 

แรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับ 0.4Mmax (กก) 6,922 4,827 3,213 
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  3.3.1.2 การติดต้ังชิ้นตัวอยางและขั้นตอนการทดสอบ 

    1.  นําตัวอยางทั้ง 18 ทอน ภายหลังการบมท่ี 28 วันไปชั่งน้ําหนักกอนที่จะทํา
การทดสอบการรับน้ําหนักพรอมบันทึกคาน้ําหนักไว 
    2.  ติดตั้งตัวอยางบนเครื่องทดสอบโดยวางตัวอยางลงบนฐานรองรับที่มี
ความยาว 180 เซนติเมตร และจัดใหจุดกึ่งกลางของตัวอยางอยูตรงกับแทนกดพอดี ฐานรองรับทั้งสองดาน
จะเปนแทงเหล็กกลมเพื่อใหจุดรองรับมีลักษณะเปนจุดยึดหมุน (hinge support) 

    3.  ตรวจสอบรอยแตกราวที่เกิดข้ึนบนตัวอยางซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากการหดตัว 
(shrinkage)ของวัสดุผสมเพอรไลท หรือการเคลื่อนยายตัวอยาง โดยการใชปากกาเคมีสีเขียวลากไปตาม
รอยแตก 

    4.  ติดตั้งเครื่องมืออานการแอนตัว (dial gage) ท่ีดานลางของตัวอยางโดยให
อยูในแนวเดียวกับแทนกด และทําการตั้งคาเครื่องมืออานการแอนตัวไวท่ีศูนย 

    5.  เริ่มใหแรงกระทํากับตัวอยางโดยเพิ่มคาแรงกระทําชวงละ 100 กิโลกรัม 
ระหวางที่ใหแรงกระทําก็ทําการบันทึกคาการแอนตัวท่ีเกิดข้ึน และสังเกตรอยแตกราวท่ีเกิดข้ึนใหมซึ่ง
หากเกิดรอยแตกขึ้นก็จะใชปากกาเคมีสีแดงลากไปตามรอยแตกนั้น 

    6.  เพิ่มแรงกระทําตอเนื่องไปเรื่อย ๆ พรอมท้ังบันทึกคาการแอนตัวและ
สังเกตรอยแตกราวท่ีเกิดข้ึนจนกระทั่งแรงที่กระทํามีคาถึงคาท่ีกําหนด 

    7.  นําตัวอยางลงจากเครื่องทดสอบ แลวนําไปชั่งน้ําหนักอีกครั้งเพื่อตรวจ
สอบการหลุดรวงของวัสดุผสมเพอรไลท 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3-7   แสดงการติดตั้งตัวอยางเพื่อทดสอบการรับน้ําหนักดวยวิธีทดสอบการดัดแบบแรงกระทํา 

   เปนจุดท่ีจุดกึ่งกลางของหนาตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดผุสมเพอรไลท 
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 3.3.2 การทดสอบการทนไฟ 

   ในขั้นตอนนี้จะเปนการนําช้ินตัวอยางที่ไดจากการทดสอบการรับน้ําหนักเสร็จแลวมาทําการ
ติดตั้งในเตาเผาและทําการทดสอบการทนไฟ ดังนี้ 

   3.3.2.1 การติดต้ังชิ้นตัวอยางบนฝาเตาเผาและการตอสายวัดอุณหภูมิ 

   นําช้ินตัวอยางที่จะติดตั้งบนฝาเตาเผามาทําการปดหัวและทายของชิ้นตัวอยาง
ดวยเซรามิคไฟเบอร (Ceramic Fiber) เนื่องจากสมมติฐานเบื้องตนในการทดสอบคือ ความรอนจะถายเท
เขาชิ้นงานทางดานขางโดยรอบและจะไมมีการถายเทความรอนเขาสูชิ้นงานจากดานหัวและทายของ
ช้ินงาน   หลังจากนั้นนําช้ินตัวอยางขึ้นติดตั้งบนฝาเตาเผาโดยใชนอตยึดท่ีเหล็กสตัดท่ียึดติดกับชิ้นตัวอยาง
ดังแสดงในรูปที่ 3-8 เมื่อทําการติดตั้งช้ินตัวอยางเรียบรอยแลวทําการรอยสายวัดอุณหภูมิจากชิ้นตัวอยาง
ผานฝาเตาเผา   หลังจากนั้นจะทําการตอสายวัดอุณหภูมิเขากับเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิท่ีติดตั้งอยูดานนอก
ของเตาเผา โดยมีรายละเอียดการติดตั้งสายวัดอุณหภูมิเขากับเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิดังนี้คือ  

  1. ในการรอยสายวัดอุณหภูมินี้ตองทําการแยกสายวัดอุณหภูมิไมใหสายวัด
อุณหภูมิแตละเสน   สัมผัสกัน เนื่องจากถามีการสัมผัสกันของสายวัดอุณหภูมิจะทําใหขอมูลอุณหภูมิท่ี
ตรวจวัด  ไดจะผิดไปจากความเปนจริง 

 2. เนื่องจากสายวัดอุณหภูมิท่ีติดตั้งท่ีช้ินตัวอยางมีความยาวไมมากนักจึงจะตอง
ใชสายวัดอุณหภูมิอีกเสนมาตอพวงเขากับเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิท่ีติดตั้งไวดานนอกของเตาเผา 

 3. การตอสายวัดอุณหภูมิเขากับเครื่องเก็บขอมูลจะทําหลังจากติดตั้งฝาเตาลง
บนเตาเผาเรียบรอยแลว 

 4. หลังจากติดตั้งสายวัดอุณหภูมิเรียบรอยแลวจะนําเอาเซรามิคไฟเบอรมาอุด
ตามรูบนฝาเตาทั้งหมดเพื่อปองกันไฟหลุดรอดออกมาดานนอกอันจะกอใหเกิดอันตราย 
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Subunit Data
Logger

Computer

0.25 m

0.20 m

1.40 m

0.30 m

Buners

Themocouples

Themocouples

0.90 m
0.30 m  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-8    ช้ินตัวอยางที่ทําการปดหัวและทายดวยเซรามิคไฟเบอรแลวติดตั้งบนฝาเตาเผา 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3-9    แสดงเตาเผาและการติดตั้งช้ินตัวอยางในเตาเผา 

   3.3.2.2 การทดสอบชิ้นตัวอยาง 

    เปนข้ันตอนที่ทําการเก็บขอมูลอุณหภูมิโดยในการวิจัยนี้จะทําการเก็บขอมูลเปน 
3 ชุดคือ 
    1. ขอมูลอุณหภูมิของเตาเผา เปนคาอุณหภูมิภายในของเตาเผาซึ่งในการ
ทดสอบจะทําการติดตั้งสายวัดอุณหภูมิไวภายในเตาเผาจํานวน 6  ตําแหนงโดยรอบเตาเผา   ซึ่งขอมูล
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อุณหภูมิสวนนี้จะเปนขอมูลท่ีสําคัญในการปรับความรุนแรงของไฟภายในเตาเผาใหมีคาเทียบเทากับ
กราฟมาตรฐานการทดสอบ ASTM E119 แตโดยความเปนจริงแลวขอมูลอุณหภูมิในสวนนี้ไมใชอุณหภูมิ
โดยรอบของชิ้นตัวอยางเพียงแตเปนอุณหภูมิโดยรวมภายในเตาเผาเทานั้น 

    2. ขอมูลอุณหภูมิภายในชิ้นตัวอยางตามตําแหนงท่ีไดติดตั้งสายวัดอุณหภูมิไว
เปนคาอุณหภูมิที่ผิวเหล็กรูปพรรณโดยทําการวัดไดจากสายวัดอุณหภูมิที่ไดติดตั้งไวท่ีผิวของเหล็ก
รูปพรรณกอนที่จะทําการเคลือบผิวดวยวัสดุเคลือบผิวเหล็กโครงสรางรูปพรรณปองกันไฟ  

    3. ขอมูลอุณหภูมิโดยรอบชิ้นตัวอยางเปนขอมูลท่ีไดจากการวัดอุณหภูมิตรง
บริเวณรอบชิ้นตัวอยางแตละชิ้น เพื่อทําใหทราบสภาวะความรุนแรงของไฟตามความเปนจริงท่ีช้ินตัว
อยางแตละชิ้นไดรับ  

    ในสวนการทดสอบจะทําการเก็บขอมูลท้ัง 3 ชุดไปพรอมๆกันโดยจะมีเก็บขอมูล
ทุกๆ 30 วินาที ดวยเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิ หลังจากเก็บขอมูลท่ีไดจากการทดสอบแลวก็จะนําเอาขอมูลท่ี
ไดไปวิเคราะหผลตอไป 

  

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 4 

ผลการทดสอบ 

4.1 ผลการทดสอบการรับน้ําหนัก 

  จากผลการทดสอบการรับน้ําหนักของตัวอยางเหล็กเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลทท้ัง 18 ทอน 
ท้ังในกรณีรับแรงที่รอยละ 20 และ 40 ของหนวยแรงดัดสูงสุดท่ียอมใหของหนาตัด พบวาระหวางที่ให
แรงกระทํากับตัวอยางเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ กลาวคือ เมื่อคานเกิดการแอนตัวเพิ่มข้ึน จะไมพบการแตกราวหรือ
การหลุดรอนของวัสดุผสมเพอรไลทท่ีเคลือบอยูบนเหล็กมีเพียงแตรอยแตกเล็ก ๆ (hairline crack) ท่ีผิวเทา
นั้นซึ่งสวนใหญจะเกิดท่ีบริเวณผิวลาง (bottom flange) ของเหล็กตัวอยางและขยายลึกขึ้นสูดานบนเขาสู 
บริเวณแผนเอวดังแสดงในรูปที่ 4-1  เมื่อเพิ่มแรงกระทําจนถึงคาท่ีกําหนดแลวก็ไมพบรอยแตกของวัสดุ
เคลือบผิวเหล็กปองกันไฟที่สามารถสังเกตเห็นไดชัดเจนที่กึ่งกลางคาน (midspan) บริเวณผิวลางซึ่งเปน
บริเวณที่คานมีการแอนตัวสูงสุดและที่แผนเอวของเหล็กตัวอยางบริเวณจุดรองรับ (support) ซึ่งเกิดแรง
เฉือนสูงสุด จากการสังเกตลําดับการเกิด ตําแหนงท่ีเกิดและลักษณะของรอยแตกราวเล็กๆที่เกิดข้ึนนั้น พบ
วาไมมีความแนนอน กลาวคือ ไมไดจํากัดวาการแตกราวจะตองเกิดข้ึนเมื่อคาแรงกระทําหรือการแอนตัว
ของคานมีคาเปนเทาไหร ตําแหนงท่ีเกิดรอยแตกครั้งแรกไมไดเกิดท่ีจุดกึ่งกลางบริเวณผิวลางของทุกตัว
อยางเสมอไป ลักษณะของรอยแตกในบางตัวอยางเปนการแตกตอเนื่องจากรอยแตกที่เกิดข้ึนกอนการ
ทดสอบ คาแรงกระทํากับคาการแอนตัวไดแสดงไวในภาคผนวก  ก  ซึ่งในที่นี ้จะไดแสดงคาแรง
กระทําและการแอนตัวสูงสุดของแตละหนาตัด ดังแสดงในตารางที่ 4-1 

ตารางที่ 4-1  คาของแรงกระทําและคาการแอนตัวสูงสูดของแตละตัวอยางทดสอบ 

หนาตัด
เหล็ก 

150x150 
(มม) 

แรง
กระทํา 
(กก.) 

คาการ
แอนตัว 

(มม) 

หนาตัด
เหล็ก 

175x175 
(มม) 

แรง
กระทํา 
(กก.) 

คาการ
แอนตัว 

(มม) 

หนาตัด
เหล็ก 

200x200 
(มม) 

แรง
กระทํา 
(กก.) 

คาการ
แอนตัว 

(มม) 

W1501 0.665 W1751 0.545 W2001 0.427 
W1502 0.669 W1752 0.550 W2002 0.479 
W1503 

1,800 
0.720 W1753 

2,600 
0.543 W2003 

3,700 
0.479 

W1504 1.330 W1754 1.113 W2004 0.955 
W1505 1.336 W1755 1.120 W2005 0.950 
W1506 

3,500 
1.328 W1756 

5,300 
1.109 W2006 

7,400 
0.953 
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(1) 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 (2) 
รูปที่  4-1   รอยแตกที่บริเวณผิวลางของตัวอยางขยายลึกขึ้นสูดานบนเขาสู บริเวณแผนเอว 

4.2 ผลการทดสอบการทนไฟ 

  ภายหลังการทดสอบการรับน้ําหนักบรรทุก ตัวอยางทดสอบทั้ง 18 ตัวอยางจะถูกนําไปวัดคา
ความหนาในแตละตําแหนงจํานวน 12 จุด โดยจะวัดความหนา 5 ระดับ ตามมาตรฐาน ASTM E605 ซึ่งคา
ความหนาเฉลี่ยท่ีแตละระดับไดแสดงไวในตารางที่ 4-2 จากนั้นตัวอยางทั้งหมดจะถูกนําไปทดสอบการ
ทนไฟ ซึ่งผลการทดสอบการทนไฟ จะเปนการแสดงความสัมพันธระหวางกราฟไฟตามมาตรฐาน ASTM 
E119 อุณหภูมิไฟเฉลี่ยรอบช้ินงานและอุณหภูมิของตัวอยางทดสอบโดยเฉลี่ยท่ีระดับที่ 1 ถึงระดับที่ 5 กับ
ระยะเวลาที่ทําการทดสอบดังแสดงในรูปที่ ง1-ง18 ในภาคผนวก ง แตในที่นี้จะแสดงกราฟที่เปนความ
สัมพันธระหวางอุณหภูมิของระดับที่มีอุณหภูมิถึง 538 C กอนกับระยะเวลาการทนไฟของตัวอยาง
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ทดสอบทั้ง 18 ตัวอยาง ดังแสดงในรูปที่ 4-2  ถึง 4-7 เนื่องจากขณะที่ทําการทดสอบไมสามารถควบคุม
อุณหภูมิ เฉลี่ยโดยรอบชิ้นงานให เปนไปตามที่มาตรฐานกําหนดได     จึงทําใหอุณหภูมิ เฉลี่ยเกิด
ความคลาดเคลื่อนไปจากกราฟไฟตามมาตรฐาน ASTM E119 ท้ังในลักษณะที่สูงกวาและต่ํากวาซึ่งเปนผล
จากความไมสม่ําเสมอของอุณหภูมิไฟที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในเตา   ดังนั้นผลการทดสอบการทนไฟที่ได
จึงยังไมสามารถเปรียบเทียบหรือวิเคราะหผลไดทันทีจะตองมีการปรับแกคาการทนไฟโดยพิจารณาผล
ของความคลาดเคลื่อนดังกลาวกอน  ดังที่ไดกลาวถึงในบทที่ 2 หัวขอ  2.3 มาตรฐานที่ใชในการ
ทดสอบ    อยางไรก็ตามในที่นี้จะสรุปผลคาระยะเวลาทนไฟของตัวอยางทดสอบทั้ง 18 ตัวอยาง ท่ีคา
อุณหภูมิวิกฤติ 538 องศาเซลเซียส  ซึ่งไดจากการทดสอบจริงดังแสดงในตารางที่ 4-3  

ตารางที่ 4-2  สรุปคาความหนาเฉลี่ยของวัสดุผสมเพอรไลทท่ีแตละระดับของตัวอยางทดสอบทั้ง  18 ตัวอยาง   

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ความหนา
วัสดุกันไฟ
เฉลี่ย (มม) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ความหนา
วัสดุกันไฟ
เฉลี่ย (มม) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ความหนา
วัสดุกันไฟ
เฉลี่ย (มม) 

1 28.3 1 28.3 1 26.6 
2 29.9 2 28.0 2 27.7 
3 31.8 3 29.7 3 27.0 
4 31.2 4 30.5 4 28.0 

W1501 

5 30.7 

W1751 

5 30.7 

W2001 

5 27.9 
1 28.9 1 28.9 1 28.1 
2 29.3 2 29.3 2 28.5 
3 29.0 3 31.1 3 28.4 
4 31.1 4 30.4 4 28.9 

W1502 

5 30.6 

W1752 

5 30.6 

W2002 

5 30.6 
1 29.8 1 30.0 1 27.5 
2 30.1 2 30.1 2 29.0 
3 30.8 3 30.8 3 30.8 
4 31.6 4 30.5 4 28.3 

W1503 

5 31.1 

W1753 

5 29.8 

W2003 

5 28.0 
1 29.2 1 29.2 1 29.2 
2 30.5 2 30.5 2 30.0 
3 31.0 3 30.2 3 32.0 
4 32.1 4 30.1 4 31.2 

W1504 

5 31.3 

W1754 

5 28.5 

W2004 

5 31.3 
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ตารางที่ 4-2   สรุปคาความหนาเฉลี่ยของวัสดุผสมเพอรไลทท่ีแตละระดับของตัวอยางทดสอบทั้ง  18  ตัวอยาง (ตอ) 
ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ความหนา
วัสดุกันไฟ
เฉลี่ย (มม) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ความหนา
วัสดุกันไฟ
เฉลี่ย (มม) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ความหนา
วัสดุกันไฟ
เฉลี่ย (มม) 

1 28.8 1 30.5 1 30.5 
2 30.6 2 31.2 2 29.8 
3 30.9 3 41.5 3 31.1 
4 31.5 4 42.2 4 29.5 

W1505 

5 31.6 

W1755 

5 42.5 

W2005 

5 30.0 
1 29.5 1 31.5 1 28.4 
2 28.7 2 29.8 2 27.2 
3 31.3 3 31.3 3 30.4 
4 32.1 4 29.5 4 27.7 

W1506 

5 30.4 

W1756 

5 30.4 

W2006 

5 27.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4-2    ความสัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของตัวอยาง  
 W1501-W1503 ท่ีไดจากการทดสอบ 
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538 (องศาเซลเซียส)
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รูปที่ 4-3   ความสัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของตัวอยาง  

    W1504-W1506 ท่ีไดจากการทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4-4   ความสัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของตัวอยาง  
    W1751-W1753 ท่ีไดจากการทดสอบ 
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538 (องศาเซลเซียส)
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อุณ
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าเซ
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)

w1751

w1752

w1753

อุณหภูมิเกณฑสิ้นสุด

538 (องศาเซลเซียส)
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รูปที่ 4-5   ความสัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของตัวอยาง  
    W1754-W1756 ท่ีไดจากการทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4-6   ความสัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของตัวอยาง  
    W2001-W2003 ท่ีไดจากการทดสอบ 
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รูปที่ 4-7  ความสัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของตัวอยาง  

   W2004-W2006 ท่ีไดจากการทดสอบ 
 
ตารางที่ 4-3  คาระยะเวลาทนไฟที่ไดจากการทดสอบจริงของตัวอยางทดสอบทั้ง 18 ตัวอยาง 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ระยะเวลา
ทนไฟจาก
การทดสอบ 

(นาที) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ระยะเวลา
ทนไฟจาก
การทดสอบ 

(นาที)) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ระยะเวลา
ทนไฟจาก
การทดสอบ 

(นาที)) 
1 131 1 134  121 
2 138 2 134 1 135 
3 144 3 145 2 129 
4 153 4 159 3 141 

W1501 

5 148 

W1751 

5 162 

W2001 

4 139 
1 125 1 147 5 142 
2 129 2 151 1 148 
3 124 3 165 2 145 
4 139 4 157 3 150 

W1502 

5 138 

W1752 

5 158 

W2002 

4 160 
1 142 1 158 5 131 
2 144 2 157 1 155 
3 148 3 162 2 128 
4 155 4 160 3 141 

W1503 

5 152 

W1753 

5 155 

W2003 

4 139 
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ตารางที่ 4-3   คาระยะเวลาทนไฟที่ไดจากการทดสอบจริงของตัวอยางทดสอบทั้ง 18 ตัวอยาง (ตอ) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ระยะเวลา
ทนไฟจาก
การทดสอบ 

(นาที) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ระยะเวลา
ทนไฟจาก
การทดสอบ 

(นาที)) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ระยะเวลา
ทนไฟจาก
การทดสอบ 

(นาที)) 
1 135 1 150 5 142 
2 145 2 159 1 150 
3 155 3 155 2 143 
4 161 4 155 3 163 

W1504 

5 155 

W1754 

5 146 

W2004 

4 165 
1 134 1 154 5 160 
2 139 2 163 1 150 
3 147 3 171 2 143 
4 154 4 179 3 144 

W1505 

5 158 

W1755 

5 187 

W2005 

4 155 
1 135 1 163  5 149 
2 129 2 151 1 135 
3 155 3 162 2 163 
4 160 4 147 3 141 

W1506 

5 148 

W1756 

5 155 

W2006 

 139 
 
  หลังจากการทดสอบการทนไฟแลวพบวาลักษณะของวัสดุผสมเพอรไลทมีรอยแตกราวเกิดข้ึนทั้ง
ในแนวขวางและแนวยาวกับชิ้นงานและตัวอยางทดสอบบางชิ้นยังพบวาวัสดุผสมเพอรไลทท่ีอยูบริเวณ
ดานลางหลุดออกเปนบางสวนแตบางสวนยังคงคางติดอยูกับช้ินงานแตเนื่องจากไมสามารถตรวจดูสภาพ
ของตัวอยางทดสอบในขณะกําลังเผาไฟไดจึงไมทราบวาการหลุดออกดังกลาวเกิดข้ึนในขณะใด ดังนั้น
รอยแตกราวท่ีเกิดข้ึนจึงอาจเกิดไดจากสาเหตุ ดังนี้ 

 1) มีรอยแตกราวเนื่องจากการทดสอบการรับน้ําหนักและการหดตัวของวัสดุผสม
เพอรไลทอยูกอนแลวและเมื่อทําการเผาไฟน้ําหรือความชื้นที่มีอยูในชิ้นงานจะระเหยกลายเปนไอน้ําและ
ขยายตัวดันออกมาทางรอยแตกนี้ทําใหรอยแตกเดิมมีขนาดใหญขึ้นพรอม  ๆ  กับมีรอยแตกใหมเกิดขึ้น
เชนกัน 

 2) เนื่องจากเหล็กโครงสรางรูปพรรณเมื่อไดรับความรอนจะเกิดการขยายตัว การขยาย
ตัวของเหล็กจะเกิดข้ึนในแนวแกนไดมากกวาแนวขวางและจะดันใหวัสดุผสมเพอรไลทขยายตัวออกตาม
ไปดวยแตวัสดุผสมเพอรไลทเปนวัสดุที่มีความเปราะมากดังนั้นในขณะที่เหล็กเย็นตัวกลับวัสดุผสม
เพอรไลทจะหดกลับไดนอยและปรากฏเปนรอยแตกและรอยแยกขึ้น 
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                   รูปที่ 4-8 แสดงภาพวสัดุผสมเพอรไลทภายหลังการทดสอบการทนไฟ 

 

 

 



บทท่ี 5 

วิเคราะหผลการทดสอบ 

5.1 วิเคราะหผลการทดสอบการรับน้ําหนัก 

  ในหัวขอนี้จะไดกลาวถึงการวิเคราะหผลการทดสอบของหนาตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลท
เมื่อตัวอยางไดรับน้ําหนักกระทําท้ังในกรณีการรับแรงที่ 20% และ 40% ของหนวยแรงดัดท่ียอมใหของ
หนาตัด ซึ่งในการวิเคราะหจะประกอบไปดวยข้ันตอน ดังนี้  

  1. ใชวิธีการแปลงหนาตัด (Transformed section) ของวัสดุผสมเพอรไลทใหเปนเนื้อเดียวกับ
เหล็กเพื่อใหตัวอยางหนาตัดคานเหล็กเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลทเปนวัสดุเนื้อเดียวกัน (homogeneous 
material) ตามสมมติฐานของการคํานวณหาหนวยแรงดัด 

  2. ใชสูตรการคํานวณหาหนวยแรงดัดและหนวยแรงเฉือนที่เกิดขึ้นเนื่องจากน้ําหนักที่ใช
ในการทดสอบที่ตําแหนงผิวลางสุดที่กึ่งกลางคานซึ่งใหเปนตําแหนงที่ 1 โดยมีระยะหางจากแกน
สะเทิน เปน  1y  และที่ตําแหนงผิวสัมผัสระหวางผิว เหล็กและวัสดุผสมเพอรไลทซึ ่งใหเปน
ตําแหนงท่ี 2 โดยมีระยะหางจากแกนสะเทินเปน 2y  

  3. นําคาของหนวยแรงดัดและหนวยแรงเฉือนที ่เกิดขึ้นที ่ตําแหนงเดียวกันมาทําการ
คํานวณหาหนวยแรงหลัก (principal stresses) แลวเปรียบเทียบกับคาโมดูลัสแตกราว (modulus of 
rupture) ของวัสดุผสมเพอรไลท  

  4. คํานวณคาหนวยแรงเฉือนสูงสุดที่เกิดขึ้นที่ผิวผิวสัมผัสระหวางผิวเหล็กและวัสดุผสม
เพอรไลทแลวเปรียบเทียบกับคากําลังยึดเหนี่ยว (bonding strength) ของวัสดุผสมเพอรไลท 

  จากขั้นตอนที่ไดกลาวขางตนในที่นี้จะขอแสดงตัวอยางการคํานวณเฉพาะตัวอยางทดสอบ 
W2004 ซึ่งเปนหนาตัดขนาด  200x200 มม  และมีแรงที่ใชในการทดสอบเทากับ 40% ของหนวย
แรงดัดท่ียอมใหของหนาตัด ดังนี้ 

   1. คาแรงที่ใชในการกระทํากับตัวอยางนี้ คือ 7,000 กก ซึ่งสามารถคํานวณหาคาแรงเฉือนและ
คาโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนที่กึ่งกลางคานไดเปน 3,500 กก และ 3,150 กก-ม ตามลําดับ คาคุณสมบัติของวัสดุ
ท้ังเหล็กและวัสดุผสมเพอรไลทไดสรุปไวในตารางที่ 5-1 
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ตารางที่ 5-1 แสดงคุณสมบัติของวัสดุของเหล็กและวัสดุผสมเพอรไลท  

วัสด ุ
ความกวาง 

(ซม) 

ความลึก 

(ซม) 

โมเมนตเฉื่อย 

(ซม4) 

โมดูลัสยืดหยุน 

(กก/ซม2) 

วัสดุผสมเพอรไลท 6 3 - 1,300 

เหล็กหนาตัด 200x200 20 20 4,720 2,000,000 

  2. เพื่อใหสะดวกตอการคํานวณวัสดุผสมเพอรไลทจะถูกพิจารณาเฉพาะที่บริเวณปกบน
และปกลางของหนาตัดเหล็กเทานั้น ทําการแปลงหนาตัดของวัสดุผสมเพอรไลทโดยการคํานวณคา
อัตราสวนโมดูลัส (n) ซึ่งมีคาเทากับ 5401,EEn ps ==  แลวนําไปคูณกับคาความกวางของวัสดุ
ผสมเพอรไลทดังแสดงในรูปที่ 5-1   

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5-1 การแปลงหนาตัดของวัสดุผสมเพอรไลท 

   หลังจากทําการแปลงหนาตัดแลวในขณะนี้หนาตัดคานจะเปนวัสดุเนื้อเดียวกันใหทํา
การคํานวณหาคาโมเมนต เฉื่อย  (moment  of  iner t ia)  ของหนาตัด  ซึ่ งมีค า เท ากับ   

( )( ) 7274511301707204 22 ,.*x.,d*AI ps =+=+  ซม4 

  3. คํานวณคาของหนวยแรงดัดและหนวยแรงเฉือนที่เกิดข้ึนที่ตําแหนงท่ี 1 และ 2 ดังนี้ 

    60
72745401
130003151

1 .
,x,
x,

nI
My

tr

===σ       กก/ซม2 

    01 ==
bI

VQ

tr

τ        กก/ซม2 
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    40
72745401
100003152

2 .
,x,
x,

nI
My

tr

===σ      กก/ซม2 

    540
727480

5805003
2 .

,x.
.x,

bI
VQ

tr

===τ      กก/ซม2 

  4. นําคาหนวยแรงดัดและหนวยแรงเฉือนที่ตําแหนงที่ 1 และ 2 ที่คํานวณไดจากหัวขอท่ี 
3 มาหาคาหนวยแรงหลักและคาหนวยแรงเฉือนสูงสุดที่เกิดขึ้นแลวเปรียบเทียบกับคาโมดูลัสแตก
ราว (modulus of rupture) และคากําลังยึดเหนี่ยว (bonding strength) ของวัสดุผสมเพอรไลท ดังนี้ 

¾ ตําแหนงท่ี 1 มีคา 601 .=σ   และ  01 =τ  ดังนั้น 

    0
2

2 =
−

=
yx

xytan
σσ

τ
θ  

    60000
2

060
2

060 .sincos..
=−

−
+

+
=σ     กก/ซม2 

    ดังนั้นจะไดคาหนวยแรงหลักเกิดข้ึนที่ผิวนอกสุดของหนาตัดบริเวณกึ่งกลางคานมีคา
เปน 0.6 กก/ซม2 และคาของโมดูลัสแตกราวของวัสดุผสมเพอรไลทมีคาเปน 61172750 =.xx.   กก/ซม2 

¾ ตําแหนงท่ี 2 มีคา 402 .=σ   และ  5402 .=τ   

    
040

54022
2

−
=

−
=

.
.xtan

yx

xy

σσ
τ

θ  ; 8434.=θ  

    78084345408434
2

040
2

040 ..sin..cos..
=−

−
+

+
=σ   กก/ซม2 

    58016105401610
2

040 ..cos..sin.
=−

−
=τ     กก/ซม2 

    ดังนั้นจะไดคาหนวยแรงหลักเกิดขึ้นที่ผิวสัมผัสระหวางผิวเหล็กและวัสดุผสม
เพอรไลทของหนาตัดบริเวณกึ่งกลางคานมีคาเปน 0.78 กก/ซม2 และคาของโมดูลัสแตกราวมีคา
เปน 61172750 =.xx.   กก/ซม2 สวนคาแรงเฉือนสูงสุดที่ผิวสัมผัสมีคาเปน 0.58 กก/ซม2 และคา
ของกําลังยึดเหนี่ยวของวัสดุผสมเพอรไลทมีคาเปน 2.5 กก/ซม2 

  จากคาท่ีคํานวณไดแสดงใหเห็นวาคาหนวยแรงหลักซึ่งเปนหนวยแรงดึง (tensile stress) ท่ี
ผิวนอกสุดของหนาตัดที่เกิดขึ้นกับวัสดุผสมเพอรไลทยังมีคานอยกวาคาโมดูลัสแตกราว และคา
หนวยแรงเฉือนสูงสุดที่เกิดขึ้นบริเวณผิวสัมผัสของเหล็กกับวัสดุผสมเพอรไลทยังมีคานอยกวาคา
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กําลังยึดเหนี่ยวของวัสดุผสมเพอรไลท ดังนั้นจึงไมพบการหลุดรอนเกิดข้ึน สวนคาหนวยแรงตางๆ
ท่ีเกิดข้ึนบนหนาตัดขนาด 150x150 และ 175x175 มม ในกรณีรับน้ําหนักที่ 20%  ของหนวยแรงดัด
ที่ยอมใหของหนาตัดไดสรุปไวในตารางที่ 5-2 และในกรณีรับน้ําหนักที่ 40%  ของหนวยแรงดัดท่ี
ยอมใหของหนาตัดไดสรุปไวในตารางที่ 5-3 

ตารางที่ 5-2  แสดงคาหนวยแรงตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนที่ตําแหนงท่ี 1 และ 2 ของหนาตัดในกรณีรับ  
   น้ําหนักที่ 20%  ของหนวยแรงดัดท่ียอมใหของหนาตัดท่ีใชในการทดสอบ 

ขนาดของหนาตัด (มม)  

150x150 175x175 200x200 

แรงท่ีใชในการทดสอบ (กก) 1,600 2,500 3,500 

แรงเฉือนท่ีกลางคาน (กก) 800 1,250 1,750 

โมเมนตดัดท่ีกลางคาน (กก-ม) 720 1,125 1,575 

I  (ซม4) 1,640 2,880 4,720 

อัตราสวนโมดูลัส (n) 1,538 1,538 1,538 

trI (ซม4) 1,643 2,885 4,727 

1σ  (กก/ซม2) 0.3 0.3 0.3 

2σ  (กก/ซม2) 0.2 0.2 0.2 

2τ   (กก/ซม2) 0.26 0.27 0.27 

( )max1σ  (กก/ซม2) 0.3 0.3 0.3 

( )max2σ  (กก/ซม2) 0.39 0.39 0.39 

( )max2τ   (กก/ซม2) 0.29 0.29 0.29 

rf  modulus of rupture (กก/ซม2) 6 6 6 

u bonding strength  (กก/ซม2) 2.5 2.5 2.5 
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ตารางที่ 5-3  แสดงคาหนวยแรงตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนที่ตําแหนงท่ี 1 และ 2 ของหนาตัดในกรณีรับ  
   น้ําหนักที่ 40%  ของหนวยแรงดัดท่ียอมใหของหนาตัดท่ีใชในการทดสอบ 

ขนาดของหนาตัด (มม)  

150x150 175x175 200x200 

แรงท่ีใชในการทดสอบ (กก) 3,500 5,000 7,000 

แรงเฉือนท่ีกลางคาน (กก) 1,750 2,500 3,500 

โมเมนตดัดท่ีกลางคาน (กก-ม) 1,575 2,250 3,150 

I  (ซม4) 1,640 2,880 4,720 

อัตราสวนโมดูลัส (n) 1,538 1,538 1,538 

trI (ซม4) 1,643 2,885 4,727 

1σ  (กก/ซม2) 0.7 0.6 0.6 

2σ  (กก/ซม2) 0.5 0.4 0.4 

2τ   (กก/ซม2) 0.56 0.54 0.54 

( )max1σ  (กก/ซม2) 0.7 0.6 0.6 

( )max2σ  (กก/ซม2) 0.86 0.78 0.78 

( )max2τ   (กก/ซม2) 0.61 0.58 0.58 

rf  modulus of rupture (กก/ซม2) 6 6 6 

u  bonding strength  (กก/ซม2) 2.5 2.5 2.5 

   เมื่อตรวจสอบจากคาการแอนตัวสูงสุด  (maximum deflection)  ของคานเหล็กเนื่องจากน้ํา
หนักที่ใชในการทดสอบจะพบวายังมีคานอยกวาคาการแอนตัวท่ีเกิดข้ึนกับคานจริงมาก กลาวคือ หาก
พิจารณาจากสมการที่ใชในการคํานวณคาการแอนตัวของคานที่ใชในการทดสอบ คือ EIPL 483  ในขณะ
ท่ีสมการที่ใชในการคํานวณคาการแอนตัวของคานจริง คือ EIwL 3845 4  ในกรณีท่ีคา EI  คงที่ เมื่อให
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คาการแอนตัวท้ังสองกรณีเทากันและใหคาน้ําหนักบรรทุกw  เปนคาใดๆ จะพบวาคาแรง P ท่ีคํานวณได 
เมื่อกําหนดคาน้ําหนักบรรทุก w  จะมีคามากกวา P ท่ีใชในการทดสอบ  เนื่องจากความยาวคานของคาน
จริงมีคามากกวาความยาวคานที่ใชในการทดสอบ  อีกทั้งยังมีเลขยกกําลังท่ีมากกวาดวย   

   จากท่ีไดกลาวมาขางตน สามารถหาแรงกระทํา P เมื่อกําหนดใหคาการแอนตัวของคานเทา
กัน  เพื่อเปรียบเทียบกับแรงกระทํา P ท่ีใชในการทดสอบ ดังนี้ 

¾ แรงกระทํา P ที่สอดคลองกับคา 40% ของโมเมนตดัดสูงสุดของหนาตัดขนาด 
200 x 200 มม ท่ีใชในการทดสอบนี้ คือ 6,922 กก 

¾ เมื่อสมมติฐานใหคานจริงมีพื้นที่การรับน้ําหนักขนาด 4 x 4 ม2 ใชน้ําหนักบรรทุก 
250 กก/ม2 จะได W = 1,000  กก/ม     จากสมการหาคาการแอนตัวที่กึ่งกลางคาน
จะได 

      
48EI
PL         

EI
wL 3

=
384

45  

  เมื่อ   L1 คือ ความยาวของคานจริง 4 ม. 

     L2 คือ ความยาวของคานที่ใชทดสอบ 1.8 ม. 

  ดังนั้น  
( )
( )

กก27,435      
1003180384

44001,000485

    

            

=

=
××
×××P  

   เมื่อพิจารณาถึงลําดับการเกิด ตําแหนงท่ีเกิดและลักษณะของรอยแตกราวเล็กๆที่เกิดข้ึนบน
วัสดุผสมเพอรไลทนั้น พบวาไมมีความแนนอน กลาวคือ ไมไดจํากัดวาการแตกราวจะตองเกิดข้ึนเมื่อคา
แรงกระทําหรือการแอนตัวของคานมีคาเปนเทาไหร ตําแหนงท่ีเกิดรอยแตกครั้งแรกไมไดเกิดท่ีจุดกึ่งกลาง
บริเวณผิวลางของทุกตัวอยางเสมอไป ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากความไมแนนอนของเนื้อวัสดุผสมเพอรไลท 
เชน ความหนาแนน สัดสวนผสม เปนตน จึงทําใหกําลังตานทานแรงดึงของวัสดุผสมเพอรไลท มีคา
ตางกัน   สวนลักษณะของรอยแตกในบางตัวอยางก็เปนการแตกตอเนื่องจากรอยแตกเดิมท่ีเกิดข้ึนกอนการ
ทดสอบซึ่งอาจมีสาเหตุจากการหดตัว  (shrinkage) ของวัสดุผสมเพอรไลท หรือการเคลื่อนยายตัวอยาง 
ดังนั้นหากมีแรงกระทํามากกวานี้รอยแตกดังกลาวอาจนําไปสูการหลุดรอนได   ในการใชงานจึงควร
พิจารณาในเรื่องของความทนทาน  (durability)  ของวัสดุผสมเพอรไลทดวย 

 



 59
5.2 วิเคราะหผลการทดสอบการทนไฟ  

  ในหัวขอนี้จะเปนการวิเคราะหผลการทดสอบการทนไฟซึ่งกอนจะนําผลการทดสอบมา
เปรียบเทียบกันไดนั้นจะตองทําการปรับแกขอมูลผลการทดสอบกอน ซึ่งข้ันตอนในการวิเคราะหผลการ
ทดสอบสามารถทําไดเปนขั้นตอนดังนี้ 

  1. นําขอมูลอุณหภูมิที่ไดจากการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบภายหลังการรับ
น้ําหนักบรรทุกทั้งหมด 18 ตัวอยาง มาทําการสรางความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของไฟกับเวลากอน
จากนั้นทําการปรับแกคาระยะเวลาทนไฟ เนื่องจากในขณะที่ทําการทดสอบจะไมสามารถควบคุมอุณหภูมิ
รอบชิ้นตัวอยางทุกชิ้นตัวอยางใหมีคาเทากันในทุกตําแหนงเวลาได  (เปนไปตามกราฟไฟมาตรฐาน 
ASTM E119)  

  2. เมื่อไดคาระยะเวลาการทนไฟของแตละตัวอยางแลวก็จะตองนําคาระยะเวลาการทนไฟมา
ปรับแกอีกครั้งโดยในการปรับแกครั้งนี้เปนการปรับแกคาระยะเวลาการทนไฟใหสอดคลองกับคาความ
หนาของวัสดุผสมเพอรไลทท่ีใชในการทดสอบ ท้ังนี้เพราะในการพนเคลือบผิวเหล็กรูปพรรณแตละช้ิน
ตัวอยางจะไมสามารถควบคุมใหแตละช้ินตัวอยางมีความหนาที่เทากันและเทากับที่ไดกําหนดไว   จึงเปน
การยากที่จะนําเอาขอมูลท่ียังไมไดปรับแกมาเปรียบเทียบกัน   
  
 5.2.1 การปรับแกขอมูลทดสอบเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิไฟที่ไมเปนไปตามมาตร
ฐาน ASTM E119 

 
มาตรฐาน ASTM E119 ไดกําหนดใหการทดสอบการทนไฟจะตองควบคุมอุณหภูมิของไฟให

เปนไปตามกราฟไฟมาตรฐาน โดยยอมใหมีความคลาดเคลื่อนไดดังนี้ 
 

ชวงเวลา ความผิดพลาดของพื้นที่ใตกราฟที่ยอมให
ชวงเวลาทดสอบ 0 ถึง 1 ชั่วโมง 10%
ชวงเวลาทดสอบ 1 ถึง 2 ชั่วโมง 7.5%
ชวงเวลาทดสอบ 2 ชั่วโมงขึ้นไป 5%  

 
ในกรณีท่ีมีความคลาดเคลื่อนเกินกวาท่ีคาท่ีไดกําหนดไว ASTM E119 กําหนดใหตองมีการปรับ

แกขอมูลทดสอบโดยบวกเพิ่มขอมูลทดสอบที่ไดดวยคาปรับแกดังตอไปนี้ 
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 โดย C = คาปรับแกขอมูลทดสอบ 
 I = ระยะเวลาทนไฟที่ทดสอบไดจริง 
 A = พื้นที่ใตกราฟอุณหภูมิไฟ-เวลาจากการทดสอบจริงภายในเวลาสามในสี่ของ 
   ระยะเวลาทนไฟที่ทดสอบไดจริง 
 As = พื้นที่ใตกราฟอณุหภูมิไฟ-เวลาของกราฟไฟมาตรฐานในชวงระยะเวลาทนไฟที่ 
   ทดสอบไดจริง 
 L = คาปรับแกเนื่องจากผลของความลาชาของเทอรโมคัปเปลในชวงแรกของการ 
   ทดสอบ  1800 °C.min. 

  ตามที่มาตรฐาน ASTM E119 ไดกลาวไวขางตน ดังนั้นขั้นตอนในการปรับแกขอมูลการทดสอบ
สามารถแบงออกเปนขั้นตอน ดังนี้ 

1. นําขอมูลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางมาสรางกราฟอุณหภูมิ – เวลา เพื่อทําการตรวจ
สอบคาอุณหภูมิเฉลี่ยท่ีแตละระดับของตัวอยางวามีคาถึง 538 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลาเทาไหร จากนั้น
ทําการตรวจสอบคาอุณหภูมิโดยรอบชิ้นตัวอยางที่ทําการทดสอบวามีความผิดพลาดเกินกวาท่ีมาตรฐาน 
ASTM E119 ยอมรับไดหรือไม  

2. ทําการคํานวณหาคาปรับแกขอมูลจากสมการ (5.1) ในกรณีท่ีขอมูลมีคาความผิดพลาดเกิน
กวาท่ีมาตรฐานกําหนด แลวนําเอาคาระยะเวลาการทนไฟที่ไดจากการทดสอบจริงไปปรับแกเพื่อหาคา
ระยะเวลาการทนไฟของหนาตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลท ภายใตสภาวะอุณหภูมิรอบช้ิน
ตัวอยางเทียบเทากับกราฟไฟมาตรฐาน ASTM E119 

จากขั้นตอนทั้งสองสามารถแสดงตัวอยางวิธกีารปรับแกขอมูลทดสอบสําหรับตัวอยางทดสอบ
W1501 เมื่ออุณหภูมิวิกฤติเปน 538 องศาเซลเซียสดังนี ้

 
ระยะเวลาทนไฟที่ทดสอบไดจริง , I 131 นาที 

พื้นที่ใตกราฟไฟที่วัดไดจริงในชวง 0  ถึง 1 ช่ัวโมง 48,167.18 min °C 

พื้นที่ใตกราฟไฟที่วัดไดจริงในชวง 1  ถึง 2 ช่ัวโมง 106,675.52 min °C 

พื้นที่ใตกราฟไฟที่วัดไดจริงตัง้แต 2 ช่ัวโมง ข้ึนไป 10,700.22 min °C 

พื้นที่ใตกราฟไฟมาตรฐาน ASTM E119 ในชวง 0  ถึง 1 ช่ัวโมง 46,937.50 min °C 

พื้นที่ใตกราฟไฟมาตรฐาน ASTM E119 ในชวง 1  ถึง 2 ช่ัวโมง 105,425.00 min °C 

พื้นที่ใตกราฟไฟมาตรฐาน ASTM E119 ตั้งแต  2 ช่ัวโมง ข้ึนไป 9,437.26 min °C 
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ความคลาดเคลื่อนของพื้นที่ใตกราฟไฟในชวง 0  ถึง 1 ช่ัวโมง 2.62 % 

ความคลาดเคลื่อนของพื้นที่ใตกราฟไฟในชวง 1  ถึง 2 ช่ัวโมง 1.19 % 

ความคลาดเคลื่อนของพื้นที่ใตกราฟไฟตั้งแต 2 ช่ัวโมง ข้ึนไป 13.38 % 

ความคลาดเคลื่อนของพื้นที่ใตกราฟในชวง 2 ช่ัวโมงขึ้นไปเกินกวาท่ีมาตรฐานกําหนดคือ 5 % 
ดังนั้นจึงตองมีการปรับแกขอมูลทดสอบดังนี้ 

พื้นที่ใตกราฟไฟจริงในชวงเวลา ¾ ของระยะเวลาทนไฟที่วัดได , A 84,575.90 min °C 
พื้นที่ใตกราฟไฟมาตรฐาน ASTM E119 ในชวงเวลา ¾ ของระยะ
เวลาทนไฟที่ทดสอบไดจริง , As 

83,338.88 min °C 

คาปรับแกตามสมการที่ 5.1 , C 1.26 นาที 
ระยะเวลาทนไฟที่มีการปรับแกแลว 132 นาที 

ผลการคํานวณหาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน ขอมูลท่ีจะตองปรับแก คาปรับแกและขอมูล
ระยะเวลาทนไฟจากผลการทดสอบที่ไดถูกปรับแกแลว ไดแสดงไวดังตารางที่ จ1 ถึง จ3 ในภาคผนวก 
สวนในหัวขอนี้จะสรุปผลการปรับแกคาระยะเวลาทนไฟที่ไดทําไว ดังแสดงในตารางที่ 5-4 

ตารางที่ 5-4   สรุปคาระยะเวลาการทนไฟที่มีการปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากอุณหภูมิในการทดสอบ 
ของตัวอยางทดสอบทั้ง 18 ตัวอยาง 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ระยะเวลา
ทนไฟที่

ปรับแกแลว 
(นาที) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ระยะเวลา
ทนไฟที่

ปรับแกแลว 
(นาที) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ระยะเวลา
ทนไฟที่ 

ปรับแกแลว 
(นาที) 

1 132 1 136 1 122 
2 139 2 135 2 136 
3 146 3 147 3 130 
4 153 4 159 4 143 

W1501 

5 148 

W1751 

5 162 

W2001 

5 140 
1 126 1 147 1 142 
2 130 2 151 2 148 
3 125 3 165 3 145 
4 141 4 157 4 150 

W1502 

5 139 

W1752 

5 158 

W2002 

5 160 



 62
ตารางที่ 5-4   สรุปคาระยะเวลาการทนไฟที่มีการปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากอุณหภูมิในการทดสอบ 

ของตัวอยางทดสอบทั้ง 18 ตัวอยาง (ตอ) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ระยะเวลา
ทนไฟที่

ปรับแกแลว 
(นาที) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ระยะเวลา
ทนไฟที่

ปรับแกแลว 
(นาที) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ระยะเวลา
ทนไฟที่

ปรับแกแลว 
(นาที) 

1 142 1 158 1 132 
2 144 2 157 2 155 
3 148 3 162 3 161 
4 155 4 160 4 143 

W1503 

5 152 

W1753 

5 155 

W2003 

5 140 
1 136 1 150 1 144 
2 145 2 159 2 151 
3 155 3 155 3 175 
4 161 4 155 4 163 

W1504 

5 155 

W1754 

5 146 

W2004 

5 165 
1 133 1 154 1 160 
2 139 2 163 2 150 
3 147 3 171 3 165 
4 154 4 179 4 144 

W1505 

5 158 

W1755 

5 187 

W2005 

5 155 
1 136 1 163 1 149 
2 130 2 151 2 135 
3 155 3 162 3 163 
4 160 4 147 4 141 

W1506 

5 148 

W1756 

5 155 

W2006 

5 139 

5.2.2 การปรับแกคาระยะเวลาการทนไฟเนื่องจากความหนาที่ไมแนนอนของวัสดผุสมเพอรไลท 

  ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลทเปนตัวแปรที่ตองควบคุมใหคงที่เนื่องจากจะมีผลในการเปรียบ
เทียบผลน้ําหนักบรรทุกที่มีตอคาการทนไฟของหนาตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลท ในงานวิจัยนี้
ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลทของทุกตัวอยางทดสอบจะมีคา 3 เซนติเมตร ซึ่งเปนไปไมไดเลยที่จะ
ควบคุมความหนาของวัสดุผสมเพอรไลทใหคงที่ตลอดความยาวของตัวอยาง และการที่มีความหนาของ
วัสดุผสมเพอรไลทไมคงที่นี้เองจะทําใหการถายเทความรอนเขาสูตัวอยางชาเร็วไมเทากันสงผลใหคาระยะ
การทนไฟของตัวอยางมีคาไมแนนอน ดังนั้นจึงตองมีการปรับแกคาระยะการทนไฟเนื่องจากความคลาด
เคลื่อนของความหนา ในงานวิจัยนี้ไดแบงระดับในการวัดความหนาออกเปน 5 ระดับ ตามตําแหนงของ
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การติดตั้งสายเทอรโมคัปเปล โดยแตละระดับจะตองทําการวัดคาความหนาจํานวนทั้งหมด 12 ตําแหนง 
ตามที่มาตรฐาน ASTM E605 ไดกําหนดไว จากนั้นหาคาเฉลี่ยของความหนาที่แตละระดับทั้ง 5 ระดับ ใน
ขณะนี้แตละระดับของคานตัวอยางจะมีคาความหนาและคาระยะการทนไฟที่ไดรับการปรับแกจาก
ความคลาดเคลื่อนทางอุณหภูมิแลวระดับละหนึ่งคา ใหนําคาท้ังสองของแตละระดับไปสรางกราฟความ
สัมพันธระหวางคาความหนาของวัสดุกันไฟกับคาระยะเวลาทนไฟที่ไดรับการปรับแกแลวซึ่งจะมีขอมูล
ทดสอบ 5 ชุดขอมูลดวยกัน  หลังจากไดเสนกราฟความสัมพันธแลวก็ใชชุดขอมูลดังกลาวคํานวณหาเสน
แนวโนมของขอมูลซึ่งจะเปนเสนที่เกิดจากสมการพหุนามกําลังสอง  และจากสมการความสัมพันธดังกลาวจะ
สามารถคํานวณเปนคาระยะเวลาทนไฟตามความหนาที่ตองการได จากขอมูลความหนาของวัสดุผสม
เพอรไลทในตารางที่ 4-2 และขอมูลคาระยะเวลาทนไฟของตัวอยางทดสอบที่มีการปรับแกแลวดังตารางที่ 
5-4  นํามาสรางสมการความสัมพันธไดดังรูปที่ ฉ-1 ถึง ฉ-18 ในภาคผนวก ฉ. และจากสมการความ
สัมพันธดังกลาวจะสามารถนํามาคํานวณไดวาท่ีความหนาตามที่ตองการตัวอยางทดสอบจะมีระยะเวลา
ทนไฟเปนเทาไร   ซึ่งตารางที่ 5-5 ไดสรุปสมการความสัมพันธท่ีไดและคาระยะการทนไฟที่ความหนา
ของวัสดุผสมเพอรไลทท่ีมีคา 30  มม ของตัวอยางทั้ง 18 ตัวอยาง  ตัวอยางวิธีการปรับแกคาระยะการทน
ไฟเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของความหนาของตัวอยางทดสอบ W1501 ไดแสดงไว ดังนี้  

ระดับที่ ความหนาวัสดุผสมเพอรไลท (มม.) ระยะเวลาทนไฟ (นาที) 
1 28.3 132 
2 29.9 139 
3 31.8 146 
4 31.2 153 
5 30.7 148 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5-2  แสดงกราฟเสนแนวโนมและสมการความสัมพันธของชุดขอมูลความหนาของวัสดผุสมเพอรไลท 
  และระยะเวลาทนไฟ 

y = -1.2755x2 + 81.774x - 1161.7
R2 = 0.8048

130
133
136
139
142
145
148
151
154
157
160

28.0 29.0 30.0 31.0 32.0 33.0

ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลท (มม)

ระย
ะเว

ลาท
นไ

ฟ (
นา
ที)

ขอมูลจากการทดสอบ
เสนแนวโนมของขอมูล
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สมการความสัมพันธท่ีได y = -1.2755x2 + 81.774x - 1161.7   

ความหนาที่ตองการคือ x  = 30 มม แทนคาในสมการจะไดคาระยะเวลาทนไฟ y ท่ีปรับแกแลวเปนดังนี้ 
ความหนาวัสดุกันไฟ (มม.) ระยะเวลาทนไฟ (นาที) 

30 144 

ตารางที่ 5-5   สรุปคาระยะเวลาการทนไฟที่มีการปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาในการทดสอบ 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ความหนา
เฉลี่ย 

ระยะเวลา
ทนไฟ 
(นาที) 

สมการความสัมพันธุระหวาง
ความหนาและระยะเวลาทนไฟ 

ระยะเวลาทนไฟที่
ความหนา 30 มม 

1 28.3 132     
2 29.9 139     
3 31.8 146 y = -1.2755x2 + 81.774x - 1161.7 144 
4 31.2 153     

W1501 

5 30.7 148     
1 28.9 126     
2 29.3 130     
3 29.0 125 y = -3.0095x2 + 187.66x - 2785 136 
4 31.1 141     

W1502 

5 30.6 139     
1 29.8 142     
2 30.1 144     
3 30.8 148 y = 0.9253x2 - 49.305x + 789.65 143 
4 31.6 155     

W1503 

5 31.1 152     
1 29.2 136     
2 30.5 145     
3 31.0 155 y = 0.0622x2 + 5.6959x - 84.206 143 
4 32.0 161     

W1504 

5 31.3 155     
1 28.8 133     
2 30.6 139     
3 30.9 147 y = 4.4535x2 - 260.12x + 3930.2 135 
4 31.5 154     

W1505 

5 31.6 158     
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ตารางที่ 5-5  สรุปคาระยะเวลาการทนไฟที่มีการปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาในการทดสอบ (ตอ) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ความหนา
เฉลี่ย 

ระยะเวลา
ทนไฟ 
(นาที) 

สมการความสัมพันธุระหวาง
ความหนาและระยะเวลาทนไฟ 

ระยะเวลาทนไฟที่
ความหนา 30 มม 

1 29.5 136     
2 28.7 130     
3 31.3 155 y = -0.4578x2 + 37.009x - 555.68 143 
4 32.1 160     

W1506 

5 30.4 148     
1 28.3 136     
2 28.0 135     
3 29.7 147 y = 3.5975x2 - 200.91x + 2940.4 151 
4 30.5 159     

W1751 

5 30.7 162     
1 28.9 147     
2 29.3 151     
3 31.1 165 y = 1.9653x2 - 110.38x + 1696.5 154 
4 30.4 157     

W1752 

5 30.6 158     
1 30.0 158     
2 30.1 157     
3 30.8 162 y = -1.5798x2 + 102.27x - 1489.3 157 
4 30.5 160     

W1753 

5 29.8 155     
1 29.2 150     
2 30.5 159     
3 30.2 155 y = 1.6205x2 - 89.616x + 1384.2 154 
4 30.1 155     

W1754 

5 28.5 146     
1 30.5 154     
2 31.2 163     
3 41.5 171 y = 0.5014x2 - 34.65x + 749.43 161 
4 42.2 179     

W1755 

5 42.5 187     
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ตารางที่ 5-5  สรุปคาระยะเวลาการทนไฟที่มีการปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาในการทดสอบ (ตอ) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ความหนา
เฉลี่ย 

ระยะเวลา
ทนไฟ 
(นาที) 

สมการความสัมพันธุระหวาง
ความหนาและระยะเวลาทนไฟ 

ระยะเวลาทนไฟที่
ความหนา 30 มม 

1 31.5 163     
2 29.8 151     
3 31.3 162 y = -1.0307x2 + 70.604x - 1038.4 152 
4 29.5 147     

W1756 

5 30.4 155     
1 26.6 122     
2 27.7 136     
3 27.0 130 y = -1.7404x2 + 108.37x - 1528.2 157 
4 28.0 143     

W2001 

5 27.9 140     
1 28.1 142     
2 28.5 148     
3 28.4 145 y = -2.0426x2 + 127.03x - 1814.8 158 
4 28.9 150     

W2002 

5 30.6 160     
1 27.5 132     
2 29.0 155     
3 30.8 161 y = -3.2648x2 + 199.3x - 2880.6 160 
4 28.3 143     

W2003 

5 28.0 140     
1 29.2 144     
2 30.0 151     
3 32.0 175 y = 1.4635x2 - 78.519x + 1188.9 150 
4 31.2 163     

W2004 

5 31.3 165     
1 30.5 160     
2 29.8 150     
3 31.1 165 y = -5.5932x2 + 351.97x - 5371.6 154 
4 29.5 144     

W2005 

5 30.0 155     
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ตารางที่ 5-5  สรุปคาระยะเวลาการทนไฟที่มีการปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาในการทดสอบ (ตอ) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ความหนา
เฉลี่ย 

ระยะเวลา
ทนไฟ 
(นาที) 

สมการความสัมพันธุระหวาง
ความหนาและระยะเวลาทนไฟ 

ระยะเวลาทนไฟที่
ความหนา 30 มม 

1 28.4 149     
2 27.2 135     
3 30.4 163 y = -1.3502x2 + 86.627x - 1222.6 161 
4 27.7 141     

W2006 

5 27.6 139     
 
5.3 วิเคราะหผลของน้ําหนักบรรทุกที่มีตออัตราการทนไฟของหนาตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลท 

  หลังจากที่ไดทําการปรับแกคาระยะการทนไฟเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิและ
ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลทแลว ตอไปก็จะเปนการเปรียบเทียบคาระยะการทนไฟของหนา
ตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลทกับน้ําหนักบรรทุกที่กระทํา จากที่ไดกลาวถึงการจําแนก
กลุมตัวอยางทดสอบและแรงที่ใชในการทดสอบไวแลวในบทที่ 3 ดังนั้นในที่นี้จะไดสรุปถึงตัว
อยางแตละขนาดที่ใชในการทดสอบการรับน้ําหนักแตละคาและคาระยะเวลาการทนไฟที่ไดรับการ
ปรับแกแลว ดังแสดงในตารางที่ 5-6  

ตารางที่ 5-6    ตัวอยางหนาตัดเหล็กแตละขนาดที่ใชในการทดสอบการรับน้ําหนักที่ 20% และ  
   40% ของหนวยแรงดัดท่ียอมใหของแตละหนาตัดเหล็กและคาระยะเวลาการทนไฟ 
   ท่ีไดรับการปรับแกแลว 

ขนาดของแรงกระทํา 
(กก) 

หนาตัด
เหล็ก 

150x150 
(มม) 

ระยะ
เวลาทน
ไฟ 

หนาตัด
เหล็ก 

175x175 
(มม) 

ระยะ
เวลาทน
ไฟ 

หนาตัด
เหล็ก 

200x200 
(มม) 

ระยะ
เวลาทน
ไฟ 

W1501 144 W1751 151 W2001 157 
W1502 136 W1752 154 W2002 158 20% ของหนวยแรงดัด   

ท่ียอมใหของหนาตัด W1503 143 W1753 157 W2003 160 
W1504 143 W1754 154 W2004 150 
W1505 135 W1755 161 W2005 154 40% ของหนวยแรงดัด   

ท่ียอมใหของหนาตัด W1506 143 W1756 152 W2006 161 
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  จากผลการทดสอบทั้งการรับน้ําหนักบรรทุกเพื่อดูลักษณะการแตกราวและการหลุดรอนของวัสดุ
ผสมเพอรไลทและการทดสอบการทนไฟของหนาตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลทเพื่อดูผลของน้ํา
หนักบรรทุกที่มีตออัตราการทนไฟ สามารถแสดงเปนความสัมพันธของกราฟอุณหภูมิกับเวลาซึ่งเปน
อัตราการทนไฟของแตละหนาตัดเหล็กไดดังรูปที่ 5-3 ถึง 5-5  เมื่อนําคาระยะเวลาการทนไฟที่ไดปรับแก
เนื่องจากผลของอุณหภูมิและความหนาของแตละหนาตัด ดังแสดงในตารางที่ 5-6 มาเปรียบเทียบกับแรง
กระทําท่ีใชในการทดสอบ  โดยการสรางกราฟความสัมพันธ ดังแสดงในรูปที่ 5-6 พบวาอัตราการทนไฟ
ของเหล็กทั้งสามหนาตัดท้ังในกรณีท่ีมีการรับน้ําหนักบรรทุกที่ 20% และ 40% ตามลําดับไมมีความแตก
ตางกันมาก  แสดงใหเห็นวาภายใตน้ําหนักที่ใชในการทดสอบวัสดุปองกันไฟที่มีสวนผสมของเพอรไลท 
150% โดยน้ําหนักของปอรตแลนดซีเมนตยังคงเปนวัสดุปองกันไฟที่ดีและชวยใหหนาตัดเหล็กมีอัตรา
การทนไฟไมเปลี่ยนแปลงไปมากนักเมื่อเทียบกับกรณีท่ีไมมีน้ําหนักบรรทุก หรืออาจกลาวไดวาเมื่อไมมี
การรอยแตกราวท่ีมีขนาดกวางหรือเกิดการหลุดรอนของวัสดุผสมเพอรไลทแลว พื้นที่ผิวของเหล็กที่ตอง
สัมผัสความรอนโดยตรงไมมีทําใหความรอนไมสามารถถายเทสูผิวสัมผัสของเหล็กไดโดยตรงตามทฤษฎี
การถายเทความรอน   เมื่อพิจารณาระยะเวลาการทนไฟของหนาตัดเหล็กที่มีขนาดตางกันแตมีคา
เปอรเซ็นตของโมเมนตดัดสูงสุดเทากันตามรูปท่ี 5-7 พบวาระยะเวลาการทนไฟของหนาตัด 200x200 มม 
จะนานที่สุดแลวลดลงตามลําดับของขนาดหนาตัดเหล็ก  แสดงใหเห็นวา เมื่อความหนาของวัสดุผสมเพอรไลท
เทากันและไมมีรอยแตกหรือการหลุดรอนเกิดข้ึน  การทนไฟจะสูงข้ึนเมื่อคาองคประกอบหนาตัดลดลง  
สวนการที่อัตราการทนไฟของตัวอยางที่มีการรับน้ําหนักมีคาสูงกวาตัวอยางที่ไมมีการรับน้ําหนักอาจเปน
ไปไดหลายสาเหตุ ดังนี้  

  1. ความหนาที่ไมคงที่ของวัสดุผสมเพอรไลทซึ่งเปนที่ทราบดีอยูแลววา  คาระยะเวลาการทน
ไฟจะขึ้นอยูกับความหนาของวัสดุปองกันไฟ  กลาวคือ ถามีความหนามากก็จะทนไฟไดนาน   

 2. สวนผสมที่ไมแนนอนหรือไมเปนเนื้อเดียวกันขณะที่ทําการผสมเพื่อติดตั้ง  เชน หากมี
ปริมาณปูนซีเมนตมากเกินไปก็จะทําใหปริมาณน้ําลดลงเพราะปูนซีเมนตตองใชน้ําในการทํา
ปฏิกิริยาไฮเดรชั่น  ซึ่งปริมาณน้ําท่ีลดลงก็จะทําใหอัตราการทนไฟลดลงดวย 

 3. การยึดเกาะกับผิวเหล็กที่ไมดีทําใหวัสดุผสมเพอรไลทเกิดการหลุดรอน  เนื่องจากการขยาย
ตัวขณะที่ไดรับความรอน  เปนผลใหผิวของเหล็กสามารถสัมผัสไฟไดโดยตรงและเปนการเพิ่มพื้นที่ผิว
สัมผัส ความรอนจึงถายเทเขาสูเนื้อเหล็กไดเร็วข้ึน 

 4. ในระหวางที่ตัวอยางถูกไฟเผาอยูนั้นความรอนจากหัวปลอยไฟ  (burner) จะมีคาไมเทากัน
จึงอาจทําใหบางจุดของตัวอยางไดรับความรอนมากกวาจุดอื่น และจากกราฟยังพบวาท่ีอุณหภูมิใกล 100 
องศาเซลเซียส การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิเปนไปอยางชา ๆ   เนื่องจากความรอนถูกใชไปในการระเหยของ
น้ํา    ดังนั้นหากบางจุดของตัวอยางไดรับความรอนมากกวาจุดอื่นก็อาจทําใหน้ําระเหยหมดเร็วกวาจุดอื่น
จึงทําใหอัตราการทนไฟเพิ่มข้ึนเร็ว 
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รูปที่ 5-3     ความสัมพันธระหวางเวลา-อุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของเหล็กตัวอยางขนาดหนาตัด  
  150 x 150 มิลลิเมตร 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 5-4    ความสัมพันธระหวางเวลา-อุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของเหล็กตัวอยางขนาดหนาตัด 
   175 x 175 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 5-5     ความสัมพันธระหวางเวลา-อุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของเหล็กตัวอยางขนาดหนาตัด 
   200 x 200 มิลลิเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 5-6    ความสัมพันธระหวางระยะเวลาการทนไฟกับเปอรเซ็นตของโมเมนตดัดสูงสุดของทุกหนาตัด 
   เหล็กที่ใชในการทดสอบ   
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รูปที่ 5-7    ความสัมพันธระหวางระยะเวลาการทนไฟกับการแอนตัวสูงสุดของทุกหนาตัดเหล็กที่ใช 
    ในการทดสอบ   
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บทท่ี 6 

สรุปและขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการทดสอบ 

 6.1.1  ภายใตน้ําหนักบรรทุกที่ 20% และ 40% ของหนวยแรงดัดท่ียอมใหของหนาตัดเหล็กที่ใชใน
การทดสอบ วัสดุผสมเพอรไลทยังสามารถยึดเกาะกับผิวเหล็กไดดีโดยเกิดรอยแตกราวเพียงเล็กนอยและ
ไมพบการหลุดรอน  

 6.1.2  เมื่อพิจารณาถึงลําดับการเกิด ตําแหนงท่ีเกิดและลักษณะของรอยแตกราวเล็ก ๆ ท่ีเกิดข้ึน
บนวัสดุผสมเพอรไลทนั้น พบวาไมมีความแนนอน กลาวคือ ไมไดจํากัดวาการแตกราวจะตองเกิดข้ึนเมื่อ
คาแรงกระทําหรือการแอนตัวของคานมีคาเปนเทาไหร ตําแหนงท่ีเกิดรอยแตกครั้งแรกไมไดเกิดท่ีจุด
กึ่งกลางบริเวณผิวลางของทุกตัวอยางเสมอไป ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากความไมแนนอนของเนื้อวัสดุผสม
เพอรไลท เชน ความหนาแนน สัดสวนผสม เปนตน จึงทําใหกําลังตานทานแรงดึงของวัสดุผสมเพอรไลท 
มีคาตางกัน  

 6.1.3 ลักษณะของรอยแตกในบางตัวอยางเปนการแตกตอเนื่องจากรอยแตกเดิมท่ีเกิดข้ึนกอนการ
ทดสอบ ซึ่งอาจมีสาเหตุจากการหดตัว (shrinkage) ของวัสดุผสมเพอรไลท หรือการเคลื่อนยายตัวอยาง 
ดังนั้นหากมีแรงกระทํามากกวานี้รอยแตกดังกลาวอาจนําไปสูการหลุดรอนได    ในการใชงานจึงควร
พิจารณาในเรื่องของความทนทาน  (durability) ของวัสดุผสมเพอรไลทดวย 

 6.1.4 เมื่อคาอัตราการทนไฟของหนาตัดเหล็กที่มีขนาดเดียวกันเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลท 
ท้ังกรณีท่ีมีน้ําหนักบรรทุกที่ 20% และ 40% ของหนวยแรงดัดท่ียอมใหของหนาตัดเหล็ก มีคาใกลเคียงกัน
โดยประมาณ 2:20 ชั่วโมง แสดงใหเห็นวาภายใตน้ําหนักบรรทุกที่ใชในการทดสอบนี้เมื่อไมเกิดการ
แตกราวท่ีมีขนาดกวางหรือเกิดการหลุดรอนของวัสดุผสมเพอรไลทแลว พื้นที่ผิวของเหล็กที่ตองสัมผัส
ความรอนโดยตรงไมมี   ทําใหความรอนไมสามารถถายเทสูผิวสัมผัสของเหล็กไดโดยตรงตามทฤษฎีการ
ถายเทความรอน ดังนั้นจึงกลาวไดวาวัสดุผสมเพอรไลทภายใตแรงกระทําที่ใชในการทดสอบนี้ยังมี
ประสิทธิภาพในการทนไฟไดดีเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีท่ีไมไดรับน้ําหนักบรรทุกในงานวิจัยเดิม 

 6.1.5  การท่ีอัตราการทนไฟของตัวอยางที่มีการรับน้ําหนักมีคาสูงกวาตัวอยางที่ไมมีการรับน้ํา
หนักอาจเปนไปไดหลายสาเหตุ ดังนี้  

  1. ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลทมีคาไมคงที่ เปนที่ทราบดีอยูแลววา คาระยะเวลาการทน
ไฟจะขึ้นอยูกับความหนาของวัสดุปองกันไฟ  กลาวคือ ถามีความหนามากขึ้นก็จะทนไฟไดนานขึ้น  
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  2. ความหนาแนนของวัสดุผสมเพอรไลทท่ีไมแนนอนซึ่งเกิดจากแรงดันของเครื่องพน ขนาด
ของหัวพนและระยะของการพน เนื่องจากอัตราการทนไฟของวัสดุปองกันไฟแบบพนจะขึ้นอยูกับคา
ความหนาแนนของเนื้อวัสดุดวย 

  3. สวนผสมที่ไมแนนอนหรือไมเปนเนื้อเดียวกันขณะที่ทําการผสมเพื่อติดตั้ง  เชน หากมี
ปริมาณปูนซีเมนตมากเกินไปก็จะทําใหปริมาณน้ําลดลงเพราะปูนซีเมนตตองใชน้ําในการทําปฏิกิริยา    
ไฮเดรชั่น ซึ่งปริมาณน้ําท่ีลดลงก็จะทําใหอัตราการทนไฟลดลงดวย 

  4. การยึดเกาะกับผิวเหล็กที่ไมดีทําใหวัสดุผสมเพอรไลทเกิดการหลุดรอน  เนื่องจากการขยาย
ตัวขณะที่ไดรับความรอน  เปนผลใหผิวของเหล็กสามารถสัมผัสไฟไดโดยตรงและเปนการเพิ่มพื้นที่ผิว
สัมผัส ความรอนจึงถายเทเขาสูเนื้อเหล็กไดเร็วข้ึน 

  5. ในระหวางที่ตัวอยางถูกไฟเผาอยูนั้นความรอนจากหัวปลอยไฟ  (burner) จะมีคาไมเทากัน
จึงอาจทําใหบางจุดของตัวอยางไดรับความรอนมากกวาจุดอื่น และจากกราฟยังพบวาท่ีอุณหภูมิใกล 100 
องศาเซลเซียส การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิเปนไปอยางชา ๆ   เนื่องจากความรอนถูกใชไปในการระเหยของน้ํา    
ดังนั้นหากบางจุดของตัวอยางไดรับความรอนมากกวาจุดอื่นก็อาจทําใหน้ําระเหยหมดเร็วกวาจุดอื่นจึงทํา
ใหอัตราการทนไฟเพิ่มข้ึนเร็ว 

6.2 ขอเสนอแนะ 

 6.2.1  เนื่องจากงานวิจัยนี้เปนการพิจารณาคาของหนวยแรงที่เกิดข้ึนเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกซึ่งยัง
ทําใหเกิดคาการแอนตัวของคานนอยเกินไป ดังนั้นในงานวิจัยตอไปควรเลือกใชคาแรงในการทดสอบที่
คํานวณจากการกําหนดคาการแอนตัวเปนหลัก เชน ใชคาการแอนตัวตามมาตรฐานการออกแบบทั่วไป
กําหนดไว หรือคาการแอนตัวท่ีอยูในชวงสภาวะการใชงาน 

 6.2.2  การใหแรงกระทํากับตัวอยางในงานวิจัยนี้เปนการใหแรงแบบตอเนื่องจนถึงคาท่ีกําหนดแลว
ถอนแรงออก จึงมีลักษณะที่ใกลเคียงสภาวะจริงนอยเกินไป ดังนั้นในงานวิจัยตอไปอาจเลือกแรงกระทําท่ี
เปนแรงกระทําซ้ํา (cyclic load) หรือเปนลักษณะของแรงกระแทก (impact load) และควรจะทดสอบกับ
ตัวอยางที่พิจารณาถึงประสิทธิภาพในระยะยาว (long term) ดวย เพื่อดูผลการยึดเกาะของวัสดุผสมเพอรไลท
เมื่อมีการติดตั้งบนหนาตัดเหล็กแลวเปนเวลานาน  

 6.2.3  ควรมีการทดสอบในลักษณะที่เปนการใชคาจากการทดสอบไปสรางความสัมพันธระหวาง
ความหนาของวัสดุกันไฟ แรงหรือการแอนตัวและอัตราการทนไฟ เพื่อหาคาความหนาของวัสดุเคลือบผิว
ปองกันไฟโดยประมาณที่ยังคงประสิทธิภาพในการใชงาน เชน เมื่อมีการกําหนดคาแรงกระทําหรือคาการ
แอนตัวและใหไดอัตราการทนไฟตามที่ตองการ สามารถใชกราฟความสัมพันธเพื่อหาคาความหนาโดย
ประมาณได 
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ภาคผนวก ก 
 

ตารางที่ ก-1   คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 20% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 
หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด  150 x 150 มม  ท่ีใชในการทดสอบ 

1501 1502 1503 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

0  0 0 0  0 0  
100 0.035 100 0.040 100 0.038 
200 0.076 200 0.072 200 0.076 
300 0.110 300 0.115 300 0.108 
400 0.145 400 0.143 400 0.150 
500 0.182 500 0.187 500 0.183 
600 0.225 600 0.220 600 0.224 
700 0.253 700 0.255 700 0.262 
800 0.300 800 0.292 800 0.301 
900 0.336 900 0.330 900 0.329 

1,000 0.365 1,000 0.373 1,000 0.367 
1,100 0.404 1,100 0.410 1,100 0.400 
1,200 0.448 1,200 0.442 1,200 0.446 
1,300 0.485 1,300 0.486 1,300 0.480 
1,400 0.523 1,400 0.522 1,400 0.525 
1,500 0.560 1,500 0.558 1,500 0.552 
1,600 0.589 1,600 0.595 1,600 0.592 
1,700 0.632 1,700 0.628 1,700 0.635 
1,800 0.665 1,800 0.669 1,800 0.720 
1,900   1,900   1,900   
2,000   2,000   2,000   
2,100   2,100   2,100   
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ตารางที่  ก-2   คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 40% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 

 หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 150 x 150 มม  ท่ีใชในการทดสอบ  
1504 1505 1506 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

0  0 0  0 0  0 
100 0.039 100 0.042 100 0.035 
200 0.080 200 0.071 200 0.073 
300 0.116 300 0.115 300 0.105 
400 0.144 400 0.147 400 0.150 
500 0.187 500 0.183 500 0.18 
600 0.227 600 0.223 600 0.220 
700 0.262 700 0.255 700 0.256 
800 0.293 800 0.290 800 0.291 
900 0.331 900 0.328 900 0.336 

1,000 0.373 1,000 0.375 1,000 0.375 
1,100 0.410 1,100 0.412 1,100 0.413 
1,200 0.448 1,200 0.442 1,200 0.45 
1,300 0.485 1,300 0.487 1,300 0.478 
1,400 0.514 1,400 0.523 1,400 0.525 
1,500 0.552 1,500 0.559 1,500 0.552 
1,600 0.597 1,600 0.589 1,600 0.590 
1,700 0.635 1,700 0.632 1,700 0.635 
1,800 0.673 1,800 0.671 1,800 0.665 
1,900 0.709 1,900 0.706 1,900 0.712 
2,000 0.738 2,000 0.745 2,000 0.739 
2,100 0.775 2,100 0.776 2,100 0.773 
2,200 0.816 2,200 0.813 2,200 0.81 
2,300 0.855 2,300 0.851 2,300 0.848 
2,400 0.884 2,400 0.892 2,400 0.893 
2,500 0.923 2,500 0.929 2,500 0.921 
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ตารางที่  ก-2    คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 40% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 

 หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 150 x 150 มม  ท่ีใชในการทดสอบ  (ตอ) 
1504 1505 1506 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

2,600 0.964 2,600 0.966 2,600 0.960 
2,700 1.060 2,700 1.035 2,700 1.045 
2,800 1.035 2,800 1.043 2,800 1.056 
2,900 1.070 2,900 1.079 2,900 1.070 
3,000 1.108 3,000 1.115 3,000 1.106 
3,100 1.145 3,100 1.143 3,100 1.145 
3,200 1.180 3,200 1.187 3,200 1.189 
3,300 1.225 3,300 1.220 3,300 1.215 
3,400 1.263 3,400 1.257 3,400 1.255 
3,500 1.292 3,500 1.300 3,500 1.293 
3,600 1.330 3,600 1.336 3,600 1.328 
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ตารางที่  ก-3   คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 20% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 

หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 175x175 มม  ท่ีใชในการทดสอบ 
1751 1752 1753 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

0 0  0  0 0  0 
100 0.025 100 0.016 100 0.023 
200 0.045 200 0.040 200 0.044 
300 0.060 300 0.065 300 0.068 
400 0.086 400 0.089 400 0.080 
500 0.108 500 0.110 500 0.101 
600 0.125 600 0.130 600 0.129 
700 0.143 700 0.150 700 0.152 
800 0.163 800 0.165 800 0.172 
900 0.192 900 0.188 900 0.195 

1,000 0.215 1,000 0.209 1,000 0.214 
1,100 0.235 1,100 0.230 1,100 0.233 
1,200 0.256 1,200 0.250 1,200 0.258 
1,300 0.270 1,300 0.268 1,300 0.276 
1,400 0.290 1,400 0.293 1,400 0.300 
1,500 0.318 1,500 0.312 1,500 0.310 
1,600 0.340 1,600 0.335 1,600 0.333 
1,700 0.355 1,700 0.352 1,700 0.354 
1,800 0.383 1,800 0.378 1,800 0.385 
1,900 0.406 1,900 0.339 1,900 0.412 
2,000 0.425 2,000 0.420 2,000 0.418 
2,100 0.440 2,100 0.438 2,100 0.439 
2,200 0.460 2,200 0.469 2,200 0.463 
2,300 0.480 2,300 0.500 2,300 0.483 
2,400 0.509 2,400 0.510 2,400 0.505 
2,500 0.525 2,500 0.530 2,500 0.532 
2,600 0.545 2,600 0.550 2,600 0.543 
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ตารางที่  ก-4   คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 40% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 

หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 175x175 มม  ท่ีใชในการทดสอบ  
1754 1755 1756 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

0  0 0  0 0 0  
100 0.022 100 0.026 100 0.024 
200 0.043 200 0.039 200 0.040 
300 0.060 300 0.065 300 0.063 
400 0.079 400 0.088 400 0.082 
500 0.108 500 0.111 500 0.109 
600 0.122 600 0.130 600 0.125 
700 0.150 700 0.153 700 0.145 
800 0.173 800 0.166 800 0.163 
900 0.192 900 0.194 900 0.193 

1,000 0.206 1,000 0.200 1,000 0.213 
1,100 0.235 1,100 0.230 1,100 0.233 
1,200 0.257 1,200 0.249 1,200 0.255 
1,300 0.276 1,300 0.278 1,300 0.277 
1,400 0.299 1,400 0.292 1,400 0.296 
1,500 0.313 1,500 0.318 1,500 0.315 
1,600 0.332 1,600 0.335 1,600 0.336 
1,700 0.362 1,700 0.358 1,700 0.356 
1,800 0.382 1,800 0.385 1,800 0.378 
1,900 0.409 1,900 0.412 1,900 0.405 
2,000 0.419 2,000 0.425 2,000 0.420 
2,100 0.448 2,100 0.441 2,100 0.440 
2,200 0.467 2,200 0.462 2,200 0.465 
2,300 0.486 2,300 0.483 2,300 0.482 
2,400 0.509 2,400 0.511 2,400 0.503 
2,500 0.525 2,500 0.522 2,500 0.528 
2,600 0.543 2,600 0.547 2,600 0.549 
2,700 0.568 2,700 0.572 2,700 0.575 
2,800 0.593 2,800 0.589 2,800 0.590 
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ตารางที่  ก-4   คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 40% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 

หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 175x175 มม  ท่ีใชในการทดสอบ (ตอ) 
1754 1755 1756 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

2,900 0.615 2,900 0.614 2,900 0.609 
3,000 0.630 3,000 0.635 3,000 0.632 
3,100 0.656 3,100 0.650 3,100 0.657 
3,200 0.672 3,200 0.671 3,200 0.678 
3,300 0.692 3,300 0.694 3,300 0.699 
3,400 0.715 3,400 0.712 3,400 0.719 
3,500 0.735 3,500 0.740 3,500 0.742 
3,600 0.756 3,600 0.760 3,600 0.762 
3,700 0.778 3,700 0.782 3,700 0.783 
3,800 0.798 3,800 0.805 3,800 0.803 
3,900 0.820 3,900 0.825 3,900 0.826 
4,000 0.842 4,000 0.846 4,000 0.840 
4,100 0.863 4,100 0.868 4,100 0.862 
4,200 0.882 4,200 0.890 4,200 0.884 
4,300 0.903 4,300 0.910 4,300 0.912 
4,400 0.924 4,400 0.929 4,400 0.927 
4,500 0.946 4,500 0.952 4,500 0.950 
4,600 0.968 4,600 0.973 4,600 0.972 
4,700 0.989 4,700 0.994 4,700 0.995 
4,800 1.010 4,800 1.015 4,800 1.012 
4,900 1.035 4,900 1.036 4,900 1.038 
5,000 1.053 5,000 1.056 5,000 1.050 
5,100 1.080 5,100 1.079 5,100 1.075 
5,200 1.100 5,200 1.098 5,200 1.102 
5,300 1.113 5,300 1.120 5,300 1.109 
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ตารางที่  ก-5   คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 20% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 

หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 200 x 200 มม ท่ีใชในการทดสอบ  
2001 2002 2003 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

0 0  0  0 0 0  
100 0.015 100 0.010 100 0.018 
200 0.023 200 0.029 200 0.030 
300 0.035 300 0.042 300 0.040 
400 0.049 400 0.053 400 0.055 
500 0.065 500 0.066 500 0.062 
600 0.075 600 0.079 600 0.080 
700 0.092 700 0.095 700 0.089 
800 0.105 800 0.100 800 0.098 
900 0.120 900 0.113 900 0.110 

1,000 0.130 1,000 0.125 1,000 0.132 
1,100 0.145 1,100 0.140 1,100 0.139 
1,200 0.153 1,200 0.150 1,200 0.155 
1,300 0.165 1,300 0.168 1,300 0.169 
1,400 0.187 1,400 0.178 1,400 0.182 
1,500 0.195 1,500 0.192 1,500 0.196 
1,600 0.210 1,600 0.203 1,600 0.209 
1,700 0.215 1,700 0.213 1,700 0.216 
1,800 0.230 1,800 0.235 1,800 0.233 
1,900 0.248 1,900 0.242 1,900 0.240 
2,000 0.260 2,000 0.255 2,000 0.253 
2,100 0.273 2,100 0.268 2,100 0.275 
2,200 0.285 2,200 0.280 2,200 0.282 
2,300 0.293 2,300 0.298 2,300 0.297 
2,400 0.310 2,400 0.305 2,400 0.311 
2,500 0.319 2,500 0.325 2,500 0.320 

E
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ตารางที่  ก-5   คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 20% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 

หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 200 x 200 มม ท่ีใชในการทดสอบ (ตอ) 
2001 2002 2003 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

2,600 0.332 2,600 0.338 2,600 0.330 
2,700 0.345 2,700 0.350 2,700 0.352 
2,800 0.363 2,800 0.358 2,800 0.365 
2,900 0.372 2,900 0.375 2,900 0.370 
3,000 0.383 3,000 0.388 3,000 0.385 
3,100 0.398 3,100 0.400 3,100 0.401 
3,200 0.415 3,200 0.416 3,200 0.410 
3,300 0.428 3,300 0.423 3,300 0.422 
3,400 0.436 3,400 0.439 3,400 0.435 
3,500 0.453 3,500 0.448 3,500 0.455 
3,600 0.460 3,600 0.465 3,600 0.462 
3,700 0.472 3,700 0.479 3,700 0.479 
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ตารางที่ ก-6   คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 40% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 

หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 200 x 200 มม ท่ีใชในการทดสอบ  
2004 2005 2006 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

0  0 0  0 0  0 
100 0.016 100 0.018 100 0.015 
200 0.029 200 0.027 200 0.022 
300 0.038 300 0.041 300 0.045 
400 0.054 400 0.052 400 0.048 
500 0.067 500 0.065 500 0.063 
600 0.080 600 0.082 600 0.076 
700 0.093 700 0.091 700 0.088 
800 0.106 800 0.104 800 0.100 
900 0.119 900 0.117 900 0.112 

1,000 0.132 1,000 0.130 1,000 0.125 
1,100 0.145 1,100 0.140 1,100 0.139 
1,200 0.157 1,200 0.155 1,200 0.150 
1,300 0.170 1,300 0.168 1,300 0.165 
1,400 0.183 1,400 0.185 1,400 0.178 
1,500 0.196 1,500 0.194 1,500 0.190 
1,600 0.209 1,600 0.208 1,600 0.201 
1,700 0.222 1,700 0.224 1,700 0.215 
1,800 0.235 1,800 0.231 1,800 0.229 
1,900 0.248 1,900 0.244 1,900 0.240 
2,000 0.260 2,000 0.256 2,000 0.252 
2,100 0.273 2,100 0.269 2,100 0.275 
2,200 0.286 2,200 0.285 2,200 0.280 
2,300 0.299 2,300 0.292 2,300 0.295 
2,400 0.312 2,400 0.315 2,400 0.308 
2,500 0.325 2,500 0.319 2,500 0.320 
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ตารางที่ ก-6   คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 40% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 

หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 200 x 200 มม ท่ีใชในการทดสอบ (ตอ) 
2004 2005 2006 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

2,600 0.338 2,600 0.330 2,600 0.332 
2,700 0.351 2,700 0.345 2,700 0.350 
2,800 0.363 2,800 0.358 2,800 0.362 
2,900 0.376 2,900 0.378 2,900 0.370 
3,000 0.389 3,000 0.384 3,000 0.383 
3,100 0.401 3,100 0.403 3,100 0.395 
3,200 0.415 3,200 0.418 3,200 0.410 
3,300 0.428 3,300 0.424 3,300 0.422 
3,400 0.441 3,400 0.435 3,400 0.433 
3,500 0.453 3,500 0.455 3,500 0.449 
3,600 0.466 3,600 0.467 3,600 0.460 
3,700 0.479 3,700 0.482 3,700 0.473 
3,800 0.492 3,800 0.495 3,800 0.485 
3,900 0.505 3,900 0.508 3,900 0.500 
4,000 0.518 4,000 0.512 4,000 0.510 
4,100 0.531 4,100 0.525 4,100 0.529 
4,200 0.544 4,200 0.547 4,200 0.539 
4,300 0.556 4,300 0.555 4,300 0.550 
4,400 0.569 4,400 0.572 4,400 0.563 
4,500 0.582 4,500 0.575 4,500 0.573 
4,600 0.595 4,600 0.599 4,600 0.589 
4,700 0.608 4,700 0.612 4,700 0.606 
4,800 0.621 4,800 0.615 4,800 0.614 
4,900 0.634 4,900 0.632 4,900 0.635 
5,000 0.647 5,000 0.646 5,000 0.648 
5,100 0.659 5,100 0.662 5,100 0.653 
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ตารางที่ ก-6   คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 40% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 

หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 200 x 200 มม ท่ีใชในการทดสอบ (ตอ) 
2004 2005 2006 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

5,200 0.672 5,200 0.670 5,200 0.665 
5,300 0.685 5,300 0.686 5,300 0.680 
5,400 0.698 5,400 0.700 5,400 0.693 
5,500 0.711 5,500 0.715 5,500 0.706 
5,600 0.724 5,600 0.722 5,600 0.719 
5,700 0.737 5,700 0.730 5,700 0.732 
5,800 0.750 5,800 0.745 5,800 0.744 
5,900 0.762 5,900 0.755 5,900 0.763 
6,000 0.775 6,000 0.769 6,000 0.777 
6,100 0.788 6,100 0.784 6,100 0.780 
6,200 0.801 6,200 0.796 6,200 0.795 
6,300 0.814 6,300 0.809 6,300 0.812 
6,400 0.827 6,400 0.825 6,400 0.820 
6,500 0.840 6,500 0.835 6,500 0.838 
6,600 0.852 6,600 0.854 6,600 0.845 
6,700 0.865 6,700 0.867 6,700 0.860 
6,800 0.878 6,800 0.872 6,800 0.876 
6,900 0.891 6,900 0.883 6,900 0.890 
7,000 0.904 7,000 0.903 7,000 0.906 
7,100 0.917 7,100 0.912 7,100 0.918 
7,200 0.930 7,200 0.929 7,200 0.932 
7,300 0.943 7,300 0.938 7,300 0.942 
7,400 0.955 7,400 0.950 7,400 0.953 
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ภาคผนวก ข 
 

ตารางที่  ข-1   ผลการวดัความหนาของหนาตดัเหล็กไวดแฟลนจขนาด 150 x 150 มม  เคลือบดวยวัสดผุสมเพอรไลทท่ีใช 
ในการทดสอบ 

ความหนาของวัสดกุันไฟตําแหนงที่ (มม) ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 เฉลี่ย 

ความหนา
เฉลี่ย (มม) 

1 28.6 28.3 28.6 28.2 28.4 28.0 28.4 28.0 28.4 28.2 28.6 28.3 28.3 
2 29.5 30.2 29.5 29.7 29.7 30.6 29.7 30.6 29.7 29.7 29.5 30.2 29.9 
3 30.0 31.0 30.0 33.0 33.0 32.0 32.0 32.0 33.0 32.0 30.0 33.0 31.8 
4 31.5 29.8 31.5 30.2 31.5 32.5 31.5 32.5 31.5 30.2 31.5 29.8 31.2 

W1501 

5 30.5 30.0 30.5 32.0 30.0 30.0 30.0 30.0 33.0 32.0 30.5 30.0 30.7 

30.4 

1 28.5 28.7 28.5 29.1 29.3 29.1 29.3 29.1 29.3 29.1 28.5 28.7 28.9 
2 29.3 29.5 29.3 29.1 29.3 29.0 29.3 29.0 29.3 29.1 29.3 29.5 29.3 
3 28.6 28.7 28.6 29.1 29.3 29.1 29.3 29.1 29.3 29.1 28.6 28.7 29.0 
4 31.0 33.0 31.0 32.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 32.0 31.0 33.0 31.1 

W1502 

5 29.0 30.9 29.0 29.0 32.0 32.0 32.0 32.0 32.0 29.0 29.0 30.9 30.6 

29.8 

1 29.5 29.8 29.5 29.7 29.7 30.6 29.7 30.6 29.7 29.7 29.5 29.8 29.8 
2 29.6 29.4 29.6 29.5 30.2 31.9 30.2 31.9 30.2 29.5 29.6 29.4 30.1 
3 29.5 31.2 29.5 30.0 31.4 32.0 31.4 32.0 31.4 30.0 29.5 31.2 30.8 
4 32.0 30.5 32.0 30.0 33.0 31.0 33.0 31.0 33.0 30.0 33.0 30.5 31.6 

W1503 

5 31.0 33.0 31.0 32.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 32.0 31.0 33.0 31.1 

30.7 

1 29.3 29.3 29.3 29.1 29.3 29.0 29.3 29.0 29.3 29.1 29.3 29.3 29.2 
2 30.3 29.0 30.3 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 30.3 29.0 30.5 
3 31.0 32.5 31.0 32.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 32.0 31.0 32.5 31.0 
4 31.2 32.0 31.2 33.0 32.3 32.1 32.3 32.1 32.3 33.0 31.2 32.0 32.1 

W1504 

5 31.3 30.4 31.3 30.0 32.2 32.0 32.2 32.0 32.2 30.0 31.3 30.4 31.3 

30.8 

1 28.6 28.9 28.6 29.1 29.3 28.0 29.3 28.0 29.3 29.1 28.6 28.9 28.8 
2 30.0 30.0 30.0 32.0 30.0 30.0 30.0 30.0 33.0 32.0 30.0 30.0 30.6 
3 29.0 33.0 29.0 31.0 30.0 33.0 30.0 33.0 30.0 31.0 29.0 33.0 30.9 
4 32.0 30.5 32.0 30.0 33.0 31.0 33.0 31.0 33.0 30.0 32.0 30.5 31.5 

W1505 

5 32.3 30.2 32.3 30.0 33.0 31.4 33.0 31.4 33.0 30.0 32.3 30.2 31.6 

30.7 

1 29.3 29.5 29.3 29.7 29.3 29.9 29.3 29.9 29.3 29.7 29.3 29.5 29.5 
2 28.3 28.9 28.3 29.1 29.3 28.0 29.3 28.0 29.3 29.1 28.3 28.9 28.7 
3 31.3 30.4 31.3 30.0 32.2 32.0 32.2 32.0 32.2 30.0 31.3 30.4 31.3 
4 31.2 32.0 31.2 33.0 32.3 32.1 32.3 32.1 32.3 33.0 31.2 32.0 32.1 

W1506 

5 30.3 29.0 30.3 31.0 30.5 31.0 30.5 31.0 30.5 31.0 30.3 29.0 30.4 

30.4 

 



 

 

89
ตารางที่  ข-2  ผลการวดัความหนาของหนาตดัเหล็กไวดแฟลนจขนาด 175 x 175 มม  เคลือบดวยวัสดผุสมเพอรไลทท่ีใช 

ในการทดสอบ 
ความหนาของวัสดกุันไฟตําแหนงที่ (มม) ตัวอยาง

ทดสอบ 
ระดับ
ที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 เฉลี่ย 

ความหนา
เฉลี่ย (มม) 

1 28.6 28.3 28.6 28.2 28.4 28.0 28.4 28.0 28.4 28.2 28.6 28.3 28.3 
2 28.2 28.0 28.2 27.8 28.1 28.0 28.1 28.0 28.1 27.8 28.2 28.0 28.0 
3 29.5 29.6 29.5 29.4 29.7 30.6 29.7 30.6 29.7 29.4 29.5 29.6 29.7 
4 30.1 30.1 30.1 29.9 32.1 29.5 32.1 29.5 32.1 29.9 30.1 30.1 30.5 

W1751 

5 30.5 30.0 30.5 32.0 30.0 30.0 30.0 30.0 33.0 32.0 30.5 30.0 30.7 

29.5 

1 28.5 28.7 28.5 29.1 29.3 29.1 29.3 29.1 29.3 29.1 28.5 28.7 28.9 
2 29.3 29.5 29.3 29.1 29.3 29.0 29.3 29.0 29.3 29.1 29.3 29.5 29.3 
3 31.0 33.0 31.0 32.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 32.0 31.0 33.0 31.1 
4 30.3 29.0 30.3 30.5 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 30.5 30.3 29.0 30.4 

W1752 

5 30.5 29.6 30.5 32.0 30.0 30.0 30.0 30.0 33.0 32.0 30.5 29.6 30.6 

30.1 

1 29.8 30.2 29.8 29.7 29.7 30.6 29.7 30.6 29.7 29.7 29.8 30.2 30.0 
2 29.6 29.4 29.6 29.5 30.2 31.9 30.2 31.9 30.2 29.5 29.6 29.4 30.1 
3 29.5 31.2 29.5 30.0 31.4 32.0 31.4 32.0 31.4 30.0 29.5 31.2 30.8 
4 30.3 29.0 30.3 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 30.3 29.0 30.5 

W1753 

5 29.5 29.8 29.5 29.7 29.7 30.6 29.7 30.6 29.7 29.7 29.5 29.8 29.8 

30.2 

1 29.3 29.2 29.3 29.1 29.3 29.0 29.3 29.0 29.3 29.1 29.3 29.2 29.2 
2 30.3 29.0 30.3 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 30.3 29.0 30.5 
3 29.8 29.6 29.8 29.5 30.2 31.9 30.2 31.9 30.2 29.5 29.8 29.6 30.2 
4 29.6 29.4 29.6 29.5 30.2 31.9 30.2 31.9 30.2 29.5 29.6 29.4 30.1 

W1754 

5 28.6 28.3 28.6 28.2 28.4 28.9 28.4 28.9 28.4 28.2 28.6 28.3 28.5 

29.7 

1 30.3 29.0 30.3 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 30.3 29.0 30.5 
2 31.5 29.8 31.5 30.2 31.5 32.5 31.5 32.5 31.5 30.2 31.5 29.8 31.2 
3 32.0 58.0 32.0 40.0 32.0 55.0 32.0 55.0 32.0 40.0 32.0 58.0 41.5 
4 33.0 48.1 33.0 47.5 41.3 46.1 41.3 46.1 41.3 47.5 33.0 48.1 42.2 

W1755 

5 33.2 50.0 33.2 37.2 48.3 45.8 48.3 45.8 48.3 37.2 33.2 50.0 42.5 

37.6 

1 32.0 30.5 32.0 30.0 33.0 31.0 33.0 31.0 33.0 30.0 32.0 30.5 31.5 
2 29.5 29.8 29.5 29.7 29.7 30.6 29.7 30.6 29.7 29.7 29.5 29.8 29.8 
3 31.3 30.4 31.3 30.0 32.2 32.0 32.2 32.0 32.2 30.0 31.3 30.4 31.3 
4 29.0 29.4 29.0 30.1 29.2 30.2 29.2 30.2 29.2 30.1 29.0 29.4 29.5 

W1756 

5 30.3 29.0 30.3 30.5 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 30.5 30.3 29.0 30.4 

30.5 

 



 

 

90
ตารางที่  ข-3  ผลการวดัความหนาของหนาตดัเหล็กไวดแฟลนจขนาด 200 x 200 มม  เคลือบดวยวัสดผุสมเพอรไลทท่ีใช 

ในการทดสอบ 
ความหนาของวัสดกุันไฟตําแหนงที่ (มม) ตัวอยาง

ทดสอบ 
ระดับ
ที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 เฉลี่ย 

ความหนา
เฉลี่ย (มม) 

1 26.1 27.2 26.1 26.8 26.2 27.3 26.2 27.3 26.2 26.8 26.1 27.2 26.6 
2 27.6 27.9 27.6 27.8 27.7 27.5 27.7 27.5 27.7 27.8 27.6 27.9 27.7 
3 26.9 27.2 26.9 27.2 26.5 27.3 26.5 27.3 26.5 27.2 26.9 27.2 27.0 
4 28.2 28.0 28.2 27.8 28.1 28.0 28.1 28.0 28.1 27.8 28.2 28.0 28.0 

W2001 

5 28.2 28.0 28.2 27.8 27.7 27.5 27.7 27.5 27.7 27.8 28.2 28.0 27.9 

27.4 

1 28.2 28.5 28.2 27.8 28.1 28.0 28.1 28.0 28.1 27.8 28.2 28.5 28.1 
2 28.9 28.3 28.9 28.2 28.4 28.6 28.4 28.6 28.4 28.2 28.9 28.3 28.5 
3 28.6 28.5 28.6 28.2 28.4 28.0 28.4 28.0 28.4 28.2 28.6 28.5 28.4 
4 28.5 28.7 28.5 29.1 29.3 29.1 29.3 29.1 29.3 29.1 28.5 28.7 28.9 

W2002 

5 30.5 29.6 30.5 32.0 30.0 30.0 30.0 30.0 33.0 32.0 30.5 29.6 30.6 

28.9 

1 27.3 27.4 27.3 27.5 27.7 27.5 27.7 27.5 27.7 27.5 27.3 27.4 27.5 
2 28.6 28.7 28.6 29.1 29.3 29.1 29.3 29.1 29.3 29.1 28.6 28.7 29.0 
3 29.5 31.2 29.5 30.0 31.4 32.0 31.4 32.0 31.4 30.0 29.5 31.2 30.8 
4 28.6 28.3 28.6 28.2 28.4 28.0 28.4 28.0 28.4 28.2 28.6 28.3 28.3 

W2003 

5 28.2 28.0 28.2 27.8 28.1 28.0 28.1 28.0 28.1 27.8 28.2 28.0 28.0 

28.7 

1 29.3 29.3 29.3 29.1 29.3 29.0 29.3 29.0 29.3 29.1 29.3 29.3 29.2 
2 29.8 30.2 29.8 29.7 29.7 30.6 29.7 30.6 29.7 29.7 29.8 30.2 30.0 
3 31.2 32.0 31.2 33.0 32.3 32.1 32.3 32.1 32.3 33.0 31.2 32.0 32.1 
4 31.5 29.8 31.5 30.2 31.5 32.5 31.5 32.5 31.5 30.2 31.5 29.8 31.2 

W2004 

5 31.3 30.4 31.3 30.0 32.2 32.0 32.2 32.0 32.2 30.0 31.3 30.4 31.3 

30.7 

1 30.3 29.0 30.3 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 30.3 29.0 30.5 
2 29.5 29.8 29.5 29.7 29.7 30.6 29.7 30.6 29.7 29.7 29.5 29.8 29.8 
3 31.0 33.0 31.0 32.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 32.0 31.0 33.0 31.1 
4 29.0 29.4 29.0 30.1 29.2 30.2 29.2 30.2 29.2 30.1 29.0 29.4 29.5 

W2005 

5 29.8 30.2 29.8 29.7 29.7 30.6 29.7 30.6 29.7 29.7 29.8 30.2 30.0 

30.2 

1 28.6 28.3 28.6 28.2 28.4 28.3 28.4 28.3 28.4 28.2 28.6 28.3 28.4 
2 27.5 27.2 27.5 27.2 26.9 27.3 26.9 27.3 26.9 27.2 27.5 27.2 27.2 
3 30.3 29.0 30.3 31.0 30.5 31.0 30.5 31.0 30.5 31.0 30.3 29.0 30.4 
4 27.6 27.9 27.6 27.8 27.7 27.5 27.7 27.5 27.7 27.8 27.6 27.9 27.7 

W2006 

5 27.3 27.9 27.3 27.8 27.7 27.5 27.7 27.5 27.7 27.8 27.3 27.9 27.6 

28.3 

 



ตารางที่ ค-1 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1501 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
0:00:00 75.9 75.1 89.4 100.3 127.2 94.9 93.8 32.6 32.2 33.0 32.9 32.7 32.0 31.8 32.6 32.5 32.2 31.8 33.3 32.6 - 32.6 32.2 32.0 33.2 32.9 32.6 33.1 32.6 33.7 33.2 33.2
0:01:00 339.2 419.7 499.7 540.7 565.9 440.5 467.6 32.7 32.4 33.2 32.9 32.8 32.3 32.1 32.9 32.9 32.6 32.1 33.8 33.0 - 33.0 32.3 32.2 33.5 32.7 32.7 33.2 32.8 33.9 33.5 33.4
0:02:00 448.3 491.5 560.4 581.1 617.3 512.8 535.2 32.8 32.4 33.2 33.2 32.9 32.3 32.2 32.9 33.1 32.6 32.3 33.5 33.1 - 33.0 32.5 32.3 33.6 33.2 32.9 33.2 33.0 34.1 33.7 33.5
0:03:00 506.3 536.4 572.1 603.4 629.5 539.6 564.6 33.0 32.5 33.4 33.5 33.1 32.4 32.3 33.2 33.2 32.8 32.3 33.9 33.2 - 33.1 32.6 32.3 33.8 33.5 33.1 33.4 33.2 34.5 33.6 33.7
0:04:00 552.8 564.1 591.0 611.1 654.6 558.5 588.7 33.5 32.9 34.0 34.1 33.6 32.8 32.5 33.8 33.3 33.1 32.4 34.7 33.3 - 33.5 32.9 32.3 34.1 33.6 33.2 33.5 33.4 35.1 33.8 34.0
0:05:00 578.1 578.1 605.0 628.6 658.6 572.7 603.5 34.0 33.2 35.1 35.0 34.3 33.3 32.7 34.5 33.7 33.6 32.6 36.1 33.8 - 34.2 33.2 32.4 34.7 34.1 33.6 33.8 33.5 36.1 34.0 34.4
0:06:00 597.5 599.5 607.8 641.9 669.6 576.1 615.4 35.1 33.4 36.6 36.2 35.3 34.0 33.0 35.7 34.4 34.3 33.0 38.3 34.2 - 35.2 33.8 32.6 35.6 34.7 34.2 34.3 33.7 37.6 34.0 34.9
0:07:00 608.4 616.4 615.5 652.6 674.3 582.7 625.0 36.3 34.0 38.8 37.8 36.7 35.1 33.4 37.2 35.6 35.3 33.3 41.1 35.3 - 36.6 34.3 32.8 36.9 35.5 34.9 35.0 33.9 39.6 34.8 35.8
0:08:00 626.8 644.6 639.4 684.6 688.2 598.1 647.0 38.0 34.8 41.4 39.9 38.5 36.4 33.9 39.2 37.1 36.7 34.1 44.2 36.8 - 38.4 35.2 33.2 38.7 36.6 35.9 36.0 34.4 41.8 35.7 37.0
0:09:00 648.2 665.2 648.8 706.6 718.1 610.7 666.3 40.1 36.0 44.3 42.2 40.7 38.2 34.8 41.5 39.2 38.4 34.9 47.1 38.2 - 40.1 36.3 33.8 40.7 38.5 37.3 37.2 34.9 44.0 36.5 38.2
0:10:00 674.5 695.3 677.6 735.5 742.9 630.8 692.8 42.5 37.5 47.6 45.0 43.2 40.3 36.0 44.0 41.7 40.5 35.8 50.3 40.0 - 42.0 37.8 34.4 42.9 40.2 38.8 38.8 35.7 46.3 37.9 39.7
0:11:00 689.9 708.6 687.2 746.5 756.3 643.0 705.3 45.3 39.3 50.9 48.1 45.9 42.9 37.6 47.0 44.5 43.0 37.0 53.4 41.9 - 44.1 39.7 35.3 45.5 42.2 40.7 40.6 36.6 48.8 39.5 41.4
0:12:00 714.4 734.9 705.9 764.8 774.3 657.8 725.4 48.6 41.5 54.5 51.3 49.0 45.9 39.4 50.4 48.1 46.0 38.6 56.7 44.3 - 46.5 41.8 36.4 48.3 44.6 42.8 42.7 37.6 51.3 41.3 43.2
0:13:00 722.6 748.5 714.7 782.5 784.7 668.2 736.9 52.0 43.8 57.9 54.5 52.1 49.0 41.5 53.7 51.5 48.9 40.6 60.2 47.0 - 49.3 44.2 37.9 51.5 47.3 45.2 45.2 39.1 54.1 43.5 45.5
0:14:00 733.3 753.6 731.8 783.1 787.3 680.2 744.9 55.6 46.3 61.5 57.9 55.3 52.5 43.9 57.4 55.5 52.3 42.7 63.6 50.0 - 52.1 47.1 39.7 54.6 50.0 47.9 47.9 40.8 56.8 45.8 47.8
0:15:00 743.9 768.3 734.2 797.3 799.3 693.8 756.1 59.5 49.1 65.1 61.3 58.8 56.0 46.5 61.1 59.5 55.8 45.1 67.0 53.1 - 55.1 50.1 41.7 57.8 53.0 50.7 50.8 42.6 59.6 48.4 50.4
0:16:00 753.1 776.4 747.3 802.8 805.3 698.1 763.8 63.5 52.2 69.0 65.1 62.5 59.9 49.4 65.0 63.2 59.4 47.7 70.5 56.3 - 58.2 53.4 43.9 61.1 55.6 53.5 53.9 44.7 62.5 51.0 53.0
0:17:00 765.1 785.3 761.0 807.4 814.2 712.7 774.3 67.7 55.3 72.9 68.8 66.2 63.8 52.5 69.0 66.9 63.1 50.4 74.0 59.7 - 61.4 56.7 46.3 64.5 58.5 56.5 57.1 47.0 65.3 54.0 55.9
0:18:00 777.4 793.7 764.2 821.7 825.6 717.1 783.3 71.8 58.8 76.6 72.4 69.9 67.6 55.9 72.9 70.6 66.8 53.4 77.4 63.2 - 64.7 60.4 48.9 67.6 61.7 59.7 60.3 49.5 68.2 57.0 58.8
0:19:00 782.4 801.0 770.5 826.0 830.8 723.5 789.0 75.9 62.2 80.3 76.1 73.6 71.5 59.1 76.6 74.1 70.3 56.6 77.8 69.8 - 68.1 64.0 51.8 70.9 64.9 62.9 63.7 52.2 71.1 60.2 61.8
0:20:00 789.6 805.7 781.4 823.5 835.4 734.3 795.0 79.9 65.8 83.6 79.8 77.3 75.4 62.6 80.1 77.7 74.0 59.6 81.1 73.2 - 71.3 67.6 54.6 74.1 68.0 66.1 67.0 54.9 73.8 63.2 64.7
0:21:00 797.5 810.0 788.3 833.5 842.7 736.9 801.5 83.6 69.5 86.3 83.3 80.7 79.3 66.4 83.4 81.5 77.7 62.8 84.0 76.4 - 74.4 71.4 57.7 77.0 71.1 69.3 70.3 57.8 76.7 66.3 67.8
0:22:00 803.2 818.6 792.8 839.0 845.5 743.2 807.1 86.7 73.3 88.0 86.2 83.6 83.0 70.1 86.3 84.9 81.1 66.1 86.3 79.4 - 77.3 74.9 60.8 80.1 74.3 72.5 73.6 60.8 79.6 69.4 70.9
0:23:00 808.6 825.9 795.6 846.8 852.2 751.1 813.4 88.7 77.2 88.7 88.1 85.7 86.3 73.7 88.5 87.5 84.0 69.3 87.9 81.9 - 79.7 78.2 64.0 82.7 77.3 75.6 76.9 63.8 82.4 72.7 74.0
0:24:00 814.3 830.0 804.6 848.9 855.2 758.8 818.6 89.6 80.7 89.0 89.0 87.1 88.6 77.4 89.6 88.7 86.1 72.6 88.9 84.3 - 81.9 81.2 67.2 85.2 80.2 78.5 80.0 66.9 85.0 75.7 76.9
0:25:00 821.8 835.0 810.3 855.7 862.1 763.5 824.7 90.0 83.8 89.1 89.4 88.1 89.5 80.3 89.9 89.2 87.2 76.2 89.6 86.5 - 84.1 83.9 70.3 87.2 82.9 81.1 83.0 70.1 87.0 78.7 79.7
0:26:00 827.7 838.4 816.3 860.0 866.2 770.8 829.9 90.3 86.0 89.2 89.8 88.8 89.8 82.9 90.0 89.4 88.0 79.5 90.1 88.3 - 86.0 86.2 73.4 88.3 85.2 83.3 85.8 73.2 88.5 81.5 82.3
0:27:00 831.5 841.7 823.5 862.6 868.6 774.6 833.8 90.9 87.9 90.0 90.1 89.7 90.0 84.8 90.0 89.4 88.6 82.4 90.3 89.2 - 87.3 87.9 76.5 88.7 86.9 85.0 88.2 76.2 89.5 84.0 84.5
0:28:00 835.5 846.0 826.6 863.2 872.0 782.8 837.7 91.9 89.2 91.7 91.2 91.0 90.2 86.6 90.0 89.4 89.1 84.9 90.6 89.6 - 88.4 89.2 79.4 88.7 88.1 86.4 89.0 79.4 90.1 86.2 86.2
0:29:00 844.1 856.4 830.8 867.5 879.3 789.2 844.6 93.2 88.9 94.2 93.0 92.3 91.0 88.4 90.1 89.5 89.8 87.3 91.1 89.9 - 89.4 89.8 81.9 89.0 88.6 87.3 89.2 82.1 90.6 87.9 87.5
0:30:00 846.0 856.6 834.4 875.4 883.7 795.6 848.6 95.0 88.7 97.2 95.1 94.0 92.4 89.4 90.3 89.8 90.5 88.7 91.8 90.3 - 90.3 89.9 84.0 89.2 88.7 88.0 89.3 84.8 90.9 89.0 88.5
0:35:00 864.2 867.6 849.8 882.9 894.5 809.1 861.4 111.4 94.8 114.6 112.9 108.4 105.0 94.3 97.5 97.5 98.6 90.4 99.2 93.8 - 94.5 90.4 89.3 91.8 89.9 90.4 90.8 89.8 93.3 90.0 91.0
0:40:00 878.5 887.5 862.5 904.2 908.6 825.8 877.9 131.9 106.2 133.1 131.9 125.8 121.7 102.4 114.8 115.0 113.5 95.4 114.2 104.7 - 104.8 94.6 90.6 101.7 95.7 95.7 97.8 91.3 101.9 91.9 95.7
0:45:00 895.5 899.6 882.7 911.7 925.9 849.6 894.2 152.4 119.8 152.5 150.9 143.9 139.9 113.1 133.3 132.9 129.8 103.1 131.0 121.1 - 118.4 105.8 95.6 117.0 108.6 106.8 110.0 95.4 116.9 100.2 105.6
0:50:00 906.8 911.6 893.4 919.4 930.3 860.2 903.6 172.7 134.9 172.6 170.8 162.8 158.7 124.9 152.2 150.9 146.7 112.9 147.9 137.9 - 132.9 121.0 103.9 133.6 123.7 120.6 124.5 103.3 134.7 114.3 119.2
0:55:00 918.7 923.7 907.3 930.2 942.8 874.1 916.1 193.7 152.9 194.2 192.2 183.3 178.3 138.1 172.0 170.1 164.6 123.4 165.6 155.4 - 148.1 138.0 114.9 150.9 139.4 135.8 141.0 113.5 154.6 131.7 135.2
1:00:00 930.1 939.1 915.7 938.7 953.1 886.1 927.1 215.0 172.4 216.4 214.5 204.6 198.2 152.9 192.3 190.1 183.4 135.3 183.2 172.7 - 163.7 155.7 126.6 170.1 155.8 152.1 158.4 124.9 174.7 149.3 151.8
1:05:00 943.8 946.4 927.7 954.5 965.8 900.8 939.8 236.5 193.8 239.1 237.3 226.7 218.2 169.6 212.9 210.8 202.9 149.6 199.9 189.9 - 179.8 173.9 139.4 188.3 172.8 168.6 176.5 137.4 194.2 167.3 168.9
1:10:00 955.2 960.4 938.7 965.9 977.5 910.7 951.4 258.5 217.8 262.3 260.6 249.8 238.6 189.0 233.9 231.7 223.3 167.9 219.3 208.8 - 198.7 192.5 154.3 206.6 190.7 186.0 195.2 151.4 214.9 186.2 186.9
1:15:00 955.9 956.4 940.2 963.4 974.5 917.0 951.2 281.1 240.0 286.1 284.4 272.9 259.4 211.0 255.3 250.2 244.0 188.9 238.8 227.9 - 218.5 211.4 170.8 225.8 209.2 204.3 214.4 167.2 235.8 205.6 205.8
1:20:00 972.0 976.4 957.9 984.6 993.5 931.6 969.3 304.7 263.0 310.2 308.7 296.7 280.7 233.8 277.5 272.1 266.0 210.7 259.6 248.1 - 239.5 230.6 188.4 245.5 228.4 223.2 233.9 187.2 256.6 225.8 225.9
1:25:00 973.4 976.5 954.8 975.4 990.2 934.7 967.5 329.6 286.6 334.8 333.1 321.0 302.5 257.2 300.1 294.8 288.7 233.5 281.7 269.6 - 261.6 250.2 207.7 265.7 248.0 242.9 254.0 209.4 277.4 246.4 246.8

ภาคผนวก ค

อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-1 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1501 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

1:30:00 979.2 978.9 963.1 987.4 997.5 938.0 974.0 354.3 311.5 361.9 358.5 346.6 324.9 281.7 324.1 322.1 313.2 256.1 305.0 292.1 - 284.4 270.3 228.7 284.3 268.5 263.0 274.7 232.0 298.4 267.7 268.2
1:35:00 987.5 989.3 969.4 994.0 1,005.8 948.8 982.5 378.8 334.6 387.2 383.6 371.1 347.5 306.8 348.7 347.4 337.6 279.4 326.6 314.6 - 306.9 290.5 250.5 308.6 290.0 284.9 295.8 255.6 321.6 289.4 290.6
1:40:00 995.4 998.0 981.3 1,002.6 1,012.4 958.1 991.3 401.8 352.9 412.1 408.3 393.8 370.1 332.3 373.3 371.3 361.8 305.0 350.9 341.4 - 332.4 311.6 273.3 339.3 312.5 309.2 317.5 279.9 345.4 311.5 313.6
1:45:00 1,004.3 1,007.9 985.5 1,009.1 1,022.0 963.5 998.7 424.7 360.3 437.3 433.1 413.9 392.8 358.2 396.9 396.1 386.0 331.3 374.1 366.9 - 357.4 334.5 296.3 361.7 335.8 332.1 340.0 304.3 369.3 334.2 337.0
1:50:00 1,008.1 1,008.8 990.3 1,012.6 1,023.2 971.6 1,002.4 447.4 391.6 462.3 - 433.8 415.2 382.9 420.9 419.4 409.6 357.6 395.7 389.7 - 381.0 356.0 320.1 382.5 360.9 354.9 362.6 329.7 392.1 357.6 360.5
1:55:00 1,010.5 1,010.6 993.6 1,014.1 1,026.6 975.0 1,005.1 470.0 423.5 487.9 - 460.5 437.7 407.6 444.9 442.5 433.2 381.1 417.6 411.6 - 403.4 377.7 344.3 403.8 383.6 377.4 385.5 356.2 414.1 380.7 384.1
2:00:00 1,015.6 1,014.9 996.8 1,020.1 1,029.9 980.3 1,009.6 491.6 456.6 508.8 - 485.7 459.7 432.5 468.7 465.4 456.6 404.6 439.5 432.6 - 425.6 399.6 368.0 424.5 405.0 399.3 408.4 380.8 436.0 403.9 407.3
2:01:00 1,017.8 1,012.9 996.2 1,020.3 1,032.3 979.3 1,009.8 495.8 463.4 512.8 - 490.7 463.9 437.5 473.3 469.9 461.2 409.2 443.8 436.8 - 429.9 403.9 372.7 428.3 409.3 403.6 412.9 385.6 440.4 408.5 411.9
2:02:00 1,017.4 1,014.8 999.1 1,018.1 1,031.4 982.4 1,010.5 500.1 470.1 516.8 - 495.7 468.4 442.5 478.0 474.6 465.9 413.9 448.1 441.0 - 434.3 408.3 377.4 432.1 413.5 407.8 417.5 390.3 444.7 413.0 416.4
2:03:00 1,018.7 1,018.3 1,001.0 1,027.1 1,033.8 981.8 1,013.5 504.4 476.8 521.3 - 500.8 472.7 447.5 482.7 479.2 470.5 418.5 452.5 445.2 - 438.7 412.6 381.9 435.7 417.5 411.9 421.9 395.2 449.0 417.6 420.9
2:04:00 1,019.0 1,020.6 1,000.7 1,024.6 1,033.0 983.4 1,013.6 508.6 483.4 525.7 - 505.9 477.1 452.5 487.3 483.8 475.2 423.1 456.8 449.5 - 443.1 417.0 386.7 439.5 421.8 416.3 426.7 400.1 453.5 422.3 425.7
2:05:00 1,021.3 1,019.6 1,000.1 1,024.1 1,034.7 983.6 1,013.9 512.7 490.1 530.0 - 510.9 481.3 457.4 492.0 488.5 479.8 427.6 461.0 453.6 - 447.4 421.2 391.3 443.0 425.9 420.4 431.1 - 457.7 426.7 438.5
2:06:00 1,022.0 1,018.3 1,003.5 1,026.5 1,037.3 984.7 1,015.4 517.0 497.1 534.4 - 516.2 485.6 462.5 496.6 493.2 484.5 469.8 465.3 457.8 - 464.3 425.6 396.0 446.5 430.2 424.6 435.7 - 462.2 431.3 443.1
2:07:00 1,024.3 1,021.3 1,003.4 1,026.3 1,038.8 984.9 1,016.5 521.1 504.2 538.7 - 521.3 489.9 467.4 501.2 497.8 489.1 464.6 469.6 462.0 - 465.4 429.8 400.5 450.1 434.3 428.7 440.1 - 466.5 435.8 447.5
2:08:00 1,025.6 1,024.6 1,005.1 1,028.4 1,039.4 988.9 1,018.7 525.2 506.1 543.0 - 524.8 494.1 472.5 505.8 502.5 493.7 469.3 473.9 466.4 - 469.9 434.1 405.2 453.4 438.7 432.9 444.7 - 470.9 440.3 452.0
2:09:00 1,026.5 1,024.4 1,007.1 1,029.8 1,041.2 990.4 1,019.9 529.1 519.2 547.1 - 531.8 498.3 477.5 510.3 506.9 498.3 475.5 478.2 470.6 - 474.8 438.4 409.7 456.9 442.8 437.0 449.2 - 475.2 444.9 456.4
2:10:00 1,028.1 1,026.1 1,008.5 1,031.3 1,041.5 991.4 1,021.2 533.2 522.9 551.4 - 535.8 502.5 482.5 515.0 511.5 502.9 478.2 482.2 474.8 - 478.4 442.7 414.4 460.6 447.2 441.2 453.7 - 479.6 449.5 460.9
2:11:00 1,027.2 1,025.4 1,009.5 1,032.2 1,041.6 991.8 1,021.3 537.2 526.8 555.5 - 539.8 506.6 487.3 519.5 516.1 507.4 483.9 486.3 479.1 - 483.1 447.0 419.2 464.2 451.4 445.5 458.2 - 483.9 454.1 465.4
2:12:00 1,028.9 1,027.1 1,011.2 1,030.7 1,042.4 994.3 1,022.4 541.1 533.3 559.7 - 544.7 510.8 492.1 524.0 520.6 511.9 490.1 490.3 483.2 - 487.9 451.2 423.8 467.7 455.8 449.6 462.8 - 488.2 458.7 469.9
2:13:00 1,030.0 1,028.8 1,010.4 1,033.1 1,043.3 994.2 1,023.3 545.0 536.6 563.8 - 548.5 514.9 496.8 528.3 525.0 516.3 497.6 494.3 487.3 - 493.1 455.4 428.6 470.9 460.1 453.8 467.2 - 492.6 463.2 474.3
2:14:00 1,030.8 1,031.4 1,012.2 1,035.6 1,045.5 994.0 1,024.9 549.0 540.6 567.9 - 552.5 519.0 501.5 532.9 529.6 520.8 504.3 498.4 491.4 - 498.0 459.6 433.5 473.9 464.2 457.8 471.5 - 496.7 467.7 478.6
2:15:00 1,032.4 1,030.9 1,015.0 1,034.9 1,045.3 995.6 1,025.7 552.7 545.0 571.9 - 556.5 523.0 506.0 537.2 533.9 525.0 510.5 502.5 495.6 - 502.9 463.9 438.2 477.0 468.5 461.9 476.2 - 501.1 472.4 483.2
2:16:00 1,032.0 1,032.5 1,015.7 1,036.4 1,047.2 1,000.7 1,027.4 556.7 548.5 576.0 - 560.4 527.2 510.6 541.6 538.3 529.4 520.5 506.9 499.8 - 509.1 468.1 443.0 481.1 472.7 466.2 480.6 - 505.3 477.1 487.7
2:17:00 1,033.2 1,034.1 1,016.0 1,036.3 1,048.1 998.8 1,027.8 560.7 552.0 580.1 - 564.3 531.2 514.9 545.9 542.8 533.7 525.5 511.0 503.9 - 513.5 472.3 447.7 485.2 476.6 470.5 485.0 - 509.6 481.6 492.1
2:18:00 1,032.7 1,031.0 1,012.3 1,034.3 1,044.3 996.0 1,025.1 564.5 556.0 584.1 - 568.2 535.2 519.2 550.2 547.1 537.9 530.4 515.2 508.0 - 517.9 476.5 452.5 489.5 480.8 474.8 489.4 - 513.9 486.1 496.5
2:19:00 1,027.8 1,027.1 1,007.5 1,031.6 1,039.6 993.5 1,021.2 568.3 560.8 588.2 - 572.4 539.2 523.3 554.3 551.4 542.1 536.9 519.4 512.1 - 522.8 480.6 457.2 493.8 484.9 479.1 493.8 - 518.2 490.6 500.9
2:20:00 1,028.5 1,025.3 1,008.8 1,028.8 1,040.6 994.6 1,021.1 572.0 565.9 592.2 - 576.7 543.1 527.5 558.4 555.7 546.2 546.4 523.4 516.3 - 528.7 484.9 461.9 498.1 489.2 483.5 498.2 - 522.5 495.2 505.3
2:21:00 1,028.4 1,025.4 1,006.8 1,028.5 1,040.8 992.0 1,020.3 575.8 571.3 596.3 - 581.1 547.0 531.5 562.6 559.8 550.2 - 527.7 520.5 - 524.1 489.0 466.6 502.5 493.4 487.9 502.5 - 526.8 499.9 509.7
2:22:00 1,027.8 1,022.9 1,008.4 1,031.3 1,041.2 992.0 1,020.6 579.6 576.7 600.4 - 585.6 550.9 535.3 566.6 563.8 554.2 - 531.8 524.6 - 528.2 493.2 471.3 506.7 497.5 492.2 506.9 - 531.0 504.5 514.1
2:23:00 1,028.6 1,025.3 1,006.1 1,029.2 1,041.4 992.9 1,020.6 583.3 582.0 604.4 - 589.9 554.6 539.1 570.7 567.8 558.1 - 535.8 528.9 - 532.4 497.3 476.0 511.0 501.8 496.5 511.2 - 535.3 509.2 518.6
2:24:00 1,036.2 1,035.6 1,017.4 1,040.9 1,050.3 1,001.9 1,030.4 587.3 587.3 608.5 - 594.4 558.4 543.1 574.9 572.0 562.1 - 540.0 532.9 - 536.5 501.3 480.6 515.2 505.8 500.7 515.5 - 539.4 513.8 522.9
2:25:00 1,034.1 1,029.9 1,013.9 1,038.5 1,046.3 995.8 1,026.4 590.9 592.1 612.5 - 598.5 562.2 547.2 578.9 575.9 566.1 - 544.1 536.9 - 540.5 505.3 485.2 519.5 510.0 505.0 519.6 - 543.6 518.2 527.1
2:26:00 1,031.5 1,029.0 1,008.9 1,035.2 1,042.7 995.5 1,023.8 594.9 597.0 616.5 - 602.8 566.0 551.5 582.8 579.9 570.1 - 548.3 540.9 - 544.6 509.2 489.9 523.6 514.1 509.2 523.9 - 547.7 522.8 531.5
2:27:00 1,032.7 1,031.1 1,012.4 1,034.1 1,045.4 997.6 1,025.6 598.6 601.6 620.4 - 606.9 569.7 556.1 586.6 584.2 574.2 - 552.2 544.9 - 548.6 513.1 494.4 527.8 518.3 513.4 528.1 - 551.8 527.2 535.7
2:28:00 1,035.2 1,030.8 1,016.1 1,035.3 1,045.5 1,002.4 1,027.6 602.5 605.9 624.2 - 610.9 573.4 560.7 590.5 588.2 578.2 - 556.4 548.9 - 552.7 517.1 498.9 531.9 522.4 517.6 532.1 - 555.9 531.6 539.9
2:29:00 1,034.0 1,028.8 1,013.3 1,036.6 1,046.8 1,001.1 1,026.8 606.4 610.2 628.3 - 615.0 577.4 565.5 594.4 592.4 582.4 - 560.4 552.9 - 556.7 521.1 503.3 536.1 526.5 521.8 536.3 - 559.9 535.9 544.0
2:30:00 1,037.8 1,032.8 1,018.8 1,039.6 1,050.9 1,000.4 1,030.1 610.2 614.3 632.0 - 618.8 581.0 570.1 598.3 596.6 586.5 - 564.3 556.7 - 560.5 524.9 507.5 540.2 530.5 525.8 540.2 - 563.8 540.2 548.1
2:31:00 1,035.8 1,029.7 1,014.4 1,038.6 1,048.7 1,000.8 1,028.0 614.1 618.5 635.9 - 622.8 584.9 574.8 602.2 600.9 590.7 - 568.4 560.7 - 564.6 528.8 511.8 544.4 534.6 529.9 544.2 - 567.7 544.7 552.2
2:32:00 1,035.7 1,030.9 1,017.3 1,038.7 1,047.5 999.9 1,028.3 617.9 622.8 639.6 - 626.8 588.6 579.4 606.1 605.0 594.8 - 572.3 564.4 - 568.4 532.6 515.9 548.4 538.5 533.9 548.1 - 571.6 548.8 556.2
2:33:00 1,034.5 1,032.9 1,015.3 1,036.2 1,047.0 1,003.0 1,028.2 621.7 627.1 643.3 - 630.7 592.3 584.0 609.8 609.1 598.8 - 576.1 568.3 - 572.2 536.4 520.0 552.4 542.3 537.8 552.0 - 575.6 553.1 560.2
2:34:00 1,035.1 1,031.3 1,017.4 1,038.7 1,047.6 1,003.1 1,028.9 625.5 631.6 647.1 - 634.7 596.2 588.5 613.8 613.2 602.9 - 580.1 572.0 - 576.1 540.3 523.9 556.4 546.3 541.7 556.1 - 579.6 557.3 564.3
2:35:00 1,036.2 1,030.3 1,019.5 1,042.2 1,049.4 1,003.8 1,030.2 629.4 636.0 651.0 - 638.8 600.1 593.1 617.8 617.4 607.1 - 583.9 575.7 - 579.8 544.1 527.7 560.2 549.9 545.5 559.9 - 583.3 561.3 568.2
2:36:00 1,037.9 1,032.9 1,019.2 1,040.4 1,049.9 1,001.9 1,030.4 633.0 639.7 654.5 - 642.4 603.8 597.4 621.5 621.5 611.1 - 587.6 579.5 - 583.6 548.0 531.5 564.2 553.7 549.4 563.8 - 587.1 565.4 572.1

92



ตารางที่ ค-2 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1502  
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
0:00:00 49.1 46.9 55.2 76.9 97.8 73.2 66.5 31.7 31.6 31.6 31.7 31.7 31.9 31.6 31.7 31.9 31.8 31.8 31.9 31.6 - 31.8 31.6 31.4 31.4 31.5 31.5 31.4 31.3 31.5 31.6 31.5
0:01:00 381.6 444.9 546.5 570.8 612.9 494.4 508.5 31.8 31.7 32.0 31.9 31.9 31.8 31.7 32.0 31.9 31.9 32.0 31.9 30.9 - 31.6 31.6 31.6 31.5 31.7 31.6 31.4 31.3 31.6 32.0 31.6
0:02:00 467.1 519.4 571.1 605.5 641.3 527.4 555.3 31.7 31.7 32.1 32.4 32.0 31.9 31.7 32.3 32.3 32.1 32.3 31.9 31.3 - 31.8 31.6 31.6 31.6 31.5 31.6 31.6 31.3 31.7 32.4 31.8
0:03:00 499.1 561.9 558.5 615.3 618.6 525.1 563.1 32.0 31.9 32.2 32.8 32.2 32.2 32.0 32.6 32.7 32.4 33.1 32.0 31.6 - 32.2 31.7 31.6 31.7 31.6 31.7 31.6 31.2 31.7 32.4 31.7
0:04:00 508.7 574.8 539.6 606.6 596.9 508.1 555.8 32.1 31.9 32.3 33.0 32.3 32.2 32.0 32.5 32.7 32.4 34.1 32.0 31.9 - 32.7 31.9 31.6 31.9 31.6 31.8 31.9 31.2 31.9 32.3 31.8
0:05:00 536.1 576.4 549.6 613.2 616.2 519.6 568.5 32.5 32.1 32.1 33.5 32.6 32.5 32.1 32.5 32.9 32.5 35.7 32.3 32.5 - 33.5 32.3 31.7 32.1 31.9 32.0 32.2 31.2 32.1 32.5 32.0
0:06:00 545.0 599.4 553.8 618.5 606.9 522.3 574.3 33.1 32.5 32.8 34.6 33.3 33.1 32.3 32.8 34.1 33.1 37.9 32.8 34.1 - 34.9 33.1 32.1 32.4 32.5 32.5 32.9 31.3 32.4 32.8 32.4
0:07:00 565.9 623.6 579.6 652.9 646.5 544.8 602.2 34.1 32.8 33.3 36.0 34.1 34.0 32.7 33.5 35.5 33.9 40.9 33.3 35.8 - 36.7 34.1 32.5 33.0 33.5 33.3 33.8 31.4 32.8 33.1 32.8
0:08:00 597.9 646.5 611.3 675.3 683.9 573.7 631.4 35.7 33.5 34.3 38.2 35.4 35.1 33.2 34.5 37.6 35.1 44.1 34.0 38.2 - 38.8 35.4 33.1 33.7 35.0 34.3 34.7 31.8 33.2 33.8 33.4
0:09:00 639.4 663.5 654.3 694.4 712.3 624.8 664.8 37.5 34.2 35.4 40.7 37.0 36.6 33.9 35.7 40.1 36.6 47.7 34.9 41.3 - 41.3 37.2 34.1 34.7 37.3 35.8 36.0 32.2 33.9 35.0 34.3
0:10:00 683.3 710.2 687.1 743.1 759.7 649.3 705.5 40.2 35.7 37.6 43.9 39.4 38.6 35.1 37.8 43.2 38.7 51.6 36.5 45.1 - 44.4 39.0 35.3 36.2 39.6 37.5 37.5 33.0 35.0 36.6 35.5
0:11:00 706.3 724.5 689.3 762.2 773.2 662.1 719.6 43.3 37.3 39.8 47.3 41.9 40.8 36.6 39.8 46.0 40.8 55.9 38.1 49.5 - 47.8 41.3 36.7 38.0 42.3 39.6 39.4 33.8 36.3 38.7 37.1
0:12:00 719.1 739.2 706.4 768.9 782.9 666.0 730.4 47.0 39.4 42.6 51.5 45.1 43.5 38.3 42.6 49.3 43.4 60.5 40.2 54.1 - 51.6 43.6 38.3 40.1 44.9 41.7 41.5 34.8 38.0 41.0 38.8
0:13:00 731.2 750.8 711.3 776.2 794.4 680.8 740.8 51.2 41.8 46.0 55.9 48.7 46.7 40.7 45.7 52.7 46.5 65.4 42.8 58.0 - 55.4 46.4 40.4 42.6 47.8 44.3 43.9 36.3 40.1 43.7 41.0
0:14:00 748.0 762.7 724.9 792.5 801.6 681.9 751.9 55.8 44.8 50.0 60.7 52.8 50.3 43.2 49.3 56.4 49.8 69.6 45.7 61.6 - 59.0 49.3 - 45.4 50.9 48.5 46.5 37.8 42.3 46.4 43.3
0:15:00 760.9 772.6 731.2 799.2 813.9 688.7 761.1 60.1 47.9 53.9 64.9 56.7 53.9 45.9 53.1 60.2 53.3 73.5 48.5 65.7 - 62.6 52.6 - 48.6 54.2 51.8 49.2 39.7 44.9 49.5 45.8
0:16:00 764.2 780.7 736.8 806.2 816.4 701.6 767.7 64.7 51.5 58.3 69.7 61.1 58.0 49.1 57.4 64.2 57.2 76.8 51.9 69.7 - 66.1 55.9 - 52.0 57.8 55.2 52.4 41.7 47.8 52.6 48.6
0:17:00 776.4 786.0 744.4 816.1 824.5 709.0 776.1 69.4 55.4 63.1 74.7 65.7 62.2 52.5 61.8 68.7 61.3 79.9 55.4 74.0 - 69.8 59.7 - 55.8 61.7 59.1 56.1 44.2 50.8 56.1 51.8
0:18:00 782.8 794.1 753.2 822.5 831.2 716.4 783.4 73.9 59.5 67.9 79.2 70.1 66.5 56.1 66.3 73.1 65.5 82.6 59.1 78.2 - 73.3 63.2 - 59.7 65.7 62.9 59.6 46.7 54.1 59.7 55.0
0:19:00 788.3 802.1 761.0 824.7 830.5 722.4 788.2 78.4 63.9 72.8 83.8 74.7 70.8 60.1 70.8 77.6 69.8 85.1 63.0 82.4 - 76.8 67.2 - 63.7 70.0 67.0 63.4 49.7 57.6 63.4 58.5
0:20:00 793.6 806.4 768.2 828.8 836.5 730.7 794.0 83.1 68.5 77.7 88.2 79.4 75.3 64.4 75.1 82.3 74.3 88.6 67.2 86.7 - 80.8 71.0 - 68.1 74.5 71.2 67.5 52.6 61.3 67.4 62.2
0:21:00 800.1 811.0 777.2 837.5 845.1 741.1 802.0 87.5 72.8 82.2 91.9 83.6 79.7 68.4 79.3 86.5 78.5 92.4 71.0 90.9 - 84.8 74.9 - 72.2 78.8 75.3 71.7 55.7 64.9 71.1 65.9
0:22:00 805.3 819.2 781.2 839.6 849.6 740.2 805.9 91.7 77.4 86.6 94.9 87.7 84.2 72.7 83.6 90.5 82.8 96.1 75.2 94.7 - 88.7 78.7 - 76.4 83.1 79.4 75.8 58.9 68.7 75.0 69.6
0:23:00 814.2 820.2 788.7 842.1 854.7 744.7 810.8 95.4 82.0 90.9 97.2 91.4 88.8 77.1 87.9 94.1 87.0 99.8 79.3 97.1 - 92.1 82.5 - 80.5 87.3 83.4 79.7 62.1 72.5 79.0 73.3
0:24:00 819.1 830.8 789.0 851.6 863.6 755.5 818.3 97.7 86.4 94.5 98.5 94.3 93.2 81.4 91.7 96.9 90.8 102.7 83.3 98.5 - 94.8 86.2 - 84.6 91.2 87.3 83.4 65.5 76.3 82.9 77.0
0:25:00 827.2 834.0 801.8 850.4 868.6 764.5 824.4 98.7 90.5 97.8 99.6 96.7 97.2 85.6 95.0 98.7 94.1 105.1 87.3 99.2 - 97.2 89.6 - 88.5 94.6 90.9 87.0 68.8 79.9 86.4 80.5
0:26:00 833.3 838.6 805.9 857.5 871.4 763.3 828.3 99.2 94.5 99.4 100.3 98.4 98.7 89.7 97.9 99.9 96.6 106.9 90.9 99.3 - 99.0 92.8 - 92.1 97.0 94.0 90.3 72.3 83.5 89.8 84.0
0:27:00 834.8 838.6 813.8 859.8 871.0 772.9 831.8 99.3 98.4 99.6 100.4 99.4 99.3 93.3 99.5 100.2 98.1 107.8 93.9 99.3 - 100.3 95.4 - 95.4 98.5 96.4 93.5 75.8 87.3 92.8 87.4
0:28:00 841.7 845.8 813.6 867.7 879.4 776.1 837.4 99.5 99.7 99.7 100.3 99.8 99.5 96.9 100.0 100.6 99.3 108.4 96.3 99.3 - 101.3 97.2 - 97.9 99.3 98.1 96.1 79.1 90.8 95.5 90.4
0:29:00 844.3 853.3 820.5 870.6 882.3 783.3 842.4 99.8 99.9 99.9 100.7 100.1 99.9 99.5 100.2 101.0 100.2 109.1 98.4 99.3 - 102.3 98.4 - 99.3 99.7 99.1 98.0 82.6 94.2 97.8 93.2
0:30:00 849.5 856.4 826.1 872.3 887.2 788.8 846.7 100.1 99.8 100.0 101.0 100.2 100.1 99.9 100.3 101.4 100.4 110.0 100.2 99.4 - 103.2 99.3 - 99.9 99.7 99.6 99.0 85.9 97.1 99.3 95.3
0:35:00 865.8 870.0 841.5 879.9 893.2 804.2 859.1 108.1 101.0 103.0 108.5 105.2 106.3 100.4 101.7 104.8 103.3 119.0 103.0 103.1 - 108.4 105.5 - 100.3 100.0 101.9 105.3 96.9 99.5 100.0 100.4
0:40:00 879.9 882.0 856.3 900.9 910.9 825.8 876.0 126.4 107.5 111.3 122.7 117.0 122.6 104.8 107.6 113.9 112.2 137.2 109.2 117.7 - 121.4 121.5 - 102.2 103.4 109.0 120.7 101.1 100.3 100.5 105.7
0:45:00 897.0 897.8 877.8 910.3 923.7 847.5 892.4 145.8 119.2 127.3 141.8 133.5 140.9 113.8 121.6 131.0 126.8 162.6 119.4 136.9 - 139.6 139.5 - 111.0 115.7 122.1 138.6 106.0 103.7 103.5 113.0
0:50:00 911.9 916.0 889.3 928.2 936.5 862.7 907.4 166.0 134.9 149.0 164.5 153.6 160.3 126.1 141.4 152.4 145.1 194.7 132.0 157.2 - 161.3 158.8 - 127.1 133.8 139.9 157.0 113.6 113.9 116.1 125.2
0:55:00 928.1 928.4 907.0 940.9 953.7 877.6 922.6 187.3 154.1 172.3 189.0 175.7 180.3 139.6 165.4 175.5 165.2 225.1 146.3 178.3 - 183.2 179.3 - 145.6 153.9 159.6 176.5 124.2 130.0 133.5 141.1
1:00:00 932.5 931.5 913.0 941.7 958.5 883.7 926.8 209.7 176.2 197.1 214.2 199.3 201.3 158.7 190.5 199.7 187.6 252.4 163.5 200.5 - 205.5 200.4 - 164.7 174.9 180.0 196.2 135.9 147.3 152.0 157.9
1:05:00 942.7 943.4 920.7 955.2 965.2 896.3 937.3 232.9 200.7 223.1 240.4 224.3 222.8 182.4 217.0 224.2 211.6 279.0 182.8 223.6 - 228.5 221.8 - 185.0 196.8 201.2 215.8 149.6 165.2 170.8 175.4
1:10:00 955.3 955.9 937.0 968.8 978.6 911.4 951.2 257.2 226.8 250.2 267.5 250.4 245.5 208.1 245.0 249.8 237.1 305.4 204.7 246.7 - 252.3 243.6 - 206.6 219.4 223.2 235.6 165.0 183.9 190.2 193.7
1:15:00 967.0 969.4 948.8 975.2 989.6 924.4 962.4 282.0 253.4 277.9 295.3 277.2 268.7 234.2 275.6 276.8 263.8 331.0 228.3 270.5 - 276.6 265.7 - 229.1 242.7 245.8 255.8 183.3 203.5 210.3 213.2
1:20:00 968.5 967.0 945.0 971.7 986.6 922.0 960.1 308.3 280.5 305.8 323.3 304.5 292.5 260.8 306.4 308.2 292.0 354.7 252.6 298.6 - 302.0 304.2 - 252.0 265.7 274.0 276.2 202.5 223.7 230.7 233.3
1:25:00 976.2 972.9 955.7 982.8 996.0 936.5 970.0 335.5 308.1 333.9 351.1 332.2 316.9 288.1 331.7 335.3 318.0 378.6 277.4 333.3 - 329.8 310.5 - 275.6 289.2 291.8 297.5 223.1 244.5 251.6 254.2
1:30:00 986.4 983.9 963.8 989.6 1,004.1 946.1 979.0 363.4 335.7 361.6 379.2 360.0 341.9 316.0 362.4 360.3 345.2 401.7 302.8 356.3 - 353.6 333.2 - 299.6 313.0 315.3 318.9 244.4 266.0 272.9 275.6

อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-2 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1502  
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

1:35:00 993.5 990.6 969.3 999.5 1,014.0 952.1 986.5 - 363.1 389.3 406.6 386.3 367.1 344.6 388.8 386.9 371.9 424.8 329.2 383.3 - 379.1 356.9 - 324.0 336.3 339.1 340.5 266.5 303.5 294.9 301.4
1:40:00 1,001.9 998.5 980.3 1,005.7 1,019.3 961.4 994.5 - 389.7 416.4 433.8 413.3 391.7 372.2 415.0 413.8 398.2 448.8 356.3 409.3 - 404.8 379.7 - 348.6 359.9 362.7 365.3 289.2 406.3 317.2 344.5
1:45:00 1,011.0 1,009.4 992.4 1,017.3 1,029.8 972.7 1,005.4 - 416.1 443.2 461.1 440.1 415.8 398.5 440.3 439.7 423.6 472.5 383.1 434.3 - 430.0 402.8 - 373.1 385.4 387.1 389.6 311.3 396.5 340.2 359.4
1:50:00 1,010.5 1,005.7 995.0 1,016.7 1,029.6 975.9 1,005.6 - 442.3 469.8 488.7 466.9 439.4 424.9 465.0 465.1 448.6 494.9 - 459.0 - 477.0 425.0 - 397.7 409.5 410.7 412.2 334.4 475.3 364.0 396.5
1:55:00 1,018.3 1,017.1 999.8 1,022.3 1,036.7 984.6 1,013.1 - 468.2 496.0 513.4 492.5 462.5 451.4 489.0 489.9 473.2 516.3 - 483.3 - 499.8 446.5 - 421.7 433.1 433.8 434.0 358.9 499.6 387.2 419.9
2:00:00 1,013.7 1,009.3 997.4 1,019.5 1,029.5 978.6 1,008.0 - 493.2 520.7 536.5 516.8 484.8 477.2 512.2 513.6 497.0 537.4 - 506.6 - 522.0 467.3 - 445.2 456.6 456.4 455.9 383.5 522.3 410.4 443.0
2:01:00 1,015.0 1,010.9 995.8 1,019.0 1,032.4 981.6 1,009.1 - 498.2 525.5 541.3 521.7 489.2 482.4 516.7 518.5 501.7 541.7 - 511.3 - 526.5 471.4 - 450.0 461.4 460.9 460.3 388.3 526.6 415.0 447.6
2:02:00 1,017.2 1,010.7 997.1 1,020.8 1,033.1 982.2 1,010.2 - 503.2 530.3 545.9 526.5 493.6 487.6 521.4 523.1 506.4 545.9 - 515.8 - 530.9 475.4 - 454.6 466.0 465.3 464.6 393.2 530.8 419.7 452.1
2:03:00 1,017.4 1,010.4 999.6 1,021.8 1,032.5 982.4 1,010.7 - 508.0 535.1 550.4 531.2 497.9 492.8 525.9 527.6 511.1 550.1 - 520.4 - 535.3 479.5 - 459.3 470.6 469.8 468.8 398.1 534.6 424.4 456.5
2:04:00 1,018.5 1,013.0 999.5 1,022.9 1,032.4 983.2 1,011.6 - 512.6 539.7 554.9 535.7 502.1 498.0 530.3 532.2 515.7 554.2 - 524.9 - 539.6 483.5 - 463.9 475.3 474.2 473.1 402.9 538.5 429.1 460.9
2:05:00 1,018.7 1,016.3 997.2 1,022.5 1,035.2 985.3 1,012.5 - 517.2 544.2 559.3 540.2 506.3 503.1 535.0 536.7 520.3 558.3 - 529.2 - 543.8 487.4 - 468.6 480.0 478.7 477.2 407.7 542.5 433.6 465.3
2:06:00 1,020.8 1,018.2 1,002.2 1,024.9 1,035.4 986.5 1,014.7 - 521.7 548.5 563.8 544.7 510.4 507.8 539.5 541.1 524.7 562.3 - 533.7 - 548.0 491.4 - 473.2 484.7 483.1 481.3 412.6 546.4 438.4 469.7
2:07:00 1,022.2 1,016.5 1,000.4 1,024.0 1,037.4 989.2 1,015.0 - 526.2 552.7 568.1 549.0 514.6 512.6 543.9 545.3 529.1 566.3 - 538.1 - 552.2 495.4 - 477.8 489.3 487.5 485.4 417.3 550.1 443.0 474.0
2:08:00 1,022.1 1,016.1 1,002.9 1,026.0 1,036.8 990.4 1,015.7 - 530.5 557.0 572.4 553.3 518.7 517.2 548.4 549.8 533.5 570.4 - 542.6 - 556.5 499.2 - 482.4 493.8 491.8 489.4 422.1 554.0 447.6 478.3
2:09:00 1,022.7 1,019.5 1,000.0 1,027.7 1,038.2 989.6 1,016.3 - 534.6 560.9 576.6 557.4 522.6 521.8 552.7 553.9 537.8 574.2 - 546.8 - 560.5 503.0 - 487.0 498.2 496.1 493.3 426.8 558.0 452.3 482.6
2:10:00 1,025.0 1,019.9 1,003.6 1,029.3 1,038.7 990.3 1,017.8 - 538.8 565.1 581.0 561.6 526.8 526.4 557.0 558.2 542.1 578.3 - 551.2 - 564.8 506.8 - 491.5 502.7 500.3 497.2 - 561.9 456.8 505.3
2:11:00 1,025.4 1,014.8 1,010.6 1,026.3 1,041.8 992.2 1,018.5 - 542.6 569.2 585.2 565.7 603.6 530.5 561.2 562.3 564.4 582.0 - 555.2 - 568.6 510.5 - 496.0 507.1 504.5 501.1 - 565.7 461.4 509.4
2:12:00 1,026.6 1,022.1 1,005.5 1,029.5 1,043.1 993.7 1,020.1 - 546.7 573.4 589.3 569.8 605.8 534.7 565.3 566.4 568.1 585.6 - 559.3 - 572.5 514.2 - 500.5 511.5 508.7 504.8 - 569.6 466.1 513.5
2:13:00 1,028.0 1,021.4 1,009.2 1,034.8 1,043.7 993.8 1,021.8 - 551.2 577.7 593.3 574.1 607.8 538.7 569.3 570.5 571.6 589.6 - 563.5 - 576.6 517.9 - 505.1 515.9 513.0 508.6 - 573.5 470.7 517.6
2:14:00 1,028.3 1,025.0 1,008.8 1,031.1 1,045.4 993.5 1,022.0 - 555.6 582.0 597.4 578.3 608.1 542.4 573.2 574.6 574.6 593.3 - 567.7 - 580.5 521.5 - 509.5 520.2 517.1 512.4 - 577.3 475.3 521.7
2:15:00 1,030.4 1,024.0 1,010.4 1,034.4 1,044.7 995.5 1,023.2 - 560.3 586.6 601.6 582.8 611.2 546.1 577.2 578.7 578.3 597.4 - 571.7 - 584.6 525.2 - 513.9 524.4 521.2 516.0 - 581.2 479.9 525.7
2:16:00 1,030.6 1,024.9 1,011.5 1,032.0 1,044.6 999.1 1,023.8 - 564.7 590.9 605.8 587.1 625.7 549.7 581.0 582.6 584.8 601.2 - 575.7 - 588.5 528.8 - 518.4 528.7 525.3 519.7 - 584.7 484.6 529.7
2:17:00 1,032.0 1,026.8 1,012.0 1,033.7 1,045.8 999.5 1,025.0 - 569.2 595.4 610.0 591.5 627.3 553.1 584.8 586.6 588.0 605.1 - 579.6 - 592.4 532.3 - 522.8 532.9 529.3 523.3 - 588.3 489.2 533.6
2:18:00 1,033.3 1,027.2 1,012.5 1,033.7 1,050.0 999.1 1,026.0 - 573.6 599.8 614.2 595.9 629.2 556.7 588.5 590.5 591.2 608.8 - 583.6 - 596.2 535.7 - 527.1 537.0 533.3 526.8 - 591.8 493.7 537.4
2:19:00 1,033.7 1,029.4 1,013.4 1,039.3 1,048.4 1,000.1 1,027.4 - 578.0 604.0 618.2 600.1 630.2 560.4 592.3 594.4 594.3 612.5 - 587.5 - 600.0 539.2 - 531.4 541.0 537.2 530.4 - 595.4 498.2 541.3
2:20:00 1,035.2 1,030.3 1,015.0 1,039.0 1,052.1 1,003.0 1,029.1 - 582.6 608.3 622.4 604.4 633.1 564.3 596.1 598.4 598.0 616.1 - 591.4 - 603.8 542.6 - 535.6 545.1 541.1 534.0 - 598.4 502.7 545.0
2:21:00 1,036.0 1,031.8 1,015.0 1,037.7 1,051.5 1,005.6 1,029.6 - 587.1 612.7 626.3 608.7 634.5 568.3 600.1 602.2 601.3 619.8 - 595.3 - 607.6 546.0 - 623.2 549.3 572.8 537.6 - 598.3 507.2 547.7
2:22:00 1,037.3 1,034.1 1,017.8 1,042.9 1,050.4 1,005.5 1,031.3 - 591.4 616.8 630.4 612.9 634.9 572.3 604.0 606.3 604.4 623.3 - 599.2 - 611.3 549.3 - 626.9 553.1 576.4 541.0 - 599.3 511.6 550.6
2:23:00 1,037.5 1,036.6 1,017.4 1,041.2 1,053.8 1,007.1 1,032.3 - 595.7 621.1 634.5 617.1 637.3 576.6 608.2 610.3 608.1 627.0 - 602.9 - 615.0 552.4 - 635.4 557.1 581.6 544.5 - 598.5 516.1 553.0
2:24:00 1,033.7 1,027.4 1,011.0 1,033.7 1,044.8 1,001.6 1,025.4 - 600.0 625.2 638.4 621.2 640.7 580.8 612.3 614.1 612.0 630.6 - 606.7 - 618.7 555.7 - 634.7 560.8 583.7 547.9 - 597.6 520.4 555.3
2:25:00 1,033.3 1,023.7 1,011.6 1,034.5 1,045.8 1,001.0 1,025.0 - 604.1 629.2 642.2 625.2 643.8 585.0 616.5 618.1 615.9 634.3 - 610.4 - 622.4 559.0 - 630.1 564.6 584.6 551.3 - 599.8 524.7 558.6
2:26:00 1,032.4 1,023.1 1,009.6 1,031.4 1,046.5 999.8 1,023.8 - 608.1 633.2 645.9 629.1 644.2 589.1 620.5 621.9 618.9 637.8 - 614.4 - 626.1 562.2 - 641.3 568.5 590.7 554.7 - 600.8 529.1 561.5
2:27:00 1,031.3 1,022.6 1,011.5 1,032.2 1,046.8 998.6 1,023.8 - 612.3 637.5 650.0 633.3 646.0 593.6 624.9 626.1 622.7 641.6 - 618.3 - 630.0 565.4 - 644.5 572.2 594.0 558.1 - 603.0 533.3 564.8
2:28:00 1,024.5 1,013.8 1,003.5 1,026.1 1,037.6 991.7 1,016.2 - 616.2 641.4 653.7 637.1 648.0 597.6 629.0 629.9 626.1 643.9 - 622.2 - 633.1 568.6 - 640.2 575.9 594.9 561.4 - 606.3 537.5 568.4
2:29:00 1,024.1 1,014.7 997.8 1,023.6 1,036.1 991.2 1,014.6 - 620.2 645.4 657.5 641.0 649.9 601.6 633.3 633.8 629.7 647.3 - 625.9 - 636.6 571.8 - 643.3 579.8 598.3 564.6 - 608.8 541.6 571.7
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ตารางที่ ค-3 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1503 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
0:00:00 41.6 42.1 41.5 40.7 40.7 40.4 41.2 29.1 29.0 29.3 29.3 29.2 29.5 29.6 29.6 29.8 29.6 30.0 30.4 29.4 - 29.9 29.5 29.5 29.7 - 29.6 29.8 29.8 30.1 30.3 30.0
0:01:00 381.6 444.9 546.5 570.8 612.9 494.4 508.5 28.8 28.8 29.1 29.2 29.0 29.3 29.4 29.5 29.6 29.5 29.8 30.2 29.4 - 29.8 29.6 29.6 29.8 - 29.7 29.8 29.8 30.3 30.4 30.1
0:02:00 467.1 519.4 571.1 605.5 641.3 527.4 555.3 28.9 29.0 29.1 29.2 29.1 29.4 29.4 29.6 29.7 29.5 29.9 30.3 29.4 - 29.9 29.5 29.6 29.7 - 29.6 29.8 29.8 30.2 30.3 30.0
0:03:00 499.1 561.9 558.5 615.3 618.6 525.1 563.1 29.1 29.1 29.3 29.4 29.2 29.5 29.5 29.6 29.8 29.6 30.0 30.4 29.4 - 29.9 29.4 29.5 29.7 - 29.5 29.7 29.7 30.1 30.3 30.0
0:04:00 508.7 574.8 539.6 606.6 596.9 508.1 555.8 29.0 29.1 29.2 29.3 29.2 29.4 29.4 29.6 29.8 29.6 30.0 30.3 29.4 - 29.9 29.5 29.6 29.7 - 29.6 29.7 29.7 30.2 30.3 30.0
0:05:00 536.1 576.4 549.6 613.2 616.2 519.6 568.5 29.0 29.1 29.2 29.2 29.1 29.5 29.4 29.6 29.8 29.6 29.9 30.4 29.5 - 29.9 29.6 29.6 29.7 - 29.6 29.8 29.8 30.2 30.3 30.0
0:06:00 545.0 599.4 553.8 618.5 606.9 522.3 574.3 29.1 29.1 29.3 29.4 29.2 29.4 29.5 29.7 30.1 29.7 29.9 30.7 29.8 - 30.1 29.6 29.6 29.8 - 29.7 29.8 29.8 30.3 30.4 30.1
0:07:00 565.9 623.6 579.6 652.9 646.5 544.8 602.2 29.1 29.1 29.5 29.8 29.4 29.8 29.6 30.1 30.4 30.0 29.9 30.8 29.9 - 30.2 29.7 29.7 30.2 - 29.9 30.1 29.9 30.6 30.6 30.3
0:08:00 597.9 646.5 611.3 675.3 683.9 573.7 631.4 29.2 29.1 29.8 30.1 29.6 30.1 29.6 30.2 30.5 30.1 29.9 31.0 30.0 - 30.3 29.7 29.7 30.5 - 30.0 30.3 29.8 31.0 30.7 30.5
0:09:00 639.4 663.5 654.3 694.4 712.3 624.8 664.8 29.6 29.3 30.5 30.7 30.0 30.9 29.8 30.7 30.8 30.6 30.1 31.2 30.1 - 30.5 29.9 29.6 30.7 - 30.1 30.7 29.8 31.3 31.0 30.7
0:10:00 683.3 710.2 687.1 743.1 759.7 649.3 705.5 30.4 29.4 31.3 31.4 30.6 31.8 29.9 31.0 31.1 31.0 30.1 31.6 30.5 - 30.7 30.6 29.9 31.3 - 30.6 31.5 30.1 31.9 31.5 31.3
0:11:00 706.3 724.5 689.3 762.2 773.2 662.1 719.6 31.8 29.7 32.4 32.4 31.6 33.1 30.1 31.4 31.6 31.6 30.4 31.9 30.7 - 31.0 31.1 29.9 31.6 - 30.9 32.2 30.1 32.3 31.7 31.6
0:12:00 719.1 739.2 706.4 768.9 782.9 666.0 730.4 34.0 30.1 33.8 34.0 33.0 34.6 30.3 32.0 32.3 32.3 30.7 32.7 31.7 - 31.7 32.3 30.3 32.6 - 31.7 33.6 30.4 33.5 32.4 32.5
0:13:00 731.2 750.8 711.3 776.2 794.4 680.8 740.8 36.8 30.8 35.7 35.8 34.8 36.6 30.7 32.9 33.8 33.5 31.3 33.8 32.9 - 32.7 33.8 30.7 33.8 - 32.8 35.1 30.8 34.7 33.3 33.5
0:14:00 748.0 762.7 724.9 792.5 801.6 681.9 751.9 39.9 31.7 38.2 38.5 37.1 39.3 31.6 34.4 35.4 35.2 32.2 35.4 34.5 - 34.0 35.8 31.4 35.3 - 34.2 37.2 31.5 36.6 34.7 35.0
0:15:00 760.9 772.6 731.2 799.2 813.9 688.7 761.1 42.8 33.1 40.9 41.7 39.6 42.2 32.6 36.2 37.4 37.1 33.2 37.4 36.4 - 35.7 38.1 32.3 37.1 - 35.8 39.7 32.3 38.7 36.3 36.8
0:16:00 764.2 780.7 736.8 806.2 816.4 701.6 767.7 45.7 34.6 44.1 45.2 42.4 45.2 33.8 38.4 39.7 39.3 34.5 39.7 38.7 - 37.6 40.7 33.5 39.2 - 37.8 42.5 33.4 41.1 38.3 38.8
0:17:00 776.4 786.0 744.4 816.1 824.5 709.0 776.1 48.9 36.6 47.6 48.5 45.4 48.6 35.6 40.9 42.5 41.9 36.1 42.2 40.9 - 39.7 43.4 34.9 41.6 - 40.0 45.5 34.6 43.9 40.4 41.1
0:18:00 782.8 794.1 753.2 822.5 831.2 716.4 783.4 52.4 38.6 51.1 51.7 48.5 52.0 37.5 43.9 45.2 44.7 38.0 45.0 43.6 - 42.2 46.4 36.6 44.3 - 42.4 48.6 36.2 47.0 43.0 43.7
0:19:00 788.3 802.1 761.0 824.7 830.5 722.4 788.2 56.0 41.0 54.7 55.2 51.7 55.7 39.8 47.2 48.2 47.7 40.1 48.2 46.4 - 44.9 49.6 38.6 47.3 - 45.2 51.9 38.0 50.4 45.6 46.5
0:20:00 793.6 806.4 768.2 828.8 836.5 730.7 794.0 59.7 43.6 58.7 58.7 55.2 59.2 42.4 50.7 51.5 51.0 42.7 51.4 49.7 - 47.9 52.6 40.6 50.6 - 47.9 55.1 40.0 53.8 48.3 49.3
0:21:00 800.1 811.0 777.2 837.5 845.1 741.1 802.0 63.7 46.4 62.5 62.1 58.7 63.1 45.5 54.3 54.8 54.4 45.4 54.9 53.2 - 51.2 55.9 43.1 54.2 - 51.1 58.6 42.1 57.1 51.3 52.3
0:22:00 805.3 819.2 781.2 839.6 849.6 740.2 805.9 67.7 49.5 66.0 65.5 62.2 66.9 48.6 58.0 58.4 58.0 48.3 58.3 56.8 - 54.5 59.2 45.5 57.6 - 54.1 61.8 44.6 60.4 54.4 55.3
0:23:00 814.2 820.2 788.7 842.1 854.7 744.7 810.8 71.9 52.8 69.7 69.0 65.9 70.8 52.2 61.7 62.0 61.7 51.5 61.8 60.8 - 58.0 62.8 48.3 61.2 - 57.4 65.4 47.2 63.6 57.5 58.4
0:24:00 819.1 830.8 789.0 851.6 863.6 755.5 818.3 76.3 56.3 73.3 72.6 69.6 74.8 56.0 65.4 65.8 65.5 54.8 65.3 64.6 - 61.6 66.1 51.3 64.6 - 60.7 68.9 50.0 66.6 60.8 61.6
0:25:00 827.2 834.0 801.8 850.4 868.6 764.5 824.4 80.5 59.9 76.7 76.0 73.3 78.7 59.7 69.0 69.7 69.3 58.3 68.7 68.2 - 65.1 69.7 54.4 68.0 - 64.0 72.6 53.0 69.7 64.7 65.0
0:26:00 833.3 838.6 805.9 857.5 871.4 763.3 828.3 84.2 63.8 80.2 79.5 76.9 82.6 63.7 72.6 73.3 73.1 61.9 72.3 71.8 - 68.7 73.1 57.5 71.2 - 67.3 76.1 56.1 72.9 68.1 68.3
0:27:00 834.8 838.6 813.8 859.8 871.0 772.9 831.8 86.8 67.6 83.3 82.7 80.1 85.9 67.3 75.9 76.9 76.5 65.4 75.6 75.4 - 72.1 76.5 60.8 74.4 - 70.6 79.6 59.2 76.0 71.4 71.6
0:28:00 841.7 845.8 813.6 867.7 879.4 776.1 837.4 88.4 71.5 86.0 85.1 82.8 88.6 71.0 79.4 80.1 79.8 69.0 78.8 78.8 - 75.5 79.8 64.0 77.4 - 73.7 82.9 62.4 78.9 74.6 74.7
0:29:00 844.3 853.3 820.5 870.6 882.3 783.3 842.4 88.9 75.4 88.1 87.3 84.9 89.9 74.7 82.5 83.2 82.6 72.8 81.9 81.9 - 78.9 82.9 67.3 80.4 - 76.9 85.7 65.6 81.8 77.9 77.8
0:30:00 849.5 856.4 826.1 872.3 887.2 788.8 846.7 89.0 79.0 89.3 88.7 86.5 91.1 77.9 85.5 85.8 85.1 76.3 84.8 84.5 - 81.9 85.7 70.8 83.3 - 79.9 87.8 68.9 84.5 81.0 80.6
0:35:00 865.8 870.0 841.5 879.9 893.2 804.2 859.1 91.1 89.3 93.3 90.3 91.0 98.1 87.9 90.3 90.1 91.6 89.9 90.8 89.6 - 90.1 89.1 84.2 89.3 - 87.5 89.7 83.0 90.8 90.0 88.4
0:40:00 879.9 882.0 856.3 900.9 910.9 825.8 876.0 105.4 92.7 106.3 102.9 101.8 113.8 91.2 90.7 91.1 96.7 92.8 91.9 92.1 - 92.3 94.1 90.0 91.3 - 91.8 103.0 89.6 91.8 90.7 93.8
0:45:00 897.0 897.8 877.8 910.3 923.7 847.5 892.4 124.0 99.8 122.1 117.7 115.9 131.7 96.3 96.8 97.0 105.5 97.3 98.2 99.9 - 98.5 110.4 95.0 101.9 - 102.4 121.2 94.2 97.9 96.1 102.4
0:50:00 898.8 915.7 856.1 931.4 930.5 848.6 896.9 142.7 110.2 139.0 133.1 131.3 151.0 105.4 112.7 112.3 120.4 105.2 111.9 114.6 - 110.6 128.2 103.0 117.2 - 116.1 138.1 100.4 116.5 108.5 115.9
0:55:00 907.9 917.9 864.6 940.6 933.2 857.5 903.6 161.8 121.8 156.5 149.2 147.3 171.1 117.5 131.2 130.0 137.5 115.5 128.9 132.1 - 125.5 145.8 112.7 133.2 - 130.6 154.9 109.0 136.7 123.7 131.1
1:00:00 917.9 932.0 877.1 951.4 946.1 870.4 915.8 181.3 135.5 174.5 166.2 164.4 191.2 132.3 150.6 148.7 155.7 126.9 146.2 150.3 - 141.1 163.5 123.1 149.4 - 145.3 172.2 118.2 155.6 139.5 146.4
1:05:00 932.5 942.8 893.0 960.6 957.3 885.6 928.6 201.2 151.5 193.6 184.4 182.7 211.8 150.0 174.4 168.8 176.3 142.0 164.7 169.6 - 158.8 181.3 134.5 166.2 - 160.7 189.0 129.1 174.4 156.1 162.2
1:10:00 946.7 952.3 910.2 973.0 969.0 900.7 942.0 221.6 170.5 213.6 203.9 202.4 232.7 168.8 197.0 189.9 197.1 161.4 184.4 190.0 - 178.6 199.4 147.6 183.8 - 176.9 206.3 142.6 193.7 173.6 179.1
1:15:00 945.0 946.3 900.9 969.5 963.2 896.9 937.0 242.6 191.7 234.3 224.3 223.2 254.2 188.7 219.9 211.8 218.7 183.5 205.0 210.7 - 199.7 217.9 162.5 202.1 - 194.2 224.9 158.5 213.7 191.5 197.2
1:20:00 964.2 971.3 927.8 988.6 989.3 920.8 960.3 264.2 214.6 254.7 245.3 244.7 276.0 209.7 242.6 234.5 240.7 206.8 226.5 231.6 - 221.6 236.8 178.7 221.1 - 212.2 243.5 177.4 234.2 210.1 216.3

อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-3 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1503 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

1:25:00 962.5 965.7 931.6 985.4 981.3 922.2 958.1 286.1 238.0 273.4 266.9 266.1 297.7 231.1 264.8 257.2 262.7 230.7 248.3 252.2 - 243.7 256.2 196.2 240.8 - 231.1 263.3 199.1 255.6 230.2 237.1
1:30:00 971.4 971.2 936.2 995.5 990.1 929.3 965.6 309.0 262.4 302.2 289.4 290.8 320.2 253.4 288.0 280.3 285.5 255.8 271.2 274.4 - 267.1 276.3 215.9 261.0 - 251.1 283.3 221.6 277.4 251.0 258.3
1:35:00 992.4 992.4 961.3 1,011.9 1,009.0 947.3 985.7 332.0 287.0 326.7 312.2 314.5 342.4 276.4 310.2 304.0 308.3 280.8 294.2 296.9 - 290.6 296.2 238.3 280.1 - 271.5 303.3 244.6 298.4 272.7 279.8
1:40:00 987.1 990.4 954.0 1,009.2 1,005.0 949.6 982.6 361.2 312.5 356.7 339.4 342.5 365.7 300.7 334.3 328.6 332.3 306.6 318.0 319.9 - 314.8 316.9 264.2 302.8 - 294.6 324.9 268.5 322.0 296.2 302.9
1:45:00 993.0 992.6 961.0 1,011.2 1,006.5 954.9 986.5 385.8 338.6 380.8 366.5 367.9 389.4 325.6 358.2 354.0 356.8 332.4 344.6 344.3 - 340.4 338.0 289.5 329.3 - 318.9 346.9 293.3 345.0 325.2 327.6
1:50:00 1,010.2 1,015.6 980.9 1,031.6 1,031.6 977.0 1,007.8 409.6 364.1 404.1 - 392.6 411.7 350.9 381.7 378.9 380.8 356.6 369.3 371.3 - 365.7 359.4 311.3 358.0 - 342.9 368.3 319.2 368.2 350.2 351.5
1:55:00 1,002.9 1,004.2 971.8 1,021.1 1,020.2 966.2 997.7 430.8 389.2 427.0 - 415.7 434.3 376.0 405.4 403.2 404.7 380.8 392.9 396.7 - 390.1 381.5 335.3 381.3 - 366.0 391.8 347.6 391.7 373.8 376.2
2:00:00 1,006.8 1,007.9 979.7 1,022.9 1,024.5 974.5 1,002.7 452.2 414.1 449.7 - 438.7 456.5 400.9 429.1 427.4 428.5 404.8 416.7 420.9 - 414.1 402.9 360.2 400.9 - 388.0 413.9 373.2 413.6 396.8 399.4
2:01:00 1,010.7 1,008.6 980.1 1,029.2 1,026.6 975.9 1,005.2 456.6 419.1 454.4 - 443.4 460.8 405.8 433.9 432.3 433.2 409.6 421.5 425.5 - 418.9 407.2 365.2 404.8 - 392.4 418.2 378.0 418.0 401.7 404.0
2:02:00 1,011.6 1,015.0 975.7 1,030.5 1,028.5 976.1 1,006.2 460.9 423.8 458.6 - 447.8 465.0 410.6 438.5 436.9 437.8 414.1 426.0 430.2 - 423.4 411.3 370.3 408.6 - 396.7 422.4 382.9 422.4 406.3 408.5
2:03:00 1,011.5 1,011.0 987.6 1,027.6 1,025.5 978.9 1,007.0 465.4 428.8 463.2 - 452.5 469.3 415.5 443.3 441.8 442.5 418.8 430.8 434.8 - 428.1 415.5 375.3 412.7 - 401.2 426.7 387.7 426.8 410.8 413.0
2:04:00 1,013.5 1,010.4 984.3 1,029.9 1,026.0 978.0 1,007.0 469.9 433.8 467.6 - 457.1 473.6 420.5 447.9 446.6 447.2 423.5 435.5 439.5 - 432.8 419.7 380.3 416.5 - 405.5 431.0 392.5 431.2 415.4 417.5
2:05:00 1,014.4 1,013.8 987.1 1,033.3 1,027.2 978.5 1,009.1 474.4 438.8 472.0 - 461.7 478.1 425.4 452.6 451.4 451.9 428.1 440.3 444.1 - 437.5 423.8 385.3 420.5 - 409.9 435.2 397.2 435.6 419.8 422.0
2:06:00 1,016.4 1,017.6 988.5 1,033.6 1,030.6 981.7 1,011.4 478.9 443.6 476.3 - 466.3 482.2 430.1 457.4 456.2 456.5 432.7 444.9 448.7 - 442.1 428.0 390.1 424.4 - 414.2 439.5 401.9 440.0 424.4 426.5
2:07:00 1,018.2 1,014.4 990.3 1,035.4 1,030.3 985.4 1,012.3 483.4 448.4 480.6 - 470.8 486.6 434.9 462.0 460.9 461.1 437.3 449.5 453.4 - 446.7 432.2 395.0 428.4 - 418.5 443.7 406.5 444.4 428.8 430.9
2:08:00 1,017.0 1,016.3 995.1 1,030.9 1,030.9 987.1 1,012.9 487.9 453.4 485.3 - 475.5 491.0 439.7 466.7 465.8 465.8 442.0 454.3 458.2 - 451.5 436.3 399.8 432.4 - 422.8 447.9 411.2 448.8 433.2 435.3
2:09:00 1,019.6 1,019.5 990.0 1,039.1 1,035.7 984.9 1,014.8 492.3 458.2 490.0 - 480.2 495.1 444.7 471.5 470.5 470.5 446.6 459.1 462.9 - 456.2 440.4 404.5 436.2 - 427.0 452.1 416.0 453.2 437.6 439.7
2:10:00 1,020.4 1,019.5 995.8 1,034.8 1,033.7 988.5 1,015.5 496.7 463.1 494.7 - 484.8 499.4 449.5 476.1 475.3 475.1 451.3 463.7 467.5 - 460.8 444.6 409.2 440.5 - 431.4 456.3 420.6 457.6 442.1 444.2
2:11:00 1,021.1 1,020.1 993.4 1,037.5 1,037.9 985.6 1,015.9 501.0 468.0 499.2 - 489.4 503.5 454.1 480.9 480.0 479.6 455.7 468.4 472.3 - 465.5 448.7 413.8 444.5 - 435.7 460.6 425.4 462.0 446.4 448.6
2:12:00 1,022.8 1,023.5 991.5 1,039.5 1,035.8 988.8 1,017.0 505.5 472.8 503.9 - 494.1 507.7 459.0 485.5 484.9 484.3 460.4 473.0 477.1 - 470.2 452.8 418.6 448.7 - 440.0 464.8 430.1 466.5 450.9 453.1
2:13:00 1,023.6 1,020.4 999.3 1,040.1 1,031.6 992.7 1,018.0 509.8 477.5 508.5 - 498.6 511.7 463.7 490.0 489.7 488.8 464.7 477.5 481.6 - 474.6 456.9 423.2 453.1 - 444.4 469.0 434.8 470.9 455.4 457.5
2:14:00 1,025.3 1,022.1 995.1 1,042.9 1,039.9 991.7 1,019.5 514.1 482.3 513.1 - 503.2 515.8 468.5 494.8 494.3 493.4 469.2 482.2 486.1 - 479.2 461.0 427.8 456.9 - 448.6 473.3 439.5 475.4 459.8 462.0
2:15:00 1,025.5 1,024.4 998.9 1,039.6 1,041.2 992.4 1,020.3 518.4 487.1 517.8 - 507.8 519.8 473.2 499.4 499.0 497.9 473.6 486.9 490.5 - 483.7 465.0 432.6 461.2 - 452.9 477.5 444.2 479.8 464.2 466.4
2:16:00 1,028.1 1,024.1 1,001.0 1,042.7 1,040.7 994.5 1,021.9 522.4 491.8 522.3 - 512.2 523.8 477.9 504.2 503.7 502.4 478.2 491.7 494.7 - 488.2 469.2 437.3 465.3 - 457.3 481.6 448.8 484.1 468.6 470.8
2:17:00 1,029.9 1,029.8 997.4 1,047.7 1,044.1 995.8 1,024.1 526.3 496.3 526.7 - 516.4 527.7 482.5 508.8 508.2 506.8 482.5 496.2 498.9 - 492.5 473.3 441.9 469.4 - 461.5 485.8 453.5 488.6 473.1 475.3
2:18:00 1,029.2 1,030.2 999.3 1,047.9 1,045.5 995.2 1,024.6 530.4 501.0 531.1 - 520.8 531.7 487.2 513.6 512.9 511.4 487.0 500.8 502.9 - 496.9 477.3 446.4 473.6 - 465.8 490.0 458.1 493.0 477.5 479.7
2:19:00 1,032.4 1,029.1 1,004.8 1,047.1 1,044.9 1,000.0 1,026.4 534.6 505.5 535.5 - 525.2 535.7 491.9 518.1 517.4 515.8 491.5 505.4 506.5 - 501.1 481.4 451.2 477.9 - 470.2 494.2 462.7 497.4 482.0 484.1
2:20:00 1,032.6 1,029.2 1,007.8 1,047.7 1,045.3 1,000.0 1,027.1 538.7 510.1 539.8 - 529.5 539.6 496.6 522.7 521.9 520.2 495.9 509.8 509.4 - 505.0 485.4 455.8 482.2 - 474.5 498.3 467.2 501.8 486.4 488.4
2:21:00 1,032.2 1,030.6 1,006.1 1,048.6 1,043.7 1,001.0 1,027.0 542.8 514.4 544.1 - 533.8 543.6 501.1 527.0 526.4 524.5 500.1 514.3 513.0 - 509.1 489.4 460.4 486.5 - 478.8 502.3 471.8 506.1 490.8 492.8
2:22:00 1,033.7 1,034.1 1,008.0 1,051.5 1,046.9 1,001.9 1,029.4 546.9 518.8 548.3 - 538.0 547.7 505.8 531.5 530.9 529.0 504.4 518.8 517.1 - 513.4 493.5 465.0 491.0 - 483.2 506.4 476.4 510.6 495.3 497.2
2:23:00 1,028.9 1,027.4 1,002.8 1,041.1 1,040.0 997.5 1,023.0 551.0 523.1 552.6 - 542.2 551.7 510.6 535.9 535.3 533.4 508.6 522.9 521.3 - 517.6 497.4 469.6 495.3 - 487.4 510.3 480.9 514.7 499.6 501.4
2:24:00 1,031.9 1,029.5 1,010.5 1,047.6 1,044.0 1,003.2 1,027.8 555.1 527.2 556.8 - 546.4 555.8 515.2 540.2 539.7 537.7 512.8 527.0 525.5 - 521.8 501.4 474.2 499.7 - 491.8 514.4 485.5 519.2 504.1 505.8
2:25:00 1,039.1 1,040.2 1,012.1 1,057.5 1,055.7 1,009.1 1,035.6 558.9 531.1 560.9 - 550.3 559.2 519.6 544.2 543.8 541.7 516.8 531.0 529.8 - 525.9 505.3 478.8 504.2 - 496.1 518.3 490.0 523.5 508.2 510.0
2:26:00 1,031.1 1,028.3 1,002.4 1,046.8 1,042.9 998.6 1,025.0 563.0 535.3 565.2 - 554.5 563.4 524.3 548.7 548.2 546.2 520.8 535.3 533.8 - 530.0 509.1 483.3 508.4 - 500.3 522.1 494.8 527.8 512.3 514.3
2:27:00 1,028.2 1,025.7 1,001.8 1,041.9 1,040.7 998.3 1,022.8 567.1 539.1 569.4 - 558.5 567.2 528.9 552.7 552.2 550.3 524.7 539.3 537.7 - 533.9 513.0 487.9 512.6 - 504.5 526.0 499.3 532.1 516.3 518.4
2:28:00 1,028.3 1,022.8 1,002.4 1,042.1 1,037.4 995.2 1,021.4 570.9 542.9 573.4 - 562.4 571.3 533.1 556.8 556.3 554.4 528.5 543.3 541.7 - 537.8 516.8 492.3 516.9 - 508.7 529.7 503.5 536.2 520.3 522.4
2:29:00 1,027.9 1,022.3 1,002.4 1,041.2 1,038.7 996.6 1,021.5 575.1 547.1 577.5 - 566.6 575.0 537.4 560.7 560.3 558.4 532.4 547.2 545.6 - 541.7 520.5 497.0 521.1 - 512.9 533.6 507.8 540.3 524.2 526.5
2:30:00 1,029.8 1,023.7 1,000.3 1,043.9 1,038.0 995.9 1,021.9 579.0 551.4 581.7 - 570.7 578.9 541.5 564.9 564.5 562.5 536.3 551.4 549.4 - 545.7 524.3 501.7 525.3 - 517.1 537.4 512.0 544.5 527.8 530.4
2:31:00 1,046.1 1,040.0 1,019.1 1,064.7 1,058.4 1,012.4 1,040.1 583.1 555.9 585.6 - 574.9 582.1 545.2 568.7 568.6 566.2 540.2 555.5 553.3 - 549.7 527.8 506.1 529.4 - 521.1 540.9 516.0 548.4 531.5 534.2
2:32:00 1,037.2 1,032.4 1,006.4 1,051.1 1,045.8 1,001.1 1,029.0 587.1 560.4 589.7 - 579.1 586.1 549.0 572.8 572.7 570.2 544.2 559.4 556.9 - 553.5 531.5 510.6 533.4 - 525.2 544.5 519.9 552.4 535.0 538.0
2:33:00 1,035.3 1,030.2 1,007.7 1,050.3 1,049.3 1,004.1 1,029.5 590.9 564.6 593.5 - 583.0 590.0 552.4 576.6 576.6 573.9 548.1 563.4 560.7 - 557.4 535.0 514.7 537.4 - 529.0 548.1 523.7 556.2 538.3 541.6
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ตารางที่ ค-3 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1503 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

2:34:00 1,035.5 1,031.6 1,009.6 1,050.8 1,045.6 1,004.8 1,029.7 595.0 569.1 597.6 - 587.2 593.9 556.4 580.6 580.8 577.9 552.0 567.3 564.5 - 561.3 538.6 518.9 541.2 - 532.9 551.8 527.6 560.0 542.1 545.4
2:35:00 1,035.2 1,030.3 1,010.9 1,048.0 1,045.4 1,004.3 1,029.0 599.1 573.4 603.6 - 592.0 597.5 560.5 584.6 584.7 581.8 556.0 571.3 568.4 - 565.2 542.1 522.8 545.1 - 536.7 555.4 531.2 563.7 546.0 549.1
2:36:00 1,036.3 1,032.0 1,011.1 1,051.2 1,047.9 1,004.1 1,030.4 602.9 577.7 610.6 - 597.1 601.3 564.6 588.6 588.8 585.8 560.0 575.3 572.4 - 569.2 545.6 526.6 548.8 - 540.3 558.9 534.8 567.7 549.8 552.8
2:37:00 1,036.3 1,032.2 1,012.0 1,048.8 1,045.4 1,006.0 1,030.1 607.0 582.0 631.9 - 607.0 605.0 568.9 592.6 592.7 589.8 563.9 579.2 576.5 - 573.2 549.0 530.2 552.5 - 543.9 562.6 538.5 571.5 553.5 556.5
2:38:00 1,037.4 1,036.1 1,009.6 1,054.7 1,050.7 1,004.5 1,032.2 610.8 586.2 638.1 - 611.7 608.6 573.3 596.5 596.6 593.8 567.7 583.1 580.4 - 577.1 552.4 533.7 556.1 - 547.4 566.0 542.3 575.4 557.1 560.2
2:39:00 1,037.5 1,033.7 1,011.8 1,052.1 1,048.9 1,008.2 1,032.0 614.7 590.5 635.2 - 613.5 612.4 577.6 605.1 600.5 598.9 571.7 587.1 584.4 - 581.1 555.9 536.9 559.8 - 550.9 569.5 546.1 578.9 560.7 563.8
2:40:00 1,038.9 1,037.5 1,013.7 1,052.9 1,051.8 1,009.3 1,034.0 618.7 594.8 648.3 - 620.6 616.0 582.0 609.3 604.5 603.0 575.6 591.0 588.5 - 585.0 559.3 540.0 563.4 - 554.2 573.1 549.8 582.9 564.7 567.6
2:45:00 1,043.1 1,038.2 1,019.9 1,057.4 1,051.8 1,015.0 1,037.6 637.5 615.6 666.2 - 639.8 633.9 603.7 628.8 624.0 622.6 594.7 610.5 608.3 - 604.5 576.5 560.0 581.8 - 572.8 590.4 569.6 601.8 584.4 586.6
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ตารางที่ ค-4 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1504 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
0:00:00 54.6 52.1 66.9 85.9 101.0 78.1 73.1 30.5 30.5 30.5 30.5 30.5 30.1 30.2 30.4 30.5 30.3 30.0 30.2 30.2 - 30.1 29.9 30.0 30.2 30.2 30.1 29.9 30.0 30.2 30.2 30.1
0:01:00 353.2 366.9 466.3 464.2 565.0 406.7 437.1 30.5 30.6 30.7 30.7 30.6 30.2 30.4 30.7 30.5 30.5 30.1 30.4 30.3 - 30.3 29.9 30.0 30.2 30.2 30.1 29.9 30.0 30.2 30.3 30.1
0:02:00 438.3 457.1 521.5 540.4 609.0 466.0 505.4 30.5 30.6 30.7 30.7 30.6 30.2 30.3 30.7 30.6 30.5 30.1 30.3 30.4 - 30.3 29.9 30.1 30.2 30.2 30.1 30.0 30.0 30.5 30.5 30.3
0:03:00 471.4 491.3 515.6 539.0 604.5 472.9 515.8 30.5 30.7 30.8 30.8 30.7 30.2 30.4 31.0 30.8 30.6 30.2 30.4 30.5 - 30.4 29.9 30.1 30.3 30.4 30.2 30.0 30.0 30.7 30.4 30.3
0:04:00 506.3 519.3 525.0 547.2 608.3 489.5 532.6 30.8 30.8 31.5 30.8 31.0 30.4 30.4 31.2 31.1 30.8 30.2 30.6 30.8 - 30.5 30.1 30.2 30.5 30.6 30.4 30.2 30.2 31.0 30.5 30.5
0:05:00 530.4 534.0 535.0 563.6 616.7 495.2 545.8 31.4 30.9 32.1 31.1 31.4 30.8 30.5 31.5 31.3 31.0 30.3 31.0 31.1 - 30.8 30.2 30.2 30.7 30.8 30.5 30.3 30.2 31.2 30.5 30.6
0:06:00 546.5 550.7 543.7 575.6 618.6 514.5 558.3 32.2 31.1 32.8 31.4 31.9 31.2 30.8 31.9 31.6 31.4 30.5 31.7 31.4 - 31.2 30.3 30.3 30.8 30.9 30.6 30.5 30.2 31.5 30.7 30.7
0:07:00 568.1 572.6 561.8 604.7 635.9 516.9 576.7 33.5 31.4 33.8 31.8 32.6 31.8 31.1 32.9 32.1 32.0 30.7 32.6 31.8 - 31.7 30.7 30.4 31.1 31.1 30.8 30.8 30.2 31.9 30.9 31.0
0:08:00 589.8 599.8 581.2 624.1 662.0 537.0 599.0 35.1 32.1 35.4 32.5 33.8 32.7 31.6 34.1 33.0 32.9 31.1 33.9 32.4 - 32.5 31.2 30.6 31.4 31.4 31.2 31.3 30.5 33.0 31.4 31.6
0:09:00 620.8 630.6 619.3 686.2 696.0 572.1 637.5 37.0 32.7 37.1 33.4 35.1 33.6 32.0 35.7 33.8 33.8 31.6 35.3 33.3 - 33.4 31.9 30.9 32.0 31.9 31.7 32.1 30.8 34.3 32.1 32.3
0:10:00 666.2 681.0 656.0 722.8 732.4 606.2 677.4 39.3 33.7 39.5 34.6 36.8 34.8 32.8 37.4 35.2 35.1 32.3 37.1 34.4 - 34.6 32.8 31.3 32.7 32.4 32.3 32.9 31.3 35.9 33.0 33.3
0:11:00 689.0 706.3 681.0 752.8 754.5 628.5 702.0 42.1 35.2 42.1 36.3 38.9 36.2 34.0 39.6 37.0 36.7 33.3 39.2 35.8 - 36.1 33.9 31.9 33.7 33.3 33.2 34.0 32.1 37.8 34.2 34.5
0:12:00 712.1 731.7 701.5 764.2 768.4 646.4 720.7 44.8 36.6 44.5 38.0 41.0 37.8 35.2 41.7 38.7 38.4 34.3 41.1 37.4 - 37.6 35.4 32.6 34.9 34.3 34.3 35.5 33.0 39.9 35.6 36.0
0:13:00 729.3 743.7 719.2 782.5 776.0 665.7 736.1 48.1 38.4 47.5 40.2 43.6 39.8 36.7 44.2 40.9 40.4 35.5 43.5 39.2 - 39.4 37.1 33.5 36.2 35.5 35.6 37.1 34.0 42.3 37.1 37.6
0:14:00 745.4 756.9 729.4 791.7 793.8 676.0 748.9 51.5 40.5 50.6 42.6 46.3 42.0 38.4 47.0 43.5 42.7 37.1 45.9 41.2 - 41.4 38.9 34.5 37.7 36.8 37.0 38.9 35.4 44.6 38.9 39.5
0:15:00 751.5 766.8 741.1 795.5 795.7 689.0 756.6 55.1 43.2 54.1 45.5 49.5 44.6 40.5 50.2 46.4 45.4 38.9 48.7 43.5 - 43.7 41.0 35.8 39.6 38.4 38.7 41.1 36.9 47.2 40.9 41.5
0:16:00 761.2 778.9 747.9 803.4 806.1 699.9 766.2 58.7 45.9 57.5 48.6 52.7 47.4 42.9 53.5 49.6 48.4 40.9 51.6 46.1 - 46.2 43.5 37.3 41.8 40.4 40.8 43.5 38.6 49.9 43.0 43.8
0:17:00 771.8 782.3 755.1 804.0 811.2 704.2 771.4 62.3 48.9 61.1 51.9 56.1 50.4 45.6 57.0 52.8 51.5 43.1 54.5 48.8 - 48.8 46.0 39.0 44.4 42.5 43.0 46.0 40.6 52.4 45.4 46.1
0:18:00 780.1 793.6 760.0 822.4 822.5 712.5 781.9 66.0 52.3 64.9 55.4 59.7 53.6 48.4 60.7 56.5 54.8 45.6 57.7 51.9 - 51.7 48.6 40.9 46.9 45.0 45.4 48.7 42.8 55.4 48.0 48.7
0:19:00 787.9 798.7 772.7 816.1 824.4 724.1 787.3 69.7 55.7 68.8 59.2 63.4 57.0 51.6 64.5 60.1 58.3 48.3 60.9 55.1 - 54.8 51.5 43.1 49.9 47.7 48.1 51.7 45.3 58.3 50.7 51.5
0:20:00 794.1 809.4 775.5 830.7 831.2 727.2 794.7 73.5 59.5 72.6 63.0 67.2 60.5 54.8 68.2 63.9 61.9 51.1 64.3 58.4 - 57.9 54.5 45.4 52.7 50.6 50.8 54.7 47.9 61.5 53.6 54.4
0:21:00 800.7 809.5 783.9 831.1 835.1 740.6 800.2 77.2 63.2 76.2 66.8 70.9 64.0 58.1 71.9 67.5 65.4 54.0 67.5 61.9 - 61.1 57.7 48.1 56.1 53.8 53.9 58.0 50.7 64.5 56.6 57.5
0:22:00 806.9 819.2 790.6 839.0 838.7 745.1 806.6 80.9 67.3 79.8 70.7 74.7 67.5 61.8 75.8 71.4 69.1 57.2 71.0 65.5 - 64.6 60.8 50.8 59.3 57.2 57.0 61.2 53.7 67.7 59.8 60.6
0:23:00 811.0 824.3 796.4 851.1 846.3 751.6 813.5 84.4 71.3 83.4 74.5 78.4 71.1 65.4 79.4 75.1 72.8 60.4 74.2 69.0 - 67.9 64.0 53.5 62.6 60.2 60.1 64.3 56.6 71.0 62.9 63.7
0:24:00 820.7 828.3 804.0 846.4 853.3 753.0 817.6 87.6 75.4 86.6 78.2 82.0 74.6 69.1 83.1 79.0 76.5 63.7 77.5 72.6 - 71.3 67.3 56.5 65.9 63.0 63.2 67.5 59.8 74.0 66.1 66.9
0:25:00 824.9 832.4 811.0 853.8 857.0 764.7 824.0 90.0 79.5 89.6 81.9 85.3 78.2 72.8 86.5 82.7 80.1 67.1 80.7 76.1 - 74.6 70.5 59.6 69.2 66.0 66.3 70.7 62.9 77.2 69.3 70.0
0:26:00 830.6 839.2 812.4 860.2 862.2 763.8 828.1 91.3 83.2 92.0 85.3 88.0 81.8 76.5 89.5 86.3 83.5 70.5 83.7 79.5 - 77.9 73.8 62.8 72.5 69.3 69.6 73.9 66.1 80.2 72.7 73.2
0:27:00 836.0 840.9 819.6 865.6 869.4 773.2 834.1 91.6 86.3 93.5 88.4 90.0 85.0 80.1 91.3 89.6 86.5 74.0 86.5 82.8 - 81.1 77.0 65.8 75.8 72.6 72.8 77.0 69.3 83.1 75.8 76.3
0:28:00 842.5 844.3 825.0 861.5 873.7 782.0 838.2 91.7 88.7 94.0 90.4 91.2 87.6 83.4 91.9 91.1 88.5 77.3 88.9 85.8 - 84.0 80.2 69.0 79.0 75.8 76.0 80.0 72.5 85.8 79.0 79.3
0:29:00 845.9 852.8 829.6 868.7 875.9 784.4 842.9 91.9 90.3 94.1 91.3 91.9 89.3 86.0 92.0 91.6 89.7 80.6 90.8 88.3 - 86.6 83.3 72.0 82.1 79.0 79.1 83.0 75.5 88.1 81.9 82.1
0:30:00 851.5 856.4 833.6 875.5 879.6 789.8 847.7 92.3 91.3 94.2 91.8 92.4 90.5 88.2 92.0 91.8 90.6 83.7 92.0 90.1 - 88.6 86.2 75.1 85.1 82.1 82.1 85.9 78.6 90.1 84.8 84.9
0:35:00 873.9 879.3 858.3 890.9 900.6 814.5 869.6 104.7 93.3 95.3 92.3 96.4 95.4 92.0 93.7 92.9 93.5 91.8 93.5 92.0 - 92.4 91.9 88.0 92.2 92.0 91.0 92.0 89.9 92.6 91.6 91.5
0:40:00 889.3 892.4 871.7 905.8 914.0 831.6 884.1 124.3 98.6 102.9 96.3 105.5 108.7 95.3 102.4 99.2 101.4 94.9 101.3 96.1 - 97.4 93.1 92.3 92.6 92.6 92.7 92.6 92.2 93.2 92.2 92.6
0:45:00 900.8 898.7 889.1 904.0 922.1 849.3 894.0 144.7 108.4 119.0 109.0 120.3 124.6 103.5 117.3 112.5 114.5 101.1 113.2 107.1 - 107.1 98.6 92.9 94.4 94.1 95.0 95.0 93.1 98.9 95.5 95.6
0:50:00 916.1 914.3 898.5 926.9 935.7 864.2 909.3 165.2 120.9 137.5 126.1 137.4 141.2 114.8 134.2 128.9 129.8 110.3 127.2 121.6 - 119.7 111.5 97.7 101.7 100.5 102.9 105.3 97.8 112.9 105.9 105.5
0:55:00 925.7 924.4 908.8 934.4 943.6 875.3 918.7 185.0 136.4 157.9 145.6 156.2 158.3 127.4 151.6 145.7 145.8 120.7 142.4 137.0 - 133.4 126.4 105.2 115.0 112.4 114.8 119.2 106.7 129.9 120.3 119.0
1:00:00 938.1 936.4 919.6 947.9 955.5 888.2 931.0 205.5 157.7 179.6 166.9 177.4 176.0 142.6 169.7 163.5 163.0 132.4 158.6 154.1 - 148.4 142.4 115.0 131.7 128.3 129.4 134.9 117.6 147.4 135.5 133.9
1:05:00 946.8 944.2 927.5 950.7 961.3 900.4 938.5 226.6 181.7 202.3 189.9 200.1 194.7 160.5 189.2 182.8 181.8 147.1 175.4 172.2 - 164.9 158.6 125.3 148.4 144.1 144.1 151.2 129.5 165.2 151.3 149.3
1:10:00 953.2 947.3 932.5 957.2 967.0 905.9 943.9 248.8 206.0 225.6 213.8 223.6 214.3 180.3 209.3 202.8 201.7 163.7 193.4 191.1 - 182.7 175.2 137.8 165.7 161.0 159.9 168.5 146.5 183.9 168.5 166.9
1:15:00 962.3 961.8 946.2 967.2 978.6 918.7 955.8 269.7 230.9 249.7 238.2 247.1 234.5 201.1 230.2 223.6 222.4 181.4 212.1 210.0 - 201.2 192.0 154.5 183.7 178.6 177.2 187.0 165.7 203.2 186.7 185.7
1:20:00 975.1 970.6 959.4 970.9 987.5 935.3 966.5 295.6 256.4 274.2 263.2 272.4 255.2 222.7 251.6 245.0 243.6 199.7 231.1 229.2 - 220.0 209.8 173.6 202.8 197.7 196.0 206.6 186.0 223.6 206.2 205.6
1:25:00 979.3 975.1 956.9 982.8 991.4 932.8 969.7 325.5 282.5 299.2 288.7 299.0 276.6 245.0 273.6 267.0 265.6 218.8 250.7 248.8 - 239.4 228.0 193.4 222.4 218.2 215.5 226.8 207.0 244.5 226.6 226.2
1:30:00 995.0 987.1 972.9 995.8 1,005.7 951.3 984.6 350.3 309.2 324.9 315.2 324.9 299.1 268.4 297.3 289.9 288.7 238.8 271.4 268.7 - 259.6 247.0 213.9 242.7 239.0 235.7 247.8 229.0 266.3 247.7 247.7
1:35:00 996.7 990.5 980.9 990.7 1,008.9 957.1 987.5 374.9 335.8 351.2 341.3 350.8 321.8 292.4 320.5 313.1 312.0 259.4 296.3 288.9 - 281.5 266.4 235.2 263.6 259.9 256.3 269.5 251.8 288.1 269.5 269.7
1:40:00 1,007.0 998.4 989.6 1,005.0 1,018.9 968.5 997.9 398.4 363.1 377.4 367.2 376.5 344.2 319.2 345.4 336.9 336.4 280.7 316.4 310.3 - 302.5 286.1 257.0 285.1 282.2 277.6 291.2 275.2 310.6 291.8 292.2
1:45:00 1,008.2 1,003.0 989.1 1,004.1 1,020.0 969.7 999.0 421.3 389.2 403.1 392.9 401.6 366.7 343.8 369.4 360.8 360.2 302.6 336.6 331.6 - 323.6 306.4 279.7 308.3 304.3 299.7 313.6 298.8 331.6 315.0 314.8

อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-4 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1504 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

1:50:00 1,013.8 1,002.4 997.3 1,009.7 1,023.6 977.8 1,004.1 443.9 414.1 428.7 418.0 426.2 388.8 367.6 393.1 384.5 383.5 324.9 360.9 353.9 - 346.6 326.8 302.9 332.0 326.4 322.0 336.1 323.4 355.7 338.8 338.5
1:55:00 1,015.4 1,009.6 998.4 1,011.2 1,024.8 977.8 1,006.2 466.2 437.7 453.5 442.6 450.0 410.7 391.3 416.7 408.2 406.7 347.4 383.9 376.1 - 369.1 347.4 326.7 354.3 348.4 344.2 358.7 347.7 379.4 362.4 362.1
2:00:00 1,022.0 1,014.0 1,002.0 1,018.5 1,028.9 984.9 1,011.7 488.1 461.2 478.0 466.7 473.5 432.2 414.8 439.8 431.4 429.6 369.5 406.8 398.4 - 391.6 368.3 350.3 375.8 371.1 366.4 381.1 371.3 403.0 386.7 385.5
2:01:00 1,024.3 1,014.2 1,004.8 1,021.5 1,034.1 984.4 1,013.9 492.6 466.0 482.9 471.6 478.3 436.6 419.5 444.6 436.1 434.2 374.1 411.4 403.0 - 396.2 372.6 354.6 380.0 376.1 370.8 385.7 376.1 407.6 391.7 390.3
2:02:00 1,024.0 1,014.5 1,007.5 1,022.2 1,033.1 986.1 1,014.6 496.8 470.7 487.7 476.3 482.9 440.8 424.2 449.1 440.7 438.7 378.4 415.8 407.4 - 400.5 376.7 358.9 384.2 380.6 375.1 390.1 380.7 412.2 396.5 394.9
2:03:00 1,025.7 1,014.0 1,008.9 1,022.1 1,035.2 988.5 1,015.7 501.1 475.3 492.5 481.1 487.5 445.0 428.9 453.7 445.3 443.2 382.8 420.2 411.8 - 404.9 380.9 363.5 388.5 385.3 379.6 394.5 385.3 416.9 401.2 399.5
2:04:00 1,026.6 1,016.1 1,008.1 1,023.2 1,035.7 987.5 1,016.2 505.4 479.9 497.1 485.8 492.1 449.2 433.5 458.4 449.9 447.8 387.3 424.6 416.3 - 409.4 385.1 368.2 392.8 389.8 384.0 399.0 390.1 421.5 406.1 404.2
2:05:00 1,027.7 1,016.1 1,010.2 1,023.8 1,038.0 991.0 1,017.8 509.5 484.6 501.9 490.4 496.6 453.4 438.1 462.9 454.5 452.2 391.6 429.0 420.5 - 413.7 389.2 372.5 397.1 394.5 388.3 403.3 394.6 426.0 410.8 408.7
2:06:00 1,029.1 1,018.8 1,011.6 1,026.7 1,039.1 992.0 1,019.6 513.8 489.3 506.6 495.1 501.2 457.7 442.8 467.5 459.2 456.8 396.0 433.4 425.0 - 418.1 393.4 377.1 401.6 399.1 392.8 407.6 399.3 430.6 415.5 413.3
2:07:00 1,030.1 1,017.8 1,014.0 1,026.1 1,039.3 992.8 1,020.0 517.8 493.8 511.3 499.8 505.7 461.8 447.4 472.0 463.7 461.2 400.4 437.7 429.4 - 422.5 397.5 381.4 405.9 403.5 397.1 412.1 403.9 435.3 420.2 417.9
2:08:00 1,031.7 1,023.5 1,012.3 1,029.5 1,041.6 994.7 1,022.2 521.8 498.2 515.9 504.3 510.1 466.0 452.0 476.6 468.2 465.7 404.7 442.0 433.7 - 426.8 401.5 385.9 410.3 408.3 401.5 416.4 408.5 439.9 424.8 422.4
2:09:00 1,032.5 1,021.5 1,014.7 1,031.3 1,040.8 995.6 1,022.7 525.9 502.6 520.4 508.8 514.4 470.1 456.6 481.1 472.8 470.2 409.1 446.5 438.2 - 431.3 405.6 390.2 414.7 412.7 405.8 420.7 413.0 444.5 429.5 426.9
2:10:00 1,028.5 1,018.3 1,006.2 1,028.4 1,036.6 989.3 1,017.9 529.8 507.0 525.0 513.3 518.8 474.3 461.1 485.6 477.4 474.6 413.4 450.9 442.7 - 435.7 409.7 394.7 419.0 417.4 410.2 425.1 417.7 449.1 434.2 431.5
2:11:00 1,026.9 1,015.5 1,007.2 1,028.2 1,036.5 990.0 1,017.4 533.7 511.3 529.4 517.7 523.0 478.4 465.6 489.9 481.8 478.9 417.8 455.1 446.9 - 439.9 413.8 399.1 423.4 421.9 414.6 429.3 422.2 453.5 438.8 436.0
2:12:00 1,026.8 1,014.5 1,006.9 1,026.0 1,035.6 987.7 1,016.3 537.5 515.5 533.8 522.1 527.2 482.5 470.1 494.4 486.3 483.3 422.1 459.4 451.5 - 444.3 417.8 403.6 427.9 426.4 418.9 433.7 427.0 458.2 443.4 440.6
2:13:00 1,025.7 1,012.8 1,008.3 1,021.1 1,034.1 990.0 1,015.3 541.4 519.6 538.1 526.6 531.4 486.6 474.6 498.8 490.7 487.7 426.5 463.8 455.9 - 448.7 421.8 408.1 432.2 430.7 423.2 437.9 431.4 462.7 448.0 445.0
2:14:00 1,032.5 1,020.4 1,016.3 1,029.1 1,043.3 994.9 1,022.8 545.5 523.9 542.7 531.1 535.8 490.7 479.1 503.3 495.2 492.1 430.8 468.2 460.4 - 453.1 425.9 412.5 436.6 435.0 427.5 442.1 435.9 467.1 452.4 449.4
2:15:00 1,036.6 1,026.4 1,017.6 1,035.2 1,047.4 1,001.0 1,027.4 549.6 528.0 547.2 535.4 540.1 494.7 483.6 507.8 499.8 496.5 435.3 472.6 464.8 - 457.6 429.9 416.9 440.9 439.5 431.8 446.4 440.4 471.7 457.0 453.9
2:16:00 1,033.4 1,020.1 1,012.9 1,029.1 1,042.5 995.1 1,022.2 553.6 532.1 551.4 539.6 544.2 498.7 488.1 512.1 504.2 500.8 439.6 476.8 469.1 - 461.8 433.9 421.3 445.3 444.0 436.1 450.6 445.0 476.1 461.6 458.3
2:17:00 1,032.0 1,020.3 1,012.4 1,029.0 1,041.6 994.7 1,021.7 557.5 536.1 555.5 543.7 548.2 502.5 492.6 516.4 508.5 505.0 443.8 481.0 473.4 - 466.1 437.9 425.7 449.7 448.4 440.4 454.8 449.4 480.5 466.2 462.7
2:18:00 1,032.5 1,021.1 1,010.6 1,033.1 1,041.3 995.4 1,022.3 561.4 540.1 559.6 547.7 552.2 506.4 496.9 520.7 512.8 509.2 448.0 485.2 477.7 - 470.3 441.9 430.1 454.1 452.9 444.8 459.0 453.9 485.0 470.7 467.2
2:19:00 1,032.5 1,019.5 1,014.9 1,028.2 1,042.5 996.7 1,022.4 565.3 544.2 563.8 551.6 556.2 510.2 501.3 524.9 517.1 513.4 452.3 489.4 481.8 - 474.5 445.9 434.5 458.3 457.2 449.0 463.1 458.3 489.4 475.2 471.5
2:20:00 1,032.9 1,019.5 1,016.3 1,027.4 1,041.4 998.3 1,022.6 569.2 548.3 567.9 555.5 560.2 514.1 505.6 529.1 521.4 517.6 456.6 493.6 486.0 - 478.7 449.8 438.8 462.6 461.5 453.2 467.3 462.6 493.8 479.6 475.8
2:21:00 1,032.7 1,023.6 1,012.7 1,035.5 1,041.1 996.7 1,023.7 573.0 552.4 571.9 559.4 564.2 517.7 509.7 533.4 525.6 521.6 460.7 498.0 490.3 - 483.0 453.8 443.2 466.9 465.9 457.5 471.4 466.9 498.1 484.0 480.1
2:22:00 1,034.4 1,022.8 1,013.7 1,031.9 1,043.2 996.6 1,023.8 576.9 556.6 575.9 563.3 568.2 521.5 513.9 537.5 529.8 525.7 464.9 502.2 494.4 - 487.2 457.8 447.5 471.2 470.3 461.7 475.4 471.3 502.5 488.5 484.4
2:23:00 1,036.2 1,026.1 1,015.2 1,033.7 1,046.4 997.9 1,025.9 580.8 560.9 580.1 567.5 572.3 525.3 518.1 541.8 534.2 529.9 469.2 506.6 498.7 - 491.5 461.7 451.9 475.5 474.5 465.9 479.6 475.7 506.7 492.9 488.7
2:24:00 1,037.2 1,025.5 1,015.0 1,035.6 1,045.2 999.7 1,026.4 584.6 564.9 584.0 571.5 576.3 529.0 522.0 545.8 538.4 533.8 473.4 510.7 503.0 - 495.7 465.6 456.1 479.8 479.1 470.2 483.7 480.0 511.0 497.4 493.0
2:25:00 1,038.3 1,026.2 1,016.2 1,035.1 1,047.4 1,000.9 1,027.4 588.4 569.0 587.9 575.5 580.2 532.4 525.8 549.5 542.3 537.5 477.4 514.8 507.0 - 499.7 469.4 460.5 484.0 483.1 474.3 487.7 484.2 515.1 501.6 497.2
2:26:00 1,038.3 1,027.0 1,019.1 1,033.5 1,045.6 1,001.4 1,027.5 592.2 573.1 592.0 579.7 584.3 535.9 529.8 553.4 546.2 541.3 481.5 519.0 511.1 - 503.9 473.3 464.7 488.2 487.4 478.4 491.6 488.5 519.3 505.9 501.3
2:27:00 1,039.5 1,027.1 1,018.5 1,034.4 1,047.5 1,004.2 1,028.5 596.2 577.2 596.0 583.8 588.3 539.4 533.7 557.2 550.2 545.1 485.7 523.3 515.3 - 508.1 477.2 468.9 492.3 491.5 482.5 495.5 492.8 523.4 510.2 505.5
2:28:00 1,040.8 1,025.9 1,023.2 1,037.1 1,048.6 1,004.4 1,030.0 600.2 581.3 600.2 588.0 592.4 543.0 537.8 561.2 554.2 549.1 489.8 527.4 519.3 - 512.2 480.9 473.1 496.5 495.7 486.6 499.5 497.0 527.4 514.4 509.6
2:29:00 1,041.4 1,028.6 1,019.3 1,035.2 1,050.0 1,005.5 1,030.0 604.0 585.2 604.0 592.0 596.3 546.2 541.6 564.9 557.9 552.7 493.6 531.5 523.4 - 516.2 484.8 477.4 500.6 499.9 490.7 503.3 501.1 531.5 518.5 513.6
2:30:00 1,041.6 1,030.3 1,020.9 1,039.1 1,052.4 1,005.2 1,031.6 607.9 589.2 608.0 596.0 600.3 549.6 545.5 568.7 561.8 556.4 497.6 535.6 527.4 - 520.2 488.6 481.6 504.8 504.2 494.8 507.3 505.3 535.6 522.8 517.8
2:31:00 1,042.1 1,029.5 1,025.4 1,039.5 1,050.4 1,008.2 1,032.5 611.8 593.0 611.9 599.9 604.2 553.1 549.4 572.6 565.7 560.2 501.5 539.6 531.4 - 524.2 492.4 485.8 508.9 508.3 498.9 511.1 509.4 539.6 526.8 521.7
2:32:00 1,043.7 1,030.5 1,024.8 1,038.9 1,052.2 1,008.3 1,033.1 615.6 597.0 615.8 603.8 608.1 556.6 553.2 576.4 569.7 564.0 505.3 543.7 535.4 - 528.1 496.2 489.8 512.9 512.3 502.8 514.9 513.4 543.5 530.8 525.7
2:33:00 1,043.8 1,034.7 1,025.8 1,041.6 1,052.0 1,008.9 1,034.5 619.3 600.8 619.4 607.5 611.8 559.8 556.9 580.2 573.7 567.7 509.1 547.5 539.3 - 532.0 499.8 494.0 517.0 516.3 506.8 518.6 517.3 547.4 534.7 529.5
2:34:00 1,044.7 1,031.7 1,028.9 1,044.7 1,054.1 1,012.3 1,036.1 623.2 604.7 623.4 611.4 615.7 563.5 560.9 584.1 577.8 571.6 512.9 551.5 543.2 - 535.9 503.6 498.1 521.0 520.6 510.8 522.3 521.3 551.5 538.7 533.5
2:35:00 1,047.4 1,033.3 1,026.3 1,042.9 1,054.3 1,009.2 1,035.6 626.7 608.5 627.1 615.0 619.3 567.0 564.8 588.0 581.9 575.4 516.7 555.3 547.0 - 539.7 507.2 502.0 525.0 524.4 514.7 526.0 525.2 555.5 542.7 537.4
2:36:00 1,048.3 1,034.0 1,027.5 1,043.4 1,057.4 1,011.2 1,037.0 630.2 612.3 630.8 618.8 623.0 570.6 568.5 592.1 586.2 579.4 520.4 559.2 550.7 - 543.4 510.8 505.9 529.0 528.4 518.5 529.6 529.0 559.5 546.5 541.2
2:37:00 1,048.5 1,036.7 1,030.3 1,045.8 1,056.2 1,013.2 1,038.5 633.7 616.0 634.4 622.4 626.6 574.0 572.2 596.1 590.3 583.2 523.9 563.1 554.5 - 547.2 514.5 509.7 533.0 532.4 522.4 533.1 532.7 563.3 550.2 544.8
2:38:00 1,049.7 1,036.4 1,029.7 1,049.0 1,057.0 1,013.2 1,039.2 637.2 619.6 638.0 626.0 630.2 577.5 575.9 600.3 594.5 587.1 527.3 566.8 558.3 - 550.8 518.0 513.4 536.9 536.3 526.2 536.6 536.5 567.1 553.9 548.5
2:39:00 1,049.3 1,034.1 1,032.1 1,041.0 1,057.9 1,015.7 1,038.4 640.6 623.3 641.6 629.5 633.8 580.8 579.7 604.3 598.6 590.9 530.9 570.6 562.0 - 554.5 521.6 517.0 540.7 540.1 529.9 540.0 540.3 571.1 557.6 552.3
2:40:00 1,050.0 1,039.6 1,031.4 1,051.1 1,056.2 1,016.3 1,040.8 644.0 626.8 645.0 633.1 637.2 584.3 583.4 608.2 602.7 594.7 534.3 574.3 565.7 - 558.1 525.2 520.7 544.5 544.0 533.6 543.4 544.1 575.1 561.4 556.0
2:45:00 1,054.7 1,044.5 1,032.9 1,049.1 1,063.0 1,019.5 1,044.0 660.4 644.2 662.0 650.2 654.2 601.9 601.7 627.5 623.3 613.6 552.3 593.0 585.0 - 576.8 542.4 538.3 563.0 561.7 551.4 560.6 563.2 595.4 581.9 575.3

99



ตารางที่ ค-5 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1505 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
0:00:00 88.4 92.4 90.8 81.6 82.5 84.1 86.6 33.5 33.3 33.8 34.2 33.7 33.2 33.3 34.0 34.4 33.7 32.9 34.0 33.6 - 33.5 32.4 32.7 33.6 33.9 33.2 33.1 33.0 34.1 34.0 33.6
0:01:00 95.2 97.7 109.3 120.7 95.7 102.9 103.6 33.6 33.3 33.9 34.2 33.8 33.3 33.3 34.1 34.5 33.8 33.0 34.0 33.6 - 33.5 32.5 32.7 33.6 34.0 33.2 33.2 33.0 34.1 34.1 33.6
0:02:00 104.1 104.6 122.7 138.7 129.1 121.3 120.1 33.7 33.5 34.0 34.3 33.9 33.4 33.5 34.2 34.5 33.9 33.1 34.1 33.7 - 33.6 32.6 32.8 33.7 34.0 33.3 33.3 33.1 34.3 34.1 33.7
0:03:00 318.2 311.0 415.2 428.6 523.4 406.3 400.5 33.7 33.5 34.0 34.6 34.0 33.3 33.5 34.3 34.6 33.9 33.1 34.1 34.0 - 33.7 32.7 32.9 33.8 34.3 33.4 33.4 33.3 34.3 34.3 33.8
0:04:00 424.6 439.0 520.8 541.6 590.5 478.6 499.2 33.9 33.7 34.3 34.8 34.2 33.5 33.7 34.5 34.9 34.2 33.3 34.3 34.0 - 33.9 32.7 32.9 33.8 34.3 33.4 33.4 33.3 34.4 34.3 33.9
0:05:00 456.4 477.2 514.9 540.7 590.5 482.6 510.4 34.2 34.0 34.5 34.9 34.4 33.7 34.0 34.8 35.4 34.5 33.6 34.7 34.4 - 34.2 32.9 33.0 34.2 34.5 33.7 33.6 33.6 34.6 34.7 34.1
0:06:00 485.2 501.5 514.6 555.0 591.1 490.0 522.9 34.5 34.0 34.8 35.3 34.7 33.8 34.3 35.1 35.8 34.8 33.8 35.0 34.7 - 34.5 33.1 33.2 34.5 34.9 33.9 33.8 33.7 35.1 35.1 34.4
0:07:00 503.4 520.8 520.7 559.6 596.7 489.8 531.8 35.1 34.2 35.1 35.9 35.1 34.1 34.4 35.6 36.2 35.1 34.0 35.2 35.2 - 34.8 33.4 33.3 34.7 35.1 34.1 34.2 33.7 35.7 35.7 34.8
0:08:00 534.3 548.1 554.2 592.0 627.9 524.2 563.5 35.7 34.3 35.8 36.9 35.7 34.3 34.7 35.8 36.8 35.4 34.1 35.6 36.0 - 35.2 33.9 33.6 35.1 36.3 34.7 34.7 33.8 36.6 36.5 35.4
0:09:00 563.0 571.6 581.7 617.0 649.5 539.7 587.1 36.6 34.8 36.6 38.2 36.6 35.0 35.2 36.6 37.8 36.2 34.5 36.2 37.1 - 35.9 34.5 33.7 35.7 37.1 35.3 35.5 34.1 37.8 37.4 36.2
0:10:00 596.8 606.8 608.5 645.7 667.4 572.1 616.2 38.0 35.4 37.8 39.8 37.8 35.7 35.8 37.5 39.3 37.1 35.1 37.2 38.7 - 37.0 35.4 34.1 36.4 38.4 36.1 36.5 34.5 38.9 38.4 37.1
0:11:00 636.6 658.7 647.6 711.9 715.6 610.2 663.4 39.5 36.2 39.2 41.5 39.1 36.6 36.6 38.9 40.8 38.2 35.8 38.2 40.6 - 38.2 36.6 34.7 37.4 39.7 37.1 37.8 35.1 40.2 39.6 38.2
0:12:00 678.2 700.9 682.2 745.9 749.1 639.8 699.4 41.3 37.2 40.7 43.3 40.6 37.9 37.8 40.3 42.7 39.7 36.6 39.7 42.8 - 39.7 38.0 35.4 38.7 41.0 38.3 39.5 35.8 41.8 41.0 39.5
0:13:00 700.6 724.1 697.7 766.3 763.5 652.6 717.5 43.3 38.2 42.4 45.3 42.3 39.5 39.0 42.1 44.7 41.3 37.7 41.2 44.7 - 41.2 39.8 36.3 39.9 43.0 39.8 41.2 36.6 43.4 42.6 41.0
0:14:00 716.8 736.1 710.7 775.0 772.0 664.8 729.2 45.7 39.7 44.3 47.5 44.3 41.5 40.5 44.2 47.2 43.4 39.1 43.1 46.9 - 43.0 41.7 37.4 41.6 44.6 41.3 43.3 37.7 45.4 44.3 42.7
0:15:00 727.3 750.2 720.0 781.0 775.2 672.4 737.7 48.3 41.3 46.6 50.0 46.6 43.9 42.4 46.6 49.8 45.7 40.8 45.2 49.3 - 45.1 43.7 38.7 43.3 46.7 43.1 45.4 38.7 47.3 46.2 44.4
0:16:00 742.9 759.1 731.3 790.0 791.5 683.1 749.7 50.9 43.4 48.9 52.6 49.0 46.5 44.6 49.0 52.5 48.2 42.6 47.4 51.7 - 47.2 46.0 40.1 45.1 48.9 45.0 47.5 40.1 49.5 48.3 46.4
0:17:00 751.2 769.2 737.6 795.5 797.1 691.6 757.0 53.8 45.4 51.4 55.2 51.5 49.3 47.0 51.8 55.2 50.8 44.8 49.9 54.0 - 49.6 48.4 41.9 47.1 51.1 47.1 49.9 41.7 51.7 50.4 48.4
0:18:00 760.9 772.5 746.5 802.8 806.4 695.2 764.1 56.8 47.8 54.0 57.9 54.1 52.4 49.6 54.5 58.2 53.7 47.0 52.4 56.1 - 51.8 50.9 43.7 49.3 53.3 49.3 52.4 43.4 54.0 52.7 50.6
0:19:00 769.1 781.4 752.8 812.1 811.7 703.2 771.7 60.0 50.3 56.8 60.4 56.9 55.5 52.2 57.4 61.0 56.5 49.5 55.2 58.7 - 54.5 53.6 45.7 51.5 55.6 51.6 54.8 45.3 56.2 54.9 52.8
0:20:00 775.5 790.1 759.9 814.4 817.9 715.7 778.9 62.8 52.9 59.6 62.7 59.5 58.7 55.0 60.3 63.6 59.4 51.9 58.1 61.0 - 57.0 56.2 47.8 53.9 57.9 54.0 57.3 47.2 58.5 57.1 55.0
0:21:00 782.4 798.5 768.5 822.8 824.8 720.9 786.3 65.4 55.8 62.0 64.9 62.0 61.8 57.8 63.3 66.0 62.2 54.5 60.8 63.3 - 59.5 58.9 49.9 56.2 60.2 56.3 59.7 49.3 60.6 59.4 57.3
0:22:00 788.9 806.8 769.2 831.2 828.9 724.6 791.6 66.6 58.6 64.8 66.0 64.0 64.8 60.4 65.6 67.0 64.5 57.0 63.2 65.4 - 61.9 61.6 52.1 58.7 62.1 58.6 62.2 51.4 62.7 61.4 59.4
0:23:00 792.2 809.4 778.0 833.1 831.9 739.2 797.3 67.0 61.2 66.3 66.4 65.2 66.6 62.8 66.5 67.1 65.8 59.5 65.4 66.3 - 63.7 64.1 54.4 60.9 64.0 60.9 64.6 53.6 64.4 63.3 61.5
0:24:00 801.1 814.4 783.7 836.4 840.0 740.2 802.6 67.6 63.3 67.0 66.6 66.1 67.0 64.7 66.9 67.1 66.4 61.7 67.0 66.6 - 65.1 65.8 56.6 62.9 65.4 62.7 66.2 55.7 65.5 64.8 63.1
0:25:00 805.5 816.8 793.5 841.2 843.4 746.0 807.7 68.4 64.9 67.1 66.8 66.8 67.0 65.7 67.1 67.2 66.8 63.4 67.3 66.7 - 65.8 66.3 59.0 64.9 66.5 64.2 66.6 57.9 66.4 65.9 64.2
0:26:00 814.1 824.6 801.8 841.5 849.9 750.9 813.8 69.9 66.0 67.0 67.4 67.6 67.2 66.5 67.4 67.7 67.2 65.1 67.5 67.0 - 66.5 66.4 61.1 66.1 66.9 65.1 66.7 59.7 67.0 66.5 65.0
0:27:00 818.6 831.6 801.0 856.5 855.9 757.7 820.2 71.5 66.6 67.2 68.2 68.4 67.2 66.9 67.6 68.1 67.5 66.6 67.5 67.0 - 67.0 66.6 62.8 66.4 66.7 65.6 66.8 61.2 67.3 66.9 65.6
0:28:00 825.2 835.8 809.4 854.9 857.3 761.3 824.0 73.3 67.2 68.0 69.4 69.5 67.3 67.2 68.1 69.0 67.9 67.6 67.6 67.1 - 67.4 66.9 64.1 66.6 66.9 66.1 66.8 62.4 67.8 67.2 66.1
0:29:00 830.0 839.6 813.1 859.2 862.8 769.0 829.0 75.3 67.2 69.0 71.0 70.6 67.4 67.3 68.8 70.2 68.4 68.1 67.6 67.4 - 67.7 67.3 65.4 66.6 66.9 66.6 66.9 63.6 68.2 67.7 66.6
0:30:00 836.7 842.9 818.4 864.2 868.7 775.9 834.5 77.5 67.6 70.5 73.2 72.2 67.7 67.6 69.9 71.7 69.2 68.7 67.9 67.9 - 68.2 68.6 66.3 66.7 67.2 67.2 67.0 64.5 69.0 68.3 67.2
0:35:00 859.9 862.2 842.3 879.0 887.9 801.8 855.5 91.3 72.4 80.9 86.7 82.8 74.6 72.6 79.3 83.1 77.4 72.8 72.1 76.9 - 73.9 77.2 67.0 69.7 72.8 71.7 73.8 69.1 76.0 74.6 73.4
0:40:00 880.5 884.7 863.9 901.5 907.1 826.5 877.4 108.1 81.6 96.5 102.7 97.2 89.2 82.2 93.8 99.5 91.2 79.9 82.8 92.2 - 85.0 91.0 72.7 79.5 86.3 82.4 86.0 74.6 87.2 85.0 83.2
0:45:00 893.8 897.9 876.7 911.3 918.8 845.5 890.7 126.3 93.1 114.0 120.3 113.4 107.1 95.6 111.8 117.8 108.1 89.6 98.3 109.3 - 99.1 106.5 81.4 93.5 102.2 95.9 99.7 82.9 100.4 98.0 95.3
0:50:00 905.4 905.0 886.8 915.7 928.0 855.1 899.3 145.7 107.5 133.6 139.6 131.6 126.8 111.7 131.2 137.8 126.9 100.5 115.3 127.4 - 114.4 123.1 91.6 108.7 118.4 110.5 114.6 92.5 114.7 112.2 108.5
0:55:00 916.4 915.4 901.9 931.6 937.5 869.7 912.1 166.3 125.0 154.2 160.6 151.5 147.8 131.2 151.7 158.8 147.4 113.7 133.1 147.0 - 131.3 140.0 103.2 124.8 135.2 125.8 130.2 103.1 129.8 127.4 122.6
1:00:00 931.3 929.1 916.4 938.7 950.3 885.3 925.2 188.0 145.0 176.7 183.3 173.3 169.8 153.5 173.6 180.1 169.3 129.4 152.2 167.4 - 149.7 157.5 117.7 141.7 152.6 142.4 146.6 115.3 145.6 143.2 137.7
1:05:00 945.6 945.0 928.8 954.6 964.3 898.5 939.5 210.4 167.7 199.3 208.2 196.4 192.0 176.7 196.1 202.4 191.8 147.0 171.9 189.1 - 169.3 175.4 134.4 159.9 171.1 160.2 163.6 128.7 162.3 159.8 153.6
1:10:00 955.4 951.8 942.1 959.3 973.6 914.5 949.5 233.8 193.4 224.1 237.5 222.2 214.9 201.3 219.4 225.5 215.3 166.7 192.5 211.1 - 190.1 194.3 152.8 179.1 190.7 179.2 181.5 143.7 179.7 177.4 170.6
1:15:00 958.0 952.8 941.6 960.2 972.9 914.3 950.0 257.9 219.6 249.1 256.0 245.7 238.3 226.3 243.2 250.6 239.6 187.4 213.5 233.5 - 211.5 213.5 172.1 198.9 210.5 198.8 199.6 159.6 197.7 195.3 188.1
1:20:00 966.6 961.3 950.6 973.9 984.1 923.2 960.0 282.4 247.2 274.7 282.2 271.6 262.3 251.3 267.9 280.6 265.5 208.9 235.1 253.4 - 232.5 233.2 192.2 219.3 230.1 218.7 218.2 177.1 216.3 214.0 206.4
1:25:00 976.2 971.4 959.1 983.2 992.0 933.1 969.2 307.7 275.0 300.7 318.7 300.5 286.4 277.3 292.5 310.6 291.7 230.9 257.1 278.3 - 255.4 253.1 213.1 240.2 250.3 239.2 237.2 195.8 235.1 233.2 225.3
1:30:00 985.2 979.7 968.5 990.4 999.9 944.6 978.1 333.5 303.6 327.8 349.0 328.5 314.2 303.6 317.0 340.4 318.8 253.9 279.4 302.5 - 278.6 273.4 234.6 261.8 271.3 260.3 256.7 215.1 254.5 252.6 244.7
1:35:00 992.7 989.8 977.1 1,001.8 1,007.7 953.8 987.2 358.9 331.1 355.8 374.5 355.1 341.3 329.1 343.0 365.7 344.8 277.9 302.4 326.7 - 302.3 294.3 256.7 283.8 293.0 282.0 276.7 235.4 274.5 272.9 264.9
1:40:00 1,002.4 995.8 986.2 1,004.0 1,017.0 963.3 994.8 384.2 357.8 381.2 400.4 380.9 365.9 354.4 367.0 390.6 369.5 302.5 327.9 353.0 - 327.8 319.6 279.0 306.1 315.0 304.9 297.2 256.8 295.7 293.9 285.9

อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-5 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1505 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

1:45:00 997.2 989.0 977.8 1,001.4 1,010.0 959.7 989.2 409.0 384.2 406.3 426.0 406.4 389.6 379.6 390.4 415.1 393.7 327.4 351.9 375.1 - 351.5 342.3 301.9 329.6 337.5 327.8 318.7 279.1 318.6 316.3 308.2
1:50:00 1,006.4 997.1 989.9 1,004.2 1,017.4 969.5 997.4 433.6 410.6 431.1 450.7 431.5 412.7 404.5 414.0 438.6 417.5 351.3 374.7 397.4 - 374.5 364.1 324.4 352.4 359.8 350.2 340.6 301.6 340.6 338.4 330.3
1:55:00 1,011.6 1,001.5 996.4 1,015.2 1,025.3 974.3 1,004.1 457.5 436.3 454.9 474.5 455.8 435.2 429.0 437.0 461.0 440.6 374.8 397.3 420.0 - 397.4 385.9 347.2 375.0 382.2 372.6 361.9 324.2 362.8 360.8 352.4
2:00:00 1,017.1 1,009.7 1,000.5 1,019.2 1,030.6 981.1 1,009.7 480.6 461.0 478.4 497.3 479.3 457.3 452.8 459.5 478.5 462.0 398.2 419.5 442.3 - 420.0 407.2 370.3 397.4 404.8 394.9 383.4 347.5 385.0 383.4 374.8
2:01:00 1,019.3 1,011.4 1,002.5 1,024.2 1,032.7 981.5 1,011.9 485.1 465.7 482.9 501.7 483.9 461.6 457.4 464.0 482.0 466.3 402.8 423.8 446.8 - 424.5 411.4 374.9 401.8 409.4 399.4 387.7 352.2 389.3 387.8 379.3
2:02:00 1,020.6 1,012.2 1,005.1 1,021.4 1,031.7 983.2 1,012.4 489.7 470.7 487.6 506.1 488.5 466.1 462.1 468.5 485.9 470.7 407.6 428.4 451.2 - 429.1 415.7 379.5 406.3 413.8 403.8 392.0 356.7 393.5 392.2 383.6
2:03:00 1,021.9 1,013.6 1,003.7 1,023.0 1,032.2 984.1 1,013.1 494.0 475.4 492.0 510.4 493.0 470.3 466.5 472.8 489.5 474.8 412.1 432.9 455.5 - 433.5 419.8 384.0 410.7 418.4 408.2 396.3 361.4 397.8 396.6 388.0
2:04:00 1,022.2 1,013.7 1,005.3 1,021.4 1,034.2 985.2 1,013.7 498.3 480.0 496.4 514.7 497.4 474.5 471.0 477.2 493.4 479.0 416.7 437.2 459.9 - 437.9 423.8 388.6 415.0 422.8 412.6 400.6 365.9 401.9 400.9 392.3
2:05:00 1,022.7 1,018.4 1,004.8 1,022.3 1,036.0 987.6 1,015.3 502.7 484.6 500.9 519.0 501.8 478.7 475.4 481.4 497.3 483.2 421.3 441.7 464.3 - 442.4 428.1 393.2 419.6 427.2 417.0 404.8 370.6 405.8 405.1 396.6
2:06:00 1,023.5 1,017.4 1,005.9 1,026.1 1,035.1 987.4 1,015.9 507.0 489.2 505.3 523.3 506.2 482.9 479.6 485.7 501.2 487.4 426.0 446.3 468.6 - 447.0 432.2 397.8 424.0 431.6 421.4 409.0 375.1 410.2 409.6 401.0
2:07:00 1,025.3 1,018.8 1,010.0 1,026.8 1,039.5 988.6 1,018.2 511.2 493.3 509.4 527.4 510.3 486.8 483.7 489.8 505.3 491.4 430.6 450.6 473.1 - 451.4 436.4 402.4 428.4 436.0 425.8 413.3 379.7 414.7 414.0 405.4
2:08:00 1,026.7 1,021.0 1,009.4 1,026.2 1,038.2 991.0 1,018.8 515.5 497.5 513.8 531.6 514.6 490.7 487.9 494.0 509.4 495.5 435.2 455.1 477.4 - 455.9 440.6 407.0 433.0 440.4 430.3 417.6 384.3 419.1 418.5 409.9
2:09:00 1,028.4 1,021.5 1,011.5 1,031.2 1,040.0 991.1 1,020.6 519.6 501.8 517.9 535.6 518.7 494.3 492.0 498.1 513.4 499.5 439.7 459.5 481.8 - 460.3 444.7 411.6 437.4 444.8 434.6 421.8 388.9 423.6 422.9 414.3
2:10:00 1,029.2 1,020.6 1,012.2 1,033.4 1,040.6 993.9 1,021.7 523.7 505.9 522.0 539.6 522.8 498.2 496.0 502.1 517.7 503.5 444.2 463.9 486.1 - 464.7 448.7 415.8 441.7 449.1 438.8 426.0 393.4 427.8 427.2 418.6
2:11:00 1,029.4 1,019.5 1,012.0 1,025.7 1,038.7 994.1 1,019.9 528.0 510.1 526.0 543.8 527.0 502.3 500.2 506.2 521.8 507.6 448.8 468.4 490.3 - 469.2 452.8 420.1 446.1 453.6 443.2 430.1 397.9 432.2 431.7 423.0
2:12:00 1,026.8 1,016.0 1,008.9 1,027.2 1,036.7 991.1 1,017.8 532.1 514.2 529.9 547.8 531.0 506.1 504.0 510.2 525.7 511.5 453.3 472.7 494.6 - 473.5 456.8 425.3 450.5 457.9 447.6 434.3 402.4 436.7 436.0 427.4
2:13:00 1,025.0 1,015.2 1,007.9 1,025.5 1,036.6 989.3 1,016.6 536.3 518.6 533.8 551.9 535.2 510.0 508.0 514.2 529.9 515.5 457.9 477.1 498.8 - 477.9 460.9 428.4 454.9 462.3 451.6 438.6 407.1 441.2 440.5 431.9
2:14:00 1,025.7 1,016.3 1,007.5 1,026.7 1,037.9 991.0 1,017.5 540.3 523.0 537.9 556.0 539.3 513.8 511.9 518.1 533.8 519.4 462.5 481.4 503.1 - 482.3 465.0 433.5 459.3 466.7 456.1 442.8 411.7 445.7 445.0 436.3
2:15:00 1,026.0 1,015.8 1,007.9 1,023.7 1,037.4 991.6 1,017.1 544.3 527.2 541.7 559.9 543.3 517.4 515.8 521.8 537.7 523.2 467.0 485.6 507.1 - 486.6 468.9 438.5 463.6 471.1 460.5 447.0 416.2 450.0 449.5 440.7
2:16:00 1,026.8 1,014.5 1,009.5 1,024.5 1,036.8 990.9 1,017.2 548.3 531.3 546.0 564.0 547.4 521.2 519.8 525.7 541.7 527.1 471.3 489.8 511.2 - 490.8 472.9 443.6 468.0 475.4 465.0 451.2 420.9 454.4 453.8 445.1
2:17:00 1,026.3 1,017.8 1,009.6 1,026.6 1,036.0 991.9 1,018.0 552.4 535.6 550.1 567.9 551.5 525.0 523.7 529.5 545.6 531.0 475.7 494.0 515.4 - 495.0 476.8 448.1 472.3 479.7 469.2 455.4 425.5 458.8 458.4 449.5
2:18:00 1,026.8 1,015.3 1,011.6 1,028.5 1,038.3 992.0 1,018.8 556.5 539.9 554.5 572.1 555.8 528.7 527.7 533.5 549.6 534.9 480.1 498.2 519.5 - 499.3 480.7 452.8 476.6 483.9 473.5 459.5 430.1 463.2 462.7 453.9
2:19:00 1,028.1 1,016.3 1,010.9 1,026.1 1,039.2 994.2 1,019.1 560.6 544.2 558.7 576.2 559.9 532.6 531.7 537.6 553.3 538.8 484.4 502.3 523.5 - 503.4 484.5 457.3 480.8 488.2 477.7 463.5 434.7 467.6 467.0 458.2
2:20:00 1,028.8 1,019.6 1,010.9 1,027.7 1,039.1 994.3 1,020.1 564.6 548.3 562.8 580.2 564.0 536.3 535.8 541.7 557.4 542.8 488.6 506.5 527.4 - 507.5 488.4 461.7 485.1 492.5 481.9 467.5 439.3 471.9 471.4 462.5
2:21:00 1,030.3 1,019.0 1,013.3 1,026.9 1,040.1 995.9 1,020.9 568.6 552.6 567.1 584.4 568.2 540.1 539.9 546.0 561.4 546.9 492.7 510.6 531.4 - 511.6 492.1 466.2 489.2 496.6 486.0 471.4 443.9 476.3 475.8 466.9
2:22:00 1,030.7 1,022.3 1,013.3 1,035.8 1,043.9 995.1 1,023.5 572.8 557.0 571.5 588.6 572.5 544.0 544.2 550.3 565.4 551.0 497.1 514.8 535.3 - 515.7 495.9 470.7 493.3 500.8 490.2 475.5 448.5 480.7 480.2 471.2
2:23:00 1,032.4 1,021.8 1,014.0 1,032.5 1,043.9 998.6 1,023.9 576.7 560.9 575.4 592.5 576.4 547.5 548.2 554.4 569.2 554.8 501.4 518.5 539.3 - 519.7 499.8 475.2 497.5 505.0 494.4 479.6 453.1 485.1 484.6 475.6
2:24:00 1,032.4 1,022.6 1,015.0 1,032.9 1,043.9 998.5 1,024.2 580.8 565.1 579.6 596.7 580.6 551.4 552.4 558.8 573.1 558.9 506.0 522.5 543.2 - 523.9 503.5 479.6 501.6 509.1 498.5 483.7 457.7 489.3 488.9 479.9
2:25:00 1,033.7 1,020.8 1,017.1 1,035.9 1,043.3 999.8 1,025.1 584.7 569.2 583.7 600.6 584.6 555.0 556.5 563.2 577.0 562.9 510.4 526.2 547.1 - 527.9 507.2 483.9 505.7 513.2 502.5 487.7 462.2 493.7 493.3 484.2
2:26:00 1,034.2 1,024.4 1,017.6 1,037.3 1,045.3 1,001.1 1,026.7 588.7 573.3 587.8 604.6 588.6 558.8 560.6 567.6 581.0 567.0 515.0 530.1 551.0 - 532.0 510.8 488.2 509.7 517.2 506.5 491.6 466.8 497.9 497.5 488.5
2:27:00 1,034.7 1,027.1 1,017.5 1,032.8 1,046.0 1,001.7 1,026.6 592.6 577.3 591.7 608.5 592.5 562.6 564.7 571.9 584.7 571.0 519.5 533.8 554.8 - 536.0 514.5 492.5 513.7 521.2 510.5 495.6 471.3 502.2 501.8 492.7
2:28:00 1,035.5 1,026.2 1,019.2 1,037.5 1,045.0 1,001.9 1,027.6 596.6 581.2 595.9 612.3 596.5 566.3 568.8 576.1 588.5 574.9 523.9 537.6 558.7 - 540.1 518.0 496.5 517.7 525.2 514.4 499.4 475.8 506.4 506.2 497.0
2:29:00 1,036.7 1,026.9 1,020.8 1,037.5 1,046.4 1,003.0 1,028.6 600.4 585.2 599.6 615.9 600.3 569.9 572.7 580.3 592.4 578.8 527.9 541.3 562.4 - 543.9 521.7 500.4 521.6 529.0 518.2 503.4 480.4 510.7 510.4 501.2
2:30:00 1,038.3 1,028.0 1,020.5 1,037.2 1,047.8 1,003.9 1,029.3 604.3 589.1 603.5 619.6 604.1 573.6 576.7 584.3 596.2 582.7 532.1 545.0 566.2 - 547.8 525.3 504.4 525.3 532.9 522.0 507.2 484.8 514.8 514.7 505.4
2:31:00 1,039.0 1,029.9 1,021.6 1,040.0 1,048.3 1,004.7 1,030.6 608.1 593.0 607.5 623.3 608.0 577.4 580.9 588.6 599.9 586.7 536.6 548.9 570.0 - 551.8 528.9 508.3 529.2 536.8 525.8 511.1 489.3 519.0 519.0 509.6
2:32:00 1,040.8 1,029.5 1,023.1 1,041.6 1,050.9 1,005.4 1,031.9 611.9 596.9 611.1 626.5 611.6 581.0 584.7 592.9 603.6 590.6 541.5 552.7 573.9 - 556.0 532.6 512.3 533.0 540.7 529.7 514.9 493.7 523.1 523.3 513.8
2:33:00 1,040.8 1,029.7 1,023.4 1,039.5 1,050.6 1,008.8 1,032.1 615.5 600.4 614.6 629.7 615.1 584.5 588.4 596.9 607.1 594.2 546.4 556.5 577.6 - 560.2 536.2 516.0 536.8 544.5 533.4 518.7 497.9 527.0 527.4 517.8
2:34:00 1,041.1 1,032.2 1,025.2 1,041.0 1,051.5 1,008.4 1,033.2 619.1 604.1 618.3 633.1 618.7 588.0 592.3 601.0 610.6 598.0 551.4 560.3 581.4 - 564.4 539.8 519.8 540.7 548.3 537.2 522.3 502.0 531.0 531.6 521.7
2:35:00 1,042.7 1,032.6 1,025.0 1,044.7 1,053.9 1,008.7 1,034.6 622.8 607.7 621.8 636.3 622.2 591.7 596.2 605.1 614.2 601.8 556.3 564.2 585.4 - 568.6 543.4 523.8 544.9 552.3 541.1 526.2 506.1 535.3 536.0 525.9
2:36:00 1,042.6 1,034.1 1,026.1 1,042.5 1,052.1 1,010.3 1,034.6 626.4 611.3 625.5 639.6 625.7 595.2 600.0 609.1 617.6 605.5 560.9 568.1 589.3 - 572.8 546.9 527.7 548.8 556.3 544.9 529.8 510.0 539.2 540.0 529.8
2:37:00 1,044.7 1,033.3 1,029.3 1,046.0 1,055.4 1,009.4 1,036.4 630.2 615.0 629.3 642.9 629.4 598.9 603.8 613.0 621.3 609.3 565.8 572.1 593.0 - 577.0 550.3 531.6 552.7 560.0 548.7 533.4 513.4 542.9 544.0 533.4
2:38:00 1,045.8 1,034.0 1,026.6 1,045.5 1,056.5 1,013.2 1,036.9 633.4 618.2 632.5 646.0 632.5 602.1 607.2 616.8 624.5 612.7 570.1 575.8 597.1 - 581.0 553.9 535.9 556.9 564.2 552.7 537.2 517.0 546.9 548.2 537.3
2:39:00 1,046.3 1,034.2 1,029.7 1,044.7 1,056.3 1,013.1 1,037.4 636.8 621.7 635.8 649.2 635.9 605.6 610.8 620.4 628.0 616.2 574.4 579.6 600.8 - 584.9 557.4 539.9 560.9 568.1 556.6 540.7 520.1 550.6 552.2 540.9
2:40:00 1,046.7 1,039.1 1,026.6 1,053.0 1,059.0 1,012.2 1,039.4 640.2 625.1 639.4 652.4 639.3 608.8 614.4 624.2 631.4 619.7 578.8 583.6 604.5 - 589.0 560.8 544.2 564.9 572.0 560.5 544.2 523.4 554.4 556.3 544.6
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ตารางที่ ค-6 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1506 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
0:00:00 49.1 46.9 55.2 76.9 97.8 73.2 66.5 30.5 30.5 30.5 30.5 30.5 31.2 31.6 30.8 30.5 31.0 30.0 30.2 30.2 - 30.1 29.9 30.0 30.2 30.2 30.1 33.1 32.6 33.7 33.2 33.2
0:01:00 381.6 444.9 546.5 570.8 612.9 494.4 508.5 30.5 30.6 30.7 30.7 30.6 31.8 31.7 32.0 31.9 31.9 30.1 30.4 30.3 - 30.3 29.9 30.0 30.2 30.2 30.1 33.2 32.8 33.9 33.5 33.4
0:02:00 467.1 519.4 571.1 605.5 641.3 527.4 555.3 30.5 30.6 30.7 30.7 30.6 31.9 31.7 32.3 32.3 32.1 30.1 30.3 30.4 - 30.3 29.9 30.1 30.2 30.2 30.1 33.2 33.0 34.1 33.7 33.5
0:03:00 499.1 561.9 558.5 615.3 618.6 525.1 563.1 30.5 30.7 30.8 30.8 30.7 32.2 32.0 32.6 32.7 32.4 30.2 30.4 30.5 - 30.4 29.9 30.1 30.3 30.4 30.2 33.4 33.2 34.5 33.6 33.7
0:04:00 508.7 574.8 539.6 606.6 596.9 508.1 555.8 30.8 30.8 31.5 30.8 31.0 32.2 32.0 32.5 32.7 32.4 30.2 30.6 30.8 - 30.5 30.1 30.2 30.5 30.6 30.4 33.5 33.4 35.1 33.8 34.0
0:05:00 536.1 576.4 549.6 613.2 616.2 519.6 568.5 31.4 30.9 32.1 31.1 31.4 32.5 32.1 32.5 32.9 32.5 30.3 31.0 31.1 - 30.8 30.2 30.2 30.7 30.8 30.5 33.8 33.5 36.1 34.0 34.4
0:06:00 545.0 599.4 553.8 618.5 606.9 522.3 574.3 32.2 31.1 32.8 31.4 31.9 33.1 32.3 32.8 34.1 33.1 30.5 31.7 31.4 - 31.2 30.3 30.3 30.8 30.9 30.6 34.3 33.7 37.6 34.0 34.9
0:07:00 565.9 623.6 579.6 652.9 646.5 544.8 602.2 33.5 31.4 33.8 31.8 32.6 34.0 32.7 33.5 35.5 33.9 30.7 32.6 31.8 - 31.7 30.7 30.4 31.1 31.1 30.8 35.0 33.9 39.6 34.8 35.8
0:08:00 597.9 646.5 611.3 675.3 683.9 573.7 631.4 35.1 32.1 35.4 32.5 33.8 35.1 33.2 34.5 37.6 35.1 31.1 33.9 32.4 - 32.5 31.2 30.6 31.4 31.4 31.2 36.0 34.4 41.8 35.7 37.0
0:09:00 639.4 663.5 654.3 694.4 712.3 624.8 664.8 37.0 32.7 37.1 33.4 35.1 36.6 33.9 35.7 40.1 36.6 31.6 35.3 33.3 - 33.4 31.9 30.9 32.0 31.9 31.7 37.2 34.9 44.0 36.5 38.2
0:10:00 683.3 710.2 687.1 743.1 759.7 649.3 705.5 39.3 33.7 39.5 34.6 36.8 38.6 35.1 37.8 43.2 38.7 32.3 37.1 34.4 - 34.6 32.8 31.3 32.7 32.4 32.3 38.8 35.7 46.3 37.9 39.7
0:11:00 706.3 724.5 689.3 762.2 773.2 662.1 719.6 42.1 35.2 42.1 36.3 38.9 40.8 36.6 39.8 46.0 40.8 33.3 39.2 35.8 - 36.1 33.9 31.9 33.7 33.3 33.2 40.6 36.6 48.8 39.5 41.4
0:12:00 719.1 739.2 706.4 768.9 782.9 666.0 730.4 44.8 36.6 44.5 38.0 41.0 43.5 38.3 42.6 49.3 43.4 34.3 41.1 37.4 - 37.6 35.4 32.6 34.9 34.3 34.3 42.7 37.6 51.3 41.3 43.2
0:13:00 731.2 750.8 711.3 776.2 794.4 680.8 740.8 48.1 38.4 47.5 40.2 43.6 46.7 40.7 45.7 52.7 46.5 35.5 43.5 39.2 - 39.4 37.1 33.5 36.2 35.5 35.6 45.2 39.1 54.1 43.5 45.5
0:14:00 748.0 762.7 724.9 792.5 801.6 681.9 751.9 51.5 40.5 50.6 42.6 46.3 50.3 43.2 49.3 56.4 49.8 37.1 45.9 41.2 - 41.4 38.9 34.5 37.7 36.8 37.0 47.9 40.8 56.8 45.8 47.8
0:15:00 760.9 772.6 731.2 799.2 813.9 688.7 761.1 55.1 43.2 54.1 45.5 49.5 53.9 45.9 53.1 60.2 53.3 38.9 48.7 43.5 - 43.7 41.0 35.8 39.6 38.4 38.7 50.8 42.6 59.6 48.4 50.4
0:16:00 764.2 780.7 736.8 806.2 816.4 701.6 767.7 58.7 45.9 57.5 48.6 52.7 58.0 49.1 57.4 64.2 57.2 40.9 51.6 46.1 - 46.2 43.5 37.3 41.8 40.4 40.8 53.9 44.7 62.5 51.0 53.0
0:17:00 776.4 786.0 744.4 816.1 824.5 709.0 776.1 62.3 48.9 61.1 51.9 56.1 62.2 52.5 61.8 68.7 61.3 43.1 54.5 48.8 - 48.8 46.0 39.0 44.4 42.5 43.0 57.1 47.0 65.3 54.0 55.9
0:18:00 782.8 794.1 753.2 822.5 831.2 716.4 783.4 66.0 52.3 64.9 55.4 59.7 66.5 56.1 66.3 73.1 65.5 45.6 57.7 51.9 - 51.7 48.6 40.9 46.9 45.0 45.4 60.3 49.5 68.2 57.0 58.8
0:19:00 788.3 802.1 761.0 824.7 830.5 722.4 788.2 69.7 55.7 68.8 59.2 63.4 70.8 60.1 70.8 77.6 69.8 48.3 60.9 55.1 - 54.8 51.5 43.1 49.9 47.7 48.1 63.7 52.2 71.1 60.2 61.8
0:20:00 793.6 806.4 768.2 828.8 836.5 730.7 794.0 73.5 59.5 72.6 63.0 67.2 75.3 64.4 75.1 82.3 74.3 51.1 64.3 58.4 - 57.9 54.5 45.4 52.7 50.6 50.8 67.0 54.9 73.8 63.2 64.7
0:21:00 797.5 810.0 788.3 833.5 842.7 736.9 801.5 77.2 63.2 76.2 66.8 70.9 79.7 68.4 79.3 86.5 78.5 54.0 67.5 61.9 - 61.1 57.7 48.1 56.1 53.8 53.9 70.3 57.8 76.7 66.3 67.8
0:22:00 803.2 818.6 792.8 839.0 845.5 743.2 807.1 80.9 67.3 79.8 70.7 74.7 84.2 72.7 83.6 90.5 82.8 57.2 71.0 65.5 - 64.6 60.8 50.8 59.3 57.2 57.0 73.6 60.8 79.6 69.4 70.9
0:23:00 808.6 825.9 795.6 846.8 852.2 751.1 813.4 84.4 71.3 83.4 74.5 78.4 88.8 77.1 87.9 94.1 87.0 60.4 74.2 69.0 - 67.9 64.0 53.5 62.6 60.2 60.1 76.9 63.8 82.4 72.7 74.0
0:24:00 814.3 830.0 804.6 848.9 855.2 758.8 818.6 87.6 75.4 86.6 78.2 82.0 93.2 81.4 91.7 96.9 90.8 63.7 77.5 72.6 - 71.3 67.3 56.5 65.9 63.0 63.2 80.0 66.9 85.0 75.7 76.9
0:25:00 821.8 835.0 810.3 855.7 862.1 763.5 824.7 90.0 79.5 89.6 81.9 85.3 97.2 85.6 95.0 98.7 94.1 67.1 80.7 76.1 - 74.6 70.5 59.6 69.2 66.0 66.3 83.0 70.1 87.0 78.7 79.7
0:26:00 827.7 838.4 816.3 860.0 866.2 770.8 829.9 91.3 83.2 92.0 85.3 88.0 98.7 89.7 97.9 99.9 96.6 70.5 83.7 79.5 - 77.9 73.8 62.8 72.5 69.3 69.6 85.8 73.2 88.5 81.5 82.3
0:27:00 831.5 841.7 823.5 862.6 868.6 774.6 833.8 91.6 86.3 93.5 88.4 90.0 99.3 93.3 99.5 100.2 98.1 74.0 86.5 82.8 - 81.1 77.0 65.8 75.8 72.6 72.8 88.2 76.2 89.5 84.0 84.5
0:28:00 835.5 846.0 826.6 863.2 872.0 782.8 837.7 91.7 88.7 94.0 90.4 91.2 99.5 96.9 100.0 100.6 99.3 77.3 88.9 85.8 - 84.0 80.2 69.0 79.0 75.8 76.0 89.0 79.4 90.1 86.2 86.2
0:29:00 844.1 856.4 830.8 867.5 879.3 789.2 844.6 91.9 90.3 94.1 91.3 91.9 99.9 99.5 100.2 101.0 100.2 80.6 90.8 88.3 - 86.6 83.3 72.0 82.1 79.0 79.1 89.2 82.1 90.6 87.9 87.5
0:30:00 846.0 856.6 834.4 875.4 883.7 795.6 848.6 92.3 91.3 94.2 91.8 92.4 100.1 99.9 100.3 101.4 100.4 83.7 92.0 90.1 - 88.6 86.2 75.1 85.1 82.1 82.1 89.3 84.8 90.9 89.0 88.5
0:35:00 864.2 867.6 849.8 882.9 894.5 809.1 861.4 104.7 93.3 95.3 92.3 96.4 106.3 100.4 101.7 104.8 103.3 91.8 93.5 92.0 - 92.4 91.9 88.0 92.2 92.0 91.0 90.8 89.8 93.3 90.0 91.0
0:40:00 878.5 887.5 862.5 904.2 908.6 825.8 877.9 124.3 98.6 102.9 96.3 105.5 122.6 104.8 107.6 113.9 112.2 94.9 101.3 96.1 - 97.4 93.1 92.3 92.6 92.6 92.7 97.8 91.3 101.9 91.9 95.7
0:45:00 895.5 899.6 882.7 911.7 925.9 849.6 894.2 144.7 108.4 119.0 109.0 120.3 140.9 113.8 121.6 131.0 126.8 101.1 113.2 107.1 - 107.1 98.6 92.9 94.4 94.1 95.0 110.0 95.4 116.9 100.2 105.6
0:50:00 906.8 911.6 893.4 919.4 930.3 860.2 903.6 165.2 120.9 137.5 126.1 137.4 160.3 126.1 141.4 152.4 145.1 110.3 127.2 121.6 - 119.7 111.5 97.7 101.7 100.5 102.9 124.5 103.3 134.7 114.3 119.2
0:55:00 918.7 923.7 907.3 930.2 942.8 874.1 916.1 185.0 136.4 157.9 145.6 156.2 180.3 139.6 165.4 175.5 165.2 120.7 142.4 137.0 - 133.4 126.4 105.2 115.0 112.4 114.8 141.0 113.5 154.6 131.7 135.2
1:00:00 930.1 939.1 915.7 938.7 953.1 886.1 927.1 205.5 157.7 179.6 166.9 177.4 201.3 158.7 190.5 199.7 187.6 132.4 158.6 154.1 - 148.4 142.4 115.0 131.7 128.3 129.4 158.4 124.9 174.7 149.3 151.8
1:05:00 943.8 946.4 927.7 954.5 965.8 900.8 939.8 226.6 181.7 202.3 189.9 200.1 222.8 182.4 217.0 224.2 211.6 147.1 175.4 172.2 - 164.9 158.6 125.3 148.4 144.1 144.1 176.5 137.4 194.2 167.3 168.9
1:10:00 955.2 960.4 938.7 965.9 977.5 910.7 951.4 248.8 206.0 225.6 213.8 223.6 245.5 208.1 245.0 249.8 237.1 163.7 193.4 191.1 - 182.7 175.2 137.8 165.7 161.0 159.9 195.2 151.4 214.9 186.2 186.9
1:15:00 955.9 956.4 940.2 963.4 974.5 917.0 951.2 269.7 230.9 249.7 238.2 247.1 268.7 234.2 275.6 276.8 263.8 181.4 212.1 210.0 - 201.2 192.0 154.5 183.7 178.6 177.2 214.4 167.2 235.8 205.6 205.8
1:20:00 972.0 976.4 957.9 984.6 993.5 931.6 969.3 295.6 256.4 274.2 263.2 272.4 292.5 260.8 306.4 308.2 292.0 199.7 231.1 229.2 - 220.0 209.8 173.6 202.8 197.7 196.0 233.9 187.2 256.6 225.8 225.9
1:25:00 973.4 976.5 954.8 975.4 990.2 934.7 967.5 325.5 282.5 299.2 288.7 299.0 316.9 288.1 331.7 335.3 318.0 218.8 250.7 248.8 - 239.4 228.0 193.4 222.4 218.2 215.5 254.0 209.4 277.4 246.4 246.8
1:30:00 979.2 978.9 963.1 987.4 997.5 938.0 974.0 350.3 309.2 324.9 315.2 324.9 341.9 316.0 362.4 360.3 345.2 238.8 271.4 268.7 - 259.6 247.0 213.9 242.7 239.0 235.7 274.7 232.0 298.4 267.7 268.2
1:35:00 987.5 989.3 969.4 994.0 1,005.8 948.8 982.5 374.9 335.8 351.2 341.3 350.8 367.1 344.6 388.8 386.9 371.9 259.4 296.3 288.9 - 281.5 266.4 235.2 263.6 259.9 256.3 295.8 255.6 321.6 289.4 290.6
1:40:00 995.4 998.0 981.3 1,002.6 1,012.4 958.1 991.3 398.4 363.1 377.4 367.2 376.5 391.7 372.2 415.0 413.8 398.2 280.7 316.4 310.3 - 302.5 286.1 257.0 285.1 282.2 277.6 317.5 279.9 345.4 311.5 313.6
1:45:00 1,004.3 1,007.9 985.5 1,009.1 1,022.0 963.5 998.7 421.3 389.2 403.1 392.9 401.6 415.8 398.5 440.3 439.7 423.6 302.6 336.6 331.6 - 323.6 306.4 279.7 308.3 304.3 299.7 340.0 304.3 369.3 334.2 337.0

อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-6 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1506 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

1:50:00 1,008.1 1,008.8 990.3 1,012.6 1,023.2 971.6 1,002.4 443.9 414.1 428.7 418.0 426.2 439.4 424.9 465.0 465.1 448.6 324.9 360.9 353.9 - 346.6 326.8 302.9 332.0 326.4 322.0 362.6 329.7 392.1 357.6 360.5
1:55:00 1,010.5 1,010.6 993.6 1,014.1 1,026.6 975.0 1,005.1 466.2 437.7 453.5 442.6 450.0 462.5 451.4 489.0 489.9 473.2 347.4 383.9 376.1 - 369.1 347.4 326.7 354.3 348.4 344.2 385.5 356.2 414.1 380.7 384.1
2:00:00 1,015.6 1,014.9 996.8 1,020.1 1,029.9 980.3 1,009.6 488.1 461.2 478.0 466.7 473.5 484.8 477.2 512.2 513.6 497.0 369.5 406.8 398.4 - 391.6 368.3 350.3 375.8 371.1 366.4 408.4 380.8 436.0 403.9 407.3
2:01:00 1,024.3 1,014.2 1,004.8 1,021.5 1,034.1 984.4 1,013.9 492.6 466.0 482.9 471.6 478.3 489.2 482.4 516.7 518.5 501.7 374.1 411.4 403.0 - 396.2 372.6 354.6 380.0 376.1 370.8 412.9 385.6 440.4 408.5 411.9
2:02:00 1,024.0 1,014.5 1,007.5 1,022.2 1,033.1 986.1 1,014.6 496.8 470.7 487.7 476.3 482.9 493.6 487.6 521.4 523.1 506.4 378.4 415.8 407.4 - 400.5 376.7 358.9 384.2 380.6 375.1 417.5 390.3 444.7 413.0 416.4
2:03:00 1,025.7 1,014.0 1,008.9 1,022.1 1,035.2 988.5 1,015.7 501.1 475.3 492.5 481.1 487.5 497.9 492.8 525.9 527.6 511.1 382.8 420.2 411.8 - 404.9 380.9 363.5 388.5 385.3 379.6 421.9 395.2 449.0 417.6 420.9
2:04:00 1,026.6 1,016.1 1,008.1 1,023.2 1,035.7 987.5 1,016.2 505.4 479.9 497.1 485.8 492.1 502.1 498.0 530.3 532.2 515.7 387.3 424.6 416.3 - 409.4 385.1 368.2 392.8 389.8 384.0 426.7 400.1 453.5 422.3 425.7
2:05:00 1,027.7 1,016.1 1,010.2 1,023.8 1,038.0 991.0 1,017.8 509.5 484.6 501.9 490.4 496.6 506.3 503.1 535.0 536.7 520.3 391.6 429.0 420.5 - 413.7 389.2 372.5 397.1 394.5 388.3 431.1 - 457.7 426.7 438.5
2:06:00 1,029.1 1,018.8 1,011.6 1,026.7 1,039.1 992.0 1,019.6 513.8 489.3 506.6 495.1 501.2 510.4 507.8 539.5 541.1 524.7 396.0 433.4 425.0 - 418.1 393.4 377.1 401.6 399.1 392.8 435.7 - 462.2 431.3 443.1
2:07:00 1,030.1 1,017.8 1,014.0 1,026.1 1,039.3 992.8 1,020.0 517.8 493.8 511.3 499.8 505.7 514.6 512.6 543.9 545.3 529.1 400.4 437.7 429.4 - 422.5 397.5 381.4 405.9 403.5 397.1 440.1 - 466.5 435.8 447.5
2:08:00 1,031.7 1,023.5 1,012.3 1,029.5 1,041.6 994.7 1,022.2 521.8 498.2 515.9 504.3 510.1 518.7 517.2 548.4 549.8 533.5 404.7 442.0 433.7 - 426.8 401.5 385.9 410.3 408.3 401.5 444.7 - 470.9 440.3 452.0
2:09:00 1,032.5 1,021.5 1,014.7 1,031.3 1,040.8 995.6 1,022.7 525.9 502.6 520.4 508.8 514.4 522.6 521.8 552.7 553.9 537.8 409.1 446.5 438.2 - 431.3 405.6 390.2 414.7 412.7 405.8 449.2 - 475.2 444.9 456.4
2:10:00 1,028.5 1,018.3 1,006.2 1,028.4 1,036.6 989.3 1,017.9 529.8 507.0 525.0 513.3 518.8 526.8 526.4 557.0 558.2 542.1 413.4 450.9 442.7 - 435.7 409.7 394.7 419.0 417.4 410.2 453.7 - 479.6 449.5 460.9
2:11:00 1,026.9 1,015.5 1,007.2 1,028.2 1,036.5 990.0 1,017.4 533.7 511.3 529.4 517.7 523.0 - 530.5 561.2 562.3 551.3 417.8 455.1 446.9 - 439.9 413.8 399.1 423.4 421.9 414.6 458.2 - 483.9 454.1 465.4
2:12:00 1,026.8 1,014.5 1,006.9 1,026.0 1,035.6 987.7 1,016.3 537.5 515.5 533.8 522.1 527.2 - 534.7 565.3 566.4 555.5 422.1 459.4 451.5 - 444.3 417.8 403.6 427.9 426.4 418.9 462.8 - 488.2 458.7 469.9
2:13:00 1,025.7 1,012.8 1,008.3 1,021.1 1,034.1 990.0 1,015.3 541.4 519.6 538.1 526.6 531.4 - 538.7 569.3 570.5 559.5 426.5 463.8 455.9 - 448.7 421.8 408.1 432.2 430.7 423.2 467.2 - 492.6 463.2 474.3
2:14:00 1,032.5 1,020.4 1,016.3 1,029.1 1,043.3 994.9 1,022.8 545.5 523.9 542.7 531.1 535.8 - 542.4 573.2 574.6 563.4 430.8 468.2 460.4 - 453.1 425.9 412.5 436.6 435.0 427.5 471.5 - 496.7 467.7 478.6
2:15:00 1,036.6 1,026.4 1,017.6 1,035.2 1,047.4 1,001.0 1,027.4 549.6 528.0 547.2 535.4 540.1 - 546.1 577.2 578.7 567.3 435.3 472.6 464.8 - 457.6 429.9 416.9 440.9 439.5 431.8 476.2 - 501.1 472.4 483.2
2:16:00 1,033.4 1,020.1 1,012.9 1,029.1 1,042.5 995.1 1,022.2 553.6 532.1 551.4 539.6 544.2 - 549.7 581.0 582.6 571.1 439.6 476.8 469.1 - 461.8 433.9 421.3 445.3 444.0 436.1 480.6 - 505.3 477.1 487.7
2:17:00 1,032.0 1,020.3 1,012.4 1,029.0 1,041.6 994.7 1,021.7 557.5 536.1 555.5 543.7 548.2 - 553.1 584.8 586.6 574.8 443.8 481.0 473.4 - 466.1 437.9 425.7 449.7 448.4 440.4 485.0 - 509.6 481.6 492.1
2:18:00 1,032.5 1,021.1 1,010.6 1,033.1 1,041.3 995.4 1,022.3 561.4 540.1 559.6 547.7 552.2 - 556.7 588.5 590.5 578.6 448.0 485.2 477.7 - 470.3 441.9 430.1 454.1 452.9 444.8 489.4 - 513.9 486.1 496.5
2:19:00 1,032.5 1,019.5 1,014.9 1,028.2 1,042.5 996.7 1,022.4 565.3 544.2 563.8 551.6 556.2 - 560.4 592.3 594.4 582.4 452.3 489.4 481.8 - 474.5 445.9 434.5 458.3 457.2 449.0 493.8 - 518.2 490.6 500.9
2:20:00 1,032.9 1,019.5 1,016.3 1,027.4 1,041.4 998.3 1,022.6 569.2 548.3 567.9 555.5 560.2 - 564.3 596.1 598.4 586.3 456.6 493.6 486.0 - 478.7 449.8 438.8 462.6 461.5 453.2 498.2 - 522.5 495.2 505.3
2:21:00 1,032.7 1,023.6 1,012.7 1,035.5 1,041.1 996.7 1,023.7 573.0 552.4 571.9 559.4 564.2 - 568.3 600.1 602.2 590.2 460.7 498.0 490.3 - 483.0 453.8 443.2 466.9 465.9 457.5 502.5 - 526.8 499.9 509.7
2:22:00 1,034.4 1,022.8 1,013.7 1,031.9 1,043.2 996.6 1,023.8 576.9 556.6 575.9 563.3 568.2 - 572.3 604.0 606.3 594.2 464.9 502.2 494.4 - 487.2 457.8 447.5 471.2 470.3 461.7 506.9 - 531.0 504.5 514.1
2:23:00 1,036.2 1,026.1 1,015.2 1,033.7 1,046.4 997.9 1,025.9 580.8 560.9 580.1 567.5 572.3 - 576.6 608.2 610.3 598.4 469.2 506.6 498.7 - 491.5 461.7 451.9 475.5 474.5 465.9 511.2 - 535.3 509.2 518.6
2:24:00 1,037.2 1,025.5 1,015.0 1,035.6 1,045.2 999.7 1,026.4 584.6 564.9 584.0 571.5 576.3 - 580.8 612.3 614.1 602.4 473.4 510.7 503.0 - 495.7 465.6 456.1 479.8 479.1 470.2 515.5 - 539.4 513.8 522.9
2:25:00 1,038.3 1,026.2 1,016.2 1,035.1 1,047.4 1,000.9 1,027.4 588.4 569.0 587.9 575.5 580.2 - 585.0 616.5 618.1 606.5 477.4 514.8 507.0 - 499.7 469.4 460.5 484.0 483.1 474.3 519.6 - 543.6 518.2 527.1
2:26:00 1,038.3 1,027.0 1,019.1 1,033.5 1,045.6 1,001.4 1,027.5 592.2 573.1 592.0 579.7 584.3 - 589.1 620.5 621.9 610.5 481.5 519.0 511.1 - 503.9 473.3 464.7 488.2 487.4 478.4 523.9 - 547.7 522.8 531.5
2:27:00 1,039.5 1,027.1 1,018.5 1,034.4 1,047.5 1,004.2 1,028.5 596.2 577.2 596.0 583.8 588.3 - 593.6 624.9 626.1 614.9 485.7 523.3 515.3 - 508.1 477.2 468.9 492.3 491.5 482.5 528.1 - 551.8 527.2 535.7
2:28:00 1,040.8 1,025.9 1,023.2 1,037.1 1,048.6 1,004.4 1,030.0 600.2 581.3 600.2 588.0 592.4 - 597.6 629.0 629.9 618.8 489.8 527.4 519.3 - 512.2 480.9 473.1 496.5 495.7 486.6 532.1 - 555.9 531.6 539.9
2:29:00 1,041.4 1,028.6 1,019.3 1,035.2 1,050.0 1,005.5 1,030.0 604.0 585.2 604.0 592.0 596.3 - 601.6 633.3 633.8 622.9 493.6 531.5 523.4 - 516.2 484.8 477.4 500.6 499.9 490.7 536.3 - 559.9 535.9 544.0
2:30:00 1,041.6 1,030.3 1,020.9 1,039.1 1,052.4 1,005.2 1,031.6 607.9 589.2 608.0 596.0 600.3 - - - - 497.6 535.6 527.4 - 520.2 488.6 481.6 504.8 504.2 494.8 540.2 - 563.8 540.2 548.1
2:31:00 1,042.1 1,029.5 1,025.4 1,039.5 1,050.4 1,008.2 1,032.5 611.8 593.0 611.9 599.9 604.2 - - - - - 501.5 539.6 531.4 - 524.2 492.4 485.8 508.9 508.3 498.9 544.2 - 567.7 544.7 552.2
2:32:00 1,043.7 1,030.5 1,024.8 1,038.9 1,052.2 1,008.3 1,033.1 615.6 597.0 615.8 603.8 608.1 - - - - - 505.3 543.7 535.4 - 528.1 496.2 489.8 512.9 512.3 502.8 548.1 - 571.6 548.8 556.2
2:33:00 1,043.8 1,034.7 1,025.8 1,041.6 1,052.0 1,008.9 1,034.5 619.3 600.8 619.4 607.5 611.8 - - - - - 509.1 547.5 539.3 - 532.0 499.8 494.0 517.0 516.3 506.8 552.0 - 575.6 553.1 560.2
2:34:00 1,044.7 1,031.7 1,028.9 1,044.7 1,054.1 1,012.3 1,036.1 623.2 604.7 623.4 611.4 615.7 - - - - - 512.9 551.5 543.2 - 535.9 503.6 498.1 521.0 520.6 510.8 556.1 - 579.6 557.3 564.3
2:35:00 1,047.4 1,033.3 1,026.3 1,042.9 1,054.3 1,009.2 1,035.6 626.7 608.5 627.1 615.0 619.3 - - - - - 516.7 555.3 547.0 - 539.7 507.2 502.0 525.0 524.4 514.7 559.9 - 583.3 561.3 568.2
2:36:00 1,048.3 1,034.0 1,027.5 1,043.4 1,057.4 1,011.2 1,037.0 630.2 612.3 630.8 618.8 623.0 - - - - - 520.4 559.2 550.7 - 543.4 510.8 505.9 529.0 528.4 518.5 563.8 - 587.1 565.4 572.1
2:37:00 1,048.5 1,036.7 1,030.3 1,045.8 1,056.2 1,013.2 1,038.5 633.7 616.0 634.4 622.4 626.6 - - - - - 523.9 563.1 554.5 - 547.2 514.5 509.7 533.0 532.4 522.4 568.3 - 563.3 - 565.8
2:38:00 1,049.7 1,036.4 1,029.7 1,049.0 1,057.0 1,013.2 1,039.2 637.2 619.6 638.0 626.0 630.2 - - - - - 527.3 566.8 558.3 - 550.8 518.0 513.4 536.9 536.3 526.2 572.1 - 567.1 - 569.6
2:39:00 1,049.3 1,034.1 1,032.1 1,041.0 1,057.9 1,015.7 1,038.4 640.6 623.3 641.6 629.5 633.8 - - - - - 530.9 570.6 562.0 - 554.5 521.6 517.0 540.7 540.1 529.9 575.7 - 571.1 - 573.4
2:40:00 1,050.0 1,039.6 1,031.4 1,051.1 1,056.2 1,016.3 1,040.8 644.0 626.8 645.0 633.1 637.2 - - - - - 534.3 574.3 565.7 - 558.1 525.2 520.7 544.5 544.0 533.6 580.1 - 575.1 - 577.6
2:45:00 1,054.7 1,044.5 1,032.9 1,049.1 1,063.0 1,019.5 1,044.0 660.4 644.2 662.0 650.2 654.2 - - - - - 552.3 593.0 585.0 - 576.8 542.4 538.3 563.0 561.7 551.4 582.3 - 595.4 - 588.9
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ตารางที่ ค-7 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1751 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
0:00:00 70.8 68.5 76.4 104.2 140.7 102.9 93.9 34.8 34.9 35.0 34.9 34.9 34.7 34.8 35.0 35.0 34.9 34.9 35.1 34.9 - 35.0 34.7 34.8 34.9 34.9 34.8 34.7 34.8 35.1 35.1 34.9
0:01:00 369.1 424.2 510.3 536.4 595.3 467.3 483.8 34.8 34.9 34.9 35.3 35.0 34.8 34.8 35.0 35.2 35.0 34.9 35.1 34.9 - 35.0 34.7 34.8 35.1 35.4 35.0 34.8 34.8 35.6 35.1 35.1
0:02:00 451.1 525.4 553.1 601.1 629.9 516.2 546.1 35.1 34.9 34.9 35.3 35.1 34.7 34.8 35.1 35.7 35.1 34.9 35.3 35.1 - 35.1 34.7 34.8 35.1 35.5 35.0 34.8 34.8 35.7 35.1 35.1
0:03:00 505.8 583.5 561.9 633.0 640.7 526.4 575.2 35.1 34.9 35.3 35.8 35.3 34.8 34.8 35.6 36.3 35.4 34.9 35.7 35.7 - 35.4 34.8 34.9 35.4 36.0 35.3 34.9 35.1 36.0 35.6 35.4
0:04:00 522.2 579.7 539.4 606.4 613.8 520.3 563.6 35.4 35.0 36.0 37.1 35.9 35.0 34.8 36.3 37.7 36.0 35.1 36.3 36.4 - 35.9 34.9 34.9 35.7 36.8 35.6 34.9 35.1 36.0 36.3 35.6
0:05:00 510.2 555.7 501.1 575.3 579.8 483.6 534.3 35.8 35.2 37.4 38.7 36.8 35.2 34.8 37.5 39.4 36.7 35.2 37.1 37.7 - 36.7 34.9 34.9 36.1 38.1 36.0 35.1 35.1 36.2 37.4 36.0
0:06:00 528.9 570.7 518.8 590.8 609.6 498.2 552.8 36.6 35.4 38.9 40.4 37.8 35.6 35.1 39.1 41.3 37.8 35.6 38.2 39.5 - 37.8 35.1 35.1 37.0 39.9 36.8 35.3 35.3 36.8 38.5 36.5
0:07:00 556.3 614.5 564.6 637.8 639.6 539.4 592.0 37.7 35.9 40.4 42.1 39.0 36.0 35.4 40.6 43.4 38.9 35.8 39.7 41.4 - 39.0 35.5 35.2 38.1 41.8 37.7 35.7 35.4 37.5 39.5 37.0
0:08:00 586.8 648.5 599.3 670.7 669.8 566.0 623.5 39.1 36.6 42.1 44.3 40.5 36.7 35.9 42.4 45.8 40.2 36.6 41.2 43.4 - 40.4 35.9 35.6 39.4 43.9 38.7 36.2 35.7 38.3 40.8 37.8
0:09:00 632.9 662.6 642.8 694.8 721.4 608.0 660.4 40.9 37.6 44.1 46.7 42.3 37.7 36.7 44.5 48.6 41.9 37.3 43.0 45.5 - 41.9 36.6 35.8 40.7 46.3 39.9 36.8 35.8 39.2 42.2 38.5
0:10:00 672.6 696.6 672.3 729.8 751.2 638.1 693.4 43.0 38.6 46.2 49.1 44.2 38.8 37.7 46.8 51.5 43.7 38.2 44.9 47.9 - 43.7 37.6 36.4 42.5 48.6 41.3 37.8 36.3 40.4 44.0 39.6
0:11:00 706.4 736.1 697.8 772.0 786.3 655.8 725.7 45.5 40.1 48.4 51.8 46.5 40.3 - 49.5 54.6 48.1 39.5 47.3 50.4 - 45.7 38.8 37.1 44.3 50.9 42.8 38.8 36.8 41.6 45.8 40.8
0:12:00 730.1 755.4 711.0 787.3 800.5 675.0 743.2 48.2 41.7 50.8 54.6 48.8 42.2 - 52.4 57.7 50.8 40.7 49.6 53.2 - 47.8 40.4 37.9 46.1 53.4 44.5 40.0 37.6 43.1 47.9 42.2
0:13:00 746.4 768.2 726.2 793.1 808.7 687.9 755.1 51.0 43.6 53.5 57.7 51.5 44.5 - 55.5 61.1 53.7 42.3 52.3 56.0 - 50.2 42.3 39.0 48.2 56.0 46.4 41.3 38.4 44.6 50.2 43.6
0:14:00 757.5 777.1 730.2 806.2 819.1 691.3 763.6 53.9 45.8 56.3 60.9 54.2 47.0 - 58.6 64.5 56.7 44.2 55.1 59.3 - 52.9 44.5 40.3 50.4 58.4 48.4 43.0 39.4 46.4 52.4 45.3
0:15:00 770.8 789.6 739.0 811.5 825.5 698.6 772.5 56.9 48.1 59.1 64.3 57.1 49.8 - 61.7 68.0 59.8 46.1 58.1 62.6 - 55.6 47.0 41.8 52.8 61.2 50.7 44.6 40.7 48.4 54.9 47.2
0:16:00 777.0 792.4 754.6 819.2 829.4 709.9 780.4 60.1 50.7 62.3 67.8 60.2 52.8 - 65.1 71.7 63.2 48.3 61.2 66.0 - 58.5 49.4 43.4 55.3 64.0 53.0 46.5 42.1 50.4 57.4 49.1
0:17:00 785.3 799.6 760.9 821.5 834.4 718.6 786.7 63.3 53.6 65.5 71.4 63.5 56.2 - 68.5 75.2 66.6 50.7 64.6 69.5 - 61.6 51.9 45.2 57.9 67.0 55.5 48.4 43.6 52.5 59.9 51.1
0:18:00 787.7 804.7 756.0 834.8 837.3 723.1 790.6 66.5 56.6 68.9 74.9 66.7 59.4 - 72.0 78.9 70.1 53.3 67.9 73.1 - 64.8 54.3 47.0 60.5 69.7 57.9 50.3 45.3 54.6 62.3 53.1
0:19:00 793.7 809.4 766.9 832.8 842.7 724.7 795.0 69.9 59.7 72.3 78.2 70.0 62.8 - 75.8 83.0 73.9 56.1 71.3 76.7 - 68.0 57.0 49.2 63.5 72.9 60.7 52.5 47.1 57.3 65.2 55.5
0:20:00 799.9 813.3 772.5 841.6 846.3 733.3 801.2 73.1 62.8 75.6 81.5 73.3 66.1 - 79.8 86.4 77.4 59.0 74.4 80.3 - 71.2 59.5 51.5 66.3 76.0 63.3 54.6 49.1 59.8 67.9 57.9
0:21:00 806.9 822.5 778.0 850.5 856.0 743.3 809.5 76.5 65.9 79.0 84.8 76.6 69.3 - 84.0 89.3 80.9 62.0 77.7 83.9 - 74.5 62.0 53.8 69.1 78.9 66.0 56.8 51.2 62.3 70.5 60.2
0:22:00 814.7 826.3 782.9 849.5 862.5 746.8 813.8 79.8 69.2 82.5 88.0 79.9 72.6 - 88.0 91.7 84.1 65.0 81.1 87.3 - 77.8 64.6 56.4 72.0 82.1 68.8 59.1 53.5 65.0 73.2 62.7
0:23:00 818.3 829.4 789.7 854.8 860.3 748.5 816.8 83.0 72.4 85.9 90.4 82.9 75.7 - 91.7 93.6 87.0 68.2 84.2 90.3 - 80.9 67.0 58.8 74.7 85.4 71.5 61.3 55.7 67.6 75.8 65.1
0:24:00 822.6 834.0 792.5 854.6 868.7 755.6 821.3 86.1 75.6 89.1 92.8 85.9 78.8 - 94.8 96.4 90.0 71.3 87.2 92.1 - 83.5 69.4 61.4 77.3 88.3 74.1 63.5 58.2 70.2 78.2 67.5
0:25:00 825.0 832.2 790.6 859.1 866.7 752.1 821.0 88.8 78.8 91.3 95.7 88.7 81.7 - 97.8 99.7 93.1 74.5 89.5 94.0 - 86.0 71.7 64.0 80.1 91.4 76.8 65.8 60.8 72.9 80.6 70.0
0:26:00 828.9 837.9 797.9 862.1 872.6 763.6 827.2 90.3 81.7 92.9 98.6 90.9 84.2 - 101.2 103.5 96.3 77.5 91.4 96.4 - 88.4 74.1 66.8 83.0 94.2 79.5 68.1 63.2 75.6 82.8 72.4
0:27:00 832.6 838.1 798.1 868.0 875.3 763.6 829.3 91.3 84.4 95.8 101.8 93.3 86.6 - 104.9 107.6 99.7 80.3 94.1 99.2 - 91.2 76.4 69.4 86.0 96.7 82.1 70.4 65.7 78.0 84.9 74.8
0:28:00 836.6 842.1 809.4 864.1 876.9 771.8 833.5 92.7 87.2 99.3 105.1 96.1 88.6 - 108.6 111.8 103.0 83.3 97.6 102.4 - 94.4 78.6 72.1 88.8 98.9 84.6 72.6 68.2 80.6 86.9 77.1
0:29:00 841.3 849.5 804.7 876.4 883.6 772.0 837.9 94.2 89.8 102.8 108.5 98.8 90.3 - 112.2 115.6 106.0 86.2 100.9 105.8 - 97.6 80.7 74.8 91.4 101.0 87.0 74.9 70.8 82.8 89.0 79.4
0:30:00 844.7 854.2 812.1 875.9 884.3 771.3 840.4 96.4 92.3 106.5 111.8 101.8 91.7 - 115.8 119.8 109.1 89.0 104.3 109.0 - 100.8 82.7 77.5 93.7 103.2 89.3 77.1 73.1 84.8 91.1 81.5
0:35:00 866.2 873.5 831.6 894.2 902.6 798.4 861.1 111.3 102.3 123.6 128.6 116.5 103.5 - 134.2 140.0 125.9 98.5 120.4 125.8 - 114.9 90.2 89.3 107.4 119.4 101.6 86.6 84.6 96.3 101.0 92.1
0:40:00 886.8 888.6 854.9 906.3 921.0 822.9 880.1 128.5 113.7 141.8 146.6 132.7 118.2 - 152.7 159.9 143.6 109.2 136.6 142.7 - 129.5 93.6 94.6 122.5 138.2 112.2 92.1 91.9 109.0 114.3 101.8
0:45:00 902.2 904.3 875.8 915.9 934.5 845.2 896.3 146.9 128.0 161.4 166.1 150.6 134.8 - 171.8 179.3 162.0 121.0 153.2 160.9 - 145.0 101.9 102.6 137.9 157.1 124.9 100.1 98.1 122.6 128.3 112.3
0:50:00 909.7 910.4 884.7 924.4 937.5 854.1 903.5 165.7 145.5 182.5 187.2 170.2 153.1 - 191.8 199.2 181.4 133.7 170.9 179.8 - 161.5 113.7 111.3 154.2 176.2 138.9 110.2 105.5 136.9 142.9 123.9
0:55:00 923.9 921.2 897.2 939.5 953.6 869.9 917.6 185.4 165.3 204.5 210.4 191.4 172.5 - 212.9 219.4 201.6 147.4 188.9 199.3 - 178.5 127.0 121.4 170.0 195.9 153.6 122.7 114.6 151.7 158.4 136.9
1:00:00 938.5 935.6 909.7 946.2 964.6 884.1 929.8 205.6 186.5 227.2 232.9 213.1 192.7 - 235.0 240.2 222.6 162.6 207.3 218.5 - 196.1 141.3 133.2 187.1 215.6 169.3 136.3 125.0 167.3 174.5 150.8
1:05:00 949.1 946.6 923.2 955.9 971.6 899.8 941.0 226.5 208.3 249.8 253.1 234.4 213.5 - 258.3 261.6 244.5 179.1 225.9 238.4 - 214.5 156.3 146.5 204.5 235.5 185.7 150.7 137.1 183.5 191.3 165.7
1:10:00 951.8 950.2 928.4 962.0 976.5 904.0 945.5 248.0 231.1 274.7 277.1 257.7 234.8 - 282.7 283.5 267.0 197.9 245.2 258.4 - 233.8 171.9 160.7 222.3 254.7 202.4 165.5 150.9 200.4 208.7 181.4
1:15:00 967.2 963.7 939.9 972.2 989.8 918.3 958.5 270.0 254.6 291.6 303.3 279.9 256.8 - 305.0 306.9 289.6 218.3 265.1 277.8 - 253.7 188.4 176.5 240.3 274.2 219.9 181.4 167.4 218.1 226.6 198.4
1:20:00 977.5 972.7 952.0 982.3 997.5 930.9 968.8 292.2 278.4 309.6 329.3 302.4 278.9 - 327.3 330.7 312.3 238.8 284.8 300.1 - 274.6 205.5 193.7 258.8 295.4 238.4 198.1 185.8 236.4 245.1 216.4
1:25:00 976.0 967.5 952.2 978.0 993.6 930.7 966.3 315.0 302.2 333.4 352.0 325.7 300.7 - 356.4 354.3 337.1 259.9 305.4 320.8 - 295.4 223.1 212.3 277.9 316.6 257.5 215.8 204.8 255.1 264.1 235.0
1:30:00 989.1 983.7 961.8 996.3 1,008.0 943.5 980.4 337.6 326.4 358.0 372.9 348.7 324.0 - 381.1 376.6 360.6 281.2 327.3 342.9 - 317.1 241.3 231.5 296.2 334.1 275.8 234.0 224.3 274.4 283.6 254.1

อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-7 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1751 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

1:35:00 998.7 991.7 970.8 1,002.1 1,017.0 950.7 988.5 360.8 350.4 381.1 395.7 372.0 346.9 - 402.4 398.7 382.7 302.8 351.7 364.9 - 339.8 259.9 251.6 316.5 351.3 294.8 253.1 244.6 294.1 303.8 273.9
1:40:00 1,002.1 999.1 980.6 1,009.5 1,019.1 960.6 995.2 383.6 374.3 403.5 418.5 395.0 369.6 - 423.1 420.6 404.4 324.8 371.7 384.6 - 360.4 278.8 272.0 340.4 371.4 315.7 272.3 265.3 314.0 326.2 294.5
1:45:00 1,001.5 995.1 979.2 1,004.6 1,018.8 959.9 993.2 406.3 397.2 425.2 440.7 417.4 391.6 - 443.5 442.0 425.7 346.6 392.7 404.5 - 381.3 298.2 292.9 361.8 391.2 336.0 292.1 287.0 334.3 346.3 314.9
1:50:00 1,008.0 1,003.5 982.8 1,008.6 1,023.6 969.2 999.3 428.7 419.6 446.7 462.3 439.3 412.2 - 463.4 463.1 446.2 368.2 413.2 425.6 - 402.3 317.8 314.1 381.9 409.6 355.9 312.0 308.8 354.9 366.1 335.5
1:55:00 1,019.5 1,015.7 995.0 1,023.6 1,037.5 979.7 1,011.8 450.4 441.4 467.9 483.9 460.9 432.3 - 482.8 483.5 466.2 389.2 433.2 444.7 - 422.4 337.3 335.8 400.6 426.8 375.1 332.2 331.2 375.1 386.6 356.3
2:00:00 1,021.2 1,014.4 999.6 1,021.3 1,038.2 983.2 1,013.0 472.0 462.6 488.7 504.9 482.1 452.4 - 501.8 502.9 485.7 410.2 453.2 463.7 - 442.4 357.5 359.2 418.2 444.3 394.8 353.4 353.4 394.8 407.3 377.2
2:01:00 1,024.0 1,016.4 1,002.2 1,022.8 1,040.0 985.4 1,015.1 476.3 466.8 492.6 508.9 486.2 456.3 - 505.5 506.9 489.6 414.3 457.2 467.5 - 446.3 361.6 364.0 421.8 447.9 398.8 357.5 357.7 398.7 411.0 381.2
2:02:00 1,027.4 1,020.8 1,002.4 1,029.5 1,044.4 987.4 1,018.7 480.5 471.0 496.6 512.9 490.3 460.4 - 509.1 510.7 493.4 418.5 461.2 471.3 - 450.3 365.5 369.0 425.2 451.2 402.7 361.5 361.7 402.6 415.0 385.2
2:03:00 1,028.2 1,018.9 1,006.7 1,028.5 1,043.3 991.2 1,019.5 484.6 475.2 500.6 517.0 494.4 464.3 - 512.9 514.4 497.2 422.6 465.0 475.2 - 454.3 369.6 373.8 428.8 454.7 406.7 365.7 366.0 406.7 419.0 389.4
2:04:00 1,017.8 1,010.5 992.4 1,014.6 1,028.7 980.7 1,007.5 488.8 479.3 504.8 521.1 498.5 468.2 - 516.6 517.6 500.8 426.7 469.0 479.1 - 458.3 373.5 378.5 432.3 458.2 410.6 369.8 370.2 410.5 422.8 393.3
2:05:00 1,027.8 1,020.9 1,004.2 1,032.6 1,043.5 988.0 1,019.5 493.1 483.6 508.7 525.2 502.7 472.1 - 520.3 521.4 504.6 430.8 473.0 483.0 - 462.3 377.5 383.0 435.8 462.0 414.6 373.8 374.3 414.6 427.2 397.5
2:06:00 1,021.5 1,009.1 995.8 1,019.3 1,033.0 984.4 1,010.5 497.2 487.7 513.1 529.1 506.8 476.0 - 524.0 525.1 508.4 434.8 476.8 487.1 - 466.2 381.3 387.3 439.4 465.4 418.4 377.9 378.5 418.2 430.8 401.4
2:07:00 1,026.1 1,018.3 1,005.8 1,029.8 1,041.2 990.7 1,018.7 501.3 491.8 516.5 533.1 510.7 479.9 - 527.6 528.8 512.1 438.9 480.5 491.1 - 470.2 385.4 391.4 443.0 468.8 422.2 381.9 382.8 422.1 435.2 405.5
2:08:00 1,027.4 1,024.3 1,005.4 1,031.6 1,043.2 991.5 1,020.6 505.4 495.9 520.1 536.6 514.5 483.9 - 531.1 532.3 515.8 442.8 484.2 495.2 - 474.1 389.4 395.4 446.6 472.6 426.0 386.0 386.9 425.5 439.6 409.5
2:09:00 1,030.1 1,025.8 1,008.3 1,033.9 1,046.7 992.8 1,022.9 509.4 499.9 523.8 540.7 518.5 487.7 - 534.6 536.0 519.4 446.8 488.1 499.0 - 478.0 393.3 399.1 450.1 476.1 429.7 390.0 390.9 428.7 444.2 413.5
2:10:00 1,032.6 1,024.1 1,008.0 1,035.4 1,049.5 992.6 1,023.7 513.5 503.8 527.6 544.5 522.4 491.6 - 538.2 539.5 523.1 450.8 491.8 502.7 - 481.8 397.1 402.8 453.7 479.7 433.3 393.9 395.1 432.7 448.1 417.5
2:11:00 1,032.9 1,025.0 1,010.2 1,033.1 1,049.0 996.0 1,024.4 517.4 507.7 531.2 547.9 526.1 495.4 - 541.7 543.2 526.8 454.7 495.6 506.7 - 485.7 401.0 406.6 457.2 483.3 437.0 397.9 399.2 436.5 451.7 421.3
2:12:00 1,034.6 1,025.5 1,012.9 1,039.3 1,050.6 997.2 1,026.7 521.4 511.4 534.9 552.3 530.0 499.1 - 545.1 546.6 530.3 458.7 499.3 510.3 - 489.4 404.9 410.3 460.9 486.9 440.8 401.8 403.4 440.5 456.0 425.4
2:13:00 1,025.7 1,012.1 997.8 1,024.9 1,038.6 986.2 1,014.2 525.2 515.1 538.8 556.0 533.8 502.9 - 548.7 550.0 533.9 462.5 503.0 514.4 - 493.3 408.9 414.0 464.5 490.8 444.6 405.8 407.7 444.4 459.8 429.4
2:14:00 1,025.6 1,013.6 1,002.7 1,023.3 1,039.6 990.5 1,015.9 529.1 518.9 542.1 559.1 537.3 506.7 - 552.2 553.5 537.5 466.3 506.6 518.4 - 497.1 412.8 417.7 468.2 494.2 448.2 409.8 411.9 448.1 463.6 433.4
2:15:00 1,032.0 1,027.9 1,012.9 1,034.2 1,050.6 998.0 1,025.9 532.9 522.7 545.4 562.3 540.8 510.4 - 555.4 556.9 540.9 470.2 510.2 521.9 - 500.8 416.6 421.5 471.7 497.6 451.9 413.7 416.0 452.0 467.3 437.3
2:16:00 1,038.2 1,031.0 1,015.3 1,042.7 1,054.5 1,000.7 1,030.4 536.8 526.5 548.9 565.9 544.5 514.1 - 558.5 560.2 544.3 474.1 513.7 525.6 - 504.5 420.5 425.3 475.3 501.2 455.6 417.7 420.1 455.9 471.0 441.2
2:17:00 1,035.9 1,029.2 1,010.9 1,035.2 1,049.1 998.3 1,026.4 540.4 530.2 552.4 569.3 548.1 517.6 - 561.8 563.5 547.6 477.8 517.1 529.1 - 508.0 424.4 429.0 478.8 504.8 459.3 421.5 424.2 459.7 474.9 445.1
2:18:00 1,035.8 1,027.8 1,012.4 1,039.8 1,051.7 997.7 1,027.5 544.2 533.8 555.9 573.1 551.8 521.3 - 565.0 567.0 551.1 481.7 520.8 532.5 - 511.7 428.3 432.8 482.2 508.7 463.0 425.4 428.5 463.6 479.0 449.1
2:19:00 1,023.7 1,012.8 999.5 1,022.6 1,033.4 986.7 1,013.1 547.9 537.5 559.5 576.6 555.4 524.8 - 568.4 570.2 554.5 485.4 524.3 536.1 - 515.3 432.1 436.5 485.8 512.4 466.7 429.4 432.7 467.4 482.8 453.1
2:20:00 1,029.2 1,020.4 1,007.2 1,033.6 1,043.4 993.5 1,021.2 551.5 541.1 562.9 579.9 558.9 528.3 - 571.5 573.5 557.8 489.1 527.8 539.5 - 518.8 435.9 440.1 489.2 515.7 470.2 433.2 436.6 471.1 486.5 456.9
2:21:00 1,030.1 1,022.3 1,007.1 1,031.5 1,044.1 993.3 1,021.4 555.1 544.7 566.4 583.1 562.3 531.8 - 574.6 576.6 561.0 492.8 531.5 542.9 - 522.4 439.7 443.9 492.8 519.2 473.9 437.1 440.6 474.7 490.1 460.6
2:22:00 1,029.1 1,019.1 1,009.4 1,028.3 1,043.0 993.3 1,020.4 558.8 548.3 569.7 586.5 565.8 535.4 - 577.7 580.1 564.4 496.6 535.0 546.3 - 526.0 443.7 447.6 496.4 522.7 477.6 441.1 444.7 478.5 494.0 464.6
2:23:00 1,031.7 1,020.0 1,007.5 1,030.9 1,041.8 994.9 1,021.1 562.3 552.0 573.1 589.8 569.3 538.9 - 580.8 583.1 567.6 500.4 538.5 549.9 - 529.6 447.6 451.3 499.9 526.3 481.3 444.9 448.7 482.2 497.5 468.3
2:24:00 1,031.9 1,023.8 1,006.6 1,030.6 1,043.8 997.5 1,022.4 565.8 555.7 576.6 593.0 572.8 542.3 - 583.9 586.3 570.8 504.1 542.1 553.2 - 533.1 451.3 455.0 503.4 529.8 484.9 448.7 452.8 485.9 501.0 472.1
2:25:00 1,033.3 1,024.4 1,008.5 1,033.4 1,048.2 995.9 1,024.0 569.2 559.2 580.0 596.3 576.2 545.6 - 586.9 589.5 574.0 507.6 545.5 556.8 - 536.6 455.2 458.7 506.9 533.3 488.5 452.6 456.8 489.7 504.8 476.0
2:26:00 1,033.9 1,023.8 1,009.6 1,031.5 1,047.8 999.5 1,024.4 572.7 562.9 583.3 599.8 579.7 548.8 - 590.0 592.6 577.1 511.1 548.8 560.2 - 540.0 459.0 462.2 510.5 536.6 492.1 456.4 460.8 493.2 508.5 479.7
2:27:00 1,033.3 1,023.1 1,010.3 1,035.4 1,048.0 999.1 1,024.9 576.1 566.6 586.7 603.2 583.2 552.1 - 593.1 595.8 580.3 514.6 552.2 563.2 - 543.3 462.8 466.0 513.9 539.8 495.6 460.2 464.6 496.9 512.0 483.4
2:28:00 1,033.2 1,026.1 1,012.9 1,032.9 1,046.3 998.8 1,025.0 579.5 570.2 589.9 606.3 586.5 555.2 - 596.3 598.9 583.5 518.1 555.5 566.6 - 546.7 466.6 469.9 517.2 543.0 499.2 463.9 468.5 500.7 515.7 487.2
2:29:00 1,033.1 1,027.8 1,012.7 1,034.6 1,047.3 1,002.4 1,026.3 582.8 573.9 593.0 609.2 589.7 558.3 - 599.2 602.0 586.5 521.4 558.8 569.9 - 550.0 470.3 473.6 520.6 546.3 502.7 467.7 472.5 504.2 519.2 490.9
2:30:00 1,039.6 1,032.0 1,016.4 1,041.4 1,053.6 1,004.6 1,031.3 586.1 577.5 596.3 612.4 593.1 561.3 - 602.2 605.0 589.5 524.8 562.1 573.0 - 553.3 474.1 477.5 524.0 549.5 506.3 471.5 476.4 507.7 522.6 494.6
2:31:00 1,038.9 1,026.5 1,013.3 1,041.5 1,051.6 1,001.0 1,028.8 589.3 581.0 599.6 615.9 596.5 564.3 - 605.1 607.5 592.3 528.0 565.3 576.2 - 556.5 477.8 481.4 527.3 552.6 509.8 475.2 480.2 511.5 526.2 498.3
2:32:00 1,035.1 1,021.9 1,010.7 1,035.3 1,047.2 997.5 1,024.6 592.6 584.4 602.9 619.1 599.8 567.3 - 608.3 610.8 595.5 531.3 568.6 579.6 - 559.8 481.5 485.3 530.7 555.9 513.4 479.0 484.1 515.0 529.7 502.0
2:33:00 1,041.9 1,034.6 1,021.4 1,043.9 1,057.5 1,010.3 1,034.9 595.8 587.9 605.6 621.4 602.7 570.3 - 611.1 613.7 598.4 534.8 571.7 582.7 - 563.1 485.2 489.0 534.0 558.9 516.8 482.6 487.9 518.4 532.6 505.4
2:34:00 1,047.0 1,040.8 1,024.9 1,048.0 1,062.0 1,011.7 1,039.1 599.1 591.4 608.6 624.4 605.9 573.3 - 613.8 616.8 601.3 538.4 575.1 585.7 - 566.4 488.9 492.9 537.2 562.0 520.3 486.2 491.8 521.9 536.1 509.0
2:35:00 1,050.7 1,040.9 1,027.7 1,051.1 1,063.6 1,016.7 1,041.8 602.3 594.7 611.7 627.5 609.1 576.2 - 616.8 619.6 604.2 542.0 578.2 589.0 - 569.7 492.6 496.7 540.4 565.1 523.7 489.9 495.6 525.4 539.5 512.6
2:36:00 1,043.7 1,031.0 1,018.3 1,040.7 1,054.8 1,006.9 1,032.6 605.4 598.1 614.9 630.8 612.3 579.3 - 620.0 622.8 607.4 545.4 581.5 592.3 - 573.1 496.2 500.4 543.6 568.6 527.2 493.5 499.4 529.0 542.8 516.2
2:37:00 1,042.2 1,031.3 1,019.1 1,038.3 1,052.1 1,004.2 1,031.2 608.6 601.3 617.8 634.0 615.4 582.3 - 623.1 625.9 610.4 548.7 584.7 595.4 - 576.3 499.9 504.2 546.8 571.7 530.7 497.2 503.2 532.4 546.6 519.9

105



ตารางที่ ค-7 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1751 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

2:38:00 1,044.7 1,035.9 1,024.0 1,044.7 1,060.1 1,009.7 1,036.5 611.6 604.6 620.6 636.7 618.4 585.3 - 625.9 628.9 613.4 552.2 587.9 598.3 - 579.5 503.4 507.8 549.9 574.7 534.0 500.8 507.0 535.7 549.5 523.3
2:39:00 1,054.4 1,045.5 1,033.7 1,059.7 1,069.6 1,019.5 1,047.1 614.7 607.9 623.3 639.8 621.4 588.1 - 628.3 631.4 615.9 555.6 591.0 601.4 - 582.7 507.1 511.5 553.0 577.6 537.3 504.4 510.6 539.0 552.9 526.7
2:40:00 1,045.7 1,036.4 1,024.9 1,044.6 1,058.9 1,011.8 1,037.1 617.7 610.8 626.3 642.6 624.4 591.0 - 631.3 634.6 619.0 558.8 594.1 604.6 - 585.8 510.8 515.2 556.2 580.8 540.8 507.9 514.4 542.5 556.4 530.3
2:41:00 1,043.5 1,037.7 1,021.9 1,046.0 1,057.4 1,012.5 1,036.5 620.7 614.0 629.1 645.7 627.4 594.0 - 634.1 637.4 621.8 562.1 597.2 607.8 - 589.0 514.2 518.9 559.2 583.8 544.0 511.5 518.0 545.7 559.3 533.6
2:42:00 1,044.4 1,037.5 1,023.3 1,043.7 1,055.3 1,014.9 1,036.5 623.7 617.1 632.0 648.7 630.4 596.9 - 637.0 640.2 624.7 565.4 600.3 610.8 - 592.2 517.8 522.3 562.2 586.8 547.3 514.9 521.5 549.0 562.9 537.1
2:43:00 1,044.8 1,036.6 1,024.8 1,045.4 1,057.1 1,013.5 1,037.0 626.7 620.1 634.9 651.7 633.4 599.8 - 639.8 643.3 627.6 568.7 603.4 614.0 - 595.4 521.3 525.7 565.1 589.8 550.5 518.4 525.1 552.2 565.9 540.4
2:44:00 1,047.7 1,036.6 1,025.0 1,046.9 1,060.4 1,011.7 1,038.1 629.7 623.1 637.7 654.6 636.3 602.5 - 642.5 646.1 630.4 571.9 606.4 617.0 - 598.4 524.8 529.1 568.1 592.7 553.7 521.7 528.6 555.3 569.2 543.7
2:45:00 1,048.0 1,036.1 1,026.8 1,045.7 1,059.7 1,013.3 1,038.3 632.7 626.1 640.6 657.7 639.3 605.6 - 645.4 649.0 633.3 575.2 609.6 620.0 - 601.6 528.2 532.2 571.2 595.7 556.8 525.1 532.0 558.5 572.3 547.0
2:46:00 1,047.2 1,038.0 1,024.4 1,045.5 1,059.3 1,017.5 1,038.7 635.5 628.9 643.2 660.4 642.0 608.3 - 648.0 651.8 636.0 578.3 612.4 623.2 - 604.6 531.7 535.5 574.1 598.6 560.0 528.6 535.5 561.6 575.2 550.2
2:47:00 1,049.2 1,037.8 1,026.5 1,050.7 1,063.8 1,014.2 1,040.4 638.5 631.9 646.3 663.5 645.1 611.1 - 650.8 654.6 638.8 581.6 615.4 626.0 - 607.7 535.1 538.7 577.1 601.6 563.1 531.8 539.0 564.8 578.5 553.5
2:48:00 1,049.8 1,039.7 1,026.8 1,049.3 1,062.0 1,014.6 1,040.4 641.4 634.8 648.8 666.0 647.8 614.1 - 653.4 657.5 641.7 584.7 618.4 629.1 - 610.7 538.3 541.9 580.1 604.5 566.2 535.2 542.4 568.0 581.7 556.8
2:49:00 1,048.5 1,039.1 1,026.1 1,047.9 1,060.1 1,016.1 1,039.6 644.2 637.8 651.5 668.8 650.6 616.9 - 656.1 660.2 644.4 587.8 621.2 631.9 - 613.6 541.7 545.4 583.0 607.2 569.3 538.5 545.9 571.2 584.7 560.1
2:50:00 1,049.9 1,040.9 1,027.2 1,050.2 1,062.9 1,018.2 1,041.6 647.1 640.6 654.3 671.5 653.4 619.8 - 658.7 663.0 647.2 590.9 624.0 634.8 - 616.6 545.0 548.5 585.9 610.1 572.4 541.7 549.2 574.3 587.9 563.3
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ตารางที่ ค-8 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1752 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
0:00:00 95.5 95.2 115.9 131.1 138.6 121.7 116.3 33.2 33.6 34.6 34.5 34.0 34.8 34.7 33.5 34.1 34.3 34.3 35.4 34.5 - 34.7 34.9 34.7 33.6 34.0 34.3 34.1 34.9 36.4 36.3 35.4
0:01:00 306.1 349.5 442.1 347.7 472.3 417.1 389.1 33.3 33.7 34.6 34.7 34.1 34.8 34.7 33.5 34.2 34.3 34.4 35.5 34.5 - 34.8 34.9 34.7 33.6 34.1 34.3 34.1 35.0 36.3 36.3 35.4
0:02:00 385.4 387.1 460.5 452.0 538.0 428.5 441.9 33.4 33.7 34.9 34.9 34.2 34.9 34.9 33.6 34.2 34.4 34.4 35.5 34.5 - 34.8 35.2 34.7 33.6 34.1 34.4 34.2 35.1 36.4 36.4 35.5
0:03:00 420.3 407.1 460.4 471.6 541.1 425.2 454.3 33.4 33.7 35.4 35.0 34.4 35.2 35.1 33.6 34.2 34.5 34.4 35.7 34.6 - 34.9 35.6 34.8 33.7 34.1 34.6 34.2 35.1 36.6 36.6 35.6
0:04:00 440.8 401.9 452.0 470.8 527.0 426.8 453.2 33.6 33.8 36.4 35.4 34.8 35.8 35.4 33.9 34.4 34.9 34.5 35.9 34.8 - 35.1 36.0 35.0 33.7 34.2 34.7 34.5 35.2 37.1 36.9 35.9
0:05:00 521.7 529.5 568.2 602.2 638.9 518.5 563.2 33.7 33.9 37.4 36.0 35.3 36.5 35.7 34.2 34.5 35.2 34.6 36.3 35.0 - 35.3 36.6 35.4 33.9 34.2 35.0 34.8 35.3 37.8 37.3 36.3
0:06:00 574.7 589.5 602.5 647.1 674.9 553.1 607.0 34.2 34.0 38.4 36.6 35.8 36.9 36.3 34.6 34.6 35.6 34.6 36.9 35.3 - 35.6 37.3 35.7 34.1 34.2 35.3 35.4 35.5 38.7 37.8 36.9
0:07:00 604.4 622.2 615.4 670.1 682.3 566.8 626.9 34.7 34.3 39.9 37.4 36.6 37.9 37.0 35.1 34.9 36.2 34.8 37.8 35.9 - 36.2 38.2 36.5 34.6 34.5 36.0 36.3 36.0 40.0 38.7 37.8
0:08:00 634.7 658.1 644.9 699.7 712.9 592.5 657.1 35.7 34.6 41.7 38.6 37.7 39.2 38.1 36.0 35.2 37.1 35.0 39.0 36.6 - 36.9 39.0 37.3 35.1 34.6 36.5 37.2 36.6 41.7 39.6 38.8
0:09:00 653.3 679.4 655.6 721.7 723.7 609.7 673.9 37.0 35.3 43.8 39.9 39.0 40.8 39.6 37.0 35.8 38.3 35.4 40.6 37.3 - 37.8 40.2 38.2 36.0 34.9 37.3 38.2 37.1 43.5 40.8 39.9
0:10:00 678.5 703.3 681.4 743.4 741.6 632.3 696.8 38.7 36.0 46.1 41.3 40.5 42.3 41.1 38.3 36.5 39.6 35.9 42.3 38.2 - 38.8 41.5 39.3 37.3 35.2 38.3 39.3 37.9 45.5 42.1 41.2
0:11:00 694.6 720.4 694.1 747.4 752.9 649.0 709.7 40.6 37.0 48.5 42.8 42.2 44.2 42.4 39.6 37.3 40.9 36.5 44.3 39.5 - 40.1 42.9 40.7 38.9 35.7 39.6 40.6 38.8 47.5 43.6 42.6
0:12:00 713.6 735.8 710.0 759.5 769.1 659.2 724.5 42.9 38.2 51.1 44.8 44.3 46.1 44.1 41.1 38.4 42.4 37.3 46.4 40.9 - 41.5 44.6 41.9 40.9 36.3 40.9 42.0 39.9 49.6 45.3 44.2
0:13:00 727.4 750.1 720.9 784.4 780.5 672.9 739.4 45.3 39.6 53.7 46.7 46.3 48.4 46.3 42.9 39.6 44.3 38.1 48.5 42.6 - 43.1 46.4 43.2 43.3 37.0 42.5 43.4 41.1 51.6 47.1 45.8
0:14:00 741.2 760.4 732.4 787.9 790.5 680.5 748.8 47.9 41.1 56.4 48.9 48.6 50.8 48.2 44.9 41.1 46.3 39.3 50.7 44.4 - 44.8 48.3 44.7 45.8 37.9 44.2 44.9 42.5 53.8 49.0 47.6
0:15:00 748.0 767.9 734.2 798.5 796.1 685.0 755.0 50.5 42.9 58.9 51.2 50.9 53.1 50.4 46.7 42.6 48.2 40.5 52.8 46.2 - 46.5 50.4 46.7 48.2 39.0 46.1 46.7 44.0 56.0 51.1 49.5
0:16:00 757.0 775.9 745.5 803.8 804.4 695.9 763.8 53.0 44.9 61.7 53.7 53.3 55.7 52.7 48.8 44.3 50.4 42.0 54.9 48.0 - 48.3 52.6 48.8 50.6 40.4 48.1 48.4 45.6 58.1 53.1 51.3
0:17:00 765.7 783.7 750.4 810.4 808.8 703.4 770.4 55.3 46.9 64.1 56.2 55.6 58.2 55.1 50.8 46.2 52.6 43.5 57.0 49.9 - 50.1 54.8 51.0 52.9 41.8 50.1 50.2 47.3 60.3 55.2 53.3
0:18:00 774.2 790.9 762.1 816.7 817.5 715.1 779.4 57.5 49.0 66.3 58.6 57.9 60.8 57.3 53.0 48.2 54.8 45.2 59.0 52.0 - 52.1 57.0 53.2 55.0 43.3 52.1 52.1 49.2 62.3 57.3 55.2
0:19:00 781.6 796.3 767.5 817.1 824.1 721.9 784.8 59.7 51.2 68.6 61.1 60.2 63.3 59.6 55.2 50.2 57.1 47.0 61.1 54.0 - 54.0 59.1 55.4 57.0 45.0 54.1 54.0 51.0 64.2 59.6 57.2
0:20:00 789.3 800.1 777.8 817.7 825.8 731.5 790.4 61.7 53.4 70.5 63.6 62.3 65.7 61.9 57.2 52.3 59.3 48.9 62.8 56.1 - 55.9 61.3 57.7 58.9 46.9 56.2 56.0 52.9 65.7 61.9 59.1
0:21:00 796.4 805.1 785.4 822.6 832.6 740.2 797.1 63.3 55.5 72.7 66.0 64.4 67.8 64.3 59.1 54.4 61.4 50.7 64.5 58.1 - 57.8 63.8 59.8 60.6 48.8 58.3 58.0 54.7 67.0 64.0 60.9
0:22:00 800.9 814.1 790.1 836.1 838.6 745.7 804.3 64.8 57.7 74.7 68.4 66.4 69.4 66.4 60.9 56.5 63.3 52.6 66.1 60.1 - 59.6 66.2 61.7 62.1 50.6 60.2 59.8 56.5 67.9 66.1 62.6
0:23:00 805.7 818.7 793.1 842.3 843.7 749.1 808.8 65.8 59.7 76.6 70.3 68.1 70.7 68.2 62.5 58.3 64.9 54.4 67.2 61.9 - 61.2 68.2 63.8 63.5 52.5 62.0 61.7 58.2 69.0 68.0 64.2
0:24:00 812.8 823.1 801.5 838.1 847.3 758.4 813.5 66.6 61.7 78.7 72.1 69.8 72.2 69.3 63.9 60.3 66.4 56.1 68.2 63.6 - 62.6 69.9 65.8 64.8 54.4 63.7 63.6 60.0 70.3 69.7 65.9
0:25:00 820.2 831.6 806.1 845.2 853.0 759.5 819.3 67.5 63.5 81.2 74.2 71.6 74.1 70.6 65.2 62.0 68.0 58.0 69.3 65.1 - 64.1 71.0 68.0 65.8 56.4 65.3 65.4 61.7 71.9 71.2 67.6
0:26:00 823.5 839.6 811.3 857.2 859.4 766.7 826.3 67.9 65.1 83.7 76.6 73.3 76.1 72.1 66.1 63.6 69.5 59.6 70.1 66.3 - 65.3 72.5 69.3 66.8 58.2 66.7 67.1 63.2 73.8 72.9 69.3
0:27:00 830.2 837.2 817.3 853.8 865.1 769.7 828.9 68.4 67.0 86.7 79.3 75.4 78.4 74.3 67.1 65.4 71.3 61.2 70.9 67.5 - 66.5 74.2 70.0 67.6 59.8 67.9 68.6 64.7 76.3 75.0 71.2
0:28:00 834.3 840.7 823.2 853.7 866.2 781.3 833.2 68.4 68.3 89.6 81.7 77.0 80.7 76.3 67.8 67.2 73.0 62.6 71.5 68.4 - 67.5 76.0 70.9 68.2 61.5 69.2 70.0 66.1 79.1 77.5 73.2
0:29:00 838.0 842.5 829.2 858.4 867.1 787.2 837.1 68.7 69.1 92.7 84.3 78.7 83.0 78.4 68.3 68.7 74.6 64.0 72.2 69.0 - 68.4 77.8 72.0 68.7 63.0 70.4 70.9 67.4 82.0 80.0 75.1
0:30:00 846.3 849.4 831.6 866.6 876.8 789.0 843.3 69.0 69.7 95.9 87.1 80.4 85.5 80.5 69.0 69.5 76.1 65.4 73.5 69.4 - 69.4 79.7 74.0 69.1 64.5 71.8 71.8 68.5 85.0 82.5 77.0
0:35:00 866.8 869.8 854.6 884.9 893.7 814.6 864.1 71.2 73.5 112.0 100.5 89.3 97.0 92.6 72.6 71.5 83.4 70.2 82.7 76.3 - 76.4 89.3 84.5 71.4 69.8 78.8 79.7 72.1 100.5 95.3 86.9
0:40:00 886.6 889.3 875.7 901.9 914.6 838.4 884.4 77.2 78.8 128.8 114.4 99.8 108.9 105.0 79.3 75.4 92.2 73.7 96.6 86.4 - 85.6 99.0 95.8 80.6 74.0 87.4 90.8 79.6 116.6 108.2 98.8
0:45:00 896.3 896.7 881.9 906.5 917.6 845.3 890.7 88.6 87.1 146.1 129.8 112.9 122.0 118.6 87.7 81.6 102.5 78.7 111.7 97.1 - 95.8 109.0 106.9 92.9 79.0 97.0 103.7 89.0 133.1 122.1 112.0
0:50:00 910.3 910.8 896.8 919.7 932.6 863.7 905.7 103.1 97.3 163.5 145.8 127.4 136.3 132.3 98.6 89.5 114.2 85.3 126.9 108.8 - 107.0 120.7 120.0 108.9 85.8 108.9 117.9 101.0 150.1 137.3 126.6
0:55:00 922.1 920.5 912.5 930.8 941.1 883.8 918.5 122.8 111.2 181.2 163.0 144.6 151.8 147.0 111.2 100.0 127.5 93.8 142.2 121.7 - 119.2 133.7 161.2 125.2 94.0 128.5 133.1 114.7 167.9 153.6 142.3
1:00:00 941.1 935.4 924.7 951.3 961.0 892.7 934.4 143.0 126.6 199.3 180.9 162.5 167.9 162.6 125.2 112.1 142.0 102.9 158.0 135.3 - 132.1 147.6 164.7 141.0 102.7 139.0 149.4 129.8 186.2 170.9 159.1
1:05:00 941.8 934.9 927.8 949.4 959.0 898.4 935.2 162.8 143.8 218.0 200.7 181.3 184.7 178.8 140.3 125.7 157.4 113.3 173.9 149.5 - 145.6 162.1 200.6 156.8 112.9 158.1 166.5 146.4 205.1 189.0 176.8
1:10:00 950.9 947.4 935.2 958.6 967.8 907.2 944.5 182.4 162.2 236.9 221.0 200.6 202.5 196.0 156.5 140.9 174.0 125.7 190.3 164.4 - 160.1 177.0 244.5 172.3 124.4 179.6 184.5 164.7 224.2 207.8 195.3
1:15:00 961.8 958.0 945.1 970.1 980.2 919.2 955.7 202.2 181.7 256.7 240.8 220.4 220.3 213.8 173.6 157.6 191.3 139.7 207.0 179.6 - 175.4 191.9 281.7 187.4 137.5 199.6 202.8 184.1 243.7 227.0 214.4
1:20:00 969.6 966.9 953.7 971.6 984.8 930.6 962.9 222.4 201.6 295.4 261.4 245.2 240.7 231.9 191.1 175.5 209.8 154.9 224.2 195.4 - 191.5 207.3 317.3 203.0 152.8 220.1 221.5 204.8 263.6 246.9 234.2

อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-8 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1752 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

1:25:00 979.8 977.8 963.2 981.2 995.8 939.9 973.0 243.3 222.6 318.6 282.8 266.8 261.9 249.5 209.5 194.2 228.8 171.4 242.6 211.8 - 208.6 223.2 343.0 218.8 169.1 238.5 240.4 225.4 283.7 268.2 254.4
1:30:00 990.0 983.7 973.7 990.7 1,004.3 950.9 982.2 263.3 244.1 342.1 306.2 288.9 280.7 267.1 228.5 213.8 247.5 188.8 260.0 229.0 - 225.9 240.0 363.1 235.1 185.9 256.0 260.0 246.5 308.7 289.6 276.2
1:35:00 999.2 995.4 980.5 1,001.5 1,014.0 957.1 991.3 284.0 266.7 363.3 331.8 311.5 302.6 286.0 248.4 300.2 284.3 207.0 279.2 247.0 - 244.4 257.1 385.1 251.7 203.2 274.3 279.9 268.5 330.1 311.3 297.5
1:40:00 999.4 993.4 979.6 998.2 1,011.2 958.9 990.1 305.9 290.6 381.1 356.6 333.6 323.5 305.2 270.3 331.7 307.7 226.2 299.4 265.5 - 263.7 275.5 405.9 268.8 220.6 292.7 300.9 292.2 - 334.3 309.1
1:45:00 1,002.8 997.5 981.6 1,008.1 1,016.3 965.2 995.3 328.8 314.5 397.0 377.5 354.5 343.1 325.9 292.2 366.7 332.0 253.9 322.6 285.7 - 287.4 294.5 429.3 286.3 238.9 312.3 326.3 315.0 - 355.0 332.1
1:50:00 1,008.7 1,000.2 991.8 1,008.9 1,021.9 970.7 1,000.4 351.0 339.3 417.6 396.3 376.1 362.1 344.8 312.9 402.6 355.6 278.4 356.2 307.5 - 314.0 314.8 452.8 304.4 257.7 332.4 347.8 337.8 - 375.2 353.6
1:55:00 1,016.9 1,010.2 998.9 1,021.0 1,028.1 978.7 1,009.0 372.9 362.6 442.1 414.0 397.9 380.0 364.6 334.5 430.9 377.5 304.6 379.2 331.8 - 338.5 337.7 473.4 324.3 276.9 353.1 368.1 357.9 - 394.9 373.6
2:00:00 1,021.9 1,016.5 1,003.9 1,025.3 1,031.4 986.5 1,014.3 394.8 385.5 469.6 431.2 420.3 399.2 384.4 355.8 463.6 400.8 335.0 403.2 355.0 - 364.4 356.0 498.6 342.7 294.7 373.0 387.5 377.1 - 415.0 393.2
2:01:00 1,022.8 1,015.2 1,004.8 1,028.6 1,034.9 984.6 1,015.2 399.3 390.0 475.6 434.8 424.9 403.4 388.3 360.0 466.2 404.5 341.6 407.8 358.9 - 369.4 359.6 505.1 346.4 298.3 377.4 391.2 380.5 - 418.1 396.6
2:02:00 1,024.4 1,017.7 1,005.7 1,021.5 1,036.8 990.6 1,016.1 403.8 394.4 482.0 438.6 429.7 407.3 392.5 364.2 472.8 409.2 347.9 411.9 363.0 - 374.3 363.1 510.7 349.9 301.9 381.4 395.0 384.0 - 420.9 400.0
2:03:00 1,025.0 1,020.2 1,006.5 1,027.4 1,036.5 988.1 1,017.3 408.2 398.8 488.2 442.2 434.4 411.3 396.5 368.3 479.3 413.9 354.1 416.1 366.4 - 378.9 366.4 517.1 353.4 304.6 385.4 398.7 387.9 - 425.2 403.9
2:04:00 1,028.0 1,018.9 1,009.8 1,028.5 1,039.5 989.5 1,019.0 412.6 403.1 494.6 445.9 439.1 415.4 - 370.1 488.2 424.6 360.9 419.9 369.7 - 383.5 369.8 523.6 357.1 307.2 389.4 402.3 391.9 - 429.3 407.8
2:05:00 1,028.1 1,022.5 1,009.2 1,029.5 1,041.7 992.9 1,020.7 417.0 407.4 501.1 449.6 443.8 419.8 - 374.5 496.9 430.4 368.3 423.5 372.2 - 388.0 373.1 530.0 360.8 310.3 393.6 406.0 395.9 - 433.4 411.8
2:06:00 1,030.1 1,022.2 1,011.9 1,030.3 1,042.9 993.6 1,021.8 421.4 411.6 507.5 453.6 448.5 424.0 - 377.4 503.9 435.1 375.0 427.1 374.7 - 392.3 376.7 536.3 364.4 314.0 397.9 - 399.9 - 437.4 418.7
2:07:00 1,025.0 1,015.9 1,005.6 1,027.1 1,037.0 989.2 1,016.6 425.7 415.9 513.7 457.5 453.2 428.0 - 381.7 510.3 440.0 381.7 430.1 377.7 - 396.5 380.7 543.1 368.1 318.4 402.6 - 403.9 - 441.5 422.7
2:08:00 1,024.2 1,017.2 1,003.5 1,031.5 1,036.6 987.7 1,016.8 430.1 420.1 519.8 461.4 457.9 431.7 - 385.7 516.4 444.6 388.3 433.1 380.0 - 400.5 384.4 537.0 371.7 322.9 404.0 - 407.9 - 445.5 426.7
2:09:00 1,022.6 1,009.3 1,007.2 1,020.2 1,033.3 989.0 1,013.6 434.3 424.2 525.8 465.3 462.4 435.3 - 389.8 522.1 449.1 394.9 435.4 382.6 - 404.3 387.9 542.7 375.5 327.3 408.4 - 412.0 - 449.6 430.8
2:10:00 1,023.9 1,015.6 1,003.2 1,026.5 1,035.8 988.7 1,015.6 438.6 428.5 532.0 469.2 467.1 439.4 - 394.1 527.6 453.7 401.4 437.7 385.3 - 408.1 391.5 548.6 379.2 331.7 412.8 - 416.0 - 453.4 434.7
2:11:00 1,023.0 1,015.3 1,005.2 1,019.8 1,033.7 990.1 1,014.5 442.9 432.8 537.8 473.2 471.7 443.1 - 397.9 532.5 457.8 407.6 439.7 388.0 - 411.8 394.8 554.4 382.8 - 444.0 - 420.1 - 457.4 438.8
2:12:00 1,023.1 1,017.0 1,004.6 1,024.8 1,035.7 987.8 1,015.5 447.4 437.2 543.6 477.3 476.4 447.1 - 402.3 537.6 462.3 414.1 441.8 391.5 - 415.8 397.8 560.5 386.7 - 448.3 - 424.1 - 461.4 442.8
2:13:00 1,023.9 1,015.9 1,006.4 1,018.2 1,035.4 991.5 1,015.2 451.6 441.4 549.1 481.3 480.9 450.9 - 406.4 542.5 466.6 420.6 443.6 395.0 - 419.7 401.1 566.3 390.5 - 452.6 - 428.1 - 465.4 446.8
2:14:00 1,025.1 1,017.4 1,008.0 1,025.8 1,034.9 991.7 1,017.2 455.8 445.5 554.5 485.1 485.2 454.6 - 410.2 547.2 470.7 427.0 445.3 398.6 - 423.6 404.7 572.0 394.3 - 457.0 - 432.0 - 469.4 450.7
2:15:00 1,025.8 1,018.2 1,007.1 1,025.4 1,036.0 993.5 1,017.7 460.1 449.7 559.9 489.0 489.7 458.7 - 414.3 552.0 475.0 433.5 446.8 402.0 - 427.4 408.0 577.0 398.2 - 461.1 - 436.0 - 473.3 454.7
2:16:00 1,028.5 1,017.3 1,009.5 1,026.2 1,039.2 992.0 1,018.8 464.4 454.0 565.2 492.8 494.1 462.8 - 418.5 556.6 479.3 440.0 448.5 405.3 - 431.3 412.0 581.7 402.0 - 465.2 - 439.9 - 477.2 458.6
2:17:00 1,028.2 1,019.0 1,009.5 1,029.5 1,037.9 992.4 1,019.4 468.6 458.0 570.2 496.5 498.3 466.8 - 422.6 561.3 483.6 446.3 449.9 408.5 - 434.9 415.5 586.6 406.0 - 469.4 - 443.8 - 481.0 462.4
2:18:00 1,028.4 1,019.0 1,010.9 1,025.2 1,038.0 995.9 1,019.6 472.8 462.2 575.3 500.3 502.7 470.8 - 426.7 565.7 487.7 452.6 450.9 411.5 - 438.3 418.6 591.4 410.0 - 473.3 - 447.6 - 484.7 466.2
2:19:00 1,028.9 1,020.6 1,011.6 1,025.0 1,040.2 995.1 1,020.2 477.0 466.3 580.1 503.9 506.8 474.8 - 430.8 570.0 491.9 459.0 451.4 414.3 - 441.6 422.4 595.8 414.3 - 477.5 - 451.5 - 488.7 470.1
2:20:00 1,029.9 1,021.0 1,011.6 1,025.3 1,040.0 997.4 1,020.9 481.3 470.6 584.9 507.5 511.1 478.9 - 434.9 574.4 496.1 465.1 453.0 417.3 - 445.1 425.7 600.1 418.8 - 481.5 - 455.4 - 492.2 473.8
2:21:00 1,031.3 1,021.9 1,015.7 1,028.2 1,042.5 997.2 1,022.8 485.3 474.6 589.5 511.1 515.1 482.9 - 438.8 578.8 500.2 470.6 455.2 420.1 - 448.6 429.5 604.2 423.5 - 485.7 - 459.4 - 496.1 477.8
2:22:00 1,031.6 1,023.9 1,013.1 1,033.1 1,042.6 996.3 1,023.4 489.3 478.6 594.1 514.6 519.2 487.0 - 442.9 582.9 504.3 476.3 457.9 422.9 - 452.4 432.8 608.2 428.3 - 489.8 - 463.3 - 499.9 481.6
2:23:00 1,033.1 1,026.8 1,013.3 1,032.0 1,042.9 997.4 1,024.3 493.4 482.7 598.6 517.9 523.2 490.8 - 445.7 586.6 507.7 482.0 461.1 426.1 - 456.4 436.3 612.2 432.7 - 493.7 - 467.0 - 503.5 485.3
2:24:00 1,032.9 1,026.5 1,014.7 1,032.6 1,043.3 999.1 1,024.9 497.6 486.8 602.5 520.9 527.0 494.7 - 449.6 590.5 511.6 487.6 464.2 429.4 - 460.4 439.8 615.2 437.0 - 497.3 - 470.9 - 507.2 489.1
2:25:00 1,035.2 1,024.6 1,017.4 1,033.4 1,046.3 998.8 1,026.0 501.6 491.0 606.6 524.1 530.8 498.8 - 453.4 594.4 515.5 493.1 466.0 433.1 - 464.1 442.8 618.6 441.3 - 500.9 - 474.8 - 511.0 492.9
2:26:00 1,035.8 1,025.1 1,017.8 1,034.4 1,046.0 1,000.8 1,026.7 505.7 495.1 610.6 527.1 534.6 502.7 - 457.1 598.4 519.4 498.7 469.6 436.6 - 468.3 446.1 621.8 445.3 - 504.4 - 478.6 - 514.5 496.6
2:27:00 1,036.1 1,025.7 1,019.1 1,036.4 1,047.5 1,003.5 1,028.1 509.5 499.0 614.6 530.1 538.3 506.5 - 460.8 602.1 523.1 503.5 471.8 440.1 - 471.8 448.7 624.9 449.2 - 507.6 - 482.5 - 518.0 500.3
2:28:00 1,038.8 1,028.5 1,019.1 1,037.4 1,050.0 1,004.1 1,029.7 513.5 503.0 617.6 533.3 541.9 510.4 - 464.6 606.1 527.0 508.3 476.1 443.5 - 476.0 452.3 628.2 453.1 - 511.2 - 486.1 - 521.4 503.8
2:29:00 1,037.9 1,028.5 1,017.8 1,034.6 1,050.0 1,004.2 1,028.8 517.4 507.0 620.9 536.5 545.5 514.1 - 468.2 610.2 530.8 513.0 479.2 447.0 - 479.7 455.4 631.4 456.8 - 514.5 - 489.7 - 524.7 507.2
2:30:00 1,038.5 1,031.2 1,020.4 1,038.0 1,049.8 1,004.6 1,030.4 521.2 510.8 623.7 539.8 548.9 518.0 - 471.9 613.9 534.6 517.6 483.0 450.5 - 483.7 458.7 634.5 460.5 - 517.9 - 493.1 - 527.1 510.1
2:31:00 1,040.2 1,029.1 1,020.0 1,038.7 1,050.9 1,006.7 1,030.9 525.0 514.8 626.6 543.2 552.4 521.9 - 475.5 618.1 538.5 520.7 486.7 453.9 - 487.1 462.1 637.3 464.3 - 521.2 - 496.8 - 530.4 513.6
2:32:00 1,040.8 1,033.5 1,021.2 1,042.1 1,051.3 1,005.9 1,032.5 528.7 518.3 629.3 546.5 555.7 525.7 - 478.7 622.8 542.4 524.5 489.9 457.4 - 490.6 465.8 640.3 467.9 - 524.7 - 500.4 - 533.7 517.1
2:33:00 1,040.8 1,032.0 1,021.8 1,038.0 1,051.9 1,009.2 1,032.3 532.4 522.0 630.2 549.9 558.6 529.2 - 481.8 629.0 546.7 528.3 493.0 460.8 - 494.0 469.2 642.8 471.6 - 527.9 - 504.0 - 536.7 520.4 108



ตารางที่ ค-8 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1752 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

2:34:00 1,041.3 1,033.2 1,025.7 1,037.7 1,051.6 1,010.2 1,033.3 536.1 525.7 631.7 553.2 561.7 532.9 - 484.4 634.1 550.5 531.6 496.5 464.2 - 497.4 472.8 644.8 475.4 - 531.0 - 507.6 - 540.5 524.1
2:35:00 1,044.1 1,033.1 1,026.6 1,043.1 1,055.3 1,009.3 1,035.3 539.7 529.2 632.5 556.6 564.5 536.5 - 486.9 638.1 553.8 532.7 499.8 467.8 - 500.1 476.4 646.1 479.1 - 533.9 - 511.2 - 543.8 527.5
2:36:00 1,044.8 1,035.3 1,026.2 1,042.1 1,055.2 1,010.1 1,035.6 543.3 532.7 633.1 560.0 567.3 539.9 - 489.2 640.7 556.6 535.4 503.0 471.3 - 503.2 479.9 647.1 482.9 - 536.6 - 514.6 - 545.9 530.3
2:37:00 1,045.6 1,036.6 1,026.1 1,043.4 1,055.4 1,011.5 1,036.4 546.9 536.3 633.6 563.3 570.0 543.5 - 491.6 644.2 559.8 538.1 505.9 474.8 - 506.3 483.5 648.0 486.6 - 539.4 - 518.0 - 549.0 533.5
2:38:00 1,045.7 1,035.8 1,029.3 1,044.7 1,055.5 1,011.2 1,037.0 550.4 539.9 631.4 566.6 572.1 546.6 - 494.3 647.4 562.8 540.2 508.4 478.3 - 509.0 486.9 646.8 490.3 - 541.3 - 521.3 - 552.2 536.8
2:39:00 1,046.8 1,040.4 1,028.9 1,044.2 1,056.9 1,014.6 1,038.6 554.1 543.7 630.0 570.1 574.5 550.1 - 497.2 650.4 565.9 542.3 511.8 481.8 - 512.0 490.5 639.6 494.1 - 541.4 - 524.6 - 555.4 540.0
2:40:00 1,048.0 1,037.0 1,029.8 1,044.7 1,059.3 1,014.4 1,038.9 557.7 547.5 622.4 573.5 575.3 553.4 - 500.2 653.7 569.1 543.8 515.4 485.2 - 514.8 493.9 634.5 497.6 - 542.0 - 527.9 - 558.3 543.1
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ตารางที่ ค-9 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1753 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
0:00:00 131.0 110.0 130.0 146.0 278.0 138.0 155.5 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 - 34.0 34.0 35.0 34.3 34.0 - 34.0 - 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 35.0 35.0 34.5
0:01:00 397.0 425.0 516.0 587.0 613.0 444.0 497.0 34.0 34.0 35.0 34.0 34.3 - 34.0 35.0 35.0 34.7 35.0 - 34.0 - 34.5 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 36.0 35.0 34.8
0:02:00 427.0 483.0 518.0 588.0 580.0 461.0 509.5 34.0 34.0 35.0 35.0 34.5 - 34.0 35.0 35.0 34.7 35.0 - 35.0 - 35.0 34.0 34.0 35.0 34.0 34.3 35.0 34.0 36.0 35.0 35.0
0:03:00 478.0 529.0 533.0 606.0 604.0 479.0 538.2 34.0 34.0 36.0 35.0 34.8 - 34.0 35.0 35.0 34.7 35.0 - 35.0 - 35.0 34.0 34.0 35.0 35.0 34.5 35.0 34.0 36.0 35.0 35.0
0:04:00 496.0 536.0 516.0 584.0 594.0 468.0 532.3 34.0 34.0 37.0 35.0 35.0 - 34.0 35.0 35.0 34.7 35.0 - 35.0 - 35.0 34.0 34.0 35.0 35.0 34.5 35.0 35.0 37.0 36.0 35.8
0:05:00 504.0 552.0 523.0 596.0 584.0 480.0 539.8 35.0 34.0 38.0 36.0 35.8 - 34.0 35.0 36.0 35.0 35.0 - 35.0 - 35.0 35.0 34.0 36.0 35.0 35.0 35.0 35.0 38.0 36.0 36.0
0:06:00 524.0 565.0 529.0 600.0 602.0 486.0 551.0 35.0 35.0 40.0 37.0 36.8 - 35.0 36.0 37.0 36.0 35.0 - 36.0 - 35.5 35.0 35.0 37.0 36.0 35.8 35.0 35.0 39.0 37.0 36.5
0:07:00 548.0 598.0 564.0 642.0 634.0 520.0 584.3 35.0 35.0 42.0 37.0 37.3 - 35.0 37.0 37.0 36.3 36.0 - 37.0 - 36.5 36.0 35.0 39.0 36.0 36.5 36.0 36.0 40.0 38.0 37.5
0:08:00 601.0 632.0 615.0 676.0 688.0 574.0 631.0 36.0 35.0 45.0 38.0 38.5 - 35.0 39.0 39.0 37.7 36.0 - 38.0 - 37.0 37.0 35.0 42.0 38.0 38.0 36.0 36.0 42.0 39.0 38.3
0:09:00 620.0 647.0 627.0 691.0 700.0 582.0 644.5 37.0 36.0 47.0 40.0 40.0 - 36.0 41.0 40.0 39.0 37.0 - 39.0 - 38.0 39.0 36.0 44.0 39.0 39.5 37.0 37.0 44.0 40.0 39.5
0:10:00 653.0 686.0 665.0 733.0 731.0 612.0 680.0 38.0 36.0 49.0 41.0 41.0 - 36.0 44.0 42.0 40.7 38.0 - 41.0 - 39.5 40.0 36.0 47.0 41.0 41.0 37.0 38.0 46.0 42.0 40.8
0:11:00 687.0 725.0 692.0 768.0 764.0 642.0 713.0 40.0 37.0 52.0 43.0 43.0 - 37.0 46.0 44.0 42.3 39.0 - 43.0 - 41.0 43.0 37.0 50.0 43.0 43.3 38.0 39.0 48.0 43.0 42.0
0:12:00 708.0 740.0 698.0 780.0 767.0 655.0 724.7 41.0 38.0 54.0 45.0 44.5 - 38.0 48.0 46.0 44.0 40.0 - 45.0 - 42.5 45.0 38.0 53.0 45.0 45.3 39.0 40.0 51.0 45.0 43.8
0:13:00 723.0 756.0 710.0 788.0 781.0 662.0 736.7 43.0 39.0 56.0 47.0 46.3 - 40.0 51.0 48.0 46.3 42.0 - 48.0 - 45.0 47.0 39.0 56.0 48.0 47.5 40.0 41.0 54.0 47.0 45.5
0:14:00 736.0 771.0 719.0 805.0 795.0 672.0 749.7 46.0 40.0 59.0 50.0 48.8 - 42.0 54.0 51.0 49.0 44.0 - 50.0 - 47.0 50.0 41.0 60.0 50.0 50.3 42.0 43.0 56.0 50.0 47.8
0:15:00 751.0 783.0 736.0 815.0 805.0 680.0 761.7 48.0 42.0 62.0 52.0 51.0 - 44.0 56.0 53.0 51.0 46.0 - 53.0 - 49.5 53.0 43.0 63.0 53.0 53.0 43.0 44.0 59.0 53.0 49.8
0:16:00 758.0 790.0 739.0 827.0 813.0 695.0 770.3 51.0 44.0 65.0 55.0 53.8 - 46.0 59.0 56.0 53.7 48.0 - 56.0 - 52.0 56.0 45.0 66.0 56.0 55.8 45.0 46.0 62.0 56.0 52.3
0:17:00 771.0 801.0 746.0 835.0 823.0 699.0 779.2 54.0 46.0 68.0 58.0 56.5 - 49.0 62.0 59.0 56.7 51.0 - 59.0 - 55.0 59.0 47.0 70.0 60.0 59.0 47.0 49.0 64.0 59.0 54.8
0:18:00 778.0 810.0 756.0 839.0 828.0 705.0 786.0 56.0 48.0 70.0 62.0 59.0 - 53.0 65.0 62.0 60.0 - - 62.0 - 62.0 62.0 49.0 73.0 63.0 61.8 50.0 51.0 68.0 62.0 57.8
0:19:00 791.0 816.0 765.0 845.0 842.0 722.0 796.8 60.0 50.0 73.0 65.0 62.0 - 56.0 68.0 64.0 62.7 - - 66.0 - 66.0 66.0 52.0 77.0 66.0 65.3 52.0 53.0 71.0 65.0 60.3
0:20:00 797.0 822.0 766.0 855.0 848.0 721.0 801.5 63.0 53.0 77.0 68.0 65.3 - 60.0 71.0 68.0 66.3 - - 69.0 - 69.0 69.0 54.0 80.0 70.0 68.3 55.0 56.0 74.0 68.0 63.3
0:21:00 804.0 828.0 777.0 860.0 849.0 735.0 808.8 66.0 56.0 80.0 72.0 68.5 - 65.0 74.0 71.0 70.0 - - 72.0 - 72.0 72.0 57.0 84.0 73.0 71.5 58.0 59.0 77.0 71.0 66.3
0:22:00 810.0 835.0 781.0 863.0 857.0 738.0 814.0 70.0 59.0 83.0 75.0 71.8 - 69.0 77.0 74.0 73.3 - - 76.0 - 76.0 76.0 60.0 87.0 77.0 75.0 61.0 62.0 81.0 74.0 69.5
0:23:00 817.0 844.0 792.0 869.0 862.0 745.0 821.5 73.0 62.0 86.0 78.0 74.8 - 72.0 80.0 77.0 76.3 - - 79.0 - 79.0 79.0 63.0 91.0 80.0 78.3 64.0 65.0 84.0 78.0 72.8
0:24:00 817.0 838.0 782.0 864.0 857.0 740.0 816.3 77.0 65.0 89.0 82.0 78.3 - 76.0 84.0 81.0 80.3 - - 83.0 - 83.0 83.0 67.0 93.0 84.0 81.8 67.0 68.0 87.0 81.0 75.8
0:25:00 819.0 840.0 787.0 862.0 858.0 745.0 818.5 80.0 68.0 92.0 85.0 81.3 - 78.0 87.0 84.0 83.0 - - 86.0 - 86.0 86.0 70.0 96.0 88.0 85.0 70.0 71.0 91.0 84.0 79.0
0:26:00 818.0 842.0 790.0 870.0 859.0 752.0 821.8 84.0 72.0 94.0 88.0 84.5 - 81.0 90.0 87.0 86.0 - - 89.0 - 89.0 89.0 73.0 98.0 92.0 88.0 74.0 74.0 94.0 87.0 82.3
0:27:00 827.0 847.0 791.0 871.0 868.0 750.0 825.7 88.0 75.0 97.0 92.0 88.0 - 84.0 93.0 90.0 89.0 - - 92.0 - 92.0 92.0 77.0 98.0 96.0 90.8 77.0 77.0 97.0 91.0 85.5
0:28:00 831.0 851.0 802.0 871.0 869.0 762.0 831.0 92.0 78.0 99.0 94.0 90.8 - 86.0 96.0 93.0 91.7 - - 94.0 - 94.0 94.0 80.0 99.0 98.0 92.8 81.0 80.0 99.0 94.0 88.5
0:29:00 837.0 852.0 804.0 881.0 874.0 771.0 836.5 95.0 81.0 99.0 96.0 92.8 - 89.0 98.0 96.0 94.3 - - 97.0 - 97.0 96.0 83.0 99.0 99.0 94.3 84.0 84.0 100.0 96.0 91.0
0:30:00 840.0 857.0 809.0 883.0 876.0 768.0 838.8 98.0 84.0 100.0 98.0 95.0 - 91.0 100.0 98.0 96.3 - - 98.0 - 98.0 97.0 86.0 100.0 99.0 95.5 87.0 87.0 101.0 99.0 93.5
0:35:00 861.0 879.0 828.0 902.0 895.0 788.0 858.8 100.0 98.0 101.0 100.0 99.8 - 99.0 100.0 102.0 100.3 - - 100.0 - 100.0 99.0 98.0 104.0 101.0 100.5 100.0 98.0 109.0 104.0 102.8
0:40:00 880.0 894.0 850.0 921.0 910.0 812.0 877.8 102.0 100.0 112.0 107.0 105.3 - 100.0 103.0 106.0 103.0 - - 104.0 - 104.0 102.0 100.0 114.0 107.0 105.8 100.0 100.0 122.0 116.0 109.5
0:45:00 901.0 915.0 869.0 934.0 931.0 837.0 897.8 109.0 101.0 130.0 120.0 115.0 - 101.0 113.0 114.0 109.3 - - 113.0 - 113.0 110.0 103.0 131.0 120.0 116.0 104.0 102.0 135.0 130.0 117.8
0:50:00 905.0 914.0 865.0 933.0 927.0 839.0 897.2 122.0 108.0 145.0 135.0 127.5 - 104.0 128.0 126.0 119.3 - - 124.0 - 124.0 124.0 110.0 153.0 136.0 130.8 112.0 109.0 148.0 144.0 128.3
0:55:00 915.0 924.0 883.0 945.0 937.0 850.0 909.0 138.0 117.0 161.0 151.0 141.8 - 112.0 146.0 142.0 133.3 - - 137.0 - 137.0 137.0 119.0 177.0 152.0 146.3 124.0 119.0 162.0 159.0 141.0
1:00:00 926.0 930.0 895.0 946.0 943.0 867.0 917.8 155.0 128.0 177.0 168.0 157.0 - 122.0 163.0 158.0 147.7 - - 152.0 - 152.0 152.0 130.0 200.0 168.0 162.5 137.0 131.0 177.0 175.0 155.0
1:05:00 939.0 940.0 903.0 958.0 955.0 878.0 928.8 172.0 140.0 194.0 187.0 173.3 - 137.0 181.0 175.0 164.3 - - 168.0 - 168.0 168.0 142.0 221.0 185.0 179.0 151.0 147.0 193.0 191.0 170.5
1:10:00 946.0 947.0 914.0 969.0 965.0 890.0 938.5 191.0 156.0 211.0 206.0 191.0 - 158.0 200.0 191.0 183.0 - - 185.0 - 185.0 184.0 158.0 241.0 203.0 196.5 167.0 164.0 210.0 207.0 187.0
1:15:00 971.0 974.0 941.0 995.0 992.0 917.0 965.0 210.0 172.0 230.0 225.0 209.3 - 178.0 219.0 205.0 200.7 - - 203.0 - 203.0 200.0 174.0 260.0 221.0 213.8 183.0 182.0 227.0 222.0 203.5
1:20:00 974.0 978.0 947.0 998.0 993.0 924.0 969.0 230.0 190.0 249.0 246.0 228.8 - 198.0 238.0 222.0 219.3 - - 221.0 - 221.0 217.0 193.0 279.0 239.0 232.0 200.0 200.0 245.0 240.0 221.3

อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-9 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1753 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

1:25:00 984.0 988.0 955.0 1,008.0 1,002.0 935.0 978.7 250.0 210.0 268.0 267.0 248.8 - 218.0 257.0 242.0 239.0 - - 240.0 - 240.0 235.0 212.0 286.0 256.0 247.3 218.0 219.0 263.0 260.0 240.0
1:30:00 980.0 983.0 952.0 1,002.0 995.0 928.0 973.3 269.0 230.0 289.0 287.0 268.8 - 240.0 276.0 272.0 262.7 - - 289.0 - 289.0 253.0 234.0 294.0 273.0 263.5 236.0 239.0 282.0 290.0 261.8
1:35:00 990.0 984.0 962.0 1,002.0 1,003.0 942.0 980.5 289.0 251.0 310.0 306.0 289.0 - 262.0 296.0 293.0 283.7 - - 291.0 - 291.0 271.0 254.0 322.0 291.0 284.5 255.0 259.0 301.0 311.0 281.5
1:40:00 1,006.0 1,009.0 973.0 1,022.0 1,018.0 954.0 997.0 310.0 272.0 331.0 327.0 310.0 - 284.0 317.0 314.0 305.0 - - 319.0 - 319.0 288.0 276.0 345.0 312.0 305.3 276.0 279.0 320.0 332.0 301.8
1:45:00 1,004.0 1,004.0 977.0 1,023.0 1,018.0 959.0 997.5 333.0 294.0 352.0 347.0 331.5 - 308.0 337.0 334.0 326.3 - - 336.0 - 336.0 308.0 296.0 365.0 335.0 326.0 296.0 300.0 340.0 353.0 322.3
1:50:00 1,012.0 1,014.0 981.0 1,028.0 1,025.0 965.0 1,004.2 354.0 317.0 377.0 367.0 353.8 - 333.0 358.0 354.0 348.3 - - 354.0 - 354.0 328.0 320.0 387.0 364.0 349.8 316.0 321.0 362.0 375.0 343.5
1:55:00 1,018.0 1,019.0 991.0 1,035.0 1,031.0 973.0 1,011.2 376.0 339.0 399.0 386.0 375.0 - 359.0 378.0 372.0 369.7 - - 374.0 - 374.0 349.0 342.0 404.0 385.0 370.0 336.0 342.0 382.0 396.0 364.0
2:00:00 1,024.0 1,026.0 997.0 1,044.0 1,037.0 980.0 1,018.0 397.0 361.0 419.0 405.0 395.5 - 385.0 399.0 389.0 391.0 - - 392.0 - 392.0 370.0 366.0 423.0 404.0 390.8 356.0 363.0 402.0 415.0 384.0
2:01:00 1,026.0 1,017.0 1,002.0 1,039.0 1,039.0 983.0 1,017.7 401.0 366.0 423.0 409.0 399.8 - 390.0 403.0 392.0 395.0 - - 396.0 - 396.0 374.0 370.0 426.0 408.0 394.5 360.0 367.0 406.0 419.0 388.0
2:02:00 1,028.0 1,023.0 1,004.0 1,032.0 1,038.0 986.0 1,018.5 405.0 370.0 427.0 412.0 403.5 - 394.0 407.0 396.0 399.0 - - 398.0 - 398.0 378.0 374.0 430.0 412.0 398.5 365.0 371.0 410.0 422.0 392.0
2:03:00 1,010.0 998.0 984.0 1,014.0 1,018.0 966.0 998.3 409.0 374.0 431.0 416.0 407.5 - 399.0 411.0 399.0 403.0 - - 402.0 - 402.0 382.0 379.0 433.0 416.0 402.5 369.0 375.0 414.0 426.0 396.0
2:04:00 1,026.0 1,021.0 1,006.0 1,042.0 1,041.0 985.0 1,020.2 413.0 379.0 435.0 419.0 411.5 - 402.0 415.0 403.0 406.7 - - 405.0 - 405.0 386.0 383.0 437.0 420.0 406.5 373.0 400.0 418.0 429.0 405.0
2:05:00 1,021.0 1,017.0 993.0 1,032.0 1,032.0 978.0 1,012.2 418.0 383.0 439.0 423.0 415.8 - 406.0 420.0 407.0 411.0 - - 409.0 - 409.0 390.0 386.0 440.0 424.0 410.0 376.0 420.0 422.0 433.0 412.8
2:06:00 1,018.0 1,020.0 989.0 1,034.0 1,032.0 976.0 1,011.5 422.0 388.0 443.0 426.0 419.8 - 410.0 424.0 410.0 414.7 - - 412.0 - 412.0 394.0 391.0 444.0 428.0 414.3 381.0 426.0 426.0 437.0 417.5
2:07:00 1,018.0 1,016.0 993.0 1,032.0 1,029.0 975.0 1,010.5 426.0 392.0 447.0 430.0 423.8 - 414.0 428.0 414.0 418.7 - - 415.0 - 415.0 397.0 395.0 448.0 432.0 418.0 384.0 431.0 430.0 440.0 421.3
2:08:00 1,020.0 1,014.0 995.0 1,035.0 1,032.0 980.0 1,012.7 430.0 397.0 451.0 434.0 428.0 - 418.0 432.0 418.0 422.7 - - 418.0 - 418.0 401.0 399.0 452.0 435.0 421.8 388.0 437.0 434.0 - 419.7
2:09:00 1,021.0 1,016.0 995.0 1,032.0 1,034.0 978.0 1,012.7 434.0 401.0 455.0 438.0 432.0 - 422.0 437.0 421.0 426.7 - - 420.0 - 420.0 405.0 402.0 456.0 439.0 425.5 392.0 442.0 - - 417.0
2:10:00 1,022.0 1,015.0 997.0 1,032.0 1,031.0 980.0 1,012.8 438.0 405.0 - 442.0 428.3 - 426.0 441.0 426.0 431.0 - - 424.0 - 424.0 409.0 406.0 460.0 443.0 429.5 396.0 448.0 - - 422.0
2:11:00 1,022.0 1,020.0 995.0 1,038.0 1,031.0 980.0 1,014.3 442.0 410.0 - 445.0 432.3 - 430.0 445.0 429.0 434.7 - - 427.0 - 427.0 412.0 410.0 464.0 446.0 433.0 400.0 452.0 - - 426.0
2:12:00 1,022.0 1,017.0 999.0 1,036.0 1,031.0 984.0 1,014.8 446.0 414.0 - 449.0 436.3 - 434.0 449.0 433.0 438.7 - - 430.0 - 430.0 416.0 414.0 468.0 450.0 437.0 404.0 457.0 - - 430.5
2:13:00 1,024.0 1,019.0 999.0 1,031.0 1,034.0 982.0 1,014.8 450.0 418.0 - 453.0 440.3 - 438.0 453.0 437.0 442.7 - - 433.0 - 433.0 420.0 418.0 472.0 454.0 441.0 408.0 461.0 - - 434.5
2:14:00 1,024.0 1,017.0 999.0 1,036.0 1,035.0 985.0 1,016.0 454.0 423.0 - 457.0 444.7 - 443.0 457.0 441.0 447.0 - - 436.0 - 436.0 423.0 421.0 476.0 457.0 444.3 412.0 465.0 - - 438.5
2:15:00 1,023.0 1,023.0 996.0 1,041.0 1,035.0 980.0 1,016.3 458.0 427.0 - 461.0 448.7 - 447.0 462.0 445.0 451.3 - - 439.0 - 439.0 427.0 425.0 480.0 461.0 448.3 416.0 470.0 - - 443.0
2:16:00 1,027.0 1,018.0 1,002.0 1,037.0 1,037.0 987.0 1,018.0 462.0 432.0 - 465.0 453.0 - 451.0 466.0 449.0 455.3 - - 442.0 - 442.0 431.0 429.0 484.0 465.0 452.3 419.0 473.0 - - 446.0
2:17:00 1,027.0 1,020.0 1,003.0 1,035.0 1,036.0 986.0 1,017.8 466.0 436.0 - 468.0 456.7 - 455.0 470.0 453.0 459.3 - - 446.0 - 446.0 434.0 432.0 488.0 468.0 455.5 423.0 473.0 - - 448.0
2:18:00 1,027.0 1,015.0 1,006.0 1,029.0 1,035.0 990.0 1,017.0 470.0 440.0 - 472.0 460.7 - 459.0 474.0 457.0 463.3 - - 451.0 - 451.0 438.0 436.0 492.0 472.0 459.5 427.0 479.0 - - 453.0
2:19:00 1,027.0 1,027.0 998.0 1,042.0 1,039.0 987.0 1,020.0 474.0 445.0 - 476.0 465.0 - 463.0 478.0 461.0 467.3 - - 455.0 - 455.0 442.0 440.0 496.0 476.0 463.5 431.0 488.0 - - 459.5
2:20:00 1,028.0 1,026.0 1,004.0 1,042.0 1,043.0 992.0 1,022.5 478.0 449.0 - 480.0 469.0 - 467.0 482.0 465.0 471.3 - - 463.0 - 463.0 445.0 443.0 500.0 479.0 466.8 435.0 494.0 - - 464.5
2:21:00 1,030.0 1,022.0 1,009.0 1,040.0 1,040.0 990.0 1,021.8 482.0 453.0 - 484.0 473.0 - 471.0 486.0 469.0 475.3 - - 468.0 - 468.0 449.0 447.0 504.0 483.0 470.8 438.0 500.0 - - 469.0
2:22:00 1,031.0 1,022.0 1,010.0 1,039.0 1,041.0 991.0 1,022.3 485.0 457.0 - 488.0 476.7 - 475.0 490.0 473.0 479.3 - - 468.0 - 468.0 452.0 451.0 508.0 486.0 474.3 442.0 504.0 - - 473.0
2:23:00 1,032.0 1,028.0 1,007.0 1,041.0 1,041.0 992.0 1,023.5 489.0 462.0 - 492.0 481.0 - 479.0 494.0 477.0 483.3 - - 476.0 - 476.0 456.0 455.0 511.0 490.0 478.0 446.0 508.0 - - 477.0
2:24:00 1,033.0 1,028.0 1,008.0 1,045.0 1,044.0 989.0 1,024.5 493.0 466.0 - 496.0 485.0 - 483.0 498.0 481.0 487.3 - - 479.0 - 479.0 460.0 458.0 515.0 494.0 481.8 450.0 512.0 - - 481.0
2:25:00 1,034.0 1,026.0 1,012.0 1,045.0 1,045.0 994.0 1,026.0 497.0 470.0 - 499.0 488.7 - 486.0 502.0 485.0 491.0 - - 483.0 - 483.0 463.0 462.0 519.0 497.0 485.3 454.0 515.0 - - 484.5
2:26:00 1,034.0 1,030.0 1,011.0 1,045.0 1,045.0 996.0 1,026.8 501.0 474.0 - 503.0 492.7 - 490.0 506.0 489.0 495.0 - - 485.0 - 485.0 467.0 466.0 523.0 501.0 489.3 457.0 518.0 - - 487.5
2:27:00 1,035.0 1,031.0 1,011.0 1,049.0 1,046.0 997.0 1,028.2 504.0 478.0 - 507.0 496.3 - 494.0 510.0 492.0 498.7 - - 479.0 - 479.0 470.0 470.0 526.0 504.0 492.5 461.0 519.0 - - 490.0
2:28:00 1,038.0 1,032.0 1,011.0 1,050.0 1,049.0 998.0 1,029.7 508.0 483.0 - 511.0 500.7 - 498.0 514.0 496.0 502.7 - - 480.0 - 480.0 474.0 474.0 530.0 508.0 496.5 465.0 522.0 - - 493.5
2:29:00 1,037.0 1,029.0 1,014.0 1,047.0 1,047.0 998.0 1,028.7 512.0 487.0 - 515.0 504.7 - 501.0 518.0 500.0 506.3 - - 481.0 - 481.0 477.0 478.0 534.0 511.0 500.0 468.0 526.0 - - 497.0
2:30:00 1,038.0 1,030.0 1,015.0 1,048.0 1,047.0 1,000.0 1,029.7 515.0 491.0 - 519.0 508.3 - 505.0 522.0 504.0 510.3 - - 484.0 - 484.0 481.0 482.0 537.0 515.0 503.8 472.0 528.0 - - 500.0
2:31:00 1,041.0 1,032.0 1,017.0 1,047.0 1,050.0 1,003.0 1,031.7 519.0 495.0 - 523.0 512.3 - 509.0 526.0 508.0 514.3 - - 487.0 - 487.0 484.0 485.0 540.0 518.0 506.8 476.0 532.0 - - 504.0
2:32:00 1,039.0 1,037.0 1,014.0 1,055.0 1,050.0 1,002.0 1,032.8 523.0 499.0 - 527.0 516.3 - 513.0 530.0 512.0 518.3 - - 492.0 - 492.0 488.0 489.0 543.0 522.0 510.5 479.0 535.0 - - 507.0
2:33:00 1,041.0 1,033.0 1,020.0 1,049.0 1,051.0 1,003.0 1,032.8 526.0 504.0 - 531.0 520.3 - 517.0 533.0 516.0 522.0 - - 494.0 - 494.0 491.0 493.0 546.0 525.0 513.8 483.0 539.0 - - 511.0 111



ตารางที่ ค-9 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1753 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

2:34:00 1,042.0 1,031.0 1,021.0 1,045.0 1,052.0 1,006.0 1,032.8 530.0 508.0 - 534.0 524.0 - 520.0 537.0 520.0 525.7 - - 498.0 - 498.0 495.0 497.0 550.0 529.0 517.8 486.0 542.0 - - 514.0
2:35:00 1,043.0 1,036.0 1,020.0 1,052.0 1,054.0 1,004.0 1,034.8 533.0 512.0 - 538.0 527.7 - 524.0 541.0 524.0 529.7 - - 508.0 - 508.0 498.0 501.0 554.0 532.0 521.3 - 544.0 - - 544.0
2:36:00 1,044.0 1,036.0 1,024.0 1,047.0 1,052.0 1,008.0 1,035.2 537.0 516.0 - 542.0 531.7 - 528.0 545.0 528.0 533.7 - - 508.0 - 508.0 501.0 504.0 557.0 536.0 524.5 - 546.0 - - 546.0
2:37:00 1,046.0 1,035.0 1,026.0 1,051.0 1,054.0 1,009.0 1,036.8 540.0 520.0 - 545.0 535.0 - 532.0 548.0 531.0 537.0 - - 511.0 - 511.0 505.0 508.0 561.0 539.0 528.3 - 549.0 - - 549.0
2:38:00 1,047.0 1,041.0 1,024.0 1,057.0 1,056.0 1,008.0 1,038.8 544.0 523.0 - 549.0 538.7 - 536.0 552.0 535.0 541.0 - - 512.0 - 512.0 508.0 512.0 565.0 543.0 532.0 - 552.0 - - 552.0
2:39:00 1,047.0 1,040.0 1,022.0 1,059.0 1,057.0 1,009.0 1,039.0 548.0 527.0 - 553.0 542.7 - 540.0 556.0 539.0 545.0 - - 513.0 - 513.0 511.0 515.0 569.0 546.0 535.3 - 554.0 - - 554.0
2:40:00 1,048.0 1,040.0 1,026.0 1,057.0 1,056.0 1,010.0 1,039.5 551.0 531.0 - 556.0 546.0 - 543.0 560.0 543.0 548.7 - - 521.0 - 521.0 515.0 519.0 573.0 550.0 539.3 - 556.0 - - 556.0
2:41:00 1,050.0 1,046.0 1,020.0 1,062.0 1,059.0 1,010.0 1,041.2 554.0 534.0 - 560.0 549.3 - 547.0 563.0 546.0 552.0 - - 536.0 - 536.0 518.0 522.0 576.0 553.0 542.3 - 558.0 - - 558.0
2:42:00 1,050.0 1,045.0 1,025.0 1,060.0 1,059.0 1,011.0 1,041.7 558.0 538.0 - 564.0 553.3 - 551.0 567.0 550.0 556.0 - - 538.0 - 538.0 521.0 526.0 580.0 557.0 546.0 - 561.0 - - 561.0
2:43:00 1,051.0 1,046.0 1,027.0 1,062.0 1,062.0 1,012.0 1,043.3 561.0 542.0 - 568.0 557.0 - 555.0 570.0 554.0 559.7 - - 547.0 - 547.0 524.0 530.0 584.0 561.0 549.8 - 564.0 - - 564.0
2:44:00 1,051.0 1,045.0 1,030.0 1,061.0 1,062.0 1,014.0 1,043.8 565.0 545.0 - 571.0 560.3 - 559.0 574.0 557.0 563.3 - - - - 527.0 533.0 588.0 568.0 554.0 - 568.0 - - 568.0
2:45:00 1,053.0 1,049.0 1,026.0 1,066.0 1,062.0 1,013.0 1,044.8 568.0 549.0 - 575.0 564.0 - 563.0 578.0 561.0 567.3 - - - - 530.0 537.0 592.0 579.0 559.5 - 572.0 - - 572.0
2:46:00 1,055.0 1,050.0 1,027.0 1,066.0 1,063.0 1,014.0 1,045.8 571.0 552.0 - 579.0 567.3 - 567.0 581.0 564.0 570.7 - - - - 534.0 541.0 595.0 590.0 565.0 - 576.0 - - 576.0
2:47:00 1,055.0 1,050.0 1,029.0 1,067.0 1,063.0 1,015.0 1,046.5 575.0 556.0 - 582.0 571.0 - 571.0 585.0 568.0 574.7 - - - - - - - - - 578.0 - - 578.0
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ตารางที่ ค-10   แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1754 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
0:00:00 119.6 117.0 160.8 184.0 231.5 192.3 167.5 32.9 32.7 33.2 33.0 33.0 32.7 32.8 33.3 33.2 33.0 33.2 34.0 33.3 - 33.5 33.2 33.2 33.8 33.7 33.5 33.8 34.0 34.6 34.6 34.3
0:01:00 287.3 266.4 364.9 390.5 467.2 316.6 348.8 32.9 32.7 33.3 33.0 33.0 32.7 32.8 33.5 33.2 33.1 33.3 34.1 33.4 - 33.6 33.2 33.2 33.8 33.8 33.5 33.9 34.1 34.8 34.6 34.4
0:02:00 326.7 327.0 394.0 421.7 475.1 344.4 381.5 33.1 32.9 33.4 33.2 33.2 32.8 32.9 33.7 33.4 33.2 33.4 34.4 33.6 - 33.8 33.2 33.3 33.9 33.8 33.6 33.9 34.2 34.9 34.8 34.5
0:03:00 375.5 346.8 407.0 426.3 499.4 353.9 401.5 33.2 32.9 33.5 33.2 33.2 32.9 33.0 34.1 33.5 33.4 33.6 34.7 33.8 - 34.0 33.2 33.3 34.0 33.9 33.6 34.0 34.4 35.1 34.9 34.6
0:04:00 405.1 367.5 417.8 449.5 513.5 366.7 420.0 33.4 33.1 33.7 33.4 33.4 32.9 33.1 34.4 33.7 33.5 33.6 35.1 34.1 - 34.3 33.4 33.4 34.1 34.0 33.7 34.1 34.6 35.2 35.1 34.8
0:05:00 454.2 429.2 474.5 493.6 568.7 422.5 473.8 33.8 33.3 34.0 33.5 33.7 33.0 33.2 34.6 34.0 33.7 33.8 35.8 34.4 - 34.7 33.5 33.5 34.2 34.1 33.8 34.2 34.6 35.7 35.4 35.0
0:06:00 512.5 505.8 547.9 564.2 608.8 512.1 541.9 34.1 33.3 34.4 33.9 33.9 33.2 33.3 35.1 34.1 33.9 34.0 36.6 34.6 - 35.1 33.8 33.5 34.4 34.3 34.0 34.5 34.8 36.4 35.7 35.4
0:07:00 546.8 552.8 569.4 588.8 631.2 525.0 569.0 34.8 33.5 34.9 34.1 34.3 33.4 33.5 35.9 34.5 34.3 34.1 37.8 35.1 - 35.7 34.1 33.8 34.8 34.6 34.3 34.9 35.2 37.1 36.2 35.9
0:08:00 606.9 619.4 620.1 686.0 696.8 569.6 633.1 35.6 33.8 35.7 34.6 34.9 33.5 33.7 37.3 34.8 34.8 34.4 39.2 35.7 - 36.4 34.6 34.1 35.3 34.9 34.7 35.3 35.7 37.9 36.6 36.4
0:09:00 655.6 671.5 663.8 728.4 739.8 609.8 678.2 36.6 34.1 37.0 35.2 35.7 34.0 34.0 41.3 35.4 36.2 34.8 41.3 36.2 - 37.4 35.0 34.2 35.8 35.3 35.1 35.7 36.3 39.2 37.3 37.1
0:10:00 687.0 709.4 686.8 748.6 758.2 631.2 703.5 37.9 34.5 38.5 36.0 36.7 34.3 34.4 48.3 36.1 38.3 35.4 44.9 37.0 - 39.1 35.9 34.7 36.7 36.0 35.8 36.6 36.9 40.8 38.3 38.2
0:11:00 701.2 731.7 698.0 769.7 762.8 646.1 718.3 39.6 34.9 40.8 37.3 38.2 34.9 34.9 51.7 37.2 39.7 35.9 49.4 38.1 - 41.1 36.7 35.2 37.9 36.6 36.6 37.4 37.7 42.9 39.3 39.3
0:12:00 719.1 741.8 710.5 779.1 781.7 663.6 732.6 41.7 35.5 44.0 38.8 40.0 35.7 35.6 54.3 38.8 41.1 36.7 53.5 39.4 - 43.2 37.9 35.9 39.2 37.6 37.7 38.5 38.8 45.6 40.8 40.9
0:13:00 731.4 753.3 716.4 789.6 786.1 667.6 740.7 44.3 36.5 48.0 40.8 42.4 36.5 36.4 56.3 40.5 42.4 37.6 57.4 41.0 - 45.3 39.4 36.8 40.8 38.8 39.0 39.8 40.1 48.5 42.5 42.7
0:14:00 742.4 766.1 731.0 791.6 793.2 680.3 750.8 47.2 37.6 52.2 43.2 45.1 37.5 37.3 58.0 42.5 43.8 38.9 60.7 43.2 - 47.6 41.2 38.2 42.6 40.2 40.6 41.4 41.7 51.8 44.6 44.9
0:15:00 749.0 771.1 737.2 806.8 802.3 687.3 759.0 50.2 39.2 56.6 46.2 48.1 38.8 38.6 60.1 45.1 45.7 40.6 64.1 45.8 - 50.2 43.3 39.7 45.0 41.9 42.5 43.3 43.8 55.4 46.9 47.4
0:16:00 762.2 782.8 743.8 809.9 805.6 696.6 766.8 53.3 40.8 60.5 49.8 51.1 40.4 40.1 62.8 47.7 47.8 42.5 67.1 48.4 - 52.7 45.4 41.3 47.5 44.1 44.6 45.5 46.2 59.3 49.6 50.2
0:17:00 768.2 783.0 755.1 806.2 809.5 705.2 771.2 56.7 43.1 64.6 53.9 54.6 42.3 41.9 65.4 50.8 50.1 44.9 70.3 51.7 - 55.6 48.1 43.5 50.8 46.7 47.3 48.2 49.0 63.4 52.6 53.3
0:18:00 777.3 794.7 757.8 817.6 819.8 706.1 778.9 59.9 45.4 68.4 57.9 57.9 44.4 44.0 68.3 53.9 52.7 47.7 73.4 55.0 - 58.7 50.8 45.9 54.3 49.5 50.1 51.1 52.0 67.5 56.0 56.7
0:19:00 783.8 797.6 769.7 820.6 825.4 718.9 786.0 63.4 48.1 72.1 61.8 61.4 47.1 46.4 71.4 57.2 55.5 51.0 76.3 58.6 - 62.0 53.6 48.4 58.1 52.8 53.2 54.3 55.2 71.8 59.5 60.2
0:20:00 789.5 808.1 775.1 832.7 829.9 728.2 793.9 66.8 51.3 75.8 65.5 64.9 50.1 49.2 74.5 60.7 58.6 54.5 79.8 62.3 - 65.5 56.8 51.3 62.0 56.2 56.6 57.6 58.4 76.0 63.2 63.8
0:21:00 798.1 810.2 781.0 835.9 834.7 733.8 799.0 70.0 54.4 78.9 69.2 68.1 53.3 52.0 77.5 64.4 61.8 58.1 82.8 65.8 - 68.9 60.2 54.4 66.1 59.9 60.2 61.3 61.9 80.1 67.0 67.6
0:22:00 804.0 816.0 783.9 842.2 844.2 738.1 804.7 73.3 57.6 82.0 72.7 71.4 56.6 54.9 80.4 68.0 65.0 61.9 85.8 69.6 - 72.4 63.8 57.6 70.0 63.7 63.8 65.2 65.2 83.8 70.7 71.2
0:23:00 812.7 818.7 794.0 838.7 847.8 751.5 810.6 76.7 61.3 85.1 76.4 74.9 60.2 58.2 83.7 71.7 68.5 65.7 88.7 73.5 - 76.0 67.5 60.9 74.2 67.6 67.6 68.9 68.8 86.9 74.5 74.8
0:24:00 815.9 828.5 797.8 854.6 852.9 748.7 816.4 80.2 64.9 88.3 80.1 78.4 63.8 61.6 86.7 75.4 71.9 69.3 91.5 77.5 - 79.4 71.2 64.2 78.1 71.4 71.2 72.7 72.1 89.7 78.2 78.2
0:25:00 822.2 837.1 801.0 860.2 857.3 758.3 822.7 83.5 68.6 90.9 83.5 81.6 67.4 64.9 89.5 78.9 75.2 73.0 93.9 81.4 - 82.8 75.2 67.5 82.0 75.3 75.0 76.4 75.6 92.1 81.5 81.4
0:26:00 828.9 840.7 809.1 860.2 862.4 762.7 827.3 86.9 72.3 93.2 87.1 84.9 71.1 68.3 91.9 82.3 78.4 76.3 95.3 85.5 - 85.7 79.1 70.9 85.9 79.1 78.8 80.2 79.1 93.8 85.0 84.5
0:27:00 834.4 843.2 815.6 862.4 869.1 771.5 832.7 90.1 76.0 94.5 91.6 88.1 74.7 71.7 93.6 85.6 81.4 79.7 95.8 90.8 - 88.8 82.9 74.3 89.6 82.8 82.4 83.8 82.5 94.6 88.8 87.4
0:28:00 838.0 849.1 820.3 870.3 869.6 775.8 837.2 92.8 79.4 94.6 93.8 90.2 78.2 74.9 94.6 89.1 84.2 82.9 95.9 93.6 - 90.8 86.7 77.8 93.0 86.7 86.1 87.2 85.9 94.9 91.9 90.0
0:29:00 844.0 852.5 822.3 874.4 877.9 779.5 841.8 94.7 82.8 94.7 94.3 91.6 81.7 78.3 95.0 92.2 86.8 86.1 96.1 94.5 - 92.2 90.0 81.1 94.6 90.9 89.2 90.6 89.2 94.8 95.2 92.5
0:30:00 850.0 853.9 831.3 875.6 881.1 785.3 846.2 95.2 85.6 94.5 94.4 92.4 84.9 81.4 95.0 93.9 88.8 88.7 96.1 94.8 - 93.2 92.8 84.4 94.7 94.3 91.6 93.2 91.9 94.8 95.7 93.9
0:35:00 871.4 879.4 851.7 898.8 898.1 810.8 868.4 96.3 94.6 94.4 95.0 95.1 95.3 93.4 95.4 95.4 94.9 95.4 101.8 95.6 - 97.6 95.3 95.0 94.8 95.3 95.1 94.9 95.3 97.6 95.9 95.9
0:40:00 890.7 895.5 870.2 919.2 917.7 834.1 887.9 99.1 95.4 96.5 96.4 96.9 95.7 95.6 96.7 96.4 96.1 95.7 113.1 97.3 - 102.0 96.8 95.2 94.9 95.7 95.7 96.2 95.4 108.3 98.8 99.7
0:45:00 899.9 897.1 877.1 912.3 920.4 842.0 891.5 108.7 96.3 109.5 104.7 104.8 95.9 95.6 103.5 100.1 98.8 97.1 128.0 103.8 - 109.6 103.1 95.5 98.9 98.7 99.1 101.9 98.3 124.6 109.6 108.6
0:50:00 912.2 908.2 895.0 912.8 928.7 861.0 903.0 123.9 99.8 127.4 119.0 117.5 96.6 97.0 116.8 107.7 104.5 100.4 142.5 114.9 - 119.3 114.3 98.2 111.1 107.8 107.9 113.1 106.0 142.8 123.6 121.4
0:55:00 925.0 918.1 910.9 924.8 943.3 877.9 916.7 142.2 106.5 144.6 134.3 131.9 101.2 101.4 133.3 120.6 114.1 107.4 156.1 128.2 - 130.6 130.4 105.1 127.4 123.3 121.6 128.4 117.9 161.3 139.2 136.7
1:00:00 938.4 936.6 920.8 950.0 955.8 886.3 931.3 161.3 116.8 161.9 149.9 147.5 111.7 109.7 150.4 135.4 126.8 118.4 171.7 143.1 - 144.4 148.9 115.8 145.7 141.9 138.1 146.3 134.5 180.3 156.3 154.4
1:05:00 951.4 948.4 932.0 962.3 967.8 902.7 944.1 180.6 129.6 179.7 166.3 164.1 125.8 120.4 168.1 151.2 141.4 134.3 188.6 159.2 - 160.7 168.0 128.3 164.8 161.4 155.6 165.8 154.4 200.2 175.9 174.1
1:10:00 955.8 952.7 937.3 954.9 970.4 910.3 946.9 200.2 146.2 198.6 184.1 182.3 144.9 134.4 187.0 168.3 158.7 155.0 205.9 176.4 - 179.1 187.5 146.2 184.8 182.2 175.2 186.6 175.4 220.9 196.9 195.0
1:15:00 965.1 953.7 947.6 962.5 976.6 918.3 954.0 219.8 165.1 218.2 202.9 201.5 164.4 152.8 206.4 186.5 177.5 177.1 221.2 195.2 - 197.8 207.6 167.1 205.6 204.7 196.3 208.5 197.5 242.8 218.8 216.9
1:20:00 973.0 966.6 954.4 969.4 985.4 929.7 963.1 238.9 185.5 238.6 222.7 221.4 184.6 173.1 226.4 206.0 197.5 199.6 240.3 214.7 - 218.2 228.2 188.8 227.2 228.3 218.1 230.6 220.1 265.3 241.1 239.3

อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-10   แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1754 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

1:25:00 983.1 974.2 964.8 986.6 994.5 939.2 973.7 254.9 207.5 259.6 243.4 241.4 205.6 194.6 247.1 226.5 218.5 221.9 262.1 235.0 - 239.7 249.5 211.1 248.9 252.1 240.4 253.7 243.4 289.0 263.7 262.5
1:30:00 990.3 983.1 973.9 991.5 1,002.7 947.6 981.5 273.8 230.2 280.4 264.7 262.3 226.9 216.2 268.3 247.4 239.7 243.8 280.4 255.6 - 259.9 270.7 233.9 271.2 275.6 262.9 276.8 267.0 317.1 287.0 287.0
1:35:00 1,000.7 993.9 982.9 997.8 1,011.4 960.5 991.2 298.5 253.3 302.4 286.7 285.2 248.6 238.6 288.9 269.1 261.3 265.8 301.6 277.1 - 281.5 292.6 257.2 292.7 298.8 285.3 294.4 290.9 343.7 310.9 310.0
1:40:00 1,007.1 1,001.4 990.7 1,003.4 1,017.7 968.2 998.1 319.9 277.1 327.4 309.8 308.6 270.7 261.5 310.3 291.4 283.5 287.7 323.3 299.5 - 303.5 315.1 281.0 315.2 322.6 308.5 321.7 315.3 372.3 335.8 336.3
1:45:00 1,007.1 998.7 986.0 1,008.4 1,018.7 966.2 997.5 343.2 301.5 352.3 333.1 332.5 293.2 284.6 332.6 313.6 306.0 309.9 349.0 322.5 - 327.1 336.2 305.3 339.0 346.9 331.9 344.5 339.5 397.1 364.7 361.5
1:50:00 1,013.4 1,002.2 998.0 1,005.7 1,024.4 976.1 1,003.3 366.9 325.9 378.5 358.9 357.6 316.0 308.4 356.8 336.6 329.5 332.2 376.8 345.9 - 351.6 358.0 329.7 364.4 370.4 355.6 368.0 363.8 418.5 388.9 384.8
1:55:00 1,011.2 1,001.9 995.1 1,008.2 1,019.9 974.8 1,001.9 389.4 349.2 401.7 382.6 380.7 339.9 332.0 381.1 360.4 353.4 355.4 398.6 369.5 - 374.5 378.9 353.3 387.0 392.5 377.9 389.6 387.4 439.0 410.3 406.6
2:00:00 1,020.7 1,011.0 999.4 1,023.3 1,028.5 979.5 1,010.4 412.0 374.8 425.1 406.1 404.5 362.7 355.3 403.3 382.6 376.0 377.7 418.0 390.9 - 395.5 399.8 376.4 409.4 413.3 399.7 411.2 410.8 457.6 431.3 427.7
2:01:00 1,020.9 1,010.3 1,001.5 1,024.0 1,029.8 981.8 1,011.4 416.6 379.3 429.7 410.8 409.1 367.1 359.8 407.6 386.9 380.4 381.7 422.1 395.0 - 399.6 403.9 381.0 413.8 417.3 404.0 415.5 415.5 461.3 435.6 432.0
2:02:00 1,020.8 1,009.6 1,006.0 1,015.4 1,028.2 982.6 1,010.4 421.0 384.1 434.4 415.5 413.8 371.4 364.4 411.8 391.1 384.7 385.7 426.3 399.1 - 403.7 408.1 385.5 417.9 421.9 408.4 419.8 420.0 465.1 439.9 436.2
2:03:00 1,020.7 1,011.2 1,001.9 1,012.5 1,027.8 986.3 1,010.1 425.4 388.9 439.1 420.2 418.4 375.7 369.1 416.3 395.6 389.2 389.7 430.6 403.3 - 407.9 412.5 390.2 422.1 426.2 412.8 424.1 424.7 468.4 444.2 440.4
2:04:00 1,022.7 1,012.6 1,005.8 1,016.0 1,029.9 985.7 1,012.1 429.7 393.4 443.7 424.9 422.9 379.8 373.5 420.5 400.0 393.5 393.7 434.7 407.4 - 411.9 416.5 394.7 426.3 430.0 416.9 428.4 429.4 472.2 448.6 444.7
2:05:00 1,023.3 1,014.0 1,004.3 1,013.9 1,029.0 987.9 1,012.1 434.2 398.1 448.5 429.6 427.6 384.0 378.2 424.9 404.3 397.9 397.8 438.8 411.5 - 416.0 420.5 399.2 430.6 434.2 421.1 432.6 433.9 476.5 452.9 449.0
2:06:00 1,025.2 1,013.7 1,007.0 1,023.0 1,032.0 988.0 1,014.8 438.7 402.8 453.2 434.4 432.3 388.2 382.7 429.3 408.9 402.3 402.0 442.9 415.6 - 420.2 424.6 403.7 435.0 437.9 425.3 436.7 438.5 480.6 457.1 453.2
2:07:00 1,026.1 1,014.8 1,009.5 1,022.1 1,033.4 989.0 1,015.8 443.1 407.5 457.7 438.8 436.8 392.3 387.3 433.6 413.3 406.6 406.0 446.9 419.9 - 424.3 428.7 408.2 439.2 442.0 429.5 440.9 443.0 484.9 461.5 457.6
2:08:00 1,027.3 1,019.1 1,006.9 1,026.8 1,035.4 989.2 1,017.5 447.6 412.2 462.4 443.6 441.5 396.4 391.7 438.0 417.6 410.9 410.0 451.0 423.9 - 428.3 432.7 412.6 443.5 446.4 433.8 445.0 447.5 489.1 465.7 461.8
2:09:00 1,028.3 1,019.7 1,008.3 1,027.8 1,035.3 990.4 1,018.3 452.4 417.1 467.0 448.3 446.2 400.4 396.3 442.5 422.0 415.3 414.2 455.1 428.1 - 432.5 436.6 417.1 447.8 450.4 438.0 449.2 452.1 493.4 470.0 466.2
2:10:00 1,029.0 1,017.2 1,012.2 1,020.7 1,035.4 995.1 1,018.3 457.0 421.8 471.6 452.9 450.8 404.3 400.8 446.9 426.4 419.6 418.3 458.9 432.2 - 436.5 440.4 421.6 451.8 454.7 442.1 453.3 456.5 497.8 474.4 470.5
2:11:00 1,029.9 1,021.5 1,010.9 1,021.9 1,036.8 993.3 1,019.1 461.7 426.5 476.2 457.5 455.5 408.3 405.3 451.3 430.7 423.9 422.4 463.2 436.5 - 440.7 444.4 426.2 456.2 458.6 446.4 457.5 461.0 502.2 478.9 474.9
2:12:00 1,033.1 1,021.1 1,013.8 1,033.5 1,041.1 995.1 1,023.0 466.5 431.4 480.9 462.4 460.3 412.4 409.8 455.9 435.2 428.3 426.6 467.6 440.6 - 444.9 448.2 430.5 460.5 461.9 450.3 461.5 465.5 506.5 483.2 479.2
2:13:00 1,031.0 1,020.6 1,014.0 1,024.8 1,037.5 997.1 1,020.8 471.1 436.3 485.4 467.0 465.0 416.3 414.3 460.2 439.7 432.6 430.8 471.6 444.7 - 449.0 451.9 434.9 464.6 465.7 454.3 465.7 469.9 510.8 487.4 483.5
2:14:00 1,033.0 1,022.5 1,017.8 1,025.8 1,039.3 998.2 1,022.8 475.6 441.0 490.1 471.7 469.6 420.2 418.9 464.8 444.2 437.0 435.0 476.0 448.8 - 453.3 455.7 439.2 468.9 469.1 458.2 469.9 474.2 515.1 491.6 487.7
2:15:00 1,034.9 1,026.0 1,014.4 1,025.1 1,041.0 997.7 1,023.2 479.9 445.6 494.5 476.2 474.1 424.0 423.2 468.9 448.5 441.2 438.9 479.9 452.9 - 457.2 459.4 443.6 472.9 472.9 462.2 474.2 478.4 519.2 496.3 492.0
2:16:00 1,035.8 1,025.5 1,018.5 1,032.4 1,043.8 1,000.5 1,026.1 484.3 450.4 499.2 480.9 478.7 428.0 427.7 473.5 452.9 445.5 443.1 484.2 456.7 - 461.3 463.0 447.9 477.1 476.4 466.1 478.3 482.8 523.4 501.7 496.6
2:17:00 1,037.5 1,027.1 1,017.7 1,038.4 1,046.8 1,000.0 1,027.9 488.7 455.1 503.6 485.6 483.3 431.9 432.2 477.8 457.3 449.8 447.4 488.9 461.0 - 465.8 466.4 452.2 481.3 479.7 469.9 482.4 487.0 527.4 506.4 500.8
2:18:00 1,036.6 1,027.1 1,018.5 1,030.3 1,043.9 1,002.1 1,026.4 492.9 460.0 507.9 490.3 487.8 435.8 436.6 482.3 461.8 454.1 451.7 493.4 465.3 - 470.1 469.7 456.4 485.2 484.0 473.8 486.4 491.3 531.3 511.3 505.1
2:19:00 1,039.5 1,029.3 1,019.6 1,037.4 1,044.6 1,002.5 1,028.8 497.0 464.6 512.4 495.0 492.3 439.6 441.0 486.5 466.1 458.3 456.0 497.7 469.6 - 474.4 473.5 460.8 489.6 487.6 477.9 490.4 495.6 535.1 515.8 509.2
2:20:00 1,040.5 1,031.6 1,022.7 1,038.9 1,046.4 1,002.7 1,030.5 501.3 469.3 516.6 499.5 496.7 443.5 445.4 490.8 470.4 462.5 460.4 501.8 473.7 - 478.6 477.2 465.0 493.7 491.1 481.8 494.3 499.6 539.0 520.0 513.2
2:21:00 1,042.5 1,030.2 1,023.2 1,040.6 1,049.7 1,004.2 1,031.7 505.5 474.0 520.8 504.0 501.1 447.3 449.8 495.0 474.7 466.7 464.5 506.0 477.8 - 482.8 480.8 469.2 497.8 494.8 485.7 498.1 503.7 543.3 524.3 517.4
2:22:00 1,036.6 1,025.9 1,015.6 1,029.9 1,042.2 998.3 1,024.8 509.7 478.8 525.0 508.6 505.5 451.2 454.2 499.3 479.1 471.0 468.7 510.3 482.0 - 487.0 484.7 473.6 502.0 498.7 489.8 502.0 507.9 547.5 528.6 521.5
2:23:00 1,035.8 1,020.9 1,017.7 1,032.2 1,044.4 1,002.0 1,025.5 513.6 483.3 529.2 512.9 509.8 454.9 458.5 503.5 483.3 475.1 472.8 514.4 486.1 - 491.1 488.5 477.8 506.0 502.2 493.6 505.8 512.0 551.7 532.6 525.5
2:24:00 1,041.9 1,033.0 1,025.1 1,041.4 1,049.2 1,007.7 1,033.1 517.5 487.8 533.5 517.3 514.0 458.7 462.7 507.6 487.4 479.1 476.7 518.6 490.3 - 495.2 492.2 482.0 510.0 506.3 497.6 509.6 516.0 556.1 536.5 529.6
2:25:00 1,046.3 1,035.6 1,026.1 1,042.6 1,052.5 1,009.1 1,035.4 521.8 492.5 538.3 521.8 518.6 462.7 467.1 512.0 491.8 483.4 480.9 523.2 494.3 - 499.5 495.8 486.2 514.1 510.0 501.5 513.4 519.9 560.4 540.4 533.5
2:26:00 1,043.3 1,032.6 1,016.1 1,041.5 1,048.1 1,002.5 1,030.7 525.8 496.8 542.2 526.1 522.7 466.5 471.3 516.1 496.0 487.5 484.9 527.7 498.4 - 503.7 499.6 490.4 518.3 514.1 505.6 517.0 523.9 564.6 544.3 537.5
2:27:00 1,037.3 1,024.4 1,017.3 1,029.2 1,043.0 1,003.0 1,025.7 529.9 501.2 546.1 530.3 526.9 470.3 475.4 520.2 500.2 491.5 488.9 530.9 502.4 - 507.4 503.2 494.6 522.3 517.9 509.5 520.7 527.8 568.7 548.3 541.4
2:28:00 1,036.0 1,021.9 1,017.8 1,031.2 1,042.5 1,002.0 1,025.2 534.0 505.5 550.2 534.5 531.1 474.3 479.6 524.2 504.4 495.6 492.9 534.0 506.5 - 511.1 506.8 498.7 526.4 521.8 513.4 524.2 531.7 573.0 551.9 545.2
2:29:00 1,035.0 1,026.8 1,012.8 1,029.2 1,041.5 1,000.5 1,024.3 538.1 509.8 554.4 538.8 535.3 478.3 483.7 528.4 508.5 499.7 496.8 537.8 510.4 - 515.0 510.4 502.6 530.4 525.6 517.3 527.8 535.7 577.3 555.6 549.1
2:30:00 1,040.5 1,028.5 1,023.3 1,032.8 1,049.3 1,007.9 1,030.4 542.5 514.1 558.4 542.9 539.5 482.3 487.9 532.6 512.6 503.9 500.8 541.4 514.4 - 518.9 513.9 506.5 534.3 529.6 521.1 531.2 539.8 581.7 559.4 553.0
2:31:00 1,045.0 1,033.4 1,026.5 1,039.4 1,051.1 1,010.0 1,034.2 546.6 518.3 562.7 547.0 543.7 486.1 491.9 536.6 516.5 507.8 504.6 545.0 518.4 - 522.7 517.5 510.3 538.1 533.3 524.8 534.6 543.9 585.9 563.1 556.9
2:32:00 1,047.4 1,035.8 1,027.4 1,040.6 1,053.6 1,012.9 1,036.3 550.6 522.6 566.7 551.0 547.7 489.9 496.0 540.5 520.5 511.7 508.4 548.9 522.4 - 526.6 520.9 514.1 541.9 537.2 528.5 537.8 547.8 590.1 566.8 560.6
2:33:00 1,048.1 1,040.0 1,026.9 1,046.9 1,054.0 1,013.4 1,038.2 554.5 526.7 570.8 554.9 551.7 493.7 499.8 544.3 524.3 515.5 511.9 552.5 526.2 - 530.2 524.3 517.6 545.7 541.0 532.2 541.2 551.8 594.3 570.5 564.5 114



ตารางที่ ค-10   แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1754 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

2:34:00 1,049.4 1,038.7 1,031.3 1,045.0 1,057.3 1,015.1 1,039.5 558.5 530.8 574.8 558.8 555.7 497.4 503.8 548.1 528.3 519.4 515.6 556.3 530.0 - 534.0 527.7 521.3 549.5 545.0 535.9 544.6 555.7 598.4 574.4 568.3
2:35:00 1,051.2 1,041.2 1,031.1 1,049.5 1,059.8 1,014.9 1,041.3 562.3 535.2 578.9 562.7 559.8 501.1 507.7 552.0 532.2 523.3 519.3 560.0 533.8 - 537.7 531.0 524.8 553.3 548.6 539.4 548.1 559.6 602.4 578.3 572.1
2:36:00 1,053.8 1,039.8 1,037.0 1,050.6 1,061.1 1,017.1 1,043.2 566.3 539.3 583.1 566.6 563.8 505.1 511.7 555.9 536.1 527.2 523.1 563.9 537.6 - 541.5 534.4 528.3 557.2 552.1 543.0 551.5 563.5 606.5 582.1 575.9
2:37:00 1,055.3 1,041.2 1,036.7 1,050.4 1,060.7 1,019.8 1,044.0 570.0 543.3 587.0 570.5 567.7 508.5 515.4 559.6 539.6 530.8 526.4 567.6 541.2 - 545.1 537.8 531.8 560.7 555.3 546.4 554.9 567.3 610.7 586.0 579.7
2:38:00 1,055.9 1,045.3 1,037.0 1,052.9 1,062.5 1,021.7 1,045.9 573.7 547.3 590.9 574.4 571.6 512.2 519.1 563.5 543.3 534.5 530.0 571.3 545.0 - 548.8 541.0 535.2 564.6 558.6 549.9 558.4 571.1 614.8 589.9 583.6
2:39:00 1,055.9 1,047.6 1,038.6 1,050.3 1,063.5 1,020.2 1,046.0 577.3 551.4 595.1 578.3 575.5 515.9 522.9 567.3 547.0 538.3 533.6 575.1 548.6 - 552.4 544.5 538.8 568.2 561.9 553.4 561.9 574.8 619.0 593.8 587.4
2:40:00 1,058.2 1,044.9 1,039.6 1,053.0 1,063.3 1,022.0 1,046.8 580.9 555.3 598.9 582.1 579.3 519.4 526.6 570.9 550.3 541.8 536.9 578.7 552.1 - 555.9 547.8 542.2 571.9 564.7 556.7 565.4 578.5 622.9 597.6 591.1
2:41:00 1,059.7 1,046.0 1,041.1 1,054.5 1,066.6 1,024.2 1,048.7 584.7 559.3 602.8 586.1 583.2 523.0 530.6 574.7 553.8 545.5 540.5 582.5 555.6 - 559.5 551.1 545.7 575.7 568.2 560.2 568.8 582.3 627.0 601.4 594.9
2:42:00 1,061.0 1,047.2 1,041.2 1,058.4 1,069.2 1,024.9 1,050.3 588.5 563.3 606.8 590.2 587.2 526.6 534.5 578.5 557.2 549.2 543.9 586.1 559.3 - 563.1 554.4 549.1 579.3 572.1 563.7 572.3 586.0 630.7 605.3 598.6
2:43:00 1,061.7 1,050.3 1,040.0 1,058.0 1,069.2 1,024.2 1,050.6 592.1 567.3 610.6 593.9 591.0 530.2 538.2 582.2 560.4 552.8 547.2 589.6 562.9 - 566.6 557.7 552.6 583.1 575.9 567.3 575.9 589.7 634.5 609.1 602.3
2:44:00 1,061.7 1,051.6 1,044.3 1,054.6 1,067.7 1,027.2 1,051.2 595.7 571.4 614.5 597.8 594.9 533.9 542.2 585.8 564.0 556.5 550.5 593.2 566.6 - 561.1 556.0 586.7 579.9 570.9 579.4 593.4 638.4 612.9 606.0
2:45:00 1,062.8 1,052.0 1,043.5 1,058.3 1,071.1 1,027.7 1,052.6 599.2 575.4 618.4 601.8 598.7 537.4 546.0 589.5 567.6 560.1 553.6 597.1 570.1 - 564.3 559.6 590.2 583.3 574.4 582.8 597.0 642.0 616.5 609.6

115



ตารางที่ ค-11  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1755 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
0:00:00 49.0 48.0 59.0 78.0 104.0 73.0 68.5 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 - 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0
0:01:00 330.0 370.0 467.0 528.0 542.0 410.0 441.2 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 35.0 34.3 34.0 34.0 34.0 - 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0
0:02:00 433.0 467.0 534.0 588.0 613.0 488.0 520.5 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 35.0 35.0 34.5 35.0 34.0 34.0 - 34.3 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0
0:03:00 491.0 525.0 551.0 612.0 619.0 502.0 550.0 34.0 34.0 35.0 35.0 34.5 34.0 34.0 35.0 35.0 34.5 35.0 34.0 34.0 - 34.3 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0
0:04:00 508.0 534.0 544.0 590.0 612.0 498.0 547.7 35.0 34.0 35.0 35.0 34.8 34.0 34.0 35.0 35.0 34.5 35.0 34.0 35.0 - 34.7 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 35.0 34.0 35.0 34.0 34.5
0:05:00 532.0 550.0 540.0 598.0 614.0 503.0 556.2 35.0 34.0 35.0 35.0 34.8 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 - 35.0 35.0 34.0 35.0 34.0 34.5 35.0 34.0 35.0 34.0 34.5
0:06:00 546.0 563.0 546.0 604.0 612.0 510.0 563.5 35.0 34.0 35.0 35.0 34.8 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 - 35.0 35.0 34.0 35.0 34.0 34.5 35.0 34.0 35.0 34.0 34.5
0:07:00 574.0 588.0 582.0 640.0 656.0 538.0 596.3 36.0 35.0 35.0 36.0 35.5 35.0 35.0 36.0 35.0 35.3 36.0 35.0 35.0 - 35.3 35.0 34.0 36.0 35.0 35.0 36.0 34.0 35.0 34.0 34.8
0:08:00 590.0 609.0 602.0 654.0 663.0 566.0 614.0 37.0 35.0 36.0 37.0 36.3 36.0 35.0 37.0 36.0 36.0 37.0 36.0 35.0 - 36.0 36.0 35.0 37.0 35.0 35.8 36.0 34.0 35.0 35.0 35.0
0:09:00 631.0 651.0 642.0 706.0 713.0 595.0 656.3 38.0 35.0 36.0 38.0 36.8 36.0 35.0 38.0 36.0 36.3 38.0 36.0 36.0 - 36.7 37.0 35.0 38.0 35.0 36.3 37.0 35.0 35.0 35.0 35.5
0:10:00 651.0 672.0 655.0 722.0 715.0 612.0 671.2 39.0 36.0 37.0 40.0 38.0 37.0 36.0 40.0 37.0 37.5 40.0 37.0 37.0 - 38.0 38.0 35.0 40.0 36.0 37.3 38.0 35.0 36.0 36.0 36.3
0:11:00 678.0 700.0 676.0 749.0 738.0 630.0 695.2 41.0 36.0 38.0 42.0 39.3 38.0 37.0 43.0 38.0 39.0 42.0 37.0 38.0 - 39.0 40.0 35.0 43.0 37.0 38.8 39.0 35.0 36.0 36.0 36.5
0:12:00 701.0 731.0 696.0 775.0 760.0 647.0 718.3 43.0 37.0 40.0 44.0 41.0 39.0 38.0 46.0 40.0 40.8 44.0 38.0 40.0 - 40.7 41.0 36.0 45.0 38.0 40.0 41.0 36.0 37.0 37.0 37.8
0:13:00 725.0 754.0 722.0 795.0 767.0 670.0 738.8 45.0 38.0 42.0 47.0 43.0 40.0 39.0 49.0 42.0 42.5 47.0 39.0 41.0 - 42.3 43.0 37.0 48.0 39.0 41.8 42.0 36.0 38.0 37.0 38.3
0:14:00 746.0 769.0 726.0 812.0 792.0 686.0 755.2 48.0 39.0 44.0 49.0 45.0 42.0 40.0 52.0 44.0 44.5 50.0 41.0 43.0 - 44.7 45.0 38.0 51.0 41.0 43.8 44.0 37.0 40.0 39.0 40.0
0:15:00 758.0 781.0 739.0 817.0 787.0 695.0 762.8 51.0 40.0 47.0 52.0 47.5 44.0 41.0 55.0 46.0 46.5 52.0 42.0 45.0 - 46.3 47.0 38.0 54.0 42.0 45.3 45.0 37.0 42.0 39.0 40.8
0:16:00 768.0 791.0 744.0 826.0 796.0 704.0 771.5 54.0 42.0 49.0 55.0 50.0 46.0 43.0 58.0 49.0 49.0 55.0 43.0 48.0 - 48.7 50.0 40.0 57.0 44.0 47.8 47.0 38.0 45.0 41.0 42.8
0:17:00 775.0 802.0 755.0 832.0 806.0 713.0 780.5 57.0 44.0 52.0 58.0 52.8 48.0 45.0 62.0 52.0 51.8 58.0 45.0 51.0 - 51.3 53.0 41.0 60.0 46.0 50.0 49.0 39.0 47.0 43.0 44.5
0:18:00 783.0 809.0 762.0 837.0 810.0 722.0 787.2 60.0 46.0 55.0 61.0 55.5 51.0 47.0 65.0 55.0 54.5 61.0 47.0 53.0 - 53.7 56.0 42.0 63.0 49.0 52.5 51.0 40.0 50.0 45.0 46.5
0:19:00 794.0 813.0 774.0 846.0 820.0 728.0 795.8 63.0 48.0 58.0 63.0 58.0 53.0 50.0 68.0 58.0 57.3 63.0 49.0 57.0 - 56.3 59.0 44.0 66.0 51.0 55.0 53.0 41.0 53.0 47.0 48.5
0:20:00 799.0 826.0 774.0 857.0 828.0 739.0 803.8 66.0 50.0 61.0 66.0 60.8 56.0 52.0 72.0 61.0 60.3 66.0 52.0 60.0 - 59.3 61.0 46.0 69.0 54.0 57.5 56.0 43.0 56.0 50.0 51.3
0:21:00 808.0 830.0 786.0 858.0 829.0 740.0 808.5 69.0 52.0 64.0 69.0 63.5 59.0 55.0 75.0 64.0 63.3 69.0 54.0 63.0 - 62.0 64.0 48.0 71.0 56.0 59.8 58.0 44.0 59.0 53.0 53.5
0:22:00 813.0 838.0 792.0 867.0 843.0 747.0 816.7 72.0 55.0 67.0 72.0 66.5 62.0 58.0 78.0 67.0 66.3 72.0 57.0 67.0 - 65.3 68.0 50.0 74.0 59.0 62.8 61.0 46.0 61.0 56.0 56.0
0:23:00 823.0 843.0 797.0 870.0 847.0 754.0 822.3 75.0 57.0 70.0 75.0 69.3 65.0 60.0 81.0 70.0 69.0 75.0 59.0 70.0 - 68.0 70.0 52.0 77.0 62.0 65.3 63.0 48.0 64.0 58.0 58.3
0:24:00 829.0 847.0 804.0 877.0 855.0 756.0 828.0 78.0 60.0 73.0 78.0 72.3 68.0 63.0 84.0 73.0 72.0 78.0 62.0 73.0 - 71.0 73.0 54.0 79.0 64.0 67.5 66.0 50.0 66.0 61.0 60.8
0:25:00 834.0 852.0 812.0 872.0 855.0 765.0 831.7 81.0 63.0 76.0 81.0 75.3 71.0 66.0 86.0 75.0 74.5 81.0 65.0 76.0 - 74.0 76.0 57.0 82.0 67.0 70.5 68.0 52.0 69.0 63.0 63.0
0:26:00 837.0 858.0 808.0 884.0 864.0 772.0 837.2 84.0 66.0 79.0 84.0 78.3 74.0 69.0 89.0 78.0 77.5 84.0 68.0 79.0 - 77.0 79.0 59.0 84.0 70.0 73.0 71.0 54.0 71.0 67.0 65.8
0:27:00 839.0 862.0 809.0 883.0 864.0 773.0 838.3 87.0 69.0 82.0 87.0 81.3 78.0 72.0 91.0 81.0 80.5 86.0 71.0 82.0 - 79.7 81.0 61.0 87.0 72.0 75.3 73.0 56.0 74.0 69.0 68.0
0:28:00 845.0 862.0 817.0 891.0 870.0 781.0 844.3 90.0 71.0 84.0 89.0 83.5 81.0 75.0 93.0 83.0 83.0 89.0 74.0 85.0 - 82.7 84.0 64.0 89.0 75.0 78.0 76.0 58.0 76.0 72.0 70.5
0:29:00 844.0 870.0 822.0 894.0 873.0 789.0 848.7 92.0 74.0 87.0 92.0 86.3 84.0 78.0 95.0 86.0 85.8 91.0 77.0 87.0 - 85.0 86.0 66.0 91.0 78.0 80.3 79.0 61.0 78.0 75.0 73.3
0:30:00 855.0 874.0 826.0 897.0 881.0 791.0 854.0 95.0 77.0 89.0 94.0 88.8 87.0 81.0 96.0 88.0 88.0 94.0 80.0 90.0 - 88.0 89.0 69.0 93.0 80.0 82.8 81.0 63.0 80.0 78.0 75.5
0:35:00 870.0 888.0 836.0 908.0 899.0 801.0 867.0 101.0 91.0 99.0 100.0 97.8 99.0 93.0 100.0 98.0 97.5 100.0 95.0 99.0 - 98.0 98.0 81.0 98.0 92.0 92.3 93.0 75.0 91.0 88.0 86.8
0:40:00 886.0 900.0 856.0 922.0 902.0 822.0 881.3 111.0 99.0 100.0 102.0 103.0 104.0 100.0 105.0 101.0 102.5 101.0 100.0 100.0 - 100.3 104.0 92.0 100.0 99.0 98.8 101.0 86.0 97.0 96.0 95.0
0:45:00 903.0 914.0 874.0 937.0 920.0 846.0 899.0 128.0 104.0 106.0 111.0 112.3 116.0 103.0 114.0 106.0 109.8 108.0 105.0 104.0 - 105.7 115.0 100.0 106.0 100.0 105.3 110.0 97.0 100.0 100.0 101.8
0:50:00 907.0 915.0 880.0 938.0 923.0 847.0 901.7 147.0 111.0 117.0 124.0 124.8 130.0 110.0 125.0 114.0 119.8 119.0 113.0 112.0 - 114.7 128.0 102.0 115.0 104.0 112.3 122.0 101.0 101.0 104.0 107.0
0:55:00 919.0 926.0 893.0 944.0 934.0 861.0 912.8 164.0 120.0 131.0 140.0 138.8 144.0 119.0 140.0 127.0 132.5 132.0 122.0 122.0 - 125.3 142.0 109.0 126.0 110.0 121.8 133.0 107.0 105.0 109.0 113.5
1:00:00 933.0 936.0 908.0 958.0 943.0 878.0 926.0 181.0 130.0 150.0 158.0 154.8 160.0 132.0 157.0 144.0 148.3 148.0 131.0 135.0 - 138.0 156.0 116.0 140.0 119.0 132.8 145.0 112.0 112.0 115.0 121.0
1:05:00 941.0 949.0 916.0 970.0 950.0 889.0 935.8 199.0 143.0 170.0 177.0 172.3 176.0 146.0 174.0 162.0 164.5 164.0 142.0 152.0 - 152.7 170.0 123.0 153.0 128.0 143.5 157.0 118.0 121.0 122.0 129.5
1:10:00 955.0 960.0 930.0 979.0 963.0 903.0 948.3 216.0 157.0 190.0 197.0 190.0 192.0 161.0 193.0 181.0 181.8 182.0 154.0 170.0 - 168.7 184.0 131.0 167.0 142.0 156.0 169.0 124.0 134.0 131.0 139.5
1:15:00 967.0 969.0 941.0 989.0 979.0 914.0 959.8 234.0 173.0 212.0 217.0 209.0 210.0 177.0 213.0 201.0 200.3 200.0 165.0 189.0 - 184.7 198.0 140.0 182.0 158.0 169.5 181.0 130.0 151.0 145.0 151.8
1:20:00 971.0 974.0 941.0 992.0 980.0 918.0 962.7 253.0 191.0 234.0 238.0 229.0 227.0 194.0 233.0 221.0 218.8 219.0 178.0 207.0 - 201.3 212.0 151.0 198.0 176.0 184.3 193.0 139.0 168.0 161.0 165.3

อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-11  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1755 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

1:25:00 972.0 975.0 946.0 994.0 984.0 927.0 966.3 272.0 210.0 255.0 259.0 249.0 245.0 212.0 254.0 241.0 238.0 237.0 192.0 226.0 - 218.3 227.0 163.0 214.0 194.0 199.5 206.0 148.0 185.0 178.0 179.3
1:30:00 981.0 978.0 957.0 993.0 988.0 933.0 971.7 292.0 232.0 277.0 280.0 270.3 263.0 230.0 275.0 261.0 257.3 256.0 207.0 246.0 - 236.3 241.0 178.0 231.0 211.0 215.3 219.0 159.0 203.0 196.0 194.3
1:35:00 988.0 992.0 963.0 1,008.0 998.0 942.0 981.8 311.0 253.0 297.0 302.0 290.8 281.0 249.0 295.0 280.0 276.3 275.0 223.0 265.0 - 254.3 256.0 193.0 249.0 230.0 232.0 233.0 171.0 221.0 213.0 209.5
1:40:00 995.0 998.0 971.0 1,016.0 1,008.0 952.0 990.0 331.0 274.0 318.0 323.0 311.5 299.0 267.0 316.0 300.0 295.5 294.0 238.0 284.0 - 272.0 271.0 210.0 267.0 248.0 249.0 247.0 184.0 239.0 232.0 225.5
1:45:00 1,003.0 1,004.0 976.0 1,023.0 1,010.0 963.0 996.5 351.0 296.0 339.0 344.0 332.5 317.0 286.0 338.0 319.0 315.0 313.0 254.0 302.0 - 289.7 286.0 226.0 284.0 267.0 265.8 261.0 198.0 257.0 250.0 241.5
1:50:00 1,011.0 1,009.0 991.0 1,027.0 1,018.0 968.0 1,004.0 371.0 318.0 362.0 367.0 354.5 335.0 306.0 359.0 339.0 334.8 333.0 272.0 322.0 - 309.0 302.0 244.0 303.0 285.0 283.5 276.0 214.0 276.0 268.0 258.5
1:55:00 1,017.0 1,019.0 996.0 1,037.0 1,027.0 977.0 1,012.2 390.0 341.0 384.0 389.0 376.0 353.0 326.0 378.0 360.0 354.3 353.0 291.0 341.0 - 328.3 318.0 261.0 321.0 304.0 301.0 292.0 229.0 295.0 287.0 275.8
2:00:00 1,024.0 1,023.0 1,004.0 1,043.0 1,035.0 984.0 1,018.8 410.0 363.0 405.0 411.0 397.3 372.0 352.0 398.0 381.0 375.8 373.0 310.0 361.0 - 348.0 334.0 - 340.0 323.0 332.3 307.0 245.0 314.0 305.0 292.8
2:01:00 1,017.0 1,015.0 995.0 1,032.0 1,024.0 976.0 1,009.8 414.0 367.0 409.0 415.0 401.3 376.0 357.0 402.0 385.0 380.0 377.0 313.0 365.0 - 351.7 337.0 - 344.0 327.0 336.0 311.0 248.0 318.0 309.0 296.5
2:02:00 1,017.0 1,012.0 1,000.0 1,025.0 1,024.0 979.0 1,009.5 418.0 372.0 413.0 419.0 405.5 380.0 361.0 406.0 389.0 384.0 381.0 317.0 - - 349.0 341.0 - 347.0 330.0 339.3 314.0 251.0 322.0 313.0 300.0
2:03:00 1,019.0 1,013.0 999.0 1,031.0 1,025.0 981.0 1,011.3 422.0 377.0 417.0 424.0 410.0 383.0 365.0 410.0 393.0 387.8 384.0 322.0 - - 353.0 344.0 - 351.0 334.0 343.0 317.0 255.0 326.0 317.0 303.8
2:04:00 1,019.0 1,020.0 997.0 1,034.0 1,026.0 982.0 1,013.0 426.0 382.0 422.0 428.0 414.5 387.0 369.0 414.0 397.0 391.8 388.0 333.0 - - 360.5 347.0 - 355.0 338.0 346.7 321.0 258.0 330.0 321.0 307.5
2:05:00 1,021.0 1,016.0 1,001.0 1,029.0 1,026.0 981.0 1,012.3 430.0 386.0 426.0 432.0 418.5 390.0 373.0 418.0 401.0 395.5 392.0 337.0 - - 364.5 350.0 - 359.0 342.0 350.3 324.0 262.0 334.0 325.0 311.3
2:06:00 1,021.0 1,016.0 1,002.0 1,029.0 1,023.0 984.0 1,012.5 434.0 391.0 430.0 437.0 423.0 394.0 377.0 422.0 405.0 399.5 396.0 341.0 - - 368.5 354.0 - 362.0 346.0 354.0 328.0 265.0 337.0 329.0 314.8
2:07:00 1,022.0 1,023.0 999.0 1,041.0 1,033.0 982.0 1,016.7 438.0 395.0 434.0 441.0 427.0 398.0 381.0 426.0 409.0 403.5 400.0 345.0 - - 372.5 357.0 - 366.0 349.0 357.3 331.0 269.0 341.0 332.0 318.3
2:08:00 1,024.0 1,020.0 1,005.0 1,037.0 1,032.0 987.0 1,017.5 442.0 400.0 438.0 445.0 431.3 401.0 385.0 430.0 413.0 407.3 404.0 349.0 - - 376.5 361.0 - 370.0 353.0 361.3 335.0 272.0 345.0 336.0 322.0
2:09:00 1,025.0 1,021.0 1,006.0 1,030.0 1,030.0 988.0 1,016.7 445.0 404.0 442.0 449.0 435.0 405.0 389.0 434.0 417.0 411.3 408.0 351.0 - - 379.5 364.0 - 374.0 356.0 364.7 339.0 276.0 349.0 340.0 326.0
2:10:00 1,027.0 1,022.0 1,004.0 1,041.0 1,035.0 988.0 1,019.5 449.0 409.0 446.0 454.0 439.5 409.0 394.0 438.0 421.0 415.5 412.0 353.0 - - 382.5 368.0 - 378.0 359.0 368.3 342.0 280.0 353.0 343.0 329.5
2:11:00 1,027.0 1,023.0 1,006.0 1,037.0 1,033.0 989.0 1,019.2 453.0 413.0 450.0 458.0 443.5 412.0 398.0 442.0 424.0 419.0 415.0 356.0 - - 385.5 371.0 - 381.0 362.0 371.3 346.0 284.0 357.0 347.0 333.5
2:12:00 1,026.0 1,024.0 1,005.0 1,040.0 1,032.0 990.0 1,019.5 457.0 418.0 454.0 462.0 447.8 416.0 402.0 446.0 428.0 423.0 419.0 358.0 - - 388.5 374.0 - 385.0 365.0 374.7 349.0 288.0 361.0 351.0 337.3
2:13:00 1,029.0 1,027.0 1,009.0 1,039.0 1,036.0 992.0 1,022.0 461.0 423.0 459.0 466.0 452.3 420.0 406.0 450.0 432.0 427.0 423.0 362.0 - - 392.5 377.0 - 389.0 368.0 378.0 353.0 291.0 366.0 356.0 341.5
2:14:00 1,029.0 1,030.0 1,008.0 1,040.0 1,032.0 995.0 1,022.3 465.0 427.0 463.0 471.0 456.5 423.0 410.0 454.0 437.0 431.0 427.0 366.0 - - 396.5 381.0 - 392.0 371.0 381.3 356.0 295.0 369.0 360.0 345.0
2:15:00 1,031.0 1,029.0 1,010.0 1,046.0 1,038.0 995.0 1,024.8 469.0 432.0 467.0 475.0 460.8 427.0 414.0 458.0 440.0 434.8 431.0 370.0 - - 400.5 384.0 - 396.0 375.0 385.0 359.0 299.0 373.0 363.0 348.5
2:16:00 1,033.0 1,027.0 1,014.0 1,043.0 1,037.0 995.0 1,024.8 473.0 436.0 471.0 479.0 464.8 431.0 418.0 462.0 444.0 438.8 435.0 374.0 - - 404.5 387.0 - 400.0 378.0 388.3 362.0 303.0 377.0 367.0 352.3
2:17:00 1,033.0 1,028.0 1,017.0 1,041.0 1,038.0 998.0 1,025.8 477.0 441.0 475.0 483.0 469.0 434.0 422.0 466.0 448.0 442.5 439.0 378.0 - - 408.5 391.0 - 404.0 381.0 392.0 366.0 307.0 381.0 371.0 356.3
2:18:00 1,033.0 1,031.0 1,015.0 1,039.0 1,038.0 1,001.0 1,026.2 481.0 445.0 479.0 488.0 473.3 438.0 426.0 470.0 452.0 446.5 442.0 382.0 - - 412.0 394.0 - 408.0 385.0 395.7 369.0 311.0 384.0 376.0 360.0
2:19:00 1,035.0 1,032.0 1,016.0 1,050.0 1,040.0 998.0 1,028.5 484.0 450.0 483.0 492.0 477.3 442.0 430.0 474.0 456.0 450.5 446.0 386.0 - - 416.0 397.0 - 412.0 389.0 399.3 373.0 315.0 388.0 379.0 363.8
2:20:00 1,036.0 1,031.0 1,020.0 1,044.0 1,040.0 1,001.0 1,028.7 488.0 454.0 487.0 496.0 481.3 445.0 434.0 478.0 460.0 454.3 450.0 389.0 - - 419.5 400.0 - 415.0 392.0 402.3 376.0 318.0 392.0 383.0 367.3
2:21:00 1,038.0 1,034.0 1,019.0 1,047.0 1,042.0 1,003.0 1,030.5 492.0 456.0 491.0 500.0 484.8 449.0 438.0 482.0 464.0 458.3 454.0 393.0 - - 423.5 404.0 - 419.0 396.0 406.3 380.0 322.0 396.0 - 366.0
2:22:00 1,037.0 1,032.0 1,017.0 1,038.0 1,042.0 1,004.0 1,028.3 496.0 462.0 495.0 504.0 489.3 453.0 441.0 485.0 468.0 461.8 458.0 397.0 - - 427.5 407.0 - 423.0 399.0 409.7 383.0 326.0 400.0 - 369.7
2:23:00 1,027.0 1,025.0 1,001.0 1,038.0 1,033.0 992.0 1,019.3 499.0 467.0 499.0 509.0 493.5 456.0 445.0 489.0 472.0 465.5 462.0 401.0 - - 431.5 410.0 - 426.0 403.0 413.0 387.0 331.0 403.0 - 373.7
2:24:00 1,022.0 1,018.0 997.0 1,036.0 1,029.0 987.0 1,014.8 503.0 472.0 503.0 513.0 497.8 460.0 449.0 493.0 476.0 469.5 465.0 405.0 - - 435.0 414.0 - 430.0 407.0 417.0 390.0 335.0 407.0 - 377.3
2:25:00 1,032.0 1,036.0 1,015.0 1,057.0 1,043.0 1,000.0 1,030.5 507.0 477.0 507.0 517.0 502.0 463.0 453.0 497.0 480.0 473.3 469.0 409.0 - - 439.0 417.0 - 434.0 410.0 420.3 394.0 339.0 411.0 - 381.3
2:26:00 1,041.0 1,040.0 1,020.0 1,055.0 1,046.0 1,005.0 1,034.5 511.0 482.0 511.0 521.0 506.3 467.0 457.0 501.0 484.0 477.3 473.0 413.0 - - 443.0 421.0 - 438.0 - 429.5 397.0 343.0 414.0 - 384.7
2:27:00 1,038.0 1,033.0 1,014.0 1,052.0 1,045.0 1,002.0 1,030.7 514.0 488.0 515.0 525.0 510.5 471.0 461.0 505.0 488.0 481.3 477.0 417.0 - - 447.0 424.0 - 441.0 - 432.5 401.0 348.0 418.0 - 389.0
2:28:00 1,036.0 1,033.0 1,017.0 1,041.0 1,040.0 1,003.0 1,028.3 518.0 493.0 519.0 529.0 514.8 474.0 465.0 508.0 491.0 484.5 481.0 421.0 - - 451.0 427.0 - 445.0 - 436.0 404.0 352.0 422.0 - 392.7
2:29:00 1,037.0 1,033.0 1,017.0 1,049.0 1,044.0 1,003.0 1,030.5 522.0 499.0 523.0 533.0 519.3 478.0 468.0 512.0 495.0 488.3 485.0 425.0 - - 455.0 431.0 - 449.0 - 440.0 408.0 356.0 426.0 - 396.7
2:30:00 1,038.0 1,034.0 1,016.0 1,051.0 1,046.0 1,002.0 1,031.2 525.0 504.0 527.0 537.0 523.3 481.0 472.0 516.0 499.0 492.0 488.0 429.0 - - 458.5 434.0 - 452.0 - 443.0 411.0 360.0 429.0 - 400.0
2:31:00 1,039.0 1,036.0 1,015.0 1,052.0 1,043.0 1,003.0 1,031.3 529.0 509.0 531.0 541.0 527.5 485.0 476.0 520.0 503.0 496.0 492.0 433.0 - - 462.5 437.0 - 456.0 - 446.5 414.0 364.0 433.0 - 403.7
2:32:00 1,039.0 1,031.0 1,021.0 1,043.0 1,040.0 1,006.0 1,030.0 532.0 514.0 535.0 545.0 531.5 489.0 480.0 524.0 507.0 500.0 496.0 437.0 - - 466.5 441.0 - 459.0 - 450.0 418.0 368.0 437.0 - 407.7
2:33:00 1,040.0 1,037.0 1,018.0 1,054.0 1,048.0 1,003.0 1,033.3 536.0 519.0 539.0 549.0 535.8 492.0 483.0 527.0 510.0 503.0 500.0 441.0 - - 470.5 444.0 - 463.0 - 453.5 421.0 372.0 440.0 - 411.0 117



ตารางที่ ค-11  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1755 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

2:34:00 1,041.0 1,036.0 1,020.0 1,051.0 1,044.0 1,008.0 1,033.3 540.0 524.0 543.0 553.0 540.0 496.0 487.0 531.0 514.0 507.0 503.0 445.0 - - 474.0 447.0 - 466.0 - 456.5 425.0 376.0 444.0 - 415.0
2:35:00 1,041.0 1,035.0 1,023.0 1,052.0 1,045.0 1,008.0 1,034.0 543.0 528.0 547.0 557.0 543.8 499.0 491.0 535.0 518.0 510.8 507.0 449.0 - - 478.0 450.0 - 470.0 - 460.0 428.0 380.0 448.0 - 418.7
2:36:00 1,042.0 1,039.0 1,023.0 1,053.0 1,050.0 1,009.0 1,036.0 547.0 533.0 550.0 560.0 547.5 502.0 494.0 538.0 522.0 514.0 511.0 453.0 - - 482.0 454.0 - 473.0 - 463.5 432.0 384.0 452.0 - 422.7
2:37:00 1,043.0 1,044.0 1,021.0 1,057.0 1,054.0 1,008.0 1,037.8 550.0 537.0 554.0 564.0 551.3 506.0 498.0 542.0 525.0 517.8 514.0 457.0 - - 485.5 457.0 - 476.0 - 466.5 435.0 388.0 455.0 - 426.0
2:38:00 1,044.0 1,039.0 1,027.0 1,052.0 1,048.0 1,011.0 1,036.8 553.0 541.0 558.0 568.0 555.0 509.0 502.0 546.0 529.0 521.5 518.0 461.0 - - 489.5 460.0 - 480.0 - 470.0 438.0 393.0 459.0 - 430.0
2:39:00 1,044.0 1,039.0 1,026.0 1,050.0 1,049.0 1,012.0 1,036.7 557.0 545.0 561.0 571.0 558.5 513.0 505.0 549.0 532.0 524.8 522.0 464.0 - - 493.0 464.0 - 483.0 - 473.5 442.0 397.0 463.0 - 434.0
2:40:00 1,046.0 1,041.0 1,026.0 1,057.0 1,051.0 1,010.0 1,038.5 560.0 549.0 565.0 575.0 562.3 516.0 509.0 553.0 536.0 528.5 525.0 468.0 - - 496.5 467.0 - 487.0 - 477.0 445.0 401.0 466.0 - 437.3
2:41:00 1,047.0 1,042.0 1,026.0 1,055.0 1,051.0 1,014.0 1,039.2 564.0 552.0 568.0 579.0 565.8 520.0 513.0 556.0 540.0 532.3 529.0 472.0 - - 500.5 470.0 - 490.0 - 480.0 449.0 405.0 470.0 - 441.3
2:42:00 1,047.0 1,046.0 1,026.0 1,062.0 1,054.0 1,015.0 1,041.7 567.0 - 571.0 582.0 573.3 523.0 516.0 560.0 543.0 535.5 532.0 476.0 - - 504.0 474.0 - 494.0 - 484.0 452.0 409.0 474.0 - 445.0
2:43:00 1,050.0 1,047.0 1,032.0 1,057.0 1,053.0 1,016.0 1,042.5 570.0 - 575.0 586.0 577.0 526.0 520.0 563.0 547.0 539.0 536.0 480.0 - - 508.0 477.0 - 497.0 - 487.0 455.0 413.0 478.0 - 448.7
2:44:00 1,049.0 1,044.0 1,029.0 1,062.0 1,054.0 1,016.0 1,042.3 574.0 - 578.0 589.0 580.3 529.0 524.0 567.0 550.0 542.5 539.0 484.0 - - 511.5 480.0 - 500.0 - 490.0 458.0 417.0 481.0 - 452.0
2:45:00 1,049.0 1,045.0 1,028.0 1,058.0 1,056.0 1,016.0 1,042.0 577.0 - 582.0 593.0 584.0 532.0 527.0 570.0 554.0 545.8 543.0 488.0 - - 515.5 483.0 - 504.0 - 493.5 462.0 421.0 485.0 - 456.0
2:46:00 1,051.0 1,050.0 1,028.0 1,066.0 1,060.0 1,018.0 1,045.5 580.0 - 585.0 596.0 587.0 536.0 531.0 574.0 557.0 549.5 547.0 492.0 - - 519.5 486.0 - 507.0 - 496.5 465.0 425.0 489.0 - 459.7
2:47:00 1,053.0 1,049.0 1,032.0 1,063.0 1,059.0 1,019.0 1,045.8 583.0 - 588.0 600.0 590.3 539.0 535.0 577.0 561.0 553.0 550.0 496.0 - - 523.0 490.0 - 511.0 - 500.5 468.0 430.0 492.0 - 463.3
2:48:00 1,052.0 1,045.0 1,032.0 1,053.0 1,053.0 1,023.0 1,043.0 586.0 - 592.0 603.0 593.7 542.0 538.0 581.0 564.0 556.3 553.0 500.0 - - 526.5 493.0 - 514.0 - 503.5 472.0 433.0 496.0 - 467.0
2:49:00 1,053.0 1,048.0 1,032.0 1,059.0 1,058.0 1,022.0 1,045.3 590.0 - 595.0 607.0 597.3 545.0 541.0 584.0 568.0 559.5 557.0 504.0 - - 530.5 496.0 - 517.0 - 506.5 475.0 437.0 500.0 - 470.7
2:50:00 1,055.0 1,050.0 1,034.0 1,066.0 1,063.0 1,023.0 1,048.5 593.0 - 599.0 610.0 600.7 548.0 545.0 588.0 571.0 563.0 560.0 508.0 - - 534.0 499.0 - 521.0 - 510.0 478.0 441.0 504.0 - 474.3
2:51:00 1,056.0 1,050.0 1,034.0 1,067.0 1,061.0 1,022.0 1,048.3 596.0 - 602.0 614.0 604.0 551.0 548.0 591.0 574.0 566.0 564.0 512.0 - - 538.0 502.0 - 524.0 - 513.0 482.0 446.0 508.0 - 478.7
2:52:00 1,056.0 1,052.0 1,035.0 1,068.0 1,061.0 1,020.0 1,048.7 599.0 - 605.0 617.0 607.0 554.0 552.0 594.0 577.0 569.3 567.0 516.0 - - 541.5 505.0 - 528.0 - 516.5 485.0 449.0 511.0 - 481.7
2:53:00 1,058.0 1,052.0 1,040.0 1,066.0 1,061.0 1,027.0 1,050.7 602.0 - 609.0 620.0 610.3 557.0 555.0 598.0 580.0 572.5 570.0 520.0 - - 545.0 508.0 - 531.0 - 519.5 488.0 454.0 515.0 - 485.7
2:54:00 1,058.0 1,052.0 1,040.0 1,059.0 1,061.0 1,028.0 1,049.7 605.0 - 612.0 624.0 613.7 560.0 559.0 601.0 584.0 576.0 574.0 523.0 - - 548.5 511.0 - 534.0 - 522.5 492.0 457.0 519.0 - 489.3
2:55:00 1,058.0 1,051.0 1,043.0 1,066.0 1,062.0 1,027.0 1,051.2 608.0 - 615.0 627.0 616.7 563.0 562.0 604.0 587.0 579.0 577.0 527.0 - - 552.0 515.0 - 538.0 - 526.5 495.0 461.0 522.0 - 492.7
2:56:00 1,061.0 1,051.0 1,044.0 1,065.0 1,062.0 1,030.0 1,052.2 612.0 - 618.0 630.0 620.0 566.0 565.0 608.0 590.0 582.3 580.0 531.0 - - 555.5 518.0 - 541.0 - 529.5 498.0 465.0 526.0 - 496.3
2:57:00 1,059.0 1,056.0 1,044.0 1,062.0 1,061.0 1,031.0 1,052.2 615.0 - 622.0 633.0 623.3 569.0 568.0 611.0 594.0 585.5 583.0 534.0 - - 558.5 521.0 - 545.0 - 533.0 502.0 470.0 530.0 - 500.7
2:58:00 1,060.0 1,053.0 1,042.0 1,062.0 1,064.0 1,031.0 1,052.0 618.0 - 625.0 636.0 626.3 572.0 571.0 614.0 597.0 588.5 587.0 538.0 - - 562.5 524.0 - 548.0 - 536.0 505.0 473.0 534.0 - 504.0
2:59:00 1,062.0 1,056.0 1,044.0 1,072.0 1,067.0 1,031.0 1,055.3 621.0 - 628.0 640.0 629.7 575.0 574.0 618.0 600.0 591.8 590.0 541.0 - - 565.5 527.0 - 551.0 - 539.0 508.0 477.0 537.0 - 507.3
3:00:00 1,063.0 1,058.0 1,043.0 1,068.0 1,067.0 1,031.0 1,055.0 624.0 - 632.0 643.0 633.0 578.0 577.0 621.0 603.0 594.8 593.0 544.0 - - 568.5 530.0 - 555.0 - 542.5 512.0 482.0 541.0 - 511.7
3:05:00 1,066.0 1,061.0 1,048.0 1,071.0 1,069.0 1,036.0 1,058.5 639.0 - 647.0 658.0 648.0 593.0 713.0 637.0 619.0 640.5 609.0 560.0 - - 584.5 545.0 - 571.0 - 558.0 528.0 502.0 559.0 - 529.7
3:10:00 1,072.0 1,066.0 1,052.0 1,082.0 1,074.0 1,039.0 1,064.2 654.0 - 662.0 673.0 663.0 607.0 728.0 652.0 634.0 655.3 624.0 575.0 - - 599.5 560.0 - 588.0 - 574.0 544.0 523.0 577.0 - 548.0
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ตารางที่ ค-12  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1756 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
0:00:00 95.5 95.2 115.9 131.1 138.6 121.7 116.3 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 - 34.0 34.0 35.0 34.3 34.1 34.9 36.4 - 35.1 33.2 33.6 34.6 34.5 34.0 34.0 34.0 35.0 35.0 34.5
0:01:00 306.1 349.5 442.1 347.7 472.3 417.1 389.1 34.0 34.0 34.0 35.0 34.3 - 34.0 35.0 35.0 34.7 34.1 35.0 36.3 - 35.1 33.3 33.7 34.6 34.7 34.1 34.0 34.0 36.0 35.0 34.8
0:02:00 385.4 387.1 460.5 452.0 538.0 428.5 441.9 34.0 34.0 35.0 35.0 34.5 - 34.0 35.0 35.0 34.7 34.2 35.1 36.4 - 35.2 33.4 33.7 34.9 34.9 34.2 35.0 34.0 36.0 35.0 35.0
0:03:00 420.3 407.1 460.4 471.6 541.1 425.2 454.3 34.0 34.0 35.0 35.0 34.5 - 34.0 35.0 35.0 34.7 34.2 35.1 36.6 - 35.3 33.4 33.7 35.4 35.0 34.4 35.0 34.0 36.0 35.0 35.0
0:04:00 440.8 401.9 452.0 470.8 527.0 426.8 453.2 34.0 34.0 35.0 35.0 34.5 - 34.0 35.0 35.0 34.7 34.5 35.2 37.1 - 35.6 33.6 33.8 36.4 35.4 34.8 35.0 35.0 37.0 36.0 35.8
0:05:00 521.7 529.5 568.2 602.2 638.9 518.5 563.2 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 - 34.0 35.0 36.0 35.0 34.8 35.3 37.8 - 36.0 33.7 33.9 37.4 36.0 35.3 35.0 35.0 38.0 36.0 36.0
0:06:00 574.7 589.5 602.5 647.1 674.9 553.1 607.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 - 35.0 36.0 37.0 36.0 35.4 35.5 38.7 - 36.5 34.2 34.0 38.4 36.6 35.8 35.0 35.0 39.0 37.0 36.5
0:07:00 604.4 622.2 615.4 670.1 682.3 566.8 626.9 35.0 35.0 36.0 35.0 35.3 - 35.0 37.0 37.0 36.3 36.3 36.0 40.0 - 37.4 34.7 34.3 39.9 37.4 36.6 36.0 36.0 40.0 38.0 37.5
0:08:00 634.7 658.1 644.9 699.7 712.9 592.5 657.1 36.0 35.0 37.0 36.0 36.0 - 35.0 39.0 39.0 37.7 37.2 36.6 41.7 - 38.5 35.7 34.6 41.7 38.6 37.7 36.0 36.0 42.0 39.0 38.3
0:09:00 653.3 679.4 655.6 721.7 723.7 609.7 673.9 36.0 35.0 38.0 36.0 36.3 - 36.0 41.0 40.0 39.0 38.2 37.1 43.5 - 39.6 37.0 35.3 43.8 39.9 39.0 37.0 37.0 44.0 40.0 39.5
0:10:00 678.5 703.3 681.4 743.4 741.6 632.3 696.8 37.0 36.0 40.0 37.0 37.5 - 36.0 44.0 42.0 40.7 39.3 37.9 45.5 - 40.9 38.7 36.0 46.1 41.3 40.5 37.0 38.0 46.0 42.0 40.8
0:11:00 694.6 720.4 694.1 747.4 752.9 649.0 709.7 38.0 37.0 43.0 38.0 39.0 - 37.0 46.0 44.0 42.3 40.6 38.8 47.5 - 42.3 40.6 37.0 48.5 42.8 42.2 38.0 39.0 48.0 43.0 42.0
0:12:00 713.6 735.8 710.0 759.5 769.1 659.2 724.5 39.0 38.0 46.0 40.0 40.8 - 38.0 48.0 46.0 44.0 42.0 39.9 49.6 - 43.8 42.9 38.2 51.1 44.8 44.3 39.0 40.0 51.0 45.0 43.8
0:13:00 727.4 750.1 720.9 784.4 780.5 672.9 739.4 40.0 39.0 49.0 42.0 42.5 - 40.0 51.0 48.0 46.3 43.4 41.1 51.6 - 45.4 45.3 39.6 53.7 46.7 46.3 40.0 41.0 54.0 47.0 45.5
0:14:00 741.2 760.4 732.4 787.9 790.5 680.5 748.8 42.0 40.0 52.0 44.0 44.5 - 42.0 54.0 51.0 49.0 44.9 42.5 53.8 - 47.1 47.9 41.1 56.4 48.9 48.6 42.0 43.0 56.0 50.0 47.8
0:15:00 748.0 767.9 734.2 798.5 796.1 685.0 755.0 44.0 41.0 55.0 46.0 46.5 - 44.0 56.0 53.0 51.0 46.7 44.0 56.0 - 48.9 50.5 42.9 58.9 51.2 50.9 43.0 44.0 59.0 53.0 49.8
0:16:00 757.0 775.9 745.5 803.8 804.4 695.9 763.8 46.0 43.0 58.0 49.0 49.0 - 46.0 59.0 56.0 53.7 48.4 45.6 58.1 - 50.7 53.0 44.9 61.7 53.7 53.3 45.0 46.0 62.0 56.0 52.3
0:17:00 765.7 783.7 750.4 810.4 808.8 703.4 770.4 48.0 45.0 62.0 52.0 51.8 - 49.0 62.0 59.0 56.7 50.2 47.3 60.3 - 52.6 55.3 46.9 64.1 56.2 55.6 47.0 49.0 64.0 59.0 54.8
0:18:00 774.2 790.9 762.1 816.7 817.5 715.1 779.4 51.0 47.0 65.0 55.0 54.5 - 53.0 65.0 62.0 60.0 52.1 49.2 62.3 - 54.5 57.5 49.0 66.3 58.6 57.9 50.0 51.0 68.0 62.0 57.8
0:19:00 781.6 796.3 767.5 817.1 824.1 721.9 784.8 53.0 50.0 68.0 58.0 57.3 - 56.0 68.0 64.0 62.7 54.0 51.0 64.2 - 56.4 59.7 51.2 68.6 61.1 60.2 52.0 53.0 71.0 65.0 60.3
0:20:00 789.3 800.1 777.8 817.7 825.8 731.5 790.4 56.0 52.0 72.0 61.0 60.3 - 60.0 71.0 68.0 66.3 56.0 52.9 65.7 - 58.2 61.7 53.4 70.5 63.6 62.3 55.0 56.0 74.0 68.0 63.3
0:21:00 798.1 810.2 781.0 835.9 834.7 735.0 799.2 59.0 55.0 75.0 64.0 63.3 - 65.0 74.0 71.0 70.0 58.0 54.7 67.0 - 59.9 63.3 55.5 72.7 66.0 64.4 58.0 59.0 77.0 71.0 66.3
0:22:00 804.0 816.0 783.9 842.2 844.2 738.0 804.7 62.0 58.0 78.0 67.0 66.3 - 69.0 77.0 74.0 73.3 59.8 56.5 67.9 - 61.4 64.8 57.7 74.7 68.4 66.4 61.0 62.0 81.0 74.0 69.5
0:23:00 812.7 818.7 794.0 838.7 847.8 745.0 809.5 65.0 60.0 81.0 70.0 69.0 - 72.0 80.0 77.0 76.3 61.7 58.2 69.0 - 63.0 65.8 59.7 76.6 70.3 68.1 64.0 65.0 84.0 78.0 72.8
0:24:00 815.9 828.5 797.8 854.6 852.9 740.0 815.0 68.0 63.0 84.0 73.0 72.0 - 76.0 84.0 81.0 80.3 63.6 60.0 70.3 - 64.6 66.6 61.7 78.7 72.1 69.8 67.0 68.0 87.0 81.0 75.8
0:25:00 822.2 837.1 801.0 860.2 857.3 745.0 820.5 71.0 66.0 86.0 75.0 74.5 - 78.0 87.0 84.0 83.0 65.4 61.7 71.9 - 66.3 67.5 63.5 81.2 74.2 71.6 70.0 71.0 91.0 84.0 79.0
0:26:00 828.9 840.7 809.1 860.2 862.4 752.0 825.6 74.0 69.0 89.0 78.0 77.5 - 81.0 90.0 87.0 86.0 67.1 63.2 73.8 - 68.0 67.9 65.1 83.7 76.6 73.3 74.0 74.0 94.0 87.0 82.3
0:27:00 834.4 843.2 815.6 862.4 869.1 750.0 829.1 78.0 72.0 91.0 81.0 80.5 - 84.0 93.0 90.0 89.0 68.6 64.7 76.3 - 69.9 68.4 67.0 86.7 79.3 75.4 77.0 77.0 97.0 91.0 85.5
0:28:00 838.0 849.1 820.3 870.3 869.6 762.0 834.9 81.0 75.0 93.0 83.0 83.0 - 86.0 96.0 93.0 91.7 70.0 66.1 79.1 - 71.7 68.4 68.3 89.6 81.7 77.0 81.0 80.0 99.0 94.0 88.5
0:29:00 844.0 852.5 822.3 874.4 877.9 771.0 840.4 84.0 78.0 95.0 86.0 85.8 - 89.0 98.0 96.0 94.3 70.9 67.4 82.0 - 73.4 68.7 69.1 92.7 84.3 78.7 84.0 84.0 100.0 96.0 91.0
0:30:00 850.0 853.9 831.3 875.6 881.1 768.0 843.3 87.0 81.0 96.0 88.0 88.0 - 91.0 100.0 98.0 96.3 71.8 68.5 85.0 - 75.1 69.0 69.7 95.9 87.1 80.4 87.0 87.0 101.0 99.0 93.5
0:35:00 871.4 879.4 851.7 898.8 898.1 788.0 864.6 99.0 93.0 100.0 98.0 97.5 - 99.0 100.0 102.0 100.3 79.7 72.1 100.5 - 84.1 71.2 73.5 112.0 100.5 89.3 100.0 98.0 109.0 104.0 102.8
0:40:00 890.7 895.5 870.2 919.2 917.7 812.0 884.2 104.0 100.0 105.0 101.0 105.5 - 100.0 103.0 106.0 103.0 90.8 79.6 116.6 - 95.7 77.2 78.8 128.8 114.4 99.8 100.0 100.0 122.0 116.0 109.5
0:45:00 899.9 897.1 877.1 912.3 920.4 837.0 890.6 116.0 103.0 114.0 106.0 112.8 - 101.0 113.0 114.0 109.3 103.7 89.0 133.1 - 108.6 88.6 87.1 146.1 129.8 112.9 104.0 102.0 135.0 130.0 117.8
0:50:00 912.2 908.2 895.0 912.8 928.7 839.0 899.3 130.0 110.0 125.0 114.0 122.8 - 104.0 128.0 126.0 129.3 117.9 101.0 150.1 - 123.0 103.1 97.3 163.5 145.8 127.4 112.0 109.0 148.0 144.0 128.3
0:55:00 925.0 918.1 910.9 924.8 943.3 850.0 912.0 144.0 119.0 140.0 127.0 135.5 - 112.0 146.0 142.0 143.3 133.1 114.7 167.9 - 138.6 122.8 111.2 181.2 163.0 144.6 124.0 119.0 162.0 159.0 141.0
1:00:00 938.4 936.6 920.8 950.0 955.8 867.0 928.1 160.0 132.0 157.0 144.0 151.3 - 122.0 163.0 158.0 157.7 149.4 129.8 186.2 - 155.1 143.0 126.6 199.3 180.9 162.5 137.0 131.0 177.0 175.0 155.0
1:05:00 951.4 948.4 932.0 962.3 967.8 878.0 940.0 176.0 146.0 174.0 162.0 167.5 - 137.0 181.0 175.0 174.3 166.5 146.4 205.1 - 172.7 162.8 143.8 218.0 200.7 181.3 151.0 147.0 193.0 191.0 170.5
1:10:00 955.8 952.7 937.3 954.9 970.4 890.0 943.5 192.0 161.0 193.0 181.0 184.8 - 158.0 200.0 191.0 193.0 184.5 164.7 224.2 - 191.1 182.4 162.2 236.9 221.0 200.6 167.0 164.0 210.0 207.0 187.0
1:15:00 965.1 953.7 947.6 962.5 976.6 917.0 953.8 210.0 177.0 213.0 201.0 203.3 - 178.0 219.0 205.0 210.7 202.8 184.1 243.7 - 210.2 202.2 181.7 256.7 240.8 220.4 183.0 182.0 227.0 222.0 203.5
1:20:00 973.0 966.6 954.4 969.4 985.4 924.0 962.1 227.0 194.0 233.0 221.0 224.8 - 198.0 238.0 222.0 229.3 221.5 204.8 263.6 - 230.0 222.4 201.6 295.4 261.4 245.2 200.0 200.0 245.0 240.0 221.3

อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-12  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1756 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

1:25:00 983.1 974.2 964.8 986.6 994.5 935.0 973.0 245.0 212.0 254.0 241.0 244.0 - 218.0 257.0 242.0 249.0 240.4 225.4 283.7 - 249.8 243.3 222.6 318.6 282.8 266.8 218.0 219.0 263.0 260.0 240.0
1:30:00 990.3 983.1 973.9 991.5 1,002.7 928.0 978.3 263.0 230.0 275.0 261.0 263.3 - 240.0 276.0 272.0 272.7 260.0 246.5 308.7 - 271.7 263.3 244.1 342.1 306.2 288.9 236.0 239.0 282.0 290.0 261.8
1:35:00 1,000.7 993.9 982.9 997.8 1,011.4 942.0 988.1 281.0 249.0 295.0 280.0 282.3 - 262.0 296.0 293.0 293.7 279.9 268.5 330.1 - 292.8 284.0 266.7 363.3 331.8 311.5 255.0 259.0 301.0 311.0 281.5
1:40:00 1,007.1 1,001.4 990.7 1,003.4 1,017.7 954.0 995.7 299.0 267.0 316.0 300.0 301.5 - 284.0 317.0 314.0 315.0 300.9 292.2 - - 296.6 305.9 290.6 381.1 356.6 333.6 276.0 279.0 320.0 332.0 301.8
1:45:00 1,007.1 998.7 986.0 1,008.4 1,018.7 959.0 996.3 317.0 286.0 338.0 319.0 321.0 - 308.0 337.0 334.0 336.3 326.3 315.0 - - 320.7 328.8 314.5 397.0 377.5 354.5 296.0 300.0 340.0 353.0 322.3
1:50:00 1,013.4 1,002.2 998.0 1,005.7 1,024.4 965.0 1,001.5 335.0 306.0 359.0 339.0 340.8 - 333.0 358.0 354.0 358.3 347.8 337.8 - - 342.8 351.0 339.3 417.6 396.3 376.1 316.0 321.0 362.0 375.0 343.5
1:55:00 1,011.2 1,001.9 995.1 1,008.2 1,019.9 973.0 1,001.6 353.0 326.0 378.0 360.0 360.3 - 359.0 378.0 372.0 379.7 368.1 357.9 - - 363.0 372.9 362.6 442.1 414.0 397.9 336.0 342.0 382.0 396.0 364.0
2:00:00 1,020.7 1,011.0 999.4 1,023.3 1,028.5 980.0 1,010.5 372.0 352.0 398.0 381.0 381.8 - 385.0 399.0 389.0 401.0 387.5 377.1 - - 382.3 394.8 385.5 469.6 431.2 420.3 356.0 363.0 402.0 415.0 384.0
2:01:00 1,026.0 1,017.0 1,002.0 1,039.0 1,039.0 983.0 1,017.7 376.0 357.0 402.0 385.0 386.0 - 390.0 403.0 392.0 405.0 391.2 380.5 - - 385.9 399.3 390.0 475.6 434.8 424.9 360.0 367.0 406.0 419.0 388.0
2:02:00 1,028.0 1,023.0 1,004.0 1,032.0 1,038.0 986.0 1,018.5 380.0 361.0 406.0 389.0 390.0 - 394.0 407.0 396.0 409.0 395.0 384.0 - - 389.5 403.8 394.4 482.0 438.6 429.7 365.0 371.0 410.0 422.0 392.0
2:03:00 1,010.0 998.0 984.0 1,014.0 1,018.0 966.0 998.3 383.0 365.0 410.0 393.0 393.8 - 399.0 411.0 399.0 421.0 398.7 387.9 - - 393.3 408.2 398.8 488.2 442.2 434.4 369.0 375.0 414.0 426.0 396.0
2:04:00 1,026.0 1,021.0 1,006.0 1,042.0 1,041.0 985.0 1,020.2 387.0 369.0 414.0 397.0 400.8 - 402.0 415.0 403.0 424.7 402.3 391.9 - - 397.1 412.6 403.1 494.6 445.9 439.1 373.0 400.0 418.0 429.0 405.0
2:05:00 1,021.0 1,017.0 993.0 1,032.0 1,032.0 978.0 1,012.2 390.0 373.0 418.0 401.0 404.5 - 406.0 420.0 407.0 429.0 406.0 395.9 - - 401.0 417.0 407.4 501.1 449.6 443.8 376.0 420.0 422.0 433.0 412.8
2:06:00 1,018.0 1,020.0 989.0 1,034.0 1,032.0 976.0 1,011.5 394.0 377.0 422.0 405.0 408.5 - 410.0 424.0 410.0 432.7 - 399.9 - - 399.9 421.4 411.6 507.5 453.6 448.5 381.0 426.0 426.0 437.0 417.5
2:07:00 1,018.0 1,016.0 993.0 1,032.0 1,029.0 975.0 1,010.5 398.0 381.0 426.0 409.0 412.5 - 414.0 428.0 414.0 436.7 - 403.9 - - 403.9 425.7 415.9 513.7 457.5 453.2 384.0 431.0 430.0 440.0 421.3
2:08:00 1,020.0 1,014.0 995.0 1,035.0 1,032.0 980.0 1,012.7 401.0 385.0 430.0 413.0 416.3 - 418.0 432.0 418.0 440.7 - 407.9 - - 407.9 430.1 420.1 519.8 461.4 457.9 388.0 437.0 434.0 - 419.7
2:09:00 1,021.0 1,016.0 995.0 1,032.0 1,034.0 978.0 1,012.7 405.0 389.0 434.0 417.0 420.3 - 422.0 437.0 421.0 444.7 - 412.0 - - 412.0 434.3 424.2 525.8 465.3 462.4 392.0 442.0 - - 417.0
2:10:00 1,022.0 1,015.0 997.0 1,032.0 1,031.0 980.0 1,012.8 409.0 394.0 438.0 421.0 424.5 - 426.0 441.0 426.0 449.0 - 416.0 - - 416.0 438.6 428.5 532.0 469.2 467.1 396.0 448.0 - - 422.0
2:11:00 1,022.0 1,020.0 995.0 1,038.0 1,031.0 980.0 1,014.3 412.0 398.0 442.0 424.0 428.0 - 430.0 445.0 429.0 452.7 - 420.1 - - 420.1 442.9 432.8 537.8 473.2 471.7 400.0 452.0 - - 426.0
2:12:00 1,022.0 1,017.0 999.0 1,036.0 1,031.0 984.0 1,014.8 416.0 402.0 446.0 428.0 432.0 - 434.0 449.0 433.0 456.7 - 424.1 - - 424.1 447.4 437.2 543.6 477.3 476.4 404.0 457.0 - - 430.5
2:13:00 1,024.0 1,019.0 999.0 1,031.0 1,034.0 982.0 1,014.8 420.0 406.0 450.0 432.0 436.0 - 438.0 453.0 437.0 460.7 - 428.1 - - 428.1 451.6 441.4 549.1 481.3 480.9 408.0 461.0 - - 434.5
2:14:00 1,024.0 1,017.0 999.0 1,036.0 1,035.0 985.0 1,016.0 423.0 410.0 454.0 437.0 440.0 - 443.0 457.0 441.0 465.0 - 432.0 - - 432.0 455.8 445.5 554.5 485.1 485.2 412.0 465.0 - - 438.5
2:15:00 1,023.0 1,023.0 996.0 1,041.0 1,035.0 980.0 1,016.3 427.0 414.0 458.0 440.0 443.8 - 447.0 462.0 445.0 469.3 - 436.0 - - 436.0 460.1 449.7 559.9 489.0 489.7 416.0 470.0 - - 443.0
2:16:00 1,027.0 1,018.0 1,002.0 1,037.0 1,037.0 987.0 1,018.0 431.0 418.0 462.0 444.0 447.8 - 451.0 466.0 449.0 473.3 - 439.9 - - 439.9 464.4 454.0 565.2 492.8 494.1 419.0 473.0 - - 446.0
2:17:00 1,027.0 1,020.0 1,003.0 1,035.0 1,036.0 986.0 1,017.8 434.0 422.0 466.0 448.0 451.5 - 455.0 470.0 453.0 477.3 - 443.8 - - 443.8 468.6 458.0 570.2 496.5 498.3 423.0 473.0 - - 448.0
2:18:00 1,027.0 1,015.0 1,006.0 1,029.0 1,035.0 990.0 1,017.0 438.0 426.0 470.0 452.0 455.5 - 459.0 474.0 457.0 481.3 - 447.6 - - 447.6 472.8 462.2 575.3 500.3 502.7 427.0 479.0 - - 453.0
2:19:00 1,027.0 1,027.0 998.0 1,042.0 1,039.0 987.0 1,020.0 442.0 430.0 474.0 456.0 459.5 - 463.0 478.0 461.0 485.3 - 451.5 - - 451.5 477.0 466.3 580.1 503.9 506.8 431.0 488.0 - - 459.5
2:20:00 1,028.0 1,026.0 1,004.0 1,042.0 1,043.0 992.0 1,022.5 445.0 434.0 478.0 460.0 463.3 - 467.0 482.0 465.0 489.3 - 455.4 - - 455.4 481.3 470.6 584.9 507.5 511.1 435.0 494.0 - - 464.5
2:21:00 1,030.0 1,022.0 1,009.0 1,040.0 1,040.0 990.0 1,021.8 449.0 438.0 482.0 464.0 458.3 - 471.0 486.0 469.0 493.3 - 459.4 - - 459.4 485.3 474.6 589.5 511.1 515.1 438.0 500.0 - - 469.0
2:22:00 1,031.0 1,022.0 1,010.0 1,039.0 1,041.0 991.0 1,022.3 453.0 441.0 485.0 468.0 461.8 - 475.0 490.0 473.0 497.3 - 463.3 - - 463.3 489.3 478.6 594.1 514.6 519.2 442.0 504.0 - - 473.0
2:23:00 1,032.0 1,028.0 1,007.0 1,041.0 1,041.0 992.0 1,023.5 456.0 445.0 489.0 472.0 465.5 - 479.0 494.0 477.0 501.3 - 467.0 - - 467.0 493.4 482.7 598.6 517.9 523.2 446.0 508.0 - - 477.0
2:24:00 1,033.0 1,028.0 1,008.0 1,045.0 1,044.0 989.0 1,024.5 460.0 449.0 493.0 476.0 469.5 - 483.0 498.0 481.0 510.3 - 470.9 - - 470.9 497.6 486.8 602.5 520.9 527.0 450.0 512.0 - - 481.0
2:25:00 1,034.0 1,026.0 1,012.0 1,045.0 1,045.0 994.0 1,026.0 463.0 453.0 497.0 480.0 473.3 - 486.0 502.0 485.0 514.0 - 474.8 - - 474.8 501.6 491.0 606.6 524.1 530.8 454.0 515.0 - - 484.5
2:26:00 1,034.0 1,030.0 1,011.0 1,045.0 1,045.0 996.0 1,026.8 467.0 457.0 501.0 484.0 477.3 - 490.0 506.0 489.0 518.0 - 478.6 - - 478.6 505.7 495.1 610.6 527.1 534.6 457.0 518.0 - - 487.5
2:27:00 1,035.0 1,031.0 1,011.0 1,049.0 1,046.0 997.0 1,028.2 471.0 461.0 505.0 488.0 481.3 - 494.0 510.0 492.0 521.7 - 482.5 - - 482.5 509.5 499.0 614.6 530.1 538.3 461.0 519.0 - - 490.0
2:28:00 1,038.0 1,032.0 1,011.0 1,050.0 1,049.0 998.0 1,029.7 474.0 465.0 508.0 491.0 484.5 - 498.0 514.0 496.0 525.7 - 486.1 - - 486.1 513.5 503.0 617.6 533.3 541.9 465.0 522.0 - - 493.5
2:29:00 1,037.0 1,029.0 1,014.0 1,047.0 1,047.0 998.0 1,028.7 478.0 468.0 512.0 495.0 488.3 - 501.0 518.0 500.0 529.3 - 489.7 - - 489.7 517.4 507.0 620.9 536.5 545.5 468.0 526.0 - - 497.0
2:30:00 1,038.0 1,030.0 1,015.0 1,048.0 1,047.0 1,000.0 1,029.7 481.0 472.0 516.0 499.0 492.0 - 505.0 522.0 504.0 533.3 - 493.1 - - 493.1 521.2 510.8 623.7 539.8 548.9 472.0 528.0 - - 500.0
2:31:00 1,041.0 1,032.0 1,017.0 1,047.0 1,050.0 1,003.0 1,031.7 485.0 476.0 520.0 503.0 496.0 - 509.0 526.0 508.0 537.3 - 496.8 - - 496.8 525.0 514.8 626.6 543.2 552.4 476.0 532.0 - - 504.0
2:32:00 1,039.0 1,037.0 1,014.0 1,055.0 1,050.0 1,002.0 1,032.8 489.0 480.0 524.0 507.0 500.0 - 513.0 530.0 512.0 541.3 - 500.4 - - 500.4 528.7 518.3 629.3 546.5 555.7 479.0 535.0 - - 507.0
2:33:00 1,041.0 1,033.0 1,020.0 1,049.0 1,051.0 1,003.0 1,032.8 492.0 483.0 527.0 510.0 503.0 - 517.0 533.0 516.0 545.0 - 504.0 - - 504.0 532.4 522.0 630.2 549.9 558.6 483.0 539.0 - - 511.0 120



ตารางที่ ค-12  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1756 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

2:34:00 1,042.0 1,031.0 1,021.0 1,045.0 1,052.0 1,006.0 1,032.8 496.0 487.0 531.0 514.0 507.0 - 520.0 537.0 520.0 548.7 - 507.6 - - 507.6 536.1 525.7 631.7 553.2 561.7 486.0 542.0 - - 514.0
2:35:00 1,043.0 1,036.0 1,020.0 1,052.0 1,054.0 1,004.0 1,034.8 499.0 491.0 535.0 518.0 510.8 - 524.0 541.0 524.0 552.7 - 511.2 - - 511.2 539.7 529.2 632.5 556.6 564.5 - 544.0 - - 544.0
2:36:00 1,044.0 1,036.0 1,024.0 1,047.0 1,052.0 1,008.0 1,035.2 502.0 494.0 538.0 522.0 514.0 - 528.0 545.0 528.0 556.7 - 514.6 - - 514.6 543.3 532.7 633.1 560.0 567.3 - 546.0 - - 546.0
2:37:00 1,046.0 1,035.0 1,026.0 1,051.0 1,054.0 1,009.0 1,036.8 506.0 498.0 542.0 525.0 517.8 - 532.0 548.0 531.0 560.0 - 518.0 - - 518.0 546.9 536.3 633.6 563.3 570.0 - 549.0 - - 549.0
2:38:00 1,047.0 1,041.0 1,024.0 1,057.0 1,056.0 1,008.0 1,038.8 509.0 502.0 546.0 529.0 521.5 - 536.0 552.0 535.0 564.0 - 521.3 - - 521.3 550.4 539.9 631.4 566.6 572.1 - 552.0 - - 552.0
2:39:00 1,047.0 1,040.0 1,022.0 1,059.0 1,057.0 1,009.0 1,039.0 513.0 505.0 549.0 532.0 524.8 - 540.0 556.0 539.0 568.0 - 524.6 - - 524.6 554.1 543.7 630.0 570.1 574.5 - 554.0 - - 554.0
2:40:00 1,048.0 1,040.0 1,026.0 1,057.0 1,056.0 1,010.0 1,039.5 516.0 509.0 553.0 536.0 528.5 - 543.0 560.0 543.0 571.7 - 527.9 - - 527.9 557.7 547.5 622.4 573.5 575.3 - 556.0 - - 556.0
2:41:00 1,050.0 1,046.0 1,020.0 1,062.0 1,059.0 1,010.0 1,041.2 520.0 513.0 556.0 540.0 532.3 - 547.0 563.0 546.0 575.0 - 536.0 - - 536.0 518.0 522.0 576.0 553.0 542.3 - 558.0 - - 558.0
2:42:00 1,050.0 1,045.0 1,025.0 1,060.0 1,059.0 1,011.0 1,041.7 523.0 516.0 560.0 543.0 535.5 - 551.0 567.0 550.0 579.0 - 538.0 - - 538.0 521.0 526.0 580.0 557.0 546.0 - 561.0 - - 561.0
2:43:00 1,051.0 1,046.0 1,027.0 1,062.0 1,062.0 1,012.0 1,043.3 526.0 520.0 563.0 547.0 539.0 - 555.0 570.0 554.0 582.7 - 547.0 - - 547.0 524.0 530.0 584.0 561.0 549.8 - 564.0 - - 564.0
2:44:00 1,051.0 1,045.0 1,030.0 1,061.0 1,062.0 1,014.0 1,043.8 529.0 524.0 567.0 550.0 542.5 - 559.0 574.0 557.0 586.3 - - - - 527.0 533.0 588.0 568.0 554.0 - 568.0 - - 568.0
2:45:00 1,053.0 1,049.0 1,026.0 1,066.0 1,062.0 1,013.0 1,044.8 532.0 527.0 570.0 554.0 545.8 - 563.0 578.0 561.0 590.3 - - - - 530.0 537.0 592.0 579.0 559.5 - 572.0 - - 572.0
2:46:00 1,055.0 1,050.0 1,027.0 1,066.0 1,063.0 1,014.0 1,045.8 536.0 531.0 574.0 557.0 549.5 - 567.0 581.0 564.0 593.7 - - - - 534.0 541.0 595.0 590.0 565.0 - 576.0 - - 576.0
2:47:00 1,055.0 1,050.0 1,029.0 1,067.0 1,063.0 1,015.0 1,046.5 539.0 535.0 577.0 561.0 553.0 - 571.0 585.0 568.0 597.7 - - - - - - - - - 578.0 - - 578.0
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ตารางที่ ค-13  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  W2001 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
0:00:00 77.0 79.0 93.0 97.0 112.0 94.0 92.0 34.0 34.0 35.0 35.0 34.5 34.0 34.0 35.0 35.0 34.5 35.0 35.0 35.0 - 35.0 34.0 35.0 35.0 35.0 34.8 34.0 35.0 35.0 35.0 34.8
0:01:00 360.0 388.0 494.0 547.0 595.0 430.0 469.0 34.0 34.0 35.0 34.0 34.3 34.0 34.0 35.0 35.0 34.5 35.0 35.0 36.0 - 35.3 34.0 35.0 35.0 35.0 34.8 34.0 35.0 35.0 35.0 34.8
0:02:00 450.0 485.0 550.0 595.0 631.0 490.0 533.5 34.0 34.0 35.0 34.0 34.3 34.0 34.0 35.0 35.0 34.5 35.0 35.0 35.0 - 35.0 34.0 35.0 35.0 35.0 34.8 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0
0:03:00 503.0 530.0 566.0 620.0 639.0 507.0 560.8 34.0 34.0 35.0 36.0 34.8 34.0 35.0 35.0 35.0 34.8 35.0 35.0 35.0 - 35.0 34.0 35.0 35.0 35.0 34.8 34.0 35.0 35.0 35.0 34.8
0:04:00 539.0 573.0 581.0 634.0 653.0 536.0 586.0 34.0 35.0 36.0 38.0 35.8 34.0 36.0 35.0 36.0 35.3 35.0 35.0 35.0 - 35.0 34.0 35.0 35.0 35.0 34.8 35.0 35.0 36.0 36.0 35.5
0:05:00 568.0 592.0 596.0 650.0 669.0 552.0 604.5 34.0 36.0 37.0 41.0 37.0 34.0 37.0 35.0 36.0 35.5 36.0 36.0 36.0 - 36.0 35.0 36.0 36.0 35.0 35.5 35.0 36.0 36.0 37.0 36.0
0:06:00 585.0 615.0 604.0 658.0 660.0 561.0 613.8 35.0 37.0 38.0 44.0 38.5 34.0 38.0 36.0 37.0 36.3 38.0 36.0 37.0 - 37.0 35.0 36.0 36.0 36.0 35.8 36.0 36.0 37.0 38.0 36.8
0:07:00 603.0 627.0 608.0 669.0 675.0 570.0 625.3 36.0 38.0 39.0 46.0 39.8 35.0 39.0 37.0 39.0 37.5 40.0 37.0 38.0 - 38.3 36.0 37.0 37.0 36.0 36.5 36.0 36.0 37.0 39.0 37.0
0:08:00 635.0 667.0 648.0 711.0 708.0 609.0 663.0 37.0 40.0 41.0 49.0 41.8 36.0 41.0 38.0 40.0 38.8 42.0 39.0 40.0 - 40.3 36.0 38.0 38.0 37.0 37.3 38.0 37.0 39.0 40.0 38.5
0:09:00 658.0 691.0 663.0 735.0 721.0 618.0 681.0 38.0 42.0 43.0 52.0 43.8 36.0 43.0 - - 39.5 43.0 40.0 42.0 - 41.7 37.0 40.0 39.0 39.0 38.8 39.0 38.0 40.0 42.0 39.8
0:10:00 680.0 714.0 675.0 760.0 740.0 633.0 700.3 40.0 44.0 45.0 56.0 46.3 38.0 45.0 - - 41.5 45.0 42.0 45.0 - 44.0 38.0 41.0 41.0 40.0 40.0 40.0 39.0 42.0 44.0 41.3
0:11:00 697.0 730.0 683.0 775.0 764.0 644.0 715.5 42.0 46.0 47.0 59.0 48.5 39.0 47.0 - - 43.0 47.0 44.0 47.0 - 46.0 40.0 43.0 43.0 42.0 42.0 42.0 41.0 44.0 46.0 43.3
0:12:00 711.0 744.0 693.0 785.0 769.0 660.0 727.0 44.0 48.0 50.0 63.0 51.3 41.0 49.0 - - 45.0 49.0 46.0 49.0 - 48.0 41.0 45.0 45.0 43.0 43.5 43.0 42.0 46.0 48.0 44.8
0:13:00 729.0 760.0 714.0 802.0 780.0 670.0 742.5 46.0 50.0 53.0 68.0 54.3 42.0 51.0 - - 46.5 51.0 49.0 51.0 - 50.3 43.0 46.0 46.0 46.0 45.3 45.0 44.0 47.0 51.0 46.8
0:14:00 743.0 773.0 719.0 812.0 793.0 686.0 754.3 48.0 53.0 55.0 71.0 56.8 44.0 53.0 - - 48.5 53.0 51.0 54.0 - 52.7 45.0 48.0 48.0 48.0 47.3 47.0 46.0 49.0 53.0 48.8
0:15:00 752.0 779.0 730.0 820.0 795.0 692.0 761.3 51.0 54.0 58.0 74.0 59.3 46.0 56.0 - - 51.0 55.0 53.0 56.0 - 54.7 47.0 50.0 50.0 50.0 49.3 48.0 47.0 51.0 55.0 50.3
0:16:00 762.0 787.0 736.0 827.0 807.0 693.0 768.7 53.0 57.0 60.0 79.0 62.3 49.0 58.0 - - 53.5 57.0 56.0 58.0 - 57.0 49.0 52.0 53.0 52.0 51.5 50.0 50.0 53.0 57.0 52.5
0:17:00 767.0 799.0 746.0 834.0 812.0 708.0 777.7 55.0 59.0 63.0 84.0 65.3 51.0 60.0 - - 55.5 60.0 58.0 60.0 - 59.3 51.0 54.0 55.0 54.0 53.5 52.0 51.0 55.0 59.0 54.3
0:18:00 776.0 801.0 752.0 837.0 820.0 712.0 783.0 57.0 61.0 66.0 88.0 68.0 53.0 63.0 - - 58.0 62.0 61.0 61.0 - 61.3 53.0 57.0 57.0 56.0 55.8 54.0 53.0 57.0 61.0 56.3
0:19:00 781.0 812.0 765.0 845.0 820.0 725.0 791.3 58.0 64.0 70.0 93.0 71.3 55.0 66.0 - - 60.5 64.0 62.0 63.0 - 63.0 55.0 59.0 59.0 58.0 57.8 56.0 55.0 59.0 64.0 58.5
0:20:00 789.0 814.0 770.0 851.0 825.0 733.0 797.0 60.0 66.0 76.0 97.0 74.8 57.0 69.0 - - 63.0 66.0 63.0 64.0 - 64.3 57.0 60.0 61.0 60.0 59.5 58.0 57.0 61.0 66.0 60.5
0:21:00 799.0 820.0 773.0 856.0 834.0 735.0 802.8 62.0 69.0 81.0 102.0 78.5 59.0 72.0 - - 65.5 69.0 65.0 66.0 - 66.7 58.0 62.0 63.0 62.0 61.3 60.0 59.0 63.0 69.0 62.8
0:22:00 803.0 828.0 778.0 863.0 838.0 742.0 808.7 64.0 72.0 88.0 107.0 82.8 61.0 75.0 - - 68.0 72.0 67.0 69.0 - 69.3 60.0 64.0 65.0 63.0 63.0 62.0 60.0 65.0 71.0 64.5
0:23:00 808.0 836.0 785.0 868.0 845.0 746.0 814.7 67.0 75.0 93.0 112.0 86.8 63.0 78.0 - - 70.5 75.0 70.0 71.0 - 72.0 62.0 66.0 67.0 66.0 65.3 64.0 62.0 68.0 74.0 67.0
0:24:00 814.0 839.0 794.0 871.0 849.0 758.0 820.8 69.0 79.0 99.0 117.0 91.0 65.0 82.0 - - 73.5 78.0 73.0 74.0 - 75.0 63.0 69.0 69.0 68.0 67.3 67.0 64.0 71.0 77.0 69.8
0:25:00 820.0 843.0 797.0 876.0 862.0 760.0 826.3 72.0 83.0 104.0 122.0 95.3 67.0 85.0 - - 76.0 81.0 75.0 77.0 - 77.7 65.0 71.0 72.0 70.0 69.5 69.0 66.0 74.0 80.0 72.3
0:26:00 826.0 849.0 803.0 881.0 861.0 764.0 830.7 75.0 86.0 110.0 128.0 99.8 70.0 89.0 - - 79.5 85.0 79.0 80.0 - 81.3 67.0 74.0 75.0 73.0 72.3 72.0 68.0 77.0 83.0 75.0
0:27:00 830.0 853.0 808.0 885.0 860.0 774.0 835.0 78.0 90.0 116.0 134.0 104.5 72.0 93.0 - - 82.5 88.0 82.0 84.0 - 84.7 69.0 76.0 78.0 76.0 74.8 75.0 70.0 80.0 86.0 77.8
0:28:00 838.0 860.0 815.0 891.0 869.0 777.0 841.7 81.0 94.0 123.0 140.0 109.5 75.0 96.0 - - 85.5 92.0 85.0 88.0 - 88.3 72.0 79.0 81.0 79.0 77.8 78.0 72.0 83.0 90.0 80.8
0:29:00 845.0 862.0 821.0 893.0 873.0 788.0 847.0 84.0 97.0 130.0 146.0 114.3 77.0 100.0 - - 88.5 96.0 89.0 92.0 - 92.3 74.0 82.0 84.0 82.0 80.5 80.0 75.0 86.0 93.0 83.5
0:30:00 847.0 871.0 822.0 902.0 881.0 790.0 852.2 87.0 101.0 137.0 152.0 119.3 80.0 104.0 - - 92.0 100.0 94.0 96.0 - 96.7 77.0 85.0 87.0 85.0 83.5 83.0 77.0 90.0 97.0 86.8
0:35:00 864.0 879.0 841.0 909.0 891.0 803.0 864.5 105.0 123.0 169.0 182.0 144.8 97.0 124.0 - - 110.5 120.0 114.0 116.0 - 116.7 90.0 101.0 105.0 101.0 99.3 98.0 92.0 107.0 116.0 103.3
0:40:00 885.0 901.0 861.0 926.0 909.0 823.0 884.2 125.0 146.0 201.0 210.0 170.5 116.0 146.0 - - 131.0 142.0 137.0 139.0 - 139.3 107.0 118.0 125.0 119.0 117.3 115.0 109.0 125.0 136.0 121.3
0:45:00 889.0 900.0 865.0 927.0 910.0 832.0 887.2 147.0 171.0 230.0 239.0 196.8 137.0 169.0 - - 153.0 165.0 162.0 163.0 - 163.3 125.0 138.0 148.0 139.0 137.5 134.0 129.0 145.0 157.0 141.3
0:50:00 900.0 914.0 873.0 940.0 927.0 852.0 901.0 170.0 196.0 257.0 264.0 221.8 159.0 193.0 - - 176.0 189.0 188.0 189.0 - 188.7 144.0 160.0 171.0 161.0 159.0 154.0 150.0 167.0 179.0 162.5
0:55:00 915.0 925.0 894.0 950.0 932.0 864.0 913.3 193.0 224.0 280.0 286.0 245.8 183.0 218.0 - - 200.5 214.0 214.0 215.0 - 214.3 165.0 183.0 195.0 184.0 181.8 175.0 173.0 189.0 202.0 184.8
1:00:00 929.0 939.0 907.0 963.0 946.0 880.0 927.3 218.0 248.0 296.0 307.0 267.3 206.0 243.0 - - 224.5 239.0 241.0 240.0 - 240.0 186.0 206.0 218.0 207.0 204.3 197.0 196.0 211.0 225.0 207.3
1:05:00 942.0 950.0 918.0 973.0 958.0 889.0 938.3 244.0 271.0 319.0 332.0 291.5 229.0 268.0 - - 248.5 264.0 264.0 266.0 - 264.7 207.0 229.0 241.0 231.0 227.0 219.0 219.0 234.0 249.0 230.3
1:10:00 954.0 960.0 928.0 984.0 972.0 901.0 949.8 269.0 296.0 343.0 360.0 317.0 253.0 293.0 - - 273.0 288.0 288.0 292.0 - 289.3 229.0 252.0 263.0 255.0 249.8 242.0 243.0 258.0 272.0 253.8
1:15:00 963.0 970.0 943.0 994.0 978.0 921.0 961.5 293.0 323.0 372.0 387.0 343.8 278.0 318.0 - - 298.0 313.0 312.0 319.0 - 314.7 251.0 275.0 286.0 279.0 272.8 251.0 268.0 282.0 294.0 273.8
1:20:00 967.0 976.0 941.0 992.0 980.0 917.0 962.2 316.0 349.0 396.0 412.0 368.3 302.0 342.0 - - 322.0 339.0 336.0 343.0 - 339.3 273.0 297.0 308.0 303.0 295.3 278.0 291.0 306.0 318.0 298.3

อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-13  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  W2001 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

1:25:00 983.0 989.0 961.0 1,008.0 999.0 938.0 979.7 339.0 374.0 420.0 436.0 392.3 325.0 365.0 - - 345.0 362.0 358.0 366.0 - 362.0 295.0 319.0 333.0 326.0 318.3 308.0 314.0 332.0 343.0 324.3
1:30:00 983.0 988.0 956.0 1,009.0 1,001.0 938.0 979.2 363.0 398.0 443.0 459.0 415.8 347.0 388.0 - - 367.5 384.0 380.0 389.0 - 384.3 317.0 342.0 356.0 348.0 340.8 332.0 338.0 356.0 365.0 347.8
1:35:00 986.0 995.0 963.0 1,013.0 1,001.0 946.0 984.0 385.0 420.0 465.0 480.0 437.5 369.0 410.0 - - 389.5 406.0 401.0 411.0 - 406.0 338.0 364.0 379.0 370.0 362.8 353.0 361.0 378.0 387.0 369.8
1:40:00 993.0 996.0 974.0 1,016.0 1,003.0 952.0 989.0 407.0 443.0 486.0 500.0 459.0 389.0 432.0 - - 410.5 428.0 423.0 432.0 - 427.7 358.0 386.0 400.0 392.0 384.0 374.0 383.0 400.0 409.0 391.5
1:45:00 999.0 1,001.0 980.0 1,023.0 1,009.0 959.0 995.2 428.0 464.0 505.0 519.0 479.0 410.0 453.0 - - 431.5 448.0 446.0 453.0 - 449.0 378.0 407.0 422.0 413.0 405.0 394.0 405.0 421.0 430.0 412.5
1:50:00 1,008.0 1,012.0 989.0 1,030.0 1,019.0 970.0 1,004.7 448.0 483.0 523.0 538.0 498.0 430.0 473.0 - - 451.5 467.0 469.0 473.0 - 469.7 398.0 427.0 444.0 434.0 425.8 414.0 427.0 442.0 451.0 433.5
1:55:00 1,015.0 1,018.0 996.0 1,036.0 1,028.0 977.0 1,011.7 468.0 502.0 541.0 557.0 517.0 448.0 492.0 - - 470.0 486.0 490.0 492.0 - 489.3 417.0 447.0 464.0 454.0 445.5 433.0 448.0 462.0 471.0 453.5
2:00:00 1,015.0 1,017.0 1,001.0 1,037.0 1,030.0 978.0 1,013.0 487.0 521.0 559.0 575.0 535.5 467.0 510.0 - - 488.5 503.0 509.0 511.0 - 507.7 436.0 466.0 484.0 474.0 465.0 451.0 468.0 482.0 491.0 473.0
2:01:00 1,009.0 1,013.0 990.0 1,028.0 1,016.0 974.0 1,005.0 491.0 524.0 562.0 579.0 539.0 470.0 513.0 - - 491.5 506.0 512.0 514.0 - 510.7 439.0 470.0 487.0 477.0 468.3 454.0 472.0 486.0 495.0 476.8
2:02:00 1,025.0 1,031.0 1,008.0 1,048.0 1,038.0 987.0 1,022.8 495.0 528.0 566.0 582.0 542.8 474.0 517.0 - - 495.5 509.0 516.0 518.0 - 514.3 443.0 473.0 491.0 481.0 472.0 457.0 475.0 490.0 499.0 480.3
2:03:00 1,028.0 1,029.0 1,011.0 1,048.0 1,040.0 989.0 1,024.2 498.0 531.0 569.0 585.0 545.8 477.0 520.0 - - 498.5 512.0 520.0 522.0 - 518.0 446.0 477.0 495.0 485.0 475.8 459.0 479.0 494.0 503.0 483.8
2:04:00 1,013.0 1,009.0 991.0 1,028.0 1,021.0 975.0 1,006.2 502.0 535.0 573.0 589.0 549.8 481.0 523.0 - - 502.0 515.0 523.0 525.0 - 521.0 450.0 480.0 498.0 489.0 479.3 461.0 483.0 497.0 507.0 487.0
2:05:00 1,020.0 1,020.0 1,007.0 1,042.0 1,029.0 986.0 1,017.3 506.0 538.0 576.0 593.0 553.3 484.0 526.0 - - 505.0 518.0 527.0 529.0 - 524.7 454.0 484.0 502.0 492.0 483.0 464.0 487.0 501.0 511.0 490.8
2:06:00 1,021.0 1,021.0 1,002.0 1,037.0 1,029.0 984.0 1,015.7 509.0 542.0 580.0 596.0 556.8 488.0 530.0 - - 509.0 521.0 531.0 532.0 - 528.0 457.0 487.0 506.0 496.0 486.5 467.0 490.0 505.0 514.0 494.0
2:07:00 1,022.0 1,022.0 1,004.0 1,034.0 1,032.0 984.0 1,016.3 513.0 545.0 583.0 599.0 560.0 491.0 533.0 - - 512.0 524.0 535.0 536.0 - 531.7 461.0 491.0 509.0 500.0 490.3 470.0 494.0 508.0 518.0 497.5
2:08:00 1,022.0 1,021.0 1,006.0 1,041.0 1,031.0 986.0 1,017.8 517.0 548.0 586.0 602.0 563.3 494.0 536.0 - - 515.0 526.0 539.0 540.0 - 535.0 464.0 494.0 513.0 503.0 493.5 474.0 498.0 512.0 522.0 501.5
2:09:00 1,023.0 1,021.0 1,006.0 1,040.0 1,032.0 988.0 1,018.3 520.0 552.0 590.0 606.0 567.0 498.0 540.0 - - 519.0 528.0 543.0 543.0 - 538.0 468.0 498.0 516.0 507.0 497.3 477.0 501.0 516.0 526.0 505.0
2:10:00 1,023.0 1,026.0 1,007.0 1,043.0 1,036.0 988.0 1,020.5 524.0 555.0 593.0 609.0 570.3 501.0 543.0 - - 522.0 528.0 547.0 546.0 - 540.3 471.0 501.0 520.0 510.0 500.5 481.0 505.0 519.0 529.0 508.5
2:11:00 1,024.0 1,026.0 1,010.0 1,044.0 1,033.0 990.0 1,021.2 528.0 558.0 597.0 612.0 573.8 504.0 546.0 - - 525.0 527.0 550.0 550.0 - 542.3 474.0 504.0 523.0 514.0 503.8 484.0 508.0 522.0 533.0 511.8
2:12:00 1,026.0 1,025.0 1,010.0 1,040.0 1,034.0 989.0 1,020.7 531.0 562.0 600.0 615.0 577.0 507.0 549.0 - - 528.0 528.0 554.0 553.0 - 545.0 478.0 508.0 526.0 517.0 507.3 488.0 512.0 526.0 537.0 515.8
2:13:00 1,026.0 1,026.0 1,011.0 1,041.0 1,036.0 990.0 1,021.7 534.0 565.0 603.0 619.0 580.3 511.0 552.0 - - 531.5 531.0 557.0 557.0 - 548.3 481.0 511.0 530.0 521.0 510.8 491.0 515.0 529.0 540.0 518.8
2:14:00 1,027.0 1,030.0 1,009.0 1,046.0 1,037.0 992.0 1,023.5 538.0 568.0 607.0 622.0 583.8 514.0 555.0 - - 534.5 534.0 561.0 560.0 - 551.7 484.0 514.0 533.0 524.0 513.8 494.0 519.0 533.0 544.0 522.5
2:15:00 1,028.0 1,030.0 1,012.0 1,048.0 1,036.0 993.0 1,024.5 541.0 571.0 610.0 625.0 586.8 517.0 559.0 - - 538.0 537.0 565.0 563.0 - 555.0 488.0 517.0 536.0 527.0 517.0 497.0 522.0 536.0 547.0 525.5
2:16:00 1,029.0 1,030.0 1,015.0 1,045.0 1,035.0 996.0 1,025.0 545.0 575.0 613.0 628.0 590.3 520.0 562.0 - - 541.0 540.0 568.0 567.0 - 558.3 491.0 520.0 540.0 531.0 520.5 501.0 526.0 539.0 551.0 529.3
2:17:00 1,030.0 1,030.0 1,015.0 1,049.0 1,040.0 996.0 1,026.7 548.0 578.0 616.0 631.0 593.3 523.0 565.0 - - 544.0 544.0 571.0 570.0 - 561.7 494.0 523.0 543.0 534.0 523.5 504.0 529.0 542.0 555.0 532.5
2:18:00 1,032.0 1,030.0 1,017.0 1,045.0 1,040.0 998.0 1,027.0 552.0 581.0 620.0 634.0 596.8 526.0 568.0 - - 547.0 547.0 575.0 574.0 - 565.3 498.0 526.0 546.0 537.0 526.8 507.0 533.0 546.0 558.0 536.0
2:19:00 1,034.0 1,032.0 1,017.0 1,046.0 1,043.0 998.0 1,028.3 555.0 584.0 623.0 637.0 599.8 529.0 571.0 - - 550.0 550.0 578.0 577.0 - 568.3 501.0 529.0 550.0 541.0 530.3 510.0 536.0 549.0 562.0 539.3
2:20:00 1,033.0 1,035.0 1,018.0 1,050.0 1,039.0 999.0 1,029.0 558.0 587.0 626.0 640.0 602.8 532.0 574.0 - - 553.0 553.0 581.0 580.0 - 571.3 504.0 532.0 553.0 544.0 533.3 513.0 540.0 553.0 565.0 542.8
2:21:00 1,034.0 1,034.0 1,019.0 1,048.0 1,042.0 1,003.0 1,030.0 562.0 590.0 630.0 643.0 606.3 535.0 577.0 - - 556.0 556.0 585.0 584.0 - 575.0 507.0 536.0 557.0 547.0 536.8 516.0 543.0 556.0 569.0 546.0
2:22:00 1,036.0 1,036.0 1,020.0 1,051.0 1,043.0 1,003.0 1,031.5 565.0 593.0 633.0 645.0 609.0 538.0 580.0 - - 559.0 559.0 588.0 587.0 - 578.0 510.0 538.0 560.0 551.0 539.8 519.0 546.0 559.0 572.0 549.0
2:23:00 1,038.0 1,036.0 1,022.0 1,054.0 1,045.0 1,004.0 1,033.2 568.0 596.0 636.0 648.0 612.0 541.0 583.0 - - 562.0 562.0 592.0 590.0 - 581.3 513.0 542.0 563.0 554.0 543.0 522.0 550.0 562.0 576.0 552.5
2:24:00 1,038.0 1,037.0 1,020.0 1,054.0 1,049.0 1,004.0 1,033.7 572.0 599.0 639.0 651.0 615.3 544.0 586.0 - - 565.0 565.0 596.0 594.0 - 585.0 516.0 545.0 567.0 557.0 546.3 525.0 553.0 566.0 580.0 556.0
2:25:00 1,040.0 1,037.0 1,024.0 1,052.0 1,046.0 1,006.0 1,034.2 575.0 602.0 642.0 653.0 618.0 547.0 589.0 - - 568.0 569.0 600.0 597.0 - 588.7 519.0 548.0 570.0 560.0 549.3 528.0 557.0 569.0 583.0 559.3
2:26:00 1,041.0 1,037.0 1,026.0 1,051.0 1,048.0 1,008.0 1,035.2 578.0 605.0 645.0 656.0 621.0 549.0 592.0 - - 570.5 572.0 604.0 600.0 - 592.0 522.0 551.0 573.0 564.0 552.5 531.0 561.0 572.0 586.0 562.5
2:27:00 1,040.0 1,042.0 1,024.0 1,058.0 1,050.0 1,008.0 1,037.0 582.0 608.0 649.0 659.0 624.5 552.0 595.0 - - 573.5 575.0 608.0 603.0 - 595.3 525.0 554.0 576.0 567.0 555.5 534.0 564.0 576.0 590.0 566.0
2:28:00 1,040.0 1,044.0 1,027.0 1,059.0 1,047.0 1,010.0 1,037.8 585.0 611.0 652.0 661.0 627.3 555.0 598.0 - - 576.5 578.0 611.0 607.0 - 598.7 528.0 556.0 580.0 570.0 558.5 537.0 567.0 579.0 593.0 569.0
2:29:00 1,043.0 1,042.0 1,027.0 1,053.0 1,050.0 1,012.0 1,037.8 588.0 614.0 655.0 663.0 630.0 558.0 601.0 - - 579.5 581.0 614.0 610.0 - 601.7 531.0 559.0 582.0 573.0 561.3 540.0 571.0 582.0 597.0 572.5
2:30:00 1,044.0 1,045.0 1,025.0 1,060.0 1,055.0 1,011.0 1,040.0 591.0 617.0 658.0 666.0 633.0 561.0 604.0 - - 582.5 584.0 618.0 613.0 - 605.0 534.0 562.0 586.0 576.0 564.5 543.0 574.0 586.0 600.0 575.8
2:31:00 1,045.0 1,044.0 1,030.0 1,059.0 1,052.0 1,013.0 1,040.5 595.0 620.0 661.0 668.0 636.0 563.0 607.0 - - 585.0 587.0 621.0 616.0 - 608.0 536.0 565.0 589.0 579.0 567.3 546.0 577.0 589.0 603.0 578.8
2:32:00 1,046.0 1,047.0 1,031.0 1,062.0 1,054.0 1,013.0 1,042.2 598.0 623.0 664.0 670.0 638.8 566.0 610.0 - - 588.0 590.0 624.0 619.0 - 611.0 539.0 568.0 592.0 582.0 570.3 549.0 580.0 592.0 606.0 581.8
2:33:00 1,047.0 1,045.0 1,033.0 1,056.0 1,052.0 1,015.0 1,041.3 601.0 626.0 667.0 673.0 641.8 569.0 613.0 - - 591.0 593.0 627.0 622.0 - 614.0 542.0 571.0 595.0 585.0 573.3 551.0 583.0 595.0 610.0 584.8 123



ตารางที่ ค-13  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  W2001 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

2:34:00 1,048.0 1,049.0 1,033.0 1,063.0 1,055.0 1,014.0 1,043.7 604.0 629.0 669.0 675.0 644.3 572.0 615.0 - - 593.5 596.0 630.0 625.0 - 617.0 545.0 574.0 598.0 588.0 576.3 554.0 586.0 598.0 613.0 587.8
2:35:00 1,048.0 1,046.0 1,036.0 1,063.0 1,056.0 1,015.0 1,044.0 607.0 632.0 673.0 678.0 647.5 574.0 618.0 - - 596.0 599.0 632.0 629.0 - 620.0 548.0 577.0 601.0 591.0 579.3 557.0 590.0 601.0 616.0 591.0
2:36:00 1,051.0 1,051.0 1,034.0 1,064.0 1,060.0 1,018.0 1,046.3 610.0 635.0 676.0 681.0 650.5 577.0 621.0 - - 599.0 602.0 635.0 632.0 - 623.0 551.0 580.0 604.0 594.0 582.3 560.0 593.0 604.0 620.0 594.3
2:37:00 1,050.0 1,053.0 1,037.0 1,067.0 1,058.0 1,018.0 1,047.2 614.0 638.0 679.0 684.0 653.8 580.0 624.0 - - 602.0 605.0 638.0 635.0 - 626.0 554.0 582.0 607.0 598.0 585.3 563.0 596.0 607.0 623.0 597.3
2:38:00 1,051.0 1,053.0 1,035.0 1,069.0 1,057.0 1,020.0 1,047.5 617.0 641.0 682.0 687.0 656.8 583.0 627.0 - - 605.0 608.0 640.0 638.0 - 628.7 556.0 585.0 610.0 600.0 587.8 565.0 599.0 610.0 626.0 600.0
2:39:00 1,052.0 1,048.0 1,037.0 1,063.0 1,058.0 1,024.0 1,047.0 620.0 644.0 686.0 690.0 660.0 585.0 630.0 - - 607.5 611.0 643.0 640.0 - 631.3 559.0 588.0 613.0 603.0 590.8 568.0 602.0 613.0 629.0 603.0
2:40:00 1,054.0 1,052.0 1,039.0 1,066.0 1,060.0 1,024.0 1,049.2 623.0 647.0 689.0 692.0 662.8 588.0 633.0 - - 610.5 614.0 646.0 643.0 - 634.3 562.0 591.0 616.0 606.0 593.8 571.0 605.0 616.0 632.0 606.0
2:41:00 1,056.0 1,055.0 1,041.0 1,071.0 1,061.0 1,023.0 1,051.2 626.0 650.0 693.0 694.0 665.8 591.0 635.0 - - 613.0 617.0 648.0 646.0 - 637.0 564.0 594.0 619.0 609.0 596.5 574.0 608.0 619.0 635.0 609.0
2:42:00 1,056.0 1,056.0 1,042.0 1,070.0 1,063.0 1,025.0 1,052.0 629.0 652.0 697.0 697.0 668.8 593.0 638.0 - - 615.5 620.0 651.0 649.0 - 640.0 567.0 597.0 622.0 612.0 599.5 576.0 611.0 622.0 638.0 611.8
2:43:00 1,056.0 1,056.0 1,044.0 1,071.0 1,063.0 1,024.0 1,052.3 632.0 655.0 702.0 699.0 672.0 596.0 641.0 - - 618.5 623.0 653.0 652.0 - 642.7 570.0 600.0 625.0 615.0 602.5 579.0 614.0 625.0 641.0 614.8
2:44:00 1,059.0 1,055.0 1,044.0 1,071.0 1,066.0 1,028.0 1,053.8 636.0 658.0 706.0 701.0 675.3 599.0 644.0 - - 621.5 626.0 656.0 654.0 - 645.3 572.0 603.0 628.0 618.0 605.3 582.0 617.0 628.0 644.0 617.8
2:45:00 1,058.0 1,060.0 1,043.0 1,075.0 1,064.0 1,026.0 1,054.3 639.0 661.0 713.0 703.0 679.0 602.0 647.0 - - 624.5 628.0 658.0 657.0 - 647.7 575.0 605.0 631.0 621.0 608.0 585.0 619.0 632.0 647.0 620.8
2:46:00 1,060.0 1,057.0 1,046.0 1,071.0 1,068.0 1,030.0 1,055.3 642.0 664.0 716.0 705.0 681.8 604.0 649.0 - - 626.5 631.0 661.0 660.0 - 650.7 578.0 608.0 634.0 624.0 611.0 587.0 622.0 635.0 650.0 623.5
2:47:00 1,061.0 1,061.0 1,045.0 1,080.0 1,067.0 1,030.0 1,057.3 645.0 666.0 722.0 707.0 685.0 607.0 652.0 - - 629.5 634.0 663.0 662.0 - 653.0 580.0 611.0 637.0 627.0 613.8 590.0 625.0 638.0 653.0 626.5
2:48:00 1,061.0 1,060.0 1,048.0 1,075.0 1,067.0 1,032.0 1,057.2 649.0 669.0 724.0 709.0 687.8 609.0 655.0 - - 632.0 637.0 666.0 665.0 - 656.0 583.0 614.0 639.0 630.0 616.5 593.0 628.0 640.0 656.0 629.3
2:49:00 1,062.0 1,061.0 1,048.0 1,072.0 1,067.0 1,032.0 1,057.0 652.0 672.0 727.0 712.0 690.8 612.0 658.0 - - 635.0 639.0 668.0 668.0 - 658.3 586.0 617.0 642.0 633.0 619.5 595.0 631.0 643.0 659.0 632.0
2:50:00 1,062.0 1,065.0 1,048.0 1,080.0 1,070.0 1,034.0 1,059.8 655.0 674.0 728.0 714.0 692.8 615.0 660.0 - - 637.5 642.0 670.0 670.0 - 660.7 588.0 620.0 645.0 636.0 622.3 598.0 634.0 646.0 661.0 634.8
2:51:00 1,064.0 1,064.0 1,050.0 1,078.0 1,072.0 1,034.0 1,060.3 657.0 677.0 729.0 717.0 695.0 618.0 663.0 - - 640.5 645.0 672.0 673.0 - 663.3 591.0 622.0 647.0 638.0 624.5 601.0 637.0 654.0 664.0 639.0
2:52:00 1,065.0 1,066.0 1,050.0 1,081.0 1,072.0 1,035.0 1,061.5 660.0 680.0 729.0 719.0 697.0 620.0 666.0 - - 643.0 647.0 675.0 676.0 - 666.0 593.0 625.0 650.0 641.0 627.3 603.0 640.0 657.0 667.0 641.8
2:53:00 1,067.0 1,064.0 1,051.0 1,081.0 1,073.0 1,035.0 1,061.8 663.0 682.0 729.0 722.0 699.0 623.0 668.0 - - 645.5 649.0 677.0 678.0 - 668.0 596.0 628.0 653.0 644.0 630.3 606.0 642.0 660.0 670.0 644.5
2:54:00 1,067.0 1,067.0 1,051.0 1,085.0 1,073.0 1,036.0 1,063.2 666.0 684.0 729.0 725.0 701.0 626.0 671.0 - - 648.5 652.0 679.0 681.0 - 670.7 598.0 631.0 655.0 647.0 632.8 609.0 645.0 663.0 672.0 647.3
2:55:00 1,069.0 1,066.0 1,054.0 1,077.0 1,073.0 1,038.0 1,062.8 668.0 687.0 729.0 726.0 702.5 629.0 673.0 - - 651.0 654.0 681.0 683.0 - 672.7 601.0 634.0 658.0 650.0 635.8 611.0 648.0 665.0 675.0 649.8
2:56:00 1,070.0 1,068.0 1,055.0 1,084.0 1,076.0 1,040.0 1,065.5 671.0 689.0 730.0 726.0 704.0 631.0 676.0 - - 653.5 657.0 683.0 686.0 - 675.3 603.0 637.0 660.0 652.0 638.0 614.0 650.0 668.0 678.0 652.5
2:57:00 1,070.0 1,070.0 1,053.0 1,083.0 1,076.0 1,039.0 1,065.2 673.0 690.0 730.0 726.0 704.8 634.0 679.0 - - 656.5 660.0 685.0 688.0 - 677.7 606.0 640.0 663.0 655.0 641.0 617.0 653.0 671.0 680.0 655.3
2:58:00 1,071.0 1,071.0 1,055.0 1,085.0 1,076.0 1,041.0 1,066.5 676.0 692.0 731.0 727.0 706.5 637.0 681.0 - - 659.0 662.0 688.0 690.0 - 680.0 609.0 642.0 665.0 658.0 643.5 619.0 656.0 673.0 683.0 657.8
2:59:00 1,072.0 1,072.0 1,055.0 1,088.0 1,078.0 1,043.0 1,068.0 679.0 694.0 733.0 728.0 708.5 640.0 684.0 - - 662.0 664.0 690.0 692.0 - 682.0 611.0 645.0 667.0 661.0 646.0 622.0 658.0 676.0 - 652.0
3:00:00 1,073.0 1,072.0 1,058.0 1,085.0 1,079.0 1,044.0 1,068.5 681.0 696.0 735.0 730.0 710.5 642.0 686.0 - - 664.0 667.0 692.0 694.0 - 684.3 613.0 648.0 670.0 663.0 648.5 625.0 661.0 679.0 - 655.0
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ตารางที่ ค-14  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2002 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
0:00:00 71.4 73.1 79.5 94.8 116.8 93.1 88.1 32.2 32.5 32.5 32.7 32.5 31.2 31.4 31.8 31.8 31.6 31.0 31.3 31.5 - 31.3 31.0 31.2 31.5 31.6 31.3 32.2 32.2 32.4 32.6 32.4
0:01:00 377.2 447.9 508.9 550.2 593.8 464.3 490.4 32.1 32.5 32.3 32.8 32.4 31.2 31.3 32.2 31.8 31.6 31.2 31.4 32.4 - 31.7 31.1 31.3 31.5 31.6 31.4 32.2 32.3 32.5 32.9 32.5
0:02:00 406.3 489.2 505.7 551.2 559.8 478.6 498.5 32.2 32.5 32.4 32.8 32.5 31.3 31.5 32.2 31.9 31.7 31.3 31.4 32.1 - 31.6 31.1 31.3 31.7 31.7 31.5 32.2 32.4 32.5 32.7 32.5
0:03:00 459.1 534.2 520.7 579.3 596.5 490.7 530.1 32.2 32.5 32.6 33.1 32.6 31.6 31.5 32.2 32.0 31.8 31.3 31.3 32.1 - 31.6 31.1 31.4 31.8 31.7 31.5 32.2 32.5 32.5 32.7 32.5
0:04:00 492.5 559.5 523.6 593.5 604.7 504.7 546.4 32.4 32.6 32.8 33.4 32.8 32.0 31.5 32.2 32.1 32.0 31.4 31.3 32.6 - 31.8 31.2 31.5 32.1 32.0 31.7 32.5 32.7 32.8 32.9 32.7
0:05:00 482.0 528.1 486.2 543.7 547.0 470.8 509.6 32.6 32.8 33.1 34.4 33.2 32.8 31.8 32.2 32.5 32.3 31.7 31.5 33.1 - 32.1 31.5 31.8 32.3 32.6 32.1 32.8 33.0 33.3 33.3 33.1
0:06:00 508.7 567.5 526.1 596.0 600.8 499.5 549.8 33.1 33.1 33.5 36.1 34.0 33.6 32.0 32.9 33.0 32.9 32.2 32.1 34.3 - 32.9 31.7 32.1 32.6 33.6 32.5 32.9 33.4 33.8 34.2 33.6
0:07:00 562.6 624.1 576.6 648.6 661.8 549.5 603.9 33.6 33.6 34.0 37.6 34.7 34.6 32.2 33.6 34.1 33.6 32.8 32.8 36.1 - 33.9 32.2 32.6 33.1 35.2 33.3 33.4 34.1 34.6 35.2 34.3
0:08:00 582.6 648.6 593.9 670.1 667.5 561.1 620.6 34.2 34.2 34.9 39.6 35.7 35.8 32.7 34.2 35.5 34.6 33.6 33.7 38.0 - 35.1 32.7 33.2 33.8 37.0 34.2 33.9 34.7 35.5 36.4 35.1
0:09:00 633.8 655.1 638.8 682.5 715.8 609.5 655.9 35.2 35.0 36.3 41.6 37.0 37.2 33.6 35.4 37.9 36.0 34.8 34.7 40.4 - 36.6 33.6 34.1 34.7 39.2 35.4 34.6 35.8 36.7 38.2 36.3
0:10:00 666.1 685.7 668.5 715.6 739.1 633.0 684.7 36.2 36.1 38.0 44.2 38.6 38.5 34.3 36.8 40.1 37.4 36.1 36.5 43.2 - 38.6 34.7 35.0 35.9 41.8 36.9 35.5 36.9 38.1 40.4 37.7
0:11:00 694.2 709.7 693.4 735.5 762.1 655.9 708.5 37.8 37.6 40.6 47.0 40.8 40.5 35.6 38.9 42.6 39.4 37.8 38.9 46.7 - 41.1 36.5 36.4 37.7 44.7 38.8 36.8 38.4 40.1 43.1 39.6
0:12:00 717.9 732.7 702.8 762.2 786.4 663.8 727.6 39.4 39.1 43.4 49.7 42.9 42.7 37.0 41.3 46.0 41.8 39.4 41.4 50.5 - 43.8 38.3 38.1 39.7 47.5 40.9 38.3 40.0 42.4 46.2 41.7
0:13:00 732.4 746.8 707.5 767.6 788.2 673.3 736.0 41.5 41.0 46.5 52.9 45.5 45.4 38.8 43.9 49.8 44.5 41.6 44.3 54.0 - 46.6 40.4 39.9 41.9 50.2 43.1 40.0 41.7 45.2 49.5 44.1
0:14:00 743.2 756.0 710.7 784.0 800.2 683.5 746.3 43.9 43.1 49.6 56.1 48.2 48.4 40.9 46.8 53.8 47.5 43.9 47.5 57.5 - 49.6 43.0 44.7 52.7 46.8 42.1 43.8 48.5 53.1 46.9
0:15:00 755.0 770.0 728.9 796.2 810.9 692.2 758.9 46.3 45.6 52.5 59.2 50.9 51.4 43.1 49.9 57.3 50.4 46.5 51.2 60.8 - 52.8 45.5 47.6 55.4 49.5 44.2 46.0 51.7 56.5 49.6
0:16:00 767.2 778.6 732.5 808.1 817.9 700.0 767.4 49.1 48.4 55.6 62.7 54.0 54.8 45.4 53.2 61.1 53.6 49.3 55.1 63.8 - 56.1 48.4 50.8 58.0 52.4 46.7 48.4 54.9 59.9 52.5
0:17:00 778.0 788.8 743.5 814.6 828.8 705.0 776.5 52.0 51.4 59.0 65.9 57.1 58.0 48.2 56.7 64.4 56.8 52.3 59.7 64.8 - 58.9 51.4 54.2 60.6 55.4 49.3 50.9 58.1 63.2 55.4
0:18:00 785.6 794.5 753.6 823.1 834.1 713.9 784.1 55.0 54.5 62.0 69.2 60.2 61.1 51.1 59.9 67.7 60.0 55.3 63.0 67.8 - 62.0 54.3 57.4 63.5 58.4 52.2 53.5 61.2 66.5 58.4
0:19:00 795.7 805.6 753.3 829.9 842.0 725.5 792.0 58.2 57.9 67.8 70.2 63.5 64.2 54.0 63.4 70.9 63.1 58.5 66.7 70.9 - 65.4 57.5 60.8 66.7 61.7 55.3 56.4 64.4 69.6 61.4
0:20:00 798.5 810.4 766.2 836.5 847.9 729.9 798.2 61.4 61.3 70.7 72.9 66.6 67.3 57.1 66.8 73.8 66.3 61.8 70.1 74.0 - 68.6 60.6 63.8 69.8 64.7 58.4 59.2 67.5 72.8 64.5
0:21:00 807.2 813.2 771.4 841.6 850.1 737.7 803.5 64.7 64.6 73.8 75.2 69.6 70.3 60.3 70.3 76.3 69.3 65.1 73.3 76.6 - 71.7 63.7 67.1 73.0 67.9 61.6 62.2 70.3 75.8 67.5
0:22:00 814.7 822.7 776.1 847.2 856.6 741.8 809.9 67.9 67.8 76.2 77.0 72.2 72.9 63.3 73.4 78.1 71.9 68.2 75.8 78.4 - 74.1 66.7 70.4 76.0 71.0 64.7 65.2 73.0 78.2 70.3
0:23:00 820.5 829.3 781.3 851.8 863.6 747.1 815.6 71.1 71.2 77.8 78.3 74.6 75.4 66.7 76.8 79.3 74.6 71.7 78.2 80.1 - 76.7 69.6 74.1 78.7 74.1 68.0 68.2 75.8 79.6 72.9
0:24:00 828.5 829.3 790.6 854.2 870.6 751.0 820.7 74.1 74.2 78.7 79.3 76.6 77.5 69.9 79.0 79.3 76.4 74.6 79.0 80.5 - 78.0 72.4 78.3 79.3 76.7 70.9 71.2 78.6 79.9 75.2
0:25:00 831.6 839.7 798.9 855.1 868.3 766.8 826.7 76.8 77.2 79.4 79.9 78.3 79.7 72.7 79.4 79.4 77.8 77.4 79.3 80.6 - 79.1 75.1 79.8 79.5 78.1 73.8 74.3 79.4 80.5 77.0
0:26:00 836.1 845.2 804.2 859.2 871.1 769.8 830.9 79.3 79.3 79.8 80.3 79.7 81.9 75.7 79.6 79.6 79.2 79.6 79.7 81.3 - 80.2 77.2 80.0 79.9 79.0 76.5 77.2 79.5 81.4 78.7
0:27:00 840.7 847.2 810.6 860.4 875.5 771.6 834.3 81.1 79.8 80.4 81.9 80.8 83.4 78.3 79.8 79.6 80.3 80.3 80.3 82.4 - 81.0 78.4 80.1 80.1 79.5 78.7 79.3 79.6 82.7 80.1
0:28:00 847.4 849.9 813.1 869.9 886.3 779.6 841.0 82.1 79.9 80.9 83.2 81.5 84.8 80.0 80.0 79.9 81.2 80.6 81.8 84.1 - 82.2 79.0 80.3 80.8 80.0 79.7 80.1 79.6 84.4 81.0
0:29:00 847.9 850.0 811.0 869.1 879.3 774.6 838.7 83.0 79.9 81.7 84.9 82.4 86.3 80.3 80.3 80.0 81.7 80.9 83.4 86.0 - 83.4 79.1 80.5 81.7 80.4 80.0 80.3 79.9 86.4 81.7
0:30:00 848.8 852.7 807.2 874.6 884.1 779.6 841.2 83.7 79.9 82.8 87.1 83.4 87.8 80.3 80.9 80.1 82.3 81.1 85.0 88.3 - 84.8 79.2 81.1 83.0 81.1 80.0 80.4 80.6 88.7 82.4
0:35:00 865.9 867.1 833.0 883.4 898.2 799.1 857.8 91.4 83.3 90.2 99.6 91.1 97.1 80.7 87.8 86.2 88.0 82.7 96.8 102.9 - 94.1 80.9 87.1 93.0 87.0 81.4 82.7 93.0 102.1 89.8
0:40:00 883.4 884.1 852.7 897.1 912.1 819.7 874.9 105.8 92.5 103.2 113.9 103.9 109.2 86.2 99.9 100.9 99.1 89.9 111.9 119.5 - 107.1 88.7 98.0 107.5 98.1 89.7 90.0 107.1 117.1 101.0
0:45:00 902.4 894.5 875.5 909.9 929.5 848.1 893.3 123.4 104.7 123.2 131.6 120.7 122.5 95.2 114.9 121.2 113.5 100.9 128.3 137.5 - 122.2 101.5 112.4 124.0 112.6 102.4 100.2 122.3 133.5 114.6
0:50:00 919.1 910.7 887.9 926.0 944.0 858.4 907.7 141.7 119.2 143.0 150.7 138.7 136.4 107.2 131.8 143.1 129.6 114.8 145.7 156.7 - 139.1 116.9 128.2 142.0 129.0 116.5 111.6 138.5 151.5 129.5
0:55:00 933.1 926.6 904.1 940.2 956.4 875.7 922.7 160.5 137.4 163.7 171.1 158.2 152.1 121.3 149.9 165.7 147.3 130.8 164.4 176.8 - 157.3 133.3 145.6 161.3 146.7 131.7 126.4 156.8 171.0 146.5
1:00:00 936.1 928.2 909.7 942.5 957.8 881.0 925.9 180.9 157.2 185.6 192.6 179.1 168.9 137.6 169.4 188.4 166.1 148.3 184.2 197.7 - 176.7 150.5 164.7 181.8 165.7 147.8 143.8 176.2 191.4 164.8
1:05:00 945.7 935.8 918.3 952.0 966.3 891.9 935.0 201.7 178.6 208.2 214.9 200.9 186.7 155.9 190.1 210.2 185.7 166.8 205.0 219.2 - 197.0 168.6 184.9 203.0 185.5 165.3 162.8 197.3 212.4 184.5
1:10:00 956.5 947.2 928.7 960.4 976.1 907.1 946.0 222.2 200.7 230.8 237.5 222.8 205.2 176.4 211.4 232.4 206.4 186.6 226.2 241.4 - 218.1 187.5 205.9 224.4 205.9 183.6 182.8 218.9 233.7 204.8
1:15:00 968.3 958.1 940.6 968.1 987.5 917.8 956.7 235.8 223.7 246.8 259.0 241.3 224.5 197.8 233.4 254.6 227.6 207.4 247.8 263.9 - 239.7 206.8 227.6 246.2 226.9 202.6 203.9 241.5 216.0
1:20:00 979.4 970.4 950.0 978.0 994.0 930.2 967.0 250.8 246.8 267.7 281.8 261.8 244.2 219.8 255.9 274.9 248.7 229.4 270.4 285.9 - 261.9 226.8 249.8 268.5 248.4 222.2 225.8 264.6 237.5

อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-14  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2002 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

1:25:00 980.5 970.8 952.1 981.1 993.1 933.1 968.5 285.2 270.7 291.6 305.8 288.3 264.5 242.2 278.8 297.5 270.8 251.9 293.1 307.1 - 284.0 246.8 272.3 292.4 270.5 241.8 248.0 283.1 257.6
1:30:00 987.1 979.0 951.0 989.8 1,000.8 940.4 974.7 296.3 294.9 321.7 332.1 311.3 285.2 264.9 301.9 320.6 293.2 275.7 316.1 329.6 - 307.1 267.6 295.1 313.2 292.0 262.3 270.9 310.6 281.3
1:35:00 996.7 989.3 970.5 1,001.9 1,015.0 950.9 987.4 323.1 320.4 348.4 357.0 337.2 306.0 288.0 326.4 345.4 316.5 299.1 346.0 357.2 - 334.1 288.3 317.9 335.9 314.0 283.0 294.3 339.1 305.5
1:40:00 997.1 987.2 970.9 1,001.5 1,010.9 954.9 987.1 348.7 345.6 369.9 379.7 361.0 328.9 312.9 352.5 366.9 340.3 320.9 366.6 377.7 - 355.1 309.2 340.6 357.9 335.9 303.8 317.6 364.9 328.8
1:45:00 1,003.7 994.6 978.1 1,003.9 1,020.4 961.1 993.6 370.2 368.6 392.5 402.4 383.4 353.5 334.0 375.4 389.2 363.0 346.1 386.3 397.5 - 376.6 332.1 362.5 379.2 357.9 326.1 342.3 386.7 351.7
1:50:00 1,010.9 999.8 982.1 1,012.0 1,027.1 966.7 999.8 388.3 391.3 414.7 424.7 404.8 373.0 357.6 397.7 411.3 384.9 406.3 418.0 - 412.2 352.7 384.2 400.2 379.0 347.8 365.7 356.8
1:55:00 1,015.7 1,007.7 990.7 1,015.0 1,028.6 974.3 1,005.3 406.3 413.9 436.8 446.9 426.0 392.8 379.4 419.7 433.5 406.4 415.6 438.5 - 427.1 372.7 405.6 421.5 399.9 368.4 388.3 378.4
2:00:00 1,023.2 1,012.4 1,001.9 1,024.4 1,035.9 981.9 1,013.3 424.8 435.9 458.5 468.7 447.0 412.5 401.3 441.7 455.5 427.8 432.3 459.7 - 446.0 392.7 427.0 442.5 420.7 388.9 410.2 399.6
2:01:00 1,023.4 1,007.8 1,002.1 1,022.5 1,036.6 985.6 1,013.0 428.7 440.3 462.8 473.1 451.2 416.4 405.7 446.1 459.9 432.0 434.0 464.0 - 449.0 396.7 431.2 446.7 424.9 393.0 414.6 403.8
2:02:00 1,026.0 1,012.9 1,001.7 1,025.7 1,039.6 986.0 1,015.3 432.4 444.6 466.8 477.3 455.3 420.3 410.2 450.5 464.4 436.4 438.2 468.2 - 453.2 400.6 435.4 450.9 429.0 397.0 419.0 408.0
2:03:00 1,021.5 1,005.1 992.1 1,021.5 1,033.2 978.6 1,008.7 436.2 448.9 470.9 481.6 459.4 424.1 414.5 454.7 468.4 440.4 432.9 472.5 - 452.7 404.5 439.7 455.1 433.1 401.1 423.3 412.2
2:04:00 1,028.8 1,016.8 1,005.6 1,028.5 1,045.3 986.8 1,018.6 440.1 453.3 474.9 485.9 463.6 428.1 418.9 459.0 473.0 444.8 426.0 476.8 - 451.4 408.5 443.9 459.3 437.2 405.2 427.7 416.5
2:05:00 1,023.8 1,008.0 997.9 1,022.4 1,034.5 983.5 1,011.7 443.8 457.7 479.3 490.2 467.8 432.0 423.3 463.3 477.4 449.0 420.0 480.9 - 450.5 412.3 448.2 463.5 441.3 409.2 432.0 420.6
2:06:00 1,024.6 1,010.5 997.2 1,022.3 1,035.5 981.6 1,012.0 447.6 462.0 483.7 494.5 472.0 435.9 427.7 467.5 481.5 453.2 418.0 485.3 - 451.7 416.2 452.4 467.7 445.4 413.3 436.3 424.8
2:07:00 1,025.2 1,008.4 998.7 1,020.7 1,038.6 983.3 1,012.5 451.5 488.0 498.7 479.4 439.8 431.9 471.7 485.9 457.3 411.2 489.4 - 450.3 420.0 456.6 471.8 449.5 417.4 440.5 429.0
2:08:00 1,031.2 1,023.1 1,010.8 1,029.9 1,044.5 995.8 1,022.6 455.3 492.2 502.9 483.5 443.5 436.2 476.1 490.1 461.5 412.6 493.7 - 453.2 424.0 460.8 476.0 453.6 421.3 444.7 433.0
2:09:00 1,025.2 1,014.4 996.1 1,023.5 1,036.0 984.8 1,013.3 459.2 496.5 507.0 487.6 447.4 440.5 480.2 494.3 465.6 410.6 497.9 - 454.3 427.8 465.0 480.2 457.7 425.3 449.0 437.2
2:10:00 1,025.0 1,008.4 1,000.7 1,022.0 1,035.8 986.5 1,013.1 463.1 500.8 511.2 491.7 451.2 444.7 484.3 498.3 469.6 429.7 502.0 - 465.9 431.6 469.1 484.3 461.7 429.3 453.2 441.3
2:11:00 1,023.6 1,010.3 998.0 1,024.4 1,037.2 985.2 1,013.1 467.0 504.9 515.3 495.7 455.0 449.0 488.4 502.4 473.7 437.1 506.3 - 471.7 435.6 473.3 488.5 465.8 433.3 457.4 445.4
2:12:00 1,025.7 1,016.5 997.1 1,025.7 1,037.9 985.3 1,014.7 471.0 509.1 519.4 499.8 458.7 453.2 492.5 506.5 477.7 460.5 510.4 - 485.5 439.4 477.4 492.6 469.8 437.4 461.6 449.5
2:13:00 1,033.2 1,022.4 1,009.6 1,035.7 1,045.8 995.6 1,023.7 474.8 513.1 523.7 503.9 462.5 457.4 496.6 510.5 481.8 466.5 514.6 - 490.6 443.2 481.5 496.7 473.8 441.2 465.8 453.5
2:14:00 1,038.6 1,026.6 1,014.8 1,041.6 1,053.0 1,000.7 1,029.2 478.7 517.2 527.7 507.9 466.3 461.6 500.6 514.6 485.8 478.7 518.7 - 498.7 447.1 485.6 500.6 477.8 445.2 469.9 457.6
2:15:00 1,032.6 1,021.2 1,009.1 1,028.0 1,044.1 994.2 1,021.5 482.3 521.4 531.7 511.8 470.1 465.8 504.5 518.6 489.8 483.7 522.6 - 503.2 450.8 489.6 504.7 481.7 449.1 449.1
2:16:00 1,034.4 1,019.5 1,011.2 1,031.9 1,045.8 994.0 1,022.8 486.1 525.4 535.8 515.8 473.8 469.9 508.4 522.5 493.7 481.7 526.8 - 504.3 454.6 493.5 508.7 485.6 453.0 453.0
2:17:00 1,033.3 1,024.6 1,007.7 1,035.0 1,046.2 995.8 1,023.8 489.9 529.4 539.9 519.7 477.6 474.1 512.4 526.5 497.7 474.1 530.8 - 502.5 458.4 497.5 512.5 489.5 456.9 456.9
2:18:00 1,035.4 1,025.0 1,008.0 1,034.8 1,049.7 996.5 1,024.9 493.5 533.3 543.8 523.5 481.2 478.2 516.3 530.4 501.5 486.3 534.8 - 510.6 462.0 501.2 516.4 493.2 460.7 460.7
2:19:00 1,034.4 1,022.7 1,012.3 1,034.8 1,047.9 995.8 1,024.7 497.2 537.1 547.8 527.4 484.8 482.2 520.3 534.2 505.4 491.8 538.9 - 515.4 465.7 505.2 520.3 497.1 462.0 462.0
2:20:00 1,038.5 1,020.9 1,011.6 1,036.6 1,050.6 998.0 1,026.0 500.8 540.9 551.5 531.1 488.5 486.3 524.0 538.4 509.3 491.8 543.0 - 517.4 469.5 509.1 524.3 501.0 465.7 465.7
2:21:00 1,038.3 1,026.0 1,012.5 1,037.9 1,050.9 997.0 1,027.1 504.4 544.7 555.3 534.8 492.1 490.4 528.0 542.3 513.2 502.7 547.0 - 524.9 473.2 512.8 528.3 504.8 469.5 469.5
2:22:00 1,039.4 1,026.5 1,015.4 1,035.9 1,051.1 1,001.1 1,028.2 507.9 548.6 559.2 538.6 495.7 494.4 531.9 546.2 517.1 506.1 551.1 - 528.6 477.0 516.7 532.3 508.7 473.2 473.2
2:23:00 1,039.9 1,030.5 1,014.1 1,037.0 1,051.4 1,002.0 1,029.2 511.4 552.2 562.9 542.2 499.3 498.5 535.7 549.9 520.9 500.3 554.8 - 527.6 480.5 520.4 536.3 512.4 477.0 477.0
2:24:00 1,040.4 1,026.4 1,016.0 1,041.6 1,051.3 1,002.4 1,029.7 514.7 555.9 566.6 545.7 502.8 502.5 539.4 553.7 524.6 504.5 558.8 - 531.7 484.2 524.2 540.3 516.2 480.5 480.5
2:25:00 1,042.5 1,030.8 1,019.0 1,040.4 1,053.3 1,003.1 1,031.5 517.9 559.6 570.2 549.2 506.3 506.5 543.0 557.4 528.3 522.1 562.7 - 542.4 487.9 527.8 544.0 519.9 484.2 484.2
2:26:00 1,043.7 1,028.9 1,017.5 1,042.9 1,054.6 1,003.5 1,031.9 521.3 563.4 573.9 552.9 509.7 510.5 546.7 561.2 532.0 539.1 566.4 - 552.8 491.3 531.3 547.8 523.5 487.9 487.9
2:27:00 1,044.5 1,028.2 1,019.9 1,042.9 1,056.1 1,004.2 1,032.6 524.7 567.3 577.6 556.5 513.1 514.5 550.5 565.0 535.8 516.2 570.3 - 543.3 495.0 535.0 551.7 527.2 491.3 491.3
2:28:00 1,044.6 1,031.2 1,018.0 1,042.3 1,055.6 1,007.1 1,033.1 528.1 571.0 581.2 560.1 516.5 518.5 554.2 568.6 539.5 532.6 573.9 - 553.3 498.5 538.3 555.4 530.7 495.0 495.0
2:29:00 1,045.5 1,035.1 1,019.5 1,044.8 1,056.7 1,007.8 1,034.9 531.6 574.8 584.8 563.7 519.7 522.5 557.9 572.0 543.0 512.7 577.9 - 545.3 502.0 541.9 559.2 534.4 498.5 498.5
2:30:00 1,046.9 1,032.2 1,021.5 1,045.2 1,057.4 1,009.6 1,035.5 535.1 578.5 588.4 567.3 523.1 526.5 561.5 575.8 546.7 517.9 581.4 - 549.7 505.4 545.2 562.8 537.8 502.0 502.0
2:31:00 1,047.5 1,033.7 1,023.0 1,044.8 1,057.5 1,008.7 1,035.9 538.7 582.3 592.1 571.0 526.4 530.6 565.4 579.3 550.4 535.6 585.2 - 560.4 509.0 548.8 566.6 541.5 505.4 505.4
2:32:00 1,047.9 1,034.8 1,026.2 1,045.7 1,059.5 1,011.2 1,037.6 542.3 586.0 595.8 574.7 529.8 534.7 569.3 582.9 554.2 538.6 588.7 - 563.7 512.4 552.5 570.2 545.0 509.0 509.0
2:33:00 1,049.3 1,035.5 1,026.0 1,047.6 1,059.2 1,011.5 1,038.2 545.7 589.9 599.4 578.3 533.1 538.7 573.0 586.5 557.8 536.8 592.5 - 564.7 515.8 556.1 573.9 548.6 512.4 512.4 126



ตารางที่ ค-14  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2002 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

2:34:00 1,050.5 1,036.5 1,025.8 1,049.2 1,061.0 1,013.3 1,039.4 549.2 593.4 603.0 581.9 536.4 542.7 576.9 590.1 561.5 546.2 596.1 - 571.2 519.3 559.8 577.6 552.2 515.8 515.8
2:35:00 1,051.3 1,039.0 1,026.6 1,048.9 1,063.1 1,013.3 1,040.4 552.8 597.1 606.5 585.5 539.8 546.7 580.6 593.7 565.2 553.6 599.7 - 576.7 522.6 563.4 581.2 555.7 519.3 519.3
2:36:00 1,053.0 1,037.3 1,024.4 1,053.0 1,064.3 1,011.5 1,040.6 556.2 600.8 610.1 589.0 543.1 550.7 584.4 597.1 568.8 559.1 603.3 - 581.2 526.1 567.3 584.7 559.4 522.6 522.6
2:37:00 1,052.6 1,039.5 1,027.2 1,049.8 1,064.2 1,013.7 1,041.2 559.6 604.5 613.7 592.6 546.4 554.6 588.2 600.7 572.5 566.8 607.0 - 586.9 529.6 570.9 588.4 563.0 526.1 526.1
2:38:00 1,054.4 1,036.9 1,026.5 1,053.2 1,065.6 1,015.0 1,041.9 563.1 608.0 617.0 596.0 549.5 558.4 591.8 604.1 576.0 563.1 610.6 - 586.9 533.0 574.5 591.9 566.5 529.6 529.6
2:39:00 1,054.5 1,039.2 1,028.2 1,054.3 1,065.9 1,016.1 1,043.0 566.8 611.7 620.5 599.7 552.9 562.4 595.6 607.9 579.7 565.6 614.2 - 589.9 536.3 578.1 595.5 570.0 533.0 533.0
2:40:00 1,057.1 1,040.1 1,030.1 1,054.7 1,068.3 1,018.2 1,044.8 570.2 615.3 623.9 603.1 556.1 566.3 599.2 611.2 583.2 578.2 617.6 - 597.9 539.8 581.7 599.0 573.5 539.8 539.8
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ตารางที่ ค-15  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2003 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
0:00:00 49.1 46.9 55.2 76.9 97.8 73.2 66.5 34.0 34.0 35.0 35.0 34.5 34.1 34.9 36.4 36.3 35.4 31.8 31.9 31.6 - 31.8 34.0 35.0 35.0 35.0 34.8 34.0 35.0 35.0 35.0 34.8
0:01:00 381.6 444.9 546.5 570.8 612.9 494.4 508.5 34.0 34.0 35.0 34.0 34.3 34.1 35.0 36.3 36.3 35.4 32.0 31.9 30.9 - 31.6 34.0 35.0 35.0 35.0 34.8 34.0 35.0 35.0 35.0 34.8
0:02:00 467.1 519.4 571.1 605.5 641.3 527.4 555.3 34.0 34.0 35.0 34.0 34.3 34.2 35.1 36.4 36.4 35.5 32.3 31.9 31.3 - 31.8 34.0 35.0 35.0 35.0 34.8 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0
0:03:00 499.1 561.9 558.5 615.3 618.6 525.1 563.1 34.0 34.0 35.0 36.0 34.8 34.2 35.1 36.6 36.6 35.6 33.1 32.0 31.6 - 32.2 34.0 35.0 35.0 35.0 34.8 34.0 35.0 35.0 35.0 34.8
0:04:00 508.7 574.8 539.6 606.6 596.9 508.1 555.8 34.0 35.0 36.0 38.0 35.8 34.5 35.2 37.1 36.9 35.9 34.1 32.0 31.9 - 32.7 34.0 35.0 35.0 35.0 34.8 35.0 35.0 36.0 36.0 35.5
0:05:00 536.1 576.4 549.6 613.2 616.2 519.6 568.5 34.0 36.0 37.0 41.0 37.0 34.8 35.3 37.8 37.3 36.3 35.7 32.3 32.5 - 33.5 35.0 36.0 36.0 35.0 35.5 35.0 36.0 36.0 37.0 36.0
0:06:00 545.0 599.4 553.8 618.5 606.9 522.3 574.3 35.0 37.0 38.0 44.0 38.5 35.4 35.5 38.7 37.8 36.9 37.9 32.8 34.1 - 34.9 35.0 36.0 36.0 36.0 35.8 36.0 36.0 37.0 38.0 36.8
0:07:00 565.9 623.6 579.6 652.9 646.5 544.8 602.2 36.0 38.0 39.0 46.0 39.8 36.3 36.0 40.0 38.7 37.8 40.9 33.3 35.8 - 36.7 36.0 37.0 37.0 36.0 36.5 36.0 36.0 37.0 39.0 37.0
0:08:00 597.9 646.5 611.3 675.3 683.9 573.7 631.4 37.0 40.0 41.0 49.0 41.8 37.2 36.6 41.7 39.6 38.8 44.1 34.0 38.2 - 38.8 36.0 38.0 38.0 37.0 37.3 38.0 37.0 39.0 40.0 38.5
0:09:00 639.4 663.5 654.3 694.4 712.3 624.8 664.8 38.0 42.0 43.0 52.0 43.8 38.2 37.1 43.5 40.8 39.9 47.7 34.9 41.3 - 41.3 37.0 40.0 39.0 39.0 38.8 39.0 38.0 40.0 42.0 39.8
0:10:00 683.3 710.2 687.1 743.1 759.7 649.3 705.5 40.0 44.0 45.0 56.0 46.3 39.3 37.9 45.5 42.1 41.2 51.6 36.5 45.1 - 44.4 38.0 41.0 41.0 40.0 40.0 40.0 39.0 42.0 44.0 41.3
0:11:00 706.3 724.5 689.3 762.2 773.2 662.1 719.6 42.0 46.0 47.0 59.0 48.5 40.6 38.8 47.5 43.6 42.6 55.9 38.1 49.5 - 47.8 40.0 43.0 43.0 42.0 42.0 42.0 41.0 44.0 46.0 43.3
0:12:00 719.1 739.2 706.4 768.9 782.9 666.0 730.4 44.0 48.0 50.0 63.0 51.3 42.0 39.9 49.6 45.3 44.2 60.5 40.2 54.1 - 51.6 41.0 45.0 45.0 43.0 43.5 43.0 42.0 46.0 48.0 44.8
0:13:00 731.2 750.8 711.3 776.2 794.4 680.8 740.8 46.0 50.0 53.0 68.0 54.3 43.4 41.1 51.6 47.1 45.8 65.4 42.8 58.0 - 55.4 43.0 46.0 46.0 46.0 45.3 45.0 44.0 47.0 51.0 46.8
0:14:00 748.0 762.7 724.9 792.5 801.6 681.9 751.9 48.0 53.0 55.0 71.0 56.8 44.9 42.5 53.8 49.0 47.6 69.6 45.7 61.6 - 59.0 45.0 48.0 48.0 48.0 47.3 47.0 46.0 49.0 53.0 48.8
0:15:00 760.9 772.6 731.2 799.2 813.9 688.7 761.1 51.0 54.0 58.0 74.0 59.3 46.7 44.0 56.0 51.1 49.5 73.5 48.5 65.7 - 62.6 47.0 50.0 50.0 50.0 49.3 48.0 47.0 51.0 55.0 50.3
0:16:00 764.2 780.7 736.8 806.2 816.4 701.6 767.7 53.0 57.0 60.0 79.0 62.3 48.4 45.6 58.1 53.1 51.3 76.8 51.9 69.7 - 66.1 49.0 52.0 53.0 52.0 51.5 50.0 50.0 53.0 57.0 52.5
0:17:00 776.4 786.0 744.4 816.1 824.5 709.0 776.1 55.0 59.0 63.0 84.0 65.3 50.2 47.3 60.3 55.2 53.3 79.9 55.4 74.0 - 69.8 51.0 54.0 55.0 54.0 53.5 52.0 51.0 55.0 59.0 54.3
0:18:00 782.8 794.1 753.2 822.5 831.2 716.4 783.4 57.0 61.0 66.0 88.0 68.0 52.1 49.2 62.3 57.3 55.2 82.6 59.1 78.2 - 73.3 53.0 57.0 57.0 56.0 55.8 54.0 53.0 57.0 61.0 56.3
0:19:00 788.3 802.1 761.0 824.7 830.5 722.4 788.2 58.0 64.0 70.0 93.0 71.3 54.0 51.0 64.2 59.6 57.2 85.1 63.0 82.4 - 76.8 55.0 59.0 59.0 58.0 57.8 56.0 55.0 59.0 64.0 58.5
0:20:00 793.6 806.4 768.2 828.8 836.5 730.7 794.0 60.0 66.0 76.0 97.0 74.8 56.0 52.9 65.7 61.9 59.1 88.6 67.2 86.7 - 80.8 57.0 60.0 61.0 60.0 59.5 58.0 57.0 61.0 66.0 60.5
0:21:00 800.1 811.0 777.2 837.5 845.1 741.1 802.0 62.0 69.0 81.0 102.0 78.5 58.0 54.7 67.0 64.0 60.9 92.4 71.0 90.9 - 84.8 58.0 62.0 63.0 62.0 61.3 60.0 59.0 63.0 69.0 62.8
0:22:00 805.3 819.2 781.2 839.6 849.6 740.2 805.9 64.0 72.0 88.0 107.0 82.8 59.8 56.5 67.9 66.1 62.6 96.1 75.2 94.7 - 88.7 60.0 64.0 65.0 63.0 63.0 62.0 60.0 65.0 71.0 64.5
0:23:00 814.2 820.2 788.7 842.1 854.7 744.7 810.8 67.0 75.0 93.0 112.0 86.8 61.7 58.2 69.0 68.0 64.2 99.8 79.3 97.1 - 92.1 62.0 66.0 67.0 66.0 65.3 64.0 62.0 68.0 74.0 67.0
0:24:00 819.1 830.8 789.0 851.6 863.6 755.5 818.3 69.0 79.0 99.0 117.0 91.0 63.6 60.0 70.3 69.7 65.9 102.7 83.3 98.5 - 94.8 63.0 69.0 69.0 68.0 67.3 67.0 64.0 71.0 77.0 69.8
0:25:00 827.2 834.0 801.8 850.4 868.6 764.5 824.4 72.0 83.0 104.0 122.0 95.3 65.4 61.7 71.9 71.2 67.6 105.1 87.3 99.2 - 97.2 65.0 71.0 72.0 70.0 69.5 69.0 66.0 74.0 80.0 72.3
0:26:00 833.3 838.6 805.9 857.5 871.4 763.3 828.3 75.0 86.0 110.0 128.0 99.8 67.1 63.2 73.8 72.9 69.3 106.9 90.9 99.3 - 99.0 67.0 74.0 75.0 73.0 72.3 72.0 68.0 77.0 83.0 75.0
0:27:00 834.8 838.6 813.8 859.8 871.0 772.9 831.8 78.0 90.0 116.0 134.0 104.5 68.6 64.7 76.3 75.0 71.2 107.8 93.9 99.3 - 100.3 69.0 76.0 78.0 76.0 74.8 75.0 70.0 80.0 86.0 77.8
0:28:00 841.7 845.8 813.6 867.7 879.4 776.1 837.4 81.0 93.0 120.0 137.0 107.8 70.0 66.1 79.1 77.5 73.2 108.4 96.3 99.3 - 101.3 72.0 79.0 81.0 79.0 77.8 78.0 72.0 83.0 90.0 80.8
0:29:00 844.3 853.3 820.5 870.6 882.3 783.3 842.4 84.0 97.0 130.0 146.0 109.3 70.9 67.4 82.0 80.0 75.1 109.1 98.4 99.3 - 102.3 74.0 82.0 84.0 82.0 80.5 80.0 75.0 86.0 93.0 83.5
0:30:00 849.5 856.4 826.1 872.3 887.2 788.8 846.7 87.0 101.0 137.0 152.0 114.3 71.8 68.5 85.0 82.5 77.0 110.0 100.2 99.4 - 103.2 77.0 85.0 87.0 85.0 83.5 83.0 77.0 90.0 97.0 86.8
0:35:00 866.8 869.8 854.6 884.9 893.7 814.6 864.1 105.0 123.0 169.0 182.0 134.8 79.7 72.1 100.5 95.3 86.9 119.0 103.0 103.1 - 108.4 90.0 101.0 105.0 101.0 99.3 98.0 92.0 107.0 116.0 103.3
0:40:00 886.6 889.3 875.7 901.9 914.6 838.4 884.4 125.0 146.0 201.0 210.0 160.5 90.8 79.6 116.6 108.2 98.8 137.2 109.2 117.7 - 121.4 107.0 118.0 125.0 119.0 117.3 115.0 109.0 125.0 136.0 126.3
0:45:00 896.3 896.7 881.9 906.5 917.6 845.3 890.7 147.0 171.0 230.0 239.0 186.8 103.7 89.0 133.1 122.1 115.0 162.6 119.4 136.9 - 139.6 125.0 138.0 148.0 139.0 137.5 134.0 129.0 145.0 157.0 146.3
0:50:00 910.3 910.8 896.8 919.7 932.6 863.7 905.7 170.0 196.0 257.0 264.0 201.8 117.9 101.0 150.1 137.3 129.6 194.7 132.0 157.2 - 161.3 144.0 160.0 171.0 161.0 159.0 154.0 150.0 167.0 179.0 167.5
0:55:00 922.1 920.5 912.5 930.8 941.1 883.8 918.5 193.0 224.0 280.0 286.0 225.8 133.1 114.7 167.9 153.6 145.3 225.1 146.3 178.3 - 183.2 165.0 183.0 195.0 184.0 181.8 175.0 173.0 189.0 202.0 189.8
1:00:00 941.1 935.4 924.7 951.3 961.0 892.7 934.4 218.0 248.0 296.0 307.0 247.3 149.4 129.8 186.2 170.9 162.1 252.4 163.5 200.5 - 205.5 186.0 206.0 218.0 207.0 204.3 197.0 196.0 211.0 225.0 212.3
1:05:00 941.8 934.9 927.8 949.4 959.0 898.4 935.2 244.0 271.0 319.0 332.0 271.5 166.5 146.4 205.1 189.0 179.8 279.0 182.8 223.6 - 228.5 207.0 229.0 241.0 231.0 227.0 219.0 219.0 234.0 249.0 235.3
1:10:00 950.9 947.4 935.2 958.6 967.8 907.2 944.5 269.0 296.0 343.0 360.0 297.0 184.5 164.7 224.2 207.8 198.3 305.4 204.7 246.7 - 252.3 229.0 252.0 263.0 255.0 249.8 242.0 243.0 258.0 272.0 258.8
1:15:00 961.8 958.0 945.1 970.1 980.2 919.2 955.7 293.0 323.0 372.0 387.0 313.8 202.8 184.1 243.7 227.0 217.4 331.0 228.3 270.5 - 276.6 251.0 275.0 286.0 279.0 272.8 251.0 268.0 282.0 294.0 278.8
1:20:00 969.6 966.9 953.7 971.6 984.8 930.6 962.9 316.0 349.0 396.0 412.0 338.3 221.5 204.8 263.6 246.9 237.2 354.7 252.6 298.6 - 302.0 273.0 297.0 308.0 303.0 295.3 278.0 291.0 306.0 318.0 303.3

อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-15  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2003 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

1:25:00 979.8 977.8 963.2 981.2 995.8 939.9 973.0 339.0 374.0 420.0 436.0 362.3 240.4 225.4 283.7 268.2 264.4 378.6 277.4 333.3 - 329.8 295.0 319.0 333.0 326.0 318.3 308.0 314.0 332.0 343.0 329.3
1:30:00 990.0 983.7 973.7 990.7 1,004.3 950.9 982.2 363.0 398.0 443.0 459.0 385.8 260.0 246.5 308.7 289.6 286.2 401.7 302.8 356.3 - 343.6 317.0 342.0 356.0 348.0 340.8 332.0 338.0 356.0 365.0 347.8
1:35:00 999.2 995.4 980.5 1,001.5 1,014.0 957.1 991.3 385.0 420.0 465.0 480.0 407.5 279.9 268.5 330.1 311.3 307.5 424.8 329.2 383.3 - 369.1 338.0 364.0 379.0 370.0 362.8 353.0 361.0 378.0 387.0 369.8
1:40:00 999.4 993.4 979.6 998.2 1,011.2 958.9 990.1 407.0 443.0 486.0 500.0 424.0 300.9 292.2 - 334.3 319.1 448.8 356.3 409.3 - 384.8 358.0 386.0 400.0 392.0 384.0 374.0 383.0 400.0 409.0 391.5
1:45:00 1,002.8 997.5 981.6 1,008.1 1,016.3 965.2 995.3 428.0 464.0 505.0 519.0 444.0 326.3 315.0 - 355.0 342.1 472.5 383.1 434.3 - 410.0 378.0 407.0 422.0 413.0 405.0 394.0 405.0 421.0 430.0 412.5
1:50:00 1,008.7 1,000.2 991.8 1,008.9 1,021.9 970.7 1,000.4 448.0 483.0 523.0 538.0 463.0 347.8 337.8 - 375.2 363.6 494.9 - 459.0 - 457.0 398.0 427.0 444.0 434.0 425.8 414.0 427.0 442.0 451.0 433.5
1:55:00 1,016.9 1,010.2 998.9 1,021.0 1,028.1 978.7 1,009.0 468.0 502.0 541.0 557.0 482.0 368.1 357.9 - 394.9 383.6 516.3 - 483.3 - 479.8 417.0 447.0 464.0 454.0 445.5 433.0 448.0 462.0 471.0 453.5
2:00:00 1,021.9 1,016.5 1,003.9 1,025.3 1,031.4 986.5 1,014.3 487.0 521.0 559.0 575.0 500.5 387.5 377.1 - 415.0 403.2 537.4 - 506.6 - 502.0 436.0 466.0 484.0 474.0 465.0 451.0 468.0 482.0 491.0 473.0
2:01:00 1,009.0 1,013.0 990.0 1,028.0 1,016.0 974.0 1,005.0 491.0 524.0 562.0 579.0 504.0 391.2 380.5 - 418.1 406.6 541.7 - 511.3 - 506.5 439.0 470.0 487.0 477.0 468.3 454.0 472.0 486.0 495.0 476.8
2:02:00 1,025.0 1,031.0 1,008.0 1,048.0 1,038.0 987.0 1,022.8 495.0 528.0 566.0 582.0 507.8 395.0 384.0 - 420.9 410.0 545.9 - 515.8 - 510.9 443.0 473.0 491.0 481.0 472.0 457.0 475.0 490.0 499.0 480.3
2:03:00 1,028.0 1,029.0 1,011.0 1,048.0 1,040.0 989.0 1,024.2 498.0 531.0 569.0 585.0 510.8 398.7 387.9 - 425.2 413.9 550.1 - 520.4 - 515.3 446.0 477.0 495.0 485.0 475.8 459.0 479.0 494.0 503.0 483.8
2:04:00 1,013.0 1,032.0 1,002.0 1,028.0 1,021.0 975.0 1,011.8 502.0 535.0 573.0 589.0 514.8 402.3 391.9 - 429.3 417.8 554.2 - 524.9 - 519.6 450.0 480.0 498.0 489.0 479.3 461.0 483.0 497.0 507.0 487.0
2:05:00 1,020.0 1,020.0 1,007.0 1,042.0 1,029.0 986.0 1,017.3 506.0 538.0 576.0 593.0 518.3 406.0 395.9 - 433.4 421.8 558.3 - 529.2 - 523.8 454.0 484.0 502.0 492.0 483.0 464.0 487.0 501.0 511.0 490.8
2:06:00 1,021.0 1,021.0 1,002.0 1,037.0 1,029.0 984.0 1,015.7 509.0 542.0 580.0 596.0 521.8 - 399.9 - 437.4 428.7 562.3 - 533.7 - 528.0 457.0 487.0 506.0 496.0 486.5 467.0 490.0 505.0 514.0 494.0
2:07:00 1,022.0 1,022.0 1,004.0 1,039.0 1,032.0 984.0 1,017.2 513.0 545.0 583.0 599.0 525.0 - 403.9 - 441.5 432.7 566.3 - 538.1 - 532.2 461.0 491.0 509.0 500.0 490.3 470.0 494.0 508.0 518.0 497.5
2:08:00 1,022.0 1,021.0 1,006.0 1,041.0 1,031.0 986.0 1,017.8 517.0 548.0 586.0 602.0 528.3 - 407.9 - 445.5 436.7 570.4 - 542.6 - 536.5 464.0 494.0 513.0 503.0 493.5 474.0 498.0 512.0 522.0 501.5
2:09:00 1,023.0 1,021.0 1,006.0 1,040.0 1,032.0 988.0 1,018.3 520.0 552.0 590.0 606.0 532.0 - 412.0 - 449.6 440.8 574.2 - 546.8 - 540.5 468.0 498.0 516.0 507.0 497.3 477.0 501.0 516.0 526.0 505.0
2:10:00 1,023.0 1,026.0 1,009.0 1,043.0 1,036.0 988.0 1,020.8 524.0 555.0 593.0 609.0 535.3 - 416.0 - 453.4 444.7 578.3 - 551.2 - 544.8 471.0 501.0 520.0 510.0 500.5 481.0 505.0 519.0 529.0 508.5
2:11:00 1,024.0 1,026.0 1,010.0 1,044.0 1,033.0 990.0 1,021.2 528.0 558.0 597.0 612.0 538.8 - 420.1 - 457.4 448.8 582.0 - 555.2 - 548.6 474.0 504.0 523.0 514.0 503.8 484.0 508.0 522.0 533.0 511.8
2:12:00 1,026.0 1,025.0 1,010.0 1,040.0 1,034.0 989.0 1,020.7 531.0 562.0 600.0 615.0 542.0 - 424.1 - 461.4 452.8 585.6 - 559.3 - 552.5 478.0 508.0 526.0 517.0 507.3 488.0 512.0 526.0 537.0 515.8
2:13:00 1,026.0 1,026.0 1,011.0 1,041.0 1,036.0 990.0 1,021.7 534.0 565.0 603.0 619.0 545.3 - 428.1 - 465.4 456.8 589.6 - 563.5 - 556.6 481.0 511.0 530.0 521.0 510.8 491.0 515.0 529.0 540.0 518.8
2:14:00 1,027.0 1,030.0 1,009.0 1,046.0 1,037.0 992.0 1,023.5 538.0 568.0 607.0 622.0 548.8 - 432.0 - 469.4 460.7 593.3 - 567.7 - 560.5 484.0 514.0 533.0 524.0 513.8 494.0 519.0 533.0 544.0 522.5
2:15:00 1,028.0 1,030.0 1,012.0 1,048.0 1,036.0 993.0 1,024.5 541.0 571.0 610.0 625.0 551.8 - 436.0 - 473.3 464.7 597.4 - 571.7 - 564.6 488.0 517.0 536.0 527.0 517.0 497.0 522.0 536.0 547.0 525.5
2:16:00 1,029.0 1,030.0 1,015.0 1,045.0 1,035.0 996.0 1,025.0 545.0 575.0 613.0 628.0 555.3 - 439.9 - 477.2 468.6 601.2 - 575.7 - 568.5 491.0 520.0 540.0 531.0 520.5 501.0 526.0 539.0 551.0 529.3
2:17:00 1,030.0 1,030.0 1,015.0 1,049.0 1,040.0 996.0 1,026.7 548.0 578.0 616.0 631.0 558.3 - 443.8 - 481.0 472.4 605.1 - 579.6 - 572.4 494.0 523.0 543.0 534.0 523.5 504.0 529.0 542.0 555.0 532.5
2:18:00 1,032.0 1,030.0 1,017.0 1,045.0 1,040.0 998.0 1,027.0 552.0 581.0 620.0 634.0 561.8 - 447.6 - 484.7 476.2 608.8 - 583.6 - 576.2 498.0 526.0 546.0 537.0 526.8 507.0 533.0 546.0 558.0 536.0
2:19:00 1,034.0 1,032.0 1,017.0 1,046.0 1,043.0 998.0 1,028.3 555.0 584.0 623.0 637.0 564.8 - 451.5 - 488.7 480.1 612.5 - 587.5 - 580.0 501.0 529.0 550.0 541.0 530.3 510.0 536.0 549.0 562.0 539.3
2:20:00 1,033.0 1,035.0 1,018.0 1,050.0 1,039.0 999.0 1,029.0 558.0 587.0 626.0 640.0 567.8 - 455.4 - 492.2 483.8 616.1 - 591.4 - 583.8 504.0 532.0 553.0 544.0 533.3 513.0 540.0 553.0 565.0 542.8
2:21:00 1,034.0 1,034.0 1,019.0 1,048.0 1,042.0 1,003.0 1,030.0 562.0 590.0 630.0 643.0 571.3 - 459.4 - 496.1 487.8 619.8 - 595.3 - 587.6 507.0 536.0 557.0 547.0 536.8 516.0 543.0 556.0 569.0 546.0
2:22:00 1,036.0 1,036.0 1,020.0 1,051.0 1,043.0 1,003.0 1,031.5 565.0 593.0 633.0 645.0 574.0 - 463.3 - 499.9 491.6 623.3 - 599.2 - 591.3 510.0 538.0 560.0 551.0 539.8 519.0 546.0 559.0 572.0 549.0
2:23:00 1,038.0 1,036.0 1,022.0 1,054.0 1,045.0 1,004.0 1,033.2 568.0 596.0 636.0 648.0 577.0 - 467.0 - 503.5 495.3 627.0 - 602.9 - 595.0 513.0 542.0 563.0 554.0 543.0 522.0 550.0 562.0 576.0 552.5
2:24:00 1,038.0 1,037.0 1,020.0 1,054.0 1,049.0 1,004.0 1,033.7 572.0 599.0 639.0 651.0 580.3 - 470.9 - 507.2 499.1 630.6 - 606.7 - 598.7 516.0 545.0 567.0 557.0 546.3 525.0 553.0 566.0 580.0 556.0
2:25:00 1,040.0 1,037.0 1,024.0 1,052.0 1,046.0 1,006.0 1,034.2 575.0 602.0 642.0 653.0 583.0 - 474.8 - 511.0 502.9 634.3 - 610.4 - 602.4 519.0 548.0 570.0 560.0 549.3 528.0 557.0 569.0 583.0 559.3
2:26:00 1,041.0 1,037.0 1,026.0 1,051.0 1,048.0 1,008.0 1,035.2 578.0 605.0 645.0 656.0 586.0 - 478.6 - 514.5 506.6 637.8 - 614.4 - 606.1 522.0 551.0 573.0 564.0 552.5 531.0 561.0 572.0 586.0 562.5
2:27:00 1,040.0 1,042.0 1,024.0 1,058.0 1,050.0 1,008.0 1,037.0 582.0 608.0 649.0 659.0 589.5 - 482.5 - 518.0 510.3 641.6 - 618.3 - 610.0 525.0 554.0 576.0 567.0 555.5 534.0 564.0 576.0 590.0 566.0
2:28:00 1,040.0 1,044.0 1,027.0 1,059.0 1,047.0 1,010.0 1,037.8 585.0 611.0 652.0 661.0 592.3 - 486.1 - 521.4 513.8 643.9 - 622.2 - 613.1 528.0 556.0 580.0 570.0 558.5 537.0 567.0 579.0 593.0 569.0
2:29:00 1,043.0 1,042.0 1,027.0 1,053.0 1,050.0 1,012.0 1,037.8 588.0 614.0 655.0 663.0 595.0 - 489.7 - 524.7 517.2 647.3 - 625.9 - 616.6 531.0 559.0 582.0 573.0 561.3 540.0 571.0 582.0 597.0 572.5
2:30:00 1,044.0 1,045.0 1,025.0 1,060.0 1,055.0 1,011.0 1,040.0 591.0 617.0 658.0 666.0 598.0 - 493.1 - 527.1 520.1 584.0 - 613.0 - 578.5 534.0 562.0 586.0 576.0 564.5 543.0 574.0 586.0 600.0 575.8
2:31:00 1,045.0 1,044.0 1,030.0 1,059.0 1,052.0 1,013.0 1,040.5 595.0 620.0 661.0 668.0 601.0 - 496.8 - 530.4 523.6 587.0 - 616.0 - 581.5 536.0 565.0 589.0 579.0 567.3 546.0 577.0 589.0 603.0 578.8
2:32:00 1,046.0 1,047.0 1,031.0 1,062.0 1,054.0 1,013.0 1,042.2 598.0 623.0 664.0 670.0 603.8 - 500.4 - 533.7 527.1 590.0 - 619.0 - 584.5 539.0 568.0 592.0 582.0 570.3 549.0 580.0 592.0 606.0 581.8
2:33:00 1,047.0 1,045.0 1,033.0 1,056.0 1,052.0 1,015.0 1,041.3 601.0 626.0 667.0 673.0 606.8 - 504.0 - 536.7 530.4 593.0 - 622.0 - 587.5 542.0 571.0 595.0 585.0 573.3 551.0 583.0 595.0 610.0 584.8 129



ตารางที่ ค-15  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2003 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

2:34:00 1,048.0 1,049.0 1,033.0 1,063.0 1,055.0 1,014.0 1,043.7 604.0 629.0 669.0 675.0 609.3 - 507.6 - 540.5 534.1 596.0 - 625.0 - 590.5 545.0 574.0 598.0 588.0 576.3 554.0 586.0 598.0 613.0 587.8
2:35:00 1,048.0 1,046.0 1,036.0 1,063.0 1,056.0 1,015.0 1,044.0 607.0 632.0 673.0 678.0 612.5 - 511.2 - 543.8 537.5 599.0 - 629.0 - 594.0 548.0 577.0 601.0 591.0 579.3 557.0 590.0 601.0 616.0 591.0
2:36:00 1,051.0 1,051.0 1,034.0 1,064.0 1,060.0 1,018.0 1,046.3 610.0 635.0 676.0 681.0 615.5 - 514.6 - 545.9 540.3 602.0 - 632.0 - 597.0 551.0 580.0 604.0 594.0 582.3 560.0 593.0 604.0 620.0 594.3
2:37:00 1,050.0 1,053.0 1,037.0 1,067.0 1,058.0 1,018.0 1,047.2 614.0 638.0 679.0 684.0 618.8 - 518.0 - 549.0 543.5 605.0 - 635.0 - 600.0 554.0 582.0 607.0 598.0 585.3 563.0 596.0 607.0 623.0 597.3
2:38:00 1,051.0 1,053.0 1,035.0 1,069.0 1,057.0 1,020.0 1,047.5 617.0 641.0 682.0 687.0 621.8 - 521.3 - 552.2 546.8 608.0 - 638.0 - 603.0 556.0 585.0 610.0 600.0 587.8 565.0 599.0 610.0 626.0 600.0
2:39:00 1,052.0 1,048.0 1,037.0 1,063.0 1,058.0 1,024.0 1,047.0 620.0 644.0 686.0 690.0 625.0 - 524.6 - 555.4 550.0 611.0 - 640.0 - 605.5 559.0 588.0 613.0 603.0 590.8 568.0 602.0 613.0 629.0 603.0
2:40:00 1,054.0 1,052.0 1,039.0 1,066.0 1,060.0 1,024.0 1,049.2 623.0 647.0 689.0 692.0 627.8 - 527.9 - 558.3 553.1 614.0 - 643.0 - 608.5 562.0 591.0 616.0 606.0 593.8 571.0 605.0 616.0 632.0 606.0
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ตารางที่ ค-16  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2004 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
0:00:00 53.0 52.0 64.0 80.0 117.0 85.0 75.2 33.0 33.0 - 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 - 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 32.0 33.0 33.0 33.0 32.8
0:01:00 320.0 353.0 471.0 430.0 515.0 441.0 421.7 33.0 33.0 - 33.0 33.0 33.0 33.0 34.0 33.0 33.3 33.0 33.0 33.0 - 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 32.0 32.0 33.0 33.0 32.5
0:02:00 406.0 456.0 502.0 561.0 580.0 456.0 493.5 33.0 33.0 - 34.0 33.3 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 - 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 32.0 32.0 33.0 33.0 32.5
0:03:00 466.0 511.0 520.0 587.0 591.0 471.0 524.3 33.0 33.0 - 34.0 33.3 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 - 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 32.0 33.0 33.0 33.0 32.8
0:04:00 541.0 570.0 594.0 658.0 679.0 539.0 596.8 33.0 33.0 - 34.0 33.3 33.0 33.0 34.0 33.0 33.3 33.0 33.0 33.0 - 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 32.0 33.0 34.0 33.0 33.0
0:05:00 610.0 639.0 634.0 706.0 723.0 582.0 649.0 33.0 33.0 - 35.0 33.7 33.0 33.0 34.0 33.0 33.3 34.0 33.0 34.0 - 33.7 33.0 33.0 33.0 34.0 33.3 32.0 33.0 34.0 33.0 33.0
0:06:00 639.0 668.0 649.0 730.0 722.0 612.0 670.0 34.0 33.0 - 36.0 34.3 34.0 33.0 35.0 34.0 34.0 34.0 33.0 34.0 - 33.7 34.0 33.0 33.0 34.0 33.5 33.0 33.0 34.0 33.0 33.3
0:07:00 664.0 686.0 654.0 740.0 727.0 613.0 680.7 35.0 34.0 - 37.0 35.3 34.0 33.0 37.0 35.0 34.8 35.0 33.0 35.0 - 34.3 35.0 33.0 34.0 34.0 34.0 33.0 33.0 35.0 34.0 33.8
0:08:00 684.0 706.0 668.0 756.0 754.0 632.0 700.0 37.0 34.0 - 38.0 36.3 35.0 34.0 39.0 36.0 36.0 36.0 34.0 37.0 - 35.7 35.0 33.0 36.0 35.0 34.8 33.0 33.0 35.0 34.0 33.8
0:09:00 700.0 724.0 682.0 767.0 758.0 643.0 712.3 39.0 35.0 - 40.0 38.0 35.0 34.0 42.0 37.0 37.0 37.0 35.0 39.0 - 37.0 36.0 34.0 37.0 36.0 35.8 34.0 33.0 36.0 35.0 34.5
0:10:00 710.0 737.0 687.0 781.0 764.0 650.0 721.5 40.0 36.0 - 42.0 39.3 36.0 35.0 45.0 39.0 38.8 39.0 35.0 42.0 - 38.7 37.0 34.0 40.0 37.0 37.0 35.0 34.0 37.0 36.0 35.5
0:11:00 726.0 751.0 698.0 792.0 777.0 661.0 734.2 43.0 37.0 - 44.0 41.3 38.0 36.0 48.0 41.0 40.8 41.0 37.0 45.0 - 41.0 39.0 35.0 42.0 39.0 38.8 36.0 34.0 39.0 36.0 36.3
0:12:00 739.0 764.0 714.0 804.0 789.0 671.0 746.8 45.0 39.0 - 46.0 43.3 39.0 37.0 52.0 43.0 42.8 43.0 38.0 49.0 - 43.3 40.0 35.0 45.0 41.0 40.3 37.0 35.0 41.0 38.0 37.8
0:13:00 746.0 772.0 720.0 811.0 792.0 682.0 753.8 48.0 41.0 - 49.0 46.0 41.0 38.0 55.0 46.0 45.0 46.0 40.0 54.0 - 46.7 42.0 36.0 48.0 43.0 42.3 38.0 36.0 43.0 39.0 39.0
0:14:00 756.0 784.0 726.0 818.0 803.0 686.0 762.2 50.0 43.0 - 52.0 48.3 42.0 40.0 59.0 49.0 47.5 49.0 42.0 58.0 - 49.7 44.0 38.0 51.0 45.0 44.5 40.0 37.0 45.0 41.0 40.8
0:15:00 765.0 791.0 739.0 824.0 812.0 694.0 770.8 54.0 46.0 - 56.0 52.0 45.0 42.0 63.0 53.0 50.8 53.0 44.0 62.0 - 53.0 46.0 39.0 54.0 48.0 46.8 41.0 38.0 48.0 42.0 42.3
0:16:00 773.0 796.0 744.0 829.0 816.0 699.0 776.2 57.0 48.0 - 59.0 54.7 47.0 44.0 66.0 56.0 53.3 56.0 47.0 66.0 - 56.3 49.0 41.0 57.0 51.0 49.5 43.0 40.0 51.0 45.0 44.8
0:17:00 781.0 805.0 750.0 837.0 823.0 710.0 784.3 60.0 52.0 - 63.0 58.3 49.0 46.0 70.0 60.0 56.3 60.0 50.0 69.0 - 59.7 51.0 42.0 60.0 54.0 51.8 45.0 41.0 53.0 47.0 46.5
0:18:00 788.0 812.0 753.0 845.0 829.0 714.0 790.2 63.0 55.0 - 67.0 61.7 52.0 49.0 74.0 64.0 59.8 64.0 53.0 73.0 - 63.3 54.0 44.0 64.0 57.0 54.8 47.0 43.0 56.0 49.0 48.8
0:19:00 795.0 819.0 761.0 852.0 831.0 724.0 797.0 67.0 58.0 - 71.0 65.3 55.0 52.0 78.0 67.0 63.0 68.0 56.0 76.0 - 66.7 57.0 47.0 67.0 60.0 57.8 49.0 45.0 59.0 52.0 51.3
0:20:00 801.0 822.0 769.0 854.0 831.0 732.0 801.5 70.0 62.0 - 75.0 69.0 58.0 55.0 81.0 71.0 66.3 72.0 59.0 80.0 - 70.3 59.0 49.0 71.0 63.0 60.5 51.0 47.0 62.0 55.0 53.8
0:21:00 809.0 829.0 773.0 858.0 844.0 731.0 807.3 74.0 66.0 - 78.0 72.7 61.0 59.0 84.0 75.0 69.8 76.0 62.0 84.0 - 74.0 63.0 52.0 74.0 67.0 64.0 53.0 50.0 66.0 58.0 56.8
0:22:00 814.0 836.0 783.0 867.0 856.0 744.0 816.7 78.0 70.0 - 82.0 76.7 64.0 62.0 87.0 79.0 73.0 79.0 66.0 87.0 - 77.3 65.0 54.0 77.0 70.0 66.5 56.0 52.0 69.0 61.0 59.5
0:23:00 819.0 840.0 789.0 870.0 848.0 750.0 819.3 81.0 73.0 - 87.0 80.3 68.0 66.0 90.0 83.0 76.8 83.0 70.0 90.0 - 81.0 69.0 57.0 81.0 73.0 70.0 58.0 55.0 73.0 65.0 62.8
0:24:00 824.0 846.0 793.0 875.0 863.0 757.0 826.3 85.0 77.0 - 91.0 84.3 71.0 69.0 92.0 87.0 79.8 86.0 73.0 93.0 - 84.0 72.0 60.0 84.0 77.0 73.3 61.0 58.0 76.0 68.0 65.8
0:25:00 832.0 850.0 797.0 878.0 859.0 761.0 829.5 88.0 - - 93.0 90.5 75.0 73.0 94.0 90.0 83.0 89.0 77.0 94.0 - 86.7 75.0 63.0 88.0 80.0 76.5 64.0 61.0 79.0 71.0 68.8
0:26:00 832.0 849.0 794.0 876.0 864.0 764.0 829.8 91.0 - - 94.0 92.5 78.0 77.0 95.0 92.0 85.5 92.0 80.0 95.0 - 89.0 78.0 67.0 90.0 84.0 79.8 66.0 64.0 83.0 75.0 72.0
0:27:00 833.0 851.0 804.0 878.0 865.0 766.0 832.8 94.0 - - 94.0 94.0 82.0 80.0 97.0 94.0 88.3 94.0 84.0 95.0 - 91.0 81.0 70.0 93.0 88.0 83.0 69.0 67.0 86.0 78.0 75.0
0:28:00 840.0 857.0 803.0 885.0 872.0 771.0 838.0 95.0 - - 95.0 95.0 85.0 83.0 98.0 94.0 90.0 95.0 87.0 96.0 - 92.7 84.0 73.0 94.0 91.0 85.5 72.0 70.0 89.0 81.0 78.0
0:29:00 845.0 857.0 817.0 884.0 870.0 779.0 842.0 95.0 - - 97.0 96.0 88.0 87.0 99.0 95.0 92.3 97.0 91.0 97.0 - 95.0 87.0 76.0 94.0 94.0 87.8 75.0 73.0 92.0 85.0 81.3
0:30:00 848.0 864.0 819.0 892.0 874.0 782.0 846.5 96.0 - - 99.0 97.5 91.0 89.0 101.0 96.0 94.3 98.0 93.0 98.0 - 96.3 90.0 80.0 95.0 94.0 89.8 77.0 76.0 94.0 88.0 83.8
0:35:00 870.0 883.0 837.0 908.0 894.0 799.0 865.2 108.0 - - 115.0 111.5 98.0 95.0 114.0 106.0 103.3 107.0 95.0 108.0 - 103.3 96.0 95.0 103.0 97.0 97.8 91.0 90.0 95.0 95.0 92.8
0:40:00 890.0 899.0 862.0 924.0 909.0 825.0 884.8 124.0 - - 131.0 127.5 108.0 99.0 131.0 120.0 114.5 120.0 101.0 122.0 - 114.3 104.0 95.0 118.0 108.0 106.3 96.0 95.0 101.0 98.0 97.5
0:45:00 897.0 903.0 868.0 930.0 914.0 835.0 891.2 139.0 - - 148.0 143.5 120.0 109.0 148.0 135.0 128.0 135.0 111.0 138.0 - 128.0 116.0 101.0 134.0 123.0 118.5 103.0 98.0 113.0 108.0 105.5
0:50:00 911.0 920.0 876.0 943.0 938.0 846.0 905.7 155.0 - - 166.0 160.5 134.0 120.0 165.0 150.0 142.3 151.0 123.0 154.0 - 142.7 128.0 110.0 151.0 137.0 131.5 112.0 104.0 127.0 121.0 116.0
0:55:00 925.0 932.0 894.0 958.0 942.0 864.0 919.2 171.0 - - 185.0 178.0 148.0 133.0 183.0 166.0 157.5 168.0 136.0 171.0 - 158.3 140.0 119.0 167.0 152.0 144.5 122.0 112.0 143.0 135.0 128.0
1:00:00 938.0 948.0 907.0 971.0 955.0 883.0 933.7 188.0 - - 205.0 196.5 164.0 149.0 202.0 183.0 174.5 185.0 152.0 189.0 - 175.3 153.0 128.0 183.0 167.0 157.8 133.0 120.0 159.0 150.0 140.5
1:05:00 939.0 949.0 911.0 971.0 955.0 886.0 935.2 206.0 - - 226.0 216.0 180.0 166.0 221.0 202.0 192.3 203.0 169.0 208.0 - 193.3 167.0 141.0 200.0 183.0 172.8 145.0 130.0 177.0 165.0 154.3
1:10:00 952.0 952.0 924.0 974.0 966.0 896.0 944.0 224.0 - - 248.0 236.0 198.0 185.0 241.0 222.0 211.5 222.0 188.0 228.0 - 212.7 182.0 155.0 218.0 200.0 188.8 159.0 143.0 194.0 182.0 169.5
1:15:00 962.0 964.0 934.0 984.0 972.0 908.0 954.0 243.0 - - 270.0 256.5 217.0 206.0 261.0 242.0 231.5 242.0 207.0 248.0 - 232.3 197.0 171.0 236.0 217.0 205.3 173.0 159.0 212.0 199.0 185.8
1:20:00 971.0 976.0 944.0 998.0 984.0 920.0 965.5 263.0 - - 293.0 278.0 235.0 227.0 282.0 263.0 251.8 262.0 227.0 268.0 - 252.3 213.0 189.0 254.0 236.0 223.0 188.0 176.0 231.0 217.0 203.0

อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-16  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2004 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

1:25:00 981.0 984.0 956.0 1,006.0 992.0 932.0 975.2 282.0 - - 316.0 299.0 255.0 248.0 304.0 285.0 273.0 282.0 248.0 285.0 - 271.7 229.0 207.0 273.0 255.0 241.0 205.0 195.0 250.0 235.0 221.3
1:30:00 983.0 978.0 957.0 994.0 987.0 935.0 972.3 302.0 - - 344.0 323.0 275.0 270.0 328.0 307.0 295.0 303.0 268.0 308.0 - 293.0 246.0 226.0 292.0 274.0 259.5 222.0 214.0 270.0 255.0 240.3
1:35:00 987.0 987.0 959.0 1,008.0 998.0 939.0 979.7 323.0 - - 367.0 345.0 295.0 292.0 352.0 330.0 317.3 325.0 289.0 334.0 - 316.0 263.0 245.0 311.0 294.0 278.3 240.0 234.0 289.0 275.0 259.5
1:40:00 999.0 1,001.0 970.0 1,018.0 1,009.0 950.0 991.2 345.0 - - 390.0 367.5 316.0 315.0 377.0 353.0 340.3 349.0 311.0 361.0 - 340.3 281.0 265.0 331.0 323.0 300.0 258.0 255.0 310.0 296.0 279.8
1:45:00 1,005.0 1,003.0 977.0 1,023.0 1,015.0 958.0 996.8 366.0 - - 413.0 389.5 337.0 338.0 399.0 374.0 362.0 375.0 334.0 385.0 - 364.7 298.0 285.0 356.0 356.0 323.8 277.0 276.0 331.0 317.0 300.3
1:50:00 1,011.0 1,011.0 986.0 1,032.0 1,018.0 968.0 1,004.3 387.0 - - 435.0 411.0 359.0 362.0 419.0 396.0 384.0 396.0 358.0 406.0 - 386.7 316.0 306.0 374.0 382.0 344.5 296.0 296.0 355.0 339.0 321.5
1:55:00 1,019.0 1,018.0 994.0 1,038.0 1,027.0 975.0 1,011.8 407.0 - - 457.0 432.0 378.0 383.0 439.0 417.0 404.3 415.0 377.0 425.0 - 405.7 334.0 328.0 393.0 399.0 363.5 315.0 318.0 377.0 366.0 344.0
2:00:00 1,013.0 1,011.0 985.0 1,031.0 1,020.0 973.0 1,005.5 428.0 - - 478.0 453.0 398.0 404.0 459.0 438.0 424.8 435.0 398.0 445.0 - 426.0 354.0 361.0 412.0 416.0 385.8 334.0 339.0 397.0 386.0 364.0
2:01:00 1,014.0 1,010.0 989.0 1,029.0 1,023.0 971.0 1,006.0 432.0 - - 482.0 457.0 402.0 408.0 463.0 442.0 428.8 439.0 401.0 449.0 - 429.7 357.0 365.0 415.0 420.0 389.3 338.0 343.0 401.0 390.0 368.0
2:02:00 1,014.0 1,010.0 991.0 1,026.0 1,020.0 972.0 1,005.5 436.0 - - 486.0 461.0 406.0 413.0 467.0 446.0 433.0 443.0 405.0 453.0 - 433.7 361.0 369.0 419.0 423.0 393.0 342.0 348.0 406.0 394.0 372.5
2:03:00 1,013.0 1,011.0 988.0 1,031.0 1,019.0 972.0 1,005.7 440.0 - - 490.0 465.0 410.0 417.0 471.0 451.0 437.3 447.0 409.0 457.0 - 437.7 365.0 373.0 423.0 427.0 397.0 346.0 352.0 410.0 398.0 376.5
2:04:00 1,013.0 1,011.0 990.0 1,032.0 1,023.0 973.0 1,007.0 444.0 - - 494.0 469.0 413.0 421.0 475.0 455.0 441.0 451.0 413.0 461.0 - 441.7 368.0 377.0 427.0 430.0 400.5 350.0 356.0 414.0 402.0 380.5
2:05:00 1,024.0 1,022.0 1,002.0 1,042.0 1,031.0 985.0 1,017.7 448.0 - - 498.0 473.0 417.0 425.0 479.0 459.0 445.0 455.0 417.0 465.0 - 445.7 372.0 382.0 431.0 434.0 404.8 354.0 360.0 418.0 406.0 384.5
2:06:00 1,016.0 1,015.0 991.0 1,034.0 1,025.0 976.0 1,009.5 452.0 - - 501.0 476.5 421.0 429.0 483.0 463.0 449.0 459.0 421.0 469.0 - 449.7 376.0 386.0 434.0 437.0 408.3 358.0 365.0 422.0 410.0 388.8
2:07:00 1,015.0 1,012.0 990.0 1,032.0 1,021.0 973.0 1,007.2 456.0 - - 505.0 480.5 425.0 434.0 487.0 467.0 453.3 463.0 425.0 473.0 - 453.7 379.0 389.0 438.0 440.0 411.5 362.0 369.0 426.0 414.0 392.8
2:08:00 1,022.0 1,021.0 994.0 1,038.0 1,030.0 982.0 1,014.5 460.0 - - 509.0 484.5 429.0 438.0 491.0 472.0 457.5 467.0 429.0 477.0 - 457.7 383.0 394.0 442.0 444.0 415.8 366.0 373.0 430.0 418.0 396.8
2:09:00 1,021.0 1,019.0 996.0 1,040.0 1,032.0 981.0 1,014.8 464.0 - - 513.0 488.5 432.0 442.0 495.0 476.0 461.3 471.0 433.0 481.0 - 461.7 387.0 398.0 446.0 447.0 419.5 369.0 377.0 434.0 422.0 400.5
2:10:00 1,024.0 1,021.0 998.0 1,038.0 1,030.0 981.0 1,015.3 468.0 - - 517.0 492.5 436.0 446.0 499.0 480.0 465.3 475.0 437.0 485.0 - 465.7 390.0 402.0 449.0 451.0 423.0 373.0 381.0 438.0 426.0 404.5
2:11:00 1,025.0 1,020.0 1,001.0 1,036.0 1,030.0 983.0 1,015.8 472.0 - - 521.0 496.5 440.0 450.0 503.0 484.0 469.3 479.0 441.0 489.0 - 469.7 394.0 406.0 453.0 454.0 426.8 377.0 385.0 442.0 430.0 408.5
2:12:00 1,025.0 1,021.0 1,002.0 1,038.0 1,030.0 984.0 1,016.7 476.0 - - 525.0 500.5 444.0 454.0 507.0 488.0 473.3 483.0 445.0 493.0 - 473.7 397.0 411.0 457.0 458.0 430.8 381.0 390.0 446.0 434.0 412.8
2:13:00 1,025.0 1,024.0 1,000.0 1,044.0 1,033.0 986.0 1,018.7 479.0 - - 529.0 504.0 447.0 458.0 510.0 492.0 476.8 487.0 449.0 497.0 - 477.7 401.0 415.0 460.0 461.0 434.3 385.0 394.0 451.0 437.0 416.8
2:14:00 1,027.0 1,023.0 1,004.0 1,043.0 1,037.0 988.0 1,020.3 483.0 - - 533.0 508.0 451.0 462.0 514.0 496.0 480.8 491.0 453.0 501.0 - 481.7 405.0 418.0 464.0 465.0 438.0 389.0 398.0 455.0 441.0 420.8
2:15:00 1,029.0 1,023.0 1,006.0 1,039.0 1,034.0 989.0 1,020.0 487.0 - - 537.0 512.0 455.0 466.0 518.0 500.0 484.8 495.0 457.0 505.0 - 485.7 408.0 422.0 468.0 468.0 441.5 392.0 402.0 459.0 445.0 424.5
2:16:00 1,029.0 1,027.0 1,006.0 1,046.0 1,038.0 990.0 1,022.7 491.0 - - 541.0 516.0 458.0 470.0 522.0 504.0 488.5 499.0 461.0 509.0 - 489.7 412.0 425.0 471.0 472.0 445.0 396.0 406.0 463.0 449.0 428.5
2:17:00 1,030.0 1,027.0 1,009.0 1,046.0 1,038.0 990.0 1,023.3 495.0 - - 544.0 519.5 462.0 474.0 526.0 508.0 492.5 503.0 465.0 513.0 - 493.7 416.0 429.0 475.0 475.0 448.8 400.0 410.0 467.0 453.0 432.5
2:18:00 1,032.0 1,031.0 1,004.0 1,049.0 1,041.0 992.0 1,024.8 498.0 - - 548.0 523.0 466.0 478.0 530.0 512.0 496.5 507.0 469.0 517.0 - 497.7 419.0 434.0 479.0 478.0 452.5 403.0 414.0 471.0 457.0 436.3
2:19:00 1,032.0 1,028.0 1,014.0 1,045.0 1,036.0 992.0 1,024.5 502.0 - - 552.0 527.0 469.0 482.0 533.0 516.0 500.0 511.0 473.0 521.0 - 501.7 423.0 438.0 483.0 482.0 456.5 407.0 419.0 475.0 461.0 440.5
2:20:00 1,031.0 1,030.0 1,011.0 1,048.0 1,041.0 995.0 1,026.0 506.0 - - 555.0 530.5 473.0 486.0 537.0 520.0 504.0 515.0 477.0 524.0 - 505.3 426.0 442.0 486.0 485.0 459.8 411.0 423.0 479.0 465.0 444.5
2:21:00 1,033.0 1,028.0 1,014.0 1,048.0 1,043.0 997.0 1,027.2 509.0 - - 559.0 534.0 476.0 490.0 541.0 524.0 507.8 519.0 481.0 528.0 - 509.3 430.0 445.0 490.0 488.0 463.3 415.0 427.0 483.0 469.0 448.5
2:22:00 1,037.0 1,030.0 1,016.0 1,048.0 1,042.0 998.0 1,028.5 513.0 - - 562.0 537.5 480.0 493.0 544.0 528.0 511.3 523.0 545.0 532.0 - 533.3 433.0 449.0 494.0 491.0 466.8 421.0 431.0 487.0 473.0 453.0
2:23:00 1,036.0 1,035.0 1,013.0 1,051.0 1,043.0 996.0 1,029.0 517.0 - - 566.0 541.5 483.0 497.0 548.0 532.0 515.0 527.0 551.0 536.0 - 538.0 437.0 452.0 498.0 494.0 470.3 429.0 435.0 491.0 477.0 458.0
2:24:00 1,038.0 1,036.0 1,011.0 1,054.0 1,044.0 999.0 1,030.3 520.0 - - 569.0 544.5 487.0 501.0 552.0 535.0 518.8 530.0 557.0 539.0 - 542.0 440.0 456.0 501.0 497.0 473.5 431.0 439.0 495.0 481.0 461.5
2:25:00 1,038.0 1,034.0 1,016.0 1,052.0 1,045.0 1,003.0 1,031.3 524.0 - - 573.0 548.5 490.0 505.0 555.0 539.0 522.3 534.0 561.0 543.0 - 546.0 444.0 460.0 505.0 500.0 477.3 433.0 443.0 499.0 485.0 465.0
2:26:00 1,040.0 1,034.0 1,018.0 1,051.0 1,045.0 1,001.0 1,031.5 527.0 - - 577.0 552.0 494.0 509.0 559.0 543.0 526.3 538.0 566.0 547.0 - 550.3 447.0 463.0 508.0 504.0 480.5 436.0 447.0 503.0 488.0 468.5
2:27:00 1,042.0 1,036.0 1,020.0 1,050.0 1,045.0 1,005.0 1,033.0 530.0 - - 583.0 556.5 497.0 512.0 562.0 546.0 529.3 541.0 566.0 551.0 - 552.7 451.0 466.0 512.0 508.0 484.3 438.0 451.0 507.0 492.0 472.0
2:28:00 1,040.0 1,038.0 1,022.0 1,058.0 1,048.0 1,004.0 1,035.0 534.0 - - 644.0 589.0 500.0 516.0 566.0 550.0 533.0 545.0 546.0 554.0 - 548.3 454.0 469.0 516.0 512.0 487.8 476.0 455.0 511.0 496.0 484.5
2:29:00 1,034.0 1,031.0 1,011.0 1,046.0 1,040.0 995.0 1,026.2 537.0 - - 648.0 592.5 504.0 519.0 569.0 553.0 536.3 548.0 546.0 558.0 - 550.7 458.0 470.0 519.0 515.0 490.5 493.0 460.0 514.0 500.0 491.8
2:30:00 1,031.0 1,028.0 1,007.0 1,045.0 1,038.0 994.0 1,023.8 541.0 - - 654.0 597.5 507.0 523.0 572.0 557.0 539.8 552.0 539.0 562.0 - 551.0 461.0 471.0 523.0 519.0 493.5 500.0 464.0 518.0 503.0 496.3
2:31:00 1,030.0 1,028.0 1,005.0 1,046.0 1,036.0 992.0 1,022.8 544.0 - - 658.0 601.0 511.0 527.0 576.0 560.0 543.5 555.0 547.0 565.0 - 555.7 465.0 472.0 526.0 523.0 496.5 502.0 468.0 522.0 507.0 499.8
2:32:00 1,040.0 1,034.0 1,022.0 1,052.0 1,048.0 1,003.0 1,033.2 548.0 - - 661.0 604.5 514.0 530.0 - - 522.0 559.0 546.0 569.0 - 558.0 468.0 474.0 530.0 526.0 499.5 502.0 472.0 526.0 510.0 502.5
2:33:00 1,043.0 1,042.0 1,018.0 1,063.0 1,053.0 1,007.0 1,037.7 551.0 - - 665.0 608.0 517.0 533.0 - - 525.0 562.0 556.0 573.0 - 563.7 472.0 477.0 534.0 530.0 503.3 501.0 476.0 530.0 514.0 505.3 132



ตารางที่ ค-16  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2004 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

2:34:00 1,033.0 1,025.0 1,011.0 1,043.0 1,035.0 997.0 1,024.0 554.0 - - 668.0 611.0 520.0 537.0 - - 528.5 566.0 556.0 576.0 - 566.0 475.0 481.0 537.0 533.0 506.5 495.0 480.0 534.0 518.0 506.8
2:35:00 1,042.0 1,037.0 1,021.0 1,051.0 1,046.0 1,003.0 1,033.3 558.0 - - 671.0 614.5 524.0 541.0 - - 532.5 569.0 551.0 580.0 - 566.7 478.0 485.0 541.0 537.0 510.3 480.0 484.0 537.0 521.0 505.5
2:36:00 1,037.0 1,031.0 1,017.0 1,046.0 1,039.0 1,002.0 1,028.7 561.0 - - 674.0 617.5 527.0 544.0 - - 535.5 573.0 544.0 583.0 - 566.7 482.0 488.0 544.0 540.0 513.5 468.0 488.0 541.0 525.0 505.5
2:37:00 1,037.0 1,030.0 1,013.0 1,047.0 1,040.0 1,001.0 1,028.0 564.0 - - 678.0 621.0 530.0 548.0 - - 539.0 576.0 - 587.0 - 581.5 485.0 492.0 547.0 544.0 517.0 472.0 492.0 545.0 529.0 509.5
2:38:00 1,034.0 1,034.0 1,016.0 1,050.0 1,040.0 999.0 1,028.8 567.0 - - 681.0 624.0 533.0 551.0 - - 542.0 579.0 - 591.0 - 585.0 488.0 495.0 551.0 547.0 520.3 475.0 496.0 549.0 532.0 513.0
2:39:00 1,044.0 1,041.0 1,022.0 1,060.0 1,052.0 1,009.0 1,038.0 570.0 - - 684.0 627.0 536.0 555.0 - - 545.5 583.0 - 594.0 - 588.5 492.0 499.0 554.0 550.0 523.8 478.0 499.0 552.0 536.0 516.3
2:40:00 1,048.0 1,045.0 1,030.0 1,065.0 1,055.0 1,014.0 1,042.8 573.0 - - 688.0 630.5 539.0 558.0 - - 548.5 586.0 - 598.0 - 592.0 495.0 502.0 558.0 554.0 527.3 482.0 504.0 556.0 539.0 520.3
2:41:00 1,051.0 1,044.0 1,029.0 1,057.0 1,057.0 1,014.0 1,042.0 577.0 - - 692.0 634.5 542.0 562.0 - - 552.0 590.0 - 601.0 - 595.5 498.0 506.0 561.0 557.0 530.5 485.0 507.0 560.0 543.0 523.8
2:42:00 1,050.0 1,047.0 1,030.0 1,061.0 1,056.0 1,014.0 1,043.0 579.0 - - 696.0 637.5 545.0 565.0 - - 555.0 593.0 - 605.0 - 599.0 502.0 509.0 565.0 561.0 534.3 488.0 511.0 563.0 546.0 527.0
2:43:00 1,052.0 1,047.0 1,029.0 1,066.0 1,061.0 1,015.0 1,045.0 582.0 - - 699.0 640.5 548.0 569.0 - - 558.5 597.0 - 608.0 - 602.5 505.0 513.0 568.0 564.0 537.5 492.0 515.0 567.0 550.0 531.0
2:44:00 1,053.0 1,046.0 1,034.0 1,064.0 1,060.0 1,018.0 1,045.8 586.0 - - 703.0 644.5 551.0 572.0 - - 561.5 600.0 - 612.0 - 606.0 508.0 516.0 571.0 568.0 540.8 495.0 519.0 571.0 553.0 534.5
2:45:00 1,055.0 1,049.0 1,034.0 1,063.0 1,061.0 1,019.0 1,046.8 589.0 - - 707.0 648.0 554.0 576.0 - - 565.0 604.0 - 615.0 - 609.5 511.0 519.0 575.0 571.0 544.0 498.0 522.0 574.0 557.0 537.8
2:46:00 1,055.0 1,053.0 1,031.0 1,070.0 1,062.0 1,018.0 1,048.2 592.0 - - 711.0 651.5 557.0 579.0 - - 568.0 607.0 - 619.0 - 613.0 514.0 523.0 578.0 575.0 547.5 501.0 526.0 578.0 560.0 541.3
2:47:00 1,056.0 1,051.0 1,035.0 1,068.0 1,064.0 1,019.0 1,048.8 595.0 - - 714.0 654.5 560.0 583.0 - - 571.5 610.0 - 622.0 - 616.0 517.0 526.0 581.0 578.0 550.5 505.0 530.0 581.0 563.0 544.8
2:48:00 1,057.0 1,054.0 1,036.0 1,072.0 1,059.0 1,022.0 1,050.0 598.0 - - 718.0 658.0 563.0 586.0 - - 574.5 614.0 - 626.0 - 620.0 521.0 529.0 585.0 582.0 554.3 508.0 533.0 585.0 567.0 548.3
2:49:00 1,059.0 1,053.0 1,040.0 1,067.0 1,063.0 1,023.0 1,050.8 601.0 - - 721.0 661.0 566.0 589.0 - - 577.5 617.0 - 629.0 - 623.0 524.0 533.0 588.0 585.0 557.5 511.0 537.0 588.0 569.0 551.3
2:50:00 1,060.0 1,057.0 1,038.0 1,074.0 1,067.0 1,024.0 1,053.3 604.0 - - 724.0 664.0 569.0 592.0 - - 580.5 620.0 - 633.0 - 626.5 527.0 539.0 591.0 589.0 561.5 514.0 540.0 592.0 573.0 554.8
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ตารางที่ ค-17   แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2005 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
0:00:00 53.0 52.0 64.0 80.0 117.0 85.0 75.2 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 33.0 34.0 33.0 33.0 33.3 33.0 33.0 33.0 - 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 34.0 33.0 33.0 33.3
0:01:00 397.0 425.0 516.0 587.0 613.0 444.0 497.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 33.0 34.0 34.0 33.0 33.5 33.0 33.0 33.0 - 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 34.0 34.0 33.0 33.5
0:02:00 427.0 483.0 518.0 588.0 580.0 461.0 509.5 34.0 34.0 35.0 34.0 34.3 33.0 34.0 33.0 33.0 33.3 33.0 33.0 33.0 - 33.0 33.0 33.0 34.0 33.0 33.3 33.0 34.0 33.0 33.0 33.3
0:03:00 478.0 529.0 533.0 606.0 604.0 479.0 538.2 34.0 34.0 35.0 35.0 34.5 33.0 34.0 33.0 33.0 33.3 33.0 33.0 33.0 - 33.0 33.0 33.0 34.0 33.0 33.3 33.0 34.0 33.0 33.0 33.3
0:04:00 496.0 536.0 516.0 584.0 594.0 468.0 532.3 34.0 34.0 35.0 35.0 34.5 33.0 35.0 34.0 33.0 33.8 33.0 33.0 33.0 - 33.0 34.0 33.0 35.0 33.0 33.8 33.0 35.0 34.0 33.0 33.8
0:05:00 504.0 552.0 523.0 596.0 584.0 480.0 539.8 35.0 34.0 36.0 35.0 35.0 33.0 33.0 34.0 33.0 33.3 34.0 33.0 34.0 - 33.7 34.0 34.0 35.0 33.0 34.0 33.0 35.0 34.0 33.0 33.8
0:06:00 524.0 565.0 529.0 600.0 602.0 486.0 551.0 35.0 35.0 37.0 36.0 35.8 34.0 33.0 35.0 34.0 34.0 34.0 33.0 34.0 - 33.7 34.0 34.0 37.0 30.1 33.8 34.0 35.0 35.0 34.0 34.5
0:07:00 548.0 598.0 564.0 642.0 634.0 520.0 584.3 36.0 35.0 39.0 36.0 36.5 34.0 33.0 37.0 35.0 34.8 35.0 33.0 35.0 - 34.3 35.0 34.0 38.0 30.4 34.4 34.0 36.0 37.0 35.0 35.5
0:08:00 601.0 632.0 615.0 676.0 688.0 574.0 631.0 37.0 35.0 42.0 38.0 38.0 35.0 34.0 39.0 36.0 36.0 36.0 34.0 37.0 - 35.7 36.0 34.0 38.0 30.5 34.6 35.0 36.0 33.0 31.4 33.9
0:09:00 620.0 647.0 627.0 691.0 700.0 582.0 644.5 39.0 36.0 44.0 39.0 39.5 35.0 34.0 42.0 37.0 37.0 37.0 35.0 39.0 - 37.0 37.0 35.0 39.0 30.8 35.5 35.0 37.0 34.3 32.1 34.6
0:10:00 653.0 686.0 665.0 733.0 731.0 612.0 680.0 40.0 36.0 47.0 41.0 41.0 36.0 35.0 45.0 39.0 38.8 39.0 35.0 42.0 - 38.7 38.0 36.0 40.0 31.1 36.3 36.0 38.0 35.9 33.0 35.7
0:11:00 687.0 725.0 692.0 768.0 764.0 642.0 713.0 43.0 37.0 50.0 43.0 43.3 38.0 36.0 48.0 41.0 40.8 41.0 37.0 45.0 - 41.0 39.0 38.0 41.0 31.6 37.4 37.0 32.1 37.8 34.2 35.3
0:12:00 708.0 740.0 698.0 780.0 767.0 655.0 724.7 45.0 38.0 53.0 45.0 45.3 39.0 37.0 52.0 43.0 42.8 43.0 38.0 49.0 - 43.3 41.0 40.0 40.0 32.3 38.3 38.0 33.0 39.9 35.6 36.6
0:13:00 723.0 756.0 710.0 788.0 781.0 662.0 736.7 47.0 39.0 56.0 48.0 47.5 41.0 38.0 55.0 46.0 45.0 46.0 40.0 54.0 - 46.7 41.0 41.0 41.0 33.8 39.2 40.0 34.0 42.3 37.1 38.4
0:14:00 736.0 771.0 719.0 805.0 795.0 672.0 749.7 50.0 41.0 60.0 50.0 50.3 42.0 40.0 59.0 49.0 47.5 49.0 42.0 58.0 - 49.7 42.0 43.0 42.0 35.4 40.6 41.0 35.4 44.6 38.9 40.0
0:15:00 751.0 783.0 736.0 815.0 805.0 680.0 761.7 53.0 43.0 63.0 53.0 53.0 45.0 42.0 63.0 53.0 50.8 53.0 44.0 62.0 - 53.0 42.2 44.0 42.0 37.4 41.4 41.1 36.9 47.2 40.9 41.5
0:16:00 758.0 790.0 739.0 827.0 813.0 695.0 770.3 56.0 45.0 66.0 56.0 55.8 47.0 44.0 66.0 56.0 53.3 56.0 47.0 66.0 - 56.3 45.2 45.0 43.0 39.7 43.2 43.5 38.6 49.9 43.0 43.8
0:17:00 771.0 801.0 746.0 835.0 823.0 699.0 779.2 59.0 47.0 70.0 60.0 59.0 49.0 46.0 70.0 60.0 56.3 60.0 50.0 69.0 - 59.7 48.6 47.0 43.0 42.5 45.3 46.0 40.6 52.4 45.4 46.1
0:18:00 778.0 810.0 756.0 839.0 828.0 705.0 786.0 62.0 49.0 73.0 63.0 61.8 52.0 49.0 74.0 64.0 59.8 64.0 53.0 73.0 - 63.3 52.0 48.0 43.9 45.2 47.3 48.7 42.8 55.4 48.0 48.7
0:19:00 791.0 816.0 765.0 845.0 842.0 722.0 796.8 66.0 52.0 77.0 66.0 65.3 55.0 52.0 78.0 67.0 63.0 68.0 56.0 76.0 - 66.7 55.7 49.0 47.2 48.2 50.0 51.7 45.3 58.3 50.7 51.5
0:20:00 797.0 822.0 766.0 855.0 848.0 721.0 801.5 69.0 54.0 80.0 70.0 68.3 58.0 55.0 81.0 71.0 66.3 72.0 59.0 80.0 - 70.3 59.2 51.0 50.7 51.5 53.1 54.7 47.9 61.5 53.6 54.4
0:21:00 804.0 828.0 777.0 860.0 849.0 735.0 808.8 72.0 57.0 84.0 73.0 71.5 61.0 59.0 84.0 75.0 69.8 76.0 62.0 84.0 - 74.0 63.1 51.0 54.3 54.8 55.8 58.0 50.7 64.5 56.6 57.5
0:22:00 810.0 835.0 781.0 863.0 857.0 738.0 814.0 76.0 60.0 87.0 77.0 75.0 64.0 62.0 87.0 79.0 73.0 79.0 66.0 87.0 - 77.3 66.9 52.0 58.0 58.4 58.8 61.2 53.7 67.7 59.8 60.6
0:23:00 817.0 844.0 792.0 869.0 862.0 745.0 821.5 79.0 63.0 91.0 80.0 78.3 68.0 66.0 90.0 83.0 76.8 83.0 70.0 90.0 - 81.0 70.8 52.2 61.7 62.0 61.7 64.3 56.6 71.0 62.9 63.7
0:24:00 817.0 838.0 782.0 864.0 857.0 740.0 816.3 83.0 67.0 93.0 84.0 81.8 71.0 69.0 92.0 87.0 79.8 86.0 73.0 93.0 - 84.0 74.8 56.0 65.4 65.8 65.5 67.5 59.8 74.0 66.1 66.9
0:25:00 819.0 840.0 787.0 862.0 858.0 745.0 818.5 86.0 70.0 96.0 88.0 85.0 75.0 73.0 94.0 90.0 83.0 89.0 77.0 94.0 - 86.7 78.7 59.7 69.0 69.7 69.3 70.7 62.9 77.2 69.3 70.0
0:26:00 818.0 842.0 790.0 870.0 859.0 752.0 821.8 89.0 73.0 98.0 92.0 88.0 78.0 77.0 95.0 92.0 85.5 92.0 80.0 95.0 - 89.0 82.6 63.7 72.6 73.3 73.1 73.9 66.1 80.2 72.7 73.2
0:27:00 827.0 847.0 791.0 871.0 868.0 750.0 825.7 92.0 77.0 98.0 96.0 90.8 82.0 80.0 97.0 94.0 88.3 94.0 84.0 95.0 - 91.0 85.9 67.3 75.9 76.9 76.5 77.0 69.3 83.1 75.8 76.3
0:28:00 831.0 851.0 802.0 871.0 869.0 762.0 831.0 94.0 80.0 99.0 98.0 92.8 85.0 83.0 98.0 94.0 90.0 95.0 87.0 96.0 - 92.7 88.6 71.0 79.4 80.1 79.8 80.0 72.5 85.8 79.0 79.3
0:29:00 837.0 852.0 804.0 881.0 874.0 771.0 836.5 96.0 83.0 99.0 99.0 94.3 88.0 87.0 99.0 95.0 92.3 97.0 91.0 97.0 - 95.0 89.9 74.7 82.5 83.2 82.6 83.0 75.5 88.1 81.9 82.1
0:30:00 840.0 857.0 809.0 883.0 876.0 768.0 838.8 97.0 86.0 100.0 99.0 95.5 91.0 89.0 101.0 96.0 94.3 98.0 93.0 98.0 - 96.3 91.1 77.9 85.5 85.8 85.1 85.9 78.6 90.1 84.8 84.9
0:35:00 861.0 879.0 828.0 902.0 895.0 788.0 858.8 99.0 98.0 104.0 101.0 100.5 98.0 95.0 114.0 106.0 103.3 107.0 95.0 108.0 - 103.3 98.1 87.9 90.3 90.1 91.6 92.0 89.9 92.6 91.6 91.5
0:40:00 880.0 894.0 850.0 921.0 910.0 812.0 877.8 102.0 100.0 114.0 107.0 105.8 108.0 99.0 131.0 120.0 114.5 120.0 101.0 122.0 - 114.3 113.8 91.2 90.7 91.1 96.7 92.6 92.2 93.2 92.2 92.6
0:45:00 901.0 915.0 869.0 934.0 931.0 837.0 897.8 110.0 103.0 131.0 120.0 116.0 120.0 109.0 148.0 135.0 128.0 135.0 111.0 138.0 - 128.0 131.7 96.3 96.8 97.0 105.5 95.0 93.1 98.9 95.5 95.6
0:50:00 905.0 914.0 865.0 933.0 927.0 839.0 897.2 124.0 110.0 153.0 136.0 130.8 134.0 120.0 165.0 150.0 142.3 151.0 123.0 154.0 - 142.7 151.0 105.4 112.7 112.3 120.4 105.3 97.8 112.9 105.9 105.5
0:55:00 915.0 924.0 883.0 945.0 937.0 850.0 909.0 137.0 119.0 177.0 152.0 146.3 148.0 133.0 183.0 166.0 157.5 168.0 136.0 171.0 - 158.3 171.1 117.5 131.2 130.0 137.5 119.2 106.7 129.9 120.3 119.0
1:00:00 926.0 930.0 895.0 946.0 943.0 867.0 917.8 152.0 130.0 200.0 168.0 162.5 164.0 149.0 202.0 183.0 174.5 185.0 152.0 189.0 - 175.3 191.2 132.3 150.6 148.7 155.7 134.9 117.6 147.4 135.5 133.9
1:05:00 932.5 942.8 893.0 960.6 957.3 885.6 928.6 168.0 142.0 221.0 185.0 179.0 180.0 166.0 221.0 202.0 192.3 203.0 169.0 208.0 - 193.3 211.8 150.0 174.4 168.8 176.3 151.2 129.5 165.2 151.3 149.3
1:10:00 946.7 952.3 910.2 973.0 969.0 900.7 942.0 184.0 158.0 241.0 203.0 196.5 198.0 185.0 241.0 222.0 211.5 222.0 188.0 228.0 - 212.7 232.7 168.8 197.0 189.9 197.1 168.5 146.5 183.9 168.5 166.9
1:15:00 945.0 946.3 900.9 969.5 963.2 896.9 937.0 200.0 174.0 260.0 221.0 213.8 217.0 206.0 261.0 242.0 231.5 242.0 207.0 248.0 - 232.3 254.2 188.7 219.9 211.8 218.7 187.0 165.7 203.2 186.7 185.7
1:20:00 964.2 971.3 927.8 988.6 989.3 920.8 960.3 217.0 193.0 279.0 239.0 232.0 235.0 227.0 282.0 263.0 251.8 262.0 227.0 268.0 - 252.3 276.0 209.7 242.6 234.5 240.7 206.6 186.0 223.6 206.2 205.6

อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-17   แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2005 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

1:25:00 962.5 965.7 931.6 985.4 981.3 922.2 958.1 235.0 212.0 286.0 256.0 247.3 255.0 248.0 304.0 285.0 273.0 282.0 248.0 285.0 - 271.7 297.7 231.1 264.8 257.2 262.7 226.8 207.0 244.5 226.6 226.2
1:30:00 971.4 971.2 936.2 995.5 990.1 929.3 965.6 253.0 234.0 294.0 273.0 263.5 275.0 270.0 328.0 307.0 295.0 303.0 268.0 308.0 - 293.0 320.2 253.4 288.0 280.3 285.5 247.8 229.0 266.3 247.7 247.7
1:35:00 992.4 992.4 961.3 1,011.9 1,009.0 947.3 985.7 271.0 254.0 322.0 291.0 284.5 295.0 292.0 352.0 330.0 317.3 325.0 289.0 334.0 - 316.0 342.4 276.4 310.2 304.0 308.3 269.5 251.8 288.1 269.5 269.7
1:40:00 987.1 990.4 954.0 1,009.2 1,005.0 949.6 982.6 288.0 276.0 345.0 312.0 305.3 316.0 315.0 377.0 353.0 340.3 349.0 311.0 361.0 - 340.3 365.7 300.7 334.3 328.6 332.3 291.2 275.2 310.6 291.8 292.2
1:45:00 993.0 992.6 961.0 1,011.2 1,006.5 954.9 986.5 308.0 296.0 365.0 335.0 326.0 337.0 338.0 399.0 374.0 362.0 375.0 334.0 385.0 - 364.7 389.4 325.6 358.2 354.0 356.8 313.6 298.8 331.6 315.0 314.8
1:50:00 1,010.2 1,015.6 980.9 1,031.6 1,031.6 977.0 1,007.8 328.0 320.0 387.0 364.0 349.8 359.0 362.0 419.0 396.0 384.0 396.0 358.0 406.0 - 386.7 411.7 350.9 381.7 378.9 380.8 336.1 323.4 355.7 338.8 338.5
1:55:00 1,002.9 1,004.2 971.8 1,021.1 1,020.2 966.2 997.7 349.0 342.0 404.0 385.0 370.0 378.0 383.0 439.0 417.0 404.3 415.0 377.0 425.0 - 405.7 434.3 376.0 405.4 403.2 404.7 358.7 347.7 379.4 362.4 362.1
2:00:00 1,006.8 1,007.9 979.7 1,022.9 1,024.5 974.5 1,002.7 370.0 366.0 423.0 404.0 390.8 398.0 404.0 459.0 438.0 424.8 435.0 398.0 445.0 - 426.0 456.5 400.9 429.1 427.4 428.5 381.1 371.3 403.0 386.7 385.5
2:01:00 1,010.7 1,008.6 980.1 1,029.2 1,026.6 975.9 1,005.2 374.0 370.0 426.0 408.0 394.5 402.0 408.0 463.0 442.0 428.8 439.0 401.0 449.0 - 429.7 460.8 405.8 433.9 432.3 433.2 385.7 376.1 407.6 391.7 390.3
2:02:00 1,011.6 1,015.0 975.7 1,030.5 1,028.5 976.1 1,006.2 378.0 374.0 430.0 412.0 398.5 406.0 413.0 467.0 446.0 433.0 443.0 405.0 453.0 - 433.7 465.0 410.6 438.5 436.9 437.8 390.1 380.7 412.2 396.5 394.9
2:03:00 1,011.5 1,011.0 987.6 1,027.6 1,025.5 978.9 1,007.0 382.0 379.0 433.0 416.0 402.5 410.0 417.0 471.0 451.0 437.3 447.0 409.0 457.0 - 437.7 469.3 415.5 443.3 441.8 442.5 394.5 385.3 416.9 401.2 399.5
2:04:00 1,013.5 1,010.4 984.3 1,029.9 1,026.0 978.0 1,007.0 386.0 383.0 437.0 420.0 406.5 413.0 421.0 475.0 455.0 441.0 451.0 413.0 461.0 - 441.7 473.6 420.5 447.9 446.6 447.2 399.0 390.1 421.5 406.1 404.2
2:05:00 1,014.4 1,013.8 987.1 1,033.3 1,027.2 978.5 1,009.1 390.0 386.0 440.0 424.0 410.0 417.0 425.0 479.0 459.0 445.0 455.0 417.0 465.0 - 445.7 478.1 425.4 452.6 451.4 451.9 403.3 394.6 426.0 410.8 408.7
2:06:00 1,016.4 1,017.6 988.5 1,033.6 1,030.6 981.7 1,011.4 394.0 391.0 444.0 428.0 414.3 421.0 429.0 483.0 463.0 449.0 459.0 421.0 469.0 - 449.7 482.2 430.1 457.4 456.2 456.5 407.6 399.3 430.6 415.5 413.3
2:07:00 1,018.2 1,014.4 990.3 1,035.4 1,030.3 985.4 1,012.3 397.0 395.0 448.0 432.0 418.0 425.0 434.0 487.0 467.0 453.3 463.0 425.0 473.0 - 453.7 486.6 434.9 462.0 460.9 461.1 412.1 403.9 435.3 420.2 417.9
2:08:00 1,017.0 1,016.3 995.1 1,030.9 1,030.9 987.1 1,012.9 401.0 399.0 452.0 435.0 421.8 429.0 438.0 491.0 472.0 457.5 467.0 429.0 477.0 - 457.7 491.0 439.7 466.7 465.8 465.8 416.4 408.5 439.9 424.8 422.4
2:09:00 1,019.6 1,019.5 990.0 1,039.1 1,035.7 984.9 1,014.8 405.0 402.0 456.0 439.0 425.5 432.0 442.0 495.0 476.0 461.3 471.0 433.0 481.0 - 461.7 495.1 444.7 471.5 470.5 470.5 420.7 413.0 444.5 429.5 426.9
2:10:00 1,020.4 1,019.5 995.8 1,034.8 1,033.7 988.5 1,015.5 409.0 406.0 460.0 443.0 429.5 436.0 446.0 499.0 480.0 465.3 475.0 437.0 485.0 - 465.7 499.4 449.5 476.1 475.3 475.1 425.1 417.7 449.1 434.2 431.5
2:11:00 1,025.0 1,020.0 1,001.0 1,036.0 1,030.0 983.0 1,015.8 412.0 410.0 464.0 446.0 433.0 440.0 450.0 503.0 484.0 469.3 479.0 441.0 489.0 - 469.7 503.5 454.1 480.9 480.0 479.6 429.3 422.2 453.5 438.8 436.0
2:12:00 1,025.0 1,021.0 1,002.0 1,038.0 1,030.0 984.0 1,016.7 416.0 414.0 468.0 450.0 437.0 444.0 454.0 507.0 488.0 473.3 483.0 445.0 493.0 - 473.7 507.7 459.0 485.5 484.9 484.3 433.7 427.0 458.2 443.4 440.6
2:13:00 1,025.0 1,024.0 1,000.0 1,044.0 1,033.0 986.0 1,018.7 420.0 418.0 472.0 454.0 441.0 447.0 458.0 510.0 492.0 476.8 487.0 449.0 497.0 - 477.7 511.7 463.7 490.0 489.7 488.8 437.9 431.4 462.7 448.0 445.0
2:14:00 1,027.0 1,023.0 1,004.0 1,043.0 1,037.0 988.0 1,020.3 423.0 421.0 476.0 457.0 444.3 451.0 462.0 514.0 496.0 480.8 491.0 453.0 501.0 - 481.7 515.8 468.5 494.8 494.3 493.4 442.1 435.9 467.1 452.4 449.4
2:15:00 1,029.0 1,023.0 1,006.0 1,039.0 1,034.0 989.0 1,020.0 427.0 425.0 480.0 461.0 448.3 455.0 466.0 518.0 500.0 484.8 495.0 457.0 505.0 - 485.7 519.8 473.2 499.4 499.0 497.9 446.4 440.4 471.7 457.0 453.9
2:16:00 1,029.0 1,027.0 1,006.0 1,046.0 1,038.0 990.0 1,022.7 431.0 429.0 484.0 465.0 452.3 458.0 470.0 522.0 504.0 488.5 499.0 461.0 509.0 - 489.7 523.8 477.9 504.2 503.7 502.4 450.6 445.0 476.1 461.6 458.3
2:17:00 1,030.0 1,027.0 1,009.0 1,046.0 1,038.0 990.0 1,023.3 434.0 432.0 488.0 468.0 455.5 462.0 474.0 526.0 508.0 492.5 503.0 465.0 513.0 - 493.7 527.7 482.5 508.8 508.2 506.8 454.8 449.4 480.5 466.2 462.7
2:18:00 1,032.0 1,031.0 1,004.0 1,049.0 1,041.0 992.0 1,024.8 438.0 436.0 492.0 472.0 459.5 466.0 478.0 530.0 512.0 496.5 507.0 469.0 517.0 - 497.7 531.7 487.2 513.6 512.9 511.4 459.0 453.9 485.0 470.7 467.2
2:19:00 1,032.0 1,028.0 1,014.0 1,045.0 1,036.0 992.0 1,024.5 442.0 440.0 496.0 476.0 463.5 469.0 482.0 533.0 516.0 500.0 511.0 473.0 521.0 - 501.7 535.7 491.9 518.1 517.4 515.8 463.1 458.3 489.4 475.2 471.5
2:20:00 1,031.0 1,030.0 1,011.0 1,048.0 1,041.0 995.0 1,026.0 445.0 443.0 500.0 479.0 466.8 473.0 486.0 537.0 520.0 504.0 515.0 477.0 524.0 - 505.3 539.6 496.6 522.7 521.9 520.2 467.3 462.6 493.8 479.6 475.8
2:21:00 1,033.0 1,028.0 1,014.0 1,048.0 1,043.0 997.0 1,027.2 449.0 447.0 504.0 483.0 470.8 476.0 490.0 541.0 524.0 507.8 519.0 481.0 528.0 - 509.3 543.6 501.1 527.0 526.4 524.5 471.4 466.9 498.1 484.0 480.1
2:22:00 1,037.0 1,030.0 1,016.0 1,048.0 1,042.0 998.0 1,028.5 452.0 451.0 508.0 486.0 474.3 480.0 493.0 544.0 528.0 511.3 523.0 545.0 532.0 - 533.3 547.7 505.8 531.5 530.9 529.0 475.4 471.3 502.5 488.5 484.4
2:23:00 1,036.0 1,035.0 1,013.0 1,051.0 1,043.0 996.0 1,029.0 456.0 455.0 511.0 490.0 478.0 483.0 497.0 548.0 532.0 515.0 527.0 551.0 536.0 - 538.0 551.7 510.6 535.9 535.3 533.4 479.6 475.7 506.7 492.9 488.7
2:24:00 1,038.0 1,036.0 1,011.0 1,054.0 1,044.0 999.0 1,030.3 460.0 458.0 515.0 494.0 481.8 487.0 501.0 552.0 535.0 518.8 530.0 557.0 539.0 - 542.0 555.8 515.2 540.2 539.7 537.7 483.7 480.0 511.0 497.4 493.0
2:25:00 1,038.0 1,034.0 1,016.0 1,052.0 1,045.0 1,003.0 1,031.3 463.0 462.0 519.0 497.0 485.3 490.0 505.0 555.0 539.0 522.3 534.0 561.0 543.0 - 546.0 559.2 519.6 544.2 543.8 541.7 487.7 484.2 515.1 501.6 497.2
2:26:00 1,040.0 1,034.0 1,018.0 1,051.0 1,045.0 1,001.0 1,031.5 467.0 466.0 523.0 501.0 489.3 494.0 509.0 559.0 543.0 526.3 538.0 566.0 547.0 - 550.3 563.4 524.3 548.7 548.2 546.2 491.6 488.5 519.3 505.9 501.3
2:27:00 1,042.0 1,036.0 1,020.0 1,050.0 1,045.0 1,005.0 1,033.0 470.0 470.0 526.0 504.0 492.5 497.0 512.0 562.0 546.0 529.3 541.0 566.0 551.0 - 552.7 567.2 528.9 552.7 552.2 550.3 495.5 492.8 523.4 510.2 505.5
2:28:00 1,040.0 1,038.0 1,022.0 1,058.0 1,048.0 1,004.0 1,035.0 474.0 474.0 530.0 508.0 496.5 500.0 516.0 566.0 550.0 533.0 545.0 546.0 554.0 - 548.3 571.3 533.1 556.8 556.3 554.4 499.5 497.0 527.4 514.4 509.6
2:29:00 1,034.0 1,031.0 1,011.0 1,046.0 1,040.0 995.0 1,026.2 477.0 478.0 534.0 511.0 500.0 504.0 519.0 569.0 553.0 536.3 548.0 546.0 558.0 - 550.7 575.0 537.4 560.7 560.3 558.4 503.3 501.1 531.5 518.5 513.6
2:30:00 1,031.0 1,028.0 1,007.0 1,045.0 1,038.0 994.0 1,023.8 481.0 482.0 537.0 515.0 503.8 507.0 523.0 572.0 557.0 539.8 552.0 539.0 562.0 - 551.0 578.9 541.5 564.9 564.5 562.5 507.3 505.3 535.6 522.8 517.8
2:31:00 1,030.0 1,028.0 1,005.0 1,046.0 1,036.0 992.0 1,022.8 484.0 485.0 540.0 518.0 506.8 511.0 527.0 576.0 560.0 543.5 555.0 547.0 565.0 - 555.7 582.1 545.2 568.7 568.6 566.2 511.1 509.4 539.6 526.8 521.7
2:32:00 1,040.0 1,034.0 1,022.0 1,052.0 1,048.0 1,003.0 1,033.2 488.0 489.0 543.0 522.0 510.5 514.0 530.0 581.0 564.0 547.3 559.0 546.0 569.0 - 558.0 586.1 549.0 572.8 572.7 570.2 514.9 513.4 543.5 530.8 525.7
2:33:00 1,043.0 1,042.0 1,018.0 1,063.0 1,053.0 1,007.0 1,037.7 491.0 493.0 546.0 525.0 513.8 517.0 533.0 587.0 569.0 551.5 562.0 556.0 573.0 - 563.7 590.0 552.4 576.6 576.6 573.9 518.6 517.3 547.4 534.7 529.5 135



ตารางที่ ค-17   แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2005 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

2:34:00 1,033.0 1,025.0 1,011.0 1,043.0 1,035.0 997.0 1,024.0 495.0 497.0 550.0 529.0 517.8 520.0 537.0 592.0 572.0 555.3 566.0 556.0 576.0 - 566.0 593.9 556.4 580.6 580.8 577.9 522.3 521.3 551.5 538.7 533.5
2:35:00 1,042.0 1,037.0 1,021.0 1,051.0 1,046.0 1,003.0 1,033.3 498.0 501.0 554.0 532.0 521.3 524.0 541.0 597.0 576.0 559.5 569.0 551.0 580.0 - 566.7 597.5 560.5 584.6 584.7 581.8 526.0 525.2 555.5 542.7 537.4
2:36:00 1,037.0 1,031.0 1,017.0 1,046.0 1,039.0 1,002.0 1,028.7 501.0 504.0 557.0 536.0 524.5 527.0 544.0 - 582.0 551.0 573.0 544.0 583.0 - 566.7 601.3 564.6 588.6 588.8 585.8 529.6 529.0 559.5 546.5 541.2
2:37:00 1,037.0 1,030.0 1,013.0 1,047.0 1,040.0 1,001.0 1,028.0 505.0 508.0 561.0 539.0 528.3 530.0 548.0 - 586.0 554.7 576.0 - 587.0 - 581.5 605.0 568.9 592.6 592.7 589.8 533.1 532.7 563.3 550.2 544.8
2:38:00 1,034.0 1,034.0 1,016.0 1,050.0 1,040.0 999.0 1,028.8 508.0 512.0 565.0 543.0 532.0 533.0 551.0 - 590.0 558.0 579.0 - 591.0 - 585.0 608.6 573.3 596.5 596.6 593.8 536.6 536.5 567.1 553.9 548.5
2:39:00 1,044.0 1,041.0 1,022.0 1,060.0 1,052.0 1,009.0 1,038.0 511.0 515.0 569.0 546.0 535.3 536.0 555.0 - 595.0 562.0 583.0 - 594.0 - 588.5 612.4 577.6 605.1 600.5 598.9 540.0 540.3 571.1 557.6 552.3
2:40:00 1,048.0 1,045.0 1,030.0 1,065.0 1,055.0 1,014.0 1,042.8 515.0 519.0 573.0 550.0 539.3 539.0 558.0 - - 548.5 586.0 - 598.0 - 592.0 616.0 582.0 609.3 604.5 603.0 543.4 544.1 575.1 561.4 556.0
2:41:00 1,051.0 1,044.0 1,029.0 1,057.0 1,057.0 1,014.0 1,042.0 518.0 522.0 576.0 553.0 542.3 542.0 562.0 - - 552.0 590.0 - 601.0 - 595.5 633.9 590.0 628.8 624.0 619.2 560.6 563.2 595.4 581.9 575.3
2:42:00 1,050.0 1,047.0 1,030.0 1,061.0 1,056.0 1,014.0 1,043.0 521.0 526.0 580.0 557.0 546.0 545.0 565.0 - - 555.0 593.0 - 605.0 - 599.0 638.0 597.0 - 629.0 621.3 488.0 511.0 563.0 546.0 527.0
2:43:00 1,052.0 1,047.0 1,029.0 1,066.0 1,061.0 1,015.0 1,045.0 524.0 530.0 584.0 561.0 549.8 548.0 569.0 - - 558.5 597.0 - 608.0 - 602.5 645.0 603.0 - 634.0 627.3 492.0 515.0 567.0 550.0 531.0
2:44:00 1,053.0 1,046.0 1,034.0 1,064.0 1,060.0 1,018.0 1,045.8 527.0 533.0 588.0 568.0 554.0 551.0 572.0 - - 561.5 600.0 - 612.0 - 606.0 653.0 615.0 - 639.0 635.7 495.0 519.0 571.0 553.0 534.5
2:45:00 1,055.0 1,049.0 1,034.0 1,063.0 1,061.0 1,019.0 1,046.8 530.0 537.0 592.0 579.0 559.5 554.0 576.0 - - 565.0 604.0 - 615.0 - 609.5 664.0 627.0 - 644.0 645.0 498.0 522.0 574.0 557.0 537.8
2:46:00 1,055.0 1,053.0 1,031.0 1,070.0 1,062.0 1,018.0 1,048.2 534.0 541.0 595.0 590.0 565.0 557.0 579.0 - - 568.0 607.0 - 619.0 - 613.0 670.0 633.0 - 649.0 650.7 501.0 526.0 578.0 560.0 541.3
2:47:00 1,056.0 1,051.0 1,035.0 1,068.0 1,064.0 1,019.0 1,048.8 540.0 546.0 601.0 604.0 572.8 560.0 583.0 - - 571.5 610.0 - 622.0 - 616.0 - 640.0 - 654.0 647.0 505.0 530.0 581.0 563.0 544.8
2:48:00 1,057.0 1,054.0 1,036.0 1,072.0 1,059.0 1,022.0 1,050.0 546.0 552.0 616.0 618.0 583.0 563.0 586.0 - - 574.5 614.0 - 626.0 - 620.0 - 649.0 - 659.0 654.0 508.0 533.0 585.0 567.0 548.3
2:49:00 1,059.0 1,053.0 1,040.0 1,067.0 1,063.0 1,023.0 1,050.8 551.0 556.0 623.0 624.0 588.5 566.0 589.0 - - 577.5 617.0 - 629.0 - 623.0 - 655.0 - 664.0 659.5 511.0 537.0 588.0 569.0 551.3
2:50:00 1,060.0 1,057.0 1,038.0 1,074.0 1,067.0 1,024.0 1,053.3 560.0 564.0 630.0 638.0 598.0 569.0 592.0 - - 580.5 620.0 - 633.0 - 626.5 - 662.0 - - 662.0 514.0 540.0 592.0 573.0 554.8
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ตารางที่ ค-18  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  W2006 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
0:00:00 77.0 79.0 93.0 97.0 112.0 94.0 92.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 35.0 35.0 34.5 34.0 34.0 34.0 - 34.0 34.0 35.0 35.0 35.0 34.8 33.2 33.3 34.0 34.4 33.7
0:01:00 95.2 97.7 109.3 120.7 595.0 430.0 241.3 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 35.0 35.0 34.5 34.0 34.0 34.0 - 34.0 34.0 35.0 35.0 35.0 34.8 33.3 33.3 34.1 34.5 33.8
0:02:00 104.1 104.6 122.7 138.7 631.0 490.0 265.2 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 35.0 35.0 34.5 35.0 34.0 34.0 - 34.3 34.0 35.0 35.0 35.0 34.8 33.4 33.5 34.2 34.5 33.9
0:03:00 318.2 311.0 415.2 428.6 639.0 507.0 436.5 34.0 34.0 35.0 35.0 34.5 34.0 35.0 35.0 35.0 34.8 35.0 34.0 34.0 - 34.3 34.0 35.0 35.0 35.0 34.8 33.3 33.5 34.3 34.6 33.9
0:04:00 424.6 439.0 520.8 541.6 653.0 536.0 519.2 35.0 34.0 35.0 35.0 34.8 34.0 36.0 35.0 36.0 35.3 35.0 34.0 35.0 - 34.7 34.0 35.0 35.0 35.0 34.8 33.5 33.7 34.5 34.9 34.2
0:05:00 456.4 477.2 514.9 540.7 669.0 552.0 535.0 35.0 34.0 35.0 35.0 34.8 34.0 37.0 35.0 36.0 35.5 35.0 35.0 35.0 - 35.0 35.0 36.0 36.0 35.0 35.5 33.7 34.0 34.8 35.4 34.5
0:06:00 485.2 501.5 514.6 555.0 660.0 561.0 546.2 35.0 34.0 35.0 35.0 34.8 34.0 38.0 36.0 37.0 36.3 35.0 35.0 35.0 - 35.0 35.0 36.0 36.0 36.0 35.8 33.8 34.3 35.1 35.8 34.8
0:07:00 503.4 520.8 520.7 559.6 675.0 570.0 558.3 36.0 35.0 35.0 36.0 35.5 35.0 39.0 37.0 39.0 37.5 36.0 35.0 35.0 - 35.3 36.0 37.0 37.0 36.0 36.5 34.1 34.4 35.6 36.2 35.1
0:08:00 534.3 548.1 554.2 592.0 708.0 609.0 590.9 37.0 35.0 36.0 37.0 36.3 36.0 41.0 38.0 40.0 38.8 37.0 36.0 35.0 - 36.0 36.0 38.0 38.0 37.0 37.3 34.3 34.7 35.8 36.8 35.4
0:09:00 563.0 571.6 581.7 617.0 721.0 618.0 612.1 38.0 35.0 36.0 38.0 36.8 36.0 43.0 - - 39.5 38.0 36.0 36.0 - 36.7 37.0 40.0 39.0 39.0 38.8 35.0 35.2 36.6 37.8 36.2
0:10:00 596.8 606.8 608.5 645.7 740.0 633.0 638.5 39.0 36.0 37.0 40.0 38.0 38.0 45.0 - - 41.5 40.0 37.0 37.0 - 38.0 38.0 41.0 41.0 40.0 40.0 35.7 35.8 37.5 39.3 37.1
0:11:00 636.6 658.7 647.6 711.9 764.0 644.0 677.1 41.0 36.0 38.0 42.0 39.3 39.0 47.0 - - 43.0 42.0 37.0 38.0 - 39.0 40.0 43.0 43.0 42.0 42.0 36.6 36.6 38.9 40.8 38.2
0:12:00 678.2 700.9 682.2 745.9 769.0 660.0 706.0 43.0 37.0 40.0 44.0 41.0 41.0 49.0 - - 45.0 44.0 38.0 40.0 - 40.7 41.0 45.0 45.0 43.0 43.5 37.9 37.8 40.3 42.7 39.7
0:13:00 700.6 724.1 697.7 766.3 780.0 670.0 723.1 45.0 38.0 42.0 47.0 43.0 42.0 51.0 - - 46.5 47.0 39.0 41.0 - 42.3 43.0 46.0 46.0 46.0 45.3 39.5 39.0 42.1 44.7 41.3
0:14:00 716.8 736.1 710.7 775.0 793.0 686.0 736.3 48.0 39.0 44.0 49.0 45.0 44.0 53.0 - - 48.5 50.0 41.0 43.0 - 44.7 45.0 48.0 48.0 48.0 47.3 41.5 40.5 44.2 47.2 43.4
0:15:00 727.3 750.2 720.0 781.0 795.0 692.0 744.3 51.0 40.0 47.0 52.0 47.5 46.0 56.0 - - 51.0 52.0 42.0 45.0 - 46.3 47.0 50.0 50.0 50.0 49.3 43.9 42.4 46.6 49.8 45.7
0:16:00 742.9 759.1 731.3 790.0 807.0 693.0 753.9 54.0 42.0 49.0 55.0 50.0 49.0 58.0 - - 53.5 55.0 43.0 48.0 - 48.7 49.0 52.0 53.0 52.0 51.5 46.5 44.6 49.0 52.5 48.2
0:17:00 751.2 769.2 737.6 795.5 812.0 708.0 762.3 57.0 44.0 52.0 58.0 52.8 51.0 60.0 - - 55.5 58.0 45.0 51.0 - 51.3 51.0 54.0 55.0 54.0 53.5 49.3 47.0 51.8 55.2 50.8
0:18:00 760.9 772.5 746.5 802.8 820.0 712.0 769.1 60.0 46.0 55.0 61.0 55.5 53.0 63.0 - - 58.0 61.0 47.0 53.0 - 53.7 53.0 57.0 57.0 56.0 55.8 52.4 49.6 54.5 58.2 53.7
0:19:00 769.1 781.4 752.8 812.1 820.0 725.0 776.7 63.0 48.0 58.0 63.0 58.0 55.0 66.0 - - 60.5 63.0 49.0 57.0 - 56.3 55.0 59.0 59.0 58.0 57.8 55.5 52.2 57.4 61.0 56.5
0:20:00 775.5 790.1 759.9 814.4 825.0 733.0 783.0 66.0 50.0 61.0 66.0 60.8 57.0 69.0 - - 63.0 66.0 52.0 60.0 - 59.3 57.0 60.0 61.0 60.0 59.5 58.7 55.0 60.3 63.6 64.4
0:21:00 782.4 798.5 768.5 822.8 834.0 735.0 790.2 69.0 52.0 64.0 69.0 63.5 59.0 72.0 - - 65.5 69.0 54.0 63.0 - 62.0 58.0 62.0 63.0 62.0 61.3 61.8 57.8 63.3 66.0 67.2
0:22:00 788.9 806.8 769.2 831.2 838.0 742.0 796.0 72.0 55.0 67.0 72.0 66.5 61.0 75.0 - - 68.0 72.0 57.0 67.0 - 65.3 60.0 64.0 65.0 63.0 63.0 64.8 60.4 65.6 67.0 69.5
0:23:00 792.2 809.4 778.0 833.1 845.0 746.0 800.6 75.0 57.0 70.0 75.0 69.3 63.0 78.0 - - 70.5 75.0 59.0 70.0 - 68.0 62.0 66.0 67.0 66.0 65.3 66.6 62.8 66.5 67.1 70.8
0:24:00 801.1 814.4 783.7 836.4 849.0 758.0 807.1 78.0 60.0 73.0 78.0 72.3 65.0 82.0 - - 73.5 78.0 62.0 73.0 - 71.0 63.0 69.0 69.0 68.0 67.3 67.0 64.7 66.9 67.1 71.4
0:25:00 805.5 816.8 793.5 841.2 862.0 760.0 813.2 81.0 63.0 76.0 81.0 75.3 67.0 85.0 - - 76.0 81.0 65.0 76.0 - 74.0 65.0 71.0 72.0 70.0 69.5 67.0 65.7 67.1 67.2 71.8
0:26:00 814.1 824.6 801.8 841.5 861.0 764.0 817.8 84.0 66.0 79.0 84.0 78.3 70.0 89.0 - - 79.5 84.0 68.0 79.0 - 77.0 67.0 74.0 75.0 73.0 72.3 67.2 66.5 67.4 67.7 72.2
0:27:00 818.6 831.6 801.0 856.5 860.0 774.0 823.6 87.0 69.0 82.0 87.0 81.3 72.0 93.0 - - 82.5 86.0 71.0 82.0 - 79.7 69.0 76.0 78.0 76.0 74.8 67.2 66.9 67.6 68.1 74.5
0:28:00 825.2 835.8 809.4 854.9 869.0 777.0 828.6 90.0 71.0 84.0 89.0 83.5 75.0 96.0 - - 85.5 89.0 74.0 85.0 - 82.7 72.0 79.0 81.0 79.0 77.8 67.3 67.2 68.1 69.0 74.9
0:29:00 830.0 839.6 813.1 859.2 873.0 788.0 833.8 92.0 74.0 87.0 92.0 86.3 77.0 100.0 - - 88.5 91.0 77.0 87.0 - 85.0 74.0 82.0 84.0 82.0 80.5 67.4 67.3 68.8 70.2 75.4
0:30:00 836.7 842.9 818.4 864.2 881.0 790.0 838.9 95.0 77.0 89.0 94.0 88.8 80.0 104.0 - - 92.0 94.0 80.0 90.0 - 88.0 77.0 85.0 87.0 85.0 83.5 67.7 67.6 69.9 71.7 76.2
0:35:00 859.9 862.2 842.3 879.0 891.0 803.0 856.2 101.0 91.0 99.0 100.0 97.8 97.0 124.0 - - 110.5 100.0 95.0 99.0 - 98.0 90.0 101.0 105.0 101.0 99.3 74.6 72.6 79.3 83.1 84.4
0:40:00 880.5 884.7 863.9 901.5 909.0 823.0 877.1 111.0 99.0 100.0 102.0 113.0 116.0 146.0 - - 131.0 101.0 100.0 100.0 - 100.3 107.0 118.0 125.0 119.0 117.3 89.2 82.2 93.8 99.5 98.2
0:45:00 893.8 897.9 876.7 911.3 910.0 832.0 887.0 128.0 104.0 106.0 111.0 122.3 137.0 169.0 - - 153.0 108.0 105.0 104.0 - 120.7 125.0 138.0 148.0 139.0 137.5 107.1 95.6 111.8 117.8 115.1
0:50:00 905.4 905.0 886.8 915.7 927.0 852.0 898.7 147.0 111.0 117.0 124.0 134.8 159.0 193.0 - - 176.0 119.0 113.0 112.0 - 129.7 144.0 160.0 171.0 161.0 159.0 126.8 111.7 131.2 137.8 133.9
0:55:00 916.4 915.4 901.9 931.6 932.0 864.0 910.2 164.0 120.0 131.0 140.0 148.8 183.0 218.0 - - 200.5 132.0 122.0 122.0 - 140.3 165.0 183.0 195.0 184.0 181.8 147.8 131.2 151.7 158.8 147.4
1:00:00 931.3 929.1 916.4 938.7 946.0 880.0 923.6 181.0 130.0 150.0 158.0 164.8 206.0 243.0 - - 224.5 148.0 131.0 135.0 - 153.0 186.0 206.0 218.0 207.0 204.3 169.8 153.5 173.6 180.1 169.3
1:05:00 941.0 949.0 916.0 970.0 950.0 889.0 935.8 199.0 143.0 170.0 177.0 182.3 229.0 268.0 - - 248.5 164.0 142.0 152.0 - 167.7 207.0 229.0 241.0 231.0 227.0 192.0 176.7 196.1 202.4 191.8
1:10:00 955.0 960.0 930.0 979.0 963.0 903.0 948.3 216.0 157.0 190.0 197.0 200.0 253.0 293.0 - - 273.0 182.0 154.0 170.0 - 183.7 229.0 252.0 263.0 255.0 249.8 214.9 201.3 219.4 225.5 215.3
1:15:00 967.0 969.0 941.0 989.0 979.0 914.0 959.8 234.0 173.0 212.0 217.0 219.0 278.0 318.0 - - 298.0 200.0 165.0 189.0 - 199.7 251.0 275.0 286.0 279.0 272.8 238.3 226.3 243.2 250.6 239.6
1:20:00 971.0 974.0 941.0 992.0 980.0 918.0 962.7 253.0 191.0 234.0 238.0 239.0 302.0 342.0 - - 322.0 219.0 178.0 207.0 - 216.3 273.0 297.0 308.0 303.0 295.3 262.3 251.3 267.9 280.6 265.5

อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-18  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  W2006 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

1:25:00 972.0 975.0 946.0 994.0 984.0 927.0 966.3 272.0 210.0 255.0 259.0 259.0 325.0 365.0 - - 345.0 237.0 192.0 226.0 - 233.3 295.0 319.0 333.0 326.0 318.3 286.4 277.3 292.5 310.6 291.7
1:30:00 981.0 978.0 957.0 993.0 988.0 933.0 971.7 292.0 232.0 277.0 280.0 280.3 347.0 388.0 - - 367.5 256.0 207.0 246.0 - 251.3 317.0 342.0 356.0 348.0 340.8 314.2 303.6 317.0 340.4 318.8
1:35:00 988.0 992.0 963.0 1,008.0 998.0 942.0 981.8 311.0 253.0 297.0 302.0 300.8 369.0 410.0 - - 389.5 275.0 223.0 265.0 - 269.3 338.0 364.0 379.0 370.0 362.8 341.3 329.1 343.0 365.7 344.8
1:40:00 995.0 998.0 971.0 1,016.0 1,008.0 952.0 990.0 331.0 274.0 318.0 323.0 321.5 389.0 432.0 - - 410.5 294.0 238.0 284.0 - 287.0 358.0 386.0 400.0 392.0 384.0 365.9 354.4 367.0 390.6 369.5
1:45:00 1,003.0 1,004.0 976.0 1,023.0 1,010.0 963.0 996.5 351.0 296.0 339.0 344.0 342.5 410.0 453.0 - - 431.5 313.0 254.0 302.0 - 304.7 378.0 407.0 422.0 413.0 405.0 389.6 379.6 390.4 415.1 393.7
1:50:00 1,011.0 1,009.0 991.0 1,027.0 1,018.0 968.0 1,004.0 371.0 318.0 362.0 367.0 364.5 430.0 473.0 - - 451.5 333.0 272.0 322.0 - 324.0 398.0 427.0 444.0 434.0 425.8 412.7 404.5 414.0 438.6 417.5
1:55:00 1,017.0 1,019.0 996.0 1,037.0 1,027.0 977.0 1,012.2 390.0 341.0 384.0 389.0 396.0 448.0 492.0 - - 470.0 353.0 291.0 341.0 - 343.3 417.0 447.0 464.0 454.0 445.5 435.2 429.0 437.0 461.0 440.6
2:00:00 1,024.0 1,023.0 1,004.0 1,043.0 1,035.0 984.0 1,018.8 410.0 363.0 405.0 411.0 417.3 467.0 510.0 - - 488.5 373.0 310.0 361.0 - 363.0 436.0 466.0 484.0 474.0 465.0 457.3 452.8 459.5 478.5 462.0
2:01:00 1,017.0 1,015.0 995.0 1,032.0 1,024.0 976.0 1,009.8 414.0 367.0 409.0 415.0 421.3 470.0 513.0 - - 491.5 377.0 313.0 365.0 - 366.7 439.0 470.0 487.0 477.0 468.3 461.6 457.4 464.0 482.0 466.3
2:02:00 1,017.0 1,012.0 1,000.0 1,025.0 1,024.0 979.0 1,009.5 418.0 372.0 413.0 419.0 425.5 474.0 517.0 - - 495.5 381.0 317.0 - - 364.0 443.0 473.0 491.0 481.0 472.0 466.1 462.1 468.5 485.9 470.7
2:03:00 1,019.0 1,013.0 999.0 1,031.0 1,025.0 981.0 1,011.3 422.0 377.0 417.0 424.0 430.0 477.0 520.0 - - 498.5 384.0 322.0 - - 368.0 446.0 477.0 495.0 485.0 475.8 470.3 466.5 472.8 489.5 474.8
2:04:00 1,019.0 1,020.0 997.0 1,034.0 1,026.0 982.0 1,013.0 426.0 382.0 422.0 428.0 434.5 481.0 523.0 - - 502.0 388.0 333.0 - - 380.5 450.0 480.0 498.0 489.0 479.3 474.5 471.0 477.2 493.4 479.0
2:05:00 1,021.0 1,016.0 1,001.0 1,029.0 1,026.0 981.0 1,012.3 430.0 386.0 426.0 432.0 438.5 484.0 526.0 - - 505.0 392.0 337.0 - - 384.5 454.0 484.0 502.0 492.0 483.0 478.7 475.4 481.4 497.3 483.2
2:06:00 1,021.0 1,016.0 1,002.0 1,029.0 1,023.0 984.0 1,012.5 434.0 391.0 430.0 437.0 443.0 488.0 530.0 - - 509.0 396.0 341.0 - - 388.5 457.0 487.0 506.0 496.0 486.5 482.9 479.6 485.7 501.2 487.4
2:07:00 1,022.0 1,023.0 999.0 1,041.0 1,033.0 982.0 1,016.7 438.0 395.0 434.0 441.0 447.0 491.0 533.0 - - 512.0 400.0 345.0 - - 392.5 461.0 491.0 509.0 500.0 490.3 486.8 483.7 489.8 505.3 491.4
2:08:00 1,024.0 1,020.0 1,005.0 1,037.0 1,032.0 987.0 1,017.5 442.0 400.0 438.0 445.0 451.3 494.0 536.0 - - 515.0 404.0 349.0 - - 396.5 464.0 494.0 513.0 503.0 493.5 490.7 487.9 494.0 509.4 495.5
2:09:00 1,025.0 1,021.0 1,006.0 1,030.0 1,030.0 988.0 1,016.7 445.0 404.0 442.0 449.0 455.0 498.0 540.0 - - 519.0 408.0 351.0 - - 399.5 468.0 498.0 516.0 507.0 497.3 494.3 492.0 498.1 513.4 499.5
2:10:00 1,027.0 1,022.0 1,004.0 1,041.0 1,035.0 988.0 1,019.5 449.0 409.0 446.0 454.0 459.5 501.0 543.0 - - 522.0 412.0 353.0 - - 402.5 471.0 501.0 520.0 510.0 500.5 498.2 496.0 502.1 517.7 503.5
2:11:00 1,024.0 1,026.0 1,010.0 1,044.0 1,033.0 990.0 1,021.2 453.0 413.0 450.0 458.0 463.5 504.0 546.0 - - 525.0 415.0 356.0 - - 405.5 474.0 504.0 523.0 514.0 503.8 502.3 500.2 506.2 521.8 507.6
2:12:00 1,026.0 1,025.0 1,010.0 1,040.0 1,034.0 989.0 1,020.7 457.0 418.0 454.0 462.0 467.8 507.0 549.0 - - 528.0 419.0 358.0 - - 408.5 478.0 508.0 526.0 517.0 507.3 506.1 504.0 510.2 525.7 511.5
2:13:00 1,026.0 1,026.0 1,011.0 1,041.0 1,036.0 990.0 1,021.7 461.0 423.0 459.0 466.0 472.3 511.0 552.0 - - 531.5 423.0 362.0 - - 412.5 481.0 511.0 530.0 521.0 510.8 510.0 508.0 514.2 529.9 515.5
2:14:00 1,027.0 1,030.0 1,009.0 1,046.0 1,037.0 992.0 1,023.5 465.0 427.0 463.0 471.0 476.5 514.0 555.0 - - 534.5 427.0 366.0 - - 416.5 484.0 514.0 533.0 524.0 513.8 513.8 511.9 518.1 533.8 519.4
2:15:00 1,028.0 1,030.0 1,012.0 1,048.0 1,036.0 993.0 1,024.5 469.0 432.0 467.0 475.0 480.8 517.0 559.0 - - 538.0 431.0 370.0 - - 420.5 488.0 517.0 536.0 527.0 517.0 517.4 515.8 521.8 537.7 523.2
2:16:00 1,029.0 1,030.0 1,015.0 1,045.0 1,035.0 996.0 1,025.0 473.0 436.0 471.0 479.0 484.8 520.0 562.0 - - 541.0 435.0 374.0 - - 424.5 491.0 520.0 540.0 531.0 520.5 521.2 519.8 525.7 541.7 527.1
2:17:00 1,030.0 1,030.0 1,015.0 1,049.0 1,040.0 996.0 1,026.7 477.0 441.0 475.0 483.0 489.0 523.0 565.0 - - 544.0 439.0 378.0 - - 428.5 494.0 523.0 543.0 534.0 523.5 525.0 523.7 529.5 545.6 531.0
2:18:00 1,032.0 1,030.0 1,017.0 1,045.0 1,040.0 998.0 1,027.0 481.0 445.0 479.0 488.0 493.3 526.0 568.0 - - 547.0 442.0 382.0 - - 432.0 498.0 526.0 546.0 537.0 526.8 528.7 527.7 533.5 549.6 534.9
2:19:00 1,034.0 1,032.0 1,017.0 1,046.0 1,043.0 998.0 1,028.3 484.0 450.0 483.0 492.0 497.3 529.0 571.0 - - 550.0 446.0 386.0 - - 436.0 501.0 529.0 550.0 541.0 530.3 532.6 531.7 537.6 553.3 538.8
2:20:00 1,033.0 1,035.0 1,018.0 1,050.0 1,039.0 999.0 1,029.0 488.0 454.0 487.0 496.0 501.3 532.0 574.0 - - 553.0 450.0 389.0 - - 439.5 504.0 532.0 553.0 544.0 533.3 536.3 535.8 541.7 557.4 542.8
2:21:00 1,034.0 1,034.0 1,019.0 1,048.0 1,042.0 1,003.0 1,030.0 492.0 456.0 491.0 500.0 504.8 535.0 577.0 - - 556.0 454.0 393.0 - - 443.5 507.0 536.0 557.0 547.0 536.8 540.1 539.9 546.0 561.4 546.9
2:22:00 1,036.0 1,036.0 1,020.0 1,051.0 1,043.0 1,003.0 1,031.5 496.0 462.0 495.0 504.0 509.3 538.0 580.0 - - 559.0 458.0 397.0 - - 457.5 510.0 538.0 560.0 551.0 539.8 544.0 544.2 550.3 565.4 551.0
2:23:00 1,038.0 1,036.0 1,022.0 1,054.0 1,045.0 1,004.0 1,033.2 499.0 467.0 499.0 509.0 513.5 541.0 583.0 - - 562.0 462.0 401.0 - - 461.5 513.0 542.0 563.0 554.0 543.0 547.5 548.2 554.4 569.2 554.8
2:24:00 1,038.0 1,037.0 1,020.0 1,054.0 1,049.0 1,004.0 1,033.7 503.0 472.0 503.0 513.0 517.8 544.0 586.0 - - 565.0 465.0 405.0 - - 465.0 516.0 545.0 567.0 557.0 546.3 551.4 552.4 558.8 573.1 558.9
2:25:00 1,040.0 1,037.0 1,024.0 1,052.0 1,046.0 1,006.0 1,034.2 507.0 477.0 507.0 517.0 522.0 547.0 589.0 - - 568.0 469.0 409.0 - - 469.0 519.0 548.0 570.0 560.0 549.3 555.0 556.5 563.2 577.0 562.9
2:26:00 1,041.0 1,037.0 1,026.0 1,051.0 1,048.0 1,008.0 1,035.2 511.0 482.0 511.0 521.0 526.3 549.0 592.0 - - 570.5 473.0 413.0 - - 473.0 522.0 551.0 573.0 564.0 552.5 558.8 560.6 567.6 581.0 567.0
2:27:00 1,040.0 1,042.0 1,024.0 1,058.0 1,050.0 1,008.0 1,037.0 514.0 488.0 515.0 525.0 530.5 552.0 595.0 - - 573.5 477.0 417.0 - - 477.0 525.0 554.0 576.0 567.0 555.5 562.6 564.7 571.9 584.7 571.0
2:28:00 1,040.0 1,044.0 1,027.0 1,059.0 1,047.0 1,010.0 1,037.8 518.0 493.0 519.0 529.0 534.8 555.0 598.0 - - 576.5 481.0 421.0 - - 481.0 528.0 556.0 580.0 570.0 558.5 566.3 568.8 576.1 588.5 574.9
2:29:00 1,043.0 1,042.0 1,027.0 1,053.0 1,050.0 1,012.0 1,037.8 522.0 499.0 523.0 533.0 539.3 558.0 601.0 - - 579.5 485.0 425.0 - - 485.0 531.0 559.0 582.0 573.0 561.3 569.9 572.7 580.3 592.4 578.8
2:30:00 1,044.0 1,045.0 1,025.0 1,060.0 1,055.0 1,011.0 1,040.0 525.0 504.0 527.0 537.0 543.3 561.0 604.0 - - 582.5 488.0 429.0 - - 488.5 534.0 562.0 586.0 576.0 564.5 573.6 576.7 584.3 596.2 582.7
2:31:00 1,045.0 1,044.0 1,030.0 1,059.0 1,052.0 1,013.0 1,040.5 529.0 509.0 531.0 541.0 547.5 563.0 607.0 - - 585.0 492.0 433.0 - - 492.5 536.0 565.0 589.0 579.0 567.3 577.4 580.9 588.6 599.9 586.7
2:32:00 1,046.0 1,047.0 1,031.0 1,062.0 1,054.0 1,013.0 1,042.2 532.0 514.0 535.0 545.0 551.5 566.0 610.0 - - 588.0 496.0 437.0 - - 496.5 539.0 568.0 592.0 582.0 570.3 581.0 584.7 592.9 603.6 590.6
2:33:00 1,047.0 1,045.0 1,033.0 1,056.0 1,052.0 1,015.0 1,041.3 536.0 519.0 539.0 549.0 555.8 569.0 613.0 - - 591.0 500.0 441.0 - - 500.5 542.0 571.0 595.0 585.0 573.3 584.5 588.4 596.9 607.1 594.2 138



ตารางที่ ค-18  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  W2006 
เวลา

ชม:นาที P1 P2 P3 P4 P5 P6 เฉลี่ย L1 L2 L3 L4 เฉลี่ย L5 L6 L7 L8 เฉลี่ย L9 L10 L11 L12 เฉลี่ย L13 L14 L15 L16 เฉลี่ย L17 L18 L19 L20 เฉลี่ย
อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 4 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3

2:34:00 1,048.0 1,049.0 1,033.0 1,063.0 1,055.0 1,014.0 1,043.7 540.0 524.0 543.0 553.0 560.0 572.0 615.0 - - 593.5 503.0 445.0 - - 504.0 545.0 574.0 598.0 588.0 576.3 588.0 592.3 601.0 610.6 598.0
2:35:00 1,048.0 1,046.0 1,036.0 1,063.0 1,056.0 1,015.0 1,044.0 543.0 528.0 547.0 557.0 563.8 574.0 618.0 - - 596.0 507.0 449.0 - - 508.0 548.0 577.0 601.0 591.0 579.3 591.7 596.2 605.1 614.2 601.8
2:36:00 1,051.0 1,051.0 1,034.0 1,064.0 1,060.0 1,018.0 1,046.3 547.0 533.0 550.0 560.0 567.5 577.0 621.0 - - 599.0 511.0 453.0 - - 512.0 551.0 580.0 604.0 594.0 582.3 595.2 600.0 609.1 617.6 605.5
2:37:00 1,050.0 1,053.0 1,037.0 1,067.0 1,058.0 1,018.0 1,047.2 550.0 537.0 554.0 564.0 571.3 580.0 624.0 - - 602.0 514.0 457.0 - - 515.5 554.0 582.0 607.0 598.0 585.3 598.9 603.8 613.0 621.3 609.3
2:38:00 1,051.0 1,053.0 1,035.0 1,069.0 1,057.0 1,020.0 1,047.5 553.0 541.0 558.0 568.0 575.0 583.0 627.0 - - 605.0 518.0 461.0 - - 519.5 556.0 585.0 610.0 600.0 587.8 602.1 607.2 616.8 624.5 612.7
2:39:00 1,052.0 1,048.0 1,037.0 1,063.0 1,058.0 1,024.0 1,047.0 557.0 545.0 561.0 571.0 578.5 585.0 630.0 - - 607.5 522.0 464.0 - - 523.0 559.0 588.0 613.0 603.0 590.8 605.6 610.8 620.4 628.0 616.2
2:40:00 1,054.0 1,052.0 1,039.0 1,066.0 1,060.0 1,024.0 1,049.2 560.0 549.0 565.0 575.0 582.3 588.0 633.0 - - 610.5 525.0 468.0 - - 526.5 562.0 591.0 616.0 606.0 593.8 608.8 614.4 624.2 631.4 619.7
2:41:00 1,056.0 1,055.0 1,041.0 1,071.0 1,061.0 1,023.0 1,051.2 564.0 552.0 568.0 579.0 585.8 591.0 635.0 - - 613.0 529.0 472.0 - - 530.5 564.0 594.0 619.0 609.0 596.5 574.0 608.0 619.0 635.0 609.0
2:42:00 1,056.0 1,056.0 1,042.0 1,070.0 1,063.0 1,025.0 1,052.0 567.0 - 571.0 582.0 593.3 593.0 638.0 - - 615.5 532.0 476.0 - - 534.0 567.0 597.0 622.0 612.0 599.5 576.0 611.0 622.0 638.0 611.8
2:43:00 1,056.0 1,056.0 1,044.0 1,071.0 1,063.0 1,024.0 1,052.3 570.0 - 575.0 586.0 597.0 596.0 641.0 - - 618.5 536.0 480.0 - - 538.0 570.0 600.0 625.0 615.0 602.5 579.0 614.0 625.0 641.0 614.8
2:44:00 1,059.0 1,055.0 1,044.0 1,071.0 1,066.0 1,028.0 1,053.8 574.0 - 578.0 589.0 600.3 599.0 644.0 - - 621.5 539.0 484.0 - - 541.5 572.0 603.0 628.0 618.0 605.3 582.0 617.0 628.0 644.0 617.8
2:45:00 1,058.0 1,060.0 1,043.0 1,075.0 1,064.0 1,026.0 1,054.3 577.0 - 582.0 593.0 604.0 602.0 647.0 - - 624.5 543.0 488.0 - - 545.5 575.0 605.0 631.0 621.0 608.0 585.0 619.0 632.0 647.0 620.8
2:46:00 1,060.0 1,057.0 1,046.0 1,071.0 1,068.0 1,030.0 1,055.3 580.0 - 585.0 596.0 607.0 604.0 649.0 - - 626.5 547.0 492.0 - - 549.5 578.0 608.0 634.0 624.0 611.0 587.0 622.0 635.0 650.0 623.5
2:47:00 1,061.0 1,061.0 1,045.0 1,080.0 1,067.0 1,030.0 1,057.3 583.0 - 588.0 600.0 610.3 607.0 652.0 - - 629.5 550.0 496.0 - - 553.0 580.0 611.0 637.0 627.0 613.8 590.0 625.0 638.0 653.0 626.5
2:48:00 1,061.0 1,060.0 1,048.0 1,075.0 1,067.0 1,032.0 1,057.2 586.0 - 592.0 603.0 613.7 609.0 655.0 - - 632.0 553.0 500.0 - - 556.5 583.0 614.0 639.0 630.0 616.5 593.0 628.0 640.0 656.0 629.3
2:49:00 1,062.0 1,061.0 1,048.0 1,072.0 1,067.0 1,032.0 1,057.0 590.0 - 595.0 607.0 617.3 612.0 658.0 - - 635.0 557.0 504.0 - - 560.5 586.0 617.0 642.0 633.0 619.5 595.0 631.0 643.0 659.0 632.0
2:50:00 1,062.0 1,065.0 1,048.0 1,080.0 1,070.0 1,034.0 1,059.8 593.0 - 599.0 610.0 620.7 615.0 660.0 - - 637.5 560.0 508.0 - - 564.0 588.0 620.0 645.0 636.0 622.3 598.0 634.0 646.0 661.0 634.8
2:51:00 1,064.0 1,064.0 1,050.0 1,078.0 1,072.0 1,034.0 1,060.3 596.0 - 602.0 614.0 624.0 618.0 663.0 - - 640.5 564.0 512.0 - - 568.0 591.0 622.0 647.0 638.0 624.5 601.0 637.0 654.0 664.0 639.0
2:52:00 1,065.0 1,066.0 1,050.0 1,081.0 1,072.0 1,035.0 1,061.5 599.0 - 605.0 617.0 627.0 620.0 666.0 - - 643.0 567.0 516.0 - - 571.5 593.0 625.0 650.0 641.0 627.3 603.0 640.0 657.0 667.0 641.8
2:53:00 1,067.0 1,064.0 1,051.0 1,081.0 1,073.0 1,035.0 1,061.8 602.0 - 609.0 620.0 630.3 623.0 668.0 - - 645.5 570.0 520.0 - - 575.0 596.0 628.0 653.0 644.0 630.3 606.0 642.0 660.0 670.0 644.5
2:54:00 1,067.0 1,067.0 1,051.0 1,085.0 1,073.0 1,036.0 1,063.2 605.0 - 612.0 624.0 633.7 626.0 671.0 - - 648.5 574.0 523.0 - - 578.5 598.0 631.0 655.0 647.0 632.8 609.0 645.0 663.0 672.0 647.3
2:55:00 1,069.0 1,066.0 1,054.0 1,077.0 1,073.0 1,038.0 1,062.8 608.0 - 615.0 627.0 636.7 629.0 673.0 - - 651.0 577.0 527.0 - - 582.0 601.0 634.0 658.0 650.0 635.8 611.0 648.0 665.0 675.0 649.8
2:56:00 1,070.0 1,068.0 1,055.0 1,084.0 1,076.0 1,040.0 1,065.5 612.0 - 618.0 630.0 640.0 631.0 676.0 - - 653.5 580.0 531.0 - - 585.5 603.0 637.0 660.0 652.0 638.0 614.0 650.0 668.0 678.0 652.5
2:57:00 1,070.0 1,070.0 1,053.0 1,083.0 1,076.0 1,039.0 1,065.2 615.0 - 622.0 633.0 643.3 634.0 679.0 - - 656.5 583.0 534.0 - - 588.5 606.0 640.0 663.0 655.0 641.0 617.0 653.0 671.0 680.0 655.3
2:58:00 1,071.0 1,071.0 1,055.0 1,085.0 1,076.0 1,041.0 1,066.5 618.0 - 625.0 636.0 646.3 637.0 681.0 - - 659.0 587.0 538.0 - - 592.5 609.0 642.0 665.0 658.0 643.5 619.0 656.0 673.0 683.0 657.8
2:59:00 1,072.0 1,072.0 1,055.0 1,088.0 1,078.0 1,043.0 1,068.0 621.0 - 628.0 640.0 649.7 640.0 684.0 - - 662.0 590.0 541.0 - - 595.5 611.0 645.0 667.0 661.0 646.0 622.0 658.0 676.0 - 652.0
3:00:00 1,073.0 1,072.0 1,058.0 1,085.0 1,079.0 1,044.0 1,068.5 624.0 - 632.0 643.0 653.0 642.0 686.0 - - 664.0 593.0 544.0 - - 598.5 613.0 648.0 670.0 663.0 648.5 625.0 661.0 679.0 - 655.0
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รูปที่ ง-1  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1501 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ง-2  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1502 
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รูปที่ ง-3  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1503 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ง-4  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1504 
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รูปที่ ง-5  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1505 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ง-6  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1506 
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รูปที่ ง-7  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1751 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ง-8  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1752 
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รูปที่ ง-9  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1753 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ง-10  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1754 
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รูปที่ ง-11  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1755 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ง-12  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1756 
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ASTM E119-95a
อุณหภูมิเกณฑส้ินสุด

538 (องศาเซลเซียส)
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อุณหภูมิเหล็กเฉลี่ยระดับท่ี 4
อุณหภูมิเหล็กเฉลี่ยระดับท่ี 5
อุณหภูมิเฉลี่ยรอบชิ้นงาน
ASTM E119-95a
อุณหภูมิเกณฑสิ้นสุด

538 (องศาเซลเซียส)
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รูปที่ ง-13  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2001 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ง-14  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2002 
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อุณหภูมิเหล็กเฉลี่ยระดับท่ี 3
อุณหภูมิเหล็กเฉลี่ยระดับท่ี 4
อุณหภูมิเหล็กเฉลี่ยระดับท่ี 5
อุณหภูมิเฉล่ียรอบชิ้นงาน
ASTM E119-95a
อุณหภูมิเกณฑส้ินสุด

538 (องศาเซลเซียส)
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อุณหภูมิเหล็กเฉลี่ยระดับท่ี 3
อุณหภูมิเหล็กเฉลี่ยระดับท่ี 4
อุณหภูมิเหล็กเฉลี่ยระดับท่ี 5
อุณหภูมิเฉลี่ยรอบชิ้นงาน
ASTM E119-95a
อุณหภูมิเกณฑส้ินสุด

538 (องศาเซลเซียส)



 

 

147
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ง-15  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2003 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ง-16  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2004 
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อุณหภูมิเหล็กเฉลี่ยระดับที่ 5
อุณหภูมิเฉล่ียรอบชิ้นงาน
ASTM E119-95a
อุณหภูมิเกณฑส้ินสุด

538 (องศาเซลเซียส)

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1,000
1,100
1,200

0:00 0:10 0:20 0:30 0:40 0:50 1:00 1:10 1:20 1:30 1:40 1:50 2:00 2:10 2:20 2:30 2:40 2:50 3:00

เวลา (ชั่วโมง:นาที)

อุณ
หภ

ูมิ (
อง
ศาเ

ซล
เซีย

ส) อุณหภูมิเหล็กเฉล่ียระดับที่ 1
อุณหภูมิเหล็กเฉล่ียระดับที่ 2
อุณหภูมิเหล็กเฉล่ียระดับที่ 3
อุณหภูมิเหล็กเฉล่ียระดับที่ 4
อุณหภูมิเหล็กเฉล่ียระดับที่ 5
อุณหภูมิเฉล่ียรอบชิ้นงาน
ASTM E119-95a
อุณหภูมิเกณฑส้ินสุด

538 (องศาเซลเซียส)
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รูปที่ ง-17  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2005 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ง-18  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2006 
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อุณหภูมิเหล็กเฉลี่ยระดับท่ี 5
อุณหภูมิเฉลี่ยรอบชิ้นงาน
ASTM E119-95a
อุณหภูมิเกณฑสิ้นสุด

538 (องศาเซลเซียส)
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อุณหภูมิเฉล่ียรอบชิ้นงาน
ASTM E119-95a
อุณหภูมิเกณฑสิ้นสุด

538 (องศาเซลเซียส)



ภาคผนวก จ 
 
ตารางที่  จ-1  วิธีการปรับแกขอมูลทดสอบเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิที่ไมเปนไปตามมาตรฐาน ASTM E119 เมื่ออุณหภูมิเปน 538 องศาเซลเซียสของหนาตัดเหล็กไวดแฟลนจ 150 x 150 มม ที่ใชในการทดสอบ 

พื้นที่ใตกราฟไฟจริง  พื้นที่ใตกราฟไฟมาตรฐาน ความคลาดเคลื่อนของพื้นที่ (%) AF at 3/4tc AS at 3/4tc คาปรับแก, C 
ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ที่ 

คาความ
หนาวัสดุ
กันไฟ 
(มม) 

ระยะเวลา
ทนไฟจาก
การทดสอบ 

(นาท)ี 
0 - 1 ชม. 1 - 2 ชม. 

2 ชม 
.ขึ้นไป 0 - 1 ชม. 1 - 2 ชม. 

2 ชม.ขึ้น
ไป 0 - 1 ชม. 1 - 2 ชม. 2 ชม.ขึ้นไป (C.min) (C.min) นาท ี

ระยะเวลาทน
ไฟที่ปรับแก
แลว (นาที) 

1 28.3 131 48,167.18 106,675.52 10,700.22 46,937.50 105,425.00 9,437.26 2.62 1.19 13.38 84,575.90 83,338.88 1.26 132 
2 29.9 138 48,167.18 106,675.52 18,361.58 46,937.50 105,425.00 17,067.04 2.62 1.19 7.58 90,138.29 88,898.30 1.26 139 
3 31.8 144 48,167.18 106,675.52 24,868.08 46,937.50 105,425.00 23,592.73 2.62 1.19 5.41 94,906.16 93,657.11 1.26 146 
4 31.2 153 48,167.18 106,675.52 33,778.81 46,937.50 105,425.00 32,526.91 2.62 1.19 3.85 87,282.97 86,289.97 1.01 153 

W1501 

5 30.7 148 48,167.18 106,675.52 28,119.33 46,937.50 105,425.00 26,849.17 2.62 1.19 4.73 84,575.90 83,338.88 1.26 148 
1 28.9 125 48,121.50 106,784.04 4,549.55 46,937.50 105,425.00 3,205.46 2.52 1.29 41.93 80,110.31 78,875.29 1.27 126 
2 29.3 129 48,121.50 106,784.04 9,170.02 46,937.50 105,425.00 7,820.70 2.52 1.29 17.25 83,480.62 82,239.08 1.27 130 
3 29.0 124 48,121.50 106,784.04 3,675.30 46,937.50 105,425.00 2,329.63 2.52 1.29 57.76 79,473.37 78,239.15 1.27 125 
4 31.1 139 48,121.50 106,784.04 19,542.51 46,937.50 105,425.00 18,169.79 2.52 1.29 7.55 91,060.82 89,782.72 1.30 141 

W1502 

5 30.6 138 48,121.50 106,784.04 18,454.09 46,937.50 105,425.00 17,088.23 2.52 1.29 7.99 90,265.97 88,993.02 1.29 139 
1 29.8 142 47,933.41 105,989.74 22,359.13 46,937.50 105,425.00 21,830.26 2.12 0.54 2.42 80,110.31 78,875.29 1.27 142 
2 30.1 144 47,933.41 105,989.74 24,482.03 46,937.50 105,425.00 23,956.34 2.12 0.54 2.19 83,480.62 82,239.08 1.27 144 
3 30.8 148 47,933.41 105,989.74 28,562.28 46,937.50 105,425.00 28,039.17 2.12 0.54 1.87 79,473.37 78,239.15 1.27 148 
4 31.6 155 47,933.41 105,989.74 36,089.96 46,937.50 105,425.00 35,598.94 2.12 0.54 1.38 91,060.82 89,782.72 1.30 155 

W1503 

5 31.1 152 47,933.41 105,989.74 32,641.57 46,937.50 105,425.00 32,133.53 2.12 0.54 1.58 90,265.97 88,993.02 1.29 152 
1 29.2 135 47,841.89 106,466.73 14,777.41 46,937.50 105,425.00 13,703.54 1.93 0.99 7.84 87,282.97 86,289.97 1.01 136 
2 30.5 145 47,841.89 106,466.73 25,644.47 46,937.50 105,425.00 24,570.09 1.93 0.99 4.37 83,480.62 82,239.08 1.27 145 
3 31.0 155 47,841.89 106,466.73 35,371.03 46,937.50 105,425.00 34,292.04 1.93 0.99 3.15 79,473.37 78,239.15 1.27 155 
4 32.1 161 47,841.89 106,466.73 42,308.38 46,937.50 105,425.00 41,209.15 1.93 0.99 2.67 91,060.82 89,782.72 1.30 161 

W1504 

5 31.3 155 47,841.89 106,466.73 36,002.59 46,937.50 105,425.00 34,922.73 1.93 0.99 3.09 90,265.97 88,993.02 1.29 155 149



 

 

ตารางที่  จ-1  วิธีการปรับแกขอมูลทดสอบเนือ่งจากความคลาดเคลื่อนของอุณหภมูิที่ไมเปนไปตามมาตรฐาน ASTM E119 เมื่ออุณหภูมเิปน 538 องศาเซลเซียสของหนาตัดเหล็กไวดแฟลนจ 150 x 150 มม ที่ใชในการทดสอบ  (ตอ) 
พื้นที่ใตกราฟไฟจริง  พื้นที่ใตกราฟไฟมาตรฐาน ความคลาดเคลื่อนของพื้นที่ (%) AF at 3/4tc AS at 3/4tc คาปรับแก, C 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ที่ 

คาความ
หนาวัสดุ
กันไฟ 
(มม) 

ระยะเวลา
ทนไฟจาก
การทดสอบ 

(นาท)ี 
0 - 1 ชม. 1 - 2 ชม. 

2 ชม 
.ขึ้นไป 

0 - 1 ชม. 1 - 2 ชม. 
2 ชม.ขึ้น

ไป 
0 - 1 ชม. 1 - 2 ชม. 2 ชม.ขึ้นไป (C.min) (C.min) นาท ี

ระยะเวลาทน
ไฟที่ปรับแก
แลว (นาที) 

1 28.8 134 46,130.74 104,561.12 13,910.72 46,937.50 105,425.00 14,761.21 -1.72 -0.82 -5.76 84,859.60 85,670.84 -0.83 133 
2 30.6 139 46,130.74 104,561.12 19,110.96 46,937.50 105,425.00 19,975.38 -1.72 -0.82 -4.33 83,480.62 82,239.08 1.27 139 
3 30.9 147 46,130.74 104,561.12 28,006.69 46,937.50 105,425.00 28,897.40 -1.72 -0.82 -3.08 79,473.37 78,239.15 1.27 147 
4 31.5 154 46,130.74 104,561.12 34,938.28 46,937.50 105,425.00 35,839.50 -1.72 -0.82 -2.51 91,060.82 89,782.72 1.30 154 

W1505 

5 31.6 158 46,130.74 104,561.12 39,052.26 46,937.50 105,425.00 39,950.21 -1.72 -0.82 -2.25 90,265.97 88,993.02 1.29 158 
1 29.5 135 48,116.18 106,624.51 14,776.35 46,937.50 105,425.00 13,545.76 2.51 1.14 9.08 87,474.98 86,289.97 1.21 136 
2 28.7 129 48,116.18 106,624.51 9,214.76 46,937.50 105,425.00 7,980.23 2.51 1.14 15.47 83,426.34 82,239.08 1.22 130 
3 31.3 155 48,116.18 106,624.51 35,369.98 46,937.50 105,425.00 34,134.26 2.51 1.14 3.62 79,473.37 78,239.15 1.27 155 
4 32.1 160 48,116.18 106,624.51 41,273.78 46,937.50 105,425.00 40,018.67 2.51 1.14 3.14 91,060.82 89,782.72 1.30 160 

W1506 

5 30.4 148 48,116.18 106,624.51 28,132.69 46,937.50 105,425.00 26,900.17 2.51 1.14 4.58 90,265.97 88,993.02 1.29 148 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 150



 

 

ตารางที่  จ-2  วิธีการปรับแกขอมูลทดสอบเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิที่ไมเปนไปตามมาตรฐาน ASTM E119 เมื่ออุณหภูมิเปน 538 องศาเซลเซียสของหนาตัดเหล็กไวดแฟลนจ 175 x 175 มม ที่ใชในการทดสอบ 
พื้นที่ใตกราฟไฟจริง  พื้นที่ใตกราฟไฟมาตรฐาน ความคลาดเคลื่อนของพื้นที่ (%) AF at 3/4tc AS at 3/4tc คาปรับแก, C 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ที่ 

คาความ
หนาวัสดุ
กันไฟ 
(มม) 

ระยะเวลา
ทนไฟจาก
การทดสอบ 

(นาท)ี 
0 - 1 ชม. 1 - 2 ชม. 2 ชม.ขึ้นไป 0 - 1 ชม. 1 - 2 ชม. 2 ชม.ขึ้นไป 0 - 1 ชม. 1 - 2 ชม. 2 ชม.ขึ้นไป (C.min) (C.min) นาท ี

ระยะเวลาทน
ไฟที่ปรับแก
แลว (นาที) 

1 28.3 134 48,134.73 106,734.40 14,459.00 46,937.50 105,425.00 13,110.25 2.55 1.24 10.29 87,337.68 86,052.22 1.31 136 

2 28.0 134 48,134.73 106,734.40 14,414.85 46,937.50 105,425.00 13,066.12 2.55 1.24 10.32 87,305.43 86,019.99 1.31 135 

3 29.7 145 48,134.73 106,734.40 25,917.76 46,937.50 105,425.00 24,581.12 2.55 1.24 5.44 95,699.61 94,420.39 1.29 147 

4 30.5 159 48,134.73 106,734.40 40,154.34 46,937.50 105,425.00 38,826.00 2.55 1.24 3.42 91,060.82 89,782.72 1.30 159 

W1751 

5 30.7 162 48,134.73 106,734.40 43,346.68 46,937.50 105,425.00 42,023.34 2.55 1.24 3.15 90,265.97 88,993.02 1.29 162 

1 28.9 147 47,738.27 106,307.23 27,436.83 46,937.50 105,425.00 26,566.40 1.71 0.84 3.28 87,337.68 86,052.22 1.31 147 

2 29.3 151 47,738.27 106,307.23 31,506.95 46,937.50 105,425.00 30,634.65 1.71 0.84 2.85 87,305.43 86,019.99 1.31 151 

3 31.1 165 47,738.27 106,307.23 46,083.57 46,937.50 105,425.00 45,207.16 1.71 0.84 1.94 95,699.61 94,420.39 1.29 165 

4 30.4 157 47,738.27 106,307.23 37,323.66 46,937.50 105,425.00 36,457.02 1.71 0.84 2.38 91,060.82 89,782.72 1.30 157 

W1752 

5 30.6 158 47,738.27 106,307.23 39,277.57 46,937.50 105,425.00 38,406.66 1.71 0.84 2.27 90,265.97 88,993.02 1.29 158 

1 30.0 158 47,813.50 106,371.42 38,636.55 46,937.50 105,425.00 37,756.49 1.87 0.90 2.33 87,337.68 86,052.22 1.31 158 

2 30.1 157 47,813.50 106,371.42 38,046.88 46,937.50 105,425.00 37,168.71 1.87 0.90 2.36 87,305.43 86,019.99 1.31 157 

3 30.8 162 47,813.50 106,371.42 42,985.17 46,937.50 105,425.00 42,096.58 1.87 0.90 2.11 95,699.61 94,420.39 1.29 162 

4 30.5 160 47,813.50 106,371.42 40,578.65 46,937.50 105,425.00 39,690.30 1.87 0.90 2.24 91,060.82 89,782.72 1.30 160 

W1753 

5 29.8 155 47,813.50 106,371.42 35,509.65 46,937.50 105,425.00 34,634.19 1.87 0.90 2.53 90,265.97 88,993.02 1.29 155 

1 29.2 150 47,429.33 106,059.87 30,305.11 46,937.50 105,425.00 29,619.28 1.05 0.60 2.32 77,504.60 76,085.80 1.47 150 

2 30.5 159 47,429.33 106,059.87 39,950.02 46,937.50 105,425.00 39,214.77 1.05 0.60 1.87 88,059.27 86,649.38 1.43 159 

3 30.2 155 47,429.33 106,059.87 35,931.51 46,937.50 105,425.00 35,233.60 1.05 0.60 1.98 83,613.04 82,196.50 1.45 155 

4 30.1 155 47,429.33 106,059.87 35,432.32 46,937.50 105,425.00 34,737.37 1.05 0.60 2.00 92,842.00 91,435.91 1.42 155 

W1754 

5 28.5 146 47,429.33 106,059.87 26,704.21 46,937.50 105,425.00 26,014.11 1.05 0.60 2.65 90,749.35 89,343.29 1.43 146 
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ตารางที่  จ-2  วิธีการปรับแกขอมูลทดสอบเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิที่ไมเปนไปตามมาตรฐาน ASTM E119 เมื่ออุณหภูมิเปน 538 องศาเซลเซียสของหนาตัดเหล็กไวดแฟลนจ 175 x 175 มม ที่ใชในการทดสอบ (ตอ) 
พื้นที่ใตกราฟไฟจริง  พื้นที่ใตกราฟไฟมาตรฐาน ความคลาดเคลื่อนของพื้นที่ (%) AF at 3/4tc AS at 3/4tc คาปรับแก, C 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ที่ 

คาความ
หนาวัสดุ
กันไฟ 
(มม) 

ระยะเวลา
ทนไฟจาก
การทดสอบ 

(นาท)ี 
0 - 1 ชม. 1 - 2 ชม. 2 ชม.ขึ้นไป 0 - 1 ชม. 1 - 2 ชม. 2 ชม.ขึ้นไป 0 - 1 ชม. 1 - 2 ชม. 2 ชม.ขึ้นไป (C.min) (C.min) นาท ี

ระยะเวลาทน
ไฟที่ปรับแก
แลว (นาที) 

1 30.5 154 48,022.08 106,530.00 34,293.81 46,937.50 105,425.00 33,161.18 2.31 1.05 3.42 77,504.60 76,085.80 1.47 154 

2 31.2 163 48,022.08 106,530.00 43,820.93 46,937.50 105,425.00 42,681.92 2.31 1.05 2.67 88,059.27 86,649.38 1.43 163 

3 41.5 171 48,022.08 106,530.00 52,476.58 46,937.50 105,425.00 51,318.50 2.31 1.05 2.26 83,613.04 82,196.50 1.45 171 

4 42.2 179 48,022.08 106,530.00 60,533.70 46,937.50 105,425.00 59,357.00 2.31 1.05 1.98 92,842.00 91,435.91 1.42 179 

W1755 

5 42.5 187 48,022.08 106,530.00 69,635.95 46,937.50 105,425.00 68,431.36 2.31 1.05 1.76 90,749.35 89,343.29 1.43 187 

1 31.5 163 47,670.20 106,185.74 43,726.05 46,937.50 105,425.00 43,026.18 1.56 0.72 1.63 77,504.60 76,085.80 1.47 163 

2 29.8 151 47,670.20 106,185.74 31,752.96 46,937.50 105,425.00 31,061.18 1.56 0.72 2.23 88,059.27 86,649.38 1.43 151 

3 31.3 162 47,670.20 106,185.74 42,981.41 46,937.50 105,425.00 42,282.26 1.56 0.72 1.65 83,613.04 82,196.50 1.45 162 

4 29.5 147 47,670.20 106,185.74 27,379.11 46,937.50 105,425.00 26,687.88 1.56 0.72 2.59 92,842.00 91,435.91 1.42 147 

W1756 

5 30.4 155 47,670.20 106,185.74 35,505.90 46,937.50 105,425.00 34,819.86 1.56 0.72 1.97 90,749.35 89,343.29 1.43 155 
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ตารางที่  จ-3  วิธีการปรับแกขอมูลทดสอบเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิที่ไมเปนไปตามมาตรฐาน ASTM E119 เมื่ออุณหภูมิเปน 538 องศาเซลเซียสของหนาตัดเหล็กไวดแฟลนจ 200 x 200 มม ที่ใชในการทดสอบ 
พื้นที่ใตกราฟไฟจริง  พื้นที่ใตกราฟไฟมาตรฐาน ความคลาดเคลื่อนของพื้นที่ (%) AF at 3/4tc AS at 3/4tc คาปรับแก, C 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ที่ 

คาความ
หนาวัสดุ
กันไฟ 
(มม) 

ระยะเวลา
ทนไฟจาก
การทดสอบ 

(นาท)ี 
0 - 1 ชม. 1 - 2 ชม. 2 ชม.ขึ้นไป 0 - 1 ชม. 1 - 2 ชม. 2 ชม.ขึ้นไป 0 - 1 ชม. 1 - 2 ชม. 2 ชม.ขึ้นไป (C.min) (C.min) นาท ี

ระยะเวลาทน
ไฟที่ปรับแก
แลว (นาที) 

1 26.6 121 48,255.00 106,881.67 720.71 46,937.50 105,425.00 -732.74 2.81 1.38 -198.36 77,504.60 76,085.80 1.47 122 

2 27.7 135 48,255.00 106,881.67 15,269.92 46,937.50 105,425.00 13,780.83 2.81 1.38 10.81 88,059.27 86,649.38 1.43 136 

3 27.0 129 48,255.00 106,881.67 9,141.00 46,937.50 105,425.00 7,664.83 2.81 1.38 19.26 83,613.04 82,196.50 1.45 130 

4 28.0 141 48,255.00 106,881.67 21,862.65 46,937.50 105,425.00 20,338.96 2.81 1.38 7.49 92,842.00 91,435.91 1.42 143 

W2001 
 

5 27.9 139 48,255.00 106,881.67 18,979.74 46,937.50 105,425.00 17,470.34 2.81 1.38 8.64 90,749.35 89,343.29 1.43 140 

1 28.1 142 47,870.45 106,323.70 22,258.37 46,937.50 105,425.00 21,341.73 1.99 0.85 4.30 84,811.81 83,519.72 1.32 142 

2 28.5 148 47,870.45 106,323.70 28,190.95 46,937.50 105,425.00 27,255.89 1.99 0.85 3.43 99,126.26 97,499.94 1.63 148 

3 28.4 145 47,870.45 106,323.70 25,079.86 46,937.50 105,425.00 24,158.24 1.99 0.85 3.81 83,020.58 81,733.38 1.32 145 

4 28.9 150 47,870.45 106,323.70 30,724.19 46,937.50 105,425.00 29,772.73 1.99 0.85 3.20 92,728.34 91,435.91 1.31 150 

W2002 
 

5 30.6 160 47,870.45 106,323.70 40,789.54 46,937.50 105,425.00 39,787.46 1.99 0.85 2.52 90,637.30 89,343.29 1.31 160 

1 27.5 131 48,169.63 106,738.58 10,969.93 46,937.50 105,425.00 9,623.25 2.63 1.25 13.99 84,811.81 83,519.72 1.32 132 

2 29.0 155 48,169.63 106,738.58 36,155.66 46,937.50 105,425.00 34,662.01 2.63 1.25 4.31 99,126.26 97,499.94 1.63 155 

3 30.8 128 48,169.63 106,738.58 8,511.82 46,937.50 105,425.00 7,174.48 2.63 1.25 18.64 83,020.58 81,733.38 1.32 161 

4 28.3 141 48,169.63 106,738.58 21,870.11 46,937.50 105,425.00 20,482.05 2.63 1.25 6.78 92,728.34 91,435.91 1.31 143 

W2003 
 

5 28.0 139 48,169.63 106,738.58 18,987.20 46,937.50 105,425.00 17,613.42 2.63 1.25 7.80 90,637.30 89,343.29 1.31 140 

1 29.2 142 48,569.92 107,067.83 22,488.76 46,937.50 105,425.00 20,880.60 3.48 1.56 7.70 93,575.85 91,966.36 1.63 144 

2 30.0 150 48,569.92 107,067.83 30,090.17 46,937.50 105,425.00 28,458.42 3.48 1.56 5.73 99,126.26 97,499.94 1.63 151 

3 32.1 143 48,569.92 107,067.83 23,388.92 46,937.50 105,425.00 21,779.67 3.48 1.56 7.39 94,232.48 92,621.63 1.63 175 

4 31.2 163 48,569.92 107,067.83 44,200.24 46,937.50 105,425.00 42,601.89 3.48 1.56 3.75 87,282.97 86,289.97 1.01 163 

W2004 
 

5 31.3 165 48,569.92 107,067.83 46,205.98 46,937.50 105,425.00 44,599.06 3.48 1.56 3.60 84,575.90 83,338.88 1.26 165 
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ตารางที่  จ-3  วิธีการปรับแกขอมูลทดสอบเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิที่ไมเปนไปตามมาตรฐาน ASTM E119 เมื่ออุณหภูมิเปน 538 องศาเซลเซียสของหนาตัดเหล็กไวดแฟลนจ 200 x 200 มม ที่ใชในการทดสอบ  (ตอ) 
พื้นที่ใตกราฟไฟจริง  พื้นที่ใตกราฟไฟมาตรฐาน ความคลาดเคลื่อนของพื้นที่ (%) AF at 3/4tc AS at 3/4tc คาปรับแก, C 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ที่ 

คาความ
หนาวัสดุ
กันไฟ 
(มม) 

ระยะเวลา
ทนไฟจาก
การทดสอบ 

(นาท)ี 
0 - 1 ชม. 1 - 2 ชม. 2 ชม.ขึ้นไป 0 - 1 ชม. 1 - 2 ชม. 2 ชม.ขึ้นไป 0 - 1 ชม. 1 - 2 ชม. 2 ชม.ขึ้นไป (C.min) (C.min) นาท ี

ระยะเวลาทน
ไฟที่ปรับแก
แลว (นาที) 

1 30.5 160 47,773.33 105,834.71 40,582.18 46,937.50 105,425.00 40,227.01 1.78 0.39 0.88 84,575.90 83,338.88 1.26 160 

2 29.8 150 47,773.33 105,834.71 30,086.98 46,937.50 105,425.00 29,691.54 1.78 0.39 1.33 90,138.29 88,898.30 1.26 150 

3 31.1 143 47,773.33 105,834.71 23,385.72 46,937.50 105,425.00 23,012.79 1.78 0.39 1.62 94,906.16 93,657.11 1.26 165 

4 29.5 144 47,773.33 105,834.71 24,486.71 46,937.50 105,425.00 24,111.38 1.78 0.39 1.56 87,282.97 86,289.97 1.01 144 

W2005 
 

5 30.0 155 47,773.33 105,834.71 35,922.08 46,937.50 105,425.00 35,554.74 1.78 0.39 1.03 84,575.90 83,338.88 1.26 155 

1 28.4 149 46,703.11 105,204.98 29,398.89 46,937.50 105,425.00 29,522.11 -0.50 -0.21 -0.42 84,575.90 83,338.88 1.26 149 

2 27.2 135 46,703.11 105,204.98 15,247.50 46,937.50 105,425.00 15,457.52 -0.50 -0.21 -1.36 90,138.29 88,898.30 1.26 135 

3 30.4 163 46,703.11 105,204.98 44,324.25 46,937.50 105,425.00 44,304.52 -0.50 -0.21 0.04 94,906.16 93,657.11 1.26 163 

4 27.7 141 46,703.11 105,204.98 21,840.23 46,937.50 105,425.00 22,015.65 -0.50 -0.21 -0.80 87,282.97 86,289.97 1.01 141 

W2006 
 

5 27.6 139 46,703.11 105,204.98 19,143.12 46,937.50 105,425.00 19,331.51 -0.50 -0.21 -0.97 84,575.90 83,338.88 1.26 139 
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ภาคผนวก ฉ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-1  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1501 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-2  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1502 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-3  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1503 

y = -1.2755x2 + 81.774x - 1161.7
R2 = 0.8048
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ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลท (มม)

ระ
ยะ
เวล

าท
นไ

ฟ (
นา
ที)

ขอมูลจากการทดสอบ
เสนแนวโนมของขอมูล

 

y = -3.0095x2 + 187.66x - 2785
R2 = 0.9876
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นไ

ฟ (
นา
ที)

ขอมูลจากการทดสอบ
เสนแนวโนมของขอมูล

 

y = 0.9253x2 - 49.305x + 789.65
R2 = 0.9891
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ระ
ยะ
เวล

าท
นไ

ฟ (
นา
ที)

ขอมูลจากการทดสอบ
เสนแนวโนมของขอมูล
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รูปที่ ฉ-4  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1504 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-5  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1505 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-6  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1506 

y = 0.0622x2 + 5.6959x - 84.206
R2 = 0.9721
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ฟ (
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ที)

ขอมูลจากการทดสอบ
เสนแนวโนมของขอมูล

 

y = 4.4535x2 - 260.12x + 3930.2
R2 = 0.9713
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ขอมูลจากการทดสอบ
เสนแนวโนมของขอมูล

 

y = -0.4578x2 + 37.009x - 555.68
R2 = 0.9899
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ฟ (
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ที)

ขอมูลจากการทดสอบ
เสนแนวโนมของขอมูล
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รูปที่ ฉ-7  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1751 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-8  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1752 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-9  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1753 

y = 3.5975x2 - 200.91x + 2940.4
R2 = 0.9998
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เสนแนวโนมของขอมูล

 

y = 1.9653x2 - 110.38x + 1696.5
R2 = 0.9801
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y = -1.5798x2 + 102.27x - 1489.3
R2 = 0.9462
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เสนแนวโนมของขอมูล
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รูปที่ ฉ-10  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1754 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-11  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1755 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-12  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1756 

y = 1.6205x2 - 89.616x + 1384.2
R2 = 0.9878
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y = 0.5014x2 - 34.65x + 749.43
R2 = 0.8408
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y = -1.0307x2 + 70.604x - 1038.4
R2 = 0.9918
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รูปที่ ฉ-13  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W2001 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-14  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W2002 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-15  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W2003 

y = -1.7404x2 + 108.37x - 1528.2
R2 = 0.9723
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y = -2.0426x2 + 127.03x - 1814.8
R2 = 0.9892
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y = -3.2648x2 + 199.3x - 2880.6
R2 = 0.9838
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 160
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-16  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W2004 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-17  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W2005 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-18  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W2006 

y = 1.4635x2 - 78.519x + 1188.9
R2 = 0.9985

130
133
136
139
142
145
148
151
154
157
160
163
166
169
172
175
178

29.0 29.5 30.0 30.5 31.0 31.5 32.0 32.5

ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลท (มม)

ระ
ยะ
เวล

าท
นไ

ฟ (
นา
ที)

ขอมูลจากการทดสอบ
เสนแนวโนมของขอมูล

 

y = -5.5932x2 + 351.97x - 5371.6
R2 = 0.9878
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y = -1.3502x2 + 86.627x - 1222.6
R2 = 0.9974
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ภาคผนวก ช 

ภาพการเตรียมตัวอยางและการทดสอบ 

การเตรียมชิ้นตัวอยาง 

 การเตรียมช้ินตัวอยางในการทดสอบการรับน้ําหนักและการทดสอบการทนไฟของหนาตัดเหล็ก
รูปพรรณเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลทจะแบงออกเปน 3 ข้ันตอน ดังนี้ 

1. การเตรียมเหลก็รูปพรรณ 

นําเหล็กรูปพรรณหนาตัดไวลแฟรนดท้ังสามขนาดมาตัดเปนทอนยาวทอนละ 2 เมตร แลว
นําไปเจาะรูท่ีปกดานบนจํานวน 2 รู  ใหมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 1 เซนติเมตร ท่ีปลายทั้งสองขางโดย
ใหระยะหางระหวางรูมีคาประมาณ 8 เซนติเมตร และใหรูเจาะหางจากปลายของเหล็กเขามา 10 เซนติเมตร 
ของเหล็กรูปพรรณในตําแหนงดังรูป ตอจากนั้นนําเหล็กรูปพรรณไปทําความสะอาดผิวโดยการใชทราย
รอน (Sand Blast) แลวนําไปทาสีรองพื้น ท้ิงไวประมาณ 3 วัน จึงนําเหล็กสตัดความยาว 50 เซนติเมตร 
และมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 1 เซนติเมตร มายึดติดกับเหล็กที่ไดเตรียมไวแลวยึดดวยนอตและแหวน
รอง จากนั้นนําเหล็กตัวอยางไปติดตั้งสายวัดอุณหภูมิ (thermocouple) แบบ K ตามตําแหนงท่ีไดกําหนดไว
โดยการเชื่อมสายวัดอุณหภูมิท้ังสองสายเขาดวยกัน เมื่อเชื่อมเสร็จแลวจะตองใชกาวอีพอกซี (epoxy) ทา
ทับรอยเชื่อมอีกครั้งเพื่อกันการหลุดของสายวัดอุณหภูมิขณะขนยายหรือขณะติดตั้งวัสดุผสมเพอรไลท 

 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ ช-1  แสดงคานเหล็กรูปพรรณที่ทาสี เจาะรูพรอมติดตั้งเหลก็สตัดและเชื่อมสายวัดอุณหภภมูิเรียบรอยแลว 
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2. การเตรียมวัสดุผสมเพอรไลท 

นําเอาสวนผสมทั้งหมดของวสัดุผสมเพอรไลทท่ีไดตวงตามสัดสวนของน้าํหนักที่กําหนดไว
มาผสมกันแลวเทลงในโมไฟฟาดังรูป แลวทําการเปดเครื่องโมผสมสัดสวนผสมทั้งหมดเปนเวลาประมาณ 
10 นาที เพื่อใหสัดสวนผสมทั้งหมดเขากัน แลวนําเอาสวนผสมที่ไดบรรจุใสถุงหรอืภาชนะบรรจุ 

 

  
รูปที่ ช-2  แสดงการเตรียมวัสดุผสมเพอรไลทแหงโดยการผสมในโมไฟฟา 

 
รูปที่ ช-3  แสดงการบรรจวุัสดผุสมเพอรไลทแหงลงในถุง 

3. การติดต้ังวัสดุผสมเพอรไลทบนเหล็กรูปพรรณโดยการพน 

ข้ันตอนนี้จะนําเอาวัสดุเคลือบผิวเหล็กโครงสรางรูปพรรณปองกันไฟแหงท่ีไดเตรียมไวไป
ผสมกับน้ําในสัดสวนท่ีไดกําหนดไว แลวนําไปพนเคลือบผิวเหล็กรูปพรรณโดยใชเครื่องพนในการพน
วัสดุผสมเพอรไลทบนเหล็กรูปพรรณจะทําการพนเคลือบเปนช้ันๆ กลาวคือ เมื่อพนไปไดประมาณ 1 
เซนติเมตร ใหหยุดการพนเพื่อทําการวัดความหนาดวยเข็มวัดและเปนการปองกันการเยิ้มของวัสดุผสม
เพอรไลทเปยก ท้ิงเวลาไวประมาณ 20 นาที เพื่อใหวัสดุผสมเพอรไลทเปยกอยูตัวแลวจึงทําการพนตอ ทํา
เชนนี้ไปเรื่อยๆจนความหนาของวัสดุผสมเพอรไลทเปยกถึง 3 เซนติเมตร หลังจากนั้นจะทําการบมช้ิน
ตัวอยางดวยการใชกระสอบชุบน้ําคลุมไวเปนเวลา 28 วัน  
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รูปที่ ช-4  แสดงการผสมวัสดุผสมเพอรไลทแหงกับน้ําในกะบะผสมเพื่อคลุกใหเขากันกอนนําลงเครื่องพน 
 และนําสวนผสมใสลงในเครื่องพน 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ช-5  แสดงการหยุดพนแลวท้ิงไวเพื่อปองกันการเยิ้มของวสัดุผสมเพอรไลทเปยกแลวทําการวัดความหนา 

การเตรียมชิ้นตัวอยางและการทดสอบการรับน้ําหนัก 
นําเอาชิ้นตัวอยางที่ไดเตรียมไวไปติดตั้งบนเครื่องทดสอบการดัดโดยวางตัวอยางลงบน

ฐานรองรับที่มีความยาว 180 เซนติเมตร และจัดใหจุดกึ่งกลางของตัวอยางอยูตรงกับแทนกดพอดี ทําการ
ติดตั้งเครื่องมืออานการแอนตัว  (dial gage) ท่ีดานลางของตัวอยางโดยใหอยูในแนวเดียวกับแทนกด และ
ทําการตั้งคาเครื่องมืออานการแอนตัวไวท่ีศูนย ตรวจสอบรอยแตกราวท่ีเกิดข้ึนกอนการทดสอบ จากนั้น
ใหแรงกระทํากับตัวอยางพรอมกับจดคาการแอนตัว 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่  ช-6  แสดงการติดตั้งตัวอยางบนเครื่องทดสอบการรับน้ําหนัก 
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รูปที่ ช-7  แสดงการติดตั้งเครื่องมือการวัดคาการแอนตัวในแนวดิ่งบนตัวอยางกอนการทดสอบ 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ ช-8  แสดงการตรวจสอบหารอยแตกราวที่เกิดข้ึนบนตัวอยางกอนการทดสอบ 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ช-9  แสดงภาพตัวอยางขณะใหแรงกระทํา 
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การเตรียมชิ้นตัวอยางและการทดสอบการทนไฟ 

นําช้ินตัวอยางที่ทดสอบการรับน้ําหนักเสร็จเรียบรอยแลวมารอยสายวัดอุณหภูมิและปดปลายอง
ช้ินตัวอยางทั้ง 2 ปลาย ดวยเซรามิคไฟเบอรเพื่อปองกันไมใหความรอนจากไฟขณะทําการทดสอบถายเท
เขาสูช้ินตัวอยางทางดานปลายของชิ้นตัวอยาง หลังจากนั้นนําเอาชิ้นตัวอยางที่ปดปลายแลวไปติดตั้งบนฝา
เตาเผาโดยยึดช้ินตัวอยางตรงเหล็กสตัดติดกับฝาเตาเผาดวยนอตและแผนเหล็กรองแลวทําการรอยสาย
วัดณหภูมิออกทางรูท่ีเจาะไวท่ีฝาเตาเผาพรอมท้ังอุดรูท่ีเหลือท้ังหมดบนฝาเตาเผาดวยเซรามิคไฟเบอรเพื่อ
ปองกันไฟ นําเอาฝาเตาเผาที่ไดติดตั้งช้ินตัวอยางไวเรียบรอยแลวปดลงบนเตาเผา หลังจากนั้นทําการตอ
สายวัดอุณหภูมิท่ีรอยออกจากฝาเตาเผาเขาไปยังเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิ ดําเนินการทดสอบการทนไฟโดย
ใชโปรแกรมในการบันทําขอมูลอุณหภูมิซึ่งจะอานไดจากการแปลงคาแรงดันไฟฟาจากสายวัดอุณหภูมิ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ช-10  แสดงสายวัดอุณหภูมิและปลายของชิ้นตัวอยางทั้ง 2 ปลาย ท่ีถูกหุมดวยเซรามิคไฟเบอรแลว 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  ช-11  แสดงชิ้นตัวอยางที่ถูกติดตั้งบนฝาคอนกรีตเสริมเหล็กเพื่อนําไปวางบนเตาเผา 
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การตรวจสอบชิ้นตัวอยางหลังการทดสอบ 

 ตรวจสอบวัสดุเคลือบผิวเหล็กโครงสรางรูปพรรณปองกันไฟหลังจากผานการทดสอบแลวโดยดู
ลักษณะการพังทลายของวัสดุผสมเพอรไลท ซึ่งมีลักษณะดังรูป  
 
 
 
 
  

 
  
 
 
 
 

 
รูปที่  ช-12  แสดงชิ้นตัวอยางภายหลังการทดสอบการทนไฟ 
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