
การศึกษาการทนไฟของหนาตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดผุสมเพอรไลทภายหลงัการรับน้ําหนกับรรทุก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นายวศินธร   ธรรมถาวร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา 
คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา 2547 
ISBN 974-53-1880-9 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 



A STUDY OF FIRE RESISTANCE OF STEEL SECTIONS COATED  
WITH PERLITE-BASED MATERIAL AFTER LOADING 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mr. Vasinthorn  Thammathavorn   
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering in Civil Engineering 

Department of Civil Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2004 
ISBN 974-53-1880-9 



หัวขอวิทยานิพนธ การศึกษาการทนไฟของหนาตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลทภายหลังการรับน้ําหนัก
บรรทุก 

โดย นายวศินธร  ธรรมถาวร 
สาขาวิชา วิศวกรรมโยธา 
อาจารยท่ีปรึกษา ผูชวยศาสตราจารย ดร.ชัชชาติ  สิทธิพันธุ 
 
 
 คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อนุมัติใหนับวิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของ
การศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 
 
 
 
  .................................................................คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 
  (ศาสตราจารย ดร.ดิเรก   ลาวณัยศิริ) 

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 

  .................................................................ประธานกรรมการ 
  (ศาสตราจารย ดร.เอกสิทธิ์  ลิ้มสุวรรณ) 

  .................................................................อาจารยท่ีปรึกษา 
  (ผูชวยศาสตราจารย ดร.ชัชชาติ  สิทธิพันธุ) 

  .................................................................กรรมการ 
  (ผูชวยศาสตราจารย ดร.ธัญวฒัน  โพธิศิริ ) 

  .................................................................กรรมการ 
  (อาจารย ณัฐพร  โทณานนท) 
 



 ง

วศินธร ธรรมถาวร : การศึกษาการทนไฟของหนาตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลทภาย
หลังการรับน้ําหนักบรรทุก (A STUDY OF FIRE RESISTANCE OF STEEL SECTIONS 
COATED WITH PERLITE-BASED MATERIAL AFTER LOADING)  อาจารยท่ีปรึกษา : 
ผศ. ดร. ชัชชาติ   สิทธิพันธุ, 167  หนา ,   ISBN 974-53-1880-9 

                
 
 โครงสรางเหล็กโดยทั่วไปมีขอเสีย คือ กําลังของเหล็กจะลดลงอยางมากที่อุณหภูมิสูง   ดังนั้นจึง
ตองมีการปองกันไฟใหกับเหล็ก    ซึ่งในงานวิจัยท่ีผานมาไดศึกษาถึงวัสดุเคลือบผิวเหล็กรูปพรรณปองกัน
ไฟที่มีเพอรไลทเปนสวนผสม   จากผลการศึกษาพบวาวัสดุปองกันไฟที่มีสวนผสมของเพอรไลทรอยละ 
150 โดยน้ําหนักของปอรตแลนดซีเมนตสามารถทนไฟไดนานเกิน 2 ช่ัวโมง   แตขอเสียของวัสดุปองกัน
ไฟดังกลาวก็คือ เปนวัสดุเปราะและมีกําลังรับแรงดึงต่ํา  ดังนั้นจึงตองแนใจไดวาเมื่อโครงสรางจริงเกิดการ
แอนตัวเนื่องจากมีน้ําหนักบรรทุกจรมากระทํา   วัสดุปองกันไฟจะตองไมเกิดการแตกราวหรือการหลุดรอน
และไมทําใหอัตราการทนไฟลดลง  

 ในงานวิจัยนี้จะศึกษาถึงพฤติกรรมการแตกราวหรือการหลุดรอนของวัสดุปองกันไฟที่มีเพอรไลท
เปนสวนผสมเนื่องจากผลของน้ําหนักบรรทุกและอัตราการทนไฟของหนาตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดุปองกัน
ไฟที่มีสวนผสมของเพอรไลทรอยละ 150 โดยน้ําหนักของปอรตแลนดซีเมนตภายหลังการรับน้ําหนัก
บรรทุก    โดยใชเหล็กรูปพรรณหนาตัดไวดแฟลนจ (Wide flange)  3 ขนาด พนเคลือบดวยวัสดุปองกัน
ไฟหนา 3 เซนติเมตร จากนั้นนําไปทดสอบการรับน้ําหนักโดยใหแรงกระทําแบบจุดท่ีจุดกึ่งกลางของคาน
ซึ่งมีคาแรงกระทําเปนรอยละ 20 และรอยละ 40 ของหนวยแรงดัดที่ยอมใหของหนาตัดเหล็กในกรณีท่ี
มีคํ้ายันเพียงพอ  

 ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา    ภายหลังการรับน้ําหนักบรรทุกวัสดุผสมเพอรไลทยังสามารถ
ยึดเกาะกับผิวเหล็กรูปพรรณไดดีโดยเกิดการแตกราวเพียงเล็กนอยเมื่อนําตัวอยางภายหลังการทดสอบการ
รับน้ําหนักบรรทุกไปทดสอบการทนไฟพบวา  ตัวอยางที่มีหนาตัดเดียวกันภายหลังการรับน้ําหนักบรรทุก
รอยละ 20 และรอยละ 40  ของหนวยแรงดัดท่ียอมใหของหนาตัดเหล็กมีคาอัตราการทนไฟใกลเคียงกันโดย
ประมาณ 2:20 ช่ัวโมง   ซึ่งกลาวไดวาเมื่อไมเกิดรอยแตกราวหรือการหลุดรอนเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกที่ใช
ในการทดสอบความรอนก็ไมสามารถถายเทเขาสูพื้นที่ผิวสัมผัสของเหล็กไดโดยตรงจึงไมมีผลตออัตรา
การทนไฟของหนาตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลท    จึงสรุปไดวาวัสดุปองกันไฟที่มีสวนผสมของ
เพอรไลทรอยละ 150 โดยน้ําหนักของปอรตแลนดซีเมนตภายใตน้ําหนักที่ใชในการทดสอบยังมีประสิทธิภาพ
ในการทนไฟไดดีเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีท่ีไมไดรับน้ําหนักในงานวิจัยเดิม 
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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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บทท่ี 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

  เหล็กรูปพรรณในปจจุบันถือไดวามีการนํามาใชในการกอสรางในงานโครงสรางอยางแพรหลาย
ไมวาจะเปน อาคาร โรงงาน และอื่นๆ  เนื่องจากเหล็กรูปพรรณมีคุณสมบัติท่ีดีและเหมาะสม เชน มีกําลัง
ในการรับน้ําหนักที่สูงเมื่อเทียบกับน้ําหนักที่เบาของเหล็ก มีความเหนียว (Ductility) ซึ่งทําใหโครงสราง
สามารถรับน้ําหนักไดเพิ่มข้ึนโดยยังไมเกิดการวิบัติ มีน้ําหนักเบา เปนตน แตขอเสียของเหล็กรูปพรรณที่
สําคัญก็คือ ในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง  เชน  โครงสรางที่ถูกไฟไหม กําลังของเหล็กจะลดลงอยาง
มากดังแสดงในรูปที่ 1-1 อีกทั้งเหล็กยังสามารถสงผานความรอนไปสูช้ินสวนอื่น ๆ ท่ีเช่ือมตอกับเหล็กได
ดีอีกดวย ดังนั้นจึงตองใชวัสดุปองกันไฟเพื่อชวยปองกันความรอนจากไฟที่ถูกสงผานไปยังเหล็ก กลาวคือ 
ชวยทําใหอุณหภูมิของเหล็กเพิ่มข้ึนอยางชาๆ โดยทั่วไปเหล็กรูปพรรณที่ไมมีวัสดุปองกันไฟจะสามารถ
ทนไฟไดไมเกิน 30 นาทีโดยประมาณ แตหลังจากเกิดเหตุเพลิงไหมจนทําใหอาคารเกิดการพังทลายใน
อดีต หนวยงานทางราชการจึงไดออกกฎหมาย เชน กฎกระทรวงมหาดไทยฉบับท่ี 48 พ.ศ. 2540 วาดวย
การกอสรางอาคารตานทานอัคคีภัย ซึ่งไดกําหนดใหโครงสรางหลักในอาคารตองมีความสามารถในการ
ทนไฟไดไมต่ํากวา 3 ช่ัวโมง  

  วัสดุท่ีใชในการปองกันไฟมีหลายชนิด เชน สีกันไฟ วัสดุเคลือบผิวปองกันไฟท่ีมีซีเมนตเปน
วัสดุประสาน เปนตน ในงานวิจัยท่ีผานมาไดทําการทดสอบหาสัดสวนผสมของวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟ
ท่ีมีซีเมนตเปนวัสดุประสานและมีแรเพอรไลทเปนสวนผสม และนําสัดสวนผสมที่ไดไปพนเคลือบเหล็ก
รูปพรรณเพื่อนําไปทดสอบการทนไฟแบบที่ไมมีแรงภายนอกกระทําเพื่อเปรียบเทียบกับวัสดุเคลือบผิว
ปองกันไฟที่นําเขาจากตางประเทศ    สาเหตุท่ีเลือกใชแรเพอรไลทเพราะเปนแรท่ีมีคุณสมบัติในการตาน
ทานความรอนไดดี  มีน้ําหนักเบา พบไดภายในประเทศไทยและมีราคาถูก ซึ่งผลที่ไดพบวาวัสดุเคลือบ
ผิวปองกันไฟที่มีซีเมนตเปนวัสดุประสานและมีสวนผสมของแรเพอรไลทอยู 150% โดยน้ําหนักของปูน
ซีเมนตจะทําใหเหล็กรูปพรรณสามารถทนไฟไดเกินกวา 3 ช่ัวโมง ดังแสดงในรูปที่ 1-2  ในขณะเดียวกัน
วัสดุเคลือบผิวปองกันไฟที่มีซีเมนตเปนวัสดุประสานและมีแรเพอรไลทเปนสวนผสมก็มีขอเสียที่สําคัญ
คือ เปนวัสดุเปราะ  มีกําลังรับแรงดึงต่ํา ซึ่งอาจทําใหเกิดปญหาเรื่องการแตกราว (crack) หรือการหลุด
รอน  (spalling) ขึ้นได  ในความเปนจริงแลวตลอดอายุการใชงานของโครงสรางจะตองมีน้ําหนัก
บรรทุกจรมากระทํา  ซึ่งจะทําใหโครงสรางเกิดการแอนตัว (deflection)  ดังแสดงในรูปที่ 1-3 ดังนั้นสิ่ง
สําคัญที่ควรพิจารณาก็คือจะตองแนใจไดวาภายใตน้ําหนักบรรทุกวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟยังสามารถ
ยึดเกาะกับหนาตัดเหล็กรูปพรรณไดดีโดยไมเกิดการหลุดรอนและจะตองไมทําใหอัตราการทนไฟของ
หนาตัดเหล็กรูปพรรณเคลือบดวยวัสดุปองกันไฟเปลี่ยนแปลงไปมากนัก ในมาตรฐานตางประเทศเอง 
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เชน UBC CODE, ASTM หรือ AUSTRALIAN STANDARD ก็ไดกําหนดใหมีการทดสอบการยึดเกาะ 
(Stickability) ของเหล็กที่เคลือบดวยวัสดุปองกันไฟแบบพน (Sprayed Fire-Resistive Material) ดวยการ
นําช้ินตัวอยางทดสอบไปรับแรงกระทํา เพื่อใหแนใจวาวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟจะไมสูญเสียสภาพการ
ยึดเกาะกอนที่จะถูกไฟเผาและยังสามารถปองกันไฟไดดี  

  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมุงท่ีจะทดสอบสภาพการยึดเกาะของเหล็กรูปพรรณท่ีเคลือบดวยวัสดุ
เคลือบผิวปองกันไฟแบบพนขณะรับน้ําหนักบรรทุกและทดสอบอัตราการทนไฟของเหล็กรูปพรรณท่ี
เคลือบดวยวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟแบบพนภายหลังการรับน้ําหนักบรรทุก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1-1   กําลังและโมดูลัสยืดหยุนของเหล็กจะลดลงเมื่ออุณหภูมสิูงข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1-2  อัตราการทนไฟของเหล็กรูปพรรณเคลือบดวยวัสดุเคลอืบผิวปองกันไฟที่มีซีเมนตเปนวัสดุ 

  ประสานและมีแรเพอรไลทเปนสวนผสม 

กราฟอุณหภูมิของช้ินตัวอยางที่ H1 , HF1 , HF4 , HF7
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วัสดุเคลือบผิวปองกันไฟ

รอยแตกและการหลุดรอน

  
 
 
 

 
 

 

รูปที่ 1-3   รอยแตกและการหลุดรอนที่อาจจะเกิดข้ึนภายหลังการรบัน้ําหนักบรรทุก 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

  1. เพื่อศึกษาถึงผลกระทบเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกที่มีตอสภาพการยึดเกาะระหวางผิวของ
เหล็กรูปพรรณกับวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟแบบพนที่ผสมเพอรไลท 

  2. เพื่อศึกษาถึงอัตราการทนไฟของหนาตัดเหล็กรูปพรรณเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลทภาย
หลังการรับน้ําหนักบรรทุก    

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. เหล็กรูปพรรณที่ใชในการทดสอบเปนเหล็กไวดแฟลนจที่มีขนาดหนาตัด และคาองค
ประกอบหนาตัด ดังแสดงในตารางที่ 1-1 

ตารางที่ 1-1   ขนาดหนาตัดและคาองคประกอบหนาตัดของเหล็กไวดแฟลนจที่ใชในการทดสอบ 
 

 

 

 

 

  2. วัสดุเคลือบผิวปองกันไฟที่ใชในการทดสอบเปนประเภทที่ใชซีเมนตเปนวัสดุประสานและ
มีแรเพอรไลทเปนสวนผสม ซึ่งมีสัดสวนผสมดังแสดงในตารางที่ 1-2  จะทําหนาท่ีในการเปนฉนวนปอง
กันความรอนเทานั้นไมมีสวนชวยในการรับน้ําหนัก  

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    สัดสวนผสมของวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟที่มีซีเมนตเปนวัสดุประสานและมีสวนผสมของ
แรเพอรไลท 150% โดยน้ําหนักของปอรตแลนดซีเมนต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  3. ความหนาของวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟที่ใชในการทดสอบประมาณ 3 เซนติเมตร 

  4. การทดสอบอัตราการทนไฟเปนแบบที่ไมมีน้ําหนักบรรทุกกระทําระหวางการเผาไฟ ซึ่งเปน
ไปตามมาตรฐาน ASTM E119 กรณีท่ีไมมีน้ําหนักบรรทุก 

  5. กราฟไฟมาตรฐานและอุณหภูมิวิกฤตของโครงสรางที่ถือวาโครงสรางไมสามารถรับน้ํา
หนักบรรทุกไดตอไปเปนไปตามมาตรฐาน ASTM E119 

  6. การทดสอบการรับน้ําหนักดวยวิธีทดสอบการดัดแบบแรงกระทําเปนจุดท่ีจุดกึ่งกลาง 
(center point loading) เปนไปตามมาตรฐาน ASTM C293 

  7. การคํานวณหนวยแรงดัดท่ียอมให (allowable bending stress) เพื่อใชคํานวณหาน้ําหนัก
บรรทุกที่ใชในการทดสอบการดัดเปนไปตามขอกําหนดของ AISC – ASD 1989 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

  1. ทราบถึงพฤติกรรม ลักษณะการแตกราว และการหลุดรอนของวัสดุเคลือบผิวเหล็กรูปพรรณ
ปองกันไฟที่เกิดจากผลของน้ําหนักบรรทุก 

  2. ทราบถึงอัตราการทนไฟของหนาตัดเหล็กรูปพรรณเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลทภายหลัง
การรับน้ําหนักบรรทุก 

สวนผสม ปริมาณสวนผสมโดยน้ําหนัก หนวย 
ปอรตแลนดซีเมนตประเภทที ่1 1 กิโลกรัม 

แรเพอรไลท 150% ของน้ําหนักของปอรตแลนดซีเมนต กิโลกรัม 

สารกักกระจายฟองอากาศ 
(Air Entraining Agent) 

0.02% ของน้ําหนักของสวนผสมระหวางปูน
ซีเมนตและเพอรไลท 

กิโลกรัม 

เมทธิลเซลลูโลส 
(Methylcellulose) 

0.25% ของน้ําหนักของสวนผสมระหวางปูน
ซีเมนตและเพอรไลท 

กิโลกรัม 

สารเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว (Latex) 2% ของน้ําหนักของสวนผสมระหวางปูน
ซีเมนตและเพอรไลท 

กิโลกรัม 

น้ํา 120% ของน้ําหนักของสวนผสมทั้งหมด กิโลกรัม 



บทท่ี 2 

งานวิจัยและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

2.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

  ในป ค.ศ. 1967 Lee [1] ไดทําการวิเคราะหการถายเทความรอนจากไฟไปยังเหล็กโครงสรางรูป
พรรณที่มีการปองกันโดยพิจารณาใหเกิดการนําความรอนในหนึ่งมิติภายในฉนวนทนไฟผานเขาไปยังผิว
เหล็กดานในและพิจารณาใหเหล็กมีคาอุณหภูมิเทากันตลอดผิวสัมผัส ความรอนภายในเตาเปนตามกราฟ
ไฟมาตรฐานตามมาตรฐาน ISO-TC/92 คาอุณหภูมิของเหล็กที่ไดจากการแกสมการเชิงอนุพันธตามสมมติ
ฐานดังกลาวจะขึ้นอยูกับคาความหนาของฉนวนทนไฟที่ใชและคาน้ําหนักตอพื้นที่ผิวท่ีสัมผัสความรอน
ของเหล็ก Lee ไดทําการเปรียบเทียบผลระหวางคาท่ีไดจากการคํานวณและจากการทดสอบการทนไฟจริง
ของเหล็กโครงสรางรูปพรรณที่มีการฉีดพนดวยสเปรยแอสเบสตอสที่ความหนาตางๆกันพบวาผลการ
คํานวณที่ไดมีความสอดคลองกับการทดสอบเปนอยางดี 

  ในป ค.ศ. 1973  Stanzak และ Lee [2]ไดทําการศึกษาเรื่องการทนไฟของเสาเหล็กแบบสี่เหลี่ยม
ตันที่ไมมีการปองกันไฟใดๆโดยทําการวิเคราะหการถายเทความรอนในสองมิติจากไฟไปยังเสาเหล็ก ซึ่ง
พบวาสําหรับเสาเหล็กที่มีขนาดเล็กหรือความหนานอยๆอุณหภูมิที่แตละตําแหนงภายในหนาตัดจะ
แตกตางกันนอยมาก      และอาจใชคาเฉลี่ยของอุณหภูมิที่ผิวกับอุณหภูมิที่ระยะทางครึ่งหนึ่งจากผิว
เหล็กไปยังจุดกึ่งกลางเปนคาอุณหภูมิตัวแทนของทั้งหนาตัดได ผลจากการทดสอบการทนไฟพวกเขาพบ
วาคาระยะเวลาในการทนไฟจะมีความสัมพันธกับอัตราสวนของน้ําหนักตอความยาวตอคาเสนรอบรูปพื้น
ผิวท่ีสัมผัสความรอนในลักษณะสมการกําลัง 

  ในป ค.ศ. 1975 Tranim Uddin และ Charles G. Culver [3] ไดทําการศึกษารวบรวมขอมูลเกี ่ยว
กับคุณสมบัติของคอนกรีตและเหล็กที่สภาวะอุณหภูมิสูง ซึ่งจะสงผลตอพฤติกรรมของโครงสรางใน
ขณะเกิดไฟไหม ท้ังนี้ในงานวิจัยนี้ยังมีการกลาวถึงความไมนาเชื่อถือของกราฟไฟมาตรฐาน ซึ่งใชเปน
มาตรฐานในการทดสอบเกี่ยวกับการทนไฟของโครงสราง ท้ังนี้เนื่องจากไมมีกราฟที่มีสมมติฐานที่ใชใน
การจําลองสภาพไฟไหมท่ีไมเหมาะสม 

  ในป ค.ศ. 1976 William A.Rains [4] ไดทําการศึกษาถึงคุณสมบัติและลักษณะของวัสดุเคลือบผิว
เหล็กปองกันไฟในสมัยปจจุบัน โดยไดกลาวถึงคุณสมบัติของวัสดุท่ีนํามาใชเปนวัสดุเคลือบปองกันไฟได
แก การนําความรอนต่ํา , มีลักษณะเปนโฟมซึ่งอาจขยายตัวเมื่อไดรับความรอนสูง , มีการกอตัวกับน้ําเปน
ผลึก , มีความสามารถในการตานทานการสึกกรอน , จะเกิดควันเมื่อไดรับความรอน, มีการระเหย,  การแผ
รังสีและสะทอน และเกิดปฏิกิริยาดูดซับความรอนทางเคมีและกายภาพ  โดยในอดีตจะใชคอนกรีตเปน
วัสดุเคลือบผิวปองกันไฟแตมีปญหาในเรื่องคาใชจายในการติดตั้งและน้ําหนักที่มาก ( 2402.7 กก./ ม 3 ) ตอ
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มาจึงใชวัสดุประเภทเสนใยมาผสมเพื่อชวยลดปญหาดังกลาวโดยเรื่องแรกจะใชวัสดุประเภทเสนใย 
Asbestos แตตอมาพบวาเปนสารที่มีอันตรายตอมนุษยจึงไดเลิกใชและใชวัสดุเสนใยชนิดอื่นแทนซึ่งวัสดุ
เคลือบผิวปองกันไฟที่มีวัสดุเสนใยผสมอยูเปนวัสดุท่ีมีประสิทธิภาพสูงราคาถูกแตมีขอเสียคือขาดความ
แข็งแรง , มีความออนนุมและหลุดลอกจากโครงสรางเหล็กไดงาย ซึ่งวัสดุเคลือบผิวประเภทนี้จะมีความ
หนาแนนประมาณ 240-400 กก./ ม3 โดยวัสดุเสนใยแรท่ีไดนํามาใชคือ ยิปซั่ม , เวอรมิคลูไลท และเพอรไลท    
และในสมัยตอมาไดใชวัสดุประเภท Intumescence ซึ่งแยกเปนประเภทตางๆไดคือ  วัสดุอนินทรียท่ีมี
ความหนาแนนปานกลาง , วัสดุอนินทรียท่ีมีความหนาแนนต่ํา , วัสดุอินทรีย 

  ในป ค.ศ.1979 Kruppa [5] ไดทําการศึกษาเรื่องคาอุณหภูมิวิกฤติหรือวิบัติของโครงสรางเหล็ก
ประเภทตาง ๆ ไดแกคานดีเทอรมิเนททางสถิต,คานอินดีเทอรมิเนททางสถิต,เสาและโครงสรางประเภท
คาน-เสา โดยอาศัยหลักการการเสื่อมลดของกําลังรับแรงและคาโมดูลัสยืดหยุนของเหล็กที่อุณหภูมิสูงทํา
ใหคาน้ําหนักประลัยที่โครงสรางจะรับไดลดลง    และเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจนถึงคาหนึ่งโครงสรางจะ
เกิดการวิบัติเนื่องจากคาน้ําหนักประลัยท่ีรับไดในขณะนั้นจะไปเทากับคาน้ําหนักที่โครงสรางกําลังรับอยู
พอดีหรือเทากับคาน้ําหนักที่ไดออกแบบไว โครงสรางที่มีคาน้ําหนักบรรทุกขณะใชงานตอคาน้ําหนัก
บรรทุกประลัยสูงกวาจะวิบัติท่ีอุณหภูมิวิกฤติต่ํากวา Kruppa ไดทําการศึกษาทั้งในกรณีท่ีอุณหภูมิบนหนา
ตัดเหล็กมีความสม่ําเสมอกันและในกรณีท่ีอุณหภูมิมีการกระจายตามความลึกของหนาตัดและตามความ
ยาวของโครงสราง เขาไดทําการเปรียบเทียบระหวางผลการวิเคราะหทางทฤษฎีกับผลการทดสอบการทน
ไฟจริงของโครงสรางประเภทตางๆและพบวาผลท่ีไดมีความสอดคลองกันเปนอยางดี 

  ในป  ค .ศ .1981  J.C.Payne B.Sc. W.R.Grace (Hong Kong) Ltd. [6] ไดทําการบรรยายผลการ
ศึกษาเกี่ยวกับ " Fire Protection For Steel Structures By Direct Sprayed Material "   โดยมีเนื้อหาเกี่ยวกับ
การใชวัสดุเคลือบผิวเหล็กปองกันไฟชนิดฉีดพน  พรอมท้ังมาตรฐานในการทดสอบรวมถึงเกณฑในการ
ตัดสินการวิบัติของโครงสรางเหล็ก  ซึ่งมีเนื้อหาโดยยอดังนี้ ในการทดสอบการทนไฟของวัสดุเคลือบผิว
เหล็กปองกันไฟจะยึดตามมาตรฐาน British Standard Specification BS476 หรือ The American Society 
for Testing and Material  ASTM E119  โดยมีหลักเกณฑในการกําหนดจุดวิกฤติไวคือ สําหรับเสาจะตอง
มีอุณหภูมิเฉลี่ยไมเกิน 1000 oF ( 538 oC ) และอุณหภูมิท่ีจุดใดจุดหนึ่งไมเกิน 1200 oF ( 649 oC )   และใน
กรณีของคาน ถาเปนคานที่ยึดรั้งท่ีปลายจะตองมีอุณหภูมิเฉลี่ยของ 4 จุด ไมเกิน 1000 oF ( 538 oC ) และแต
ละจุดตองไมเกิน 1300 oF ซึ่งตองมีการใส Load ระหวางการทดสอบดวย สวนในกรณีท่ีไมมีการยึดรั้งอาจ
จะทําการวัดคาอุณหภูมิเพียงอยางเดียวได  และยังกลาวถึงลักษณะที่สําคัญของวัสดุเคลือบผิวเหล็กปองกัน
ไฟคือ ไมติดไฟและไมเกิดสารพิษเมื่อถูกไฟ มีพฤติกรรมเปนไปตามขอกําหนดของ ASTM E119 หรือ BS 
476  มีความสม่ําเสมอและคงตัวในการปองกัน สามารถที่จะควบคุมคุณภาพได และมีแรงยึดเหนี่ยวตัว
และความทนทานระหวางการกอสรางได 
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  ในป ค.ศ. 1983 Gratzol. O. K. และ Diliberto. M. C. [7] ไดทําการทดสอบการทนไฟของวัสดุ
เคลือบผิวปองกันไฟเปรียบเทียบระหวางมาตรฐาน ASTM E119 กับมาตรฐาน ASTM E5  โดยใชตัวอยาง 
5 ชนิดท่ีแตกตางกัน  เมื่อทําการทดสอบแลวจะไดผลดังนี้คือ พื้นที่ใตกราฟไฟระหวางมาตรฐาน ASTM 
E119 และ ASTM E5 hydrocarbon standard จะเปนบริเวณที่เกิดการวิบัติ การที่จะใหอุณหภูมิของกราฟ
ไฟ Hydrocarbon ข้ึนอยางรวดเร็วก็จะตองใชชวงเวลาที่สั้นลง,ไมมีความแตกตางในดานผลที่ไดจากการ
การทดสอบของกราฟไฟ  Hydrocarbon   เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน ASTM E119 , อัตราการทนไฟ
ท่ี 3 ช่ัวโมงของมาตรฐาน ASTM E119  จะใหคาเทียบเทากับคอนกรีตหนัก PIP หนา 50 cm ( 2 in) ท่ีได
รับความรอนจากกราฟไฟ Hydrocarbon , การเทียบเทาของคาการทนทานและการขาดความสามารถใน
การวัดไดของอุณหภูมิท่ีข้ึนสูงไดดังนั้นจึงไมมีเหตุผลท่ีจะตองใชกราฟไฟของ Hydrocarbon  ยกเวนใน
กรณีที่มีการทดสอบการพน และในปจจุบันจะใชการทดสอบ ASTM E119 ในเวลา 3 ชั่วโมงเปน
ขอกําหนด 

  ในป ค.ศ. 1966 Dr.-Ing. K. Kordina   ไดทําการทดสอบการทนไฟของคานเหล็ก (Steel-Girder) 
ขนาดใหญ 14 ตัว ซึ่งเปนเหล็กที่มีกําลังรับแรง 3700 ksc และมีความยาว 4.75 m ซึ่งคานแตละตัวจะใช
วัสดุเคลือบผิวคนละชนิดกัน ,ขนาดและมีการเชื่อมตอคานแตกตางกัน เมื่อทําการทดสอบแลวจะไดผลคือ 
1.อัตราการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิของคานเหล็กจะขึ้นอยูกับการขยายมวลของหนาตัดเหล็กที ่เพิ ่มขึ้น   
2.คานที่มีวัสดุเคลือบและมีการเชื่อมตอจะมีคาวิกฤติที่ต่ํากวาในคานทั่วไปที่ไมมีการเชื่อมตอ ในกรณีท่ี
มีความหนาในการเคลือบที่เทากันแลวการเพิ่มข้ึนของมวลเหล็กที่มีการเชื่อมตอเปนผลใหอัตราการถายเท
ความรอนลดลง  3.อัตราการถายเทความรอนและระยะเวลาในการตานทานไฟ จะขึ้นอยูกับขนาดหนาตัด
ของคานเหล็ก    4. ในการทดสอบโดยปราศจากวัสดุปองกันจะทําใหเห็นไดวาสําหรับคานเหล็กที่มีขนาด
ใหญอาจไมจําเปนที่ตองใชวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟ และในกรณีคานขนาดเล็กอาจไมจําเปนตองใชวัสดุ
เคลือบผิวปองกันไฟถาคานเหล็กนั้นมีคาหนวยแรงลดลงสอดคลองกัน 

  ในป ค.ศ. 2003 Kodur, V.K.R. [8] ไดกลาวในการประชุมเกี่ยวกับอาคารสูงของ CIB-CTBUH 
ในเรื่องของการวิบัติของตึกเวิลดเทรดที่สหรัฐอเมริกาเนื่องจากการกอการรายโดยการใชเครื่องบินโบวอิ้ง 
767 ชนตึกเวิลดเทรด ซึ่ง Kodur ไดกลาววาการวิบัติของอาคารเกิดจากโครงสรางของอาคารบริเวณที่ถูก
เครื่องบินชนเกิดความเสียหายบางสวนแตยังไมเกิดจากการวิบัติ แตเนื่องจากการชนของเครื่องบินซึ่งมีเชื้อ
เพลิงบรรจุไวมากทําใหเกิดไฟไหมไดนาน จึงเปนเหตุใหพื้นซึ่งเปนเหล็กเกิดการวิบัติในลักษณะที่เปน
เหมือนกอนมวลหลนกระทบกับพื้นชั้นที่อยูดานลางในแนวดิ่งจึงนําไปสูการวิบัติในลักษณะตอเนื่อง 
(progressive collapse) ของอาคาร เขาไดสรุปสาเหตุหลักของการวิบัติวาเกิดจากการที่วัสดุปองกันไฟของ
โครงสรางเหล็กซึ่งเปนแบบพนบริเวณที่ถูกเครื่องบินชนสูญเสียความสามารถในการยึดเกาะกับโครงสราง 
กลาวคือ การชนหรือการกระแทกของเครื่องบินทําใหวัสดุปองกันไฟเกิดการแตกและหลุดรอนออกเปน
เหตุใหความรอนจากไฟถายเทเขาสูโครงสรางเหล็กไดเร็วข้ึน โครงสรางเหล็กทั้งในกรณีของเสา โครงถัก 
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(truss) ที่รองรับพื้นและรอยตอของโครงสรางเกิดการสูญเสียกําลังเนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้น    ดังนั้น
โครงสรางจึงมีกําลังไมเพียงพอท่ีจะรับน้ําหนักที่เกิดจากการวิบัติของพื้นช้ันบนได 

  ในป ค.ศ. 2004 ICC Evaluation Service, Inc.  [9] ไดออกเกณฑการยอมรับเกี่ยวกับประสิทธิภาพ
ในการใชงานของวัสดุปองกันไฟชนิดพน (Sprayed-Applied Fire Protection Materials) โดยเปนการรวบ
รวมขอกําหนดจากมาตรฐานตางๆ เชน IBC Code UBC Code เปนตน และรวมไปถึงมาตรฐานที่ใชในการ
ทดสอบดวย   ซึ่งในเนื้อหาไดกลาวถึง จุดประสงคในการทดสอบ มาตรฐานที่ใชในการทดสอบและเกณฑ
การยอมรับ ในกรณีของการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ (Physical Property Tests) นั้น ICC ไดใชมาตร
ฐานการทดสอบของ ASTM และไดกําหนดวาวัสดุปองกันไฟชนิดพนจะตองมีการทดสอบคุณสมบัติ ดังนี้ 
คุณสมบัติดานการยึดเกาะ คุณสมบัติดานการตานทานการแอนตัว คุณสมบัติดานการรับแรงกระแทก คุณ
สมบัติดานกําลังอัดและอื่นๆ โดยเกณฑการยอมรับคุณสมบัติดานการตานทานการแอนตัวนั้น ICC ได
กลาววา วัสดุปองกันไฟชนิดพนจะตองคงความสามารถในการยึดเกาะและไมแสดงถึงรอยแตก (cracks) 
หรือการหลุดรอน  (spalling or delamination) ท่ีสังเกตเห็นไดดวยตา (visible to the necked eye) ภายใต
การแอนตัวของโครงสราง  

  W.R.Grace & Company [10] ไดนําเสนอวัสดุปองกันไฟที่เปนประเภทซีเมนติเชียสแบบพน
สําหรับโครงสรางเหล็ก ซึ่งไดมีการนําเสนอถึงคุณสมบัติในดานการทนไฟ คุณสมบัติในดานกายภาพ การ
ทดสอบคุณภาพและอื่นๆ ของวัสดุปองกันไฟ ในการทดสอบคุณสมบัติทางดานกายภาพไดมีการทดสอบ
เกี่ยวกับผลของการแอนตัวเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกที่โครงสรางจะตองไดรับในสภาวะจริงท่ีมีตอการยึด
เกาะของวัสดุปองกันไฟกับโครงสรางเหล็ก โดยในการทดสอบไดทําการจําลองแผนเหล็กบาง (cellular 
steel deck) ท่ีมีความยาว 3 เมตร กวาง 60 เซนติเมตร ลึก 3.8 เซนติเมตร แลวใชวัสดุปองกันไฟพนที่ดาน
ลางของแผนเหล็กดวยความหนา 2 เซนติเมตร ติดตั้งเครื่องมือวัดคาการแอนตัวท่ีดานลางบริเวณกึ่งกลาง
ของตัวอยาง จากนั้นใหแรงกระทําไปเรื่อยๆจนคาการแอนตัวมีคาเทากับ ความยาวคาน/120  ซึ่งผลการ
ทดสอบที่ไดพบวาวัสดุปองกันไฟดังกลาวยังคงยึดเกาะกับแผนเหล็กไดดีโดยไมเกิดรอยแตกหรือการหลุด
รอนที่สามารถสังเกตไดดวยตาเปลา   

  Building Research Establishment (BRE), University of Prague, University of Coimbra ไดรวม
มือกันทําการทดสอบสภาวะไฟไหมแบบจําลองสภาพจริง (Full scale test) ของโครงสรางเหล็ก 8 ช้ัน โดย
มีจุประสงค คือ เพื่อศึกษาพฤติกรรมของโครงสรางอาคารเหล็กเมื่อถูกไฟไหมซึ่งแบงเปน การศึกษาพฤติ
กรรมของไฟ การปองกันเปลวไฟหรือความรอนของโครงสรางประเภทผนัง  การรับน้ําหนักของเหล็กที่
สภาวะไฟไหม  พฤติกรรมและกําลังของจุดตอ ชองเปดและวัสดุท่ีเปนเชื้อเพลิงท่ีมีผลตอพฤติกรรมของ
ไฟและวัสดุปองกันไฟ ในการทดสอบไดมีการติดตั้งเครื่องมือทดสอบหลายอชนิดเพื่อทําการเก็บคาขอมูล 
เชน เครื่องมือวัดอุณหภูมิ เครื่องมือวัดคาการแอนตัว เปนตน  
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  สรวุฒิ ญาณภิรัต [20] ไดทําการศึกษาหาสัดสวนผสมที่เหมาะสมของวัสดุเคลือบผิวเหล็กโครง
สรางรูปพรรณปองกันไฟที่มีเพอรไลทเปนสวนผสมโดยทําการเปลี่ยนแปลงปริมาณเพอรไลทในสัดสวน
ผสม และศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงอัตราการตานทานไฟของวัสดุเคลือบผิวโครงสรางเหล็กปองกันไฟซึ่ง
มีซีเมนตเปนวัสดุผสานและมีเพอรไลทเปนสวนผสมในสัดสวนที่เหมาะสม  เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความ
หนาของวัสดุเคลือบผิวและคาองคประกอบหนาตัดของเหล็กรูปพรรณ  ผลการทดสอบพบวา ปริมาณ
เพอรไลทในสัดสวนผสมของวัสดุเคลือบผิวเหล็กโครงสรางรูปพรรณปองกันไฟท่ีเหมาะสมคือ 150% 
และ 200% โดยน้ําหนักของปอรตแลนดซีเมนตประเภทที่ 1 และอัตราการตานทานไฟจะสูงข้ึนตามคาองค
ประกอบหนาตัดของเหล็กรูปพรรณที่ลดลงและคาความหนาที่เพิ่มข้ึนของวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟ โดย
ในการทดสอบและวิเคราะหผลการทดสอบจะไดอัตราการตานทานไฟที่เกินกวา 3 ช่ัวโมง ท่ีคาความหนา
ของวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟประมาณ 4 เซนติเมตร สําหรับสัดสวนผสมที่มีปริมาณเพอรไลท 150%โดย
น้ําหนักของปอรตแลนดซีเมนตประเภทที่1และสําหรับเหล็กรูปพรรณที่มีขนาด W175mmx40.2kg คาองค
ประกอบหนาตัดเทากับ 202 m-1 และ W200mmx56.2kg คาองคประกอบหนาตัดเทากับ 167 m-1 นอกจาก
นี้ในงานวิจัยยังทําการหาความสัมพันธระหวางอัตราการตานทานไฟและความหนาของวัสดุเคลือบผิวปอง
กันไฟสําหรับแตละสัดสวนผสมและคาองคประกอบหนาตัดเพื่อนําไปใชในการหาคาความหนาของวัสดุ
เคลือบผิวปองกันไฟที่ใหคาอัตราการตานทานไฟที่ตองการได 

  อรรถวุฒิ อุบลจินดา [21] ไดทําการศึกษาผลของรูปรางและขนาดขององคอาคารเหล็กโครงสราง
รูปพรรณที่มีการปองกันไฟในรูปของคาองคประกอบหนาตัดท่ีมีตอคาความสามารถทนไฟของโครงสราง 
โดยทําการทดสอบการทนไฟตัวอยางทดสอบเหล็กโครงสรางรูปพรรณที่มีรูปรางหนาตัดตางกันสามแบบ
คือเหล็กไวดแฟลนจ(WF)  เหล็กฉากและทอเหล็กกลมกลวงที่มีคาองคประกอบหนาตัดโดยประมาณ 
200 ม-1 ข้ึนไป วัสดุกันไฟที่ใชมีสองประเภทคือประเภทซีเมนติเชียสท่ีมีแรเพอรไลทเปนสวนผสมและ
ประเภทสีกันไฟ    ผลการทดสอบพบวา เหล็กที่มีการปองกันไฟดวยวัสดุกันไฟประเภทซีเมนติเชียสท่ีมี
แรเพอรไลทเปนสวนผสม     คาความสามารถทนไฟของเหล็กจะขึ้นกับทั้งคาองคประกอบหนาตัดและรูป
รางของเหล็ก เหล็กที่มีรูปรางเดียวกันคาความสามารถทนไฟจะเพิ่มข้ึนเมื่อคาองคประกอบหนาตัดลดลง 
แตสําหรับเหล็กที่มีรูปรางตางกันเมื่อคาองคประกอบหนาตัดและความหนาของวัสดุกันไฟเทากันเหล็ก
ไวดแฟลนจจะมีความสามารถทนไฟที่สูงกวาเหล็กฉากและทอเหล็กกลมกลวง ตามลําดับ และความแตก
ตางดังกลาวจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อความหนาของวัสดุกันไฟเพิ่มข้ึน  สําหรับเหล็กที่มีการปองกันไฟดวยวัสดุ
ประเภทสีกันไฟ   ผลการทดสอบแสดงวาคาความสามารถทนไฟของเหล็กมีแนวโนมท่ีจะเพิ่มข้ึนเมื่อคา
องคประกอบหนาตัดลดลงแตผลเนื่องจากรูปรางหนาตัดเหล็กที่ตางกันไมสามารถสรุปไดอยางชัดเจน
เนื่องจากความไมแนนอนซึ่งเปนผลจากการขยายตัวของสีกันไฟเมื่อสัมผัสความรอนที่ไมสม่ําเสมอโดย
รอบตัวอยางทดสอบโดยเฉพาะบริเวณที่เปนเหลี่ยมมุมการขยายตัวจะนอยกวาบริเวณอื่น 
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2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 2.2.1 การถายเทความรอน 

 การกระจายความรอนจากไฟสูช้ินสวนโครงสรางเหล็กจะเกิดจากกระบวนการดังตอไปนี้คือ  
การนําความรอน , การพาความรอน และ การแผรังสีจากผิวสัมผัสเขาสูเนื้อเหล็ก ซึ่งกระบวนการดังท่ี
กลาวมาจะขึ้นอยูกับปจจัยดังนี้คือ พื้นที่หนาตัด , พื้นที่ผิวสัมผัส และ พื้นที่การถายเทความรอน  พื้นฐาน
ของการถายเทความรอนที่ควรรูคือ ความรอนจะถายเทจากที่อุณหภูมิสูงไปยังท่ีท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวา  ดังนั้น
การถายเทความรอนจะเกิดข้ึนเมื่อมีความแตกตางของอุณหภูมิสองบริเวณ  ซึ่งการปองกันการถายเท
ความรอนเขาสูโครงสรางเหล็กจะสามารถทําไดโดยการนําเอาวัสดุที่มีคุณสมบัติเปนฉนวน     ซึ่งมี
ความสามารถในการถายเทความรอนไดต่ํามาเคลือบผิวชิ้นโครงสรางเหล็ก กระบวนการการถาย
เทความรอนมีดังตอไปนี้ 

  1. การนําความรอน 

  การถายเทความรอนโดยการนําความรอน เปนกลไกการแลกเปลี่ยนพลังงานภายในจากวัตถุ
หนึ่งไปยังอีกวัตถุหนึ่งหรือจากสวนหนึ่งไปยังสวนอื่น ๆ ของวัถตุเดียวกัน การแลกเปลี่ยนพลังงานความ
รอน  โดยกลไกนี้เกิดจากการสั่นของโมเลกุลท่ีอยูติดกันหรือเกิดจากการเคลื่อนที่ของอิเลคตรอนอิสระ
จากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ํากวาโดยที่วัตถุนั้นไมมีการเคลื่อนที่ โดยท่ัวไปการนํา
ความรอนจะเกิดไดดีในวัตถุท่ีเปนของแข็งมากกวาของเหลวและแกส ตามลําดับ สมการการถายเทความ
รอนโดยการนําความรอนจะเปนไปตามกฎของฟูเรียร (Fourier ‘s Law) ซึ่งกลาววาอัตราการไหลของ
ความรอนโดยการนําในทิศทางที่กําหนดจะเปนสัดสวนกับอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกับระยะทาง 
และพื้นที่ท่ีตั้งฉากกับทิศทางการไหลของความรอน ดังสมการที่ 2.1 

 
.cond n

dTQ kA
dn

= −                                                   (2.1) 

Qcond. = อัตราการถายเทความรอนโดยการนําความรอน  ,  W 
An = พื้นที่ท่ีตั้งฉากกับทิศทางการไหลของความรอนในทิศทาง n , m2 
dT
dn

 = เกรเดียนทของอุณหภูมิในทิศทางการไหลของความรอน  ,  °C/m 

k = คาคงที่การนําความรอน หรือ คาการนําความรอน (Thermal Conductivity),  W/m°C 

 คาการนําความรอนเปนคุณสมบัติเฉพาะตัวของวัตถุหนึ่งๆ มีคาข้ึนอยูกับสวนประกอบ
ทางเคมี โครงสรางและสถานะของสาร อุณหภูมิและความดัน สําหรับวัตถุหรือสารอยางหนึ่งปจจัยท่ีมี
อิทธิพลตอคาการนําความรอนมากที่สุด ไดแก อุณหภูมิ จากการศึกษาและทดลองพบวาคาการนําความ

เมื่อ 
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รอนของโลหะจะเปนปฏิภาคโดยตรงกับอุณหภูมิสัมบูรณและ Mean Free Path ของโมเลกุล Mean Free 
Path นี้จะมีคาลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ดังนั้นโลหะบริสุทธิ์จึงมีคาการนําความรอนลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่ม
ข้ึนแตถาโลหะมีสิ่งเจือปนหรือเปนโลหะผสมก็อาจทําใหคาการนําความรอนเปลี่ยนแปลงไป 

  2. การพาความรอน 

  การถายเทความรอนโดยการพาความรอน เปนกลไกการแลกเปลี่ยนพลังงานระหวางผิว
ของวัตถุแข็งกับของเหลวหรือแกส อัตราการถายเทความรอนโดยการพาความรอนไมไดข้ึนกับความแตก
ตางของอุณหภูมิระหวางวัตถุเพียงอยางเดียว แตมีองคประกอบอื่นๆอีกที่เกี่ยวของ เชน ลักษณะการเคลื่อน
ท่ีของของเหลวหรือแกส  เปนตน การคาดคะเนอัตราการถายเทความรอนโดยการพาความรอนจากของ
ไหลเขาสูผิวของวัตถุแข็งเปนสิ่งท่ียุงยากมากเนื่องจากตองใชหลักการตาง ๆ  มากมาย ไดแก หลักการ
ของการนําความรอน พลศาสตรของไหลและทฤษฎีของชั้นบาง นิวตันไดอาศัยหลักการตางๆดังกลาว
และรวมเขาไวเปนพารามิเตอรตัวเดียวดังนี้ 

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

เมื่อ Qconv. = อัตราการถายเทความรอนโดยการพาความรอน ,  W 

At = พื้นที่ผิวท่ีสัมผัสความรอน , m2 

T∞  = อุณหภูมิของของไหล,  °C 

sfT  = อุณหภูมิท่ีผิวของวัตถุของแข็ง ,  °C 

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

 สมการที่ 2.2 เรียกวา กฎการเย็นตัวของนิวตัน คาสัมประสิทธิ์ การพาความรอนสําหรับ
ระบบใดๆขึ้นกับปจจัยหลายประการดวยกันคือรูปแบบของการไหล รูปทรงทางเรขาคณิตของวัตถุ 
คุณสมบัติทางกายภาพของของไหล ความแตกตางของอุณหภูมิ ตําแหนงตามผิวของวัตถุ และกลไกของการพา
ความรอน 

  3. การแผรังสีความรอน 

 วัตถุท่ีมีอุณหภูมิสูงกวาศูนยองศาสัมบูรณจะเปลงพลังงานออกมาเนื่องจากอุณหภูมิของ
วัตถุ พลังงานที่เปลงออกมาโดยวัตถุเนื่องจากอุณหภูมิมีช่ือเรียกวา รังสีความรอน รังสีความรอนเปนคลื่น
แมเหล็กไฟฟาท่ีปลอยออกมาจากวัตถุ กลไกการถายเทความรอนจึงแตกตางจากการถายเทความรอน    
โดยการนําความรอนและการพาความรอนคือความรอนอาจเคลื่อนที่จากวัตถุหนึ่งไปสูอีกวัตถุหนึ่งไดโดย
ไมตองมีตัวกลางระหวางวัตถุท้ังสองเลย อัตราการแลกเปลี่ยนพลังงานความรอนโดยการแผรังสีความรอน
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ระหวางวัตถุสองอันที่มีอุณหภูมิแตกตางกันจะเปนไปตามกฎของสเตฟาน-โบลทซมานน (Stefan-
Boltzmann’s Law) ดังนี้ 

4 4
.  ( )rad t sfQ A T Tεσ

∞
= −                                                        (2.3) 

 เมื่อ Qrad. = อัตราการถายเทความรอนโดยการแผรังสีความรอน,  W 

At = พื้นที่ผิวท่ีสัมผัสความรอน , m2 

 T∞  = อุณหภูมิของสิ่งแวดลอม,  °C 

 sfT  = อุณหภูมิท่ีผิวของวัตถ,ุ  °C 

 = คาการเปลงรังสีความรอน 

 = คาคงที่ของสเตฟาน-โบลทซมานน = 5.67 x 10-8 W/m2°C4 
 

ในทางปฏิบัติเพื่อความสะดวกมักจะแสดงอัตราการแลกเปลี่ยนรังสีความรอนตามสมการที่ 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. การแผรังสีความรอน (Radiation Heat Transfer Coefficient))  ,  W/m2°C 
 
การถายเทความรอนที่ผิวของวัตถุของแข็งจะเกิดจากการพาความรอนและการแผรังสีความรอนรวมกัน ดัง
นั้นอัตราการการถายเทความรอนที่ผิวท้ังหมดสามารถเขียนไดเปน 

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

c rh h h= +                                                                               (2.7) 

เมื่อ h = สปส. การถายเทความรอนรวม (Total Heat Transfer Coefficient),  W/m2°C 
 
 2.2.2 พฤติกรรมของเหล็กโครงสรางเหล็กที่อุณภูมิสูง 

 เหล็กเปนวัสดุท่ีมีคุณสมบัติไมติดไฟและไมเปนเชื้อเพลิง เมื่อเหล็กไดรับความรอนที่อุณหภูมิ
สูงซึ่งสวนมากเปนความรอนที่มาจากไฟ จะทําใหกําลัง (strength) และคาโมดูลัสความยืดหยุน (modulus 
of elasticity) ของเหล็กลดลงดังแสดงในรูปที่ 2-1 และ 2-2  จากผลดังกลาวนี้ทําใหเหล็กสูญเสียความ

ε

σ
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สามารถในการรับน้ําหนัก (load- carrying capacities of steel during fire exposure)  และความสามารถใน
การตานทานการเปลี่ยนแปลงรูปราง (large deformations) เชน การแอนตัว การบิดตัว ภายใตสภาวะไฟ
ไหม และยังเกิดการโกงเดาะ (buckling) ข้ึนอีกดวยดังรูปท่ี 2-3 และ 2-4  เมื่ออุณหภูมิของเหล็กถึงอุณหภูมิ
วิกฤตประมาณ 1000 o F หรือ 538 o C หนวยแรงคราก (yield strength) ของเหล็กจะลดลงเหลือประมาณ 
60% ของหนวยแรงคราก ณ อุณหภูมิหอง [17 ]  ดังรูปที่ 2-5 ในขณะที่ AISC – ASD  ไดกําหนดใหหนวย
แรงสูงสุดท่ียอมใหขององคอาคารรับแรงดัดเทากับ 60% ของหนวยแรงคราก ( yF.60 ) ณ อุณหภูมิหองเชน
กัน ดังนั้นในการทดสอบมาตรฐาน ASTM  E119   จึงถือวาเมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยของโครงสรางเหล็กแตละ
ระดับมีคาถึง 1000 oF ( 538 o C)  หรือคาอุณหภูมิสูงสุดท่ีจุดใดจุดหนึ่งถึงระดับอุณหภูมิ 1200 oF ( 649 o C) 
โครงสรางเหล็กจะเกิดการวิบัติจากที่ไดทราบเบื้องตนแลวเกี่ยวกําลังท่ีลดลงของเหล็กเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน
รวมถึงผลการทดสอบในหลายงานวิจัย ดังนั้นในมาตรฐานการออกแบบโครงสรางเหล็กภายใตสภาวะไฟ
ไหมของหลายประเทศ  เชน  ออสเตรเลีย  อังกฤษหรือนิวซีแลนด  จึงไดเสนอสูตรการคํานวณกําลังของ
เหล็กชนิดตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิขณะที่เกิดไฟไหม [15]  ตามสมการที่ 2.8, 2.9 และ 2.10 ซึ่งสมการดังกลาว
สามารถคํานวณไดจากกราฟการลดลงของกําลังครากของเหล็กดังรูปที่ 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  อัตราสวนระหวางกําลังครากของเหล็กที่สภาวะไฟไหม   (yield strength at elevated 
temperature)  กับกําลังของเหล็กที่อุณหภูมิ 20 C และ T คือ อุณหภูมิของเหล็กที่สภาวะไฟไหม 

 ในบางครั้งสมการ 2.8 ถึง 2.10 อาจคํานวณกลับเพื่อหาคาอุณหภูมิวิกฤตไดเมื่อทราบคาของ
อัตราสวนแรง  (load ratio)  ตามสมการที่ 2.11, 2.12 และ 2.13   โดยที่คาอุณหภูมิวิกฤตจะบอกถึงคา
อุณหภูมิของเหล็กที่สภาวะไฟไหมซึ่งเหล็กจะเกิดการวิบัติในกรณีท่ีไมไดคิดผลของความตอเนื่องของ
โครงสรางที่สามารถเกิดการกระจายซ้ํา (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  อัตราสวนของแรงหรือโมเมนตดัดท่ีกระทํากับโครงสรางเหล็กที่สภาวะไฟไหมตอแรง
หรือโมเมนตดัดท่ีกระทํากับโครงสรางเหล็กที่สภาวะปกติ 
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รูปที่ 2-1   การลดลงของกําลังครากและกําลังประลัยของเหล็กรูปพรรณเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2-2   การลดลงของคาโมดูลัสยืดหยุนของเหล็กรูปพรรณเมือ่อุณหภูมิสงูข้ึน 
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รูปที่ 2-3   การแอนตัวและการบิดตัวของเหล็กรูปพรรณภายหลังการเกิดไฟไหม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2-4    การโกงเดาะของเหล็กรปูพรรณภายหลงัการเกิดไฟไหม 
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รูปที่ 2-5   หนวยแรงครากของเหล็กที่อุณหภูมิ 538 C จะลดลงเหลือประมาณ 60% ของหนวยแรงคราก 

 ท่ีอุณหภูมิ 20 C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-6   กราฟการลดลงของกําลังครากของเหล็กรูปพรรณเมื่ออณุหภูมิสูงข้ึน 
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 คุณสมบัติของเหล็กรีดรอน Hot Rolled Steel ท่ีไดรับอุณหภูมิสูงไดมีผูทําการศึกษาแลวไดแยก
ระดับของอุณหภูมิท่ีมีผลตอเหล็กไวไดดังนี้ 

 1. ท่ีอุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับ 600 o C  เมื่อช้ินสวนโครงสรางเหล็กไดรับความรอนจากไฟ
ในระดับอุณหภูมิท่ี 600 o C  ในชวงเวลาที่ไมนานมากนัก  ช้ินสวนโครงสรางเหล็กนั้นจะยังคงมีกําลังภายหลัง
การไดรับความรอนจากไฟไมเปลี่ยนแปลง 

 2. ท่ีอุณหภูมิอยูระหวาง 600 o C  กับ 727o C  ซึ่งเปนชวงท่ีอุณหภูมิวิกฤตจะเกิดปฏิกิริยา  
Spheroidization  ซึ่งทําใหช้ินสวนโครงสรางเหล็กออนตัวลงและมีความเหนียวเพิ่มมากขึ้น 

 Spheroidization :   จะเกิดข้ึนเนื่องจากโครงสรางเหล็กจะมีสวนประกอบของคารบอนซึ่งมีจุด
หลอมเหลวต่ํา ซึ่งโครงสรางเหล็กจะไมออนตัวลงที่อุณหภูมิต่ําในลักษณะของสายใยรอบๆขอบของ 
Austenite  เนื่องดวยสินแร Cementite ซึ่งกระจายอยูใน Austenite ระหวางการเย็นตัว ซึ่งนี่เปนจุดสําคัญซึ่ง
ทําใหโครงสรางเหล็กออนตัวลงเมื่อถูกความรอนภายใตอุณหภูมิวิกฤตในระหวางกระบวนการนี้สินแร 
Cementitious ในเหล็กจะถูกเปลี่ยนรูปไปเปนอนุภาคเล็กๆ ทําใหโครงสรางเหล็กออนตัวและมีความ
เหนียวมากขึ้น 

 3. ท่ีอุณหภูมิสูงกวา 727 o C  เมื่อถึงอุณหภูมิระดับนี้จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของอนุภาคของ
โครงสรางเหล็กไปเปนอนุภาคที่มีลักษณะหยาบขึ้นเมื่อปลอยใหโครงสรางเหล็กเย็นตัวลงจะทําใหเหล็กมี
กําลังท่ีลดลงอยางมาก 

 ในกรณีของคาโมดูลัสความยืดหยุน Weigler และ Fischer ไดศึกษาและพบวาเหล็กจะมีคาโมดูลัส
ความยืดหยุนลดลงอยางชาๆ เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนจนถึงระดับอุณหภูมิประมาณ 400 o C  และเมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มข้ึนเกินกวา  400 o C   โมดูลัสความยืดหยุนของโครงสรางเหล็กจะลดอยางรวดเร็ว  ดังเชนเหล็ก A-36 
จะมีคาโมดูลัสยืดหยุนประมาณ 2.0 x 106 กก./ซม.2 โดยที่อุณหภูมิประมาณ 400 o C คาจะลดลงเหลือ
เพียง ประมาณ 70%  และจะลดลงเหลือเพียงครึ่งหนึ่งคือ 1.0 x 106 กก./ซม2 ท่ี 550 oC  ดังรูปท่ี 2-7 
 
 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2-7    คาโมดูลัสความยืดหยุนของเหล็กที่ลดลงเหลอื 50% ของคาโมดูลัสความยืดหยุน 
 ของเหล็กที่อุณหภูมิ 20 C 
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 2.2.3 สวนผสมของวัสดุเคลือบผิวเหล็กปองกันไฟที่มีซีเมนตเปนวัสดุผสานและมีเพอรไลทเปนสวนผสม 
  ในวัสดุเคลือบผิวเหล็กโครงสรางรูปพรรณเพื่อปองกันไฟประเภทที่มีซีเมนตเปนวัสดุผสาน
และมีแรเพอรไลทเปนสวนผสมที่นํามาใชในการทดสอบนี้ จะประกอบไปดวยวัสดุผสมตาง ๆ หลายชนิด
ซึ่งสามารถแบงออกไดเปน 6 ชนิด ดังนี้     

  1. ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ซึ่งใชเปนวัสดุผสานหลัก ในปูนซีเมนตจะมีสาร
ประกอบหลัก คือ ไทรคัลเซี่ยมซิลิเกต ไดคัลเซี่ยมซิลิเกต ไทรคัลเซี่ยมอลูมิเนต และเทตราคัลเซี่ยมอลูมิโน
เฟอรไรท ซึ่งสวนประกอบที่สําคัญในปูนซีเมนตคือ คัลเซี่ยม (CaO) ประมาณ 60% และซิลิกา (SiO2) 
ประมาณ 20 % โดยสารเคมีท้ัง 2 นี้จะทําใหเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่น อันจะทําใหกําลังรับแรงของปูนซีเมนต
ปอรตแลนดมีคาสูง 

  2. เพอรไลท เปนหินภูเขาไฟเนื้อแกว  มีลักษณะรอยแตกเปนวง ๆ ซอนกันคลายกลีบหัว
หอม    เมื่อถูกเผาภายใตอุณหภูมิเหมาะสมในเวลาที่รวดเร็วจะเกิดขยายตัวทันที และเปลี่ยนสภาพเปนสาร
ท่ีมีน้ําหนักเบา มีความพรุนสูงและมีลักษณะคลายหินพัมมิส   ผลิตภัณฑท่ีไดจากการขยายตัวของหินเพอรไลท
นี้เรียกวา  เพอรไลท   ซึ่งมีคุณสมบัติท่ีดี คือ มีน้ําหนักเบา มีความหนาแนนต่ํา ไมเปนตัวนําความรอน เปน
สารทนไฟ  ปองกันเสียง มีความสามารถดูดซึมดี  เปนสารที่มีความเปนกลาง และเปนสารเฉื่อย     

  3. สารกักกระจายฟองอากาศ (Air Entraining Agent) ชวยเพิ่มคุณสมบัติดานความสามารถเท
ได (Workability)  ลดปริมาณน้ําท่ีใชผสม ชวยลดการเยิ้มและการแยกตัว  

  4. สารเพิ่มการยึดเหนี่ยว (Bonding Agent) มีความสามารถในการเสรมิกําลังรับแรงยดึเกาะ 

  5. สารเคมีผสมประเภท เมทธิลเซลลูโลส (Methylcellulose) มีความสามารถเก็บกักน้ําเพื่อยืด
เวลาใหปฏิกิริยาไฮเดรชั่นเกิดไดนานขึ้น ชวยลดการไหลยอยหรอืหลุดรวงหลังจากการฉาบหรือพน 

  6. น้ํา (Water) เปนปจจัยสําคัญในการผสมวัสดุเคลือบผิวเหล็กปองกันไฟนี้โดยน้ําจะทําหนาท่ี
ทําใหสวนผสมของวัสดุเคลือบผิวเหล็กมีความสามารถในการทํางานไดและผสมกับปูนปอรตแลนด
ซีเมนตทําใหเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่น วัสดุเคลือบผิวเหล็กปองกันไฟนี้จะมีความแข็งแกรง ทนทานหรือมี
รูโพรงหรือแนนทึบ จะขึ้นอยูกับปริมาณน้ําท่ีใสลงไป ปริมาณน้ําท่ีใสผสมโดยมากจะบอกคาเปนอัตรา
สวนของน้ําตอปริมาณซีเมนตโดยน้ําหนัก   

 2.2.4  คุณสมบัติของวัสดุเคลือบผิวเหล็กปองกันไฟที่มีซีเมนตเปนวัสดุผสานและมีเพอรไลทเปน
สวนผสม 

  แรเพอรไลทเปนวัสดุแรเสนใยที่มีน้ําหนักเบาและมีประสิทธิ์ภาพสูงในการปองกันไฟ และมี
คุณสมบัติไมติดไฟ   มีความเฉื่อยตอปฏิกิริยาเคมี   มีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนต่ํา และมีความหนา
แนนต่ํา  จึงเหมาะที่จะนํามาใชเปนสวนประกอบของวัสดุเคลือบผิวเหล็กปองกันไฟ  แตในการใชวัสดุ
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ประเภทแรเสนใยเพียงอยางเดียวมาเคลือบผิวเหล็กปองกันไฟถึงจะมีประสิทธิ์ภาพสูงในการปองกันไฟ
และมีราคาไมสูงนัก แตก็ยังมีปญหาเรื่องความแข็งแรงในการยึดเกาะกับผิวเหล็ก เนื่องจากแรเสนใย
เพอรไลทนี้มีลักษณะออนตัวและหลุดรอนไดงาย ดังนั้นจึงตองใหความสําคัญเรื่องการยึดเกาะกับผิว
โครงสรางเหล็กเปนอันดับแรก  ดวยเหตุนี้จึงมีการใชซีเมนตมาเปนวัสดุผสานเพื่อชวยลดการหลุดรอน
ของวัสดุเคลือบผิวทําใหเกิดเปนวัสดุเคลือบผิวเหล็กรูปพรรณที่มีซีเมนตเปนวัสดุผสาน การใชวัสดุเคลือบ
ผิวเหล็กประเภทนี้จะตองผสมสวนผสมของวัสดุกับน้ํากอนแลวจึงนําไปพนหรือฉาบบนผิวโครงสราง
เหล็ก     ซึ่งวัสดุเคลือบผิวเหล็กปองกันไฟนี้ท่ีถูกผสมกับน้ําแลวจะมีความหนาแนนประมาณ 15-25 lb/ft3  
( 240-400 kg/m3)  

 2.2.5  การออกแบบองคอาคารรับแรงดัดตาม AISC – ASD (Allowable Stress Design) 

  มาตรฐานการออกแบบองคอาคารรับแรงดัด AISC– ASD (Allowable Stress Design) ไดให
ความหมายและการคํานวณของคาตางๆไว ดังนี้  

  2.2.5.1  โมเมนตพลาสติก (Plastic moment) 

   เมื่อมีโมเมนตดัดกระทํากับหนาตัดคานเหล็ก หนวยแรงที่เกิดข้ึนบนหนาตัดจะแปร
ผันตรง (linearly varying) จากแนวแกนสะเทินไปยังผิวบนและลางสุด (extreme fibers) ของหนาตัด เมื่อ
หนวยแรงที่บริเวณขอบนอกสุดของหนาตัดมีคาถึงหนวยแรงคราก (yield stress)  คาของโมเมนตดัดท่ี
สภาวะนี้จะเรียกวา โมเมนตคราก (yield moment) ในกรณีท่ีหนาตัดคานเหล็กมีการคํ้ายันทางดานขางอยาง
เพียงพอ (laterally braced) เมื่อโมเมนตดัดท่ีกระทํามีคามากกวาโมเมนตครากแลวหนวยแรงที่เกิดข้ึนที่ผิว
นอกสุดจะยังคงมีคาเทากับหนวยแรงครากอยูแตหนวยแรงที่เกิดข้ึนบนหนาตัดเหล็กบริเวณที่เขาใกลแกน
สะเทินจะมีคาเพิ่มข้ึนเรื่อยๆจนกระทั่งมีคาเทากับหนวยแรงครากและจะเปนเชนนี้ไปเรื่อยๆจนกระทั่งหนา
ตัดของคานเหล็กทั้งหมดมีคาหนวยแรงเทากับหนวยแรงคราก ตามที่แสดงในรูป 2-8 เมื่อการกระจายของ
หนวยแรงของหนาตัดอยูในสภาวะนี้แลวหนาตัดเหล็กจะมีพฤติกรรมที่เรียกวา จุดหมุนพลาสติก (plastic 
hinge) กลาวคือ หากโมเมนตท่ีมากระทํากับหนาตัดมีคาเพิ่มข้ึนอีกเล็กนอยก็จะทําใหคานเกิดการหมุน  
(rotate) อยางมาก ดังนั้นคาของโมเมนตดัดท่ีทําใหหนาตัดคานเหล็กเกิดหนวยแรงครากตลอดทั้งหนาตัด
และเกิดจุดหมุนพลาสติกจึงถูกเรียกวา โมเมนตพลาสติก (plastic moment) จากที่ไดกลาวถึงข้ันตอนการ
เกิดโมเมนตพลาสติกมาแลวนั้นสิ่งสําคัญที่หนาตัดคานเหล็กจะเกิดสภาวะดังกลาวไดนั้นคานจะตองมี
เสถียรภาพ (stability)  กลาวคือ คานจะตองมีการค้ํายันทางดานขางเพียงพอเพื่อปองกันการโกงเดาะทาง
ดานขาง (lateral buckling) และจะตองมีความแข็งเพียงพอเพื่อปองกันการโกงเดาะเฉพาะที่  (local 
buckling) หากคานมีเสถียรภาพตามที่ไดกลาวไวแลว AISC – ASD ไดกําหนดหนวยแรงดัดท่ียอมใหของ
คานเปน yF.660  
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รูปที่ 2-8    แสดงการเกิดพลาสติกโมเมนตของหนาตัดคาน 

  2.2.5.2   หนาตัดอัดแนน (Compact Sections) 

   หนาตัดอัดแนน คือ หนาตัดท่ีสามารถเกิดโมเมนตพลาสติกไดกอนที่หนาตัดจะเกิด
การโกงเดาะเฉพาะที่ (local buckling) ซึ่งการตรวจสอบหนาตัดเหล็กรูปพรรณวาเปนหนาตัดอัดแนนหรือ
ไม AISC – ASD ไดกําหนดใหมีการตรวจสอบดังนี้ 

   1. สวนของปกคาน (Flanges) ท่ีรับแรงอัดจะตองมีคาอัตราสวนความกวางตอความ
หนาของปก (b/tf) ในกรณีของชิ้นสวนที่เปนปกปลายอิสระ (unstiffened) ไมเกิน yFE.380 และใน
กรณีของชิ้นสวนที่เปนปกปลายยึด (stiffened) คา (b/tf) จะตองมีคาไมเกิน yFE.121 เมื่อ b คือความ
กวางจริงของชิ้นสวนที่เปนปกปลายยึด 

   2. สวนของแผนเอว (Webs)  ซึ่งสวนใหญแลวแผนเอวจะเปนชิ้นสวนที่เปนปก
ปลายยึด (stiffened) ดังนั้นแผนเอวจะตองมีคาอัตราสวนความลึกตอความหนาของแผนเอว (d/tw) ไมเกิน 

yFE.763  

   โดยท่ัวไปแลวเหล็กรูปพรรณแบบรีดรอน  (hot-rolled) หนาตัดไวดแฟลนจท่ีมีจําหนาย
ท่ัวไป จะควบคุมคาอัตราสวนความกวางตอความหนาใหเปนไปตามขอกําหนดดังท่ีไดกลาวไปแลว ดัง
นั้นในการออกแบบโดยทั่วไป การเลือกใชเหล็กหนาตัดไวดแฟลนจมักจะคํานึงถึงเรื่องการค้ํายันทางดาน
ขางเปนหลักเพื่อคํานวณหาหนวยแรงดัดท่ียอมให 

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   การค้ํายันทางดานขางของคาน (Lateral Braced of Beams) 

   ตามที่ไดกลาวไวในหัวขอ 2.2.5.1 วาหนาตัดของคานจะเกิดโมเมนตพลาสติกขึ้นได
สิ่งหนึ่งท่ีจะตองพิจารณาก็คือ คานจะตองมีการคํ้ายันทางดานขางอยางเพียงพอ กลาวคือ หากคานไมมีการ
คํ้ายันทางดานขางแลวคานนั้นก็จะมีพฤติกรรมคลายกับเสา ซึ่งการที่เสามีความยาวหรือมีความชะลูด 
(slenderness) มากเกินไป เสานั้นก็อาจเกิดการวิบัติ  (failure) จากการโกงเดาะขึ้นกอนได โดยการโกงเดาะ
จะเกิดข้ึนที่ปกรับแรงอัด (compression flange) เมื่อหนาตัดของคานเหล็กมีกําลังในการตานทานการบิดต่ํา 
(torsional strength)  ตัวอยางเชน หนาตัดรูปตัวซี (channel section) เปนตน    การท่ีพิจารณาวาคานเหล็กมี
การคํ้ายันทางดานขางเพียงพอหรือไมนั้น จะตองทราบกอนวาการค้ํายันทางดานขางคืออะไร เชน คาน
เหล็กที่รับพื้นคอนกรีตโดยที่สวนของปกรับแรงอัดของคานฝง (embedment) อยูในเนื้อคอนกรีต   ซึ่งกรณี
นี้จะถือวาคานเหล็กมีการค้ํายันทางดานขางอยางสมบูรณ   แตถากรณีท่ีพื้นคอนกรีตวางอยูบนปกรับแรง
อัดของคานเหล็ก จะตองพิจารณาถึงรอยตอ (connection) ระหวางปกคานกับพื้นคอนกรีตวามีการสงผาน
แรงเสียดทาน (friction transfer) ไดดีหรือไม หรือมีการเคลื่อนที่ (movement) ระหวางผิวสัมผัสของปก
คานกับพื้นคอนกรีตมากนอยเพียงใด   ซึ่งในกรณีนี้ผูออกแบบจะตองพิจารณาใหดีถึงการที่จะสมมติให
คานดังกลาวมีการคํ้ายันทางดานขางเพียงพอหรือไม ในการพิจารณากําลังตานทานการโกงเดาะทางดาน
ขาง (lateral torsional buckling) ของคานจะตองคํานึงถึงกําลังตานทานการบิดทางแนวแกน (torsional 
strength about longitudinal axis) ของคาน  กําลังตานทานการดัดทางดานขาง (lateral bending strength) 
รวมกันซึ่งมีความยุงยากซับซอน ดังนั้น AISC – ASD    จึงไดกําหนดใหการคํานวณหาหนวยแรงดัดท่ียอม
ใหสําหรับองคอาคารรับแรงดัดท่ีมีแรงกระทําอยูในแนวระนาบของแผนเอวโดยการกําหนดคาความยาว
ของการค้ํายันทางดานขางตามสมการที่ 2.14 

   
y

fb F
Eb.L 450≤                (2.14) 

เมื่อระยะค้ํายันจริงมีคาไมเกิน bL  ตามสมการ 2.14 ใหใชคาหนวยแรงดัดท่ียอมใหเปน yF.60  ถาระยะค้ํา
ยันจริงมีคาเกิน bL ใหตรวจสอบวา trL อยูในชวงใดและใหใชคา trL ในการคํานวณหนวยแรงดัดท่ี
ยอมใหตามสมการที่ 2.15, 2.16 และ 2.17 ตามลําดับ ซึ่งคาหนวยแรงดัดท่ีคํานวณไดนี้จะมีคาไมเกิน 
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เมื่อ                  
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t

b
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CF ××
=    (2.16) 

เมื่อปกรับแรงอัดมีลักษณะเปนสี่เหลี่ยมผืนผาทรงตัน (solid) และมีพื้นที่หนาตัดไมนอยกวาปกรับแรงดึง 
ใหใช 

   ( )f

b
b AdL

CF
×

×
=

843600   (2.17) 

เมื่อ  L    คือ  ระยะค้ํายันทางดานขางของปกรับแรงอัด 

 tr     คือ   รัศมีไจเรชั่นของปกรับแรงอัดบวกกับหนึ่งในสามของพื้นที่รับแรงอัดของแผนเอว    

 bC   คือ  สัมประสิทธิ์ของโมเมนตดัดซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ 2.18 
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เมื่อ  1M    คือคาโมเมนตดัดท่ีนอยกวาในกรณีท่ีโมเมนตดัดท่ีกลางคานมีคานอยกวาโมเมนตดัดท่ีปลายคาน 

 2M    คือคาโมเมนตดัดท่ีมากกวา 

    มีคาเปนบวกเมื่อโมเมนตดัดท้ังสองมีทิศทางเดียวกันหรือทําใหคานเกิดการดัดกลับ   (reverse  
  curvature) และมีคาเปนลบเมื่อโมเมนตดัดท้ังสองมีทิศสวนทางกันหรือทําใหคานเกิดการดัดเปน 
  รูปโคงเดี่ยว (single curvature)  

 2.2.6  ทฤษฎีของคาน (Beam Theory) 

  2.2.6.1  หนวยแรงดัดในคาน (Flexural Stresses in Beams) 

   เมื่อทราบคาของโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนในคานแลวตอไปก็สามารถหาคาของหนวยแรงดัด
ท่ีเกิดข้ึนได ซึ่งความสัมพันธระหวางหนวยแรงดัดและคาโมเมนตดัดสามารถคํานวณไดจากสมการการดัด 
(Flexural formula) แตกอนที ่จะหาความสัมพันธดังกลาวนั ้นจะตองกําหนดสมมติฐานที ่ใชในการ
หาสมการการดัดกอน ดังนี้ 

1. ระนาบของหนาตัดกอนและหลังการดัดยังคงเปนระนาบ 

2

1

M
M
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2. คานที่กําลังพิจารณาจะตองเปนวัสดุเนื้อเดียว (homogeneous material) และเปน

ไปตามกฎของฮุค (Hooke’s law) 
3. การกระจายของหนวยแรง (stress) และความเคน (strain) ตลอดทั้งหนาตัดจะเปน

เสนตรง 
4. ระนาบของแรงกระทําจะตองอยูในแกนหลักของหนาตัดและจะตองกระทําตั้ง

ฉากกับแกนตามแนวยาว (Longitudinal axis) ของคาน 

   จากสมมติฐานขางตน เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 2-9 (a) จะพบวาขณะที่คานมีแรงมา
กระทํา หนาตัด ab และ cd ซึ่งมีระยะหาง dx  จะเกิดการหมุนเทียบกันเปนมุม θd  ดังแสดงในรูปที่ 2-9 
(b) แตหนาตัดท้ังสองยังคงเปนเสนตรงโดยไมเกิดการบิดตามสมมติฐานเบื้องตน และยังพบวาแนวเสน ac 
ท่ีผิวบนสุดจะหดสั้น (shortened) และแนวเสน bd ท่ีผิวลางสุดจะยืดออก (lengthened) สวนแนวเสน ef จะ
ไมมีการเปลี่ยนแปลงความยาวซึ่งท่ีระนาบนี้จะถูกเรียกวา แนวแกนสะเทิน (neutral axis) และจะมีคา
หนวยแรงเปนศูนย เมื่อพิจารณาแนวเสน gh โดยมีระยะหางจากแกนสะเทินเทากับ y ความยาวของสวน 
hk สามารถเขียนเปนสมการได ดังนี้ 

   θδ ydhk ==                   (2.19) 

คาของความยาวที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อเทียบกับความยาวของแนวเสน ef หรือ strain โดยการกําหนดให
รัศมีความโคงของแกนสะเทินเปน ρ  ก็คือ 

   
ρθρ

θδε y
d

yd
L

===                   (2.20) 

จากคาของความเคนตามสมการ 2.20 และกฎของฮุค จะพบวาคาหนวยแรงที่เกิดข้ึนจะแปรผันโดยตรงกับ
ระยะหางจากแกนสะเทินซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการ 2.21 ดังนี้ 

   
ρ

εσ EyE ==                   (2.21) 

เมื่อพิจารณาสมดุลของโมเมนตรอบแนวแกน z ของหนาตัดดังท่ีไดแสดงไวในรูปที่ 2-10 จะไดวา 

   ( )∫= dAyM xσ                   (2.22) 

แทนสมการ 2.21 ลงในสมการ 2.22 จะไดวา 

   ∫= dAyEM 2

ρ
                  (2.23) 
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เมื่อแทนคาสมการ 2.20 และแทนเทอมของอินทิกัลดวยคาโมเมนตความเฉื่อย (moment of inertia) จะได
สมการของการดัดท่ีระยะใดๆบนหนาตัดคานที่วัดจากแนวแกนสะเทิน ดังนี้ 

   
I

My
=σ                    (2.24) 

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 2-9    คานภายใตน้ําหนักบรรทุกและการเปลี่ยนแปลงรูปรางของหนาตัดคานเมื่อมีโมเมนตดัดกระทํา 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 2-10    แสดงแรงภายในที่เกิดข้ึนบนหนาตัดคานในทิศของแกน  x, y และ z  ตามลําดับ  เนื่องจาก 

 โมเมนตดัดกระทํา 
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  2.2.6.2  หนวยแรงเฉือนในคาน (Shearing Stresses in Beams) 

   พิจารณาชิ้นสวนของคานที่แรเงาในรูปที่ 2-11 เมื่อคานมีโมเมนตดัดมากระทําจะพบวา
ท่ีหนาตัด 1 และ 2  ซึ่งมีระยะหาง dx  จะมีแรงในแนวราบมากระทําเปน 1H  และ 2H  โดยที่คา 2H  จะ
มากกวา 1H  เนื่องจากคาโมเมนตดัดท่ีหนาตัด 2 มีคามากกวาหนาตัด 1 ถาไปตามที่กลาวมานี้คาแตกตาง
ระหวางแรงทั้งสอง H∆ จะตองถูกหักลางดวยแรงเฉือนในแนวราบ dF  ซึ่งเกิดข้ึนที่ผิวลางของพื้นที่แร
เงาดังแสดงในรูป และสามารถเขียนสมการสมดุลได ดังนี้  

   ∫∫ −=−=
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y
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แทนคาสมการ 2.24 ลงในสมการ 2.25 จะได 
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ถาให ( )bdxdF τ=  เมื่อ τ  คือ หนวยแรงเฉือนเฉลี่ยบนพื้นที่แรเงา, b คือ ความกวางของพื้นที่แรเงา 
และ dMMM =− 12  แทนคาลงในสมการ 2.26 จะไดสมการของหนวยแรงเฉือนในแนวราบ ดังนี้ 

   
Ib

VQ
=τ                    (2.27) 

เมื่อ Q  คือ คาโมเมนตของพื้นที่ท่ีกําลังพิจารณารอบแกนสะเทินโดยวัดระยะจากจุดศูนยถวงของพื้นที่ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-11  แสดงแรงในแนวราบที่เกิดข้ึนบนชิ้นสวนเล็กของหนาตัดคานเมื่อมีโมเมนตดัดมากระทํา 
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  2.2.6.3  หนวยแรงหลัก (Principal Stresses) 

   พิจารณาชิ้นสวนเล็กๆ  (Element) ของคานในรูปที่  2-12 เมื่อมีหนวยแรงตั้งฉาก 
(normal stress) และหนวยแรงเฉือนมากระทําเนื่องจากคาโมเมนตดัดและแรงเฉือนที่เกิดข้ึนเนื่องจากแรง
ภายนอก หากมีระนาบตัดผานชิ้นสวนเล็กๆนี้เปนมุม θ  เทียบกับแกน x  ของชิ้นสวนเล็กๆ จากสมการ
สมดุลจะสามารถหาคาหนวยแรงตั้งฉากและหนวยแรงเฉือนที่เกิดข้ึนบนระนาบใหมนี้ได ดังนี้ 

   θτθ
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σ 22
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yxyx −
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=                (2.28) 
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=                 (2.29) 

ระนาบที่ตัดผานชิ้นสวนเล็กๆนี้จะมีอยูระนาบหนึ่งท่ีจะทําใหเกิดคาหนวยแรงตั้งฉากสูงสุดและตํ่าสุด 
(maximum and minimum normal stress) และมีคาหนวยแรงเฉือนเปนศูนย ซึ่งระนาบที่ทําใหเกิดคาดัง
กลาวนี้จะเรียกวา (principal planes) และสามารถคํานวณไดจากสมการ 
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คาของหนวยแรงตั้งฉากสูงสุดและต่ําสุดจะคํานวณไดจากการคํานวณคามุมตามสมการ 2.30 แลวนําคามุม
ดังกลาวไปแทนในสมการ 2.29   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2-12  แสดงชิ้นสวนเล็กๆของหนาตัดคานที่มีหนวยแรงกระทําในทิศทางตั้งฉากและขนานกับผิวของ 
 ช้ินสวนเล็กๆ 
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2.3  มาตรฐานที่ใชในการทดสอบ 

 2.3.1 มาตรฐานการทดสอบการทนไฟขององคอาคารและวัสดุ (ASTM E119) 

  2.3.1.1 กราฟไฟมาตรฐาน ASTM E119 

    การจําลองสภาวะไฟไหมจริงในการทดสอบการทนไฟ มาตรฐาน ASTM E119 ได
กําหนดไววา ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิเฉลี่ยโดยรอบชิ้นตัวอยางทดสอบกับเวลาที่ไดจากการทดสอบ
จะตองเปนไปตามกราฟไฟมาตรฐาน ดังรูปที่ 2-9 ซึ่งกราฟไฟดังกลาวจะคํานวณจากสมการ 2.19 

   ( )183450 +⋅+= tLogTT    (2.31) 

เมื่อ  T     =   อุณหภูมิภายในเตาเผาที่เวลา t , oC  

    oT    =   อุณหภูมิ ณ เวลาเริ่มตน , oC 

    t      =   เวลานับตั้งแตเริ่มการทดสอบ , นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-13   กราฟไฟมาตรฐาน ASTM E119 

  2.3.1.2 ขอกําหนดทั่วไปที่ใชในการทดสอบ 
   มาตรฐานการทดสอบ  ASTM E119 [11] แบงการทดสอบการทนไฟสําหรับองค
อาคารเหล็กโครงสรางรูปพรรณออกเปน 2 ลักษณะดวยกันกลาวคือการทดสอบการทนไฟแบบที่มีและไม
มีการใหน้ําหนักบรรทุกแกตัวอยางทดสอบในระหวางทดสอบซึ่งข้ึนอยูกับจุดประสงคของผูทดสอบเปน
หลัก ในกรณีขององคอาคารเหล็กโครงสรางรูปพรรณที่มีการปองกันไฟดวยวัสดุกันไฟซึ่งไมไดถูก

Standard fire curve (ASTM E119)
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กําหนดใหตองทําหนาท่ีรับน้ําหนักบรรทุกดวยนั้นอาจเลือกใชวิธีการทดสอบแบบที่ไมมีการใหน้ําหนัก
บรรทุกนี้ไดเนื่องจากตองการดูผลของการสงถายความรอนจากไฟผานวัสดุกันไฟเขาไปยังเหล็กเทานั้น 

   1. การควบคุมอุณหภูมิไฟ 
    มาตรฐาน ASTM E119 มีขอกําหนดใหการทดสอบการทนไฟจะตองควบคุม
อุณหภูมิของไฟใหเปนไปตามกราฟอุณหภูมิไฟ-เวลามาตรฐานหรือกราฟไฟมาตรฐานดังรูปที่ 2-13โดย
ยอมใหมีความคลาดเคลื่อนไดดังนี้ 

  1)  ชวงเวลาทดสอบ 0 ถึง 1 ช่ัวโมง  พื้นที่ใตกราฟไฟผิดไดไมเกิน    10 % 

  2)  ชวงเวลาทดสอบ 1 ถึง 2 ช่ัวโมง  พื้นที่ใตกราฟไฟผิดไดไมเกิน    7.5 % 

  3)  ชวงเวลาทดสอบ 2 ช่ัวโมงขึ้นไป  พื้นที่ใตกราฟไฟผิดไดไมเกิน    5 % 

  ในกรณีท่ีมีความคลาดเคลื่อนเกินกวาท่ีกําหนด ASTM E119 กําหนดใหตองมีการปรับแกขอ
มูลทดสอบโดยบวกเพิ่มขอมูลทดสอบที่ไดดวยคาปรับแกดังสมการที่ 2.32 

    I
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=                                   (2.32) 

เมื่อ       
  C  =  คาปรับแกระยะเวลาทนไฟจากการทดสอบ 

  I   = ระยะเวลาทนไฟที่ทดสอบไดจริง 
  A   = พื้นที่ใตกราฟอุณหภูมิไฟ – เวลา จากการทดสอบจริงภายในเวลาสามในสี่ของ 
     ระยะเวลาทนไฟที่ทดสอบไดจริง 

  sA   = พื้นที่ใตกราฟอุณหภูมิไฟ – เวลา ของกราฟไฟมาตรฐานภายในเวลาสามในสี่ของ 
     ระยะเวลา ทนไฟที่ทดสอบไดจริง 

  L  =  คาปรับแกเนื่องจากผลของความลาชาของเทนรโมคัปเปลในชวงแรก .min.C, °8001  

   2.  ตัวอยางทดสอบและการติดต้ังอุปกรณวัดอณุหภูมิ 

    มาตรฐาน ASTM E119 กําหนดความยาวขั้นต่ําของตัวอยางทดสอบเปน 2.40 
และ 3.70 ม.สําหรับโครงสรางประเภทเสาและคานตามลําดับ บริเวณสวนหัวและทายของตัวอยางทดสอบ
จะตองจัดใหมีความตานทานความรอนอยางเพียงพอเพื่อปองกันการถายเทความรอนโดยตรงจากไฟเขาท่ี
ปลายตัวอยางทดสอบ ติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิหรือเทอรโมคัปเปลบนตัวอยางทดสอบเปน 4 ระดับหรือ
หนาตัดแตละระดับมีระยะหางเทาๆกันโดยใหระดับหัวและทายอยูหางจากปลายเปนระยะ 0.6 ม. แตละ
ระดับหรือหนาตัดติดเทอรโมคัปเปลอยางนอย 3 หรือ 4 ตําแหนง 
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    3.  เกณฑสิ้นสุดความสามารถทนไฟของโครงสราง 

    มาตรฐาน ASTM E119 ไดกลาวไววา เมื่อความรอนที่ถูกสงผานวัสดุปองกันไฟ
ไปสูเนื้อของเหล็กรูปพรรณภายใตสภาวะอุณหภูมิท่ีเปนไปตามกราฟไฟมาตรฐานแลวทําให  

    1. คาอุณหภูมิเฉลี่ยท่ีระดับหรือหนาตัดใดๆ ถึง 538 องศาเซลเซียส  (1,000 
องศาฟาเรนไฮท)   หรือ  

    2. คาอุณหภูมิ ณ  ตําแหนงใดๆ ถึง 649 องศาเซลเซียส (1,200 องศาฟาเรนไฮท) 

ใหถือวาองคอาคารเหล็กโครงสรางรูปพรรณไดถึงเกณฑสิ้นสุดความสามารถทนไฟ  

 2.3.2  มาตรฐานการทดสอบคาความหนาและความหนาแนนของวัสดุพนกันไฟ (ASTM E605) 

  มาตรฐานการทดสอบ ASTM E605 [13]  นี้มีจุดประสงคเพื่อหาคาความหนาและความหนา
แนนของวัสดุพนกันไฟทั้งงานในหองทดสอบและงานสนาม มาตรฐาน ASTM E605   กําหนดใหทําการ
วัดความหนาของวัสดุกันไฟที่ระดับตางๆกันโดยแตละระดับหางกัน 30 ซม. แตละระดับจะวัดความหนา
ของวัสดุกันไฟที่ตําแหนงตาง  ๆ  ดังแสดงในรูปที่ 2-14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2-14    ตําแหนงและระดับของวัสดุปองกันไฟแบบพนที่จะตองวัดความหนา 
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 2.3.3 มาตรฐานการทดสอบผลของการแอนตัวที่มีตอวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟแบบพน (ASTM E759) 

  มาตรฐานการทดสอบ ASTM E759 [12 ] นี้มีจุดประสงคเพื่อหาคุณสมบัติของวัสดุเคลือบผิว
ปองกันไฟแบบพน ดังนี้ 

  1. ประสิทธิภาพในการยึดเกาะกับโครงสรางตลอดอายุการใชงานของโครงสราง 

  2. ตรวจสอบพฤติกรรมของวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟแบบพนเมื่อโครงสรางเกิดการแอนตัว
ภายใตสภาวะการใชงาน (serviceability)  และตรวจสอบการหลุดลอกที่บริเวณผิว (spalling) การหลุดรวง 
(lamination) ภายใตหนวยแรงดัด (bending stress)  ท่ีเกิดข้ึนที่สภาวะการใชงาน 

  ในการขั้นตอนการเตรียมตัวอยางมาตรฐานไดใหขอกําหนดเบื้องตนไวดังนี้ 

  1. วัสดุปองกันไฟแบบพนจะถูกติดตั้งบนเหล็กตัวอยางโดยใหมีความหนาไมนอยกวา 19 มม 

  2. เหล็กตัวอยางที่ติดตั้งวัสดุปองกันไฟแบบพนเสร็จแลวจะตองปลอยท้ิงไวหรือบมไวไม
นอยกวาหนึ่งสัปดาห 

  ในการขั้นตอนการทดสอบตัวอยางมาตรฐานไดใหขอกําหนดเบื้องตนไวดังนี้ 

  1. นําตัวอยางที่จะทดสอบติดตั้งบนจุดรองรับของเครื่องทดสอบ 

  2. วัดคาการแอนตัวดวยเครื่องมือวัดคาการแอนตัว (deflection gage) ภายหลังการติดตั้งตัว
อยางเสร็จ จากนั้นติดตั้งเครื่องมือการวัดคาการแอนตัวและเครื่องมือการใหน้ําหนัก 

  3. เริ่มใหแรงกระทําโดยใหแรงกระทําท่ีจุดกึ่งกลางของตัวอยางในแนวดิ่ง จากนั้นใหบันทึก
คาแรงกระทําและคาการแอนตัวในระหวางการทดสอบ 



บทท่ี 3 

การเตรียมตัวอยางและการทดสอบ 

3.1 ทั่วไป 

  งานวิจัยครั้งนี้เปนการทดสอบการทนไฟของโครงสรางองคอาคารเหล็กรูปพรรณหนาตัดไวดแฟลนจ 
(WF) เคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลทภายหลังการรับน้ําหนักบรรทุก ภายใตการจําลองสภาวะไฟไหมตาม
กราฟไฟมาตรฐาน ASTM E119    โดยเหล็กรูปพรรณหนาตัดไวดแฟลนจ  (WF) ท่ีเลือกใชในการทดสอบ
จะมีจํานวน  3  ขนาด     และมีการเคลือบผิวดวยวัสดุปองกันไฟที่มีเพอรไลทเปนสวนผสมที่มีความหนา 
3 เซนติเมตร   เนื่องจากเปนความหนาที่เหมาะสมกับการทํางานและสามารถทนไฟไดประมาณ 3 ช่ัวโมง 
การทดสอบในงานวิจัยนี้จะแบงออกเปนสองสวน คือ  1)  การนําช้ินตัวอยางไปทดสอบการรับน้ําหนัก
ดวยวิธีทดสอบการดัดแบบแรงกระทําเปนจุดท่ีจุดกึ่งกลาง (center point loading) ตามมาตรฐาน ASTM 
C293 เพื่อใหช้ินตัวอยางไดมีการรับน้ําหนักบรรทุกจรเสมือนในโครงสรางจริง  โดยแรงที่ใชในการ
ทดสอบนี้ไดมีการเปรียบเทียบกับแรงที่คํานวณไดจากน้ําหนักบรรทุกจรตามที่กฎหมายไดกําหนดไว เพื่อ
ใหเห็นวาภายใตสภาวะใชงาน (serviceability) เมื่อโครงสรางเกิดการแอนตัวเนื่องจากน้ําหนักบรรทุก 
สภาพการยึดเกาะระหวางเหล็กและวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟแบบพนจะเปนอยางไร  และ  2)  การนําช้ิน
ตัวอยางภายหลังการทดสอบการรับน้ําหนักดวยวิธีทดสอบการดัดแบบแรงกระทําเปนจุดท่ีจุดกึ่งกลางแลว
ไปทดสอบหาอัตราการทนไฟ เพื่อใหทราบวาอัตราการทนไฟของหนาตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลท
ภายหลังการรับน้ําหนักบรรทุกจะมีการเปลี่ยนแปลงไปอยางไร เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงข้ันตอนการ
เตรียมช้ินตัวอยางทดสอบ การติดตั้งช้ินตัวอยางในการทดสอบการรับน้ําหนัก และการติดตั้งช้ินตัวอยาง
ในเตาเผาเพื่อทดสอบการทนไฟ 

3.2 ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง 

 3.2.1 เหล็กรูปพรรณ 

   ในงานวิจัยนี้จะทําการทดสอบการทนไฟของเหล็กรูปพรรณหนาตัดไวดแฟลนจ (WF) ท่ี
เคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลท โดยการเลือกขนาด ความยาว และจํานวนที่ใชในการทดสอบของเหล็กไวด
แฟลนจ จะพิจารณาถึงความเหมาะสม ดังนี้ 

  1. กําลังของหนาตัดเหล็กที่สามารถรับแรงที่ใชในการทดสอบ 

  2. เพื่อใหหนาตัดมีความใกลเคียงกับหนาตัดท่ีใชในโครงสรางจริง  

  3. ความสอดคลองกับหนาตัดท่ีใชในงานวิจัยท่ีผานมา [ 20] 

  4. ขนาดของหนาตัดเหล็กที่มีจําหนายท่ัวไป  
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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 
(ทอน) 

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. จํานวนที่ใชเพื่อปองกันความคลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึนในระหวางการทดสอบ 

ดังนั้นจึงไดเลือกเหล็กรูปพรรณหนาตัดไวดแฟลนจ (WF) ที่มีขนาดหนาตัด ความยาว และจํานวน 
ดังแสดงในตารางที่ 3-1 

ตารางที่ 3-1   แสดงขนาดของหนาตัด ความยาว จํานวนและคาองคประกอบของหนาตัด (HP/A) ของเหล็ก 
   รูปพรรณที่ใชในการทดสอบ 
  
 
 
 
 

   หลังจากที่เลือกหนาตัดเหล็กรูปพรรณไดแลวเหล็กถูกนําไปตัดเปนทอนยาวทอนละ 2 เมตร 
จากนั้นเหล็กแตละทอนจะถูกนํามาทําความสะอาดและทาสีเคลือบที่ผิวเพื่อปองกันสนิมหลังจากนั้นทํา
การเจาะรูท่ีปลายของเหล็กที่บริเวณปกบนจํานวน 2 รู ซึ่งมีระยะหางระหวางรูเจาะ 8 เซนติเมตร โดยใหรู
หางจากปลายของเหล็กเขามาดานในเปนระยะ 10 เซนติเมตร ไวสําหรับประกอบติดกับเหล็กสตัดเพื่อใช
ติดช้ินตัวอยางเขากับฝาเตาเผา ดังแสดงในรูปที่ 3-1  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-1   แสดงภาพตัวอยางขนาดหนาตัด ความยาวและตําแหนงเหล็กสตัดของเหลก็รูปพรรณที่ใชใน
การทดสอบ 

 3.2.2 การติดต้ังสายวัดอุณหภูมิ 

   สายวัดอุณหภูมิท่ีใชในงานวิจัยนี้ คือ สายเทอรโมคัปเปลแบบเค (Type K Thermocouple) 
ซึ่งสามารถวัดอุณหภูมิไดในชวง  -250 C° ถึง 1,260 C°  ซึ่งครอบคลุมคาอุณหภูมิท่ีตองการวัด การติดตั้ง
สายเทอรโมคัปเปลจะเปนไปตามมาตรฐาน ASTM E119 กลาวคือ ท่ีแตละหนาตัดของชิ้นตัวอยางจะติด
สายวัดท่ีผิวนอกของปกบน(Top Flange) 1 จุด ท่ีกึ่งกลางความสูงของแผนเอว (Web) 1 จุด และที่ผิวนอก
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ของปกลาง(Bottom Flange) 2 จุด โดยที่ระดับแรกและสุดทายจะเริ่มจากปลายทั้งสองดานของเหล็กรูป
พรรณเขามาดานในเปนระยะ 40 เซนติเมตร ระดับถัดไปจะวัดจากระดับแรกและสุดทายเขามาดานในเปน
ระยะ 30 เซนติเมตร และระดับสุดทายอยูท่ีกึ่งกลางคานรวมทั้งหมด 5 ระดับตามที่แสดงในรูปที่ 3-2 
และรูปที่ 3-3 การเชื่อมสายวัดจะทําโดยการเชื่อมแบบไฟฟาดวยลวดเชื่อมชนิดสแตนเลส จากนั้นใช
กาวชนิดอีพอกซีทาที่บริเวณรอยเชื่อมเพื่อปองกันการหลุดออกขณะเคลื่อนยายและขณะทําการพนวัสดุ
เคลือบผิวปองกันไฟ หลังจากนั้นทําการประกอบเหล็กสตัดเขากับช้ินเหล็กรูปพรรณ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3-2   แสดงตําแหนงของสายวดัอุณหภูมิและตําแหนงของหนาตัดท่ีติดตั้งสายวัดอุณหภูม ิ
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 (2) 

รูปที่ 3-3     แสดงตําแหนงของสายวัดอุณหภูมิท่ีไดติดตั้งบนเหล็กรูปพรรณ (1)  ทางดานบนของเหล็ก 
   (2) ทางดานขางของเหล็ก 

 3.2.3 สวนผสมของวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟ 

 ในงานวิจัยนี้จะใชวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟที่มีสวนผสมของแรเพอรไลท โดยมีสัดสวน
ผสมดังแสดงในตารางที่ 3-2  จากนั้นนําสวนผสมตามที่ไดแสดงไวมาทําการผสมจริงใสในกระสอบโดย
กําหนดใหน้ําหนักของสวนผสมทั้งหมดประมาณ 15 กิโลกรัม ดังนั้นจะไดน้ําหนักของแตละสวนผสมที่
ตองตวงใสกระสอบตามที่แสดงในตารางที่ 3-3 

ตารางที่ 3-2   แสดงสัดสวนผสมของวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟที่มีสวนผสมของแรเพอรไลทท่ีใชใน 
   การทดสอบ 
    
 
 
 
 
 
 
 

สวนผสม ปริมาณสวนผสมโดยน้ําหนัก หนวย 
ปอรตแลนดซีเมนตประเภทที ่1 1 กิโลกรัม 
แรเพอรไลท 150% ของน้ําหนักของปอรตแลนดซีเมนต กิโลกรัม 
สารกักกระจายฟองอากาศ 
(Air Entraining Agent) 

0.02% ของน้ําหนักของสวนผสมระหวางปูน
ซีเมนตและเพอรไลท 

กิโลกรัม 

เมทธิลเซลลูโลส 
(Methylcellulose) 

0.25% ของน้ําหนักของสวนผสมระหวางปูน
ซีเมนตและเพอรไลท 

กิโลกรัม 

สารเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว (Latex) 2% ของน้ําหนักของสวนผสมระหวางปูน
ซีเมนตและเพอรไลท 

กิโลกรัม 

น้ํา 120% ของน้ําหนักของสวนผสมทั้งหมด กิโลกรัม 
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ตารางที่ 3-3  แสดงน้าํหนักท่ีใชจริงของสวนผสมของวสัดุเคลอืบผวิปองกันไฟที่มีสวนผสมของแรเพอรไลท 

   

 

 

 

 

 

 3.2.4 การพนวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟ 

   เมื่อไดสวนตามตารางที่ 3-3 แลวนําสวนผสมดังกลาวติดตั้งบนเหล็กรูปพรรณโดยการพน 
ในการพนวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟจะตองพนรอบชิ้นเหล็กรูปพรรณโดยรอบซึ่งจะตองพนเปนช้ัน แตละ
ช้ันควรมีความหนาไมเกิน 0.5 – 1 เซนติเมตร เพื่อใหวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟมีความหนาแนน การ
กระจายตัวท่ีดี และปองกันการหลุดรวงหรือการเยิ้มระหวางการพน หลังการพนแตละครั้งควรทิ้งช้ินตัว
อยางไวประมาณ 20 นาที เพื่อใหวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟเกิดการอยูตัว ระหวางการพนจะตองวัดความ
หนาโดยใชเข็มวัดความหนาแทงลงไปตรงๆจนถึงเนื้อเหล็กรูปพรรณที่หนาตัดเดียวกับหนาตัดของการติด
ตั้งสายวัดอุณหภูมิโดยรอบหนาตัด พนจนไดความหนา 3 เซนติเมตร ตลอดทั้งหนาตัดและความยาวของ
เหล็กรูปพรรณ หลังจากนั้นบมตัวอยางดวยการใชกระสอบชุบน้ําคลุมตัวอยางเอาไวและทําการพรมน้ําใส
กระสอบทุกวันเปนเวลา 28 วัน รูปที่ 3-4 แสดงตําแหนงการวัดความหนาของวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟบน
เหล็กรูปพรรณตามมาตรฐาน ASTM E605  รูปที่ 3-5 แสดงการพนวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟลงบนเหล็ก
รูปพรรณ 
 

 

 
 
 
 

รูปที่ 3-4   แสดงตําแหนงการวัดความหนาของวัสดเุคลือบผิวปองกันไฟบนเหล็กรูปพรรณ 

11
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9
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7

6
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4

3
2

1

12

สวนผสม ปริมาณสวนผสมโดยน้ําหนัก หนวย 
ปอรตแลนดซีเมนตประเภทที ่1 6 กิโลกรัม 
แรเพอรไลท 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    แสดงการพนวัสดุเคลือบผิวปองกันไฟบนเหล็กรูปพรรณ 

3.3 ขั้นตอนการทดสอบชิ้นตัวอยาง 

 3.3.1 การทดสอบการรับน้ําหนัก 

   ในขั้นตอนนี้เปนการนําช้ินตัวอยางที่บมไดเวลา 28 วันแลวไปทําการทดสอบการรับน้ํา
หนักดวยวิธีทดสอบการดัดแบบแรงกระทําเปนจุดท่ีจุดกึ่งกลาง (center point loading) ตามมาตรฐาน 
ASTM C293  ดังแสดงในรูปที่ 3-6  โดยในงานวิจัยนี้จะกําหนดแรงที่กระทํากับช้ินตัวอยางไว 2 ระดับ คือ 
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P

แรงกระทําแบบจุด (point load) ซึ่งคํานวณมาจากความสามารถในการรับน้ําหนัก (carrying capacity) ของ
เหล็กรูปพรรณแตละขนาดหนาตัดท่ี 20% และ 40% โดยใชความยาวของชิ้นตัวอยาง (clear span) เทากับ 
180 เซนติเมตร การคํานวณคาแรงกระทําแบบจุดของหนาตัดไวดแฟลนจแตละขนาดไดกลาวไวในหัวขอ
ถัดไป  เพื่อเปนการจัดระบบของตัวอยางทดสอบใหเขาใจงายข้ึน  ในงานวิจัยนี้จึงไดแบงหนาตัดเหล็กทั้ง 
3 ขนาดตามที่ไดกลาวไวในหัวขอ 3.2 ออกเปน 2 กลุม คือ  กลุมท่ีใชแรงกระทําแบบจุด 20% ของความ
สามารถในการรับน้ําหนัก  จะใชตัวเลขลงทายเปน 1,2, และ 3  สวนกลุมท่ีใชแรงกระทําแบบจุด 40% ของ
ความสามารถในการรับน้ําหนัก  จะใชตัวเลขลงทายเปน 4,5, และ 6 ดังแสดงในตารางที่ 3-4 

 

 

 

 
รูปที่ 3-6    แสดงการทดสอบการรบัน้ําหนักดวยวธิีทดสอบการดัดแบบแรงกระทําเปนจุดท่ีจุดกึ่งกลาง 

 
ตารางที่ 3-4   แสดงการแบงกลุมตัวอยางที่ใชในการทดสอบ 

W1501 
W1502 

แรงกระทําท่ีสอดคลอง
กับ 20% ของโมเมนต
ดัดสูงสุดของหนาตัด W1503 

W1504 
W1505 

 
 

หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจ 
ขนาด  150 x 150 มม แรงกระทําท่ีสอดคลอง

กับ 40% ของโมเมนต
ดัดสูงสุดของหนาตัด W1506 

W1751 
W1752 

แรงกระทําท่ีสอดคลอง
กับ 20% ของโมเมนต
ดัดสูงสุดของหนาตัด W1753 

W1754 
W1755 

 
 

หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจ 
ขนาด  175 x 175 มม แรงกระทําท่ีสอดคลอง

กับ 40% ของโมเมนต
ดัดสูงสุดของหนาตัด W1756 

W2001 
W2002 

แรงกระทําท่ีสอดคลอง
กับ 20% ของโมเมนต
ดัดสูงสุดของหนาตัด W2003 

W2004 
W2005 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางที่ใชในการ
ทดสอบ 

 
 

หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจ 
ขนาด  200 x 200 มม แรงกระทําท่ีสอดคลอง

กับ 40% ของโมเมนต
ดัดสูงสุดของหนาตัด W2006 
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   3.3.1.1 การคํานวณคาแรงกระทําที่ใชในการทดสอบการรับน้ําหนัก 

     ในการคํานวณนี้จะจําลองสภาพการกอสรางจริงของคาน กลาวคือ ปกรับแรง
อัดของคานฝงอยูในเนื้อคอนกรีต ดังนั้นจึงถือไดวาคานมีการค้ํายันทางดานขางเพียงพอ และจากหัวขอ 
2.2.5 ซึ่งกลาวไววา คานเหล็กรูปพรรณจะสามารถรับคาโมเมนตดัดท่ีมากระทําไดจนถึงคาโมเมนต
พลาสติกก็ตอเมื่อหนาตัดของคานนั้นเปนหนาตัดอัดแนน   (compact section) และคานจะตองมีการค้ํายัน
ทางดานขางเพียงพอ  (laterally braced) ดังนั้นการคํานวณหาแรงกระทําเมื่อคาโมดูลัสและกําลังครากของ
เหล็กคือ 2,100,000 กก/ซม2 และ 2,500 กก/ซม2 ตามลําดับสามารถแสดงเปนขั้นตอนได ดังนี้ 

1. ตรวจสอบการเปนหนาตัดอัดแนน ดังแสดงในตารางที่ 3-5 

¾ สวนของปกคาน (Flanges) ท่ีรับแรงอัดจะตองมคีาอัตราสวนความกวางตอความ
หนาของปก (b/tf) ในกรณีของชิ้นสวนที่เปนปกปลายอิสระ (unstiffened) ไมเกิน

yFE.380  

¾ สวนของแผนเอว (Webs)  จะตองมีคาอัตราสวนความลึกตอความหนาของแผน
เอว (d/tw) ไมเกิน yFE.763  

 
ตารางที่ 3-5  แสดงการตรวจสอบการเปนหนาตัดอัดแนน 

 

 
 
 
 
 

   จากการตรวจสอบดังแสดงในตารางที่ 3-5 แสดงใหเห็นวาหนาตัดคานทั้งสามขนาดเปน
หนาตัดอัดแนนท้ังหมดและคานเหล็กยังเปนกรณีท่ีมีการค้ํายันทางดานขางเพียงพอ ดังนั้นคาหนวยแรงดัด
ท่ียอมใหท่ีใชในการทดสอบนี้จึงเทากับ yF.660      

2. การคํานวณคาโมเมนตดัดสูงสุดของหนาตัดเหล็ก  

  คาหนวยแรงดัดท่ียอมให           
    5002660660 ,.. xFF yb ==   

   6501,=bF  กก/ซม2 

หนาตัด 
(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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  คาโมเมนตดัดสูงสุดของหนาตัดเหล็ก  

   ZFM bmax =  กก-ม 

  คาโมเมนตดัดท่ี 20% ของโมเมนตดัดคาสูงสุด  
   ZF.M. bmax 2020 =  กก-ม 

  คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับคา max2.0 M  

   420 PLM =max.  

   
L
ZF.P b 420 ×

=  กก 

  คาโมเมนตดัดท่ี 40% ของโมเมนตดัดคาสูงสุด  
   ZF.M. bmax 4040 =  กก-ม 

  คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับคา max. M40  

   440 PLM =max.  

   
L
ZF.P b 440 ×

=  กก 

  จากตัวอยางการคํานวณคาแรงกระทําท่ีใชในการทดสอบของแตละหนาตัดดังท่ีไดแสดงไว
สามารถสรุปเปนคาตาง ๆ ไดตามตามตารางที่ 3-6 

ตารางที่ 3-6   แสดงคาแรงกระทําแบบจุดท่ี 20% และ 40% ของความสามารถในการรับน้ําหนัก  
   (Carrying capacity) ของเหล็กรูปพรรณแตละขนาดหนาตัด 
 
 
 
 

 

 

 

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

โมดูลัสของหนาตัด (ซม3) 472 329 219 

โมเมนตดัดสูงสุดของหนาตัด (กก-ม) 7,788 5,429 3,614 

โมเมนตดัดท่ี 20% ของโมเมนตดัดสูงสุด (กก-ม) 1,558 1,086 723 

โมเมนตดัดท่ี 40% ของโมเมนตดัดสูงสุด (กก-ม) 3,115 2,172 1,446 

แรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับ 0.2Mmax (กก) 3,462 2,413 1,606 

แรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับ 0.4Mmax (กก) 6,922 4,827 3,213 
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  3.3.1.2 การติดต้ังชิ้นตัวอยางและขั้นตอนการทดสอบ 

    1.  นําตัวอยางทั้ง 18 ทอน ภายหลังการบมท่ี 28 วันไปชั่งน้ําหนักกอนที่จะทํา
การทดสอบการรับน้ําหนักพรอมบันทึกคาน้ําหนักไว 
    2.  ติดตั้งตัวอยางบนเครื่องทดสอบโดยวางตัวอยางลงบนฐานรองรับที่มี
ความยาว 180 เซนติเมตร และจัดใหจุดกึ่งกลางของตัวอยางอยูตรงกับแทนกดพอดี ฐานรองรับทั้งสองดาน
จะเปนแทงเหล็กกลมเพื่อใหจุดรองรับมีลักษณะเปนจุดยึดหมุน (hinge support) 

    3.  ตรวจสอบรอยแตกราวที่เกิดข้ึนบนตัวอยางซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากการหดตัว 
(shrinkage)ของวัสดุผสมเพอรไลท หรือการเคลื่อนยายตัวอยาง โดยการใชปากกาเคมีสีเขียวลากไปตาม
รอยแตก 

    4.  ติดตั้งเครื่องมืออานการแอนตัว (dial gage) ท่ีดานลางของตัวอยางโดยให
อยูในแนวเดียวกับแทนกด และทําการตั้งคาเครื่องมืออานการแอนตัวไวท่ีศูนย 

    5.  เริ่มใหแรงกระทํากับตัวอยางโดยเพิ่มคาแรงกระทําชวงละ 100 กิโลกรัม 
ระหวางที่ใหแรงกระทําก็ทําการบันทึกคาการแอนตัวท่ีเกิดข้ึน และสังเกตรอยแตกราวท่ีเกิดข้ึนใหมซึ่ง
หากเกิดรอยแตกขึ้นก็จะใชปากกาเคมีสีแดงลากไปตามรอยแตกนั้น 

    6.  เพิ่มแรงกระทําตอเนื่องไปเรื่อย ๆ พรอมท้ังบันทึกคาการแอนตัวและ
สังเกตรอยแตกราวท่ีเกิดข้ึนจนกระทั่งแรงที่กระทํามีคาถึงคาท่ีกําหนด 

    7.  นําตัวอยางลงจากเครื่องทดสอบ แลวนําไปชั่งน้ําหนักอีกครั้งเพื่อตรวจ
สอบการหลุดรวงของวัสดุผสมเพอรไลท 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3-7   แสดงการติดตั้งตัวอยางเพื่อทดสอบการรับน้ําหนักดวยวิธีทดสอบการดัดแบบแรงกระทํา 

   เปนจุดท่ีจุดกึ่งกลางของหนาตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดผุสมเพอรไลท 
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 3.3.2 การทดสอบการทนไฟ 

   ในขั้นตอนนี้จะเปนการนําช้ินตัวอยางที่ไดจากการทดสอบการรับน้ําหนักเสร็จแลวมาทําการ
ติดตั้งในเตาเผาและทําการทดสอบการทนไฟ ดังนี้ 

   3.3.2.1 การติดต้ังชิ้นตัวอยางบนฝาเตาเผาและการตอสายวัดอุณหภูมิ 

   นําช้ินตัวอยางที่จะติดตั้งบนฝาเตาเผามาทําการปดหัวและทายของชิ้นตัวอยาง
ดวยเซรามิคไฟเบอร (Ceramic Fiber) เนื่องจากสมมติฐานเบื้องตนในการทดสอบคือ ความรอนจะถายเท
เขาชิ้นงานทางดานขางโดยรอบและจะไมมีการถายเทความรอนเขาสูชิ้นงานจากดานหัวและทายของ
ช้ินงาน   หลังจากนั้นนําช้ินตัวอยางขึ้นติดตั้งบนฝาเตาเผาโดยใชนอตยึดท่ีเหล็กสตัดท่ียึดติดกับชิ้นตัวอยาง
ดังแสดงในรูปที่ 3-8 เมื่อทําการติดตั้งช้ินตัวอยางเรียบรอยแลวทําการรอยสายวัดอุณหภูมิจากชิ้นตัวอยาง
ผานฝาเตาเผา   หลังจากนั้นจะทําการตอสายวัดอุณหภูมิเขากับเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิท่ีติดตั้งอยูดานนอก
ของเตาเผา โดยมีรายละเอียดการติดตั้งสายวัดอุณหภูมิเขากับเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิดังนี้คือ  

  1. ในการรอยสายวัดอุณหภูมินี้ตองทําการแยกสายวัดอุณหภูมิไมใหสายวัด
อุณหภูมิแตละเสน   สัมผัสกัน เนื่องจากถามีการสัมผัสกันของสายวัดอุณหภูมิจะทําใหขอมูลอุณหภูมิท่ี
ตรวจวัด  ไดจะผิดไปจากความเปนจริง 

 2. เนื่องจากสายวัดอุณหภูมิท่ีติดตั้งท่ีช้ินตัวอยางมีความยาวไมมากนักจึงจะตอง
ใชสายวัดอุณหภูมิอีกเสนมาตอพวงเขากับเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิท่ีติดตั้งไวดานนอกของเตาเผา 

 3. การตอสายวัดอุณหภูมิเขากับเครื่องเก็บขอมูลจะทําหลังจากติดตั้งฝาเตาลง
บนเตาเผาเรียบรอยแลว 

 4. หลังจากติดตั้งสายวัดอุณหภูมิเรียบรอยแลวจะนําเอาเซรามิคไฟเบอรมาอุด
ตามรูบนฝาเตาทั้งหมดเพื่อปองกันไฟหลุดรอดออกมาดานนอกอันจะกอใหเกิดอันตราย 
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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    ช้ินตัวอยางที่ทําการปดหัวและทายดวยเซรามิคไฟเบอรแลวติดตั้งบนฝาเตาเผา 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3-9    แสดงเตาเผาและการติดตั้งช้ินตัวอยางในเตาเผา 

   3.3.2.2 การทดสอบชิ้นตัวอยาง 

    เปนข้ันตอนที่ทําการเก็บขอมูลอุณหภูมิโดยในการวิจัยนี้จะทําการเก็บขอมูลเปน 
3 ชุดคือ 
    1. ขอมูลอุณหภูมิของเตาเผา เปนคาอุณหภูมิภายในของเตาเผาซึ่งในการ
ทดสอบจะทําการติดตั้งสายวัดอุณหภูมิไวภายในเตาเผาจํานวน 6  ตําแหนงโดยรอบเตาเผา   ซึ่งขอมูล
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อุณหภูมิสวนนี้จะเปนขอมูลท่ีสําคัญในการปรับความรุนแรงของไฟภายในเตาเผาใหมีคาเทียบเทากับ
กราฟมาตรฐานการทดสอบ ASTM E119 แตโดยความเปนจริงแลวขอมูลอุณหภูมิในสวนนี้ไมใชอุณหภูมิ
โดยรอบของชิ้นตัวอยางเพียงแตเปนอุณหภูมิโดยรวมภายในเตาเผาเทานั้น 

    2. ขอมูลอุณหภูมิภายในชิ้นตัวอยางตามตําแหนงท่ีไดติดตั้งสายวัดอุณหภูมิไว
เปนคาอุณหภูมิที่ผิวเหล็กรูปพรรณโดยทําการวัดไดจากสายวัดอุณหภูมิที่ไดติดตั้งไวท่ีผิวของเหล็ก
รูปพรรณกอนที่จะทําการเคลือบผิวดวยวัสดุเคลือบผิวเหล็กโครงสรางรูปพรรณปองกันไฟ  

    3. ขอมูลอุณหภูมิโดยรอบชิ้นตัวอยางเปนขอมูลท่ีไดจากการวัดอุณหภูมิตรง
บริเวณรอบชิ้นตัวอยางแตละชิ้น เพื่อทําใหทราบสภาวะความรุนแรงของไฟตามความเปนจริงท่ีช้ินตัว
อยางแตละชิ้นไดรับ  

    ในสวนการทดสอบจะทําการเก็บขอมูลท้ัง 3 ชุดไปพรอมๆกันโดยจะมีเก็บขอมูล
ทุกๆ 30 วินาที ดวยเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิ หลังจากเก็บขอมูลท่ีไดจากการทดสอบแลวก็จะนําเอาขอมูลท่ี
ไดไปวิเคราะหผลตอไป 

  

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 4 

ผลการทดสอบ 

4.1 ผลการทดสอบการรับน้ําหนัก 

  จากผลการทดสอบการรับน้ําหนักของตัวอยางเหล็กเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลทท้ัง 18 ทอน 
ท้ังในกรณีรับแรงที่รอยละ 20 และ 40 ของหนวยแรงดัดสูงสุดท่ียอมใหของหนาตัด พบวาระหวางที่ให
แรงกระทํากับตัวอยางเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ กลาวคือ เมื่อคานเกิดการแอนตัวเพิ่มข้ึน จะไมพบการแตกราวหรือ
การหลุดรอนของวัสดุผสมเพอรไลทท่ีเคลือบอยูบนเหล็กมีเพียงแตรอยแตกเล็ก ๆ (hairline crack) ท่ีผิวเทา
นั้นซึ่งสวนใหญจะเกิดท่ีบริเวณผิวลาง (bottom flange) ของเหล็กตัวอยางและขยายลึกขึ้นสูดานบนเขาสู 
บริเวณแผนเอวดังแสดงในรูปที่ 4-1  เมื่อเพิ่มแรงกระทําจนถึงคาท่ีกําหนดแลวก็ไมพบรอยแตกของวัสดุ
เคลือบผิวเหล็กปองกันไฟที่สามารถสังเกตเห็นไดชัดเจนที่กึ่งกลางคาน (midspan) บริเวณผิวลางซึ่งเปน
บริเวณที่คานมีการแอนตัวสูงสุดและที่แผนเอวของเหล็กตัวอยางบริเวณจุดรองรับ (support) ซึ่งเกิดแรง
เฉือนสูงสุด จากการสังเกตลําดับการเกิด ตําแหนงท่ีเกิดและลักษณะของรอยแตกราวเล็กๆที่เกิดข้ึนนั้น พบ
วาไมมีความแนนอน กลาวคือ ไมไดจํากัดวาการแตกราวจะตองเกิดข้ึนเมื่อคาแรงกระทําหรือการแอนตัว
ของคานมีคาเปนเทาไหร ตําแหนงท่ีเกิดรอยแตกครั้งแรกไมไดเกิดท่ีจุดกึ่งกลางบริเวณผิวลางของทุกตัว
อยางเสมอไป ลักษณะของรอยแตกในบางตัวอยางเปนการแตกตอเนื่องจากรอยแตกที่เกิดข้ึนกอนการ
ทดสอบ คาแรงกระทํากับคาการแอนตัวไดแสดงไวในภาคผนวก  ก  ซึ่งในที่นี ้จะไดแสดงคาแรง
กระทําและการแอนตัวสูงสุดของแตละหนาตัด ดังแสดงในตารางที่ 4-1 

ตารางที่ 4-1  คาของแรงกระทําและคาการแอนตัวสูงสูดของแตละตัวอยางทดสอบ 

หนาตัด
เหล็ก 

150x150 
(มม) 

แรง
กระทํา 
(กก.) 

คาการ
แอนตัว 

(มม) 

หนาตัด
เหล็ก 

175x175 
(มม) 

แรง
กระทํา 
(กก.) 

คาการ
แอนตัว 

(มม) 

หนาตัด
เหล็ก 

200x200 
(มม) 

แรง
กระทํา 
(กก.) 

คาการ
แอนตัว 

(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   รอยแตกที่บริเวณผิวลางของตัวอยางขยายลึกขึ้นสูดานบนเขาสู บริเวณแผนเอว 

4.2 ผลการทดสอบการทนไฟ 

  ภายหลังการทดสอบการรับน้ําหนักบรรทุก ตัวอยางทดสอบทั้ง 18 ตัวอยางจะถูกนําไปวัดคา
ความหนาในแตละตําแหนงจํานวน 12 จุด โดยจะวัดความหนา 5 ระดับ ตามมาตรฐาน ASTM E605 ซึ่งคา
ความหนาเฉลี่ยท่ีแตละระดับไดแสดงไวในตารางที่ 4-2 จากนั้นตัวอยางทั้งหมดจะถูกนําไปทดสอบการ
ทนไฟ ซึ่งผลการทดสอบการทนไฟ จะเปนการแสดงความสัมพันธระหวางกราฟไฟตามมาตรฐาน ASTM 
E119 อุณหภูมิไฟเฉลี่ยรอบช้ินงานและอุณหภูมิของตัวอยางทดสอบโดยเฉลี่ยท่ีระดับที่ 1 ถึงระดับที่ 5 กับ
ระยะเวลาที่ทําการทดสอบดังแสดงในรูปที่ ง1-ง18 ในภาคผนวก ง แตในที่นี้จะแสดงกราฟที่เปนความ
สัมพันธระหวางอุณหภูมิของระดับที่มีอุณหภูมิถึง 538 C กอนกับระยะเวลาการทนไฟของตัวอยาง
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ทดสอบทั้ง 18 ตัวอยาง ดังแสดงในรูปที่ 4-2  ถึง 4-7 เนื่องจากขณะที่ทําการทดสอบไมสามารถควบคุม
อุณหภูมิ เฉลี่ยโดยรอบชิ้นงานให เปนไปตามที่มาตรฐานกําหนดได     จึงทําใหอุณหภูมิ เฉลี่ยเกิด
ความคลาดเคลื่อนไปจากกราฟไฟตามมาตรฐาน ASTM E119 ท้ังในลักษณะที่สูงกวาและต่ํากวาซึ่งเปนผล
จากความไมสม่ําเสมอของอุณหภูมิไฟที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในเตา   ดังนั้นผลการทดสอบการทนไฟที่ได
จึงยังไมสามารถเปรียบเทียบหรือวิเคราะหผลไดทันทีจะตองมีการปรับแกคาการทนไฟโดยพิจารณาผล
ของความคลาดเคลื่อนดังกลาวกอน  ดังที่ไดกลาวถึงในบทที่ 2 หัวขอ  2.3 มาตรฐานที่ใชในการ
ทดสอบ    อยางไรก็ตามในที่นี้จะสรุปผลคาระยะเวลาทนไฟของตัวอยางทดสอบทั้ง 18 ตัวอยาง ท่ีคา
อุณหภูมิวิกฤติ 538 องศาเซลเซียส  ซึ่งไดจากการทดสอบจริงดังแสดงในตารางที่ 4-3  

ตารางที่ 4-2  สรุปคาความหนาเฉลี่ยของวัสดุผสมเพอรไลทท่ีแตละระดับของตัวอยางทดสอบทั้ง  18 ตัวอยาง   

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ความหนา
วัสดุกันไฟ
เฉลี่ย (มม) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ความหนา
วัสดุกันไฟ
เฉลี่ย (มม) 

ตัวอยาง
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   สรุปคาความหนาเฉลี่ยของวัสดุผสมเพอรไลทท่ีแตละระดับของตัวอยางทดสอบทั้ง  18  ตัวอยาง (ตอ) 
ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ความหนา
วัสดุกันไฟ
เฉลี่ย (มม) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ความหนา
วัสดุกันไฟ
เฉลี่ย (มม) 

ตัวอยาง
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    ความสัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของตัวอยาง  
 W1501-W1503 ท่ีไดจากการทดสอบ 
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รูปที่ 4-3   ความสัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของตัวอยาง  

    W1504-W1506 ท่ีไดจากการทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4-4   ความสัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของตัวอยาง  
    W1751-W1753 ท่ีไดจากการทดสอบ 
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รูปที่ 4-5   ความสัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของตัวอยาง  
    W1754-W1756 ท่ีไดจากการทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4-6   ความสัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของตัวอยาง  
    W2001-W2003 ท่ีไดจากการทดสอบ 
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รูปที่ 4-7  ความสัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของตัวอยาง  

   W2004-W2006 ท่ีไดจากการทดสอบ 
 
ตารางที่ 4-3  คาระยะเวลาทนไฟที่ไดจากการทดสอบจริงของตัวอยางทดสอบทั้ง 18 ตัวอยาง 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ระยะเวลา
ทนไฟจาก
การทดสอบ 

(นาที) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ระยะเวลา
ทนไฟจาก
การทดสอบ 

(นาที)) 

ตัวอยาง
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   คาระยะเวลาทนไฟที่ไดจากการทดสอบจริงของตัวอยางทดสอบทั้ง 18 ตัวอยาง (ตอ) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ระยะเวลา
ทนไฟจาก
การทดสอบ 

(นาที) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ระยะเวลา
ทนไฟจาก
การทดสอบ 

(นาที)) 

ตัวอยาง
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 
 
  หลังจากการทดสอบการทนไฟแลวพบวาลักษณะของวัสดุผสมเพอรไลทมีรอยแตกราวเกิดข้ึนทั้ง
ในแนวขวางและแนวยาวกับชิ้นงานและตัวอยางทดสอบบางชิ้นยังพบวาวัสดุผสมเพอรไลทท่ีอยูบริเวณ
ดานลางหลุดออกเปนบางสวนแตบางสวนยังคงคางติดอยูกับช้ินงานแตเนื่องจากไมสามารถตรวจดูสภาพ
ของตัวอยางทดสอบในขณะกําลังเผาไฟไดจึงไมทราบวาการหลุดออกดังกลาวเกิดข้ึนในขณะใด ดังนั้น
รอยแตกราวท่ีเกิดข้ึนจึงอาจเกิดไดจากสาเหตุ ดังนี้ 

 1) มีรอยแตกราวเนื่องจากการทดสอบการรับน้ําหนักและการหดตัวของวัสดุผสม
เพอรไลทอยูกอนแลวและเมื่อทําการเผาไฟน้ําหรือความชื้นที่มีอยูในชิ้นงานจะระเหยกลายเปนไอน้ําและ
ขยายตัวดันออกมาทางรอยแตกนี้ทําใหรอยแตกเดิมมีขนาดใหญขึ้นพรอม  ๆ  กับมีรอยแตกใหมเกิดขึ้น
เชนกัน 

 2) เนื่องจากเหล็กโครงสรางรูปพรรณเมื่อไดรับความรอนจะเกิดการขยายตัว การขยาย
ตัวของเหล็กจะเกิดข้ึนในแนวแกนไดมากกวาแนวขวางและจะดันใหวัสดุผสมเพอรไลทขยายตัวออกตาม
ไปดวยแตวัสดุผสมเพอรไลทเปนวัสดุที่มีความเปราะมากดังนั้นในขณะที่เหล็กเย็นตัวกลับวัสดุผสม
เพอรไลทจะหดกลับไดนอยและปรากฏเปนรอยแตกและรอยแยกขึ้น 
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                   รูปที่ 4-8 แสดงภาพวสัดุผสมเพอรไลทภายหลังการทดสอบการทนไฟ 

 

 

 



บทท่ี 5 

วิเคราะหผลการทดสอบ 

5.1 วิเคราะหผลการทดสอบการรับน้ําหนัก 

  ในหัวขอนี้จะไดกลาวถึงการวิเคราะหผลการทดสอบของหนาตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลท
เมื่อตัวอยางไดรับน้ําหนักกระทําท้ังในกรณีการรับแรงที่ 20% และ 40% ของหนวยแรงดัดท่ียอมใหของ
หนาตัด ซึ่งในการวิเคราะหจะประกอบไปดวยข้ันตอน ดังนี้  

  1. ใชวิธีการแปลงหนาตัด (Transformed section) ของวัสดุผสมเพอรไลทใหเปนเนื้อเดียวกับ
เหล็กเพื่อใหตัวอยางหนาตัดคานเหล็กเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลทเปนวัสดุเนื้อเดียวกัน (homogeneous 
material) ตามสมมติฐานของการคํานวณหาหนวยแรงดัด 

  2. ใชสูตรการคํานวณหาหนวยแรงดัดและหนวยแรงเฉือนที่เกิดขึ้นเนื่องจากน้ําหนักที่ใช
ในการทดสอบที่ตําแหนงผิวลางสุดที่กึ่งกลางคานซึ่งใหเปนตําแหนงที่ 1 โดยมีระยะหางจากแกน
สะเทิน เปน  1y  และที่ตําแหนงผิวสัมผัสระหวางผิว เหล็กและวัสดุผสมเพอรไลทซึ ่งใหเปน
ตําแหนงท่ี 2 โดยมีระยะหางจากแกนสะเทินเปน 2y  

  3. นําคาของหนวยแรงดัดและหนวยแรงเฉือนที ่เกิดขึ้นที ่ตําแหนงเดียวกันมาทําการ
คํานวณหาหนวยแรงหลัก (principal stresses) แลวเปรียบเทียบกับคาโมดูลัสแตกราว (modulus of 
rupture) ของวัสดุผสมเพอรไลท  

  4. คํานวณคาหนวยแรงเฉือนสูงสุดที่เกิดขึ้นที่ผิวผิวสัมผัสระหวางผิวเหล็กและวัสดุผสม
เพอรไลทแลวเปรียบเทียบกับคากําลังยึดเหนี่ยว (bonding strength) ของวัสดุผสมเพอรไลท 

  จากขั้นตอนที่ไดกลาวขางตนในที่นี้จะขอแสดงตัวอยางการคํานวณเฉพาะตัวอยางทดสอบ 
W2004 ซึ่งเปนหนาตัดขนาด  200x200 มม  และมีแรงที่ใชในการทดสอบเทากับ 40% ของหนวย
แรงดัดท่ียอมใหของหนาตัด ดังนี้ 

   1. คาแรงที่ใชในการกระทํากับตัวอยางนี้ คือ 7,000 กก ซึ่งสามารถคํานวณหาคาแรงเฉือนและ
คาโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนที่กึ่งกลางคานไดเปน 3,500 กก และ 3,150 กก-ม ตามลําดับ คาคุณสมบัติของวัสดุ
ท้ังเหล็กและวัสดุผสมเพอรไลทไดสรุปไวในตารางที่ 5-1 
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ตารางที่ 5-1 แสดงคุณสมบัติของวัสดุของเหล็กและวัสดุผสมเพอรไลท  

วัสด ุ
ความกวาง 

(ซม) 

ความลึก 

(ซม) 

โมเมนตเฉื่อย 

(ซม4) 

โมดูลัสยืดหยุน 

(กก/ซม2) 

วัสดุผสมเพอรไลท 6 3 - 1,300 

เหล็กหนาตัด 200x200 20 20 4,720 2,000,000 

  2. เพื่อใหสะดวกตอการคํานวณวัสดุผสมเพอรไลทจะถูกพิจารณาเฉพาะที่บริเวณปกบน
และปกลางของหนาตัดเหล็กเทานั้น ทําการแปลงหนาตัดของวัสดุผสมเพอรไลทโดยการคํานวณคา
อัตราสวนโมดูลัส (n) ซึ่งมีคาเทากับ 5401,EEn ps ==  แลวนําไปคูณกับคาความกวางของวัสดุ
ผสมเพอรไลทดังแสดงในรูปที่ 5-1   

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5-1 การแปลงหนาตัดของวัสดุผสมเพอรไลท 

   หลังจากทําการแปลงหนาตัดแลวในขณะนี้หนาตัดคานจะเปนวัสดุเนื้อเดียวกันใหทํา
การคํานวณหาคาโมเมนต เฉื่อย  (moment  of  iner t ia)  ของหนาตัด  ซึ่ งมีค า เท ากับ   

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

  3. คํานวณคาของหนวยแรงดัดและหนวยแรงเฉือนที่เกิดข้ึนที่ตําแหนงท่ี 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. นําคาหนวยแรงดัดและหนวยแรงเฉือนที่ตําแหนงที่ 1 และ 2 ที่คํานวณไดจากหัวขอท่ี 
3 มาหาคาหนวยแรงหลักและคาหนวยแรงเฉือนสูงสุดที่เกิดขึ้นแลวเปรียบเทียบกับคาโมดูลัสแตก
ราว (modulus of rupture) และคากําลังยึดเหนี่ยว (bonding strength) ของวัสดุผสมเพอรไลท ดังนี้ 

¾ ตําแหนงท่ี 1 มีคา 601 .=σ   และ  01 =τ  ดังนั้น 

    0
2

2 =
−

=
yx

xytan
σσ

τ
θ  

    60000
2

060
2

060 .sincos..
=−

−
+

+
=σ     กก/ซม2 

    ดังนั้นจะไดคาหนวยแรงหลักเกิดข้ึนที่ผิวนอกสุดของหนาตัดบริเวณกึ่งกลางคานมีคา
เปน 0.6 กก/ซม2 และคาของโมดูลัสแตกราวของวัสดุผสมเพอรไลทมีคาเปน 61172750 =.xx.   กก/ซม2 

¾ ตําแหนงท่ี 2 มีคา 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 

    ดังนั้นจะไดคาหนวยแรงหลักเกิดขึ้นที่ผิวสัมผัสระหวางผิวเหล็กและวัสดุผสม
เพอรไลทของหนาตัดบริเวณกึ่งกลางคานมีคาเปน 0.78 กก/ซม2 และคาของโมดูลัสแตกราวมีคา
เปน 61172750 =.xx.   กก/ซม2 สวนคาแรงเฉือนสูงสุดที่ผิวสัมผัสมีคาเปน 0.58 กก/ซม2 และคา
ของกําลังยึดเหนี่ยวของวัสดุผสมเพอรไลทมีคาเปน 2.5 กก/ซม2 

  จากคาท่ีคํานวณไดแสดงใหเห็นวาคาหนวยแรงหลักซึ่งเปนหนวยแรงดึง (tensile stress) ท่ี
ผิวนอกสุดของหนาตัดที่เกิดขึ้นกับวัสดุผสมเพอรไลทยังมีคานอยกวาคาโมดูลัสแตกราว และคา
หนวยแรงเฉือนสูงสุดที่เกิดขึ้นบริเวณผิวสัมผัสของเหล็กกับวัสดุผสมเพอรไลทยังมีคานอยกวาคา
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กําลังยึดเหนี่ยวของวัสดุผสมเพอรไลท ดังนั้นจึงไมพบการหลุดรอนเกิดข้ึน สวนคาหนวยแรงตางๆ
ท่ีเกิดข้ึนบนหนาตัดขนาด 150x150 และ 175x175 มม ในกรณีรับน้ําหนักที่ 20%  ของหนวยแรงดัด
ที่ยอมใหของหนาตัดไดสรุปไวในตารางที่ 5-2 และในกรณีรับน้ําหนักที่ 40%  ของหนวยแรงดัดท่ี
ยอมใหของหนาตัดไดสรุปไวในตารางที่ 5-3 

ตารางที่ 5-2  แสดงคาหนวยแรงตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนที่ตําแหนงท่ี 1 และ 2 ของหนาตัดในกรณีรับ  
   น้ําหนักที่ 20%  ของหนวยแรงดัดท่ียอมใหของหนาตัดท่ีใชในการทดสอบ 

ขนาดของหนาตัด (มม)  

150x150 175x175 200x200 

แรงท่ีใชในการทดสอบ (กก) 1,600 2,500 3,500 

แรงเฉือนท่ีกลางคาน (กก) 800 1,250 1,750 

โมเมนตดัดท่ีกลางคาน (กก-ม) 720 1,125 1,575 

I  (ซม4) 1,640 2,880 4,720 

อัตราสวนโมดูลัส (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  แสดงคาหนวยแรงตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนที่ตําแหนงท่ี 1 และ 2 ของหนาตัดในกรณีรับ  
   น้ําหนักที่ 40%  ของหนวยแรงดัดท่ียอมใหของหนาตัดท่ีใชในการทดสอบ 

ขนาดของหนาตัด (มม)  

150x150 175x175 200x200 

แรงท่ีใชในการทดสอบ (กก) 3,500 5,000 7,000 

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

โมเมนตดัดท่ีกลางคาน (กก-ม) 1,575 2,250 3,150 

I  (ซม4) 1,640 2,880 4,720 

อัตราสวนโมดูลัส (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 

   เมื่อตรวจสอบจากคาการแอนตัวสูงสุด  (maximum deflection)  ของคานเหล็กเนื่องจากน้ํา
หนักที่ใชในการทดสอบจะพบวายังมีคานอยกวาคาการแอนตัวท่ีเกิดข้ึนกับคานจริงมาก กลาวคือ หาก
พิจารณาจากสมการที่ใชในการคํานวณคาการแอนตัวของคานที่ใชในการทดสอบ คือ EIPL 483  ในขณะ
ท่ีสมการที่ใชในการคํานวณคาการแอนตัวของคานจริง คือ EIwL 3845 4  ในกรณีท่ีคา EI  คงที่ เมื่อให
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คาการแอนตัวท้ังสองกรณีเทากันและใหคาน้ําหนักบรรทุกw  เปนคาใดๆ จะพบวาคาแรง P ท่ีคํานวณได 
เมื่อกําหนดคาน้ําหนักบรรทุก w  จะมีคามากกวา P ท่ีใชในการทดสอบ  เนื่องจากความยาวคานของคาน
จริงมีคามากกวาความยาวคานที่ใชในการทดสอบ  อีกทั้งยังมีเลขยกกําลังท่ีมากกวาดวย   

   จากท่ีไดกลาวมาขางตน สามารถหาแรงกระทํา P เมื่อกําหนดใหคาการแอนตัวของคานเทา
กัน  เพื่อเปรียบเทียบกับแรงกระทํา P ท่ีใชในการทดสอบ ดังนี้ 

¾ แรงกระทํา P ที่สอดคลองกับคา 40% ของโมเมนตดัดสูงสุดของหนาตัดขนาด 
200 x 200 มม ท่ีใชในการทดสอบนี้ คือ 6,922 กก 

¾ เมื่อสมมติฐานใหคานจริงมีพื้นที่การรับน้ําหนักขนาด 4 x 4 ม2 ใชน้ําหนักบรรทุก 
250 กก/ม2 จะได W = 1,000  กก/ม     จากสมการหาคาการแอนตัวที่กึ่งกลางคาน
จะได 

      
48EI
PL         

EI
wL 3

=
384

45  

  เมื่อ   L1 คือ ความยาวของคานจริง 4 ม. 

     L2 คือ ความยาวของคานที่ใชทดสอบ 1.8 ม. 

  ดังนั้น  
( )
( )

กก27,435      
1003180384

44001,000485

    

            

=

=
××
×××P  

   เมื่อพิจารณาถึงลําดับการเกิด ตําแหนงท่ีเกิดและลักษณะของรอยแตกราวเล็กๆที่เกิดข้ึนบน
วัสดุผสมเพอรไลทนั้น พบวาไมมีความแนนอน กลาวคือ ไมไดจํากัดวาการแตกราวจะตองเกิดข้ึนเมื่อคา
แรงกระทําหรือการแอนตัวของคานมีคาเปนเทาไหร ตําแหนงท่ีเกิดรอยแตกครั้งแรกไมไดเกิดท่ีจุดกึ่งกลาง
บริเวณผิวลางของทุกตัวอยางเสมอไป ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากความไมแนนอนของเนื้อวัสดุผสมเพอรไลท 
เชน ความหนาแนน สัดสวนผสม เปนตน จึงทําใหกําลังตานทานแรงดึงของวัสดุผสมเพอรไลท มีคา
ตางกัน   สวนลักษณะของรอยแตกในบางตัวอยางก็เปนการแตกตอเนื่องจากรอยแตกเดิมท่ีเกิดข้ึนกอนการ
ทดสอบซึ่งอาจมีสาเหตุจากการหดตัว  (shrinkage) ของวัสดุผสมเพอรไลท หรือการเคลื่อนยายตัวอยาง 
ดังนั้นหากมีแรงกระทํามากกวานี้รอยแตกดังกลาวอาจนําไปสูการหลุดรอนได   ในการใชงานจึงควร
พิจารณาในเรื่องของความทนทาน  (durability)  ของวัสดุผสมเพอรไลทดวย 
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5.2 วิเคราะหผลการทดสอบการทนไฟ  

  ในหัวขอนี้จะเปนการวิเคราะหผลการทดสอบการทนไฟซึ่งกอนจะนําผลการทดสอบมา
เปรียบเทียบกันไดนั้นจะตองทําการปรับแกขอมูลผลการทดสอบกอน ซึ่งข้ันตอนในการวิเคราะหผลการ
ทดสอบสามารถทําไดเปนขั้นตอนดังนี้ 

  1. นําขอมูลอุณหภูมิที่ไดจากการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบภายหลังการรับ
น้ําหนักบรรทุกทั้งหมด 18 ตัวอยาง มาทําการสรางความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของไฟกับเวลากอน
จากนั้นทําการปรับแกคาระยะเวลาทนไฟ เนื่องจากในขณะที่ทําการทดสอบจะไมสามารถควบคุมอุณหภูมิ
รอบชิ้นตัวอยางทุกชิ้นตัวอยางใหมีคาเทากันในทุกตําแหนงเวลาได  (เปนไปตามกราฟไฟมาตรฐาน 
ASTM E119)  

  2. เมื่อไดคาระยะเวลาการทนไฟของแตละตัวอยางแลวก็จะตองนําคาระยะเวลาการทนไฟมา
ปรับแกอีกครั้งโดยในการปรับแกครั้งนี้เปนการปรับแกคาระยะเวลาการทนไฟใหสอดคลองกับคาความ
หนาของวัสดุผสมเพอรไลทท่ีใชในการทดสอบ ท้ังนี้เพราะในการพนเคลือบผิวเหล็กรูปพรรณแตละช้ิน
ตัวอยางจะไมสามารถควบคุมใหแตละช้ินตัวอยางมีความหนาที่เทากันและเทากับที่ไดกําหนดไว   จึงเปน
การยากที่จะนําเอาขอมูลท่ียังไมไดปรับแกมาเปรียบเทียบกัน   
  
 5.2.1 การปรับแกขอมูลทดสอบเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิไฟที่ไมเปนไปตามมาตร
ฐาน ASTM E119 

 
มาตรฐาน ASTM E119 ไดกําหนดใหการทดสอบการทนไฟจะตองควบคุมอุณหภูมิของไฟให

เปนไปตามกราฟไฟมาตรฐาน โดยยอมใหมีความคลาดเคลื่อนไดดังนี้ 
 

ชวงเวลา ความผิดพลาดของพื้นที่ใตกราฟที่ยอมให
ชวงเวลาทดสอบ 0 ถึง 1 ชั่วโมง 10%
ชวงเวลาทดสอบ 1 ถึง 2 ชั่วโมง 7.5%
ชวงเวลาทดสอบ 2 ชั่วโมงขึ้นไป 5%  

 
ในกรณีท่ีมีความคลาดเคลื่อนเกินกวาท่ีคาท่ีไดกําหนดไว ASTM E119 กําหนดใหตองมีการปรับ

แกขอมูลทดสอบโดยบวกเพิ่มขอมูลทดสอบที่ไดดวยคาปรับแกดังตอไปนี้ 

 I
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C

s

s
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+
−

=  (5.1) 
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 โดย C = คาปรับแกขอมูลทดสอบ 
 I = ระยะเวลาทนไฟที่ทดสอบไดจริง 
 A = พื้นที่ใตกราฟอุณหภูมิไฟ-เวลาจากการทดสอบจริงภายในเวลาสามในสี่ของ 
   ระยะเวลาทนไฟที่ทดสอบไดจริง 
 As = พื้นที่ใตกราฟอณุหภูมิไฟ-เวลาของกราฟไฟมาตรฐานในชวงระยะเวลาทนไฟที่ 
   ทดสอบไดจริง 
 L = คาปรับแกเนื่องจากผลของความลาชาของเทอรโมคัปเปลในชวงแรกของการ 
   ทดสอบ  1800 °C.min. 

  ตามที่มาตรฐาน ASTM E119 ไดกลาวไวขางตน ดังนั้นขั้นตอนในการปรับแกขอมูลการทดสอบ
สามารถแบงออกเปนขั้นตอน ดังนี้ 

1. นําขอมูลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางมาสรางกราฟอุณหภูมิ – เวลา เพื่อทําการตรวจ
สอบคาอุณหภูมิเฉลี่ยท่ีแตละระดับของตัวอยางวามีคาถึง 538 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลาเทาไหร จากนั้น
ทําการตรวจสอบคาอุณหภูมิโดยรอบชิ้นตัวอยางที่ทําการทดสอบวามีความผิดพลาดเกินกวาท่ีมาตรฐาน 
ASTM E119 ยอมรับไดหรือไม  

2. ทําการคํานวณหาคาปรับแกขอมูลจากสมการ (5.1) ในกรณีท่ีขอมูลมีคาความผิดพลาดเกิน
กวาท่ีมาตรฐานกําหนด แลวนําเอาคาระยะเวลาการทนไฟที่ไดจากการทดสอบจริงไปปรับแกเพื่อหาคา
ระยะเวลาการทนไฟของหนาตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลท ภายใตสภาวะอุณหภูมิรอบช้ิน
ตัวอยางเทียบเทากับกราฟไฟมาตรฐาน ASTM E119 

จากขั้นตอนทั้งสองสามารถแสดงตัวอยางวิธกีารปรับแกขอมูลทดสอบสําหรับตัวอยางทดสอบ
W1501 เมื่ออุณหภูมิวิกฤติเปน 538 องศาเซลเซียสดังนี ้

 
ระยะเวลาทนไฟที่ทดสอบไดจริง , I 131 นาที 

พื้นที่ใตกราฟไฟที่วัดไดจริงในชวง 0  ถึง 1 ช่ัวโมง 48,167.18 min °C 

พื้นที่ใตกราฟไฟที่วัดไดจริงในชวง 1  ถึง 2 ช่ัวโมง 106,675.52 min °C 

พื้นที่ใตกราฟไฟที่วัดไดจริงตัง้แต 2 ช่ัวโมง ข้ึนไป 10,700.22 min °C 

พื้นที่ใตกราฟไฟมาตรฐาน ASTM E119 ในชวง 0  ถึง 1 ช่ัวโมง 46,937.50 min °C 

พื้นที่ใตกราฟไฟมาตรฐาน ASTM E119 ในชวง 1  ถึง 2 ช่ัวโมง 105,425.00 min °C 

พื้นที่ใตกราฟไฟมาตรฐาน ASTM E119 ตั้งแต  2 ช่ัวโมง ข้ึนไป 9,437.26 min °C 
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ความคลาดเคลื่อนของพื้นที่ใตกราฟไฟในชวง 0  ถึง 1 ช่ัวโมง 2.62 % 

ความคลาดเคลื่อนของพื้นที่ใตกราฟไฟในชวง 1  ถึง 2 ช่ัวโมง 1.19 % 

ความคลาดเคลื่อนของพื้นที่ใตกราฟไฟตั้งแต 2 ช่ัวโมง ข้ึนไป 13.38 % 

ความคลาดเคลื่อนของพื้นที่ใตกราฟในชวง 2 ช่ัวโมงขึ้นไปเกินกวาท่ีมาตรฐานกําหนดคือ 5 % 
ดังนั้นจึงตองมีการปรับแกขอมูลทดสอบดังนี้ 

พื้นที่ใตกราฟไฟจริงในชวงเวลา ¾ ของระยะเวลาทนไฟที่วัดได , A 84,575.90 min °C 
พื้นที่ใตกราฟไฟมาตรฐาน ASTM E119 ในชวงเวลา ¾ ของระยะ
เวลาทนไฟที่ทดสอบไดจริง , As 

83,338.88 min °C 

คาปรับแกตามสมการที่ 5.1 , C 1.26 นาที 
ระยะเวลาทนไฟที่มีการปรับแกแลว 132 นาที 

ผลการคํานวณหาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน ขอมูลท่ีจะตองปรับแก คาปรับแกและขอมูล
ระยะเวลาทนไฟจากผลการทดสอบที่ไดถูกปรับแกแลว ไดแสดงไวดังตารางที่ จ1 ถึง จ3 ในภาคผนวก 
สวนในหัวขอนี้จะสรุปผลการปรับแกคาระยะเวลาทนไฟที่ไดทําไว ดังแสดงในตารางที่ 5-4 

ตารางที่ 5-4   สรุปคาระยะเวลาการทนไฟที่มีการปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากอุณหภูมิในการทดสอบ 
ของตัวอยางทดสอบทั้ง 18 ตัวอยาง 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ระยะเวลา
ทนไฟที่

ปรับแกแลว 
(นาที) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ระยะเวลา
ทนไฟที่

ปรับแกแลว 
(นาที) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ระยะเวลา
ทนไฟที่ 

ปรับแกแลว 
(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 
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ตารางที่ 5-4   สรุปคาระยะเวลาการทนไฟที่มีการปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากอุณหภูมิในการทดสอบ 

ของตัวอยางทดสอบทั้ง 18 ตัวอยาง (ตอ) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ระยะเวลา
ทนไฟที่

ปรับแกแลว 
(นาที) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ระยะเวลา
ทนไฟที่

ปรับแกแลว 
(นาที) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ระยะเวลา
ทนไฟที่

ปรับแกแลว 
(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 การปรับแกคาระยะเวลาการทนไฟเนื่องจากความหนาที่ไมแนนอนของวัสดผุสมเพอรไลท 

  ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลทเปนตัวแปรที่ตองควบคุมใหคงที่เนื่องจากจะมีผลในการเปรียบ
เทียบผลน้ําหนักบรรทุกที่มีตอคาการทนไฟของหนาตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลท ในงานวิจัยนี้
ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลทของทุกตัวอยางทดสอบจะมีคา 3 เซนติเมตร ซึ่งเปนไปไมไดเลยที่จะ
ควบคุมความหนาของวัสดุผสมเพอรไลทใหคงที่ตลอดความยาวของตัวอยาง และการที่มีความหนาของ
วัสดุผสมเพอรไลทไมคงที่นี้เองจะทําใหการถายเทความรอนเขาสูตัวอยางชาเร็วไมเทากันสงผลใหคาระยะ
การทนไฟของตัวอยางมีคาไมแนนอน ดังนั้นจึงตองมีการปรับแกคาระยะการทนไฟเนื่องจากความคลาด
เคลื่อนของความหนา ในงานวิจัยนี้ไดแบงระดับในการวัดความหนาออกเปน 5 ระดับ ตามตําแหนงของ
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การติดตั้งสายเทอรโมคัปเปล โดยแตละระดับจะตองทําการวัดคาความหนาจํานวนทั้งหมด 12 ตําแหนง 
ตามที่มาตรฐาน ASTM E605 ไดกําหนดไว จากนั้นหาคาเฉลี่ยของความหนาที่แตละระดับทั้ง 5 ระดับ ใน
ขณะนี้แตละระดับของคานตัวอยางจะมีคาความหนาและคาระยะการทนไฟที่ไดรับการปรับแกจาก
ความคลาดเคลื่อนทางอุณหภูมิแลวระดับละหนึ่งคา ใหนําคาท้ังสองของแตละระดับไปสรางกราฟความ
สัมพันธระหวางคาความหนาของวัสดุกันไฟกับคาระยะเวลาทนไฟที่ไดรับการปรับแกแลวซึ่งจะมีขอมูล
ทดสอบ 5 ชุดขอมูลดวยกัน  หลังจากไดเสนกราฟความสัมพันธแลวก็ใชชุดขอมูลดังกลาวคํานวณหาเสน
แนวโนมของขอมูลซึ่งจะเปนเสนที่เกิดจากสมการพหุนามกําลังสอง  และจากสมการความสัมพันธดังกลาวจะ
สามารถคํานวณเปนคาระยะเวลาทนไฟตามความหนาที่ตองการได จากขอมูลความหนาของวัสดุผสม
เพอรไลทในตารางที่ 4-2 และขอมูลคาระยะเวลาทนไฟของตัวอยางทดสอบที่มีการปรับแกแลวดังตารางที่ 
5-4  นํามาสรางสมการความสัมพันธไดดังรูปที่ ฉ-1 ถึง ฉ-18 ในภาคผนวก ฉ. และจากสมการความ
สัมพันธดังกลาวจะสามารถนํามาคํานวณไดวาท่ีความหนาตามที่ตองการตัวอยางทดสอบจะมีระยะเวลา
ทนไฟเปนเทาไร   ซึ่งตารางที่ 5-5 ไดสรุปสมการความสัมพันธท่ีไดและคาระยะการทนไฟที่ความหนา
ของวัสดุผสมเพอรไลทท่ีมีคา 30  มม ของตัวอยางทั้ง 18 ตัวอยาง  ตัวอยางวิธีการปรับแกคาระยะการทน
ไฟเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของความหนาของตัวอยางทดสอบ W1501 ไดแสดงไว ดังนี้  

ระดับที่ ความหนาวัสดุผสมเพอรไลท (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  แสดงกราฟเสนแนวโนมและสมการความสัมพันธของชุดขอมูลความหนาของวัสดผุสมเพอรไลท 
  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

ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลท (มม)

ระย
ะเว

ลาท
นไ

ฟ (
นา
ที)

ขอมูลจากการทดสอบ
เสนแนวโนมของขอมูล
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สมการความสัมพันธท่ีได y = -1.2755x2 + 81.774x - 1161.7   

ความหนาที่ตองการคือ x  = 30 มม แทนคาในสมการจะไดคาระยะเวลาทนไฟ y ท่ีปรับแกแลวเปนดังนี้ 
ความหนาวัสดุกันไฟ (มม.) ระยะเวลาทนไฟ (นาที) 

30 144 

ตารางที่ 5-5   สรุปคาระยะเวลาการทนไฟที่มีการปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาในการทดสอบ 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ความหนา
เฉลี่ย 

ระยะเวลา
ทนไฟ 
(นาที) 

สมการความสัมพันธุระหวาง
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  สรุปคาระยะเวลาการทนไฟที่มีการปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาในการทดสอบ (ตอ) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ความหนา
เฉลี่ย 

ระยะเวลา
ทนไฟ 
(นาที) 

สมการความสัมพันธุระหวาง
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  สรุปคาระยะเวลาการทนไฟที่มีการปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาในการทดสอบ (ตอ) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ความหนา
เฉลี่ย 

ระยะเวลา
ทนไฟ 
(นาที) 

สมการความสัมพันธุระหวาง
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  สรุปคาระยะเวลาการทนไฟที่มีการปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาในการทดสอบ (ตอ) 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ท่ี 

ความหนา
เฉลี่ย 

ระยะเวลา
ทนไฟ 
(นาที) 

สมการความสัมพันธุระหวาง
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 วิเคราะหผลของน้ําหนักบรรทุกที่มีตออัตราการทนไฟของหนาตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลท 

  หลังจากที่ไดทําการปรับแกคาระยะการทนไฟเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิและ
ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลทแลว ตอไปก็จะเปนการเปรียบเทียบคาระยะการทนไฟของหนา
ตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลทกับน้ําหนักบรรทุกที่กระทํา จากที่ไดกลาวถึงการจําแนก
กลุมตัวอยางทดสอบและแรงที่ใชในการทดสอบไวแลวในบทที่ 3 ดังนั้นในที่นี้จะไดสรุปถึงตัว
อยางแตละขนาดที่ใชในการทดสอบการรับน้ําหนักแตละคาและคาระยะเวลาการทนไฟที่ไดรับการ
ปรับแกแลว ดังแสดงในตารางที่ 5-6  

ตารางที่ 5-6    ตัวอยางหนาตัดเหล็กแตละขนาดที่ใชในการทดสอบการรับน้ําหนักที่ 20% และ  
   40% ของหนวยแรงดัดท่ียอมใหของแตละหนาตัดเหล็กและคาระยะเวลาการทนไฟ 
   ท่ีไดรับการปรับแกแลว 

ขนาดของแรงกระทํา 
(กก) 

หนาตัด
เหล็ก 

150x150 
(มม) 

ระยะ
เวลาทน
ไฟ 

หนาตัด
เหล็ก 

175x175 
(มม) 

ระยะ
เวลาทน
ไฟ 

หนาตัด
เหล็ก 

200x200 
(มม) 

ระยะ
เวลาทน
ไฟ 

W1501 144 W1751 151 W2001 157 
W1502 136 W1752 154 W2002 158 20% ของหนวยแรงดัด   

ท่ียอมใหของหนาตัด W1503 143 W1753 157 W2003 160 
W1504 143 W1754 154 W2004 150 
W1505 135 W1755 161 W2005 154 40% ของหนวยแรงดัด   

ท่ียอมใหของหนาตัด W1506 143 W1756 152 W2006 161 



 68
  จากผลการทดสอบทั้งการรับน้ําหนักบรรทุกเพื่อดูลักษณะการแตกราวและการหลุดรอนของวัสดุ
ผสมเพอรไลทและการทดสอบการทนไฟของหนาตัดเหล็กเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลทเพื่อดูผลของน้ํา
หนักบรรทุกที่มีตออัตราการทนไฟ สามารถแสดงเปนความสัมพันธของกราฟอุณหภูมิกับเวลาซึ่งเปน
อัตราการทนไฟของแตละหนาตัดเหล็กไดดังรูปที่ 5-3 ถึง 5-5  เมื่อนําคาระยะเวลาการทนไฟที่ไดปรับแก
เนื่องจากผลของอุณหภูมิและความหนาของแตละหนาตัด ดังแสดงในตารางที่ 5-6 มาเปรียบเทียบกับแรง
กระทําท่ีใชในการทดสอบ  โดยการสรางกราฟความสัมพันธ ดังแสดงในรูปที่ 5-6 พบวาอัตราการทนไฟ
ของเหล็กทั้งสามหนาตัดท้ังในกรณีท่ีมีการรับน้ําหนักบรรทุกที่ 20% และ 40% ตามลําดับไมมีความแตก
ตางกันมาก  แสดงใหเห็นวาภายใตน้ําหนักที่ใชในการทดสอบวัสดุปองกันไฟที่มีสวนผสมของเพอรไลท 
150% โดยน้ําหนักของปอรตแลนดซีเมนตยังคงเปนวัสดุปองกันไฟที่ดีและชวยใหหนาตัดเหล็กมีอัตรา
การทนไฟไมเปลี่ยนแปลงไปมากนักเมื่อเทียบกับกรณีท่ีไมมีน้ําหนักบรรทุก หรืออาจกลาวไดวาเมื่อไมมี
การรอยแตกราวท่ีมีขนาดกวางหรือเกิดการหลุดรอนของวัสดุผสมเพอรไลทแลว พื้นที่ผิวของเหล็กที่ตอง
สัมผัสความรอนโดยตรงไมมีทําใหความรอนไมสามารถถายเทสูผิวสัมผัสของเหล็กไดโดยตรงตามทฤษฎี
การถายเทความรอน   เมื่อพิจารณาระยะเวลาการทนไฟของหนาตัดเหล็กที่มีขนาดตางกันแตมีคา
เปอรเซ็นตของโมเมนตดัดสูงสุดเทากันตามรูปท่ี 5-7 พบวาระยะเวลาการทนไฟของหนาตัด 200x200 มม 
จะนานที่สุดแลวลดลงตามลําดับของขนาดหนาตัดเหล็ก  แสดงใหเห็นวา เมื่อความหนาของวัสดุผสมเพอรไลท
เทากันและไมมีรอยแตกหรือการหลุดรอนเกิดข้ึน  การทนไฟจะสูงข้ึนเมื่อคาองคประกอบหนาตัดลดลง  
สวนการที่อัตราการทนไฟของตัวอยางที่มีการรับน้ําหนักมีคาสูงกวาตัวอยางที่ไมมีการรับน้ําหนักอาจเปน
ไปไดหลายสาเหตุ ดังนี้  

  1. ความหนาที่ไมคงที่ของวัสดุผสมเพอรไลทซึ่งเปนที่ทราบดีอยูแลววา  คาระยะเวลาการทน
ไฟจะขึ้นอยูกับความหนาของวัสดุปองกันไฟ  กลาวคือ ถามีความหนามากก็จะทนไฟไดนาน   

 2. สวนผสมที่ไมแนนอนหรือไมเปนเนื้อเดียวกันขณะที่ทําการผสมเพื่อติดตั้ง  เชน หากมี
ปริมาณปูนซีเมนตมากเกินไปก็จะทําใหปริมาณน้ําลดลงเพราะปูนซีเมนตตองใชน้ําในการทํา
ปฏิกิริยาไฮเดรชั่น  ซึ่งปริมาณน้ําท่ีลดลงก็จะทําใหอัตราการทนไฟลดลงดวย 

 3. การยึดเกาะกับผิวเหล็กที่ไมดีทําใหวัสดุผสมเพอรไลทเกิดการหลุดรอน  เนื่องจากการขยาย
ตัวขณะที่ไดรับความรอน  เปนผลใหผิวของเหล็กสามารถสัมผัสไฟไดโดยตรงและเปนการเพิ่มพื้นที่ผิว
สัมผัส ความรอนจึงถายเทเขาสูเนื้อเหล็กไดเร็วข้ึน 

 4. ในระหวางที่ตัวอยางถูกไฟเผาอยูนั้นความรอนจากหัวปลอยไฟ  (burner) จะมีคาไมเทากัน
จึงอาจทําใหบางจุดของตัวอยางไดรับความรอนมากกวาจุดอื่น และจากกราฟยังพบวาท่ีอุณหภูมิใกล 100 
องศาเซลเซียส การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิเปนไปอยางชา ๆ   เนื่องจากความรอนถูกใชไปในการระเหยของ
น้ํา    ดังนั้นหากบางจุดของตัวอยางไดรับความรอนมากกวาจุดอื่นก็อาจทําใหน้ําระเหยหมดเร็วกวาจุดอื่น
จึงทําใหอัตราการทนไฟเพิ่มข้ึนเร็ว 
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รูปที่ 5-3     ความสัมพันธระหวางเวลา-อุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของเหล็กตัวอยางขนาดหนาตัด  
  150 x 150 มิลลิเมตร 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 5-4    ความสัมพันธระหวางเวลา-อุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของเหล็กตัวอยางขนาดหนาตัด 
   175 x 175 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 5-5     ความสัมพันธระหวางเวลา-อุณหภูมิท่ีแสดงถึงอัตราการทนไฟของเหล็กตัวอยางขนาดหนาตัด 
   200 x 200 มิลลิเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 5-6    ความสัมพันธระหวางระยะเวลาการทนไฟกับเปอรเซ็นตของโมเมนตดัดสูงสุดของทุกหนาตัด 
   เหล็กที่ใชในการทดสอบ   
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รูปที่ 5-7    ความสัมพันธระหวางระยะเวลาการทนไฟกับการแอนตัวสูงสุดของทุกหนาตัดเหล็กที่ใช 
    ในการทดสอบ   
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บทท่ี 6 

สรุปและขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการทดสอบ 

 6.1.1  ภายใตน้ําหนักบรรทุกที่ 20% และ 40% ของหนวยแรงดัดท่ียอมใหของหนาตัดเหล็กที่ใชใน
การทดสอบ วัสดุผสมเพอรไลทยังสามารถยึดเกาะกับผิวเหล็กไดดีโดยเกิดรอยแตกราวเพียงเล็กนอยและ
ไมพบการหลุดรอน  

 6.1.2  เมื่อพิจารณาถึงลําดับการเกิด ตําแหนงท่ีเกิดและลักษณะของรอยแตกราวเล็ก ๆ ท่ีเกิดข้ึน
บนวัสดุผสมเพอรไลทนั้น พบวาไมมีความแนนอน กลาวคือ ไมไดจํากัดวาการแตกราวจะตองเกิดข้ึนเมื่อ
คาแรงกระทําหรือการแอนตัวของคานมีคาเปนเทาไหร ตําแหนงท่ีเกิดรอยแตกครั้งแรกไมไดเกิดท่ีจุด
กึ่งกลางบริเวณผิวลางของทุกตัวอยางเสมอไป ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากความไมแนนอนของเนื้อวัสดุผสม
เพอรไลท เชน ความหนาแนน สัดสวนผสม เปนตน จึงทําใหกําลังตานทานแรงดึงของวัสดุผสมเพอรไลท 
มีคาตางกัน  

 6.1.3 ลักษณะของรอยแตกในบางตัวอยางเปนการแตกตอเนื่องจากรอยแตกเดิมท่ีเกิดข้ึนกอนการ
ทดสอบ ซึ่งอาจมีสาเหตุจากการหดตัว (shrinkage) ของวัสดุผสมเพอรไลท หรือการเคลื่อนยายตัวอยาง 
ดังนั้นหากมีแรงกระทํามากกวานี้รอยแตกดังกลาวอาจนําไปสูการหลุดรอนได    ในการใชงานจึงควร
พิจารณาในเรื่องของความทนทาน  (durability) ของวัสดุผสมเพอรไลทดวย 

 6.1.4 เมื่อคาอัตราการทนไฟของหนาตัดเหล็กที่มีขนาดเดียวกันเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลท 
ท้ังกรณีท่ีมีน้ําหนักบรรทุกที่ 20% และ 40% ของหนวยแรงดัดท่ียอมใหของหนาตัดเหล็ก มีคาใกลเคียงกัน
โดยประมาณ 2:20 ชั่วโมง แสดงใหเห็นวาภายใตน้ําหนักบรรทุกที่ใชในการทดสอบนี้เมื่อไมเกิดการ
แตกราวท่ีมีขนาดกวางหรือเกิดการหลุดรอนของวัสดุผสมเพอรไลทแลว พื้นที่ผิวของเหล็กที่ตองสัมผัส
ความรอนโดยตรงไมมี   ทําใหความรอนไมสามารถถายเทสูผิวสัมผัสของเหล็กไดโดยตรงตามทฤษฎีการ
ถายเทความรอน ดังนั้นจึงกลาวไดวาวัสดุผสมเพอรไลทภายใตแรงกระทําที่ใชในการทดสอบนี้ยังมี
ประสิทธิภาพในการทนไฟไดดีเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีท่ีไมไดรับน้ําหนักบรรทุกในงานวิจัยเดิม 

 6.1.5  การท่ีอัตราการทนไฟของตัวอยางที่มีการรับน้ําหนักมีคาสูงกวาตัวอยางที่ไมมีการรับน้ํา
หนักอาจเปนไปไดหลายสาเหตุ ดังนี้  

  1. ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลทมีคาไมคงที่ เปนที่ทราบดีอยูแลววา คาระยะเวลาการทน
ไฟจะขึ้นอยูกับความหนาของวัสดุปองกันไฟ  กลาวคือ ถามีความหนามากขึ้นก็จะทนไฟไดนานขึ้น  
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  2. ความหนาแนนของวัสดุผสมเพอรไลทท่ีไมแนนอนซึ่งเกิดจากแรงดันของเครื่องพน ขนาด
ของหัวพนและระยะของการพน เนื่องจากอัตราการทนไฟของวัสดุปองกันไฟแบบพนจะขึ้นอยูกับคา
ความหนาแนนของเนื้อวัสดุดวย 

  3. สวนผสมที่ไมแนนอนหรือไมเปนเนื้อเดียวกันขณะที่ทําการผสมเพื่อติดตั้ง  เชน หากมี
ปริมาณปูนซีเมนตมากเกินไปก็จะทําใหปริมาณน้ําลดลงเพราะปูนซีเมนตตองใชน้ําในการทําปฏิกิริยา    
ไฮเดรชั่น ซึ่งปริมาณน้ําท่ีลดลงก็จะทําใหอัตราการทนไฟลดลงดวย 

  4. การยึดเกาะกับผิวเหล็กที่ไมดีทําใหวัสดุผสมเพอรไลทเกิดการหลุดรอน  เนื่องจากการขยาย
ตัวขณะที่ไดรับความรอน  เปนผลใหผิวของเหล็กสามารถสัมผัสไฟไดโดยตรงและเปนการเพิ่มพื้นที่ผิว
สัมผัส ความรอนจึงถายเทเขาสูเนื้อเหล็กไดเร็วข้ึน 

  5. ในระหวางที่ตัวอยางถูกไฟเผาอยูนั้นความรอนจากหัวปลอยไฟ  (burner) จะมีคาไมเทากัน
จึงอาจทําใหบางจุดของตัวอยางไดรับความรอนมากกวาจุดอื่น และจากกราฟยังพบวาท่ีอุณหภูมิใกล 100 
องศาเซลเซียส การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิเปนไปอยางชา ๆ   เนื่องจากความรอนถูกใชไปในการระเหยของน้ํา    
ดังนั้นหากบางจุดของตัวอยางไดรับความรอนมากกวาจุดอื่นก็อาจทําใหน้ําระเหยหมดเร็วกวาจุดอื่นจึงทํา
ใหอัตราการทนไฟเพิ่มข้ึนเร็ว 

6.2 ขอเสนอแนะ 

 6.2.1  เนื่องจากงานวิจัยนี้เปนการพิจารณาคาของหนวยแรงที่เกิดข้ึนเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกซึ่งยัง
ทําใหเกิดคาการแอนตัวของคานนอยเกินไป ดังนั้นในงานวิจัยตอไปควรเลือกใชคาแรงในการทดสอบที่
คํานวณจากการกําหนดคาการแอนตัวเปนหลัก เชน ใชคาการแอนตัวตามมาตรฐานการออกแบบทั่วไป
กําหนดไว หรือคาการแอนตัวท่ีอยูในชวงสภาวะการใชงาน 

 6.2.2  การใหแรงกระทํากับตัวอยางในงานวิจัยนี้เปนการใหแรงแบบตอเนื่องจนถึงคาท่ีกําหนดแลว
ถอนแรงออก จึงมีลักษณะที่ใกลเคียงสภาวะจริงนอยเกินไป ดังนั้นในงานวิจัยตอไปอาจเลือกแรงกระทําท่ี
เปนแรงกระทําซ้ํา (cyclic load) หรือเปนลักษณะของแรงกระแทก (impact load) และควรจะทดสอบกับ
ตัวอยางที่พิจารณาถึงประสิทธิภาพในระยะยาว (long term) ดวย เพื่อดูผลการยึดเกาะของวัสดุผสมเพอรไลท
เมื่อมีการติดตั้งบนหนาตัดเหล็กแลวเปนเวลานาน  

 6.2.3  ควรมีการทดสอบในลักษณะที่เปนการใชคาจากการทดสอบไปสรางความสัมพันธระหวาง
ความหนาของวัสดุกันไฟ แรงหรือการแอนตัวและอัตราการทนไฟ เพื่อหาคาความหนาของวัสดุเคลือบผิว
ปองกันไฟโดยประมาณที่ยังคงประสิทธิภาพในการใชงาน เชน เมื่อมีการกําหนดคาแรงกระทําหรือคาการ
แอนตัวและใหไดอัตราการทนไฟตามที่ตองการ สามารถใชกราฟความสัมพันธเพื่อหาคาความหนาโดย
ประมาณได 
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ภาคผนวก ก 
 

ตารางที่ ก-1   คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 20% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 
หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด  150 x 150 มม  ท่ีใชในการทดสอบ 

1501 1502 1503 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(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   คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 40% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 

 หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 150 x 150 มม  ท่ีใชในการทดสอบ  
1504 1505 1506 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(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    คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 40% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 

 หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 150 x 150 มม  ท่ีใชในการทดสอบ  (ตอ) 
1504 1505 1506 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(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   คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 20% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 

หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 175x175 มม  ท่ีใชในการทดสอบ 
1751 1752 1753 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(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   คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 40% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 

หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 175x175 มม  ท่ีใชในการทดสอบ  
1754 1755 1756 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(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   คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 40% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 

หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 175x175 มม  ท่ีใชในการทดสอบ (ตอ) 
1754 1755 1756 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(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   คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 20% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 

หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 200 x 200 มม ท่ีใชในการทดสอบ  
2001 2002 2003 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(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 
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ตารางที่  ก-5   คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 20% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 

หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 200 x 200 มม ท่ีใชในการทดสอบ (ตอ) 
2001 2002 2003 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(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   คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 40% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 

หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 200 x 200 มม ท่ีใชในการทดสอบ  
2004 2005 2006 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(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 

E
P
4E

P
4
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ตารางที่ ก-6   คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 40% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 

หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 200 x 200 มม ท่ีใชในการทดสอบ (ตอ) 
2004 2005 2006 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(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 

E
P
4E

P
4
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ตารางที่ ก-6   คาแรงกระทําแบบจุดท่ีสอดคลองกับโมเมนตดัดท่ี 40% ของโมเมนตดัดสูงสุดของ 

หนาตัดเหล็กไวดแฟลนจขนาด 200 x 200 มม ท่ีใชในการทดสอบ (ตอ) 
2004 2005 2006 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(มม) 

แรงกระทํา 
(กก.) 

คาการแอนตัวจริง 
(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 

 
 
 

E
P
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ภาคผนวก ข 
 

ตารางที่  ข-1   ผลการวดัความหนาของหนาตดัเหล็กไวดแฟลนจขนาด 150 x 150 มม  เคลือบดวยวัสดผุสมเพอรไลทท่ีใช 
ในการทดสอบ 

ความหนาของวัสดกุันไฟตําแหนงที่ (มม) ตัวอยาง
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 
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ตารางที่  ข-2  ผลการวดัความหนาของหนาตดัเหล็กไวดแฟลนจขนาด 175 x 175 มม  เคลือบดวยวัสดผุสมเพอรไลทท่ีใช 

ในการทดสอบ 
ความหนาของวัสดกุันไฟตําแหนงที่ (มม) ตัวอยาง

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 
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ตารางที่  ข-3  ผลการวดัความหนาของหนาตดัเหล็กไวดแฟลนจขนาด 200 x 200 มม  เคลือบดวยวัสดผุสมเพอรไลทท่ีใช 

ในการทดสอบ 
ความหนาของวัสดกุันไฟตําแหนงที่ (มม) ตัวอยาง

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 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-1 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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
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ตารางที่ ค-2 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-2 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-3 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-4 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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
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ตารางที่ ค-5 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-5 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-6 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-7 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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
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ตารางที่ ค-7 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-8 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-9 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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 แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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

112



ตารางที่ ค-10   แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-10   แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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   แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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
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ตารางที่ ค-11  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-11  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-12  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-13  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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

124



ตารางที่ ค-14  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-14  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-15  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-16  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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   แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-17   แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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   แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ 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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 1 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 2 อุณหภูมิเหล็กระดับที่ 3
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ตารางที่ ค-18  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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  แสดงคาอุณหภูมิและเวลาที่ไดจากการทดสอบอัตราการทนไฟของตัวอยางทดสอบ  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 5อุณหภูมิรอบชิ้นตัวอยาง 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  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1501 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ง-2  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1502 
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รูปที่ ง-3  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1503 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ง-4  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1504 
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รูปที่ ง-5  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1505 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ง-6  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1506 
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รูปที่ ง-7  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1751 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ง-8  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1752 
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รูปที่ ง-9  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1753 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ง-10  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1754 
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รูปที่ ง-11  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1755 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ง-12  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W1756 
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รูปที่ ง-13  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2001 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ง-14  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2002 
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รูปที่ ง-15  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2003 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ง-16  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2004 
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อุณหภูมิเกณฑส้ินสุด

538 (องศาเซลเซียส)
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รูปที่ ง-17  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2005 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ง-18  กราฟแสดงผลการทดสอบการทนไฟของตัวอยางทดสอบ W2006 
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ภาคผนวก จ 
 
ตารางที่  จ-1  วิธีการปรับแกขอมูลทดสอบเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิที่ไมเปนไปตามมาตรฐาน ASTM E119 เมื่ออุณหภูมิเปน 538 องศาเซลเซียสของหนาตัดเหล็กไวดแฟลนจ 150 x 150 มม ที่ใชในการทดสอบ 

พื้นที่ใตกราฟไฟจริง  พื้นที่ใตกราฟไฟมาตรฐาน ความคลาดเคลื่อนของพื้นที่ (%) AF at 3/4tc AS at 3/4tc คาปรับแก, C 
ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ที่ 

คาความ
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
แลว (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  วิธีการปรับแกขอมูลทดสอบเนือ่งจากความคลาดเคลื่อนของอุณหภมูิที่ไมเปนไปตามมาตรฐาน ASTM E119 เมื่ออุณหภูมเิปน 538 องศาเซลเซียสของหนาตัดเหล็กไวดแฟลนจ 150 x 150 มม ที่ใชในการทดสอบ  (ตอ) 
พื้นที่ใตกราฟไฟจริง  พื้นที่ใตกราฟไฟมาตรฐาน ความคลาดเคลื่อนของพื้นที่ (%) AF at 3/4tc AS at 3/4tc คาปรับแก, C 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ที่ 

คาความ
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
แลว (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 
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ตารางที่  จ-2  วิธีการปรับแกขอมูลทดสอบเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิที่ไมเปนไปตามมาตรฐาน ASTM E119 เมื่ออุณหภูมิเปน 538 องศาเซลเซียสของหนาตัดเหล็กไวดแฟลนจ 175 x 175 มม ที่ใชในการทดสอบ 
พื้นที่ใตกราฟไฟจริง  พื้นที่ใตกราฟไฟมาตรฐาน ความคลาดเคลื่อนของพื้นที่ (%) AF at 3/4tc AS at 3/4tc คาปรับแก, C 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ที่ 

คาความ
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
แลว (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 

151



 

 

ตารางที่  จ-2  วิธีการปรับแกขอมูลทดสอบเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิที่ไมเปนไปตามมาตรฐาน ASTM E119 เมื่ออุณหภูมิเปน 538 องศาเซลเซียสของหนาตัดเหล็กไวดแฟลนจ 175 x 175 มม ที่ใชในการทดสอบ (ตอ) 
พื้นที่ใตกราฟไฟจริง  พื้นที่ใตกราฟไฟมาตรฐาน ความคลาดเคลื่อนของพื้นที่ (%) AF at 3/4tc AS at 3/4tc คาปรับแก, C 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ที่ 

คาความ
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
แลว (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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 152



 

 

ตารางที่  จ-3  วิธีการปรับแกขอมูลทดสอบเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิที่ไมเปนไปตามมาตรฐาน ASTM E119 เมื่ออุณหภูมิเปน 538 องศาเซลเซียสของหนาตัดเหล็กไวดแฟลนจ 200 x 200 มม ที่ใชในการทดสอบ 
พื้นที่ใตกราฟไฟจริง  พื้นที่ใตกราฟไฟมาตรฐาน ความคลาดเคลื่อนของพื้นที่ (%) AF at 3/4tc AS at 3/4tc คาปรับแก, C 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ที่ 

คาความ
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
แลว (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 

153



 

 

ตารางที่  จ-3  วิธีการปรับแกขอมูลทดสอบเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิที่ไมเปนไปตามมาตรฐาน ASTM E119 เมื่ออุณหภูมิเปน 538 องศาเซลเซียสของหนาตัดเหล็กไวดแฟลนจ 200 x 200 มม ที่ใชในการทดสอบ  (ตอ) 
พื้นที่ใตกราฟไฟจริง  พื้นที่ใตกราฟไฟมาตรฐาน ความคลาดเคลื่อนของพื้นที่ (%) AF at 3/4tc AS at 3/4tc คาปรับแก, C 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

ระดับ
ที่ 

คาความ
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
แลว (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  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1501 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-2  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1502 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-3  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1503 

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

ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลท (มม)

ระ
ยะ
เวล

าท
นไ

ฟ (
นา
ที)

ขอมูลจากการทดสอบ
เสนแนวโนมของขอมูล

 

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

120
123
126
129
132
135
138
141
144
147
150

28.0 28.5 29.0 29.5 30.0 30.5 31.0 31.5 32.0

ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลท (มม)

ระ
ยะ
เวล

าท
นไ

ฟ (
นา
ที)

ขอมูลจากการทดสอบ
เสนแนวโนมของขอมูล

 

y = 0.9253x2 - 49.305x + 789.65
R2 = 0.9891

130
133
136
139
142
145
148
151
154
157
160

29.0 29.5 30.0 30.5 31.0 31.5 32.0

ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลท (มม)

ระ
ยะ
เวล

าท
นไ

ฟ (
นา
ที)

ขอมูลจากการทดสอบ
เสนแนวโนมของขอมูล
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รูปที่ ฉ-4  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1504 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-5  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1505 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-6  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1506 

y = 0.0622x2 + 5.6959x - 84.206
R2 = 0.9721

130
133
136
139
142
145
148
151
154
157
160
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29.0 29.5 30.0 30.5 31.0 31.5 32.0 32.5 33.0

ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลท (มม)

ระ
ยะ
เวล

าท
นไ

ฟ (
นา
ที)

ขอมูลจากการทดสอบ
เสนแนวโนมของขอมูล

 

y = 4.4535x2 - 260.12x + 3930.2
R2 = 0.9713

129
132
135
138
141
144
147
150
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159
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28.5 29.0 29.5 30.0 30.5 31.0 31.5 32.0

ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลท (มม)

ระ
ยะ
เวล

าท
นไ

ฟ (
นา
ที)

ขอมูลจากการทดสอบ
เสนแนวโนมของขอมูล

 

y = -0.4578x2 + 37.009x - 555.68
R2 = 0.9899

127
130
133
136
139
142
145
148
151
154
157
160
163

28.0 28.5 29.0 29.5 30.0 30.5 31.0 31.5 32.0 32.5 33.0

ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลท (มม)

ระ
ยะ
เวล

าท
นไ

ฟ (
นา
ที)

ขอมูลจากการทดสอบ
เสนแนวโนมของขอมูล
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รูปที่ ฉ-7  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1751 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-8  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1752 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-9  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1753 

y = 3.5975x2 - 200.91x + 2940.4
R2 = 0.9998

130
133
136
139
142
145
148
151
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157
160
163

27.5 28.0 28.5 29.0 29.5 30.0 30.5 31.0

ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลท (มม)

ระ
ยะ
เวล

าท
นไ

ฟ (
นา
ที)

ขอมูลจากการทดสอบ
เสนแนวโนมของขอมูล

 

y = 1.9653x2 - 110.38x + 1696.5
R2 = 0.9801

144
147
150
153
156
159
162
165
168

28.5 29.0 29.5 30.0 30.5 31.0 31.5

ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลท (มม)

ระ
ยะ
เวล

าท
นไ

ฟ (
นา
ที)

ขอมูลจากการทดสอบ
เสนแนวโนมของขอมูล

 

y = -1.5798x2 + 102.27x - 1489.3
R2 = 0.9462

150

153

156

159

162

165

29.0 29.5 30.0 30.5 31.0

ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลท (มม)

ระ
ยะ
เวล

าท
นไ

ฟ (
นา
ที)

ขอมูลจากการทดสอบ
เสนแนวโนมของขอมูล
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รูปที่ ฉ-10  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1754 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-11  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1755 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-12  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W1756 

y = 1.6205x2 - 89.616x + 1384.2
R2 = 0.9878

140
143
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149
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155
158
161
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ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลท (มม)
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เวล
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ฟ (
นา
ที)

ขอมูลจากการทดสอบ
เสนแนวโนมของขอมูล

 

y = 0.5014x2 - 34.65x + 749.43
R2 = 0.8408

150
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ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลท (มม)
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เวล
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นไ

ฟ (
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ที)

ขอมูลจากการทดสอบ
เสนแนวโนมของขอมูล

 

y = -1.0307x2 + 70.604x - 1038.4
R2 = 0.9918
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เวล
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ฟ (
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ที)

ขอมูลจากการทดสอบ
เสนแนวโนมของขอมูล
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รูปที่ ฉ-13  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W2001 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-14  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W2002 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-15  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W2003 

y = -1.7404x2 + 108.37x - 1528.2
R2 = 0.9723
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เสนแนวโนมของขอมูล

 

y = -2.0426x2 + 127.03x - 1814.8
R2 = 0.9892
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ขอมูลจากการทดสอบ
เสนแนวโนมของขอมูล

 

y = -3.2648x2 + 199.3x - 2880.6
R2 = 0.9838
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เสนแนวโนมของขอมูล
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รูปที่ ฉ-16  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W2004 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-17  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W2005 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฉ-18  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความหนาของวัสดุกันไฟของตัวอยางทดสอบ W2006 

y = 1.4635x2 - 78.519x + 1188.9
R2 = 0.9985
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y = -5.5932x2 + 351.97x - 5371.6
R2 = 0.9878

141
144
147
150
153
156
159
162
165
168

29.0 29.5 30.0 30.5 31.0 31.5

ความหนาของวัสดุผสมเพอรไลท (มม)

ระ
ยะ
เวล

าท
นไ

ฟ (
นา
ที)

ขอมูลจากการทดสอบ
เสนแนวโนมของขอมูล

 

y = -1.3502x2 + 86.627x - 1222.6
R2 = 0.9974
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ภาคผนวก ช 

ภาพการเตรียมตัวอยางและการทดสอบ 

การเตรียมชิ้นตัวอยาง 

 การเตรียมช้ินตัวอยางในการทดสอบการรับน้ําหนักและการทดสอบการทนไฟของหนาตัดเหล็ก
รูปพรรณเคลือบดวยวัสดุผสมเพอรไลทจะแบงออกเปน 3 ข้ันตอน ดังนี้ 

1. การเตรียมเหลก็รูปพรรณ 

นําเหล็กรูปพรรณหนาตัดไวลแฟรนดท้ังสามขนาดมาตัดเปนทอนยาวทอนละ 2 เมตร แลว
นําไปเจาะรูท่ีปกดานบนจํานวน 2 รู  ใหมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 1 เซนติเมตร ท่ีปลายทั้งสองขางโดย
ใหระยะหางระหวางรูมีคาประมาณ 8 เซนติเมตร และใหรูเจาะหางจากปลายของเหล็กเขามา 10 เซนติเมตร 
ของเหล็กรูปพรรณในตําแหนงดังรูป ตอจากนั้นนําเหล็กรูปพรรณไปทําความสะอาดผิวโดยการใชทราย
รอน (Sand Blast) แลวนําไปทาสีรองพื้น ท้ิงไวประมาณ 3 วัน จึงนําเหล็กสตัดความยาว 50 เซนติเมตร 
และมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 1 เซนติเมตร มายึดติดกับเหล็กที่ไดเตรียมไวแลวยึดดวยนอตและแหวน
รอง จากนั้นนําเหล็กตัวอยางไปติดตั้งสายวัดอุณหภูมิ (thermocouple) แบบ K ตามตําแหนงท่ีไดกําหนดไว
โดยการเชื่อมสายวัดอุณหภูมิท้ังสองสายเขาดวยกัน เมื่อเชื่อมเสร็จแลวจะตองใชกาวอีพอกซี (epoxy) ทา
ทับรอยเชื่อมอีกครั้งเพื่อกันการหลุดของสายวัดอุณหภูมิขณะขนยายหรือขณะติดตั้งวัสดุผสมเพอรไลท 

 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ ช-1  แสดงคานเหล็กรูปพรรณที่ทาสี เจาะรูพรอมติดตั้งเหลก็สตัดและเชื่อมสายวัดอุณหภภมูิเรียบรอยแลว 
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2. การเตรียมวัสดุผสมเพอรไลท 

นําเอาสวนผสมทั้งหมดของวสัดุผสมเพอรไลทท่ีไดตวงตามสัดสวนของน้าํหนักที่กําหนดไว
มาผสมกันแลวเทลงในโมไฟฟาดังรูป แลวทําการเปดเครื่องโมผสมสัดสวนผสมทั้งหมดเปนเวลาประมาณ 
10 นาที เพื่อใหสัดสวนผสมทั้งหมดเขากัน แลวนําเอาสวนผสมที่ไดบรรจุใสถุงหรอืภาชนะบรรจุ 

 

  
รูปที่ ช-2  แสดงการเตรียมวัสดุผสมเพอรไลทแหงโดยการผสมในโมไฟฟา 

 
รูปที่ ช-3  แสดงการบรรจวุัสดผุสมเพอรไลทแหงลงในถุง 

3. การติดต้ังวัสดุผสมเพอรไลทบนเหล็กรูปพรรณโดยการพน 

ข้ันตอนนี้จะนําเอาวัสดุเคลือบผิวเหล็กโครงสรางรูปพรรณปองกันไฟแหงท่ีไดเตรียมไวไป
ผสมกับน้ําในสัดสวนท่ีไดกําหนดไว แลวนําไปพนเคลือบผิวเหล็กรูปพรรณโดยใชเครื่องพนในการพน
วัสดุผสมเพอรไลทบนเหล็กรูปพรรณจะทําการพนเคลือบเปนช้ันๆ กลาวคือ เมื่อพนไปไดประมาณ 1 
เซนติเมตร ใหหยุดการพนเพื่อทําการวัดความหนาดวยเข็มวัดและเปนการปองกันการเยิ้มของวัสดุผสม
เพอรไลทเปยก ท้ิงเวลาไวประมาณ 20 นาที เพื่อใหวัสดุผสมเพอรไลทเปยกอยูตัวแลวจึงทําการพนตอ ทํา
เชนนี้ไปเรื่อยๆจนความหนาของวัสดุผสมเพอรไลทเปยกถึง 3 เซนติเมตร หลังจากนั้นจะทําการบมช้ิน
ตัวอยางดวยการใชกระสอบชุบน้ําคลุมไวเปนเวลา 28 วัน  
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รูปที่ ช-4  แสดงการผสมวัสดุผสมเพอรไลทแหงกับน้ําในกะบะผสมเพื่อคลุกใหเขากันกอนนําลงเครื่องพน 
 และนําสวนผสมใสลงในเครื่องพน 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ช-5  แสดงการหยุดพนแลวท้ิงไวเพื่อปองกันการเยิ้มของวสัดุผสมเพอรไลทเปยกแลวทําการวัดความหนา 

การเตรียมชิ้นตัวอยางและการทดสอบการรับน้ําหนัก 
นําเอาชิ้นตัวอยางที่ไดเตรียมไวไปติดตั้งบนเครื่องทดสอบการดัดโดยวางตัวอยางลงบน

ฐานรองรับที่มีความยาว 180 เซนติเมตร และจัดใหจุดกึ่งกลางของตัวอยางอยูตรงกับแทนกดพอดี ทําการ
ติดตั้งเครื่องมืออานการแอนตัว  (dial gage) ท่ีดานลางของตัวอยางโดยใหอยูในแนวเดียวกับแทนกด และ
ทําการตั้งคาเครื่องมืออานการแอนตัวไวท่ีศูนย ตรวจสอบรอยแตกราวท่ีเกิดข้ึนกอนการทดสอบ จากนั้น
ใหแรงกระทํากับตัวอยางพรอมกับจดคาการแอนตัว 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่  ช-6  แสดงการติดตั้งตัวอยางบนเครื่องทดสอบการรับน้ําหนัก 
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รูปที่ ช-7  แสดงการติดตั้งเครื่องมือการวัดคาการแอนตัวในแนวดิ่งบนตัวอยางกอนการทดสอบ 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ ช-8  แสดงการตรวจสอบหารอยแตกราวที่เกิดข้ึนบนตัวอยางกอนการทดสอบ 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ช-9  แสดงภาพตัวอยางขณะใหแรงกระทํา 
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การเตรียมชิ้นตัวอยางและการทดสอบการทนไฟ 

นําช้ินตัวอยางที่ทดสอบการรับน้ําหนักเสร็จเรียบรอยแลวมารอยสายวัดอุณหภูมิและปดปลายอง
ช้ินตัวอยางทั้ง 2 ปลาย ดวยเซรามิคไฟเบอรเพื่อปองกันไมใหความรอนจากไฟขณะทําการทดสอบถายเท
เขาสูช้ินตัวอยางทางดานปลายของชิ้นตัวอยาง หลังจากนั้นนําเอาชิ้นตัวอยางที่ปดปลายแลวไปติดตั้งบนฝา
เตาเผาโดยยึดช้ินตัวอยางตรงเหล็กสตัดติดกับฝาเตาเผาดวยนอตและแผนเหล็กรองแลวทําการรอยสาย
วัดณหภูมิออกทางรูท่ีเจาะไวท่ีฝาเตาเผาพรอมท้ังอุดรูท่ีเหลือท้ังหมดบนฝาเตาเผาดวยเซรามิคไฟเบอรเพื่อ
ปองกันไฟ นําเอาฝาเตาเผาที่ไดติดตั้งช้ินตัวอยางไวเรียบรอยแลวปดลงบนเตาเผา หลังจากนั้นทําการตอ
สายวัดอุณหภูมิท่ีรอยออกจากฝาเตาเผาเขาไปยังเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิ ดําเนินการทดสอบการทนไฟโดย
ใชโปรแกรมในการบันทําขอมูลอุณหภูมิซึ่งจะอานไดจากการแปลงคาแรงดันไฟฟาจากสายวัดอุณหภูมิ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ช-10  แสดงสายวัดอุณหภูมิและปลายของชิ้นตัวอยางทั้ง 2 ปลาย ท่ีถูกหุมดวยเซรามิคไฟเบอรแลว 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  ช-11  แสดงชิ้นตัวอยางที่ถูกติดตั้งบนฝาคอนกรีตเสริมเหล็กเพื่อนําไปวางบนเตาเผา 
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การตรวจสอบชิ้นตัวอยางหลังการทดสอบ 

 ตรวจสอบวัสดุเคลือบผิวเหล็กโครงสรางรูปพรรณปองกันไฟหลังจากผานการทดสอบแลวโดยดู
ลักษณะการพังทลายของวัสดุผสมเพอรไลท ซึ่งมีลักษณะดังรูป  
 
 
 
 
  

 
  
 
 
 
 

 
รูปที่  ช-12  แสดงชิ้นตัวอยางภายหลังการทดสอบการทนไฟ 
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