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 การจําลองกรณีท่ี 1 กําหนดให้มีการจําลอง้ในอาคารขนาดใหญ่พิเศษ(ส่วนของสายการผลิต)
ซ่ึงมีจํานวนพนักงานปฎิบัติงานอยู่ 350 คน ผลการจําลองสถานการณ์การเกิดเหตุเพลิงไหม้ในอาคาร
ได้ทําการสั่งประมวลผลในโปรแกรม Fire Dynamics Simulation & Smoke View แสดงเหตุการณ์
จําลองเพลิงไหม้ข้ึนตามเง่ือนไขต่างๆ ท่ีกําหนดไว้ โดยมีการปลดปล่อยพลังงานความร้อน(Heat 
Release Rate of Fire) 500 kw/m2 หลังจาก 4 นาที พบกว่าปฎิกิริยาของควันได้เคลื่อนท่ีอย่าง
หนาแน่นไปท่ัวทุกพ้ืนท่ี 
 
 การจําลองกรณีท่ี 2 จําลองการอพยพในชั้นท่ี 1, 2 และ 3 ของอาคารสํานักงานโรงงานแห่ง
หนึ่งในจังหวัดสมุทรปราการ โดยใช้โปรแกรมจําลองพลศาสตร์อัคคีภัยและการอพยพ FDS 5.2.0 
และ Smoke View 5.2.2 กําหนดตัวแปรท่ีใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร ได้แก่ ห้องต้นเพลง จํานวนผู้ใช้
อาคาร และความกว้างของประตูหนีไฟ พบว่า จํานวนผู้ใช้อาคาร 673 คน แต่ละชั้นมีจํานวนพนักงาน
ต่างกัน คือ 163, 208 และ 302 ตามลําดับชั้น โดยห้องต้นเพลิงอยู่บนชั้น 3 ก่ึงกลางสํานักงาน และมี
จํานวนพนักงานท่ีไม่สามารถอพยพออกจากอาคารได้ภายใน 5 นาที คิดเป็นร้อยละ 3.71 เปอร์เซนต์ 
 
  เม่ือกําหนดให้ความกว้างของประตูมีขนาดกว้างข้ึน 50 เซนติเมตร จะมีผลทําให้พนักงาน
อพยพได้อย่างปลอดภัยมากยิ่งข้ึน จากลการจําลองในภาพปัจจุบันท้ัง 3 ตัวแปร สามารถสรุปได้ว่า 
พนักงานไม่สามารถผู้ใช้อาคารไม่สามารถผู้ใช้อาคารไม่สามารถอพยพออกจากอาคารได้ภายใน 3 
นาที ตามข้อเสนอแนะของ NFPA การศึกษางานวิจัยนี้พบว่าการออกแบบเส้นทางหนีไฟของอาคาร 
เพ่ือให้เป็นไปตามประกาศกระทรวงมหาดไทย ท่ีมีการกําหนดให้พนักงานอพยพไปยังจุดรวมพลภาย 
5 นาที นั้น พนักงานไม่สามารถอพยพไปยังจุดรวมพล ตามกําหนดระยะเวลาผู้วิจัยจึงทําการออกแบบ 
โดยเพ่ิมความกว้างของประตูหนีไฟให้มีขนาดใหญ่จากเดิม 50 เซนติเมตร สามารถลดระยะเวลาการ
อพยพของพนักงานได้ถึง 30 วินาที 
 

 จากการเพ่ิมขนาดความกว้างของประตูนี้ทําให้เกิดความปลอดภัยกับพนักงานท่ีอพยพออก
จากอาคารได้มากข้ึนและสามารถลดความรุนแรงของเหตุเพลิงไหม้ท่ีเกิดข้ึนได้ อย่างไรก็ตามควร
กําหนดและคํานวณจํานวนของพนักงานท่ีอพยพให้เหมาะสมกับความสามารถของการรองรับ ของ
ความกว้างของประตู จะช่วยให้พนักงานมีความปลอดภัยสามารถลดความเสี่ยงจากเหตุเพลิงไหม้ได้ 
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 A first simulation was carried for a larger part of the building( production area) 
where there are 350 people working to simulate the effect smoke travel/ reaction on 
heat release rate at 500 kw/m2  after 4 minutes. This intended to demonstrate the 
effect of smoke travel to educate the occupant on the need for timely evacuation. 
 

A second simulation. This thesis focuses on the study of a safe evacuation 
time at the 1st floor, 2nd floor and 3nd floor of a large building in Samutprakarn 
Province, using the Fire Dynamic Simulation Program, FDS 5.2.0 and Smoke View 
5.2.2. The study includes three component namely the fire location, the number of 
evacuees and width of the exit door.The maximum capacity of the people in all 3 
floors were 673, with163 on the 1st floor, 208 on the 2nd floor and 302 on the 3rd 
floor. The source of the fire occurred at the 3rd floor and after simulation, it was 
concluded that about 3.71 % of the people were unable to evacuate from the 
building within the 5 minutes time frame(Thai Law). 
 
 NFPA standard requires safe evacuation time of within 3 mins from any part 
of the building to a place of safety. Therefore this simualtion conclude that this will 
not meet this standard. It was determine that an additional width of 50 cm can 
substantially reduce the time required to evacuate from the building and therefore 
enhance the safety of the occupants. The researcher also conclude that by re-
designing the width of the exit by additional 50cm, it can reduce the evacuation time 
by 30 second.This thesis also found that the designed of exit route also contribute to 
the evacuation time(i.e) time taken to travel from any point in the building to the 
muster point) not able to meet the 5 minutes time frame as per Thai Law . 
  
 In this simulation, the density of the smoke were distributed and travel to all 
of the area within 301 seconds(approx5minutes). With reference to the Thai Law of 5 
minutes evacuation time, this was found to be not acceptable or adequate. 
Evacuation from the building must be accomplished with 3.7 mins, otherwise the 
smoke will obstruct the orderly evacuation of the people due to poor visibility and 
loss of control(panic). This simulation will benefit in educating the occupant on the 
need to meet the recommend safe evacuation time of not more than 3.7 minutes. 
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FDS+Evac  =  โปรแกรมการจําลองด้านพลวัตของไฟและการจําลองการอพยพ 
FDS  =  โปรแกรมการจําลองด้านพลศาสตร์อัคคีภัย 
Evac  =  การจําลองการอพยพ 
CFD  =  การจําลองพลศาสตร์การไหล 
TIME  =  กลุ่มรายชื่อแสดงข้ันของเวลาของการคํานวณ Evacuation flow 
SURF  =  กลุ่มรายชื่อท่ีต้องมีการคํานวณ Surface type 
MISC =  กลุ่มรายชื่อแสดง “EVAC_SURF_DEFAULT” เป็น Surface 
VENT  =  กลุ่มรายชื่อใช้ระบุ VENT พิเศษสําหรับคํานวณการอพยพ 
OBST  =  กลุ่มรายชื่อท่ีใช้ในการระบุ OBST พิเศษสําหรับคํานวณการอพยพ 
HOLE  =  กลุ่มรายชื่อท่ีคล้ายกับ HOLE line ของการคํานวณไฟ 
EVAC  =  กลุ่มรายชื่อใช้กําหนดคนในการอพยพ 
EXIT  =  กลุ่มรายชื่อท่ีใช้ระบุทางออก 

  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

(5) 
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การประยุกต์โปรแกรมการจําลองด้านพลวัตของไฟและการอพยพ เพ่ือวิเคราะห์ขีด
ความสามารถของการอพยพบนอาคารขนาดใหญ่พิเศษ 

 
An Application of Fire Dynamics Simulation with Evacuation for 

Performance Analysis on Extra Large Building 
 

คาํนํา 

 
กฎหมายและมาตรฐานความปลอดภัยสําหรับการออกแบบอาคารในประเทศไทยเป็นเพียง 

มาตรฐานข้ันต้นเท่านั้น เม่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐานของต่างประเทศ เช่น ญ่ีปุน และสหรัฐอเมริกา
อาคารสูงหลายๆโครงการในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร มีความปลอดภัยไม่เพียงพอเม่ือ เกิดเหตุเพลิงไหม้
ทําให้การอพยพออกจากอาคารเป็นไปด้วยความลําบากเพราะ ทางไปสู่ทางหนีไฟไม่สอดคล้องกับ
จํานวนผู้ใช้อาคาร ซ่ึงเกิดจากการออกแบบอาคารไม่ถูกต้อง ต้ังแต่เริ่มก่อสร้าง จึงทําให้เกิดความไม่
ปลอดภัยต่อชีวิต ขณะทําการอพยพ สาเหตุการเสียชีวิตท่ีเกิดจากอัคคีภัยส่วนมากเกิดจากการต่อเติม
ดัดแปลงอาคาร และการใช้อาคารผิดประเภท เพราะความไม่เข้าใจอย่างถ่องแท้ในเรื่องของอัคคีภัย 
รวมถึงวิธีการก่อสร้างอาคารท่ีไม่ได้มาตรฐานและมีการนําวัสดุท่ีติดไฟ มาเป็นส่วนประกอบอาคาร
หรือ นําก๊าซไวไฟมาใช้ภายในอาคารอย่างผิดวิธีการทําให้เกิดเพลิงลุกไหม้ ดังกรณีของโรงแรมรอยัล
ปาล์ม จอมเทียน พัทยาท่ีได้นําก๊าซหุงต้มมาใช้ในห้องจัดเลี้ยง และลุกลามขยายวงกว้างจนไม่สามารถ
ควบคุมไฟได้ทําให้มีผู้เสียชีวิต 90 คนบาดเจ็บ 51 คน สาเหตุเนื่องจากเส้นทางหนีไฟมีเก้าอ้ีและ โต๊ะ
จัดเลี้ยงขวางทางออกและบันไดหนีไฟก็เป็นบันไดเวียนจึงไม่สามารถรองรับจํานวนผู้อพยพหนีไฟได้     
(คณะกรรมการร่างมาตรฐานความปลอดภัยด้านอัคคีภัย,2544) 
 

ดังนั้นสถาปนิก จะต้องเข้าใจ และสามารถคํานวนวิเคราะห์ความจุของทางไปสู่ทางหนีไฟให้มี
ขนาดเพียงพอสัมพันธ์กับจํานวนคนท่ีอยู่ในอาคาร เม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม้และ สามารถอพยพคนออก
จากอาคารได้อย่างปลอดภัย สําหรับประเทศไทย สถาปนิกส่วนใหญ่จะออกแบบอาคารตามคู่มือ
วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ควรศึกษากฎหมาย และ มาตรฐานท่ีเก่ียวข้องหากออกแบบอาคาร
ไม่ถูกต้องจะส่งผลให้เกิดความไม่ปลอดภัยในชีวิตและทรัพย์สินรวม ถึงงานระบบป้องกันอัคคีภัยท่ี
ออกแบบไว้ ก็จะทํางานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ  
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วัตถุประสงค์ 

 1.  เพ่ือศึกษาค่าความจุของเส้นทางอพยพ (Occupancy Load) และระยะเวลาในการ
อพยพ (Evacuation Time) ของอาคารขนาดใหญ่ โดยใช้หลักการคํานวณตามมาตร NFPA 
 

 2.  เพ่ือจําลองการอพยพคนออกจากอาคารขนาดใหญ่(ส่วนของสํานักงาน) กรณีเพลิงไหม้ 
โดยใช้โปรแกรมจําลองด้านพลศาสตร์อัคคีภัยร่วมกับการจําลองการอยพยพ 
 

 3.  เพ่ือเสนอแนวทางสําหรับการออกแบบเส้นทางการอพยพของอาคารขนาดใหญ่พิเศษ
(ส่วนของสํานักงาน) ให้สามารถอพยพคนออกจากอาคารได้ในเวลาท่ีน้อยท่ีสุด และเกิดความ
ปลอดภัยต่อผู้อยู่อาศัย 
 

ขอบเขต 

 
1.  การจําลองเป็นการสร้างแบบจําลองการการเกิดไฟไหม้ และ การอพยพคนออกจาก

อาคารใหญ่พิเศษ เป็นส่วนของสํานักงาน 2 ชั้น ชั้นต้นเพลิงอยู่ท่ีชั้น 3  โดยโปรแกรมการจําลองด้าน
พลศาสตร์อัคคีภัย Pyrosim 2010.1  

 
2.  การวิเคราะห์ปัญหาการเกิดอัคคีภัยโดยการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูปเท่านั้นไม่มี

การทดสอบหรือทดลองในพ้ืนท่ีจริง 
 
3.  เพลิงไหม้เกิดท่ีบริเวณชั้น 3 โดยภายในห้องมีระบบป้องกันอัคคีภัยหรือระบบดับเพลิง 

เข้ามาเก่ียวข้อง 
 

ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
 

 1.  สามารถประยุกต์ใช้โปรแกรมการจําลองการอพยพสําหรับหา เวลาท่ีเกิดข้ึนในการหนีไฟ
ให้สอดคล้องกับข้อกําหนด กฎหมาย และมาตรฐานท่ีเก่ียวข้องได้ 
 
 2.  สามารถทราบลักษณะและพฤติกรรมการแผ่กระจายของไฟและควันไฟในพ้ืนท่ีปิดล้อมท่ี
เป็นอาคารขนาดใหญ่พิเศษ 
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 3.  ทําให้ทราบข้อบกพร่องของการอพยพคนออกจากอาคารขนาดใหญ่พิเศษท่ีออกแบบไว้
และสามารถนําผลท่ีได้มาหาแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขในพ้ืนท่ี เส้นทางการอพยพท่ีเหมาะสมและ
ปลอดภัย รวมถึงเป็นไปตามกฎหมาย ข้อกําหนด หรือมาตรฐานท่ีเก่ียวข้อง 
 

นิยามศัพท์ 
 
อาคารสถานศึกษา 

 
หมายถึงอาคารหรือส่วนของอาคารซ่ึงมีการครอบครองหรือการใช้เพ่ือเป็นท่ีซ่ึงบุคคลมา

รวมกันอยู่ เ พ่ือทําการศึกษาหรือฟังคําบรรยายต่างๆอาคารเหล่านี้หมายรวมถึงมหาวิทยาลัย
สถาบันการศึกษาต่างๆและห้องสมุด 
 
ระยะสัญจร 

 
หมายถึงระยะทางจากตําแหน่งท่ีไกลท่ีสุดท่ีมีคนอยู่จนถึงประตูทางหนีไฟหรือจุดท่ีปลอดภัย

ท่ีสุด 
 
ระยะทางบังคับ 

 
หมายถึงเป็นส่วนหนึ่งของเส้นทางไปสู่ทางหนีไฟจากตําแหน่งใดๆในอาคารนําไปถึงทางแยกท่ี

มีตั้งแต่ 2 ทางข้ึนไปท่ีสามารถนําไปสู่ทางหนีไฟได้ 
 
ระยะทางปลายตัน 

 
หมายถึงระยะทางจุดศูนย์กลางทางแยกไปจึงถึงผนังหรือกําแพงท่ีไม่มีทางออก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
1.ทฤษฎีสามเหล่ียมของไฟ

 
 ทฤษฎีสามเหลี่ยมของไฟ

ประกอบด้วยองค์ประกอบสําคัญ
สามารถอธิบายด้วยสามเหลี่ยมของไฟได้แทนแต่ละด้านของสามเหลี่ยมเป็นองค์ประกอบของไฟดัง
ภาพท่ี 1 

 
 

 
ภาพท่ี 1 สามเหลี่ยมของไฟ
 
ท่ีมา : Ladwig (1991) 
 

หากสามเหลี่ยมนี้ขาดองค์ประกอบอันใดอันหนึ่งไปความหมายไม่สามารถเกิดการติดไฟข้ึนมา
ได้นั่นเอง ออกซิเจนท่ีอยู่ในอากาศแล้ว
คาร์บอน หรือ ไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบของการเผาไหม้
ต้องมีความร้อนหรือแหล่งความร้อนท่ีสมบูรณ์ได้
หรือเกิดได้โดยปราศจากแหล่งความร้อนจากภายนอกมีปริมาณเชื้อเพลิงและออกซิเจนอย่างเหมาะสม
และทําปฏิกิริยาในอัตราท่ีสามารถให้พลังงานความร้อนท่ีเกิดจากการเผาไหม้มากระตุ้
ตัวมันเองอย่างต่อเนื่องได้เรียกปฏิกิริยาแบบนี้ว่าปฏิกิริยาลูกโซ่
 

การตรวจเอกสาร 

ทฤษฎี 

ทฤษฎีสามเหล่ียมของไฟ 

ทฤษฎีสามเหลี่ยมของไฟ (Fire Tetrahedron Theory) อธิบายหลักการเกิดของไฟต้อง
ประกอบด้วยองค์ประกอบสําคัญ 3 อย่างคือออกซิเจนเชื้อเพลิงและความร้อนติดข้ึนมาเป็นไฟและ
สามารถอธิบายด้วยสามเหลี่ยมของไฟได้แทนแต่ละด้านของสามเหลี่ยมเป็นองค์ประกอบของไฟดัง

 

สามเหลี่ยมของไฟ 

หากสามเหลี่ยมนี้ขาดองค์ประกอบอันใดอันหนึ่งไปความหมายไม่สามารถเกิดการติดไฟข้ึนมา
ออกซิเจนท่ีอยู่ในอากาศแล้ว จะทําปฏิกิริยากับเชื้อเพลิงซ่ึงโดยมาก

ไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบของการเผาไหม้ การทําปฏิกิริยากันท่ีอุณหภูมิสูงดังนั้
ต้องมีความร้อนหรือแหล่งความร้อนท่ีสมบูรณ์ได้ สําหรับปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจะสามารถกระตุ้นตัวเอง
หรือเกิดได้โดยปราศจากแหล่งความร้อนจากภายนอกมีปริมาณเชื้อเพลิงและออกซิเจนอย่างเหมาะสม
และทําปฏิกิริยาในอัตราท่ีสามารถให้พลังงานความร้อนท่ีเกิดจากการเผาไหม้มากระตุ้
ตัวมันเองอย่างต่อเนื่องได้เรียกปฏิกิริยาแบบนี้ว่าปฏิกิริยาลูกโซ่ (Chain Reaction) 
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อธิบายหลักการเกิดของไฟต้อง
อย่างคือออกซิเจนเชื้อเพลิงและความร้อนติดข้ึนมาเป็นไฟและ

สามารถอธิบายด้วยสามเหลี่ยมของไฟได้แทนแต่ละด้านของสามเหลี่ยมเป็นองค์ประกอบของไฟดัง

หากสามเหลี่ยมนี้ขาดองค์ประกอบอันใดอันหนึ่งไปความหมายไม่สามารถเกิดการติดไฟข้ึนมา
จะทําปฏิกิริยากับเชื้อเพลิงซ่ึงโดยมาก จะเป็นสารท่ีมีธาตุ

การทําปฏิกิริยากันท่ีอุณหภูมิสูงดังนั้นจึง
สําหรับปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจะสามารถกระตุ้นตัวเอง

หรือเกิดได้โดยปราศจากแหล่งความร้อนจากภายนอกมีปริมาณเชื้อเพลิงและออกซิเจนอย่างเหมาะสม
และทําปฏิกิริยาในอัตราท่ีสามารถให้พลังงานความร้อนท่ีเกิดจากการเผาไหม้มากระตุ้นปฏิกิริยาของ

Reaction) ดังภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี 2 ปฏิกิริยาลูกโซ่ 

 
การลุกลามของเพลิงไหม้แบบต่อเนื่องตามทฤษฎี T-Squared Fire (Continuous Growth 

Fire T- Squared Fire) การเกิดเพลิงไหม้ในรูปแบบทฤษฎี T-Squared Fire จะแสดงถึงอัตราการ
เผาไหม้โดยแบ่งตามสัดส่วนของเวลาโดยแบ่งออกได้เป็น 4 ระดับโดยเวลาในการลุกลามของเพลิงไหม้
จะกําหนดตามอัตราการปล่อยความร้อนท่ี 1000 BTU /sec แสดงดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1  การลุกลามของเพลิงไหม้ตามอัตราการปล่อยพลังงานความร้อน 
 

ประเภท เวลาท่ีมีผลต่ออัตราการปล่อยความร้อน 1000 BTU/sec 
เร็วมาก 75 วินาที 
เร็ว 150 วินาที 
ปานกลาง 300 วินาที 
ช้า 600 วินาที 
 
ท่ีมา: NFPA 92A (2000) 
 
2. ทฤษฎีการเคล่ือนท่ีของเพลิงในพ้ืนท่ีปิดล้อม (Enclosure Fire Dynamics) 
 

การเคลื่อนท่ีของเพลิงภายในพ้ืนท่ีปิดล้อมเป็นทฤษฎีท่ีสําคัญท่ีใช้ในการศึกษาการจําลองการ
เกิดเพลิงไหม้และการออกแบบระบบป้องกันอัคคีภัยภายในอาคารโดยการจําลองการเกิดเพลิงไหม้นั้น
จะเป็นการศึกษาและคาดคะเนถึงการเปลี่ยนแปลงสภาวะต่างๆท่ีเกิดข้ึนภายในห้องขณะเกิดเพลิงไหม้
พฤติกรรมการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงและการพัฒนาของเพลิงไหม้ในระยะเวลาต่างๆรวมท้ังการ
ตอบสนองของอุปกรณ์แจ้งเหตุเพลิงไหม้และระบบป้องกันอัคคีภัยท่ีติดต้ังภายในห้องนั้นๆการจําลอง
พฤติกรรมของเพลิงไหมภ้ายในห้องสามารถจําลองได้ 2 แบบคือ 
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1) การจําลองแบบโซน (Zone Model) เป็นการจําลองแบบแบ่งสภาวะของก๊าซภายในห้อง
ออกเป็นโซนตามคุณสมบัติทางกายภาพของการเป็นเนื้อเดียวกันเช่นช่วงระยะเริ่มต้นของการเกิด
เพลิงไหม้ควันร้อนจะลอยตัวอยู่ติดบนเพดานในขณะท่ีอากาศเย็นจะลอยอยู่ด้านล่างบนพ้ืนห้องทําให้
สามารถแบ่งห้องออกเป็น 2 โซนคือโซนด้านบนท่ีเป็นควันร้อนและโซนด้านล่างท่ีเป็นอากาศเย็น 
 

2) แบบจําลองพลศาสตร์การไหล (Computational Fluid Dynamics Model; CFD)เป็น
แนวคิดท่ีสร้างแบบจําลองโดยการแบ่งห้องหรืออาคารท่ีเกิดเพลิงไหม้ออกเป็นปริมาตรเล็กๆ(Finite 
Volume) เป็นจํานวนมากท่ัวท้ังห้องหรืออาคารจากนั้นใช้สมการการอนุรักษ์พลังงานต่างๆคํานวณหา
สภาวะและคุณสมบัติในการเคลื่อนท่ีของไฟและควันไฟในปริมาตรเล็กๆเหล่านั้น 
 

การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สําหรับการคํานวณวิเคราะห์การเกิดเหตุเพลิงไหม้นั้นมีมาต้ังแต่
ประมาณปี 1960 จนถึงปัจจุบันโดยจุดประสงค์หนึ่งของการพัฒนาเพ่ือนําไปประยุกต์ใช้กับงานท่ีมี
ความสลับซับซ้อนและใช้เป็นเครื่องมือสําคัญในการประเมินความเสี่ยงอันตรายจากเพลิงไหม้ต่อมา
การพัฒนานําโปรแกรมพลศาสตร์การไหลมาช่วยในการศึกษาพฤติกรรมของการเกิดเพลิงไหม้และการ
ลุกลามของเพลิงและมีการพัฒนาจนเป็นโปรแกรม Fire Dynamics Simulator และ Smoke view 
โดยสถาบัน National Institute of Standards and Technology (NIST) เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือใน
การคํานวณและศึกษาพฤติกรรมการเคลื่อนท่ีของไฟด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์เทียบเคียงกับการทดลอง
จริงผลการศึกษาองค์ประกอบของเพลิงในพ้ืนท่ีปิดล้อมทําให้ทราบและเข้าใจถึงพฤติกรรมของการเกิด
เพลิงไหม้และการพัฒนาของเพลิงการส่งถ่ายพลังงานความร้อนในรูปแบบต่างๆตลอดจนการเคลื่อนท่ี
ของควันไฟและการเปลี่ยนแปลงของ 
 

อุณหภูมิในแต่ละช่วงเวลาท่ีมีการเผาไหม้ 
 

สําหรับการศึกษาด้านการถ่ายเทความร้อนกลไกการแพร่กระจายหรือการลุกลามของเพลิง
ไหม้นั้นโปรแกรม Fire Dynamics Simulator จะใช้ทฤษฎีทางอุณหพลศาสตร์ (Thermodynamics) 
คือ การถ่ายเทความร้อนเข้ามาใช้ในการวิเคราะห์โดยกลไกการถ่ายเทความร้อนจะประกอบด้วย 
 

1) การนําความร้อน (Conduction Heat Transfer) เป็นการถ่ายเทความร้อนวิธีเดียวท่ี
เกิดข้ึนในวัตถุท่ีเป็นตัวกลาง เม่ือมีความแตกต่างของอุณหภูมิเกิดข้ึนในวัตถุดังกล่าวจะมีความร้อน
ถ่ายเทจากจุดท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยังจุดท่ีมีอุณหภูมิต่ําของวัตถุนั้น 
 

2) การพาความร้อน (Convection Heat Transfer) เม่ือความร้อนสัมผัสกับผิววัตถุท่ีมี
อุณหภูมิแตกต่างกันจะมีการแลกเปลี่ยนพลังงานความร้อนระหว่างอากาศกับวัตถุการแลกเปลี่ยน
ความร้อนนี้เรียกว่าการถ่ายเทความร้อนแบบการพาโดยควันท่ีเกิดจากการเผาไหม้จะลอยตัวข้ึนไปท่ี
เพดานสูงโดยหลักการพาความร้อนซ่ึงถ้ามีอุณหภูมิของควันไฟสูงก็สามารถจะทําให้เกิดการลุกลาม
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ของไฟได้แสดงตามภาพท่ี 7 ควันท่ีเกิดจากการพาความร้อนลอยตัวไปสะสมท่ีเพดานกระบวนการนี้
สามารถจําแนกออกได้ 2 ประเภทคือ 
 

3) การพาความร้อนแบบอิสระ (Free Convection) เกิดมาจากความแตกต่างของอุณหภูมิใน
อากาศเนื่องจากการท่ีอากาศสัมผัสผิวของวัตถุท่ีมีอุณหภูมิแตกต่างกันและทําให้เกิดแรงลอยตัวข้ึน 

 
4) การพาความร้อนแบบบังคับ (Force Convection) เกิดจากแรงภายนอกมาบังคับให้

ความร้อนเคลื่อนท่ีผ่านผิววัตถุท่ีร้อนหรือเย็นกว่าเนื่องจากอากาศจากการพาความร้อนแบบบังคับมี
ความเร็วท่ีสูงกว่าแบบอิสระดังนั้นความร้อนท่ีถ่ายเทได้จากความแตกต่างของอุณหภูมิท่ีมีขนาด
เท่าๆกันกับการพาความร้อนแบบอิสระจึงมีปริมาณความร้อนมากกว่าการวิเคราะห์สัมประสิทธิ์การ
พาความร้อน (Convection Heat Transfer Coefficient) เป็น u3648 รื่องท่ีซับซ้อนมากในทาง
ปฏิบัติดังนั้นเพ่ือความสะดวกจะใช้ค่าประมาณของสัมประสิทธิ์การพาความร้อนตามตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน (Convective Coefficient; h) 
 

สภาวะการไหล (Fluid Condition) สัมประสิทธิ์การพาความร้อน (h) 
1. การไหลแบบลอยตัวในอากาศ (Buoyant Flow in Air) 5-10 
2. เปลวเพลิงแบบต่อเนื่อง (Laminar Match Flame) ประมาณ 30 
3. เพลิงท่ีลุกท่วมบนผิวหน้าของของเหลวท่ีไหลวน 
(Turbulent Liquid Pool Fire Surface) 

ประมาณ 20 

4. เปลวเพลิงท่ีกระทบฝ้า (Fire Plume  Impinging on a 
Ceiling) 

5-50 

5. ท่ีความเร็วลมในอากาศ 2 เมตรต่อวินาที (Wind Speed in 
Air) 

ประมาณ 10 

6. ท่ีความเร็วลมในอากาศ 35 เมตรต่อวินาที(Wind Speed 
in Air) 

ประมาณ 75 

    
ท่ีมา: Quintiere (1998) 
 
 การแผ่รังสีความร้อน (Radiation Heat Transfer) คือการถ่ายเทความร้อนจากผิวของวัสดุ
หนึ่งไปยังอีกวัสดุหนึ่งซ่ึงมีอุณหภูมิต่างกันโดยไม่ต้องอาศัยตัวกลางพลังงานท่ีถ่ายเทของการแผ่รังสีจะ
อยู่ในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าหรือในรูปของโฟตอน อัตราการถ่ายเทความร้อนแบบแผ่รังสี 
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อัตราการระบายควันและตําแหน่งต้นเพลิง 
 

คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) การท่ีจะทําให้ระดับควันอยู่ใน
ระดับปลอดภัยจะต้องมีการระบายควันการระบายควันไฟออกจากอาคารสามารถทําได้ 2 วิธีคือโดย
วิธีธรรมชาติและโดยใช้พัดลมช่วยสิ่งแรกท่ีต้องทําคือหาว่าปริมาณควันไฟท่ีเกิดข้ึนมีจํานวนเท่าใดเม่ือ
ทราบปริมาณควันไฟจะสามารถหาขนาดช่องเปิด (วิธีธรรมชาติ) หรือขนาดพัดลมได้ในการคํานวณ
เรื่องการควบคุมควันไฟมักจะให้ความร้อนท่ีเกิดจากการพาความร้อน (ConvectionHeat, EC) 
ประมาณ 70% ของพลังงานความร้อนท้ังหมด (E) ในโถงสูงจะมีอากาศโดยรอบมากกว่าห้องธรรมดา
อากาศร้อนหรือควันร้อนเม่ือลอยตัวข้ึนจะเหนี่ยวนําอากาศรอบเข้ามาผสมกับควันไฟทําให้ปริมาณ
ควันไฟเพ่ิมข้ึนอย่างมากมายดังนั้นเม่ือควันลอยสูงข้ึนจึงมักไม่ร้อนมากความหนาแน่นของควันจึง
มักจะใกล้เคียงกับอากาศมีค่าประมาณ 1.2 kg/m3 (0.075 lb/ft3) การระบายควันท่ีเพียงพอ
หมายความว่าเราสามารถควบคุมให้อัตราการระบายควันไฟไม่น้อยกว่าอัตราการเกิดควันไฟเม่ือใดท่ี
อัตราการระบายควันไฟเท่ากับอัตราการเกิดควันไฟเม่ือนั้นระดับของควันไฟจะไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
(Equilibrium) ดังนั้นตําแหน่งของไฟมีความสําคัญต่ออัตราการเกิดควันไฟซ่ึงจําแนกการเกิดควันไฟ
ได้ 5 ลักษณะตามตําแหน่งของต้นเพลิงซ่ึงแต่ละแบบจะให้พลังงานความร้อนและปริมาณควันไฟท่ีไม่
เหมือนกันดังนี้ 
 

1. ควันไฟเกิดกลางโถง (Axisymmetric Plume) ต้นเพลิงอยู่กลางโถงจะแผ่รังสีความร้อน
ออกทุกทิศทางและดึงอากาศข้างเคียงเข้ามาทุกทิศทางพบว่ามวล (Mass) และปริมาตร (Volume) 
การเกิดควันไฟมีความสัมพันธ์กับขนาดเพลิง (E) ดังภาพท่ี 3 

 

 
 
ภาพท่ี 3 ควันเกิดกลางโถง 
 
ท่ีมา: คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) 
 
 มวลการเกิดควันไฟ [Mass Flow Rate, kg/s (lb/s)] 
 
 Ec = 0.7E          (1) 
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 Zf = CEc2/5 C = 0.159 (0.533)        (2) 
 

 Z<Zf, m = C1Ec3/5 Z C1= 0.030 (0.0208)      (3) 
 

 Z<Zf, m = C2Ec C2= 0.00474 (0.011)       (4) 
 
 Z>Zf, m = C3Ec 1/3 Z 5/3 +C4Ec       (5) 

 
 C3 = 0.071(0.022) C4 = 0.0018(0.0042) 

 
 หรือคิดเป็นปริมาตรการไหล [Volumetric Flow Rate, m^3/s (cfm)]  
(ความหนาแน่น1.2 kg/m^3) 
 
 Z<Zf, Q = C5Ec 3/5Z C5 = 0.025 (16.64)               (6) 

 
 Z=Zf, Q = C6E C6 = 0.00395 (8.8)       (7) 

 
 Z>Zf, Q = C7Ec 1/3 Z 5/3+C8Ec       (8) 

 
 C7 = 0.059(17.6) C8 = 0.0015 (3.36)       (9) 

 
 โดยท่ี 
 M  คือ อัตราการเกิดมวลควันไฟ, kg/s (lb/s) 
 
 Q  คือ อัตราการเกิดปริมาตรควันไฟ, m3/s(cfm) 
 
 E  คือ Fire Heat Release Rate, kW (btu/s) 
 
 Ec  คือ Convection Heat, kW (btu/s) =0.7E 

 
 Z  คือ ความสูงของระดับควันไฟ, m (ft) 
 
 Zf  คือ ความสูงจํากัดของไฟ, m (ft) 
 
 ส่วนมากจะพบว่า Z>Zf ก็ใช้สมการ (45) เช่นสมมุติให้ท่ีต้นเพลิงมีความร้อน 1055 
kW(1,000btu/s) และ 2110kW (2,000 btu/s) จากสมการนี้นํามาเขียนกราฟจะได้ดังภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 4  อัตราการเกิดควันไฟกลางโถง 
 
ท่ีมา: คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) 

 
 2. ควันไฟเกิดท่ีผนัง (Wall Plume) ตามภาพท่ี 5 ต้นเพลิงลักษณะนี้จะให้พลังงานความร้อน
เป็นสองเท่าของต้นเพลิงพ้ืนท่ีแต่มันจะดึงอากาศข้างเคียงเข้ามาได้ครึ่งหนึ่งของต้นเพลิงอยู่กลางพ้ืนท่ี
จะได้ว่ามวลและปริมาตรการเกิดควันไฟมีค่าดังภาพท่ี 5 

 
 

 
ภาพท่ี 5  ควันไฟเกิดท่ีผนัง 
 
ท่ีมา: คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) 
 
 มวลการเกิดควันไฟ [Mass Flow Rate, kg/s (lb/s) 

 
Ec = 2*0.7E          (10) 

 
Zf = CEc 2/5 C = 0.159 (0.533)       (11) 

 
Z<Zf , m = C1wEc 3/5 Z C1w = C1/2 = 0.015 (0.0104)     (12) 

 
Z = Zf m = C2wEc C2w = C2/2 =0.00237(0.0055)     (13) 
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 Z>Zf, m = C3wEc 1/3 Z 5/3+C4wEc       (14) 
 

 หรือคิดเป็นปริมาตรการไหล [Volumetric Flow Rate, m3/s (cfm)] (ความหนาแน่น 
1.2kg/m3) 
 
 Z<Zf, Q = C5wEc 3/5Z C5w = C 5/2 = 0.0125 (8.32)     (15) 

 
Z=Zf, Q = C6wEc C6w = C 6/2 = 0.001975 (4.4)     (16) 

 
Z=Zf, Q = C7wEc 1/3Z 5/3+C8wEc      (17) 

 
 C7w = C7/2 = 0.0295(8.8) C8w = C8/2 = 0.00075(1.68) 
 

Z>Z1 ท่ีต้นเพลิงมีความร้อน1055kW (1000 btu/s) และ 2110kW (2000 btu/s) ได้กราฟ
ตามภาพท่ี 6 
 

 
 
ภาพท่ี 6  อัตราการเกิดควันไฟท่ีผนัง 
 
ท่ีมา :  คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) 
 

2. ควันไฟเกิดท่ีมุมห้อง (Corner Plume) ตามภาพท่ี 7 ต้นเพลิงจะให้ความร้อนเป็นสี่เท่า 
ของต้นเพลิงอยู่กลางพ้ืนท่ีแต่มันสามารถดึงอากาศข้างเคียงเข้ามาได้เพียงหนึ่งในสี่ของต้นเพลิง 
อยู่กลางพ้ืนท่ี 
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ภาพท่ี 7  ควันไฟเกิดท่ีมุมห้อง 
 
ท่ีมา: คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) 

 
มวลการเกิดควันไฟ [Mass Flow Rate, kg/s (lb/s)] 
Ec = 4*0.7E = 2.8E         (18) 
 
Zf = CEc 2/5 C = 0.159 (0.533)        (19) 
 
Z<Zf, M = C1Ec 3/5Z C1c=C1/4 = 0.0075(0.0052)     (20) 
 
Z=Zf M = C2cEc C2c=C2/4 = 0.001185      (21) 
 
Z>Zf M = C3cEc 1/3Z 5/3+C4cEc       (22) 
 
C3c = C3/4 = 0.01775 (0.0055) C4c = C4/4 = 0.00045 (0.00105) 
 
หรือคิดเป็นปริมาตรการไหล [Volumetric Flow Rate, m3/s (cfm)]  
(ความหนาแน่น1.2kg/m3) 
 
Z<Zf Q = C5cEc 3/5Z C5c=C5/4 = 0.00625(4.16)     (23) 
 
Z=Zf Q = C6cEc C6c=C6/4 = 0.0009875(2.2)      (24) 
 
Z>Zf Q = C7cEc 1/3Z 5/3+C8cEc       (25) 
 
C7c = C7/4 = 0.01475(4.4) C8c = C8/4 = 0.000375 (0.84) 
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โดยท่ี 
 
และท่ี Z < Z1 ท่ีต้นเพลิงมีความร้อน 1055 kW (1000 btu/s) และ 2110 (2000 btu/s)

จะได้กราฟตามภาพท่ี 8 
 

 
 
ภาพท่ี 8  อัตราการเกิดควันไฟท่ีมุมห้อง 
 
ท่ีมา: คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) 

 
3. ควันไฟเกิดใต้ระเบียง (Balcony Plume) ดังแสดงในภาพท่ี 9 ท่ีพบเห็นมากได้แก่

ศูนย์การค้าต่างๆท่ีมีช่องโล่งตรงกลางและมีทางเดินหน้าร้านค้าติดกับช่องโล่งดังกล่าวเม่ือเกิด
เหตุการณ์แบบนี้ควันไฟจะลอยข้ึนไปยังอยู่ตามฝ้าเพดานถ้าฝ้าเพดานมีความลึกมากก็จะเก็บควันไฟไว้
ได้นานเม่ือใดท่ีควันไฟทะลักเข้ามาในช่องโล่งจะทําให้ควันไฟกระจายไปพ้ืนท่ีอ่ืนๆได้ดังนั้นเราจะ
พบว่าในบางท่ีโดยเฉพาะต่างประเทศท่ีมีข้อกําหนดเรื่องการควบคุมควันไฟใช้จะเห็นว่าจะมีการติดต้ัง
แผ่นกันควันไฟ (Draff Curtains) รอบๆช่องโล่งบางครั้งเป็น AutomaticRoller Shutter ท่ีสามารถ
ปิดได้เม่ือไฟไหม้ได้มีการวิจัยและทําเป็นสูตรหรือสมการต่อไปนี้ 
 
 M = C9 (EW2) 1/3 (Zb+0.3H) [1+0.063(Zb+0.6H)/W] 2/3    (26) 

 
 Q = C10 (EW2) 1/3(Zb+0.3H) [1+0.063(Zb+0.6H)/W] 2/3   (27) 

 
 C9= 0.41(0.124) C10 = 0.34 (99.2)       (28) 

 
โดยท่ี 
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Zb  =  ความสูงของควันวัดจากใต้พ้ืนระเบียง (ขอบล่างท่ีต่ําสุด) m (ft) 
 
W  =  ความกว้างควันไฟท่ีม้วนตัวไปตามระเบียง, m (ft) 
 
H =  ระยะจากไฟถึงพ้ืนด้านบนของระเบียง m, ft 
 
ค่าท่ีอาจจะยุ่งยากในการประมาณ คือ W หรือระยะท่ีควันไฟม้วนตัวไปตามระเบียงท่ีจะต้อง

ใช้ในสูตรข้างต้นมีนักวิจัยบางคนแนะนําให้ใช้ประมาณ 1.25 เท่าขอ kW (btu/s) ความสูงจากไฟถึงใต้
พ้ืนระเบียง (H) ตามภาพท่ี 9 

 

 
 
ภาพท่ี 9  ควันไฟเกิดใต้ระเบียง 
 
ท่ีมา: คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) 
 
 อัตราการเกิดควันไฟสามารถคํานวณหาได้จากสูตรข้างต้นซ่ึงสามารถแสดงด้วยกราฟดังภาพ
ท่ี 10 โดยกําหนดให้ระยะจากต้นเพลิงถึงระเบียง (H) /2.44 m (8ฟุต) และควันไฟม้วนตัวไปได้
ระยะทาง (W) 3.05m (10 ฟุต) เม่ืออัตราความร้อนเป็น 1055 kw (1000 btu/s) และ kW (2000 
btu/s)ตามลําดับอัตราการเกิดควันไฟท่ีใต้ระเบียงแสดงอยู่บนแกน Y ตามภาพท่ี 10 
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ภาพท่ี 10  อัตราการเกิดควันไฟใต้ระเบียง 
 
ท่ีมา: คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) 
 
 ควันไฟจากหน้าต่างหรือช่องเปิดบนผนัง (Window Plume) ตามภาพท่ี 11 โถงสูงมีร้านค้ามี
ผนังปิดแต่มีหน้าต่างเปิดอยู่บานหนึ่งและมีเพลิงไหม้ท่ีร้านค้านี้หรือห้องจัดเลี้ยงขนาดใหญ่ท่ีมี
ห้องควบคุมแสงและเสียงอยู่ในระดับบนและมีไฟไหม้ภายในอาคารควบคุมดังกล่าวควันไฟท่ีออกมา
จากห้องควบคุมจะเข้าลักษณะนี้มีการวิจัยและทําเป็นสมการหรือสูตรสําเร็จเพ่ือใช้คํานวณหาอัตรา
การเกิดควันได้ 

 

 
 
ภาพท่ี 11  ควันไฟจากช่องเปิดบนผนัง 
 
ท่ีมา: คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) 

 
 M = C11 (AwHw 1/2)1/3(zw+2.4Aw 2/5Hw 1/5-2.1Hw)5/3 +C12AwHw 1/2  (29) 

 
 Q = C13 (AwHw 1/2)1/3(zw+2.4Aw 2/5Hw 1/5-2.1Hw)5/3+C14AwHw 1/2            (30) 
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 C11 = 0.68(0.077) C12=1.59 (0.18) C13=0.57 (61.6) C14=1.33 (144) 
 
 โดยท่ี 
 
 Aw คือ พ้ืนท่ีช่องเปิดหรือช่องหน้าต่าง m2 (ft2) 
 
 Hw  คือ ความสูงช่องเปิดหรือหน้าต่าง, m (ft) 
 
 Zw  คือ ความสูงของควันวัดจากขอบบนของช่องเปิดหรือหน้าต่าง 

 
 จากสมการ(65) สามารถเขียนเป็นกราฟดังภาพท่ี12 ขนาดช่องเปิดมีขนาด 2 m2 และ1 m2 
สูง 1.5 m 
 

 
 
ภาพท่ี 12  อัตราการเกิดควันไฟจากช่องเปิดบนผนัง 
 
ท่ีมา: คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) 

 
ทฤษฎีอพยพ 

 
แนวความคิดพ้ืนฐานของการอพยพหนีไฟ 

 
 มาตรฐานการป้องกันอัคคีภัยในประเทศญ่ีปุ่น (2546) แนวความคิดพ้ืนฐานในการวาง
แผนการอพยพหนีไฟมาจากการวางแผนการอพยพ คือ การท่ีต้องสามารถอพยพผู้คนให้ได้หมดก่อนท่ี
ควันไฟจะมีปริมาณมากจนถึงระดับท่ีเป็นอันตรายต่อผู้อพยพสําหรับปริมาณควันไฟท่ีมีผลต่อการ
อพยพหรือมีอันตรายคือควันท่ีสะสมตัวจนลอยตัวตํ่าลงมาจนทําให้ผู้อพยพไม่สามารถมองเห็นเส้นทาง
การอพยพได้โดยเวลาในการอพยพต้องน้อยกว่าเวลาท่ีควันไฟลอยตัวตํ่าลงมา 
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T evacuation < Ts         (31) 
 
โดยท่ี 
T evacuation คือเวลาในการอพยพท้ังหมดหน่วยเป็นนาที 
 
Ts คือเวลาท่ีควันไฟลอยตํ่าลงมาอยู่ระดับท่ีเป็นอันตรายหน่วยเป็นนาที 

 
 โดยท่ีเวลาในการอพยพท้ังหมดนั้นเป็นการรวมกันระหว่างเวลาท่ีเริ่มใช้ในการอพยพ(t start) 
และเวลาท่ีใช้ในการอพยพนับจากเริ่มการอพยพ (t evacuation) และดังสมการท่ี 1 และเวลาท่ีเริ่ม
อพยพและเวลาท่ีใช้ในการอพยพนั้นสามารถท่ีจะจําแนกออกได้อีกในสมการท่ี 32และสมการท่ี 33 

 
 T evacuation = t start + t evacuation      (32) 

 
 โดยท่ี 
 
 t start คือเวลาท่ีคนเริ่มรับรู้หน่วยเป็นนาที 
 
 t evacuation คือเวลาท่ีใช้ในการอพยพหน่วยเป็นนาที 
 
 t start = t awareness + t decision       (33) 
 
 โดยท่ี 
 
 t awareness คือเวลาท่ีคนเริ่มรับรู้ถึงเพลิงไหม้หน่วยเป็นนาที 
 
 t decision คือเวลาท่ีใช้ในการตัดสินใจอพยพหน่วยเป็นนาที 
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ภาพท่ี 13  แสดงทฤษฎีการอพยพ 

 
 t evacuation = t travel + t queue       (34) 
 
 โดยท่ี 
 
 t travel คือเวลาท่ีใช้ในการเดินผ่านเส้นทางอพยพหน่วยเป็นนาที 

 
 หาได้จาก 

 
 t travel = L / V        (35) 
 
 t queue คือเวลาท่ีใช้ในการผ่านจุดท่ีแคบท่ีสุดของเส้นทางอพยพหน่วยเป็นนาที 
 
 หาได้จาก 

 
 t queue = P/ NB        (36) 

 
 L คือความยาวของเส้นทางการหนีไฟหน่วยเป็นเมตร 
 
 V คือความเร็วในการเดินหน่วยเป็นเมตร/วินาที 
 
 P คือจํานวนผู้ใช้อาคารหน่วยเป็นคน 
 
 B คือความกว้างสุทธิของจุดท่ีแคบท่ีสุดของเส้นทางอพยพหน่วยเป็นเมตร 
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 N คือค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยออกหน่วยเป็นคน/นาที/เมตร 
 

 ส่วนเวลาของการเพ่ิมระดับควันไฟในพ้ืนท่ีจากระดับของควันเริ่มต้นจนถึงระดับท่ีมีอันตราย 
(Ts) นั้นสามารถหาได้จากสมการท่ี 37 
 
 Ts = Σtj          (37) 
 
 โดยท่ี 
 
 tj คือเวลาท่ีควันไฟท่ีล้นไปสู่ห้องอ่ืนๆโดยคิดท่ีทิศทางจากจุดศูนย์กลางเพลิงไหม้ถึงบันไดหนี
ไฟหน่วยเป็นนาทีโดยท่ีเวลาท่ีควันไฟท่ีล้นไปสู้อาคารอ่ืนๆโดยคิดท่ีทิศทางจากจุดศูนย์กลางเพลิงไหม้
ถึงบันไดหนีไฟสําหรับการวางแผนการอพยพท่ีใช้ในมาตรฐานของประเทศญ่ีปุ่นนั้นสามารถหาได้จาก
สมการท่ี 38 

 
 t j = [A roomj *(H roomj – H limj)] / (V s – V e *0.01)     (38) 

 
 โดยท่ี 
 
 A roomj คือพ้ืนท่ีของห้องหน่วยเป็นตารางเมตร 
 
 H roomj คือความสูงเฉลี่ยของเพดานหน่วยเป็นเมตร 
 
 H limj คือความสูงของชั้นควันไฟท่ีก่อให้เกิดอันตรายวัดจากระดับพ้ืนหน่วยเป็นเมตร 
 
 V s คือปริมาณควันไฟท่ีเกิดข้ึนหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร 
 
 V e คือปริมาณควันไฟท่ีระบายออกหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร 
 
 เม่ือ j มีค่าต้ังแต่ 1 ถึง n 
 
 เม่ือ n คือจํานวนเต็มใดๆ 
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ภาพท่ี 14 ภาพจําลองการเกิดควันในห้อง j 
 
 ค่าความจุของเส้นทางอพยพ 
 

1. การหาค่าความจุคนตามมาตรฐาน NFPA 
 

  ความจุของเส้นทางอพยพคือความสามารถของเส้นทางอพยพท่ีสามารถรองรับจํานวน
คนได้ขนาดความจุของเส้นทางการอพยพจะต้องมีขนาดท่ีเพียงพอต่อจํานวนคนท่ีใช้อาคารสามารถทํา
การอพยพคนท้ังหมดได้อย่างสะดวกโดยความจุของเส้นทางการหนีไฟจะพิจารณาจากความกว้างของ
เส้นทางหรือบันไดเป็นต้น ซ่ึงมาตรฐานการป้องกันอัคคีภัยท่ีมีใช้ในต่างประเทศจะกําหนดขนาดความ
กว้างของเส้นทางในการอพยพเป็นค่าท่ีน้อยท่ีสุดท่ีสามารถยอมรับได้แต่ไม่ได้มีการกําหนดค่าตายตัว
โดยความกว้างดังกล่าวจะข้ึนอยู่กับปริมาณคนท่ีอยู่ภายในอาคารเช่นมาตรฐานการป้องกันอัคคีภัย
ของประเทศสหรัฐอเมริกาหรือท่ีรู้จักกันในนามของ NFPA โดยได้กําหนดการหาค่าความกว้างของ
เส้นทางหนีไฟไว้ดังนี้คือ 

 
 T = P / (B* N eff) = P / (P*W*N eff) = 1/(W*N eff)     (39) 

 
 โดยท่ี 
 
 T คือเวลาท่ีใช้ในการอพยพท้ังหมดหน่วยเป็นนาที 
 
 P คือจํานวนคนภายในอาคารหน่วยเป็นคน 
 
 B คือความกว้างของบันไดหนีไฟหน่วยเป็นเมตร 
 
 N eff คือค่าสัมประสิทธิ์ของการอพยพหน่วยเป็นคน/หน่วย/นาที 
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 W คือค่าความกว้างต่อจํานวนคนภายในอาคารหน่วยเป็นนิ้วต่อคน 
 

2. ความกว้างของบันไดหนีไฟต้องไม่น้อยกว่าค่าท่ีได้จากการคํานวณตามสูตร 
 
 โดยท่ีกําหนดให้เวลาท่ีใช้ในการอพยพคนออกมาท้ังหมดไม่เกิน 2 นาที 
 
           ตัวอย่างเช่นค่าความกว้างต่อจํานวนคนภายในอาคารมีค่าเท่ากับ 0.3 นิ้วต่อคนเวลาท่ีใช้ใน
การอพยพเท่ากับ 45 คน/หน่วย/นาทีโดย 1 หน่วยเท่ากับ 22 นิ้วแทนค่าในสมการท่ี 39 จะได้ 

 
 T =1/[0.3*(45/ 22)] =1.63 นาที 
 

3. ความกว้างของโถงทางเดินจะต้องเพียงพอท่ีจะอพยพผู้คนหมดภายใน 2 นาที 
 

 ตัวอย่างเช่นค่าความกว้างต่อจํานวนคนภายในอาคารมีค่าเท่ากับ 0.2 นิ้วต่อคน  
เวลาท่ีใช้ในการอพยพเท่ากับ 60 คน/หน่วย/นาทีโดย 1 หน่วยเท่ากับ 22 นิ้วแทนค่าในสมการท่ี 39 
จะได้T = 1/[0.2*(60 / 22)] = 1.83 นาที 
 
 มาตรฐานการป้องกันอัคคีภัยในประเทศญ่ีปุ่น (2546) ให้ใช้ตัวเลขสัมประสิทธิ์การอพยพใน
การคํานวณเป็น 80 คน/เมตร/นาทีสําหรับบันไดหนีไฟและ 90 คน/เมตร/นาทีสําหรับทางหนีไฟใน
ประเทศอ่ืนๆไม่มีการสํารวจค่าสัมประสิทธิ์ในการอพยพออกมาชัดเจนเนื่องจากจํานวนผู้อพยพมีผล
อย่างมากกับการสํารวจได้แก่ความรีบร้อนในการอพยพหรือปริมาณของจํานวนกลุ่มคนในประเทศ
ญ่ีปุ่นได้กําหนดค่าสัมประสิทธิ์ในการอพยพคนเป็นค่ามาตรฐานตายตัวสําหรับใช้ในการคํานวณคือ 
1.5 คน/เมตร/วินาทีในแนวราบและ 1.3 คน/เมตร/วินาทีในแนวด่ิง 
 
 ความจุของคนในการคํานวณแบบทางหนีไฟตามมาตรฐานความปลอดภัยจากอัคคีภัย NFPA 
โดยแบ่งออกเป็นการหาความจุของพ้ืนท่ีภายในชั้นโดยใช้ขนาดพ้ืนท่ีของอาคารความกว้างx ความยาว
โดยไม่ต้องหักทางเดินบันไดโดยวัดจากพ้ืนท่ีด้านในของผนังอาคาร (Gross Area)หารด้วยค่า Factor 
ของกิจกรรม Occupancy Load Factor เป็นค่าท่ีกําหนดขนาดพ้ืนท่ีต่อคนตามกิจกรรมของพ้ืนท่ีใน
แต่ละส่วนภายในชั้นมาเป็นตัวแปรในการหาความจุของพ้ืนท่ีสามารถรองรับคนได้ก่ีคนดังตารางท่ี 4 
ส่วนการคํานวณขนาดความกว้างของเส้นทางหนีไฟสามารถหาได้จากสมการท่ี 42 โดยใช้ค่าความ
กว้างต่อคน (Capacity Factor) ดังตารางท่ี 3 

 
Gross Area Occupancy Load = Gross Area / Occupancy Load Factor (40) 

 
 จากนั้นทําการหาความจุคนของพ้ืนท่ีในแต่ละห้องทุกห้องภายในช้ันแล้วนําค่าความจุคนท่ีได้
จากทุกห้องมารวมกันเป็นปริมาณความจุคนท้ังหมดในพ้ืนท่ีห้องกิจกรรม (Net Area) สูตรคํานวณหา
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ปริมาณความจุคนในพ้ืนท่ีชั้นอาคารสุทธิ (Net Area Occupancy) โดยท่ีGross Area คือขนาดพ้ืนท่ี
ของกิจกรรมการใช้โดยไม่หักทางเดินบันไดความหนาของผิวงานตกแต่งเสาหรือเฟอร์นิเจอร์วัดด้านใน
ของอาคารไม่รวมความหนาของผนัง Net Area คือขนาดพ้ืนท่ีใช้งานจริงไม่รวมอุปกรณ์หรือความ
หนาของผนัง 

 
 Capacity Load = Width / Capacity Factor      (41) 
 
 Net Area Occupancy Load = [Net Area] + [(Gross Area – Net Area)]   (42) 
 
ตารางท่ี 3 ค่า Occupancy Load Factor 

Use (ft2per person)2 (m2per person)2 

Assembly Use   

Concentrated use, without 7 net 0.65 net 

fixed seating 15 net 1.4 net 

Less concentrated use, 

Without fixed seating 

Bench-type seating 

 

 

1 person/18 line ar in 

 

 

1 person/455 line ar mm 

Fixed seating Number of Fixed seats Number of Fixed seats 

Waiting spaces See 12.1.7.2 and 13.1.7.2. See 12.1.7.2 and 13.1.7.2. 

Kitchens 100 9.3 

Library stack areas 100 9.3 

Library reading rooms 50 net  4.6 net 

Swimming pools 50(water surface) 4.6(water surface) 

Swimming pool decks 30 2.3 

Exercise room with equipment 50 4.6 

Exercise rooms without 

equipment 

15 1.4 

Stages 15 net 1.4 net 

Lighting and access catwalk, 

galleries, gridirons 

100 net 9.3 net 
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ตารางท่ี 3(ต่อ) 
 

Use (ft2per person)2 (m2per person)2 

Casinos and similar gaming areas 11 1 

Skating rinks 50 4.6 

Educational Use   

Classrooms 20 net 1.9 net 

Shops, laboratories, vocational 

room 

50 net 4.6 net 

Day-Care Use 35 net 3.3 net 

Health Care Use   

Inpatient treatment departments 240 22.4 

Ambulatory health care 100 11.1 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก NFPA (2006) 

 
ตารางท่ี 4 ค่าความกว้างต่อคน (Capacity Factor) เพ่ือคํานวณความกว้างของเส้นทางหนีไฟ 

 
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก NFPA (2006) 
 
 การคํานวณความจุคนตามมาตรฐานวสท (2551). 

 
การคํานวณความจุคนของแต่ละพ้ืนท่ีหรือห้องใดๆต้องคํานวณโดยนําขนาดพ้ืนท่ีท่ีต้องการ

คํานวณหารด้วยพ้ืนท่ีต่อคนตามตารางท่ี 5 ซ่ึงใช้ในการคํานวณความจุคนเพ่ือใช้ในการหนีไฟ 
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ตารางท่ี 5 (ต่อ) 
 

ลักษณะกิจกรรม1 ขนาดพ้ืนท่ีต่อคน 
สถานพยาบาล 2  
พ้ืนท่ีพักคอยสําหรับผู้ป่วยนอก 1.5 
ส่วนพยาบาล(Nurse Station) 10.0 
ห้องผู้ป่วยหนัก 20.0 
ห้องตรวจ(Consultant/ Exam./Treatment) 5.0 
ห้องผู้ป่วยรวม 20.0 
ห้องปฏิบัติการ 20.0 
ห้องเก็บยา - 
สถานศึกษา 2 
ห้องเรียน 1.5 
ห้องเรียนคอมพิวเตอร์ 3.0 
ห้องสมุด 5.0 
ห้องเตรียมการเรียน(โรงเรียนประจํา) 1.5 
ห้องทดลอง(Laboratory) 5.0 

 

โรงฝึกงาน(Workshop) 5.0 
ห้องเรียนกวดวิชา 1.0 
ห้องเก็บเอกสาร(File room) 10.0 
ศูนย์บริการธุรกิจ(Business Center) 0.0 
ห้องม่ันคง 30.0 
ห้องเขียนแบบและออกแบบ 5.0 
สถานท่ีค้าขาย 2 
พ้ืนท่ีแสดงสินค้า 1.5 
พ้ืนท่ีจําหน่ายสินค้าราคาพิเศษ 1.5 
ซุปเปอร์มาเก็ตซุปเปอร์สโตร์ 5.0 
พ้ืนท่ีจําหน่ายสินค้าปกติ 5.0 
สถานอุตสาหกรรม 2 
พ้ืนท่ีการผลิต 3 
ใช้แรงงานคนเป็นหลัก 2.0 
ใช้แรงงานคนและเครื่องจักรอัตโนมัติ 6.0 
ใช้เครื่องจักรอัตโนมัติเป็นหลัก 10.0 
ห้องซ่อมเครื่องจักรกล(Machanical Workshop) 10.0 
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ตารางท่ี 5 (ต่อ) 
 

ลักษณะกิจกรรม1 ขนาดพ้ืนท่ีต่อคน 
ห้องสมุด 5.0 
ห้องทดลอง(Labolatory) 5.0 
โรงอาหาร 1.0 
สถานท่ีชุมนุม 2 
โรงยิมเนเซียม 3.5 
พ้ืนท่ีฝึกซ้อมกีฬา 3.0 
ลานสระว่ายน้ํา 5.0 
โบว์ลิ่งไม่รวมพ้ืนท่ีเล่น 1.0 
สวนสนุกไม่รวมพ้ืนท่ีเครื่องเล่น 1.0 
ห้องบิลเลียด 5.0 
ลานสเกต 3.0 
ดิสโกเทค 1.0 
คาราโอเกะ 2.5 
ไนต์คลับ 2.0 
สโมสร/ คลับ/ ศูนย์ออกกําลังกาย 5.0 
ห้องเปลี่ยนเสื้อผ้า/ ห้องน้ํา - 
Concourse สถานีขนส่ง 3.0 
พ้ืนท่ีสถานีขนส่งด้านขาออก 3.0 
เวทีการแสดง - 
หลังเวทีการแสดง 3.0 
ห้องเปลี่ยนเสื้อผ้าในโรงมหรสพ 3.0 
พ้ืนท่ีพักคอยหรือเข้าคิวแบบยืน 0.3 
พ้ืนท่ีเข้าชมหรือร่วมงานอัฒจรรย์แบบนั่งชมกีฬาการแสดง 1.5 
พ้ืนท่ีหรือห้องเอนกประสงค์แบบยืน 0.3 
พ้ืนท่ีหรือห้องจัดคอนเสิรต์แบบยืน 0.3 
 

หมายเหตุ 1  พ้ืนท่ีของกิจกรรมการใช้ห้ามหักพ้ืนท่ีของเครื่องจักรอุปกรณ์เฟอร์นิเจอร์ออกก่อน  
   การคํานวณ (Gross Area) 
    2  กรณีสถานประกอบการมีการใช้กิจกรรมหลายกิจกรรมต้องใช้ขนาดพ้ืนท่ีต่อคน 
   ตามกิจกรรมท่ีกําหนดและเลือกขนาดพ้ืนท่ีต่อคนท่ีต่ําท่ีสุดมาคํานวณ 

   3  ความจุคนของพ้ืนท่ีการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมให้ยึดถือจํานวนคนงานตามท่ีได้ 
รับอนุญาตจริงจากทางราชการแต่ต้องไม่น้อยกว่าค่าท่ีคํานวณของสถานอุตสาหกรรม 
 

ท่ีมา: มาตรฐานการป้องกันอัคคีภัย (2551) 
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ขีดความสามารถของเส้นทางหนีไฟ 
 
1. ขีดความสามารถของเส้นทางหนีไฟของแต่ละชั้น ต้องเพียงพอกับความจุคนท้ังหมด 

 
2. ถ้าทางหนีไฟรองรับการอพยพหนีไฟมากกว่า 1 ชั้น ให้ใช้ความจุคนของแต่ละชั้น 

เท่านั้น 
 

 3. ความกว้างของเส้นทางหนีไฟ ต้องกว้างสุทธิไม่น้อยกว่า 900 มิลลิเมตร โดยวัดท่ีจุดท่ี 
แคบท่ีสุดในเส้นทางหนีไฟ ยกเว้นส่วนท่ียืนเข้ามาด้านละไม่เกิน 110 มิลลิเมตร และสูงไม่เกิน 950 
มิลลิเมตร และความกว้างสุทธิต้องไม่น้อยกว่าค่าท่ีคํานวณได้จากตารางท่ี 4 คูณกับความจุคนรวม
สําหรับเส้นทางหนีไฟนั้น 
 
ตารางท่ี 6 ค่าคํานวณความกว้างของเส้นทางหนีไฟ 
 

ประเภทกิจการ บันไดหรือทางลาดเอียง 
(มิลลิเมตรต่อคน) 

ทางแนวราบหรือประตู 
(มิลลิเมตรต่อคน) 

กิจการ พ3 2 15 
กิจการ ส 8 10 
กิจการ ช 10 8 

กิจการอ่ืนๆ 8 5 
 

ท่ีมา: มาตรฐานการป้องกันอัคคีภัย(2551) 
 

การจัดวางเส้นทางหนีไฟ 
 
 ทางหนีไฟต้องอยู่ในตําแหน่งท่ีสังเกตุเห็นได้โดยง่าย และต้องจัดเตรียมทางไปสู่ทาง 
หนีไฟให้สามารถเข้าสู่ทางหนีไฟได้โดยง่ายตลอดเวลา 
 
 1)  พ้ืนท่ีท่ีมีทางหนีไฟมากกว่า 1 ทาง ทางหนีไฟแต่ละทางต้องอยู่ห่างกันเพ่ือป้องกัน 
กรณีเกิดเพลิงลุกไหม้หรือเหตุฉุกเฉินไปก้ันทางหนีไฟมากกว่า 1 ทาง 
 
 2)  พ้ืนท่ีซึ่งไม่สามารถเข้าสู่ทางหนีไฟได้โดยตรง ต้องจัดให้มีทางไปสู่ทางหนีไฟจาก 
พ้ืนท่ีดังกล่าวไปสู่ทางหนีไฟ 2 ทางท่ีอยู่ห่างกัน และยินยอมให้ใช้ทางไปสู่ทางหนีไฟร่วมกันได้ 
ไม่เกินระยะทางบังคับท่ีระบุในมาตรฐานนี้ ยกเว้นเป็นพ้ืนท่ีท่ียินยอมให้มีทางหนีไฟแค่ทางเดียว 
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 3)  พ้ืนท่ีท่ีต้องมีทางหนีไฟ 2 ทาง หรือประตูท่ีเป็นทางไปสู่ทางหนีไฟ 2 ประตู ระยะห่าง 
ระหว่างกันต้องไม่น้อยกว่าครึ่งหนึ่งของความยาวเส้นทะแยงมุมสูงสุดของพ้ืนท่ีหรือห้องนั้นๆ 
โดยวัดจากขอบของประตูทางหนีไฟหรือประตูของทางไปสู่ทางหนีไฟด้านใกล้กัน 
 
 4)  พ้ืนท่ีท่ีมีทางหนีไฟ หรือประตูท่ีเป็นทางไปสู่ทางหนีไฟมากกว่า 2 ทาง อย่างน้อย 
ต้องมีทางหนีไฟ 2 ทางหรือประตูท่ีเป็นทางไปสู่ทางหนีไฟ 2 ประตูท่ีมีระยะห่างระหว่างกันตามข้อ 3 
 
 5)  การจัดวางทางหนีไฟและทางไปสู่ทางหนีไฟต้องไม่ให้เกิดทางตัน แต่ถ้าหลีกเลี่ยง 
ไม่ได้ระยะทางตันต้องไม่เกินท่ีกําหนด 
รายละเอียดของทางไปสู่ทางหนีไฟระยะทางบังคับ ระยะทางตัน และระยะสัญจรต้อง 
ไม่เกินท่ีกําหนดตามตารางท่ี 7 
 
ตารางท่ี 7  ระยะทางยาวสุดของระยะทางบังคับระยะทางตันและระยะสัญจร 
 

ประเภทกิจการ ระยะทางบังคับ 
(เมตร) 

ระยะทางตัน 
(เมตร) 

ระยะสัญจร 
(เมตร) 

โรงแรม 10 10 30 
อาคารพักอาศัยรวม 10 10 30 
ภัตตาคาร 15 6 30 
ห้างสรรพสินค้า 23 10 45 
สํานักงาน 23 10 45 
สถานศึกษา 23 6 30 
สถานกวดวิชา 15 6 30 
สถานีรถขนส่ง 15 6 45 
ท่าอากาศยาน 15 6 45 
สถานีรถไฟขนส่งมวลชน 15 6 45/30ก 
โรงมหรสพหอประชุม 15/23ข 6 45 
สถานพยาบาล 10 6 30 
สถานบริการบันเทิง 15 6 30 
สถานีหรือคลังน้ํามันเชื้อเพลิงและก๊าซ 0 0 0 
คลังสินค้า */15/0ค */15/0ค */45/30ค 
สถานท่ีผลิตหรือเก็บวัตถุระเบิดวัตถุ
อันตรายสารเคมี 

0 0 0 

ห้องเครื่องต้นกําลัง 15 0 30 
โรงงานอุตสาหกรรมท่ัวไป 15 15 45 
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หมายเหตุ ก)  ระยะทางสัญจร 30 เมตรสําหรับสถานท่ีท่ีอยู่ต่ํากว่าระดับดิน 
 ข)  ระยะทางบังคับ 23 เมตรสําหรับสถานท่ีท่ีมีคนอยู่รวมกันน้อยกว่า 50 คน 
 ค)  สําหรับคลังสินค้าท่ีมีวัตถุความเสี่ยงตํ่า/วัตถุความเสี่ยงปานกลาง/วัตถุความเสี่ยงสูง               
และ * หมายถึงระยะทางบังคับท่ีไม่จํากัดสําหรับคลังสินค้าท่ีมีวัตถุความเสี่ยงตํ่า 
 ง) ระยะทางสัญจรระยะทางบังคับและระยะทางตันหากติดต้ังระบบดับเพลิงอัตโนมัติยอม   
ให้มีระยะทางให้ไกลออกไปอีก 1.5 เท่าของระยะท่ีกําหนด 
 

ท่ีมา: มาตรฐานการป้องกันอัคคีภัย (2551) 
 
 การวัดระยะสัญจรให้วัดท่ีระดับพ้ืนตรงกลางทางโดยเริ่มจากตําแหน่งท่ีไกลท่ีสุดท่ีอาจมีคนอยู่
จนถึงตรงกลางประตูทางหนีไฟหรือจุดปลอดภัยท่ีอยู่ใกล้ท่ีสุดกรณีเป็นบันไดการวัดระยะสัญจรให้วัด
บนสันของจมูกบันได 

 
 

ภาพท่ี 15 การวัดระยะสัญจร 
 
หมายเหตุ การวัดระยะสัญจรจากจุดใดๆถึงทางหนีไฟจะประกอบด้วย 

   1.  จากจุดเริ่มต้นภายในพ้ืนท่ีหรือห้องใดๆของอาคารท่ีไกลท่ีสุด 
 
   2.  หลังออกจากพ้ืนท่ีหรือห้องใดๆวัดระยะไปตามแนวเส้นทางเดินท่ีจะนําไปสู่ทางหนี 
   ไฟท้ังนี้หากมีอุปสรรคหรือสิ่งกีดขวางใดๆจะต้องวัดระยะโดยอ้อมหลบส่ิงกีดขวาง 
   นั้นๆไปบนเส้นทางเดิน 
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   3.  ในกรณีท่ีบันไดหรือทางลาดเอียงใดๆท่ีไม่มีการปิดล้อมเพ่ือป้องกันควันและไฟหรือ 
   การปิดล้อมไม่สมบูรณ์ระยะทางภายในเส้นทางเดินส่วนนี้จะถือรวมเป็นระยะสัญจรด้วย 
   ดังท่ีแสดงตัวอย่างในรูปก) 
 
   4.  จุดสิ้นสุดจะอยู่ณ.ตําแหน่งท่ีเข้าสู่ทางหนีไฟหรือพ้ืนท่ีปลอดภัยหรือท่ีสาธารณะระดับ 

             พ้ืนดิน 
 

ท่ีมา: มาตรฐานการป้องกันอัคคีภัย (2551) 
 

 

 
ภาพท่ี 16  ทางปลายตัน 

 
ระยะจาก 1 ถึง 2 คือทางบังคับ 
 
ระยะ 3 และ 4 คือทางปลายตัน 

 
ประสิทธิภาพการอพยพเคล่ือนย้าย 

 
โดยปกติคนจะไม่ทําการใดๆโดยขาดสติยั้งคิดหากไม่มีความจําเป็นในการตัดสินใจของคน

จะต้องมีช่วงเวลาของการตัดสินใจทําอย่างใดอย่างหนึ่งดังนั้นหากเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉินข้ึนการอพยพ
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แบบกลุ่มคนจึงต้องมีการตัดสินใจอย่างเร่งด่วนการตัดสินใจท่ีแสดงออกถึงการแสดงออกของคนใน
สถานการณ์ฉุกเฉินตามความต้องการท่ีชัดเจน (Latane and Darley, 1968) และคนท่ีอยู่ในกลุ่ม
เดียวกันมักจะมีการตอบสนองช้าต่อการได้ยินเสียงสัญญาณเตือนจนกระท่ังแน่ใจคนท้ังหมดจึงจะ
ยอมรับว่าเหตุการณ์ฉุกเฉินนั้นซ่ึงท้ังหมดการฝึกซ้อมและข้อมูลเวลาจริงในการเกิดเพลิงไหม้จะ
สามารถช่วยลดความล่าช้าท่ีอาจเกิดจากการตอบสนองเหตุการณ์นั้นได้(Maclenna, 1986) 
 

Levin (1985) วิเคราะห์และรวบรวบข้อมูลจากหลายแหล่งท่ีเก่ียวข้องกับความสัมพันธ์และ
ปฏิกิริยาของคนท่ีมีความเก่ียวข้องกันเพ่ือให้มีการแบ่งแยกท่ีชัดเจนโดยได้แบ่งลําดับข้ันของการ
ตอบสนองดังนี้ 

 
1. การตอบสนองโดยเชื่อว่าเกิดเพลิงไหม้แต่ยังไม่แน่ใจ 

 
2. การตอบสนองโดยเชื่อว่าน่าจะเกิดเหตุเพลิงไหม้ 

 
3. การตอบสนองโดยม่ันใจว่าเกิดเพลิงไหม้ 

 
4. การตอบสนองโดยเห็นเพลิงไหม้ 

 
ปฏิกิริยาของคนในรูปแบบท่ี 1 จะมีการหาข้อมูลและในทางกลับกันในรูปแบบท่ี 4 นั้นจะมี

การตอบสนองทันทีโดยไม่มีข้อมูลในการตัดสินใจส่วนในรูปแบบท่ี 2 และ 3 คนส่วนหนึ่งจะมีการหา
ข้อมูลก่อนและอีกส่วนก็จะพยายามหนีในการตอบสนองนี้รวมไปถึงกรณีท่ีพยายามยับยั้งเพลิงไหม้การ
เตือนภัยผู้อ่ืนและอพยพออกจากอาคารโดยจากการทดสอบ พบว่า 50 % ของแบบท่ี 2 และ 35 % 
ของแบบท่ี 3 จะพยายามหาข้อมูลก่อนทําการอพยพ 
 

การอพยพเม่ือเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉิน 
 
 รูปแบบของ Hydraulic Model ซ่ึงได้ถูกนํามาใช้เพ่ือหาค่าเวลาในการอพยพเคลื่อนย้ายสู่
ทางออกท่ีเป็นจริงคือเวลาท่ีต้องการออกจากตัวอาคารปกติเวลาท่ีออกสู่ทางออกท่ีเป็นจริงจะเป็นไป
ตามเวลาในรูปแบบ Hydraulic Model ต้ังแต่เวลาการเคลื่อนย้ายซ่ึงอยู่บนพ้ืนฐานของข้อมูลจากการ
จําลองสถานการณ์และประสบการณ์ด้านเพลิงไหม้ซ่ึงก็เป็นไปได้ท่ีเวลาในการเคลื่อนย้ายตามรูปแบบ 
Hydraulic Model จะใกล้เคียงกับเวลาการเคลื่อนย้ายท่ีเป็นจริงประสิทธิภาพในการเคลื่อนย้ายเป็น
ส่วนประกอบหนึ่งของรูปแบบการหาเวลาการเคลื่อนย้ายโดยมีตัวอย่างของส่วนประกอบท่ีมี
ประสิทธิภาพดังนี้ 
 

1. ความล่าช้าอาจเกิดข้ึนจากการจัดการซ่ึงนําไปสู่การไปสู่ทางออกท่ีไม่มีประสิทธิภาพหรือ
การอพยพโดยตรงอ่ืนๆ 
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2. เวลาท่ีล่าช้าเก่ียวข้องกับการหยุดแล้วเริ่มต้นเคลื่อนท่ีใหม่ในแต่ละจุดการเช่ือมต่อ 
 

3. ความล่าช้าอาจเกิดข้ึนจากความสามารถส่วนตัวท่ีไม่ปกติเช่นเริ่มการอพยพเคลื่อนย้าย
ช้ากว่าคนอ่ืน 
 

4. ความสมดุลท่ีใช้ไปสู่ทางออกอาจเสียไปในขณะท่ีบางเส้นทางใช้ได้แต่อีกเส้นทางอาจใช้
ไม่ได้ 
 
 ท้ังหมดท่ีกล่าวมาเป็นเหตุในการลดประสิทธิภาพในการเคลื่อนย้ายได้การใช้การคํานวณตาม
รูปแบบท่ีมีผลต่อระบบโดยรวมส่วนประกอบเฉพาะหรือการเปลี่ยนแปลงในระบบอย่างไรก็ตามผล
ของเวลาอพยพเคลื่อนย้ายตามรูปแบบได้ถูกเปรียบเทียบกับเวลาการอพยพจริงขณะเกิดเพลิงไหม้สิ่ง
สําคัญเวลาการอพยพเคลื่อนย้ายตามรูปแบบนั้นจะใกล้เคียงกับความเป็นจริง 
 

พฤติกรรมของคนเม่ือเผชิญกับเพลิงไหม้ 
 

1. อาการต่ืนตระหนกเป็นสิ่งท่ีแทบไม่มีแม้ในสถานการณ์เพลิงไหม้ข้ันเลวร้ายมีรูปแบบ
พฤติกรรมท่ีเป็นปกติการเคลื่อนย้ายไปตามเส้นทางท่ีถูกเลือกและมีความสัมพันธ์ท่ีดีกับผู้ อ่ืนใน
สถานการณ์ฉุกเฉินพฤติกรรมต่างๆเป็นไปอย่างมีเหตุมีผล 
 

2. การกระตุ้นรวมถึงกิจกรรมต่างๆในขณะเพลิงไหม้เป็นการค้นหาข้อมูลเก่ียวกับธรรมชาติ
และความเครียดของสถานการณ์เก่ียวกับบุคคลอ่ืนๆ 
 

3. การเคลื่อนย้ายและการตอบสนองต่อเพลิงไหม้โดยท่ัวไปโดยปกติจะเป็นไปตามลักษณะ
สังคมโดยจะมีการเคลื่อนย้ายกันไปเป็นกลุ่ม 
 

4. ปัญหาด้านความบังเอิญอ่ืนๆท่ีอาจเกิดข้ึนก็ยังมีอยู่มากในสถานการณ์ฉุกเฉิน 
 

การหาทางออก 
 
 การหาเส้นทางออกถือเป็นเรื่องท่ีมีความสําคัญกับจํานวนคนท่ีอพยพโดยส่วนมากจะมีปัญหา
ตามมามากมายเม่ืออาคารมีทางออกหลายทางซ่ึงการแก้ปัญหาในการหาทางออกคือการจัดทํา
เครื่องหมายบอกทิศทางของทางหนีไฟซ่ึงมาตรฐานการป้องกันอัคคีภัยส่วนใหญ่จะระบุไว้ด้วยเสมอ 
(Ozel, 1986) วิจัยเก่ียวกับการหาทางออกกรณีอพยพหนีไฟเม่ือมีเหตุการณ์เกิดเพลิงไหม้
ความสามารถในการอพยพของแต่ละคนในการหาทางออกข้ึนอยู่กับตําแหน่งท่ียืนอยู่ของคนโดยคน
ส่วนใหญ่จะพยายามนึกถึงทางออกหรือทางหนีไฟตามรูปแบบความคิดของตนเองท่ีพอนึกได้และมี
ข้อกําหนดอ่ืนๆท่ีมีผลต่อการหาทางออกได้แก่ความสับสนของพ้ืนท่ีตามลักษณะของอาคาร
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เครื่องหมายต่างๆและการหาทางออกนั้นจะมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการอพยพกรณีท่ีมีพ้ืนท่ีต่อ
จํานวนคนมีน้อยมากและคนท่ีไม่คุ้นเคยต่อเส้นทางการอพยพการอพยพจะมีประสิทธิภาพท่ีดีได้เม่ือ
เส้นทางออกเป็นรูปแบบธรรมดาและทางออกเป็นจุดท่ีปลอดภัยต่อผู้อพยพประสิทธิ์ภาพในการหา
ทางออกจะลดลงหากมีความสับสนเพ่ิมมากข้ึน (SFPE Handbook) 
 

ความขัดแย้งของเส้นทางท่ีบรรจบกัน 
 
 เส้นทางการอพยพคนเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม้นั้นเปรียบได้กับการไหลของนํ้าท่ีไหลต่อเนื่องกัน
ของ 2 เส้นทางมาบรรจบกันของแต่ละเส้นทางความสามรถในการรองรับการอพยพคนในพ้ืนท่ีนั้นได้ 
(Maclennan, 1986) สังเกตการเคลื่อนย้ายจากการจําลองการอพยพได้ว่าเม่ือเส้นทางหนึ่งหยุด
เคลื่อนย้ายในขณะท่ีอีกเส้นทางหนึ่งเข้ามาบรรจบกันการท่ีเข้ามาบรรจบกันนี่เองจะมีผลอย่างมากเม่ือ
จํานวนคนท่ีมีมากจนทําให้ไม่สามรถเคลื่อนท่ีไปได้ซึ่งเป็นเรื่องปกติเม่ือเกิดการเข้ามาบรรจบกันของ
เส้นทางโดยสามารถสรุปได้ว่า 30 - 50 % บริเวณบันไดนั้นความเร็วของการเคลื่อนท่ีจะลดลง 
 

ประสิทธิภาพของความกว้าง 
 
 การเคลื่อนท่ีของคนไปสู่ทางออกของอาคารท่ีเก่ียวเนื่องกับส่วนอ่ืนๆเช่นผนังการเคลียร์พ้ืนท่ี
จึงจําเป็นกับการรักษาสมดุลในการเคลื่อนย้ายการอธิบายเก่ียวกับการเคล่ือนท่ีของกลุ่มคนเกิดข้ึนเม่ือ
ความกว้างมีผลกระทบต่อการอพยพเคลื่อนย้ายผลกระทบของความกว้างและระดับชั้นของ
ส่วนประกอบ (Pauls and Fruin, 2000) และ (Habicht and Braaksma) ซ่ึงความกว้างของพ้ืนท่ี
ว่างจะกําหนดจาก 
 

1. จากผนังด้านหนึ่งไปถึงอีกด้านหนึ่งของทางเดิน 
 
2. ความกว้างของข้ันบันได 

 
3. ความกว้างของทางเดินจริงของประตูทางออก 

 
4. พ้ืนท่ีระหว่างแถวท่ีนั่งกับส่วนอ่ืนๆท่ีจัดไว้ 

 
5. พ้ืนท่ีระหว่างท่ีนั่งในแถวท่ีจัดไว้ 

 
ทฤษฏีพ้ืนฐานโปรแกรม FDS + Evac 

 
 การคํานวณเส้นทางหนีไฟท่ีได้จากโปรแกรม FDS+Evac นั้นเป็นการพัฒนารวมเข้าด้วยกัน
ระหว่างโปรแกรมจําลองการเกิดเพลิงไหม้ Fire Dynamics Simulation (FDS) ซ่ึงพัฒนาโดยสถาบัน 
National of Standards and Technology (NIST) และรูปแบบการจําลองการอพยพซ่ึงพัฒนาโดย 
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VTT Technical Research Centre of Finland เรียกว่า “FDS+Evac” ซ่ึงวิธีการนี้สามารถให้คนท่ี
อพยพมีกลยุทธ์ในการหนีไฟเป็นของตนเองรูปแบบการจําลองการเคลื่อนท่ีของคนเป็นการเคลื่อนท่ี
แบบซ้อนแบบ 2 มิติ Geometry แทนด้วยสัญลักษณ์วงกลมซ้อนกัน 3 วงดังภาพท่ี 19 ส่วนการวัด
ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของคนในแต่ละประเภทสามารถแสดงดังตารางท่ี 8 

 
 

ภาพท่ี 17  รูปร่างของร่างกายมนุษย์การเคลื่อนท่ีซ้อนแบบ 2 มิติ Geometry 
  แทนด้วยการซ้อนกันของวงกลม 
 
ท่ีมา: Korhonen and Hostikka (2008) 
 
ตารางท่ี 8 ความเร็วในการเดินของคนโดยไม่มีการกีดขวางเปรียบเทียบกับขนาดของร่างกายใน

รูปแบบของโปรแกรม FDS+Evac 
 

Body type Rd(m) Rt/Rd(-) Rs/Rd(-) ds / Rd(-) Speed(m/s) 
Adult 0.255±0.035 0.5882 0.3725 0.6275 1.25±0.30 

Male 0.270±0.020 0.5926 0.3704 0.6296 1.35±0.20 

Female 0.240±0.020 0.5833 0.3750 0.6250 1.15±0.20 

Child 0.210±0.015 0.5714 0.3333 0.6667 0.90±0.30 

Elderly 0.250±0.020 0.6000 0.3600 0.6400 0.80±0.30 

 
ท่ีมา: Korhonen and Hostikka (2008) 

 
ข้ันตอนการจําลองรูปแบบการอพยพนั้นมีการพัฒนาโดยสถาบัน VTT ซ่ึงโปรแกรม

FDS+Evac เป็นโปรแกรมท่ีสามารถทํางานบน Single Computer Mode หรืออ่ืนๆได้แต่รูปแบบ
ของควันหรือแก๊สพิษต้องใช้ Multiple Processor ดังนั้นจึงต้องพิจารณาว่าเม่ือไหร่ท่ีต้องใช้การ
ประมวลผลการอพยพด้วย Single Processor หรือ Multiple Processor โดยรูปแบบการจําลอง
การอพยพโดยโปรแกรม FDS+Evac นั้นสามารถท่ีจะค้นหาได้ผ่านเว็บไซด์ 
http://www.fdssmv.net/ ซ่ึงสามารถท่ีจะทําการ Download โปรแกรมเวอร์ชั่นล่าสุดของ
โปรแกรม FDS-Smokeview ได้ท่ีhttp://www.vtt.fi /fdsevac ซ่ึงในเว็บไซด์มีวิธีการใช้งานการ
อ้างอิงด้านเทคนิคและตัวอย่างการใช้งานโปรแกรม FDS+Evac 
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1. ขีดความสามารถของโปรแกรม FDS+ Evacการจัดทําสิ่งท่ีสามารถคํานวณของโปรแกรม 
FDS+Evac ในตอนนี้คืออาคารท่ีมีรูปแบบของอาคารในแนวนอนเช่นอาคารกีฬาอาคารท่ีมีท่ีนั่ง 
(Stand) อาคารการแสดงดนตรีเป็นต้นแต่ยังไม่สามารถท่ีจะใช้ Flow ร่วมกับอาคารท่ีมีรูปแบบ
ส่วนประกอบของบันไดได้อย่างสมบูรณ์ดังนั้นโปรแกรม FDS+ Evac จึงยังไม่เหมาะกับรูปแบบของ
อาคารสูงโดยในการคํานวณการอพยพจําเป็นต้องมี 2D Evacuation Meshes ซ่ึงไม่ควรท่ีจะมีความ
ละเอียดมากจนเกินไปเนื่องจากจะทําให้เกิดปัญหาเก่ียวกับ Flow ได้ในระหว่างท่ีมีการประมวลผล
ของการอพยพซ่ึงปกติแล้วขนาดของ Meshes Cell จะมีขนาดประมาณ 0.25 เมตรหรือมากกว่าโดย
ประตูหรือทางออกควรทําให้อยู่ในกําแพงเล็กน้อยโดยการทําเป็นรูภายในกําแพงซ่ึงขนาดของทางออก
จะข้ึนอยู่กับ Mesh Resolution 

 

 
ภาพท่ี 18  การสร้างประตูหรือทางออก 

 
ท่ีมา: Korhonen and Hostikka (2008) 
 
 โปรแกรม FDS+ Evac จะจํากัดจํานวนคนใน Main Evacuation Meshes ซ่ึงหากคนเกิน
จํานวนท่ีจํากัดจะแสดงข้อความ Error เช่นกรณีมีคนจํานวน 673 คนพยายามท่ีจะเข้าไปในทางออก
หรือประตูซ่ึงโดยปกติแล้วใน Main Evacuation Meshes จะคลุมท้ังชั้นของอาคารซ่ึงอาจจะมี
จํานวนประตูหรือทางออกหลายทางได้ตามจํานวนชั้นซ่ึงจะมีข้อจํากัดเดียวก็คือขนาด Memory ของ
เครื่องคอมพิวเตอร์และโปรแกรมสามารถท่ีจะจําลองเหตุเพลิงไหม้ร่วมกับการจําลองการอพยพได้
พร้อมกันซ่ึงปริมาณควันหรือแก๊สจะมีผลต่อการเคลื่อนท่ีและการตัดสินใจเคลื่อนท่ีหรืออพยพของคน
โดยความหนาแน่นของควันหรือแก๊สท่ีเกิดจากการเผาไหม้สามารถทําให้ความเร็วการเดินของคน
ลดลงและจะส่งผลต่อการตัดสินใจในการเลือกเส้นทางออกเม่ือเกิดการอพยพคนเรามักมีทางเลือกใน
การหาทางออกได้แตกต่างกันจึงต้องมีการจําลองวิธีการหาทางออกเพ่ือดูความหลากหลายดังนั้นจึง
ต้องคํานวณการหาทางออกหลายๆครั้งต่อการจําลองเพลิงไหม้ 1 ครั้ง 

2. พ้ืนฐานโปรแกรม FDS+Evac 
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      รายละเอียดข้อมูลของโปรแกรม Fire Dynamic Simulation (FDS) นั้นในส่วนของ
รายละเอียดของโปรแกรมนั้นจะประกอบไปด้วยชื่อโปรแกรมและเวอร์ชั่นโดยชื่อของโปรแกรมการ
เกิดไฟคือ NIST Fire Dynamic Simulation หรือเรียกสั้นๆว่า FDS โดยเป็นโปรแกรม Fortran 90
โดยจะใช้ในการแก้สมการ Fluid Dynamic และมีโปรแกรม Smoke view ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ี
คล้ายคลึงกันซ่ึงเขียนมาจากภาษา C/openGL ซ่ึงจะแสดงผลออกมาในลักษณะเป็นภาพ Animation
ส่วนโปรแกรมจําลองการอพยพท่ีพัฒนาโดย VTT และเม่ือนํารวมเข้าด้วยกันกับ FDS Moduleจึง
กลายมาเป็นโปรแกรม FDS +Evac โดยท่ีการคํานวณการอพยพของโปรแกรมในเวอร์ชั่นปัจจุบันคือ
FDS 5.2.0 ซ่ึงชนิดของโปรแกรม (Model Type) โปรแกรมFDS+ Evac เป็นการจําลองแบบมีการ
รวมกันระหว่างการประมวลผลแบบ Agent - Based egressและแบบ Computational 
FluidDynamics (CFD) โดยข้อมูลท่ีใส่ใน Input Data ท่ีจําเป็นในการทํางานของโปรแกรม 
FDS+Evac นั้นค่า Input Data Parameter ต่างๆท่ีจําเป็นในการสั่งให้โปรแกรม FDS+Evac ทํางาน
คือข้อมูลในรูปแบบของ Text Files ซ่ึงจะคล้ายกับข้อมูลของโปรแกรม FDS ส่วนของผลลัพธ์ของการ
ประมวลผลของโปรแกรม FDS+Evac สามารถคํานวณหาค่าตําแหน่งความเร็วและปริมาตรของควัน
แก๊สพิษและสามารถเห็นการเคลื่อนท่ีของคนแต่ละคนได้โดยใช้โปรแกรม Smoke view แม้ว่า
โปรแกรมFDS+Evac จะสามารถทํางานหรือประมวลผลได้ในทุกเหตุการณ์แต่ก็ยังมีข้อจํากัดในส่วน
ของค่าดังนี้ 
 
 ก. Geometry: โปรแกรม FDS สามารถทํางานได้ดีหากเป็นแบบ Rectilinearnumerical 
Grid แต่จะมีข้อจํากัดหากเป็นแบบ Rectangular Grid ซ่ึงในการจัดทําแบบจําลองนี้ใช้ Rectilinear 
numerical Grid 
 
 ข.  Reduced Visibility: ค่าความเข้มข้นของควันและก๊าซพิษต่างๆท่ีเกิดจากการเผาไหม้
สามารถคํานวณได้โดยโปรแกรม FDS จะถูกใช้งานเพ่ือลดความเร็วในการเคลื่อนท่ีของคนใน
แบบจําลอง 
 
 ค.  Incapacitation: โปรแกรมความเสียหายซ่ึงใช้แนวคิดของ FED 
 
 ง.  Exit Route Selection: การควบคุมจํานวนทางออกหรือประตูจํานวนมากหรือน้อย
สามารถทําให้เกิดการใช้งานท่ีแตกต่างกันไป 
 
 จ. Detection and Reaction Time: เวลาก่อนการอพยพจะถูกกําหนดโดย User Input 
ซ่ึงจะต้องใช้การกระจายเวลาในการตรวจสอบและวิจัย 
 
 ฉ. Application: โปรแกรม FDS+Evac ในเวอร์ชั่นปัจจุบันจะยังไม่นําเรื่องของลิฟต์เข้ามา
เก่ียวข้องดังนั้นสถานท่ีแสดงดนตรีและสนามกีฬาอาจจะทําให้สามารถจําลองได้ยากเนื่องจากข้อจํากัด
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จาก Rectangular Computational Mesh ด้านจํานวนคนท่ีอพยพในเวอร์ชั่นปัจจุบันสามารถจุได้
มากสุด 10,000 คน 
 

3. ทฤษฏีพ้ืนฐานการอพยพของโปรแกรม 
 

 จุดเริ่มต้นของรูปแบบการคํานวณการเคลื่อนท่ีของคนในโปรแกรม FDS+Evac ซ่ึงการ
ปรับเปลี่ยนสัญลักษณ์ของคนจาก 1 วงกลมเป็น 3 วงกลมโดยการเคลื่อนท่ีของคนในโปรแกรม
FDS+Evac ใช้กฎของ Machanic เพ่ือติดตามทิศทางไปของคน (Langton, 2006 and Korhonen, 
2007) โดยใช้การคํานวณโดยรูปร่างของคนในโปรแกรม FDS+Evac จะคล้ายคลึงกับใน Simplex 
MassEgress แสดงดังภาพท่ี 10 (คน - คน) คนเดียวคนใน Social คน 2 คน 
 

 

 
ภาพท่ี 19  ขนาดของคนใน Radial factor  
 
 โดยโปรแกรม FDS + Evac คนจะถูกนําทางไปยังประตูทางออกโดยสนามทางเดินเป็น
ทิศทางแบบ Vector ดังภาพท่ี 21 โดยการกําหนดทางออกเดียวให้เป็นเหมือนพัดลมจึงเหมาะกับการ
กําหนดทิศทางออกตามท่ีกําหนดไว้ถึงแม้ว่าจะไม่ใช่วิธีท่ีมีระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดแต่ก็ใกล้เคียงเพราะจะ
สามารถนําคนไปในทิศทางท่ีถูกต้องไม่นําคนไปสู่ทิศทางท่ีแคบกว่าซ่ึงจะทําให้เกิดการติดขัดและถึงแม้
เป็นในสถานท่ีใหญ่ๆอย่างเช่นสนามกีฬาก็ไม่สามารถเคลื่อนท่ีออกนอกทิศทางท่ีคนส่วนใหญ่เคลื่อนท่ี
มุ่งไปได้อยู่แล้วซ่ึงสัญลักษณ์แทนคนท่ีเป็นวงกลม 3 วงถูกใช้ในการทดลองเพ่ือให้ได้รูปแบบการ
เคลื่อนคล้ายจริงมากท่ีสุด 
 

4. เพลิงและปฏิกิริยาของคน 
 

  เพลิงมีอิทธิพลต่อการสภาวะการอพยพอาจทําให้คนเราได้รับอันตรายหรือหากเป็นกรณี
ท่ีเหตุการณ์ร้ายแรงอาจทําให้เกิดการปิดก้ันทางออกหลักและอีกนัยหนึ่งก็สามารถท่ีจะมองได้ว่าคน
อาจมีอิทธิพลต่อเพลิงเช่นกันโดยการเปิดประตูหรือการใช้อุปกรณ์ดับเพลิงซ่ึงในปัจจุบันผลกระทบ
ของควันท่ีมีความเร็วในการเคลื่อนท่ีของคนและความเป็นพิษของควันมีผลในการคํานวณการเคลื่อนท่ี
ของโปรแกรม FDS+Evac ความหนาแน่นของควันจะมีผลต่อการการมองเห็นประตูทางออก 
 FEDtot = FEDco × HV co2 + FED o2      (43) 
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โดยท่ี 
 FEDtot คือ Toxic Effect ของก๊าซท่ีเกิดข้ึนหลังจากเกิดเหตุเพลิงไหม้ท้ังหมด 
 FEDco คือ Toxic Effect ของท่ี CO เกิดข้ึนหลังจากเกิดเหตุเพลิงไหม้ 
 FED o2 คือ Toxic Effect ของท่ี O2 เกิดข้ึนหลังจากเกิดเหตุเพลิงไหม้ 
 HV co2 คือค่า Hyperventilation Factor ของ CO2 

 
 Toxic Effect ของก๊าซท่ีเกิดข้ึนหลังจากเกิดเหตุเพลิงไหม้นั้นจากแนวคิดของPuser’s 
Fractional Effect Dose (FED) โดยโปรแกรม FDS+Evac ในเวอร์ชั่นปัจจุบันนั้นใช้เพียงความเข้มข้น
ของ CO, CO2 และ O2 ซ่ึงสามารถคํานวณได้จากสมการท่ี 43 โดยท้ังนี้จะไม่รวมถึงผลกระทบจาก HCN 
CO2 ซ่ึงมีความเข้มข้นน้อยจนไม่น่าจะเกิดอันตรายสัดส่วนของปริมาณท่ีทําให้เกิดอันตรายจาก CO 
สามารถคํานวณได้จากสมการท่ี 44 ส่วน O2 สามารถคํานวณได้จากสมการท่ี 45 

 
 FEDco = 4.60* 10 – 7 (CO) 1.036 t      (44) 
 
 FED o2= t                                      (45) 

 exp [8.13 – 0.54 (20.9 - CO2)] 
 

  
 คนอพยพจะถูกพิจารณาได้ว่าได้รับอันตรายเม่ือมีค่า FED สูงกว่าค่าโดยรวมโดยคนท่ี

ได้รับอันตรายจะถูกพิจารณาให้ความเร็วในการเคลื่อนท่ีเป็นศูนย์ขนาดร่างกายไม่เปลี่ยนแปลง 
 

5. การเลือกทางออก 
 

  โปรแกรม FDS+Evac จะพิจารณาคนอพยพแต่ละคนจะสังเกตสถานท่ีและอากัปกิริยา
ของผู้อพยพอ่ืนเพ่ือประเมินการหาทางออกท่ีเร็วท่ีสุดระยะเวลาในการอพยพโดยการประเมินจะ
ประกอบด้วยระยะเวลาในการเดินรวมกับการต่อแถวโดยเวลาในการเดินหาได้จากระยะทางในการ
เดินหารด้วยความเร็วในการเดินเวลาในการต่อแถวหาได้จากพฤติกรรมรวมกับสถานท่ีของผู้อพยพอ่ืน
รวมถึงยังสมมติให้ผู้อพยพสามารถเปลี่ยนเส้นทางได้หากพบทางออกท่ีดีกว่าความคุ้นเคยกับทางออก
ของคนอพยพแต่ละคนในโปรแกรม FDS+Evac สามารถกําหนดได้โดยผู้ใช้โปรแกรมหรือจะให้
โปรแกรมกําหนดให้เป็นแบบสุ่มก็ได้วิธีหรือข้ันตอนการเลือกทางออกจะประกอบด้วย2 ส่วนคือ
ทางออกท่ีแบ่งตาม Preference และทางออกท่ีถูกเลือกโดยการลดเวลาในการอพยพโดยประมาณ
โดยทางออกท่ีเราคุ้นเคยเราจะรู้สึกว่ามีอันตรายน้อยซ่ึงเป็นสาเหตุทางด้านจิตวิทยาและตัวผู้อพยพก็
มักจะชอบทางออกท่ีคุ้นเคยถึงแม้จะใช้เวลาในการเดินนานเพราะเหตุผลนี้การฝึกซ้อมเหตุการณ์
ฉุกเฉินจึงต้องมีการใช้ทางหนีไฟ 
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6. กลุ่มคน / ฝูงชน 
 

 ฝูงชนประกอบด้วยคนกลุ่มเล็กๆตัวอย่างเช่นครอบครัวซ่ึงกลุ่มคนเหล่านี้มักจะทํากิจกรรม
ต่างๆด้วยกันโดยพฤติกรรมเหล่านี้ก็สามารถท่ีจะนํามาใช้ในการคํานวณของโปรแกรมFDS+Evac ด้วย
เช่นกัน (Helbing, 1995) ได้แบ่งการกระทําของกลุ่มคนเป็น 2 ข้ันตอนคือ 
 

6.1 ข้ันตอนการรวมตัวคนแต่ละคนจะเดินเข้าหากันเพ่ือรวมกลุ่ม 
 

6.2 ข้ันตอนการออกไปสู่พ้ืนท่ีด้านนอกโดยกลุ่มคนจะออกสู่พ้ืนท่ีด้านนอกไปยังทางออก
ท่ีได้เลือกไว้แล้วพร้อมกันซ่ึงท้ัง 2 ข้ันตอนนี้ในโปรแกรมจะเริ่มจากการท่ีแต่ละคนจะพยามยามเดินมา
อยู่ตรงกลางให้อยู่ในระยะจุดศูนย์กลางอยู่ห่างจากแต่คนในระยะท่ีใกล้กันเม่ือนั้นจึงถือว่าข้ันนี้สมบูรณ์
จากนั้นจึงเริ่มเดินไปสู่ทางออกในระหว่างการเดินทางทุกๆคนในกลุ่มก็พยามยามอยู่รวมกันซ่ึงมีผลต่อ
ความเร็วในการเดินและเพ่ิมแรงในการมุ่งไปสู่จุดหมาย 
 

7. การคํานวณการเคลื่อนท่ีของคน 
 

  สมการการเคลื่อนและตําแหน่งของการหมุนของการเคลื่อนท่ีสามารถแก้ไขได้โดยการใช้
ความเร็วท่ีปรับแล้วซ่ึงลําดับข้ันเวลาท่ีใช้ในคําสั่งโดยจะถูกปรับค่าในการจําลองโดยแรงท่ีสูงสุดท่ี
กระทําต่อคนโดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.001 วินาทีและ 0.00001 วินาทีซ่ึงข้ึนอยู่กับรูปแบบคําสั่งของ
ประตูทางออกเวลาท่ีใช้ในการอพยพโดยประมาณของโปรแกรม FDS+Evacในเวอร์ชั่นปัจจุบันทําโดย
การหาระยะทางท่ีไปสู่ประตูด้วยความเร็วในการเดินท่ีไม่มีสิ่งกีดขวางในการคํานวณทําตลอดเส้นทาง
อพยพและประมาณระยะเวลาท่ีใช้ในการรอแถวท่ีบริเวณด้านหน้าประตูส่วนความหนาแน่นของควัน
หรือควันพิษสามารถคํานวณได้โดย FDS 5 Fire Simulation โดยท่ีผู้ใช้งานใส่ Input เป็นเวลาของ
การตรวจจับและเวลาในการตอบสนองสําหรับคนท่ีกําลังอพยพความหนาแน่นของควันหรือก๊าซพิษ
นั้นมีผลต่อรูปแบบคําสั่งในการเลือกประตูทางออก 
 

หลักการออกแบบการป้องกันและระงับอัคคีภัย 
 
 การกําหนดหัวข้อการป้องกันอัคคีภัยท่ีเอ้ืออํานวยต่อการป้องกันอัคคีภัยตามแนวทางของการ
ออกแบบระบบป้องกันและระงับอัคคีภัยของอาคารสูงหรืออาคารขนาดใหญ่หรืออาคารขนาดใหญ่
พิเศษส่วนมากจะยึดถือตามค่ามาตรฐานสากลโดยนําค่าท่ีถูกกําหนดไว้มาใช้งานและในบางครั้งพบว่า
พ้ืนท่ีท่ีถูกออกแบบไว้มีข้อจํากัดด้านงานสถาปัตยกรรมและพฤติกรรมของผู้บริโภคท่ีมักจะยึดถือความ
สะดวกสบายเป็นหลักในการใช้งานส่งผลให้บางครั้งเกิดความไม่ปลอดภัยตามมารวมถึงระบบท่ี
ออกแบบเพ่ือป้องกันและระงับอัคคีภัยทํางานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพด้วยเหตุนี้จึงเป็นท่ีมาของ
วิทยานิพนธ์นี้ท่ีจะทําให้ใช้หลักการของการเคลื่อนท่ีของไฟในพ้ืนท่ีปิดล้อม(Enclosure Fire 
Dynamics) มาช่วยในการออกแบบโดยให้อิงกับมาตรฐานท่ีใช้ในประเทศและสอดคล้องกับการ
นําไปใช้ตามท่ีกฎหมายได้ออกไว้ในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร(ฉบับท่ี1) พ.ศ. 2522, 



 
39 

พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2535, พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร(ฉบับท่ี 3) 2543 
ดังนั้นระบบป้องกันอัคคีภัยท่ีจําเป็นต้องจัดทําเพ่ือให้การป้องกันอัคคีภัยของอาคารเป็นไปตาม
มาตรฐานและกฎเกณฑ์ (Fire Safety Codes and Regulation)ท่ีประเทศไทยได้มีการนํามาตรฐาน
ของ National Fire Protection Association [NFPA]บางหมวดหมู่มาใช้ในประเทศเพ่ือความ
เหมาะสมบางประการเช่นแนวคิดเรื่องป้องกันและระงับอัคคีภัยโดยมีการนํามาตรฐานNFPA 550 
Guide to the Fire Safety Concepts Tree 2002 edition ท่ีวางระบบการป้องกันการเกิดจุดติด
ไฟ (Prevent Fire Ignition) และการจัดการผลกระทบท่ีเกิดจากไฟ (Manage Fire Impact) ภาพท่ี 
20 ท่ีมีการแบ่งหมวดหมู่เพ่ือดําเนินการประเมินผลตามหลักเกณฑ์ของงานป้องกันและระงับอัคคีภัย 
 

 
 

ภาพท่ี 20  แนวคิดของการวางระบบป้องกันอัคคีภัยของ NFPA 550 
 
ท่ีมา: National Fire Protection Association (2002) 
 

 สําหรับในประเทศไทย (เกชา,2545) แนวความคิดในการออกแบบทางด้านสถาปัตยกรรมกับ
การป้องกันอัคคีภัยไว้ด้วยกันซ่ึงจะแบ่งเป็น 2 ส่วนคือการออกแบบเพ่ือการป้องกันอัคคีภัยเชิงรุก
(Active) และการออกแบบเพ่ือป้องกันอัคคีภัยเชิงรับ (Passive) ดังภาพท่ี 21 

 
 

ภาพท่ี 21 สถาปัตยกรรมกับการป้องกันอัคคีภัย 
 

ท่ีมา: เกชา (2542) 
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1. การป้องกันเชิงรับ (Passive Fire Safety) การทําความเข้าใจการป้องกันเชิงรับ ด้วย
การศึกษารูปจําลองการเกิดไฟ (Model of Fire Development) และความคิดรวบยอดให้ปลอดภัย
จากอัคคีภัย (Fire Safety Concepts) ตามหลักการดังนี้ 
 
 ข้ันตอนการเกิดเพลิงไหม้เริ่มเกิดไฟจากจุดเผาไหม้เล็กๆไฟขยายตัวไปยังเชื้อเพลิงท่ีอยู่ใกล้ๆ
หรือลุกลามไปตามผิวหน้าของวัสดุในห้องนั้นไฟลามไปถึงหน้าต่างและประตูทําให้เกิดความเสียหาย
หรือแตกหักแสงสว่างจากเปลวไฟสังเกตเห็นได้อย่างชัดเจนก๊าซร้อนและควันเริ่มมีปริมาณมากข้ึนไฟ
และควันไหลลามลามไปตามช่องว่างและรอยแตกของอาคารพร้อมๆกับในข้ันท่ีอุณหภูมิข้ึนสูงมาก
อันตรายมีมากข้ึนจุดรองรับน้ําหนักของอาคารเริ่มทรุดตัวจุดรองรับน้ําหนักต่างๆพังลงมาอาคารยุบ
และพังทลาย 
 
  ความปลอดภัยจากอัคคีภัยด้วยแนวทางของการป้องกันเชิงรับสิ่งท่ีต้องพิจารณาของระบบ
ป้องกันอัคคีภัยคือการหยุดการลามไฟเพ่ือลดความสูญเสียท่ีเกิดกับชีวิตและทรัพย์สินให้อยู่ในระดับท่ี
ยอมรับได้การป้องกันการลามไฟประกอบด้วยวิธีการดังนี้ 
 
 ก. ควบคุมการเกิดควันไฟและการกระจายตัวของควันไฟเพ่ือระบายควันไฟออกนอกบริเวณ
ขณะเกิดเพลิงไหม้อาคารลดหรือป้องกันการแพร่กระจายของควันด้วยการออกแบบการใช้งานการ
ติดต้ังการทดสอบและซ่อมบํารุงระบบรวมถึงการเพ่ิมเติมอุปกรณ์ให้แก่ระบบปรับอากาศและระบบหัว
กระจายน้ําในระบบดับเพลิงให้ทํางานร่วมกับระบบควบคุมควันไฟได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
 ข. การป้องกันการลามไฟเม่ืออพยพหนีไฟให้เป็นไปอย่างปลอดภัยโดยท่ีผนังปิดล้อมพ้ืนท่ี
ต้องมีอัตราทนไฟ 2 ชั่วโมงและมีระบบอัดอากาศเพ่ือป้องกันการแพร่กระจายเข้ามาในพ้ืนท่ีปิดล้อมมี
ความดันขณะใช้งานไม่น้อยกว่า 38.6 ปาสกาล (0.15 นิ้วน้ํา) โดยมีการพิจารณาของความเร็วของ
อากาศท่ีผ่านประตูหนีไฟเพ่ือป้องกันควันย้อนกลับด้วยการกําหนดให้อาคารท่ีมีระบบหัวกระจายน้ํา
ดับเพลิงความเร็วท่ีผ่านประตูต่ําสุดท่ียอมได้ 0.30 เมตรต่อวินาทีและอาคารท่ีไม่มีระบบหัวกระจายน้ํา
ดับเพลิงความเร็วท่ีผ่านประตูตํ่าสุดท่ียอมได้ 0.80 เมตรต่อวินาทีในขณะท่ีความเร็วของอากาศท่ีจ่าย
ออกจากช่องท่ออัดอากาศจะต้องอยู่ในช่วง 2-3 เมตรต่อวินาทีวัสดุท่ีใช้ในงานท่อลมท้ังหมดจะต้องไม่
ติดไฟและวัสดุจะต้องมีค่าอุณหภูมิของการหลอมละลายไม่น้อยกว่า1,000 องศาเซลเซียส (วิศวกรรม
สถานแห่งประเทศไทย, 2540) 
 
 ค. การใช้วัสดุประเภทไม่ลามไฟหรือสร้างความเสถียรภาพของโครงสร้างวัสดุประเภทป้องกัน
โครงสร้างของอาคารขณะเกิดเพลิงไหม้ไม่ให้เกิดการแตกร้าวการทลายตัวเป็นการเลือกวัสดุของ
โครงสร้างอาคารให้มีโครงสร้างทนไฟต้ังแต่เริ่มการออกแบบ 
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 2. การป้องกันเชิงรุก (Active Fire Safety) เป็นการป้องกันอัคคีภัยเม่ือเพลิงไหม้ได้เกิดข้ึน
แล้วซ่ึงจะต้องมีการติดต้ังอุปกรณ์การเฝ้าระวังอุปกรณ์การป้องกันการลุกลามของไฟและอุปกรณ์
สําหรับการควบคุมควันไฟ 
 
  2.1 ระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ความสามารถของอุปกรณ์ตรวจจับเพลิงไหม้จะจําแนกตาม
ระยะเวลาของการเกิดเพลิงไหม้เริ่มต้นต้ังแต่การเป็นสถานะของเชื้อเพลิงท่ีเป็นของแข็งกลายเป็น
เชื้อเพลิงท่ีอยู่ในสถานะก๊าซจากนั้นควันไฟจะก่อตัวข้ึนและเกิดเปลวไฟข้ึนและในท่ีสุดจะเกิดความ
ร้อนจากเปลวไฟแพร่กระจายออกไปดังภาพท่ี 22 
 

 
 
ภาพท่ี 22  ข้ันตอนการเกิดเพลิงไหม้ 
 
ท่ีมา: National Fire Protection Association (1999) 
 
 จากภาพท่ี 22 สามารถแบ่งระยะเวลาการเกิดเพลิงไหม้ได้เป็น 4 ระยะคือ 
 
 ระยะท่ี 1 ระยะเริ่มต้น (Incipient Stage) จะไม่สามารถมองเห็นอนุภาคของควันไฟและ
เปลวไฟและจะไม่รู้สึกถึงความร้อนอุปกรณ์ตรวจจับท่ีเหมาะสมคืออุปกรณ์ตรวจจับไอออนและก๊าซ
จากการเผาไหม้ 
 
 ระยะท่ี 2 ระยะเกิดควัน (Smoldering Stage) สามารถมองเห็นเปลวไฟและจะไม่รู้สึกถึง
ความร้อนแต่จะมองเห็นควันไฟอุปกรณ์ตรวจจับท่ีเหมาะสมคืออุปกรณ์ตรวจจับควันไฟ 
 
 ระยะท่ี 3 ระยะเกิดเปลวไฟ (Flame Stage) สามารถมองเห็นเปลวไฟควันไฟและเริ่มรู้สึกถึง
ความร้อนอุปกรณ์ตรวจจับท่ีเหมาะสมคืออุปกรณ์ตรวจจับเปลวไฟ 
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  ระยะท่ี 4 ระยะเกิดความร้อน (Heat Stage) สามารถมองเห็นเปลวไฟควันไฟโดยจะไม่
สามารถควบคุมความร้อนได้อากาศร้อนจะแผ่ขยายตัวออกไปอุปกรณ์ตรวจจับท่ีเหมาะสมคืออุปกรณ์
ตรวจจับความร้อน 
 
  2.2 ระบบดับเพลิงอัตโนมัติซ่ึงเป็นระบบท่ีใช้ระงับเพลิงเม่ือเกิดเพลิงไหม้ข้ึนโดยปกติ
อุปกรณ์ท่ีสําคัญในระบบนี้คือหัวกระจายน้ําดับเพลิง 
 
  2.3 ระบบควบคุมควัน เนื่องจากควันไฟเป็นสาเหตุสําคัญท่ีสุดท่ีทําให้เสียชีวิตขณะเกิด
เพลิงไหม้จึงต้องมีระบบควบคุมควันไฟเพ่ือระบายควันไฟไปยังพ้ืนท่ีท่ีไม่เป็นอันตรายต่อชีวิตการ
ควบคุมควันไฟเป็นสิ่งสําคัญมากในการป้องกันชีวิตเนื่องจากควันไฟเป็นสาเหตุสําคัญของการเสียชีวิต
มากกว่าความร้อนเพราะควันไฟสามารถแพร่กระจายตัวได้อย่างรวดเร็วและสามารถไหลผ่านช่องเปิด
ต่างๆได้รวมท้ังยังลดความสามารถในการมองเห็นจึงทําให้ไม่สามารถหาทางออกจากอาคารเม่ือเกิด
อัคคีภัยได้ดังนั้นจุดมุ่งหมายของระบบควบคุมควันไฟคือการป้องกันไม่ให้ควันไฟเข้าสู่บริเวณบันไดโถง
ลิฟต์และชะลอการแพร่กระจายของควันไฟรวมท้ังการระบายควันไฟก๊าชพิษและความร้อนออกจาก
บริเวณท่ีเกิดอัคคีภัยการเสียชีวิตส่วนใหญ่นั้นเกิดจากควันไฟเนื่องจากองค์ประกอบของควันจะมีก๊าซ
พิษอยู่หลายชนิดด้วยกัน เช่น ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซไฮโดรเจนไซยา
ไนต์ ก๊าซไฮโดรเจนคลอไรด์ ก๊าซแอมโมเนีย และเขม่าควันไฟเป็นต้น แต่ก๊าซท่ีเป็นปัจจัยสําคัญในการ
เสียชีวิตของการเกิดอัคคีภัยในอาคารสํานักงานท่ัวไปคือก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และเขม่าควันไฟ 
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 
 นิวัฒน์ (2542) การศึกษาเวลาในการหนีภัยในอาคารพิจารณาการหนีไฟท่ีใช้สําหรับอาคาร
เพ่ือนําไปสร้างเวลาของการเคลื่อนหรืออพยพคนจากอาคารเม่ือเกิดเพลิงไหม้ก่อนท่ีจะมีควันไฟเข้ามา
ในพ้ืนท่ีหนีไฟให้มีการกําหนดเวลาการอพยพอย่างเหมาะสมกับประเทศไทยโดยการวิจัยนี้ใช้สูตรเวลา
อพยพหนีไฟของนักวิจัยชาวอเมริกา Paul (1980) ในท่ีนี้ได้ทําการทดลองโดยใช้นักศึกษาสถาบัน
เทคโนโลยีราชมงคลวิทยาเขตภาคใต้จังหวัดสงขลาจํานวน 102 คนใช้เวลาการทดลอง20 ครั้งใน
ระยะเวลา 20 วันพบว่าความเร็วเฉลี่ยในการเคลื่อนท่ีบนทางราบลงบันไดมีค่า 54.12 และ 8.87 
เมตรต่อนาทีอัตราอพยพบนทางราบผ่านประตูและลงบันไดมีค่า 81.98, 55.01 และ 54.68 คนต่อ
นาทีต่อความกว้างหนึ่งเมตรตามลําดับผลการทดลองท่ีสามารถจําลองเป็นสูตรคณิตศาสตร์แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและความหนาแน่นท่ีทําให้ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวกําหนด (r2)สูงเกิน 
0.9 ในหลายกรณี 
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 พันธุ์พร (2542) อาคารสูงในเขตคลองเตยกรุงเทพมหานครประเภท 16-25 ชั้นและอาคารท่ี
สูงมากกว่า 25 ชั้นมีการเตรียมความพร้อมของระบบป้องกันอัคคีภัยในแต่ละปัจจัยผ่านเกณฑ์กําหนด
มากกว่าอย่างมีนัยสําคัญ(P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับอาคารสูงประเภท 5-10 ชั้นและอาคาร 11-15 
ชั้นและผลการใช้สถิติวิเคราะห์ข้อมูลได้ข้อสรุปว่าอาคารสูงในเขตคลองเตยมีข้อบกพร่องเก่ียวกับทาง
และบันไดหนีไฟรวมท้ังระบบไฟฟ้าจัดเป็นประเด็นปัญหาท่ีสําคัญของปัจจัยเสริมซ่ึงอาคารสูงโดยส่วน
ใหญ่มีรายการท่ีต้องแก้ไขตามกฎกระทรวงฉบับท่ี 47 (พ.ศ.2540) เนื่องจากไม่มีแผนผังท่ีใช้แสดง
อาคารแต่ละชั้นตําแหน่งห้องทุกห้องตําแหน่งท่ีเก็บอุปกรณ์ดับเพลิงและประตูหรือทางหนีไฟผล
การศึกษาพบว่ามาตรการป้องกันอัคคีภัยในอาคารสูงท่ีเก่ียวกับมาตรการทางกฎหมายประกอบการ
ปฏิบัติตามกฎหมายในการก่อสร้างอาคารสูงอย่างมีประสิทธิภาพและจริงจังจะส่งผลให้ป้องกันการ
เกิดอัคคีภัยในอาคารสูงมีประสิทธิภาพตามไปด้วยซ่ึงจะส่งผลกระทบในแง่บวกต่อผู้ใช้อาคารสูงและ
ผู้เก่ียวข้องในท่ีสุดนอกจากนี้ยังนําไปสู่การกําหนดเป็นมาตรการในการป้องกันและบรรเทาความ
เสียหายจากการเกิดอัคคีภัยในอาคารสูงด้วย 
 
 สุทัศน์ (2544) ศึกษาการอพยพคนลงจากอาคารสูงโดยพิจารณาความสามารถของพฤติกรรม
มนุษย์แต่ละคนเป็นบรรทัดฐานเพ่ือทําการวิจัยถึงทางหนีไฟการปิดล้อมพ้ืนท่ีด้วยวัสดุทนไฟและไม่ติด
ไฟตลอดจนลูกข้ันบันไดว่ามีผลกระทบต่อการหนีไฟเพียงใดในแนวคิดการออกแบบเพ่ือป้องกัน
อัคคีภัยสถาปนิกต้องให้ความสําคัญในการออกแบบเพ่ือการป้องกันอัคคีภัยเป็น 2 เท่าดังนั้นในการ
ออกแบบสิ่งสําคัญท่ีสถาปนิกผู้ออกแบบควรรู้คือ 
 

1) การป้องกันชีวิตต่ออัคคีภัยนั้นสามารถป้องกันได้โดยการหลบหนีจากควันเพราะควันเป็น
ผู้ท่ีทําให้คนเสียชีวิตได้มากกว่าความร้อนของไฟ 

 
2) การออกแบบโครงสร้างต้องคํานึงถึงการเลือกใช้วัสดุทนไฟและไม่ติดไฟมาใช้อีกท้ังการ

ออกแบบการจํากัดวงพ้ืนท่ีของการแพร่กระจายความร้อน 
 
 เกชา (2545) ได้ทําการวิเคราะห์ว่าปัญหาในการจัดระบบการป้องกันอัคคีภัยสําหรับอาคาร
สาธารณะต้องเริ่มจากส่วนท่ีเรียกว่ามาตรการเชิงรับ (Passive Fire Prevention) ประกอบด้วยการ
แบ่งพ้ืนท่ีป้องกันการจัดทําทางหนีไฟและบันไดหนีไฟการปิดล้อมช่องแนวด่ิงและช่องทางท่ีไฟจะ
สามารถลุกลามได้หลังจากนั้นต้องเสริมด้วยส่วนท่ีเรียกว่ามาตรการเชิงรุก (Active Fire Prevention) 
ประกอบด้วยระบบเตือนภัยและระบบดับเพลิง 
 
 ณัฐกรณ์ (2546) ออกแบบอาคารสูงและอาคารขนาดใหญ่ซ่ึงเป็นอาคารท่ีมีผู้ใช้งานเป็น
จํานวนมากพบว่าต้องคํานึงถึงการสัญจรของผู้ใช้งานท้ังในแนวนอนและแนวต้ังรวมท้ังการระบายผู้ใช้
ออกจากอาคารเม่ือเกิดอัคคีภัยข้ึนด้วยโดยในกฎกระทรวงฉบับท่ี 33 ปีพ.ศ. 2533 ก็มีข้อกําหนด
มาตรฐานในการออกแบบต่างๆเพ่ือความปลอดภัยจากอัคคีภัยสําหรับอาคารสูงและอาคารขนาดใหญ่
ไว้ด้วยในเรื่องของประสิทธิภาพการระบายผู้ใช้ออกจากอาคารนั้นผู้ออกแบบไม่สามารถมองเห็นภาพ
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และปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากการระบายผู้ใช้ออกจากอาคารนั้นได้ชัดเจนหากเกิดปัญหาข้ึนหลังจากท่ีมีการ
ก่อสร้างไปแล้วจะทําให้การแก้ปัญหาทําได้โดยยากซ่ึงถ้ามีเครื่องมือท่ีให้ข้อมูลเพ่ือช่วยในการออกแบบ
การสัญจรและระบายผู้ใช้หรือช่วยวัดประสิทธิภาพของอาคารท่ีออกแบบได้จะช่วยทําให้การออกแบบ
อาคารมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
 
 สุรินทร์ (2549) ศึกษาการเกิดอัคคีภัยในอาคารสูงโดยต้นเพลิงมาจากกองเอกสารไฟและควัน
จะพัฒนาตัวอย่างรวดเร็วโดยเม่ือความร้อนของเพดานจะมีอุณหภูมิสูงถึง 620 องศาเซลเซียสและ
ควันจะใช้เวลาประมาณ 3 นาทีก็จะกระจายตัวหนาแน่นเต็มห้องอุณหภูมิในแต่ละชั้นความสูงของห้อง
จะมีค่าต่างกันโดยท่ีเวลา 100 วินาทีท่ีความสูงจากพ้ืนห้อง 3.2, 2.1 และ 1.0 เมตรอุณหภูมิห้อง
โดยรอบจะมีค่าประมาณ 140, 77 และ 30 องศาเซลเซียสตามลําดับในส่วนของการออกแบบจํานวน
การติดต้ังอุปกรณ์ตรวจจับความร้อนและระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิงจะต้องติดต้ังท้ังหมด 50 และ 
64 หัวตามลําดับจึงจะเหมาะสมกับประเภทของพ้ืนท่ีและเป็นไปตามมาตรฐานของวิศวกรรมสถาน
แห่งประเทศไทย(2545) สําหรับการออกแบบระบบควบคุมควันนั้นจะต้องใช้ปริมาณอากาศอัดเข้าสู่
บันไดหนีไฟเท่ากับ 7.74 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีเม่ือนํามาจําลองสภาวะโดยใช้การสร้างภาพเสมือน
พบว่าปริมาณอากาศท่ีใช้สามารถผลักดันไม่ให้ควันเข้าสู่บันไดหนีไฟได้ 
 
 Hostikka และ คณะ (2008). ทําการทดลองเพ่ือยืนยันความถูกต้องของโปรแกรม 
FDS+Evac ทําการจําลองการอพยพด้วยโปรแกรม FDS+Evac เปรียบเทียบกับการติดต้ังกล้องวีดีโอ
และอุปกรณ์ Radio Frequency Identification ท่ีผู้อพยพพบว่าการจําลองและการอพยพจริงมี
ความสอดคล้องกัน 
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กฎหมาย 
 
 กฎกระทรวงกําหนดมาตรฐานการบริหาร จัดการและดําเนินการด้านความปลอดภัยอาชีวอ
นามัย และสภาพแวดล้อมในการทํางานเก่ียวกับการป้องกันและระงับอัคคีภัย พ.ศ. 2555 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. ระบบคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์เสริม 
 

  1.1 คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล ACER รุ่น Asprire5583 NWXMi หน่วยความจํา ขนาด 2 
GB 
 

1.2 เครื่องพิมพ์เอกสาร 
 

2. โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 
1.1 โปรแกรม Microsoft Windows XP Professional 

 
1.2 โปรแกรม Fire Dynamic Simulation version 5.2.0 and Smoke view 

version 5.2.2 
 

1.3 โปรแกรม Pyrosim version 2010.1 
 

วิธีการ 
 

การศึกษาแบ่งออกเป็นสองกรณี คือ  
 
 กรณีท่ี 1 โดยต้องการศึกษาพฤติกรรมการเกิดควัน เม่ือได้ผลจากการจําลองแล้วจะนําเวลาท่ี
เกิดพฤติกรรมของควันไปเปรียบเทียบกับเวลาท่ีใช้อ้างอิง กฎหมายประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่อง
การป้องกันและระงับอัคคีภัยในสถานประกอบการเพ่ือความปลอดภัยในการทํางานสําหรับลูกจ้าง ซ่ึง
กําหนดไว้ว่า ลูกจ้างท่ีอยู่ในอาคารจะต้องอพยพออกจากบริเวณท่ีทํางานสู่ทางออกสุดท้ายได้ภายใน
เวลาไม่เกิน 5 นาที (300 วินาที) แล้วทําการวิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดควันจากโมเดลท่ีสร้างไว้โดยมี
รายละเอียดและวิธีการดังต่อไปนี้ 
 

ทําการสร้างโมเดลการจําลองสถานการณ์ กําหนดให้เป็นอาคารขนาดใหญ่พิเศษ เป็นหนึ่งใน
โรงงานท้ังหมด 6 โรงงาน ซ่ึงอาคารนี้สูง 2 ชั้น การจําลองในส่วนของการเตรียมวัตถุดิบเพ่ือการผลิต 
และในส่วนของสํานักงานมีท้ังคนท้องและพนักงานท่ีนั่งปฏิบัติงานอยู่ในสายการผลิต ประมาณ 350 
คน โดยมีการกําหนดเง่ือนไขและสภาพของพ้ืนท่ีไว้ดังนี้ คือ กําหนดให้มีการจําลองการเกิดเหตุเพลิง
ไหม้ในอาคารซ่ึงจะทดลองต้ังแต่วินาทีแรกจนถึงเวลาท่ี 421 วินาที (7 นาที) โดยต้องการศึกษา
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พฤติกรรมการเกิดควัน เม่ือได้ผลจากการจําลองแล้วจะนําเวลาท่ีเกิดพฤติกรรมของควันไป
เปรียบเทียบกับเวลาท่ีใช้อ้างอิง กฎหมายประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่องการป้องกันและระงับ
อัคคีภัยในสถานประกอบการเพ่ือความปลอดภัยในการทํางานสําหรับลูกจ้าง ซ่ึงกําหนดไว้ว่า ลูกจ้างท่ี
อยู่ในอาคารจะต้องอพยพออกจากบริเวณท่ีทํางานสู่ทางออกสุดท้ายได้ภายในเวลาไม่เกิน 5 นาที 
(300 วินาที) แล้วทําการวิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดควันจากโมเดลท่ีสร้างไว้ 

 
กรณีท่ี 2 

 
1. ผลการศึกษาตัวแปรท่ีมีผลต่อการอพยพจํานวน 3 ตัวแปร ได้แก่ ห้องต้นเพลิง จํานวนผู้ใช้อาคาร 
และความกว้างของประตูทางออกหนีไฟ 
 
2. ผลการศึกษาการออกแบบเส้นทางหนีไฟกําหนดให้จํานวนคนท่ีใส่ลงไปในโปรแกรมในส่วน
สํานักงานของอาคารขนาดใหญ่พิเศษนี้ มีจํานวนท้ังหมด 673 คน โดยแบ่งเป็น จํานวนคนชั้นท่ี 1 มี
จํานวนท้ังหมด 163 คน จํานวนคนชั้นท่ี 2 มีจํานวนท้ังหมด 208 คน จํานวนคนชั้นท่ี 3 มีจํานวน
ท้ังหมด 302 คน                                            

 
การอพยพ โดยกําหนดให้คนอพยพออกตามแผนผังทางออกหนีไฟตามแผนฉุกเฉินของ

บริษัท ฯโดยกําหนดให้คนชั้นท่ี 1 ในโซนของห้องประชุมท้ังหมด และบริเวณของส่วนประชาสัมพันธ์
อพยพออกในเส้นทางหลัก คือ ประตูหน้า Lobby คนชั้นท่ี 2 กําหนดให้อพยพออกในเส้นทางหลัก 
คือ อพยพออกบริเวณตูฝั่งสํานักงานของแผนก  IT ผ่านห้อง recruitment ชั้น 1 อพยพมายังจุดรวม
พลท่ีกําหนดให้คนชั้นท่ี 3 กําหนดให้คนอพยพออกในเส้นทางหลัก คือ อพยพออกในประตูหนีไฟด้าน
ห้องฝึกอบรม ผ่านบันไดชั้นลอยไป ลงไปยังชั้น 1 ผ่านห้อง recruitment 

 
1. การศึกษาการอพยพเม่ือกําหนดให้ห้องต้นเพลิงเกิดจากสํานักงานชั้น 1 ในส่วนงานของตู้เอกสาร 
โดยมีพนักงานท้ังสิ้น 163 คน เวลาท่ีใช้ในการจําลองการศึกษาการอพยพ 300 วินาที(5 นาที) 

 
2. การศึกษาการอพยพเม่ือกําหนดให้ห้องต้นเพลิงเกิดจากสํานักงานชั้น 2 ในส่วนงานของตู้เอกสาร 
โดยมีพนักงานท้ังสิ้น 208 คน เวลาท่ีใช้ในการจําลองการศึกษาการอพยพ 300 วินาที (5 นาที) 

 
3. การศึกษาการอพยพเม่ือกําหนดให้ห้องต้นเพลิงเกิดจากสํานักงานชั้น 3 ในส่วนงานของตู้เอกสาร 
โดยมีพนักงานท้ังสิ้น 302 คน เวลาท่ีใช้ในการจําลองการศึกษาการอพยพ 300 วินาที (5 นาที)
(การศึกษากําหนดให้ห้องต้นเพลิงเกิดจากสํานักงานชั้น 3 ในส่วนงานของตู้เอกสาร) 
ลักษณะอาคารเป็นอาคารขนาดใหญ่พิเศษจํานวน 2 ชั้น โดยมีชั้นลอย 1 ชั้น รวมท้ังหมด 3 ชั้นดัง
ภาพท่ี 23 และ 24 
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ภาพท่ี 23  แผนผังอาคารสํานักงาน 
 
ท่ีมา: บริษัทฯ เอกชนแห่งหนึ่งในจังหวัดสมุทรปราการ (2557) 
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ภาพท่ี 24  แผนผังอาคารสํานักงานชั้นท่ี 2 
 
ท่ีมา: บริษัทฯ เอกชนแห่งหนึ่งในจังหวัดสมุทรปราการ(2557) 
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องค์ประกอบของเส้นทางหนีไฟมีบันไดท่ัวไปซ่ึงกําหนดให้เป็นบันไดหนีไฟ 2 บันไดและประตู
หนีไฟ 2 ประตูดังภาพท่ี 24 รายละเอียดขององค์ประกอบของทางหนีไฟมีดังนี้ 
 
 2. ศึกษาทฤษฎีและมาตรฐาน 
 

 2.1 ศึกษาทฤษฎีการเกิดเพลิงไหม้การเกิดควันการอพยพ 
 
  2.2 มาตรฐาน NFPA 101 ข้อเสนอแนะเวลาในการอพยพกําหนดไว้ท่ี 3 นาที 

 
 3. กําหนดตัวแปรท่ีใช้ในการศึกษาและออกแบบเส้นทางหนีไฟ 

 
  3.1 ตัวแปรท่ีใช้ในการศึกษาการอพยพในอาคารขนาดใหญ่พิเศษ(สํานักงาน) มี 3 ตัว
แปรได้แก่ห้องต้นเพลิง จํานวนผู้ใช้อาคาร และความกว้างของประตูห้อง สามารถแบ่งได้ดังนี้ 
 
   3.1.1 กําหนดให้ห้องต้นเพลิงมีตําแหน่งอยู่บริเวณก่ึงกลางสํานักงานดังภาพท่ี 28 
จํานวนผู้ใช้อาคารเต็มพ้ืนท่ี 302 คน เป็นผู้ใหญ่ท้ังหมด  
 
   3.1.2 จํานวนผู้ใช้อาคารเพ่ือศึกษาจํานวนผู้ใช้อาคารท่ีมีผลต่อการอพยพกําหนดต้น
เพลิงเกิดจากไฟฟ้าลัดวงจรปฏิกิริยาไฟไหม้เริ่มลามไปท่ีชั้น 2 และชั้น 1 ตามลําดับ 
 
   3.1.3 ความกว้างของประตูห้องเพ่ือศึกษาความกว้างของประตูห้องท่ีมีผลต่อการ
อพยพกําหนดต้นเพลิงได้ลามไปติดไฟท่ีตู้เก็บเอกสารคาดว่าเพลิงเกิดจากห้องไฟฟ้าลัดวงจร 
กําหนดให้ห้องต้นเพลิงมีตําแหน่งอยู่บริเวณก่ึงกลางสํานักงานสภาพปัจจุบันมีขนาด 140 เมตรใน
การศึกษาจึงกําหนดความกว้างของประตูห้องมีขนาดตามจริง และมีการทดลองและเพ่ิมความกว้าง
ของประตูเป็น 50 เซนติเมตรจํานวนผู้ใช้ชั้นเรียนเต็มพ้ืนท่ี 673 คนเป็นผู้ใหญ่ท้ังหมด 
 
  3.2 การออกแบบเส้นทางหนีไฟจากการศึกษาการออกแบบเส้นทางหนีไฟของอาคาร
สํานักงานโดยใช้ประโยชน์ของพ้ืนท่ีใกล้เคียงกับสภาพปัจจุบันและมีผลกระทบต่อโครงสร้างเดิมน้อย
ท่ีสุดการออกแบบเส้นทางหนีไฟได้กําหนดให้เป็นไปตามแผนผังการอพยพหนีไฟตามท่ีบริษัทกําหนด 
ในส่วนของสํานักงาน ท้ัง 3 ชั้น และ ได้มีการจําลองการเกิดไฟไหม้และการเกิดควัน กําหนดให้มีการ
จําลองการเกิดเหตุเพลิงไหม้ในอาคารซ่ึงจะทดลองต้ังแต่วินาทีแรกจนถึงเวลาท่ี 421 วินาที (7 นาที) 
โดยต้องการศึกษาพฤติกรรมการเกิดควัน เม่ือได้ผลจากการจําลองแล้วจะนําเวลาท่ีเกิดพฤติกรรมของ
ควันไปเปรียบเทียบกับเวลาท่ีใช้อ้างอิง กฎหมายประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่องการป้องกันและ
ระงับอัคคีภัยในสถานประกอบการเพ่ือความปลอดภัยในการทํางานสําหรับลูกจ้าง ซ่ึงกําหนดไว้ว่า 
ลูกจ้างท่ีอยู่ในอาคารจะต้องอพยพออกจากบริเวณท่ีทํางานสู่ทางออกสุดท้ายได้ภายในเวลาไม่เกิน 5 
นาที (300 วินาที) แล้วทําการวิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดควันจากโมเดลท่ีสร้างไว้ 
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 4. การจัดทําแบบจําลองพลศาสตร์อัคคีภัยและการจําลองการอพยพแบ่งออกเป็น 2 ข้ันตอน
ดังนี้ 
 
 4.1 การสร้างแบบจําลองโครงสร้างอาคารด้วยโปรแกรม Pyrosim version 2010.1 ข้อดี
ของโปรแกรมนี้คือช่วยให้สร้างแบบจําลองโครงสร้างมีความสะดวกและรวดเร็วมากยิ่งข้ึนจําลองการ
เกิดเพลิงไหม้สามารถแจ้งข้อผิดพลาดเม่ือทําการประมวลผลไม่ผ่านและสามารถใช้ร่วมกับโปรแกรม 
FDS ได้ข้อเสียคือไม่สามารถจําลองการอพยพได้และเป็นโปรแกรมลิขสิทธิ์ต้องขออนุญาตก่อน
นํามาใช้ในการศึกษาโดยมีระยะเวลาจํากัด 
 
 4.2 การสร้างแบบจําลองการอพยพด้วยโปรแกรม Fire Dynamics Simulation version 
5.2.0 และ Smoke view version 5.2.2 (FDS + Evac) ข้อดีของโปรแกรมนี้คือจําลองการเกิดเพลิง
ไหม้ร่วมกับการจําลองการอพยพได้ไม่เป็นโปรแกรมลิขสิทธ์ิสามารถนํามาใช้ในการศึกษาได้โดยไม่
จํากัดเวลาข้อเสียคือต้องเขียนชุดคําสั่งเพ่ือจําลองโครงสร้างทําให้ใช้เวลามากกว่าโปรแกรมPyroSim 
และไม่มีการแจ้งข้อผิดพลาดเม่ือทําการประมวลผลไม่ผ่านทําให้ต้องใช้เวลาในการหาสาเหตุของ
ข้อผิดพลาดเพ่ิมข้ึน 
 
 4.3 การสร้างแบบจําลองโครงสร้างอาคารด้วยโปรแกรม Pyrosim version 2010.1 
 
  4.3.1 การสร้าง Mesh เพ่ือให้การสร้างแบบจําลองโครงสร้างเสมือนจริงมากท่ีสุดควร
กําหนด mesh cell ให้มีขนาดเท่ากับของจริงท้ังแกน X, Y และ Z โดยเลือกเมนู Model คลิกEdit 
Mesh คลิกปุ่ม New กําหนดค่า MAX X, Y และ Z กําหนด Mesh cell แกน X, Y และ Z คลิกปุ่ม 
OK 
 
 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 25  การสร้าง Mes 
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  4.3.2 การกําหนด Materials การกําหนดของเหลวท่ีเป็นเชื้อเพลิงโดยเลือก 
EditMaterials คลิก New ช่อง Material Name ให้พิมพ์ช่ือ Material Type ให้เลือก 
Solid คลิก OK 
 

 
 
ภาพท่ี 26  การกําหนด Materials 

 
   4.3.3 การกําหนด Surface โดยเลือกเมนู Model คลิก Edit Surface Properties 
เลือก Surface Type แบ่งออกเป็น 3 ประเภทได้แก่ Adiabatic, Inert และ Burner พารามิเตอร์
ของ Burner แบ่งเป็น 2 อย่างได้แก่ Heat Release Option และ Partical Option 
 

 
 
ภาพท่ี 27   การกําหนด Surface 
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   4.3.4 การสร้าง Geometry การสร้างแบบจําลองโครงสร้างสามารถทําได้โดยเลือก 
2D VIEW เพ่ือสร้าง Obstruction มีข้ันตอนดังนี้ 
 
   เลือกเมนู Model คลิก New Obstruction หน้าจอข้ึน Obstruction Properties
ให้กําหนดค่า MIN Z และ MAX Z และ Surface Property ของ Obstruction การสร้างกําแพง
สามารถเลือกคําสั่ง Wall และการสร้างหน้าต่างประตูหรือทางออกให้เลือกคําสั่ง Wall Hole หรือ
หากต้องการให้เกิดความรวดเร็วในการสร้างห้องสามารถเลือกใช้คําสั่ง Room โดยกําหนดขนาดต่างๆ
ให้ตรงกับแผนผังอาคาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 28  การสร้าง Obstruction 
 
  4.3.5 การกําหนดปฏิกิริยามีข้ันตอนดังนี้ 

เลือกเมนู Model คลิก Edit Reaction บท Fuel tab ยกตัวอย่างเช่น กําหนดให้
ปฏิกิริยาเกิดจาก Ethanol ให้ใส่เลขอะตอมของ Ethanol โดยมีคาร์บอน 2 อะตอมไฮโดรเจน 6 
อะตอมและออกซิเจน 1 อะตอม (แต่เนื่องจากการจําลองนี้ไม่มีการกําหนด Reaction) 
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ภาพท่ี 29  การกําหนดปฏิกิริยา 
 
  4.3.6 การประมวลผลของแบบจําลอง (Running Simulation) หลังสร้างแบบจําลอง
เสร็จจึงประมวลผลของแบบจําลองด้วย Pyrosim โดยเลือกเมนู FDS คลิก Run FDS 
 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพท่ี 30  การประมวลผลด้วยโปรแกรม FDS ท่ีอยู่ใน Pyrosim 
 
 หลังประมวลผลด้วย FDS แล้วเสร็จจะได้ Output File เป็น File นามสกุลfds ซ่ึงจะถูก
นําไปใช้เป็น Input File ในโปรแกรม FDS+Evac เพ่ือสร้างแบบจําลองการอพยพต่อไปผลการสร้าง
แบบจําลองโครงสร้างอาคารด้วยโปรแกรม Pyrosim 
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ภาพท่ี 31  หลังการสร้างแบบจําลองอาคารท้ัง 3 ชั้นเสร็จเรียบร้อย 

 

 
 
ภาพท่ี 32  หลังทําการประมวลผลด้วย FDS ในโปรแกรม Pyrosim 
 
 4.4 การสร้างแบบจําลองการอพยพด้วยโปรแกรม Fire Dynamic Simulation 
version5.2.0 and Smoke view version 5.2.2 (FDS + Evac) 
 

4.4.1 ชุดคําสั่ง Input Files ท่ีอยู่ในรูปของ Text Files ประกอบไปด้วย 
 

   4.4.1.1 โครงสร้างอาคารแบบเวกเตอร์ X, Y, Z เป็น Input Files ท่ีได้จาก
โปรแกรม PyroSim 
 
   4.4.1.2 เวลาในการ Simulate โปรแกรม FDS+Evac ซ่ึงการกําหนดเวลาใน 
Simulate นั้นข้ึนอยู่กับผู้ใช้งานท้ังนี้ผู้วิจัยกําหนดเวลาไว้ท่ี 300 วินาทีเป็น Input Files ท่ีได้จาก 
โปรแกรม PyroSim 
 
   4.4.1.3  ตําแหน่งและชนิดของผนังคอนกรีตเป็น Input Files ท่ีได้จากโปรแกรม 
PyroSim 
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   4.4.1.4  ตําแหน่งการเกิดเพลิงไหม้สร้างจากโปรแกรม FDS+Evac 
 
   4.4.1.5  ตําแหน่งประตูออกของผู้อพยพสร้างจากโปรแกรม FDS+Evac 
 
   4.4.1.6  ตําแหน่งประตูและบันไดหนีไฟสร้างจากโปรแกรม FDS+Evac 
 
   4.4.1.7  ลักษณะของผู้อพยพสร้างจากโปรแกรม FDS+Evac โดยกําหนดให้ผู้
อพยพเป็นผู้หญิงและผู้ชาย 
 
   4.4.1.8 ตําแหน่งและจํานวนของผู้อพยพในแต่ละห้องสร้างจากโปรแกรม
FDS+Evac กําหนดให้จํานวนคนท่ีใส่ลงไปในโปรแกรมในส่วนสํานักงานของอาคารขนาดใหญ่พิเศษนี้ 
มีจํานวนท้ังหมด 673 คน โดยแบ่งเป็น จํานวนคนชั้นท่ี 1 มีจํานวนท้ังหมด 163 คน จํานวนคนชั้นท่ี 
2 มีจํานวนท้ังหมด 208 คนจํานวนคนชั้นท่ี 3 มีจํานวนท้ังหมด 302 คน                     
 
  4.2.2  การประมวลผลข้อมูลโดยโปรแกรม FDS+Evac ผลท่ีได้จากการประมวลชุดคําสั่ง
จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 
 
   4.2.2.1  ผลท่ีแสดงในรูปข้อมูล (Data Files) โดยผลท่ีแสดงออกมาในรูปของ
ข้อมูลเป็นผลของการจําลองการเกิดเพลิงไหม้และผลการจําลองการอพยพจะแสดงผลในรูปโปรแกรม 
Microsoft Excel ดังภาพท่ี 38 
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 ภาพท่ี 33  แสดงผลในรูป Microsoft Excel 
 

4.2.2.2  ผลท่ีแสดงในรูปของกราฟิกของโปรแกรม FDS+Evac สามารถ 
แสดงออกมาในรูปของกราฟิกโดยใช้โปรแกรม Smoke View โดยการแสดงผล animation ด้วย
โปรแกรมSmoke View  
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ผลและวิจารณ์ 
 

ผล 
 

กรณีท่ี 1 
 
 ผลการทดลองภาพเสมือนจริงของอาคารขนาดใหญ่เศษ เป็นหนึ่งในโรงงานท้ังหมด 6  
โรงงาน ซ่ึงอาคารนี้สูง 2 ชั้น และต้นเพลิงได้เกิดท่ีชั้น 2 ส่วนของสายการผลิต โดยเป็นพ้ืนท่ีท่ีใช้
เตรียมวัตถุดิบเพ่ือส่งเข้าไปประกอบเป็นผลิตภัณฑ์ต่อไป การทํางานของช่างเทคนิค ทําให้เกิด
ประกายไฟและเกิดการติดไฟข้ึนระหว่างการปฏิบัติงาน ซ่ึงประกายไฟได้ไปติดกับสารเคมีท่ีอยู่ใน
สายการผลิต ทําให้เกิดการลุกลามเกิดข้ึนท่ัวท้ังพ้ืนท่ีในส่วนของสํานักงานมีท้ังคน 
ท้องและพนักงานท่ีนั่งปฏิบัติงานอยู่ในสายการผลิต ประมาณ 350 คน โดยมีการกําหนดเง่ือนไขและ
สภาพของพ้ืนท่ีไว้ดังนี้ คือ กาหนดให้มีการจําลองการเกิดเหตุเพลิงไหม้ในอาคารซ่ึงจะทดลองต้ังแต่
วินาทีแรกจนถึงเวลาท่ี 421วินาที (7 นาที) ผลการจําลองสถานการณ์การเกิดเหตุเพลิงไหม้ในอาคาร
ได้ทําการสั่งประมวลผลในโปรแกรม Fire Dynamics Simulation & Smoke View แสดงเหตุการณ์
จําลองเพลิงไหม้ข้ึนตามเง่ือนไขต่างๆ ท่ีกําหนดไว้ โดยมีการปลดปล่อยพลังงานความร้อน 
(Heat Release Rate of Fire) 500 kw/m2 เพ่ือศึกษาอัตราการปลดปล่อยความร้อนของไฟจากผล
การทดลองพบว่าเริ่มเกิดควันและการเกิดไฟไหม้ท่ีเวลา 4 วินาทีพร้อมกนในจุดเกิดเหตุและ 
เกิดการขยายตัวมากข้ึนของการเกิดควันและการเกิดไฟไหม้ท่ีเวลา 7 วินาที เกิดการขยายตัวของการ
เกิดควันไปท่ัวพ้ืนท่ีส่วนการผลิตท่ีเวลา 18 วินาทีและพ้ืนท่ีอ่ืนนอกเหนือจากพ้ืนท่ีอ่ืนนอกเหนือจาก
พ้ืนท่ีส่วนการผลิตท่ีเวลา 19 วินาทีและเกิดการขยายตัวของการเกิดควันกระจายตัวหนาแน่นไปยัง
พ้ืนท่ีอ่ืนๆมากข้ึนท่ีเวลา 61 วินาทีกลุ่มควันปกคลุมไปท่ัวทุกพ้ืนในโมเดลท่ีใช้จําลองท่ีท่ีเวลา 79 วินาที 
กลุ่มควันเริ่มลอยตํ่าท่ีเวลา 187 วินาที(3 นาที)และมากข้ึนท่ีเวลา 279 วินาที กลุ่มควันลอยตํ่าและปก
คลุมทุกพ้ืนท่ีอย่างหนาแน่นท่ีเวลา 301 วินาที(5 นาที) ซ่ึงเป็นเวลาท่ีกฎหมายกําหนดให้ทุกคนท่ีอยู่ใน
อาคารอพยพออกมาจากจุดปฏบัติไปยังจุดท่ีปลอดภัย โดยกลุ่มควันลอยตํ่าและปกคลุม 
ทุกพ้ืนท่ีอย่างหนาแน่นท่ีเวลา 360 วินาที(6 นาที)และมีการปกคลุมอย่างหนาแน่นท่ีเวลา 421 วินาที 
(7 นาที) และอุณหภูมของการเกิดควันท่ีเกิดข้ึนระหว่าง 20-50 องศาเซลเซียส ซ่ึงสีนําเงินจะแสดงถึง
อุณหภูมิต่าสูดแต่สีแดงจะแสดงถึงอุณหภูมิท่ีสูงท่ีสุด ดังรูปประกอบ  
 
 
 
 
 
 
 
 



 
59 

ตารางท่ี 10  แสดงการอพยพการเคล่ือนท่ีของคนภายในอาคาร 
 

 
ภาพแสดงการอพยพการเคล่ือนท่ีของคนภายในอาคาร 

เวลา 
(วินาที) 

 

คําอธิบาย 
 

 
 

4 สังเกตเหตุการณ์เริ่ม
เกิดควันและการเกิด
ไฟไหม้ท่ีเวลา 4 
วินาทีพร้อมกันในจุด
เกิดเหตุ 
 

 
 

7 สังเกตเหตุการณ์เกิด
การขยายตัวมากข้ึน
ของการเกิดควันและ
การเกิดไฟไหม้ท่ีเวลา 
7 วินาที 

 18 สังเกตเหตุการณ์เกิด
การขยายตัวของการ
เกิดควันไปท่ัวพ้ืนท่ี
ส่วนการผลิตท่ีเวลา 
18 วินาที 
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ตารางท่ี 10 (ต่อ) 
 

 

ภาพแสดงการอพยพการเคล่ือนท่ีของคนภายในอาคาร 
เวลา 

(วินาที) 
 

คําอธิบาย 

 

19 
 

สังเกตเหตุการณ์เกิด
การขยายตัวของการ
เกิดควันไปยังพ้ืนท่ี
อ่ืนนอกเหนือจาก
พ้ืนท่ีส่วนการผลิตท่ี
เวลา 19 วินาที 

 

30 สังเกตเหตุการณ์เกิด
การขยายตัวของการ
เกิดควันกระจายตัว
หนาแน่นไปยังพ้ืนท่ี
อ่ืนๆ มากข้ึน 

 79 สังเกตเหตุการณ์เกิด
การขยายตัวของกลุ่ม
ควันปกคลุมไปท่ัวทุก
พ้ืน ท่ี ในโมเดล ท่ีใช้
จํ า ล อ ง ท่ี เ ว ล า  79 
วินาที 
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ตารางท่ี 10 (ต่อ) 
 
 

ภาพแสดงการอพยพการเคล่ือนท่ีของคนภายในอาคาร เวลา 
(วินาที) 

 

คําอธิบาย 

 
 
 
 
 
 
 

 

187 
(3 นาที) 

สังเกตเห็นกลุ่มควันท่ี
ลอยตํ่า ท่ี เวลา 187 
วินาที (3 นาที) 
 
 

 

279 สังเกตเห็นกลุ่มควันท่ี
ลอยตํ่าและปกคลุม
พ้ืนท่ีท่ีเวลา 279 
วินาที 
 
 
 

 301 
(5นาที) 

สังเกตเห็นกลุ่มควัน
ลอยตํ่าและปกคลุม
ทุกพ้ืนท่ีอย่าง
หนาแน่นท่ีเวลา 301 
วินาที(5นาที) 
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ตารางท่ี 10 (ต่อ) 
 
 

ภาพแสดงการอพยพการเคล่ือนท่ีของคนภายในอาคาร เวลา 
(วินาที) 

 

คําอธิบาย 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

421 
(7 นาที) 

สังเกตเห็นกลุ่มควัน
ลอยตํ่าและปกคลุม
ทุกพ้ืนท่ีอย่าง
หนาแน่นท่ีเวลา 421 
วินาที (7 นาที) 
 

  แสดงถึงอุณหภูมิของ
การเกิดควันท่ีเกิดข้ึน
ระหว่าง 20-50 
องศาเซลเซียส ซ่ึงสี
น้ําเงินจะแสดงถึง
อุณหภูมิต่ําสุดแต่สี
แดงจะแสดงถึง
อุณหภูมิท่ีสูงท่ีสุด 
 

 
 
 
 
 
 
 

อุณหภูมิสูงสุดคือ 50 0c  แสดง

อุณหภูมิสูงสุดคือ 200cแสดงสี
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
   ผลการการจําลองการเกิดเหตุเพลิงไหม้เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการเกิดควันในกรณีไฟไหม้
โดยใชโ้ปรแกรม Fire Dynamics Simulation ในการจําลองการเกิดไฟไหม้ เพ่ือศึกษาระยะเวลาการ
เกิดควัน โดยนําไปเปรียบเทียบกับเวลาในกฎหมายประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่องการป้องกันและ
ระงับอัคคีภัยในสถานประกอบการ พบว่าการเกิดควันและไฟไหม้เกิดข้ึนพร้อมกันท่ีเวลา 4 วินาที     
กลุ ่มควันเริ่มลอยตํ่าท่ีเวลา 187 วินาที (3 นาที) และแผ่ขยายอย่างหนาแน่นท่ีเวลา 279 วินาที            
(4.39 นาที) จากนั้นกลุ่มควันหนาแน่นมากท่ัวทุกพ้ืนท่ีท่ีเวลา 301 วินาที (5 นาที) และหนาแน่น           
มากข้ึนในเวลาท่ี 360 วินาที (6 นาที) และ 421 วินาที (7 นาที) ตามลําดับ  
 
  ผลท่ีได้จากการจําลองเม่ือเปรียบเทียบกับกฎหมายประกาศกระทรวงมหาดไทยซ่ึง
กําหนดให้อพยพออกภายในเวลาไม่เกิน 300 วินาที (5 นาที) สรุปได้ว่า ควรจะอพยพพนักงานออก
จากอาคารภายในเวลา 187 วินาที (3.7 นาที) หรืออย่างน้อยท่ีสุดไม่ควรเกิน 301 วินาที (5 นาที) 
เนื่องจากปริมาณควันไฟเป็นอุปสรรคต่อการอพยพและทําให้การมองเห็นลดลงอาจทําให้การ
เคลื่อนท่ีช้าลง ซ่ึงผลของการศึกษาพฤติกรรมการเกิดควันนั้น จะสามารถใช้ในการวางแนวทางการ
พัฒนาวิธีการอพยพให้มีประสิทธิภาพ ไม่เกินระยะเวลาท่ีกฎหมายกําหนดและลดความสูญเสีย เพ่ิม
ความปลอดภัยสําหรับพนักงานและผูใ้ช้อาคารได้ อุณหภูมิสูงสุดคือ 50 0c แสดงสีแดง อุณหภูมิสูงสุด
คือ 20 0c แสดงสีน้ําเงิน   
  

ข้อเสนอแนะ 
 

  การทดลองพบว่าความหนาแน่นจากการเกิดควันเป็นอุปสรรคต่อการอพยพคนออกนอก
อาคารสามารถสรุปข้อเสนอแนะจากผลท่ีได้จากการจําลองโดยควรจัดให้มีการทบทวนและปรับปรุง
แผนการโต้ตอบภาวะฉุกเฉินข้ึนในอาคารเพ่ือศึกษาวิธีการ แนวทาง ในการเตรียมความพร้อมในกรณี
เกิดเหตุเพลิงไหม้ เช่น การดับเพลิงเบื้องต้น เส้นทางท่ีใช้ในการอพยพ จํานวนพนักงานท่ีถูกระบุให้
อพยพในเส้นทางหลักและหรือเส้นทางสํารอง โดยเปรียบเทียบกับมาตรฐานของต่างประเทศ เช่น 
NFPA หรือกฎหมายไทยควบคู่กัน เพ่ือควบคุมเวลาในการอพยพไม่เกิน 300 วินาที (5 นาที) เพ่ือให้
เป็นไปตามระยะเวลาท่ีกฎหมายกําหนด เพราะหากใช้เวลาในการอพยพเกินเวลาท่ีกฎหมายกําหนดไว้
อาจจะส่งผลให้เกิดการบาดเจ็บหรือความสูญเสียกับพนักงานระหว่างการอพยพได้ ซ่ึงผลของ
การศึกษาปฏิกิริยาการเกิดควันนั้น จะสามารถนําไปเป็นข้อมูลพ้ืนฐาน เพ่ือใช้ในการวางแนวทางการ
พัฒนาวิธีการอพยพให้มีประสิทธิภาพและลดความสูญเสีย เพ่ิมความปลอดภัยสําหรับพนักงานและผู้
ใช้อาคารได้ ให้เป็นไปตามมาตรฐาน NFPA และกฎหมายความปลอดภัยได้  
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กรณีท่ี 2 
 

 หลังจัดทําแบบจําลองโครงสร้างโดยโปรแกรม Pyrosim 2010.1 และจําลองการอพยพและ
ทําการประมวลผล Input Files โดยโปรแกรม FDS + Evac ผลจากการศึกษาแบ่งออกได้เป็น 2 ข้อ
ดังนี้ 

 
1. ผลการศึกษาตัวแปรท่ีมีผลต่อการอพยพจํานวน 3 ตัวแปรได้แก่ห้องต้นเพลิงจํานวนผู้ใช้

อาคารและความกว้างของประตูห้อง 
 

2. ผลการศึกษาการออกแบบเส้นทางหนีไฟ 
 

2.1. ผลการศึกษาตัวแปรท่ีมีผลต่อการอพยพจํานวน 3 ตัวแปรได้แก่ห้องต้นเพลิง
จํานวนผู้ใช้อาคารและความกว้างของประตูห้อง 
  การจําลองการอพยพเม่ือกําหนดให้ห้องต้นเพลิงมีตําแหน่งเดียวคือชั้น 3 จุดก่ึงกลางของ
สํานักงานจํานวนท้ังหมด 673 คน โดยแบ่งเป็น จํานวนคนชั้นท่ี 1 มีจํานวนท้ังหมด 163 คน จํานวน
คนชั้นท่ี 2 มีจํานวนท้ังหมด 208 คนจํานวนคนชั้นท่ี 3 มีจํานวนท้ังหมด 302 คน  เวลาท่ีใช้ในการ
จําลองการศึกษาการอพยพ5 นาที(300 วินาที) 
 
ตารางท่ี 11  ผลการจําลองการอพยพ โดยใช้สถานการณ์ตามจริง คือ ยังไม่ได้เพ่ิมขนาดประตูหนีไฟ 
 

ผลการจําลอง รายละเอียด 

 

ต้ังแต่เริ่มเกิดเพลิงไหม้ 
จนกระท่ังเวลา 1 นาที 
พนักงานคนแรกท่ีอพยพ ยัง
ไม่ถึงจุดรวมพล  ดังภาพ 
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ตารางท่ี 11 (ต่อ) 
 

ผลการจําลอง รายละเอียด 

  
ในนาทีท่ี 2 ผู้ใช้อาคารส่วน
ใหญ่ เคลื่อนท่ีออกจากประตู
อพยพไปยังประตูท่ีใกล้ท่ีสุด 
และยังคงมีผู้ติดค้างจํานวน
มากในสํานักงาน 
 

 

ในนาทีท่ี 4 พนักงานได้
อพยพลงมาจากชั้นท่ี 3 และ
ชั้นท่ี 2 หมดเรียบร้อย แต่
ยังคงเหลือ พนักงานบางส่วน
ท่ียังคง อพยพมายังจดรวม
พล 

 

ในนาทีท่ี 5 พบว่าพนักงาน
ส่วนใหญ่ได้อพยพออกจาก
อาคารเกือบหมด แต่ยังคง
เหลือพนักงาน 25 คนท่ียังคง
อพยพ แต่เดินมาใกล้จุดรวม
พลเรียบร้อยแล้ว 
และพบกว่าพนักงานคน
สุดท้ายอพยพออกจากอาคาร
ไปถึงจุดรวมพลหลังจาก 5 
นาที (321 วินาที) 
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ตารางท่ี 11 (ต่อ) 
 

ผลการจําลอง รายละเอียด 

 

วินาทีท่ี 188 (3 นาที) 
พนักงานคนสุดท้ายอพยพ
ออกจากตัวอาคาร 

 
 จากผลการจําลองการอพยพอาคารเรียนชั้นท่ี 5 เม่ือกําหนดตัวแปร 3 ตัวแปร ได้แก่  
ห้องต้นเพลิง จํานวนคน และความกว้างของประตูห้อง สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 
 
 จากผลการจําลอง พบว่าหลังจากท่ีได้เพ่ิมขนาดความกว้างของประตู 50 เซนติเมตร  
สามารถลดระยะเวลาการอพยพขอพนักงานได้ถึง 30 วินาที  
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ภาพท่ี 34  แสดงเวลาการอพยพคนออกจากอาคาร กรณีท่ี เพ่ิมประตูทางออกหนีไฟ 
 
 

 
 

ภาพท่ี 35  แสดงเวลาการอพยพคนออกจากอาคาร กรณีท่ี ไม่ได้เพ่ิมประตูทางออกหนีไฟ 
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วิจารณ์ 
 

 จากผลการการจําลองการเกิดเหตุเพลิงไหม้เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการเกิดควันในกรณีไฟ
ไหม้โดยใช้โปรแกรม Fire Dynamics Simulation ในการจําลองการเกิดไฟไหม้เพ่ือศึกษาระยะเวลา
การเกิดควัน โดยนําไปเปรียบเทียบกับเวลาในกฎหมายประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่องการป้องกัน
และระงับอัคคีภัยในสถานประกอบการ พบว่าการเกิดควันและไฟไหม้เกิดข้ึนพร้อมกันท่ีเวลา 4 วินาที 
กลุ่มควันเริ่มลอยตํ่าท่ีเวลา 187 วินาที (3 นาที) และแผ่ขยายอย่างหนาแน่นท่ีเวลา 279 วินาที (4.39 
นาที) จากนั้นกลุ่มควันหนาแน่นมากท่ัวทุกพ้ืนท่ีท่ีเวลา 301 วินาที (5 นาที) และหนาแน่นมากข้ึนใน
เวลาท่ี 360 วินาที (6 นาที) และ 421 วินาที (7 นาที) ตามลําดับ 
 
         ผลท่ีได้จากการจําลองเม่ือเปรียบเทียบกับกฎหมายประกาศกระทรวงมหาดไทยซ่ึง
กําหนดให้อพยพออกภายในเวลาไม่เกิน 300 วินาที (5 นาที) สรุปได้ว่า ควรจะอพยพพนักงานออก
จากอาคารภายในเวลา 187 วินาที (3.7 นาที) หรืออย่างน้อยท่ีสุดไม่ควรเกิน 301 วินาที (5 นาที) 
เนื่องจากปริมาณควันไฟเป็นอุปสรรคต่อการอพยพและทําให้การมองเห็นลดลงอาจทําให้การเคลื่อนท่ี
ช้าลง ซ่ึงผลของการศึกษาพฤติกรรมการเกิดควันนั้น จะสามารถใช้ในการวางแนวทางการพัฒนา
วิธีการอพยพให้มีประสิทธิภาพ ไม่เกินระยะเวลาท่ีกฎหมายกําหนดและลดความสูญเสีย เพ่ิมความ
ปลอดภัยสําหรับพนักงานและผู้ใช้อาคารได้ 
 
 เม่ือผู้อพยพรับรู้ว่ามีเหตุการณ์เพลิงไหม้เกิดข้ึนผู้อพยพจะไม่ทําการอพยพทันทีโดยผู้อพยพ
จะใช้เวลาในการตัดสินใจก่อนทําการอพยพเม่ือผู้อพยพตัดสินใจอพยพแล้วจะเกิดการเคลื่อนท่ีของ 
ผู้อพยพกราฟจะโค้งลงอย่างรวดเร็ว (มาตรฐานการป้องกันอัคคีภัยประเทศญ่ีปุ่น, 2546) ผู้อพยพจะ
เคลื่อนท่ีไปท่ีประตูและทางออกหนีไฟการเคลื่อนท่ีของผู้อพยพจะทําให้บริเวณประตูและทางออกหนี
ไฟมีผู้อพยพจํานวนมากเคลื่อนท่ีมารวมกันทําให้การเคลื่อนท่ีออกจากประตูและทางออกหนีไฟไม่
สะดวกซ่ึงมีผลทําให้ใช้เวลาในการอพยพมากข้ึน (Maclennan, 1995) จากการศึกษาผลการจําลอง
การอพยพท้ัง 3 ตัวแปรได้แก่จํานวนคนห้องต้นเพลิงและความกว้างของประตูห้องพบว่าตําแหน่งของ
ห้องต้นเพลิงมีผลต่อการอพยพมีจํานวนผู้ใช้อาคาร 302 คน ซ่ึงหนาแน่นกว่าชั้นอ่ืนๆไม่สามารถอพยพ
ได้ภายใน 3 นาที คิดเป็นร้อยละ ก่อนการเพ่ิมขนาดประตู และหลังจากเพ่ิมประตูแล้วตามลําดับ 
ตําแหน่งของห้องต้นเพลิงท่ีอยู่ทางปลายตันจะก่อให้เกิดอันตรายต่อ ผู้อพยพมากกว่าห้องต้นเพลิงท่ี
อยู่บริเวณอ่ืน ความกว้างของประตูท่ีเพ่ิมมากข้ึนมีผลทําให้ผู้ใช้อาคารสามารถอพยพหนีไฟออกจาก
อาคารได้อย่างปลอดภัยมากยิ่งข้ึนผู้อพยพไม่สามารถอพยพออกจากอาคารดังกล่าวได้อย่างปลอดภัย
ภายใน 3 นาทีตามข้อเสนอแนะของ NFPA 101 การใช้เวลาในการอพยพเกินกว่าท่ีมาตรฐาน NFPA 
101 กําหนดมีโอกาสท่ีผู้ใช้อาคารจะหายใจเอาก๊าซพิษและควันไฟเข้าไปในร่างกายในปริมาณมากจะ
ทําให้ผู้อพยพเกิดการเสียชีวิตได้เนื่องจากในช่วงระยะเวลาการเกิดเพลิงไหม้ 1 – 3 นาทีเป็นช่วงท่ี
เชื้อเพลิงเริ่มขับไอก๊าซพิษและควันไฟออกมาซ่ึงสาเหตุท่ีทําให้คนเสียชีวิตมากท่ีสุดในเหตุการณ์เพลิง
ไหม้คือควันไฟมากกว่าความร้อนเพราะควันไฟแพร่กระจายตัวได้อย่างรวดเร็ว (มาตรฐานการควบคุม
ควันไฟ, 2545) 
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เม่ือศึกษาด้านการออกแบบเส้นทางหนีไฟของอาคารท้ัง 3 ชั้นจากผลการจําลองอพยพใน

สภาพปัจจุบันท้ัง 3 ตัวแปรพบว่าจากผลการจําลองการอพยพในอาคารท้ัง 3 ชั้นพบว่าเม่ือกําหนดตัว
แปร 3 ตัวแปร ได้แก่ ห้องต้นเพลิง จํานวนคน และความกว้างของประตูห้อง สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 
 

จากผลการจําลอง พบว่าหลังจากท่ีได้เพ่ิมขนาดความกว้างของประตู 50 เซนติเมตร สามารถ
ลดระยะเวลาการอพยพขอพนักงานได้ถึง 30 วินาที จะเห็นได้ว่าผลการออกแบบเส้นทางหนีไฟใหม่
นั้นสามารถช่วยให้ผู้ใช้ชั้นเรียนมีความปลอดภัยมากข้ึนสามารถลดความรุนแรงของเหตุเพลิงไหม้ท่ี 
เกิดข้ึนได้ 
 
 สรุปได้ว่าจากผลการทดลองพบว่าความหนาแน่นจากการเกิดควันเป็นอุปสรรคต่อการอพยพ
คนออกนอกอาคารสามารถสรุปข้อเสนอแนะจากผลท่ีได้จากการจําลองควรจัดให้มีการทบทวนและ
ปรับปรุงแผนการโต้ตอบภาวะฉุกเฉินข้ึนในอาคารเพ่ือศึกษาวิธีการ แนวทาง ในการเตรียมความพร้อม
ในกรณีเกิดเหตุเพลิงไหม้ เช่น การดับเพลิงเบื้องต้น เส้นทางท่ีใช้ในการอพยพ จํานวนพนักงานท่ีถูก
ระบุให้อพยพในเส้นทางหลักและหรือเส้นทางสํารอง โดยเปรียบเทียบกับมาตรฐานของต่างประเทศ 
เช่น NFPA หรือกฎหมายไทยควบคู่กัน เพ่ือควบคุมเวลาในการอพยพไม่เกิน 300 วินาที (5 นาที) 
เพ่ือให้เป็นไปตามระยะเวลาท่ีกฎหมายกําหนด  เพราะหากใช้เวลาในการอพยพเกินเวลาท่ีกฎหมาย
กําหนดไว้อาจจะส่งผลให้เกิดการบาดเจ็บหรือความสูญเสียกับพนักงานระหว่างการอพยพได้ 
 
 ซ่ึงผลของการศึกษาปฏิกิริยาการเกิดควันนั้น จะสามารถนําไปเป็นข้อมูลพ้ืนฐาน เพ่ือใช้ใน
การวางแนวทางการพัฒนาวิธีการอพยพให้มีประสิทธิภาพและลดความสูญเสีย เพ่ิมความปลอดภัย
สําหรับพนักงานและผู้ใช้อาคารได้ให้เป็นไปตามมาตรฐาน NFPA และกฎหมายความปลอดภัยได้และ
สาเหตุหลักท่ีทําให้ผู้อพยพไม่สามารถออกจากอาคารได้อย่างปลอดภัยคือแนวทางในการป้องกันความ
สูญเสียจากการเสียชีวิตท่ีเกิดข้ึนเพ่ือให้ผู้ใช้อาคารสามารถอพยพออกจากชั้นดังกล่าวได้อย่างปลอดภัย
มีดังนี้ 
 

1. การปรับปรุงโครงสร้างโดยการออกแบบเส้นทางหนีไฟให้สอดคล้องตามมาตรฐานของ
วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยโดยการมีการเพ่ิมความกว้างของทางออกหนีไฟให้มีขนาดกว้างข้ึน
เพ่ือป้องกันอันตรายขณะทําการอพยพเม่ือห้องต้นเพลิงอยู่บริเวณทางปลายตัน (หากสามารถปรับปรุง
โครงสร้างได้) 
 

2. กําหนดเส้นทางและจํานวนคนในการใช้อาคารให้เหมาะสมเพ่ือให้มีปริมาณความจุใน
พ้ืนท่ีสอดคล้องตามมาตรฐาน NFPA 
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3. ติดต้ังป้ายหรือสัญลักษณ์เพ่ือบอกตําแหน่งและทิศทางการหนีไฟแสดงให้เห็นชัดเจนและ
ท่ัวถึงตลอดเส้นทางหนีไฟและมีไฟแสงสว่างให้สามารถมองเห็นได้ชัดเจนตลอดท้ังกลางวันและ
กลางคืน 

4. ตรวจสอบถังดับเพลิงสมํ่าเสมอเพ่ือให้สามารถใช้งานได้ทันทีเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม้ 
 

5. จัดให้มีสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้เพ่ือใช้ในการแจ้งเหตุฉุกเฉินเม่ือเกิดเพลิงไหม้ 
 

6. จัดให้มีแผนฉุกเฉินและทําการฝึกซ้อมอพยพหนีไฟอย่างสมํ่าเสมอ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นการศึกษาการอพยพในอาคารสํานักงานซ่ึงมีท้ังหมด 3 ชั้นโดยการนํา
หลักของวิศวกรรมความปลอดภัยด้านอัคคีภัยมาใช้ในการศึกษาตลอดจนนําทฤษฎีพลศาสตร์อัคคีภัย
มาประยุกต์ใช้ในการศึกษาวิจัยโดยนําโปรแกรมท่ีใช้หลักพลศาสตร์อัคคีภัยมาใช้ในการวิจัยได้แก่
โปรแกรม PyroSim ใช้ในการสร้างแบบจําลองโครงสร้างและโปรแกรม Fire Dynamics Simulation 
and Smoke view (FDS+Evac) มาใช้ในการจําลองการอพยพ 

 
ผลท่ีได้จากการจําลองเม่ือเปรียบเทียบกับกฎหมายประกาศกระทรวงมหาดไทยซ่ึงกําหนดให้

อพยพออกภายในเวลาไม่เกิน 300 วินาที (5 นาที) สรุปได้ว่า ควรจะอพยพพนักงานออกจากอาคาร
ภายในเวลา 187 วินาที (3.7 นาที) หรืออย่างน้อยท่ีสุดไม่ควรเกิน 301 วินาที (5 นาที) เนื่องจาก
ปริมาณควันไฟเป็นอุปสรรคต่อการอพยพและทําให้การมองเห็นลดลงอาจทําให้การเคลื่อนท่ีช้าลง ซ่ึง
ผลของการศึกษาพฤติกรรมการเกิดควันนั้น จะสามารถใช้ในการวางแนวทางการพัฒนาวิธีการอพยพ
ให้มีประสิทธิภาพ ไม่เกินระยะเวลาท่ีกฎหมายกําหนดและลดความสูญเสีย เพ่ิมความปลอดภัยสําหรับ
พนักงานและผู้ใช้อาคารได้ 

 
ผลการศึกษาการจําลองตัวแปร 3 ตัวแปรได้แก่ห้องต้นเพลิงจํานวนผู้ใช้อาคารและความกว้าง

ของประตูห้องต่างก็มีผลต่อการอพยพรวมถึงพฤติกรรมการเกิดควันมีผลก่อให้เกิดอันตรายกับผู้อพยพ
การกําหนดจํานวนผู้ใช้อาคารท่ีเหมาะสมจะช่วยให้ผู้อพยพสามารถอพยพออกจากชั้นได้อย่าง
ปลอดภัยและความกว้างของประตูห้องท่ีเพ่ิมข้ึนมีส่วนช่วยให้ผู้ใช้อาคารสามารถอพยพออกจาก
อาคารได้ปลอดภัยเพ่ิมข้ึนด้วยการจําลองอพยพในสภาพปัจจุบันพบว่าผู้ใช้อาคารไม่สามารถอพยพ
ออกจากอาคารได้ภายใน 3 นาทีตามข้อเสนอแนะของ NFPA 

 
สาเหตุท่ีผู้ใช้อาคารไม่สามารถอพยพออกจากอาคารได้ภายใน 3 นาทีมาจากพฤติกรรมการเกิด

ควัน มาตรฐานของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยผู้วิจัยจึงทําการออกแบบประตู โดยการเพ่ิมขนาด
ของประตูหนีไฟให้มีความกว้างมากข้ึนกว่าเดิม 50 เซนติเมตรและสามารถทําให้ผู้ใช้อาคารลดระยะเวลา
ในการอยพออกมาได้เร็วข้ึน 30 วินาที ซ่ึงเป็นไปตามประกาศกระทรวงมหาดไทยกําหนด ว่าด้วยเรื่อง
การป้องกันและระงับอัคคีภัยในสถานประกอบกิจการ 

 
การออกแบบเส้นทางหนีไฟใหม่ช่วยให้ผู้ใช้อาคารมีความปลอดภัยจากการอพยพหนีไฟมาก

ข้ึนและลดความรุนแรงของเหตุเพลิงไหม้ท่ีเกิดข้ึนได้อย่างไรก็ตามความปลอดภัยด้านอัคคีภัยต้องใช้
มาตรการเชิงป้องกันอ่ืนร่วมด้วยนอกเหนือจากการออกแบบเส้นทางหนีไฟท่ีปลอดภัยท้ังนี้อาจใช้
มาตรการป้องกันอ่ืนร่วมด้วยเช่นการกําหนดจํานวนผู้ใช้อาคารให้เหมาะสมในการฝึกซ้อมหนีไฟการ
จัดการด้านความปลอดภัยเก่ียวกับสารเคมีเป็นต้น 
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 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สามารถใช้เป็นแนวทางในการออกแบบเส้นทางหนีไฟของอาคารโดย
การนํามาตรฐานของ NFPA เก่ียวกับการออกแบบเส้นทางหนีไฟมาใช้ร่วมกับโปรแกรมจําลองการ
อพยพจะช่วยให้ผู้ออกแบบเห็นภาพเสมือนจริงสามารถวิเคราะห์ขีดความสามารถของเส้นทางหนีไฟท่ี
ออกแบบได้ก่อนนํามาใช้ก่อสร้างจริง 

 
อย่างไรก็ตามผลการจําลองท่ีได้จึงเป็นเพียงการคาดการณ์เท่านั้นเพราะขนาดของต้นเพลิงท่ี

กําหนดเป็นเพียงการสมมติสถานการณ์เพ่ือใช้ในการจําลองประกอบกับไม่ได้นําระบบป้องกันอัคคีภัย
ของอาคารมาพิจารณาในการออกแบบจําลอง 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
1. เม่ือมีการออกแบบอาคารเพ่ือก่อสร้างเพ่ิมเติมควรพิจารณาเรื่องเส้นทางหนีไฟของ

อาคารด้วยเพ่ือให้ผู้ใช้อาคารมีความปลอดภัยขณะทําการอพยพหนีไฟ 
 
2. ควรจํากัดจํานวนผู้ใช้อาคารตามความจุของอาคารตามท่ีได้ทําการออกแบบไว้เพ่ือให้เกิด

ความปลอดภัยในการใช้เส้นทางหนีไฟในการอพยพ 
 

3. ควรทําการศึกษาการอพยพเพ่ิมเติมโดยกําหนดจํานวนผู้ใช้อาคารให้สอดคล้องกับความจุ
คนในพ้ืนท่ีตามมาตรฐานของ NFPA หรือวสท. เพ่ือวิเคราะห์ขีดความสามารถในการอพยพเม่ือได้
กําหนดความจุคนให้สอดคล้องกับมาตรฐาน 

 
4. ควรทําการฝึกซ้อมอพยพหนีไฟให้กับผู้ใช้อาคารเพ่ือทราบถึงวิธีปฏิบัติการเลือกใช้

เส้นทางหนีไฟท่ีปลอดภัยในการอพยพเพ่ือให้มีความพร้อมเม่ือมีเหตุฉุกเฉินเพลิงไหม้เกิดข้ึน 
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การลงโปรแกรม Pyrosim 

 
ข้ันตอนท่ี 1 การขออนุญาตใช้โปรแกรม PyroSim จากเจ้าของลิขสิทธิ์ thunderheadeng.com 
 
 

                            

 
ภาพผนวกท่ี 1  การขอใช้โปรแกรม PyroSim 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี 2  การตอบรับการขอใช้โปรแกรมPyroSim 
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ข้ันตอนท่ี3 การบันทึกโปรแกรมPyroSim 
 
 

 
 

 

ภาพผนวกท่ี 3  การSaveโปรแกรมPyroSim 
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ข้ันตอนท่ี 4  การระบุตําแหน ่งของโปรแกรมPyroSim ท่ีต้องการจ ัดเก็บ 
 

 

 

 
ภาพผนวกท่ี 4  การระบ ุตําแหน่งของโปรแกรมPyroSim ท่ีตองการจัดเก ็บ 
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