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บทคัดยอ : วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือ เพื่อศึกษาถึงพฤติกรรมของคอนกรีตผสมเสนใยท่ีผานการเผาท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน 
ตัวอยางคอนกรีตท่ีใชทดสอบประกอบไปดวย คอนกรีตธรรมดา (OPC) คอนกรีตผสมเสนใยเหล็ก (SFRC) และคอนกรีตผสมเสน
ใยโพลีพรอพีลีน-โพลีเอทีลีน (PPFRC) มีคา w/c เทากับ 0.43 ผสมเสนใยในปริมาณรอยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 โดยปริมาตร หลอ
เปนตัวอยางคานขนาด 10x10x35 เซนติเมตร หลังจากการบมนํ้า 28 วัน และบมอากาศ 7 วัน จึงนําคอนกรีตท้ัง 3 ชนิดไปเผาท่ี
อุณหภูมิ 400˚C, 600˚C และ 800˚C ตามมาตรฐาน ISO/TR834 แลวจึงนํามาหาคากําลังรับแรงดัด จากการทดสอบ พบวา หลังการ
เผาท่ีอุณหภูมิ 400˚C และ 600˚C คอนกรีตผสมเสนใยท้ัง 2 ชนิด มีคากําลังรับแรงดัดหลังการแตกราวเพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับคอนกรีต
ชนิดเดียวกันท่ีไมไดผานการเผา สวนหลังการเผาท่ีอุณหภูมิ 800˚C มีคากําลังดัดหลังการแตกราวลดลงเปนอยางมากในคอนกรีตท่ี
ผสมเสนใยโพลีพรอพีลีน 
 
ABSTRACT : In this study, the flexural behavior of fiber reinforced concrete after subjected to fire at different temperatures 
was investigated. The concrete with water cement ratio of 0.43 was mixed with fiber at 0.5%, 1.0% and 1.5% percent by volume 
fractions. Two types of fiber reinforced concrete were tested: steel fiber reinforced concrete (SFRC) and polypropylene-
polyethylene fiber reinforced concrete (PPFRC). The specimens in form of beam with dimension of 10x10x35 cm. were cast 
and cured for 28 days in water and 7 days in air. Prior to the flexural test, the specimens were subjected to high temperature 
according to the ISO/TR834 standard up to 400˚C, 600˚C and 800˚C. Results indicated that the effect of high temperature on the 
flexural behaviour of FRC depended strongly on the level of temperature, and the type and the content of fiber. At 400˚C and 
600˚C, all FRCs seemed to exhibit better post-peak responses. However, after 800˚C, significant strength drop was found 
especially in polymers reinforced concrete. 
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1.   บทนํา 
ในปจจุ บันคอนกรีตมีบทบาทอยางมากในวงการ

อุตสาหกรรมการกอสราง และมีความสําคัญ เหตุท่ีคอนกรีต
เปนท่ีนิยมอยางมากเน่ืองจากสามารถหลอเปนรูปราง และ
แบบตางๆ ซึ่งกําหนดขนาดไดตามตองการ มีความสามารถ
ในการรับน้ําหนักและรับแรงอัดไดสูง แตอยางไรก็ตาม
คอนกรีตก็ยังมีจุดดอยตรงท่ีเปนวัสดุเปราะ มีความสามารถ
ในการรับแรงดึงตํ่าจึงมีการปรับปรุงคุณภาพดวยการเพ่ิม
ความเหนียวใหคอนกรีตทําไดโดยการผสมเสนใยเขาไปใน
เน้ือคอนกรีต โดยเนนไปที่การเพ่ิมความสามารถในการรับ
แรงกระทําหลังการแตกราวครั้งแรก (First Crack) รวมถึง
ความสามารถในการดูดซับพลังงานแตกหัก  (Fracture 
Energy Absorption) [1] 

อุบัติเหตุเพลิงไหมท่ีเกิดข้ึนบอยครั้งในปจจุบันไดสราง
ความเสียหายตอโครงสรางหลักของอาคารโดยจะมีผลตอ
การสูญเสียกําลัง ท้ังในสวนตัวคอนกรีต ตลอดจนแรงยึด
เหนี่ยวระหวางเหล็กเสริมและคอนกรีต แตเมื่อเพลิงไหมได
สงบลงไปแลว สิ่งท่ีเปนขอสงสัยจากเจาของอาคารก็คือ ตัว
อาคารน้ันยังสามารถใชงานตอไปไดหรือไม 

ในสวนของคอนกรีตธรรมดา  ผลการศึกษาพบวา 
คอนกรีตท่ีไดรับอุณหภูมิสูงจะมีคุณสมบัติเปลี่ยนไปดังนี้ 

1)  คากําลังอัดจะลดลงเน่ืองมาจากปริมาณนํ้าท่ีดึงดูด
ระหวางอนุภาคของซีเมนตไฮเดรตระเหยออกไปซึ่งเปนแรง
ยึดเหน่ียวทางเคมี ท่ีเปนกําลังหลักของซีเมนตเจล  เมื่อ
ปริมาณนํ้าระเหยออกไปเรื่อยๆ สงผลตอการหดตัวของช้ัน 
CSH จึงเกิดการแตกราวเล็กๆภายใน [2] 

2)  มีการขยายตัวของทราย และหินกอใหเกิดแรงดึงใน
คอนกรีตจนเกิดรอยราว เมื่อแรงยึดเหน่ียวระหวางเพสตและ
มวลรวมลดนอยลงจึงเกิดชองวางเล็กๆ ข้ึนมากมาย มีผลทํา
ใหคากําลังอัดลดลงอยางมาก [2] 

ในกรณีของคอนกรีตผสมเสนใยซ่ึงมีเสนใยหลาย
ประเภท ท้ังท่ีเปนเสนใยธรรมชาติ เสนใยโลหะและเสนใย
พลาสติก แตยังคงมีคําถามตามมาวา คุณสมบัติของคอนกรีต
ผสมเสนใยเม่ือตองผานสภาวะท่ีมีอุณหภูมิสูงจะทําให
คอนกรีตผสมเสนใยน้ันสามารถท่ีจะคงคุณสมบัติการรับ

แรงเชนเดิมไดหรือไม ซึ่งการศึกษาทางดานน้ียังไมไดมีผู
ศึกษามากเหมือนคอนกรีตธรรมดา 

การวิจัยครั้งน้ีมุงศึกษาถึงพฤติกรรมของคอนกรีตผสม
เสนใยตางชนิดกันท่ีผานการสัมผัสอุณหภูมิสูงท่ีแตกตางกัน 
ในระยะเวลาตางกัน โดยนําคอนกรีตผสมเสนใยเขาเผาใน
เตาท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิตามมาตรฐาน จากน้ันจึงนํามา
ทดสอบหาคากําลังรับแรงดัด เพื่อใหทราบถึงผลกระทบของ
อุณหภูมิตอคุณสมบัติของคอนกรีตผสมเสนใย 

2.   แผนการทดสอบ 
สัดสวนผสมคอนกรีตท่ีใชในการวิจัยถูกออกแบบตาม

การแนะนําของ ACI 211.1 เสนใยท่ีนํามาใชในการวิจัยครั้ง
นี้มีคุณสมบัติดังตารางท่ี 1 โดยออกแบบใหมีอัตราสวนน้ํา
ตอปูนซีเมนตเทากับ 0.43 และอัตราสวนปูนซีเมนต : ทราย : 
หิน เทากับ 1 : 2.4 : 2.9 โดยนํ้าหนัก ซึ่งปริมาณวัสดุท่ีใช
สําหรับอัตราสวนผสมของคอนกรีต 1 ลบ.ม. สรุปไดดัง
ตารางท่ี  2  การทดสอบกําลังดัดใชคานทดสอบขนาด 
10x10x35 เซนติเมตร ภายหลังจากหลอคอนกรีตท้ิงไว
ประมาณ 24 ช่ัวโมง จากนั้นตัวอยางทดสอบจะถูกนําไปบม
ในสภาวะ บมนํ้า 28 วัน และบมอากาศ 7 วัน การทดสอบ
การทนไฟดวยเตาเผา สภาวะการเผาไหมตามาตรฐาน 
ISO/TR 834 ซึ่งรายละเอียดจํานวนตัวอยางและการทดสอบ
สรุปไดดังตารางท่ี 3 

การทดสอบกําลังการรับแรงชนิดดัดของคอนกรีตผสม
เสนใย ดําเนินการตามมาตรฐาน ASTM C 78 (Flexural 
Strength of Concrete Using Simple Beam With Third-Point 
Loading) [3] ดวยเครื่อง UTM ขนาด 1500 kN คา Load-
Deflection ท่ีไดจะถูกนํามาวิเคราะหเพื่อหาความสัมพันธ
ระหวางคากําลังรับแรงกับอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน 

 
ตารางที่ 1  แสดงคุณสมบัติของเสนใยผสมคอนกรีต 

Type of 
Fibers 

Specific 
Gravity 

Length 
(mm) 

Section 
(mm) 

Aspect 
Ratio 
(l/d) 

Tensile 
Strength 
(N/mm2) 

PP 
Crimped 

0.91 58 
Rect. 

1.0x0.5 
52 450 
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PE&PP 
Flat 

0.92 40 
Rect. 

1.0x0.05 
90 620 

ตารางที่ 2  สัดสวนผสมของคอนกรีต 1 ลบ.ม. 
% 

Fibers 
Cement 

Fine 

Agg. 

Coarse 

Agg. 
Water Fibers 

Designation 

kg/m3 

OPC 0 360 864 1044 155 - 

SFRC-0.5 0.5 360 864 1044 155 39.00 

SFRC-1.0 1.0 360 864 1044 155 78.00 

SFRC-1.5 1.5 360 864 1044 155 117.00 

PFRC-0.5 0.5 360 864 1044 155 4.55 

PFRC-1.0 1.0 360 864 1044 155 9.10 

PFRC-1.5 1.5 360 864 1044 155 13.65 
 

ตารางที่ 3  รายละเอียดจํานวนตัวอยางและการทดสอบ 
Fire Temperature (˚C) 
Number of specimen 

Type of 
concrete 

UNHEATED 400˚C 600˚C 800˚C 
Total 

OPC 3 3 3 3 12 
SFRC-0.5 3 3 3 3 12 
SFRC-1.0 3 3 3 3 12 
SFRC-1.5 3 3 3 3 12 
PFRC-0.5 3 3 3 3 12 
PFRC-1.0 3 3 3 3 12 
PFRC-1.5 3 3 3 3 12 

Total all 84 
 

3.   ผลการทดสอบ 
3.1  พฤติกรรมการรับแรงดดัหลังการเผาของ OPC 

จากการศึกษาพบวา OPC ท่ีผานการเผา 400ºC ใหคาการ
รับกําลังมากท่ีสุด รองลงมาคือ OPC ท่ีไมผานการเผา, 600ºC 
และ 800ºC ตามลําดับ (ขอมูลในตารางท่ี 4 และภาพท่ี 1 )
พฤติกรรมการรับแรง จะมีการรับกําลังไดจนถึงจุดสูงสุด 
หลังจากน้ันจะเกิดการแตกราว คาการรับแรงตํ่าลงอยาง
รวดเร็วจนไมสามารถรับแรงกระทําได OPC หลังการเผา 
400ºC มีคาการรับกําลังเพ่ิมข้ึนเมื่อเทียบกับ OPC ท่ีไมได
ผานการเผา เนื่องจากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมีผลทําใหเม็ดปูนท่ีมี
ขนาดใหญกวา 50 ไมโครเมตรท่ีตองอาศัยเวลาในการทํา
ปฏิกิริยาสามารถเรงผลิตผลไฮเดรชั่นขยายไปสูชองวางท่ี

เหลืออยูจึงสงผลทําใหแรงยึดเหน่ียวภายในคอนกรีตให
สูงข้ึน เมื่อคอนกรีตผานการเผาอุณหภูมิ 600ºC คาการรับ
กําลังลดลงอยางเห็นไดชัด เนื่องจากปริมาณน้ําในซีเมนตเจล
ระเหยไปอยางรวดเร็ว และน้ําหนักท่ีลดลงแสดงถึงความ
หนาแนนท่ีลดลงเมื่อเทียบกับ OPC ท่ีไมไดผานการเผา 
สําหรับคอนกรีตท่ีผานอุณหภูมิ 800ºC คาการรับกําลังลดลง
อยางรุนแรง พบรอยราวบริเวณผิวคอนกรีต ซึ่งเกิดจากการ
หดตัวของซีเมนตเพสต และความหนาแนนลดลง เน่ืองจาก
น้ําไดระเหยออกไปจนหมด สงผลตอคากําลังใหมีคานอย
ท่ีสุด 

 
ตารางที่ 4  ผลการทดสอบการรับแรงดัดของ OPC 

Specimens 
Temperature 

Bending 
Load (kN) 

Density 
Ton/m3. 

UNHEATED 13.79 2.525 
400ºC 15.84 2.405 
600ºC 11.22 2.391 
800ºC 7.25 2.321 
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ภาพที่ 1 ผลการทดสอบคอนกรีต (OPC) หลังการเผา 

 

3.2  พฤติกรรมการรับแรงดัดหลังการเผาของคอนกรีต
ผสมเสนใย 

3.2.1  ผลการทดสอบพฤติกรรมการรับแรงดัดของ
คอนกรีตผสมเสนใยเหล็ก (SFRC) 

จากขอมูลภาพท่ี 2 พบวาคากําลังรับแรงดัดครั้งท่ี 2 ของ 
SFRC มีคาสูงข้ึนเมื่อผานการเผาอุณหภูมิ 400ºC และ 600ºC 
เมื่อเทียบกับตัวอยาง SFRC ท่ีไมไดผานการเผา เน่ืองจากมี
การระเหยออกของนํ้าสวนเกิน และอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจากการ
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(a) SFRC-0.5 
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(b) SFRC-1.0 
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(c) SFRC-1.5 

ภาพที่ 2  ผลทดสอบการรับแรงดัดของ SFRC หลังการเผา 
 
สวน SFRC ท่ีผานการเผาอุณหภูมิ 800ºC พบวา มีคา

ความแข็งแกรงเชิงดัด(Flexural rigidity : EI) หรือความชัน

ของกราฟลดลง เนื่องจาก คอนกรีตมีการหดตัวสูง ทําใหตัว
คอนกรีตเองไดวิบัติกอนท่ีเสนใยจะถึงจุดคราก สวนคากําลัง
รับแรงดัดครั้งท่ี 2 ยังคงมีคาใกลเคียงกับ SFRC ท่ียังไมผาน
การเผานั้น นาจะเปนผลมาจากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนน้ันมีผลไม
มากนักตอคาสูญเสียกําลังรับแรงดึงของเสนใยเหล็กและแรง
ยึดเหน่ียวปลาย(Anchorage Force) ซึ่งมาจากรูปทรงของเสน
ใยเหล็กท่ีมีลักษณะงอปลายชวยยึดเหน่ียวรอยราวใน
คอนกรีตเอาไว 

จากความสัมพันธระหวางคากําลังรับแรงครั้งท่ี 2 และ
อุณหภูมิ ท่ีคอนกรีตผสมเสนใยน้ันไดรับ  โดยแยกตาม
ปริมาณเสนใยท่ีผสมลงไป (ภาพท่ี 3) หลังจากเพิ่มอุณหภูมิ
การเผาเปน 400ºC เทียบกับ SFRC ท่ีไมผานการเผา พบวามี
คากําลังรับแรงดัดเพ่ิมข้ึนในทุกสวนผสม โดย SFRC ท่ีมี
ปริมาณเสนใย 1.5 % มีคามากท่ีสุด รองลงมาคือ 1.0% และ 
0.5% ตามลําดับ แสดงถึงปริมาณเสนใยท่ีผสมลงน้ันมีผลตอ
คาการรับกําลังท่ีเพิ่มข้ึน 

จากนั้นเมื่อทําการเผา SFRC ท่ีอุณหภูมิ 600ºC หลังจาก
การเผาพบวา คากําลังรับแรงครั้งท่ี 2 มีแนวโนมลดลง แต
เมื่อเทียบกับ SFRC ท่ีไมผานการเผายังคงมีคาท่ีสูงกวา โดย
การมีปริมาณเสนใย 1.5 % จะใหคารับกําลังสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือ 1.0 % และ 0.5 % ตามลําดับ และเมื่ออุณหภูมิ
การเผาสูงถึง 800ºC หลังจากการเผาพบวา คากําลังรับแรง
ครั้งท่ี 2 มีแนวโนมลดลงใกลเคียงกับ SFRC ท่ีไมไดผานการ
เผา แสดงถึง ปริมาณเสนใยท่ีผสมยังคงมีอิทธิพลชวยยึดรั้ง
รอยราวไวไดแมตัวคอนกรีตเองจะรับกําลังไดลดลงก็ตาม 
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ภาพที่ 3  เปรียบเทียบคากําลังรับแรงครั้งท่ี 2 แตละสวนผสม 
                ของ SFRC 

3.2.2  ผลการทดสอบพฤติกรรมการรับแรงดัดของ
คอนกรีตผสมเสนใยโพลีพรอพีลีน (PFRC) 
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เมื่อ PFRC ผานการเผาท่ีอุณหภูมิ 400ºC, 600ºC และ 
800ºC แลวนั้น เม่ือเทียบกับตัวอยางท่ีไมไดเผา พบวา PFRC 
หลังการเผาท่ีอุณหภูมิ 400ºC และ 600ºC มีคากําลังรับแรง
ดัดหลังการแตกราวครั้งแรกมีคาสูงข้ึน(ภาพท่ี 4) ท้ังน้ี
เน่ืองจากเสนใยท่ีเสริมเขาไปนั้นเปนพลาสติกสังเคราะห
ชนิดน้ีประเภทเทอรโมพลาสติก(Thermoplastic Plastic)[4] 
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(a) PFRC-0.5 
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(b) PFRC-1.0 

0
4
8

12
16
20
24
28
32

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Deflection (mm)

Lo
ad

  (k
N)

PFRC-1.5 400ºC

PFRC-1.5 UNHEATED

PFRC-1.5 600ºC

PFRC-1.5 800ºC

 
(c) PFRC-1.5 

ภาพที่ 4  ผลการทดสอบการรบัแรงดัดของ PFRC  
                 หลังการเผา 

เมื่อโดนความรอนระดับหนึ่งผิวพลาสติกท่ีละลายไป
เล็กนอย เม่ือเย็นตัวก็จะกลับมาแข็งตัวไดอีก จะทําใหไดแรง

ยึดเหน่ียวระหวางพลาสติกและคอนกรีตท่ีหอหุมเพ่ิมข้ึนจึง
ทําใหมีคาสูงกวาคารับกําลังกอนการแตกราว  คาของ
เสนกราฟไมสมํ่าเสมอหลังการแตกราวครั้งแรก เกิดการขาด
ของเสนใยโดยเฉพาะสวนท่ีสัมผัสอุณหภูมิสูงและการ
กระจายตัวของอุณหภูมิภายในท่ีไมสมํ่าเสมอทําใหเสนใย
บางสวนอาจจะไดรับอุณหภูมิสูงและตํ่าไมเทากัน เสนใย
บริเวณผิวนอกท่ีโดนความรอนมากเกิน 190ºC จะหายไป แต
ท่ีความรอนระดับ 400ºC - 600ºC อุณหภูมิภายในนาจะไม
เกิน 190ºC หรือสูงมากพอท่ีจะทําใหเสนใยระเหิดไป ท่ี
อุณหภูมิ 800ºC พบวาคากําลังดัดของ PFRC ลดลงตํ่ากวา
อยางเห็นไดชัด เนื่องมาจากรอยราวภายในคอนกรีตเพ่ิมข้ึน
รวมกับการระเหิดไปของเสนใยท่ีอุณหภูมิสูง 
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ภาพที่ 5  เปรียบเทียบคากําลังรับแรงครั้งท่ี 2 แตละ 

   สวนผสมของ PFRC 
ความสัมพันธระหวางคากําลังรับแรงครั้ง ท่ี  2 และ

อุณหภูมิ ท่ีคอนกรีตผสมเสนใยน้ันไดรับ  โดยแยกตาม
ปริมาณเสนใยท่ีผสมลงไป(ภาพท่ี 5) หลังการเผาท่ีอุณหภูมิ 
400ºC พบวา PFRC มีคากําลังรับแรงครั้งท่ี 2 สูงข้ึนกวา 
PFRC ท่ีไมไดผานการเผาอยางเห็นไดชัด แสดงใหเห็นวา 
อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนภายนอกคอนกรีตน้ันมีผลตอแรงยึดเหน่ียว
ภายในระหวางเสนใยพลาสติกและคอนกรีตใหมีคาสูงข้ึน 
โดย PFRC ท่ีผสมเสนใย 1.5% มีคากําลังรับแรงครั้งท่ี 2 มาก
ท่ีสุด รองลงมาคือ การผสมเสนใยปริมาณ 1.0 % และ 0.5 % 
ตามลําดับ 

จากน้ันเมื่อเพิ่มอุณหภูมิการเผาใหสูงข้ึนเปน 600ºC ผล
ปรากฏวา คากําลังรับแรงครั้งท่ี 2 ลดลงเม่ือเทียบกับการเผา
ท่ีอุณหภูมิ 400ºC แตยังคงมีคาท่ีสูงกวา PFRC ท่ีไมไดผาน
การเผา แสดงถึงอุณหภูมิภายนอก 600ºC นั้น สงผลให
ประสิทธิภาพของเสนใยพลาสติกเมื่อเย็นตัวดีข้ึน แตสําหรับ
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3.2.3  เปรียบเทียบระหวาง SFRC และ PFRC 
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(a) ปริมาณเสนใย 0.5 % 
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(b ) ปริมาณเสนใย 1.0 % 
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(c) ปริมาณเสนใย 1.5 % 

ภาพท่ี 6  เปรียบเทียบคากําลังรับแรงคร้ังท่ี 2 
ระหวาง SFRC และ PFRC 

 

เมื่อเปรียบเทียบคากําลังรับแรงครั้งท่ี 2 โดยแบงตาม
เปอรเซ็นตการผสม(ภาพท่ี 6) พบวา เม่ือยังไมผานการเผา 
SFRC จะใหคากําลังการรับแรงสูงกวา PFRC ทุกสัดสวน
ผสม เนื่องจากคุณสมบัติของเสนใยเหล็กท่ีกําลังรับแรงดึง
ไดดีกวาทําใหคาการสะทอนกลับของแรงกระทําไดรวดเร็ว
กวาเสนใยพลาสติกท่ีตองยืดตัวออกระดับหนึ่งจึงเริ่มรับแรง 
หลังจากการเผาท่ีอุณหภูมิ 400ºC และ 600ºC พบวา คากําลัง

การรับแรงของคอนกรีตผสมเสนใยท้ัง 2 ชนิดเพ่ิมข้ึนเมื่อ
เทียบกับการทดสอบในสภาวะปกติ เนื่องจากการเพิ่มข้ึน
ของคากําลังของซีเมนตเพสตหลังการเผา 

สําหรับหลังการเผาท่ีอุณหภูมิ 800ºC เสนใยของ PFRC 
ไดระเหิดไปจึงไมสามารถหาคากําลังการรับแรงได สวน 
SFRC มีคาลดลงมาใกลเคียงกับ SFRC ท่ีไมไดเผา  

 

4.   สรุปผลการทดลอง 
4.1  พฤติกรรมการรับแรงชนิดดัดของคอนกรีตผสม

เสนใยในสภาวะอุณหภูมิปกติ SFRC จะใหคากําลังการรับ
แรงไดมากท่ีสุดรองลงมาคือ PFRC และจะแตกตางกันแปร
ผันตามปริมาณเสนใยท่ีเพิ่มข้ึนโดยใหคามากท่ีสุดเม่ือมี
ปริมาณเสนใย 1.5 % รองลงมาคือ 1.0 % และ 0.5 % 
ตามลําดับ 

4.2  หลังการเผาท่ีอุณหภูมิ 400˚C และ 600˚C มีผลทํา
ใหคอนกรีตผสมเสนใยท้ัง 2 ชนิด มีคากําลังดัดหลังการ
แตกราวเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะหลังการเผาท่ีอุณหภูมิ 400˚C ซึ่ง
เปนคาสูงสุดของการผสมเสนใยท้ัง 2 ชนิด ในปริมาณ 1.5% 

4.3  หลังผานการเผาท่ีอุณหภูมิ 800˚C คอนกรีตผสม
เสนใยท้ัง 2 ชนิดมีกําลังดัดลดลง โดยเฉพาะ PFRC ท่ีมีกําลัง
รับแรงดัดลดลงอยางมากเน่ืองจากการระเหิดไปของเสนใย 
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