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This research presents a numerical simulation of fire evacuation of Mechanical 
Engineering Building via 2 CFD fire modeling programs; PyroSim 2010 and Pathfinder 2009. 
The objectives of this research are to investigate the building evacuation behavior when the 
building exit stairs are fully available and when some exit stairs are not available, and estimate 
the building evacuation time for each case. The Mechanical Engineering Building is a 5-story 
building with approximately height from ground to roof of 25 m. The building is 30 m wide and 
60 m long. There are 2 exit stairs located at the center and at the side of the building. The building 
occupant load of 1477 persons was estimated according to NFPA 101 Life Safety Code. 
 

The simulations via 2 programs were carried out for 3 cases; Case 1 all the building exit 
stair are available, Case 2 the exit stair at the center is not available, and Case 3 the exit stair at 
the side is not available. The study shows that when all the building exit stairs are available, the 
building evacuation times are 492 seconds (calculated with PyroSim 2010), and 322 seconds 
(calculated with Pathfinder 2009). In the case where only one exit stair is available, the building 
evacuation time may go up to 592 seconds (calculated with PyroSim 2010). The main reason that 
make the building evacuation time increases is due to congestion at the exit stair entrance on the 
5th floor. 
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A Numerical Simulation of Fire Evacuation of Mechanical Engineering Building 

via PyroSim and Pathfinder 

 

คาํนํา 

 
อุบติัเหตุและภยัธรรมชาติเป็นสถานการณ์ที�เกิดขึWนโดยไม่ไดว้างแผนไวห้รือไม่คาดคิดมา

ก่อนวา่จะเกิดขึWนเมื�อใด เมื�อเกิดขึWนแลว้จะก่อให้เกิด ความเสียหายตามมามากมาย บางครัW งเป็นความ
เสียหายร้ายแรงถึงเสียชีวติ อาคารบา้นเรือนพงัทลาย สูญเสียเครื�องจกัร อุปกรณ์ และสิ�งแวดลอ้มถูก
ทาํลาย ดงันัWนจึงควรใหค้วามสาํคญัเพื�อความปลอดภยัต่อตนเองและทรัพยสิ์น โดยการสร้าง
แนวทางในการปฏิบติัเมื�อเกิดสถานการณ์ต่างๆขึWน เช่น การฝึกซอ้มการอพยพเมื�อเกิดเหตุเพลิงไหม ้
การฝึกซอ้มการอพยพเมื�อเกิดเหตุแผน่ดินไหว เป็นตน้  จากที�กล่าวมาเราจะเห็นวา่เราใหค้วามสาํคญั
ต่อชีวิตมากเป็นอนัดบัหนึ�งเมื�อเกิดสถานการณ์ขึWนจริง ในปัจจุบนัไดมี้การพฒันาโปรแกรม
คอมพิวเตอร์มาใชจ้าํลองการอพยพอยา่งกวา้งขวางและเป็นที�ยอมรับกนัมากขึWน เนื�องจากการจาํลอง
สามารถใชป้ระเมินสถานการณ์ภายในอาคารพร้อมทัWงสามารถดูพฤติกรรมการอพยพไปยงัทางออก
ของคนเพื�อใหส้ามารถมองเห็นภาพรวมของเหตุการณ์ที�อาจจะเกิดขึWน ทาํใหเ้กิดความเขา้ใจ และ
มองเห็นแนวทางในการรับมือเหตุการณ์ดงักล่าวไดดี้ยิ�งขึWน 

 
ดงันัWนเพื�อใหก้ารอพยพหนีไฟของอาคารวศิวกรรมเครื�องกล มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

วทิยาเขตบางเขน เกิดความปลอดภยัมากขึWน จึงจาํเป็นอยา่งยิ�งที�จะตอ้งมีการศึกษาพฤติกรรมการ
อพยพไปยงัทางออกของผูใ้ชอ้าคารรวมถึงการตดัสินใจเลือกทางออกของผูใ้ชอ้าคารดว้ย ซึ� งผูว้จิยั
ไดท้าํการศึกษาพฤติกรรมการอพยพของผูใ้ชอ้าคารรวมถึงการตดัสินใจเลือกทางออกดว้ยการ
จาํลองการอพยพดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 2 โปรแกรม และวเิคราะห์ระยะเวลาที�ใชใ้นการอพยพ
หนีไฟเทียบเคียงกบักฎหมายและมาตรฐาน การจาํลองดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์นีWจะทาํใหเ้ห็น
ภาพรวมการไปยงัทางออกของผูใ้ชอ้าคาร ซึ� งจะสามารถนาํไปใชใ้นการเตรียมความพร้อมเพื�อให้
เกิดความปลอดภยัในการอพยพมากขึWน 
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วตัถุประสงค์ 
 
1. เพื�อประยกุตใ์ชแ้บบจาํลอง PyroSim จาํลองพฤติกรรมการอพยพหนีไฟของอาคาร

ภาควชิาวศิวกรรมเครื�องกล 
 
2. เพื�อประยกุตใ์ชแ้บบจาํลอง Pathfinder จาํลองพฤติกรรมการอพยพหนีไฟของอาคาร

ภาควชิาวศิวกรรมเครื�องกล 
 

3. เพื�อนาํผลการประยกุตใ์ชแ้บบจาํลอง PyroSim และแบบจาํลอง Pathfinder มา
เปรียบเทียบ 
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การตรวจเอกสาร 
 
 งานวจิยันีW ใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูปในการจาํลองการอพยพ 2 โปรแกรม คือ PyroSim version 
2010 และ Pathfinder version 2009 โดยทฤษฏีพืWนฐานของโปรแกรมทัWงสองมีลกัษณะ ดงันีW  
 
 1. โปรแกรม PyroSim 2010 

 
     โปรแกรม Pyrosim ประกอบขึWนจากการคาํนวณการอพยพและแบบจาํลองทาง
พลศาสตร์ของไหล (Computer Fluid Dynamics, CFD) โปรแกรมสามารถแยกออกเป็น 2 ส่วน คือ 
ส่วนของการจาํลองเพลิงไหม ้(พฒันาโดย NIST หรือ National Institute of Standard and 
Technology, USA) และส่วนของการอพยพ (พฒันาโดย VTT Technology Research Centre of 
Finland) โดยงานวิจยัชิWนนีW จะจาํลองในส่วนของการอพยพเพียงอยา่งเดียว 
 

โปรแกรม PyroSim จะกาํหนดลกัษณะของบุคคลโดยใชว้งกลม 3 วง แสดงในภาพที� 1 
ส่วนความเร็วในการเคลื�อนที�และขนาดร่างกายของคนแต่ละกลุ่มแสดงในตารางที� 1 
 

 
 

ภาพที� 1  ขนาดรูปร่างของมนุษยแ์ทนดว้ยวงกลม 3 วงซอ้นกนั 
 
ที�มา: Korhonen and Hostikka (2009) 
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ตารางที� 1  ขนาดร่างกายและความเร็วในการเดินภายในโปรแกรม PyroSim ขนาดวงกลมของไหล่
แทนดว้ย ds = Rd - Rs 

 

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 

Female 0.240±0.020 0.5833 0.3750 0.6250 1.15±0.20 
Male 0.270±0.020 0.5926 0.3704 0.6296 1.35±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 

 
ที�มา: Korhonen and Hostikka (2009) 
 

แบบจาํลองของ Helbing และกลุ่ม (2000) ถูกนาํมาประยกุตใ์ชก้บัชุดคาํสั�งในการเคลื�อนที�
ของตวัแทนในโปรแกรม PyroSim ซึ� งมีพืWนฐานมาจากกฎการเคลื�อนที�ของนิวตนั โดยเป็นที�รู้จกัใน
เรื�อง แรงกระทาํรอบขา้ง (Social Force) ดงัแสดงในภาพที� 2 โดยจะเปรียบตวัแทนเสมือนวตัถุมาทาํ
ปฏิกิริยากนั แสดงโดยสมการการเคลื�อนที� ดงันีW  

 
( )

( ) ( ),2

2

ttf
dt

tXd
m ii

i
i ξ+=                                     (1) 

 
 โดยที�   Xi (t) แทน ตาํแหน่งของตวัแทน i ที�เวลา t 
             fi (t) แทน แรงรอบขา้งที�กระทาํลงบนตวัแทน 
              mi  แทน มวล 
              ξ i (t) แทน ค่าความผนัผวนของแรง 
              dXi /dt แทน ความเร็วของตวัแทน i , Vi (t) 
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ภาพที� 2  แสดงแนวคิดเรื�องแรงกระทาํรอบขา้ง 
 
ที�มา: Korhonen and Hostikka (2009) 
 

การอพยพไปยงัประตูทางออกของโปรแกรม PyroSim 

 
  โปรแกรม PyroSim มีวธีิการบอกทิศทางไปยงัประตูทางออก โดยจะสร้างการไหลของลม
ที�ความเร็วตํ�าๆเพื�อเป็นการบอกทิศใหต้วัแทนรู้วา่ทางออกอยูต่าํแหน่งใด ซึ� งลมที�ถูกสร้างขึWนมานีW
จะรู้จกัเฉพาะในส่วนของการอพยพ (Evacuation) เท่านัWน ดงัแสดงในภาพที� 3 
 

 
 
ภาพที� 3  แสดงการไหลของลมไปยงัทางออกเพื�อบอกทิศทาง 
 
ที�มา: Korhonen and Hostikka (2009) 
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ในกรณีที�มีประตูทางออกหลายแห่ง โปรแกรม PyroSim จะทาํการคาํนวณเวลา
โดยประมาณในการอพยพ (Estimate Evacuation Time) เพื�อใหต้วัแทนเลือกใชป้ระตูทางออกที�ใช้
เวลาในการอพยพนอ้ยที�สุด ซึ� งจะคาํนวณจาก 2 ส่วนคือ เวลาที�ใชไ้ปยงัทางออก (The Walking 
Time to Exit Door) จะคาํนวณจากระยะทางไปยงัประตูทุกประตูเทียบกบัความเร็วของผูอ้พยพ และ
เวลาที�ใชใ้นการรอคอยที�ประตู (The Queuing Time) จะคาํนวณจากความกวา้งของประตูกบัจาํนวน
ผูอ้พยพโดยจะคาํนวณเฉพาะประตูที�มองเห็นเท่านัWน จากการคาํนวณทัWง 2 ส่วนของโปรแกรม จะ
ส่งผลต่อการเลือกประตูทางออกของผูอ้พยพโดยจะเลือกทางออกที�เร็วที�สุด ในทุกรอบของการ
คาํนวณจะมีการคาํนวณทุกครัW งเพื�อประกอบการตดัสินใจของผูอ้พยพ สามารถเขียนเป็นสมการดงันีW  

 
Estimated Evacuation Time = The Walking Time to the Exit Door + The Queuing Time     (2) 
 
กริด (MESH) 

 
กริด(mesh) สามารถแบ่งได ้2 ประเภท ดงันีW  Uniform MESH  คือ กริดมีขนาดที�สมํ�าเสมอ

ภายในกล่องสี�เหลี�ยมที�สร้างขึWน และ Non-uniform MESH  คือ กริดมีขนาดที�แตกต่างกนัภายใน
กล่องสี�เหลี�ยมที�สร้างขึWน  โดยประสิทธิภาพของโปรแกรม PyroSim จะมีผลมาจากการกาํหนด
ขนาดกริดที�เหมาะสม  เนื�องจากเป็นส่วนสาํคญัของการคาํนวณ โดยใช ้Poisson solver based on 
Fast Fourier Transforms (FFTs) ในทิศทาง y และ z มิติที� 2 และ 3 ของกริด (mesh)  ควรจะมาจาก
แบบฟอร์ม 2l,3m,5n โดยที� l,m,n เป็นจาํนวนเตม็  ยกตวัอยา่งเช่น 108 = 2233  
 

 
 
ภาพที� 4  แสดงตวัเลขระหวา่ง1 ถึง 1024 ที�สามารถนาํมายกกาํลงัสาํหรับ 2,3,5 
 
ที�มา: Fire Dynamics Simulator (Version 5) User’s Guide (2007)
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2. โปรแกรม Pathfinder 2009 

 
    โปรแกรม Pathfinder เป็นโปรแกรมการจาํลองการเคลื�อนไหวในการหาทางออกของ

มนุษย ์และสามารถใชว้เิคราะห์ไดท้ัWงสองมิติและสามมิติ  โปรแกรม Pathfinder ถูกสร้างขึWนจาก
แนวคิดของการสร้างพืWนที�ทางเดินเป็นหลกัรวมถึงสิ�งกีดขวางและบนัไดต่างๆ  โดยรูปทรง
เรขาคณิตที�เกิดขึWนเป็นแบบจาํลองที�เกิดจากการสร้างกริดรูปสามเหลี�ยมติดกนัเรียกวา่  navigation 
mesh  และการเคลื�อนไหวของผูอ้พยพก็จะเกิดอยูใ่นระบบนีWดว้ย แสดงในภาพที� 5 โดยโปรแกรม 
Pathfinder นีW  สามารถจาํแนกการเคลื�อนที�ไดท้ัWงหมดสองลกัษณะ ดงันีW  

 

 
 

ภาพที� 5  ซา้ย: แสดงแบบจาํลอง 3 มิติ   ขวา: แสดง navigation mesh 
 
ที�มา: Pathfinder Technical Reference (2009) 
 

1.  The Society of Fire Protection Engineers ( SFPE ) ความเร็วในการเคลื�อนที�จะพิจารณา
จากความหนาแน่นของคนที�อยูภ่ายในแต่ละหอ้ง และความเร็วของการเคลื�อนที�ผา่นประตูจะ
ควบคุมโดยความกวา้งของประตู การเคลื�อนที�จะเป็นลกัษณะเส้นตรงนั�นคือจากจุดหรือตาํแหน่งที�
ยนือยูใ่นปัจจุบนัไปอีกตาํแหน่งหนึ�งโดยใชเ้ส้นตรงเป็นหลกัจนกระทั�งถึงทางออก 
 

2.  Steering  แกนบงัคบัเลีWยวจะทาํใหเ้กิดการเคลื�อนที�ที�ซบัซอ้นไดม้ากขึWน คือการเคลื�อนที�
ที�มีความโคง้ โดยไดม้าจากผลที�เกิดขึWนของสมการของการเวน้ระยะระหวา่ง มนุษยก์บัมนุษยแ์ละ
มนุษยก์บัสิ�งกีดขวาง ดงัแสดงในภาพที� 6 
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ภาพที� 6  ซา้ย: แสดงการเคลื�อนที�ในโหมด SFPE   ขวา: แสดงการเคลื�อนที�ในโหมด Steering 
 
ที�มา: Pathfinder Technical Reference (2009) 
 
รูปทรงเรขาคณติของโปรแกรม Pathfinder 
 

1. พืWนที�หอ้ง 
เป็นการสร้างพืWนที�กวา้งสาํหรับการเคลื�อนที�ของผูอ้พยพ ในโหมด SFPE ผูอ้พยพจะ

สามารถเลื�อนที�ดว้ยความเร็วสูงสุดตามปริมาณความหนาแน่นของผูอ้พยพภายในห้อง 
 

2. ประตู 
ใชส้าํหรับเชื�อมต่อระหวา่งห้อง ในโหมด SFPE ประตูจะทาํหนา้ที�เป็นกลไกในการ

ควบคุมการไหลผา่นประตู ส่วนโหมด Steering ประตูจะทาํหนา้ที�เพียงบนัทึกการเคลื�อนที�ระหวา่ง
หอ้งเพื�อดูผลลพัธ์  

 
3. บนัได 

ทาํหนา้ที�เชื�อมต่อระหวา่งหอ้งที�อยูใ่นระดบัที�แตกต่างกนั บนัไดจะต่อกบัประตูที�มี กริด แต่ถา้ประตู
นัWนไม่มีกริดเชื�อมต่ออยูแ่สดงวา่ประตูนัWนเป็นประตูทางออก
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ลกัษณะของผู้อพยพ 

 
 ขอ้มูลของผูอ้พยพประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั คือ ลกัษณะทางกายภาพของผูอ้พยพ และการ
เก็บรวบรวมตวัแปรที�ส่งผลต่อการอพยพเพื�อควบคุมการมองเห็น ไหวพริบ ในการอพยพ ดงัแสดง
ในตารางที� 2 และตารางที� 3 
 
ตารางที� 2  แสดงคุณสมบติัของผูอ้พยพ 
 

Property Description 
Name Name Of occupant 
Exit The exit for the occupant 

Speed The maximum walking speed 
Delay The initial delay before motion 
Size The radius of the occupant 

Color Color used to display occupant 
Coordinate Location of occupant in 3D space 

 
ที�มา: Pathfinder Technical Reference (2009) 
 

ตารางที� 3  แสดงรายละเอียดที�ส่งผลต่อการอพยพ 
 

Decision Option Description 
Speed The maximum walking speed 
Delay The initial delay before motion 
Size The diameter of the occupant 

 
ที�มา: Pathfinder Technical Reference (2009) 
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งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

 
 Korhonen and Hostikka (2009) ไดท้าํการทดสอบโปรแกรม FDS+Evac โดยใชรู้ปร่างที�ไม่
ซบัซอ้นกบัแบบจาํลอง โดยจะกาํหนดค่าความเร็วในการการเดิน กาํหนดตาํแหน่งทางออก และการ
หลบหลีกสิ�งกีดขวางของตวัแทน โดยจะทาํการจาํลองในส่วนการอพยพเพียงอยา่งเดียว รายการ
ทดสอบโปรแกรมและผลการทดสอบมีดงันีW  
  
 การทดสอบที� 1 ทดสอบความเร็วในการเดิน โดยกาํหนดใหต้วัแทนเดินดว้ยความเร็ว 1 
เมตรต่อวนิาที ระยะทาง 40 เมตร ในเวลา 40 วนิาที   ผลการทดสอบพบวา่สามารถทาํไดแ้ละผา่น
การทดสอบ 
 
 การทดสอบที� 2 ทดสอบความเร็วในการเดินขึWนบนัได โดยกาํหนดตวัแทนใหเ้ดินดว้ย
ความเร็ว 1 เมตรต่อวนิาที ควรจะเดินได ้10 เมตร ในเวลา 10 วนิาที ผลการทดสอบพบวา่สามารถทาํ
ไดแ้ละผา่นการทดสอบ 
 
 การทดสอบที� 3 ทดสอบความเร็วในการเดินลงบนัได โดยกาํหนดตวัแทนใหเ้ดินดว้ย
ความเร็ว 1 เมตรต่อวนิาที ควรจะเดินได ้10 เมตร ในเวลา 10 วนิาที ผลการทดสอบพบวา่สามารถทาํ
ไดแ้ละผา่นการทดสอบ 
 
 การทดสอบที� 4 ทดสอบอตัราการไหลที�ทางออก โดยกาํหนดตวัแทน 100 คน ใหอ้ยูใ่น
หอ้ง และประตูทางออกกวา้งเท่ากบั 1 เมตร อตัราการไหลที�ไดไ้ม่ควรเกิน 1.33 คนต่อวินาที ผลการ
ทดสอบพบวา่สามารถทาํไดแ้ละผา่นการทดสอบ 
 
 การทดสอบที� 5 ทดสอบเวลาในการตอบสนอง ผลการทดสอบพบวา่สามารถทาํไดแ้ละ
ผา่นการทดสอบ 
 
 การทดสอบที� 6 ทดสอบการผา่นบริเวณที�เป็นมุม ผลการทดสอบพบวา่ตวัแทนสามารถเขา้
ใกลบ้ริเวณที�เป็นมุมโดยไม่ชนมุมดงักล่าว 
 
 การทดสอบที� 7 การกระจายตวัของประชากรเป็นไปตามค่าที�โปรแกรมกาํหนด ผลการ
ทดสอบพบวา่โปรแกรม FDS+Evac สามารถทาํไดแ้ละผา่นการทดสอบ 
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 การทดสอบที� 8 การกาํหนด FED (Fraction Effective Dose) ทดสอบโดยการกาํหนด
ตวัแทน 1 ตวัแทนในหอ้งที�มีรูปร่างไม่ซบัซอ้น และมีแหล่งกาํเนิดเชืWอเพลิงอยูก่ลางหอ้ง โดยจะ
กาํหนดระยะเวลาในการตรวจจบัในช่วงกวา้งๆพร้อมกบักาํหนดอุปกรณ์ตรวจวดัความหนาแน่น
ของแก๊สในตาํแหน่งเดียวกนักบัตวัแทน ผลการทดสอบพบวา่ผลที�ไดต้รงกบัการคาํนวณ ถือวา่
สามารถทาํไดแ้ละผา่นการทดสอบ 
 
 การทดสอบที� 9 ทดสอบการเดินหลบสิ�งกีดขวางกบัความหนาแน่นของควนั โดยควนัจะทาํ
ใหค้วามเร็วในการเดินลดลงเนื�องจากความสามารถในการมองเห็นลดลง โดยผลการจาํลองเดินทาง
ยาวอยูบ่นพืWนฐานของทฤษฎี พบวา่โปรแกรม FDS+Evac สามารถทาํไดแ้ละผา่นการทดสอบ 
 

Korhonen and Hostikka (Ybb�) ไดศึ้กษาถึงปฏิสัมพนัธ์ทางสังคมระหวา่งคนซึ�งจะส่งผล
ต่อพฤติกรรมในการอพยพรวมถึงไฟและควนัที�ส่งผลต่อการอพยพดว้ย ปัจจยัเหล่านีW เป็นสิ�งสาํคญัที�
จะตอ้งใส่เขา้ไปในแบบจาํลองการอพยพ และการคาํนวณสาํหรับแบบจาํลองผลกระทบต่อ
พฤติกรรมการอพยพไดแ้สดงอยูใ่นเอกสารอา้งอิงนีW  โดยการพฒันาโปรแกรมการจาํลองการอพยพ
นีW เรียกวา่ FDS+Evac หลงัจากนัWนไดน้าํโปรแกรมนีWทดสอบโดยทาํการทดลองเวลาที�ลดลงในการลง
บนัไดในหอ้งสมุดและเปรียบเทียบผลกบัการทดลองจริง พบวา่เวลาที�ลดลงในการลงบนัไดที�
เหมาะสมอยูที่� 0.6-0.7 ของความเร็วปกติ การทาํงานของโปรแกรมเป็นที�น่าพอใจสาํหรับกรณีนีW    
 

ววิรรณ (Ybbi) ไดศึ้กษาการอพยพหนีไฟของคนภายในสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้นดว้ยระเบียบ
วธีิเชิงตวัเลขโดยอาศยัโปรแกรม FDS + EVAC version5 (Fire Dynamics Simulator with 
Evacuation) จากการศึกษาในส่วนของการอพยพ พบวา่เมื�อเกิดเหตุเพลิงไหมแ้ละเริ�มมีการเคลื�อนที�
อพยพจะเกิดการกระจายตวัของกลุ่มคนไปรวมตวับริเวณบนัไดและบนัไดเลื�อนที�อยูใ่กลเ้คียง และ
ทาํใหเ้กิดการรอคอยเพื�อที�จะใชบ้นัไดในการอพยพ   

 
บุษกร (2010) ไดศึ้กษาการอพยพโดยวธีิ Hydraulic Analogy และวเิคราะห์เส้นทางหนีไฟ

ของอาคารภาควชิาวศิวกรรมเครื�องกล มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ จากการศึกษาพบวา่เวลาที�ใชใ้น
การอพยพเท่ากบั 9 นาที 3 วนิาที และพบวา่อาคารไดแ้บ่งลกัษณะการใชง้านอาคารออกเป็น 2 ส่วน
คือ ส่วนที�เป็นสาํนกังานของอาจารย ์ห้องเรียน ห้องปฏิบติัการ และส่วนที�เป็นหอ้งบรรยาย หอ้ง
ประชุมใหญ่ จากการวเิคราะห์เส้นทางหนีไฟพบวา่ในส่วนของห้องบรรยายและหอ้งประชุมใหญ่
นัWนมีระยะทางการเคลื�อนที�เขา้สู่จุดปลอดภยัเกินกวา่ค่ามาตรฐานเนื�องจากบนัไดไม่ไดถู้กปิดลอ้ม
ดว้ยวสัดุทนไฟ ส่วนการคาํนวณระยะเวลาหนีไฟนัWนมีค่าเฉลี�ยอยูใ่นเกณฑที์�ปลอดภยั  
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Zhong-an et al. (Ybff) ไดศึ้กษาการอพยพนกัศึกษาออกจากหอพกั โดยการสร้าง

แบบจาํลองขึWนแลว้ทาํการวเิคราะห์เพื�อเป็นแนวทางในการเตรียมความพร้อมในกรณีที�เกิดอคัคีภยั

ขึWนจริง จากการวเิคราะห์พบวา่ เวลาที�ใชใ้นการอพยพจะลดลงถา้มีการเพิ�มบนัไดและขยบัขยายให้

กวา้งขึWน แต่ในความเป็นจริงการเพิ�มบนัไดสาํหรับอาคารที�สร้างเสร็จแลว้สามารถทาํไดย้าก จึง

แนะนาํใหมี้การขนยา้ยสิ�งที�จะกีดขวางเส้นทางการอพยพออกไปแทนการปรับปรุงโครงสร้างของ

อาคาร 

 

 ธนพงษ ์(Ybff) ไดจ้าํลองการอพยพของผูโ้ดยสารออกจากเครื�องบินภายใตส้ถานการณ์

ฉุกเฉินโดยใชโ้ปรแกรม Pathfinder เพื�อศึกษาพฤติกรรมการเลือกประตูทางออกและเวลาที�ใชใ้น

การอพยพผูโ้ดยสาร โดยแบ่งการจาํลองออกเป็น g กรณี ซึ� งผลที�ไดจ้ากการศึกษาทาํใหท้ราบวา่ 

ขัWนตอนและวธีิการอพยพนัWนเป็นปัจจยัอยา่งหนึ�งที�สาํคญัในการลดระยะเวลาในการอพยพออกจาก

เครื�องบินภายใตส้ภาวะฉุกเฉิน 
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มาตรฐานและกฎหมายที�เกี�ยวข้อง 

 
 อาคารวศิวกรรมเครื�องกลมีพืWนที�ประมาณ 10000 ตารางเมตร สูงประมาณ 25 เมตร และ
อาคารไดส้ร้างภายหลงัปี พ.ศ. 2535 ดงันัWนอาคารหลงันีWจะตอ้งปฏิบติัตามพระราชบญัญติัควบคุม
อาคาร กฎกระทรวงฉบบัที� 33 (2535) บงัคบัใชส้าํหรับอาคารที�มีความสูงตัWงแต่ 23 เมตร และมีพืWนที�
ใชส้อยรวมกนัทุกชัWนตัWงแต่ 10000 ตารางเมตรขึWนไป ซึ� งตามนิยามของกฎหมายอาคารถือวา่เป็น
อาคารสูง ดงันัWนตอ้งปฏิบติัตาม ซึ� งกฎกระทรวงฉบบัที� 33 ขอ้ที� 22 ไดก้าํหนดไวด้งันีW  อาคารสูงตอ้ง
มีบนัไดหนีไฟจากชัWนสูงสุดหรือดาดฟ้าสู่พืWนดินอยา่งนอ้ย 2 บนัได ตัWงอยูใ่นที�ที�บุคคลไม่วา่จะอยู ่ณ 
จุดใดของอาคารสามารถมาถึงบนัไดหนีไฟไดส้ะดวก และตอ้งสามารถใชล้าํเลียงบุคคลทัWงหมดใน
อาคารออกนอกอาคารไดภ้ายใน 1 ชั�วโมง ส่วนพระราชบญัญติัคุม้ครองแรงงาน ประกาศ
กระทรวงมหาดไทย เรื�องการป้องกนัและระงบัอคัคีภยัในสถานประกอบการฯ พ.ศ. 2534 ขอ้ 9 ได้
กาํหนดใหมี้ทางออกทุกชัWนอยา่งนอ้ย 2 ทางที�สามารถอพยพลูกจา้งทัWงหมดออกจากบริเวณที�ทาํงาน
ออกสู่ทางออกสุดทา้ยไดภ้ายในเวลาไม่เกิน 5 นาทีโดยปลอดภยั 
 
 มาตรฐานการป้องกนัอคัคีภยัของวศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทยไดก้าํหนดคาํนิยามของ
เส้นทางทางหนีไฟไวด้งันีW  เส้นทางหนีไฟ (Means of Egress) หมายถึง เส้นทางที�ต่อเนื�องและไม่มี
อุปสรรค สามารถเขา้ถึงไดไ้ม่วา่จากจุดใดๆ ในอาคารเพื�อไปยงัจุดปลอดภยั (Point of Safety) 
เส้นทางหนีไฟประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ 
 

• ทางไปสู่ทางหนีไฟ (Exit Access) หมายถึง พืWนที�ใดๆ ภายในอาคารที�สามารถใชเ้ป็น 
เส้นทางเพื�อเคลื�อนที�ไปสู่ทางหนีไฟ (Exit) 
 

• ทางหนีไฟ (Exit) หมายถึงส่วนที�กัWนแยกออกจากส่วนอื�นๆ ของอาคารดว้ยโครงสร้างที� 
มีการป้องกนัไฟ โดยทางหนีไฟจะหมายรวมถึงประตูหนีไฟ บนัไดหนีไฟและทาง 

 

ลาดเอียงที�มีการปิดลอ้มอยา่งเหมาะสม 
 

• ทางปล่อยออก (Exit Discharge) หมายถึง จุดปล่อยออกจากทางหนีไฟ เป็นจุดเชื�อมต่อ 
ทางหนีไฟกบัทางสาธารณะ โดยทางปล่อยออกตอ้งปลอดภยัและมีขนาดใหญ่เพียงพอ 
ต่อการอพยพคนออกจากอาคาร 
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ภาพที� 7  แสดงส่วนประกอบทัWง 3 ของเส้นทางหนีไฟ 
 
ที�มา: ศูนยเ์ทคโนโลยคีวามปลอดภยัสาํหรับอาคาร และโรงงานอุตสาหกรรม คณะวศิวกรรมศาสตร์

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ (2552) 
 
 ภาพที� 7 แสดงส่วนประกอบทัWง 3 ของเส้นทางหนีไฟของอาคารซึ� งประกอบดว้ย ทาง 
ไปสู่ทางหนีไฟ ทางหนีไฟ และทางปล่อยออก ทางไปสู่ทางหนีไฟหมายถึงพืWนที�ใดๆ ภายใน 
อาคาร ซึ� งรวมถึงพืWนที�ของชัWนนัWนๆ เส้นทางเดินหรือบนัไดที�ไม่มีการปิดลอ้ม ในภาพที� 7 
ทางไปสู่ทางหนีไฟ แสดงโดยระยะทางจากจุดใดๆ บนชัWนนัWนของอาคารมาถึงจุดที� ๑ (ประตูหนี
ไฟ) ทางหนีไฟ หมายถึง บริเวณที�กัWนแยกออกจากส่วนอื�นๆ ของอาคาร โดยแสดงเป็นระยะทางจาก 
๑ ไป ๒ ตามบนัไดหนีไฟในภาพที� 7 ทางปล่อยออก หมายถึง จุดที�ปล่อยออกจากทางหนีไฟ 
สู่ทางสาธารณะ เช่น ถนน ซึ�งแสดงโดยจุดที� ๒ ในภาพที� 7 
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มาตรฐาน NFPA 101, Life Safety Code 

 
 มาตรฐาน NFPA 101, Life Safety Code เป็นมาตรฐานของสมาคมป้อมกนัอคัคีภยั 
(National Fire Protection Association) ประเทศสหรัฐอเมริกา เป็นมาตรฐานที�ไดรั้บการยอมรับกนั
อยา่งแพร่หลายในเรื�องความปลอดภยัทางดา้นอคัคีภยั โดยมาตรฐานนีW มีการกาํหนดประเภท
กิจกรรมการใชอ้าคาร (Classification of Occupancy) โดยจะกาํหนดตามลกัษณะอาคาร ลกัษณะ
ผูใ้ชอ้าคาร เพื�อจาํแนกลกัษณะความเสี�ยงและจดัทาํทางหนีไฟใหเ้หมาะสมกบัแต่ละประเภท
กิจกรรมการใชอ้าคาร โดยในการแบ่งกิจกรรมการใชอ้าคารตามมาตรฐานนีW  แบ่งออกไดด้งันีW  
 

1. กิจกรรมการใชอ้าคารประเภทชุมนุมคน (Assembly Occupancy) กิจกรรมประเภทนีWจะมี
ผูใ้ชอ้าคารอยา่งหนาแน่น ผูใ้ชอ้าคารส่วนใหญ่ไม่คุน้เคยสถานที� เป็นสถานที�ชุมนุม เช่น หอ้ง
ประชุม หอ้งอบรม โดยจะมีจาํนวนผูใ้ชอ้าคารตัWงแต่ 50 คนขึWนไป 
 

2. กิจกรรมการใชอ้าคารประเภทสถานศึกษา (Education Occupancy) เป็นสถานที�ที�ใชเ้พื�อ
การศึกษาจนถึงระดบัมธัยมปลาย โดยตอ้งมีผูใ้ชอ้าคารอยา่งนอ้ย 6 คน มีการใชง้านอยา่งนอ้ยวนัละ 
4 ชั�วโมง หรืออยา่งนอ้ยสัปดาห์ละ 12 ชั�วโมง 

 
3. กิจกรรมการใชอ้าคารประเภทสถานรับดูแลในเวลากลางวนั (Day Care Occupancy) ใช้

เพื�อกานรับเลีWยงดูเด็กเล็กจาํนวนตัWงแต่ 4 คนขึWนไป โดยมีเวลาทาํการนอ้ยกวา่ 24 ชั�วโมงต่อวนั 
 
4. กิจกรรมการใชอ้าคารประเภทรักษาพยาบาล (Health Care) เป็นสถานที�ที�ใชเ้พื�อการ

รักษาพยาบาลผูป่้วยจาํนวน 4 คนขึWนไป ซึ� งผูใ้ชอ้าคารส่วนใหญ่ไม่สามารถช่วยเหลือตวัเองได้
เนื�องจาก สูงอาย ุพิการทางดา้นร่างกาย หรือสภาพจิตไม่ปกติ 

 
5. กิจกรรมการใชอ้าคารประเภทรักษาพยาบาลผูป่้วยนอก (Ambulatory Health Care 

Occupancy) เป็นสถานที�ที�รองรับผูป่้วยนอกเพื�อรองรับการรักษาพยาบาลในภาวะฉุกเฉิน ตัWงแต่ 4 
คนขึWนไป 

 
6. กิจกรรมการใชอ้าคารประเภทกกัขงัและลงโทษ (Detention and Correctional 

Occupancy) เป็นสถานที�ที�ใชก้กัขงันกัโทษตัWงแต่ 4 คนขึWนไป 
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7. กิจกรรมการใชอ้าคารประเภทที�อยูอ่าศยั (Residential Occupancy) เป็นสถานที�ที�ใชเ้พื�อ
อยูอ่าศยัหลบันอน ผูใ้ชอ้าคารจะอยูใ่นสภาวะหลบัใหล ซึ� งประกอบไปดว้ยคนทุกวยั ตัWงแต่วยัเด็ก
จนถึงวยัผูสู้งอายทีุ�ไม่สามารถช่วยเหลือตวัเองไดเ้มื�อเกิดสภาวะฉุกเฉิน 

 
8. กิจกรรมการใชอ้าคารประเภทที�อยูอ่าศยัและใหก้ารดูแล (Residential Board and 

Occupancy) เป็นสถานที�อยูอ่าศยัและใหก้ารดูแลบุคคลที�มาอยูร่่วมกนั โดยไม่ไดเ้กี�ยวขอ้งกนัทาง
สายเลือด ตัWงแต่ 4 คนขึWนไป เช่น สถานสงเคราะห์ต่างๆ 

 
9. กิจกรรมการใชอ้าคารประเภทคา้ขาย (Mercantile Occupancy) เป็นสถานที�ที�ใชเ้พื�อ

แสดงหรือขายสินคา้ 
 
10. กิจกรรมการใชอ้าคารประเภทธุรกิจ (Business Occupancy) เป็นสถานที�ที�ใชเ้พื�อการทาํ

บญัชี เป็นสาํนกังาน เป็นสถานที�ที�เก็บรักษาขอ้มูล หรือติดต่อธุรกิจ โดยสถานที�นัWนจะไม่เกี�ยวขอ้ง
กบัการขาย และเป็นสถานที�สาํหรับการศึกษาในระดบัวทิยาลยั มหาวทิยาลยั ที�มีหอ้งเรียนบรรจุได้
นอ้ยกวา่ 50 คน 

 
11. กิจกรรมการใชอ้าคารประเภทกิจการโรงงาน (Industrial Occupancy) เป็นสถานที�ที�ใช้

เพื�อดาํเนินการผลิต การประกอบ การรวม การบรรจุ การตกแต่ง หรือซ่อมแซมสินคา้ 
 
12. กิจกรรมการใชอ้าคารประเภทจดัเก็บสินคา้ (Storage Occupancy) เป็นสถานที�ที�ใชเ้พื�อ

จดัเก็บสินคา้ และผลผลิต  
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การวเิคราะห์จํานวนผู้ใช้อาคาร (Number of Occupant Load) 
  
 การวเิคราะห์จาํนวนผูใ้ชอ้าคารจะทาํการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน NFPA 101, Life Safety 

Code โดยเกณฑใ์นการวิเคราะห์หาจาํนวนผูใ้ชอ้าคารจะขึWนอยูก่บัขนาดพืWนที�ของอาคาร (Area) 
และค่าตวัประกอบความจุของผูใ้ชอ้าคาร (Occupant Load Factor) โดยค่าประกอบความจุของผูใ้ช้
อาคารจะเป็นค่าที�ระบุถึงความตอ้งการพืWนที� หน่วยเป็นตารางเมตรหรือตารางฟุตต่อคน โดยการ
เลือกตวัประกอบความจุอาคารจะดูจากกิจกรรรมการใชอ้าคาร โดยในตารางที� 4 จะแสดงใหเ้ห็นถึง
กิจกรรมการใชอ้าคารและลกัษณะหอ้งของอาคาร 
 

จาํนวนคน =	
ขนาดพืWนที�	(ตารางเมตร)

ความจุผูใ้ชอ้าคาร	(ตารางเมตรต่อคน)
                                         (3) 

 
ตารางที� 4  แสดงตวัประกอบความจุของอาคาร (Occupant Load Factor) ที�ใชใ้นอาคารนีW  
 

กิจกรรมการใชอ้าคาร ตารางเมตร (ต่อคน) ตารางฟุต (ต่อคน) 
ประเภทชุมนุม   
คนหนาแน่น ไม่จดัที�นั�งแบบยึดติด 0.65 สุทธิ 7 สุทธิ 
คนไม่หนาแน่น ไม่จดัที�นั�งแบบยึดติด 1.4 สุทธิ 15 สุทธิ 
จดัที�นั�งเป็นเกา้อีWนั�งยาว 1 คน / ความยาว 455 มม. 1 คน / ความยาว 18 นิWว 
จดัที�นั�งแบบยึดติด จาํนวนที�นั�งแบบยึดติด จาํนวนที�นั�งแบบยึดติด 
พืWนที�เก็บหนงัสือในหอ้งสมุด 9.3 100 
พืWนที�อ่านหนงัสือในหอ้งสมุด 4.6 สุทธิ 50 สุทธิ 
เวที 1.4 สุทธิ 15 สุทธิ 
เวทีเดินแบบและหอ้งแสดงภาพ 9.3 สุทธิ 100 สุทธิ 
หอ้งออกกาํลงักายที�มีอุปกรณ์ 4.6 50 
ประเภทประกอบธุรกิจ หอ้งพกั สาํนกังาน 9.3 100 

 
หมายเหตุ  คาํวา่สุทธิ (Net) คือ พืWนที�ที�อยูภ่ายในเส้นรอบอาคารขา้งใน โดยลบพืWนที�อื�น เช่น บนัได 

ไม่มีคาํวา่สุทธิ (Net) จะหมายถึงพืWนที�ทัWงหมด โดยไม่หกัลบพืWนที�อื�น 
 

ที�มา: NFPA 101 (2006) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 

 
1. คอมพิวเตอร์ 

 
2. โปรแกรม PyroSim 2010 

 
3. โปรแกรม Pathfinder 2009 

 
4. แบบแปลนอาคารวศิวกรรมเครื�องกล  

 
 

วธีิการ 
 

1. ศึกษาขอ้มูล และเอกสารที�เกี�ยวขอ้งกบัการจาํลองการอพยพ 
 

2.    ศึกษาวธีิการใชโ้ปรแกรม PyroSim และโปรแกรม Pathfinder เพื�อนาํมาสร้าง
แบบจาํลองการอพยพ 
 

a.    ศึกษาแบบแปลนอาคารวศิวกรรมเครื�องกล  
 

g.    สร้างแบบจาํลองอาคารวิศวกรรมเครื�องกล 3 แบบ เพื�อศึกษาเปรียบและเทียบ ดงันีW  
สร้างตามแบบแปลน  สร้างโดยไม่มีบนัไดหนีไฟ 2 (Stair-2) และสร้างโดยไม่มีบนัไดหนีไฟ 3 
(Stair-3) 
 

5. วเิคราะห์ระยะเวลาในการอพยพ 3 กรณี 
 

6. สรุปผลและขอ้เสนอแนะ 
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ขัcนตอนการวจัิย 

 
1. ศึกษาทฤษฎี และเก็บรวบรวมขอ้มูล 

 
จากการศึกษาอาคารภาควชิาวศิวกรรมเครื�องกลที�ใชเ้ป็นอาคารในการจาํลองการ

อพยพของโปรแกรม Pathfinder และโปรแกรม PyroSim อาคารเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก มี
ขนาดกวา้ง ab เมตร ยาว cb เมตร และมีความสูงวดัจากพืWนดินถึงยอดหลงัคาโดยประมาณ เท่ากบั 
Y` เมตร อาคารมีจาํนวนชัWนทัWงสิWน c ชัWนรวมชัWนดาดฟ้า ดงัแสดงในภาพที� 8 บนัไดที�ใชส้าํหรับใน
การอพยพมีทัWงสิWน 4 บนัได ดงันีW  Stair-1 Stair-2 Stair-3 และ Stair-4 ดงัแสดงในภาพที� 9 โดยการ
จาํลองจะจาํลองลกัษณะทางกายภาพของอาคารทัWงหมดเพื�อใหไ้ดอ้ตัราส่วนที�ใกลเ้คียงที�สุด 

 

 
 
ภาพที� 8  แสดงลกัษณะทางกายภาพของอาคารวศิวกรรมเครื�องกล 
 

 

 
 
ภาพที� 9  แสดงบนัไดที�ใชใ้นการอพยพของอาคารวศิวกรรมเครื�องกล
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การศึกษาพฤติกรรมการอพยพไปยงัทางออกของผูใ้ชอ้าคาร โดยการกาํหนดจาํนวนผูใ้ช้
อาคารจะกาํหนดตามมาตรฐาน NFPA fbf, Life Safety Code ซึ� งผลการคาํนวณพบวา่อาคาร
สามารถบรรจุคนไดม้ากสุดที� f,ghh คน ดงัแสดงในตารางที� 5 รายละเอียดของการวเิคราะห์สามารถ
ศึกษาเพิ�มเติมไดจ้าก บุษกร (2553) 
 

2. ศึกษาวธีิการใชง้านโปรแกรม PyroSim และโปรแกรม Pathfinder 
 
โปรแกรม PyroSim จะมีไฟลน์ามสกุล .psm และสามารถแปลงไฟลเ์ป็น .pth ได ้เมื�อ

ตอ้งการไฟลด์งักล่าวไปใชใ้นโปรแกรม Pathfinder ภายในโปรแกรมจะมีชุดคาํสั�งต่างๆที�ใชใ้นการ
สร้างแบบจาํลอง เช่น Obstruction, Hole และvent เป็นตน้ ดงัแสดงในภาพที� 10 นอกจากนีW
โปรแกรมดงักล่าวยงัสามารถประมวลผลขอ้มูลต่างๆ โดยแสดงเป็นกราฟซึ�งสะดวกต่อการนาํไปใช้
งาน สามารถศึกษาขอ้มูลเพิ�มเติมไดที้� http://www.thunderheadeng.com/ 

 
โปรแกรม Pathfinder จะมีไฟลน์ามสกุลเป็น .pth สามารถรับขอ้มูลจากโปรแกรม 

PyroSim ไดเ้มื�อตอ้งการวเิคราะห์ชิWนงานเดียวกนั ทาํใหมี้ความสะดวกในการจาํลองเป็นอยา่งมาก 
ภายในโปรแกรมจะเนน้การวิเคราะห์เรื�องทางเดินเป็นหลกั คือจะสนใจในพืWนที�ทางเดินที�สามารถ
เดินไปยงัทางออกไดเ้ท่านัWน เป็นโปรแกรมที�สร้างขึWนมาเพื�อจาํลองการอพยพโดยเฉพาะไม่สามารถ
จาํลองการเกิดเพลิงไหมไ้ด ้
 

 
 

ภาพที� 10  แสดงหนา้ต่างการใชง้านโปรแกรม PyroSim 
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ภาพที� 11  แสดงหนา้ต่างการใชง้านโปรแกรม Pathfinder 
 

3. การสร้างแบบจาํลอง 
 
3.1 การสร้างแบบจาํลองโปรแกรม PyroSim ดงัแสดงในภาพที� 12 ถึง 20 

 
3.1.1 สร้างโครงข่ายของแบบจาํลองอาคาร โดยมีความกวา้ง ยาว สูง เท่ากบั 34 

เมตร x 64 เมตร x 25 เมตร และกาํหนดขนาดกริดที�ใชคื้อ 0.50 เมตร x 0.50 เมตร x 0.50 เมตร ดงั
แสดงในภาพที� 11 

 
3.1.2 สร้างพืWนที�ทางเดิน บนัได และส่วนต่างๆของอาคารในแบบจาํลอง  

 
3.1.3 กาํหนดการอพยพ โดยจะทาํการสร้างโครงข่ายการอพยพ และกาํหนด

ลกัษณะของคน ดงันีW  ความเร็วในการอพยพ 0.95 – 1.55 เมตรต่อวินาที และความกวา้งของไหล่ถึง
ไหล่ 0.44 – 0.58 เมตร 
 

3.1.4 กาํหนดตาํแหน่งของผูอ้พยพ โดยจะกาํหนดจาํนวนผูอ้พยพที�อยูภ่ายใน
หอ้งต่างๆภายในอาคาร แสดงในตารางที� 5  ตามการวิเคราะห์ของ บุษกร(2553) 

 
3.1.5 ประมวลผลโปรแกรม และนาํผลที�ไดม้าวเิคราะห์ 
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ภาพที� 12  แสดงการกาํหนดโครงข่ายของโปรแกรม PyroSim 

 

 
 
ภาพที� 13  แสดงแบบจาํลองที�สร้างจากโปรแกรม PyroSim
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ภาพที� 14  แสดงบนัไดทัWง 4 ที�ใชใ้นการอพยพดว้ยโปรแกรม PyroSim ( ภาพมุมบนของอาคาร ) 

 

 
 
ภาพที� 15  แสดงทางออก (Exit) ของอาคารบริเวณชัWน 1 
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ภาพที� 16  แสดงแบบจาํลองบริเวณชัWน 2 ของอาคาร 

 

 
 
ภาพที� 17  แสดงแบบจาํลองบริเวณชัWน 3 ของอาคาร 
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ภาพที� 18  แสดงแบบจาํลองบริเวณชัWน 4 ของอาคาร 

 

 
 
ภาพที� 19  แสดงแบบจาํลองบริเวณชัWน 5 ของอาคาร 
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ภาพที� 20  แสดงแบบจาํลองบริเวณชัWน 6 ของอาคาร 
 

3.2 การสร้างแบบจาํลองโปรแกรม Pathfinder  
 
3.2.1 ถ่ายโอนขอ้มูลแบบจาํลอง โดยจะนาํขอ้มูลจากโปรแกรม PyroSim ถ่าย

โอนเขา้มายงัโปรแกรม Pathfinder  
 

3.2.2 เลือกพืWนที�ทางเดินที�จะใชส้าํหรับการอพยพของแต่ละชัWนภายในอาคาร 
 

3.2.3 สร้างบนัไดเชื�อมแต่ละชัWนของอาคารเขา้ดว้ยกนั 
 

3.2.4 สร้างประตูทางออกของอาคารที�ชัWน 1 
 

3.2.5 กาํหนดลกัษณะของผูอ้พยพ โดยจะกาํหนดเหมือนกบัโปรแกรม PyroSim 
ดงัที�ไดก้ล่าวมาในหวัขอ้การสร้างแบบจาํลองจากโปรแกรม PyroSim 

 
3.2.6     กาํหนดตาํแหน่งของผูอ้พยพ โดยจะกาํหนดจาํนวนผูอ้พยพที�อยูภ่ายใน

หอ้งต่างๆภายในอาคารตามการวเิคราะห์ของ บุษกร (2553) ดงัแสดงในตารางที� 5 
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1.6.7 ประมวลผลโปรแกรมใชแ้บบ Steering ดงัแสดงในภาพที� 21 และ 22 
จากนัWนนาํผลที�ไดม้าวิเคราะห์ 

 

 
 

ภาพที� 21  แสดงแบบจาํลองของโปรแกรม Pathfinder 

 

 
 
ภาพที� 22  แสดงการรันโปรแกรม Pathfinder ขณะกาํลงัอพยพ
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ตารางที� 5  แสดงผลการวเิคราะห์กิจกรรมการใชอ้าคาร  
 

สถานที� ประเภทกิจกรรมการใชอ้าคาร 
(Classification of Occupancy) 

ขนาดพืWนที� 
(ตร.ม.) 

ค่าความจุผูใ้ชอ้าคาร
(Occupant Load Factor) 

จาํนวนผูใ้ชอ้าคาร (หน่วย:คน) 
ชัWน เลขหอ้ง ชื�อหอ้ง คาํนวณ Fixed Seat จาํนวน

จริง 
1 101 หอ้งเครื�องไฟฟ้า พืWนที�เสี�ยงอนัตราย 30 ไม่มีคนอยูป่ระจาํ NA. NA. NA. 
 102 หอ้งเก็บของ ธุรกิจ (Business Occupancy) 23 ไม่มีคนอยูป่ระจาํ NA. NA. NA. 
 103 หอ้ง Fire Pump หอ้งเครื�องงานระบบเครื�องกล 48 ไม่มีคนอยูป่ระจาํ NA. NA. NA. 
 104 หอ้งเรียนและปฏิบตัิการ ธุรกิจ (Business Occupancy) 34 9.3 4 NA. 4 
 105 หอ้งเรียนและปฏิบตัิการ ธุรกิจ (Business Occupancy) 36 9.3 4 NA. 4 
 106 หอ้งเรียนและปฏิบตัิการ ธุรกิจ (Business Occupancy) 36 9.3 4 NA. 4 
 107 หอ้งเก็บของ เก็บของ (Storage Occupancy) 66 ไม่มีคนอยูป่ระจาํ NA. NA. NA. 
 108 โครงการพฒันารถยนต ์ อุตสาหกรรม  

(Industrial Occupancy) 
500 9.3 54 NA. 54 

 109-110 หอ้งนํWา ชาย-หญิง ธุรกิจ (Business Occupancy) 42 ไม่มีคนอยูป่ระจาํ NA. NA. NA. 
  พืWนที�ทาํกิจกรรนิสิต ชุมนุมคน  

(Assembly Occupancy) 
630 1.4 450 NA. 450 

จาํนวนคนชัWนที� 1  516  516 
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ตารางที� 5  (ต่อ) 
 

สถานที� ประเภทกิจกรรมการใชอ้าคาร 
(Classification of Occupancy) 

ขนาดพืWนที� 
(ตร.ม.) 

ค่าความจุผูใ้ชอ้าคาร
(Occupant Load Factor) 

จาํนวนผูใ้ชอ้าคาร (หน่วย:คน) 
ชัWน เลขหอ้ง ชื�อหอ้ง คาํนวณ Fixed Seat จาํนวน

จริง 
2 201 สาํนกังานและหอ้ง

อาจารย ์
ธุรกิจ (Business Occupancy) 300 9.3 32 NA. 32 

 202 หอ้งเรียนและปฏิบตัิการ ธุรกิจ (Business Occupancy) 290 9.3 31 NA. 31 
 203 หอ้งเรียนและปฏิบตัิการ ธุรกิจ (Business Occupancy) 195 9.3 21 NA. 21 
 204-205 หอ้งนํWาชาย-หญิง ธุรกิจ (Business Occupancy) 33 ไม่มีคนอยูป่ระจาํ NA. NA. NA. 
 206 หอ้งเครื�องไฟฟ้า พืWนที�เสี�ยงอนัตราย 12 ไม่มีคนอยูป่ระจาํ NA. NA. NA. 
 207 หอ้งพสัดุ เก็บของ (Storage Occupancy) 12 ไม่มีคนอยูป่ระจาํ NA. NA. NA. 
  หอ้งหวัหนา้ภาค ธุรกิจ (Business Occupancy) 36 9.3 4 NA. 1 
  หอ้งรองหวัหนา้ภาค     

2 หอ้ง 
ธุรกิจ (Business Occupancy) 36 9.3 4 NA. 2 

  หอ้งประชุม ชุมนุมคน  
(Assembly Occupancy) 

18 1.4 13 NA. 13 

จาํนวนคนในชัWนที� 2  105  100 
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ตารางที� 5  (ต่อ) 
 

สถานที� ประเภทกิจกรรมการใชอ้าคาร 
(Classification of Occupancy) 

ขนาดพืWนที� 
(ตร.ม.) 

ค่าความจุผูใ้ชอ้าคาร
(Occupant Load Factor) 

จาํนวนผูใ้ชอ้าคาร (หน่วย:คน) 
ชัWน เลขหอ้ง ชื�อหอ้ง คาํนวณ Fixed Seat จาํนวน

จริง 
3 301 หอ้งสมุด ชุมนุมคน  

(Assembly Occupancy) 
64 4.6 14 NA. 14 

 302 หอ้งพกัครูช่าง 1 ธุรกิจ (Business Occupancy) 60 9.3 6 NA. 6 
 303 หอ้งพกัครูช่าง 2 ธุรกิจ (Business Occupancy) 60 9.3 6 NA. 6 
 304 หอ้งพกัครูช่าง 3 ธุรกิจ (Business Occupancy) 49 9.3 5 NA. 5 
 305 หอ้งงานวิจยั 1 ธุรกิจ (Business Occupancy) 48 9.3 5 NA. 5 
 306 หอ้งงานวิจยั 2  ธุรกิจ (Business Occupancy) 39 9.3 4 NA. 4 
 307 หอ้งงานวิจยั 3 ธุรกิจ (Business Occupancy) 39 9.3 4 NA. 4 
 308 หอ้งงานวิจยั 4 ธุรกิจ (Business Occupancy) 36 9.3 4 NA. 4 
 309 หอ้งปฏิบตัิการ

คอมพิวเตอร์ 
ธุรกิจ (Business Occupancy) 67 9.3 7 NA. 7 

 310 หอ้งปฏิบตัิการ 
เขียนแบบ 

ธุรกิจ (Business Occupancy) 67 9.3 7 NA. 7 
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ตารางที� 5  (ต่อ)  
 

สถานที� ประเภทกิจกรรมการใชอ้าคาร 
(Classification of Occupancy) 

ขนาดพืWนที� 
(ตร.ม.) 

ค่าความจุผูใ้ชอ้าคาร
(Occupant Load Factor) 

จาํนวนผูใ้ชอ้าคาร (หน่วย:คน) 
ชัWน เลขหอ้ง ชื�อหอ้ง คาํนวณ Fixed Seat จาํนวน

จริง 
 311 หอ้งบรรยาย 1 ชุมนุมคน  

(Assembly Occupancy) 
115 1.4 82 NA. 82 

 312 หอ้งบรรยาย 2 ชุมนุมคน  
(Assembly Occupancy) 

60 1.4 43 NA. 43 

 313 หอ้งบรรยาย 3 ชุมนุมคน  
(Assembly Occupancy) 

51 1.4 36 NA. 36 

 314-315 หอ้งนํWาชาย-หญิง ธุรกิจ (Business Occupancy) 33 ไม่มีคนอยูป่ระจาํ NA. NA. NA. 
  Common Area ธุรกิจ (Business Occupancy) 121 9.3 13 NA. 13 

จาํนวนคนในชัWน 3 236  236 
4 401 หอ้งพกัอาจารย ์14 หอ้ง ธุรกิจ (Business Occupancy) 295 9.3 32 14 14 
 402 หอ้งพกัอาจารย ์13 หอ้ง ธุรกิจ (Business Occupancy) 273 9.3 29 13 13 
 403 หอ้งประชุม ชุมนุมคน  

(Assembly Occupancy) 
72 1.4 51 NA. 51 
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ตารางที� 5  (ต่อ) 
 

สถานที� ประเภทกิจกรรมการใชอ้าคาร 
(Classification of Occupancy) 

ขนาดพืWนที� 
(ตร.ม.) 

ค่าความจุผูใ้ชอ้าคาร
(Occupant Load Factor) 

จาํนวนผูใ้ชอ้าคาร (หน่วย:คน) 
ชัWน เลขหอ้ง ชื�อหอ้ง คาํนวณ Fixed Seat จาํนวน

จริง 
 404 Auditorium ชุมนุมคน  

(Assembly Occupancy) 
165 0.65 254 NA. 254 

  Stage ชุมนุมคน  
(Assembly Occupancy) 

58 1.4 41 NA. 41 

 405-407 หอ้งนํWา ชุมนุมคน  
(Assembly Occupancy) 

33 ไม่มีคนอยูป่ระจาํ NA. NA. NA. 

 408 หอ้งไฟฟ้า พืWนที�เสี�ยงอนัตราย 12 ไม่มีคนอยูป่ระจาํ NA. NA. NA. 
 409 หอ้ง Pantry ธุรกิจ (Business Occupancy) 12 ไม่มีคนอยูป่ระจาํ NA. NA. NA. 

จาํนวนคนในชัWน 4 407  373 
5 501 หอ้งพกัอาจารย ์11 หอ้ง ธุรกิจ (Business Occupancy) 235 9.3 25 11 11 
  Common Room ธุรกิจ (Business Occupancy) 36 9.3 4 NA. 4 
  หอ้งเก็บของ เก็บของ (Storage Occupancy) 24 ไม่มีคนอยูป่ระจาํ NA. NA. NA. 
 502 หอ้งพกัอาจารย ์13 หอ้ง ธุรกิจ (Business Occupancy) 273 9.3 29 13 13 
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ตารางที� 5  (ต่อ) 
 

สถานที� ประเภทกิจกรรมการใชอ้าคาร 
(Classification of Occupancy) 

ขนาดพืWนที� 
(ตร.ม.) 

ค่าความจุผูใ้ชอ้าคาร
(Occupant Load Factor) 

จาํนวนผูใ้ชอ้าคาร (หน่วย:คน) 
ชัWน เลขหอ้ง ชื�อหอ้ง คาํนวณ Fixed Seat จาํนวน

จริง 
 503 หอ้งประชุม ชุมนุมคน  

(Assembly Occupancy) 
38 1.4 27 NA. NA. 

 504 หอ้งวจิยัและบริการ
วชิาการ 

ธุรกิจ (Business Occupancy) 130 9.3 14 NA. 14 

 505-507 หอ้งนํWา ธุรกิจ (Business Occupancy) 33 ไม่มีคนอยูป่ระจาํ NA. NA. NA. 
 508 หอ้งไฟฟ้า พืWนที�เสี�ยงอนัตราย 12 ไม่มีคนอยูป่ระจาํ NA. NA. NA. 
 509 หอ้ง Pantry ธุรกิจ (Business Occupancy) 12 ไม่มีคนอยูป่ระจาํ NA. NA. NA. 
 510 หอ้ง Control 

Auditorium 
ธุรกิจ (Business Occupancy) 18 ไม่มีคนอยูป่ระจาํ NA. NA. NA. 

จาํนวนคนในชัWน 5 99  69 
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ตารางที� 5  (ต่อ) 
 

สถานที� ประเภทกิจกรรมการใชอ้าคาร 
(Classification of Occupancy) 

ขนาดพืWนที� 
(ตร.ม.) 

ค่าความจุผูใ้ชอ้าคาร
(Occupant Load Factor) 

จาํนวนผูใ้ชอ้าคาร (หน่วย:คน) 
ชัWน เลขหอ้ง ชื�อหอ้ง คาํนวณ Fixed Seat จาํนวน

จริง 
6 ดาดฟ้า Exercise rooms with 

equipment 
ชุมนุมคน  

(Assembly Occupancy) 
284 4.6 62 25 25 

 ชัWนลอย Exercise rooms with 
equipment 

ชุมนุมคน  
(Assembly Occupancy) 

240 4.6 52 25 25 

จาํนวนคนในชัWน 5 114  50 
จาํนวนผูใ้ชอ้าคารรวมทัWงหมด 1477  1344 

 
ที�มา: บุษกร (2553) 
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ผลและวจิารณ์ 
 
 จากการวเิคราะห์เวลาในการอพยพของอาคารวศิวกรรมเครื�องกลโดยวธีิ Hydraulic 
Analogy ของ บุษกร (2553) พบวา่ผูอ้พยพจาํนวน 1344 คน ใชเ้วลาในการอพยพออกจากอาคาร
เท่ากบั 9 นาที 3 วนิาที ทางผูว้จิยัจึงไดท้าํการจาํลองอาคารวศิวกรรมเครื�องกลดว้ยโปรแกรม 
PyroSim และโปรแกรม Pathfinder โดยกาํหนดผูอ้พยพในแต่ละส่วนของอาคารเท่ากบัของบุษกร 
พบวา่เวลาที�ใชใ้นการอพยพของโปรแกรม PyroSim ใชเ้วลาเท่ากบั 8 นาที ส่วนโปรแกรม 
Pathfinder ใชเ้วลาในการอพยพเท่ากบั 4 นาที ซึ� งผลของทัWง 2 โปรแกรมค่อนขา้งแตกต่างกนัมาก 
 
 จากเวลาที�ใชใ้นการอพยพแตกต่างกนัทาํใหเ้กิดขอ้สงสัยในการอพยพของทัWง 2 โปรแกรม 
จึงไดท้าํการจาํลองโดยใชผู้อ้พยพที�นอ้ยลงคือ 10 คน โดยจะจาํลองบริเวณชัWน 6 เพื�อดูพฤติกรรม
การอพยพ พบวา่การอพยพของโปรแกรม PyroSim นัWนมีการอพยพคลา้ยกบัการไหลของของไหล
เนื�องจากการเคลื�อนที�จะอาศยัลมอ่อนๆในการบอกทิศทางทาํใหก้ารเคลื�อนที�เป็นไปในลกัษณะ
ดงักล่าว เมื�อมีการเลีWยวจะมีการเดินตีโคง้ไกลคลา้ยกบัของไหลที�ไม่สามารถหกัเลีWยวไดใ้นทนัทีทาํ
ใหใ้ชเ้วลาในการอพยพมาก ส่วนโปรแกรม Pathfinder นัWนจะมีการเคลื�อนที�ที�เป็นระเบียบแลว้มี
การเขา้โคง้ที�แคบในบริเวณที�มีการเลีWยวทาํใหใ้ชเ้วลาค่อนขา้งนอ้ยในการอพยพ จากพฤติกรรม
ดงักล่าวส่งผลใหโ้ปรแกรม Pathfinder และโปรแกรม PyroSim ใชเ้วลาค่อนขา้งแตกต่างกนั ดงัภาพ
ที� 23, 24 และ 25 
 

 
 
ภาพที� 23  แสดงการเปรียบเทียบบริเวณที�มีการเลีWยวของโปรแกรม PyroSim และ Pathfinder  
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ภาพที� 24  แสดงเส้นทางการเคลื�อนที�ของผูอ้พยพบริเวณชัWน 6 ของโปรแกรม Pathfinder 

 

 
 

ภาพที� 25  แสดงเส้นทางการเคลื�อนที�ของผูอ้พยพบริเวณชัWน 6 ของโปรแกรม PyroSim
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 จากการศึกษาและสร้างแบบจาํลองการอพยพหนีไฟของอาคารคารวศิวกรรมเครื�องกล 
สามารถแยกเป็น 3 กรณี ดงัแสดงในตารางที� 6 โดยกรณีที� 1 การศึกษาโปรแกรม PyroSim และ
โปรแกรม Pathfinder แบบเปิดทุกบนัได เพื�อศึกษาและเปรียบเทียบการจาํลองของทัWง 2 โปรแกรม
วา่มีพฤติกรรมในการอพยพในลกัษณะใด แตกต่างกนัอยา่งไร กรณีที� 2 การศึกษาการอพยพหนีไฟ
ของโปรแกรม PyroSim ในสถานการณ์ที�แตกต่างกนั 3 สถานการณ์ เพื�อศึกษาระยะเวลาที�ใชใ้นการ
อพยพในสถานการณ์ฉุกเฉินวา่มีความแตกต่างจากกรณีปกติอยา่งไร และกรณีที� 3 การศึกษาการ
อพยพหนีไฟของโปรแกรม Pathfinder ในสถานการณ์ที�แตกต่างกนั 3 สถานการณ์ เพื�อศึกษา
ระยะเวลาที�ใชใ้นการอพยพในสถานการณ์ฉุกเฉินวา่มีความแตกต่างจากกรณีปกติอยา่งไร ผลที�ได้
จากการจาํลองการอพยพหนีไฟในกรณีต่างๆสามารถแสดงไดด้งันีW  
 
ตารางที� 6  แสดงความแตกต่างแต่ละกรณีที�ใชใ้นการวิเคราะห์อพยพหนีไฟ 

 
กรณี จาํนวน

คน 
โปรแกรม PyroSim โปรแกรม Pathfinder 

Stair-1 Stair-2 Stair-3 Stair-4 Stair-1 Stair-2 Stair-3 Stair-4 
1 1477 เปิด เปิด เปิด เปิด เปิด เปิด เปิด เปิด 
 

2 
 

1477 
เปิด เปิด เปิด เปิด  

ไม่คาํนวณการอพยพ เปิด เปิด ปิด** เปิด 
เปิด ปิด** เปิด เปิด 

 
3 

 
1477 

 
ไม่คาํนวณการอพยพ 

 

เปิด เปิด เปิด เปิด 
เปิด เปิด ปิด** เปิด 
เปิด ปิด** เปิด เปิด 
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กรณี1 การศึกษาโปรแกรม PyroSim และโปรแกรม Pathfinder แบบเปิดทุกบันได 
 
 ในกรณีนีWจะทาํการศึกษาเวลาที�ใชใ้นการอพยพออกจากอาคารวศิวกรรมเครื�องกล โดย
จาํนวนผูใ้ชอ้าคารจะวเิคราะห์จากขนาดพืWนที�อาคาร และค่าตวัประกอบความจุของผูใ้ชอ้าคาร ซึ� งมี
จาํนวนผูใ้ชอ้าคารสูงสุดเท่ากบั 1477 คน รายละเอียดของการวเิคราะห์สามารถศึกษาเพิ�มเติมไดจ้าก 
บุษกร (2553) 
 

จากการจาํลองเพื�อศึกษาพฤติกรรมการอพยพไปยงัทางออกของผูใ้ชอ้าคารของโปรแกรม 
PyroSim และโปรแกรม Pathfinder พบวา่ บริเวณบนัได Stair-1 ของ ชัWน 3 และ ชัWน 4 ไดถู้กเลือกใช้
เพื�อไปยงัทางออกของอาคารมากที�สุดเนื�องจากเป็นเส้นทางที�ใกลก้บัหอ้งเรียน และ Auditorium ซึ� ง
มีปริมาณคนมาก ทาํใหเ้กิดการรอคอยในการใชบ้นัได และมีปริมาณคนสะสมมากขึWนที�บริเวณ   
ชัWน 3 เนื�องจากตอ้งรองรับปริมาณคนจาก ชัWน 4 ทาํใหเ้วลาที�ใชใ้นการอพยพมากขึWน ตามลาํดบั จาก
การจาํลองสามารถดูปริมาณคนสะสมของแต่ละชัWนได ้และสามารถดูเวลาที�ใชใ้นการอพยพหมดใน
แต่ละชัWน ไดจ้ากตารางที� 7 ในส่วนของบริเวณทางออกพบวา่ โปรแกรม PyroSim ใชเ้วลาในการ
อพยพทัWง หมด 492 วนิาที ( 8.12 นาที ) และโปรแกรม Pathfinder ใชเ้วลาในการอพยพทัWงหมด 322
วนิาที ( 5.22 นาที ) 
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ตารางที� 7  แสดงระยะเวลาที�ใชใ้นการอพยพ และปริมาณคนสะสม 

 
 

ชัcน 

 

บันได 

ระยะเวลาในการอพยพ  

(วนิาที) 

ปริมาณคนสะสม 

(คน) 

PyroSim Pathfinder PyroSim Pathfinder 

ชัWน 6 Door 105 210 114 114 
ชัWน 5 Stair-2 195 240 158 213 

Stair-3 98 0 55 0 
 

ชัWน 4  
Stair-1 271 165 370 339 
Stair-2 233 261 181 281 
Stair-3 128 0 69 0 

 
ชัWน 3 

Stair-1 352 203 570 522 
Stair-2 270 280 200 334 
Stair-3 152 0 86 0 

 
ชัWน 2 

Stair-1 462 231 591 543 
Stair-2 332 300 200 334 
Stair-3 203 12 110 5 
Stair-4 55 45 60 79 

 
ชัWน 1 

Stair-1 
(Exit1) 

**492** 240 645 597 

Stair-2 
(Exit1) 

370 **322** 772 801 

Stair-4 
(Exit2) 

75 65 60 79 

 
หมายเหตุ   จาํนวนคนสะสม คือ ปริมาณคนที�สะสมจากชัWนที�สูงกวา่ เช่น โปรแกรม Pathfinder  

บริเวณชัWน 6 มีจาํนวนคนใช ้Stair-2 = 114 คน และ ชัWน 5 มีคนใช ้Stair-2 = 99 คน 
เพราะฉะนัWน จะมีคนผา่น Stair-2 ทัWงหมด 114+99 =213 คน 

 ระยะเวลาในการอพยพ คือ เวลาที�อพยพหมดชัWนนัWนๆโดยรวมกบัชัWนที�สูงกวา่ดว้ย                                                                             
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ภาพที� 26  แสดงกราฟเวลาที�ใชใ้นการอพยพแต่ละชัWนของโปรแกรม PyroSim 
 

 
 

ภาพที� 27  แสดงกราฟปริมาณคนสะสมในแต่ละชัWนของโปรแกรม PyroSim 
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ภาพที� 28  แสดงกราฟเวลาที�ใชใ้นการอพยพแต่ละชัWนของโปรแกรม Pathfinder 
 

 
 

ภาพที� 29  แสดงกราฟปริมาณคนสะสมในแต่ละชัWนของโปรแกรม Pathfinder 
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ตารางที� 8  แสดงร้อยละของการเลือกทางออกของผูอ้พยพในแต่ละชัWน 

 
 

ชัcน 

จาํนวน

ผู้

อพยพ

(คน) 

ร้อยละในการเลอืกประตูทางออกเพื�อใช้ในการอพยพ (%) 

โปรแกรม PyroSim โปรแกรม Pathfinder 

Stair-1 Stair-2 Stair-3 Stair-4 Stair-1 Stair-2 Stair-3 Stair-4 

5 + 6 213 - 74.18 25.82 - - 100 0 - 

4 407 90.91 5.65 3.44 - 83.29 16.71 0 - 

3 236 84.75 8.05 7.2 - 77.54 22.46 0 - 

2 105 20 0 22.86 57.14 20 0 4.76 75.24 

1 516 ออกทาง Exit-1 ทัWงหมด - ออกทาง Exit-1 ทัWงหมด - 

 
หมายเหตุ  การคิดร้อยละจะคิดจากปริมาณคนในชัWนนัWนๆ เฉพาะชัWน 5 ที�จะคิดรวมกบัชัWน 6 

เครื�องหมาย – คือไม่มีบนัไดอยูใ่นชัWนนัWนๆ 
 

โปรแกรม PyroSim และ โปรแกรม Pathfinder สามารถจาํลองการอพยพไปยงัทางออก
ของอาคารวศิวกรรมเครื�องกล โดยใชเ้วลาในการอพยพเท่ากบั 492 วนิาที และ 322 วนิาที 
ตามลาํดบั ซึ� งทัWงสองโปรแกรมใชเ้วลาในการอพยพค่อนขา้งแตกต่างกนั โดยที�โปรแกรม PyroSim 
จะแสดงพฤติกรรมการไปยงัทางออกคลา้ยกบัการไหลของของไหลและถา้มีปริมาณผูอ้พยพมากก็
จะเกิดการรอคอยในการใชบ้นัไดซึ�งส่งผลใหเ้วลาที�ใชใ้นการอพยพค่อนขา้งมาก ส่วนโปรแกรม 
Pathfinder นัWนจะจาํลองจากแนวคิดของการสร้างพืWนที�ทางเดินเป็นหลกั โดยพืWนที�ทางเดินจะเป็น
สามเหลี�ยมติดกนัและเดินแบบจุดต่อจุดบนสามเหลี�ยมที�ติดกนัเพื�อไปยงัทางออก และในกรณีที�มีผู ้
อพยพบริเวณเดียวกนัเป็นจาํนวนมากก็จะมีการอพยพที�ค่อนขา้งเป็นระเบียบกวา่โปรแกรม 
PyroSim  โดยเวลาที�แตกต่างกนัมากจะเห็นไดช้ดัเจนบริเวณ ชัWน 3 และ ชัWน 4 ที� Stair 1 เพราะ
บริเวณนีW ติดกบัหอ้งเรียนและหอ้งประชุมซึ�งมีปริมาณคนมากและเวลาจะเริ�มห่างมากขึWนตัWงแต่ ชัWน 4 
ลงไป ดงัแสดงในตารางที� 7 การจาํลองนีW เป็นการจาํลองการอพยพหนีไฟเพียงอยา่งเดียว ซึ� ง
โปรแกรม Pathfinder ไดถู้กสร้างขึWนมาเพื�อการอพยพหนีไฟโดยเฉพาะ แต่โปรแกรม PyroSim ถูก
สร้างขึWนมาโดยเนน้ที�การจาํลองของควนัไฟภายในอาคารและมีส่วนของการอพยพหนีไฟเป็นส่วน
เสริมเขา้ไปในโปรแกรม ฉะนัWนถา้คิดคาํนวณการอพยพหนีไฟเพียงอยา่งเดียว โปรแกรม Pathfinder 
น่าจะใหผ้ลที�เหมาะสมมากกวา่โปรแกรม PyroSim  
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จากตารางที� 8 จะแสดงใหเ้ห็นถึงการตดัสินใจเลือกทางออกของแต่ละชัWนโดยจะคาํนวณ
ออกมาเป็นร้อยละเพื�อใหเ้ขา้ใจง่าย จากตารางจะสังเกตเห็นวา่ 

 
บริเวณชัWน 5 ซึ� งจะรวมผูอ้พยพของชัWน 6 ไวด้ว้ยนัWน ทัWงโปรแกรม PyroSim และโปรแกรม 

Pathfinder มีการเลือกใชท้างออกที�บนัได Stair-2 เป็นจาํนวนมาก ทัWงนีW น่าจะมาจากบริเวณบนัได 
Stair-3 นัWน อยูใ่นบริเวณที�มองเห็นไดย้าก และบนัไดที�เชื�อมต่อระหวา่งชัWน 6 กบัชัWน 5 อยูใ่กลก้บั
บนัได Stair-2 มากกวา่ จึงทาํใหมี้การเลือกใชบ้นัได Stair-2 ในการอพยพมากกวา่บนัได Stair-3 ซึ� ง
อยูห่่างไกล 

 
บริเวณชัWน 4 ของอาคารจะเป็นชัWนที�มีปริมาณคนมากที�สุด เนื�องจากมีหอ้ง Auditorium ซึ�งมี

คนใชง้านมากที�สุด จะเห็นวา่หอ้ง Auditorium นัWนอยูใ่กลก้บับนัได Stair-1 ทาํใหเ้มื�อมีการอพยพ
เกิดขึWน ปริมาณผูอ้พยพจะใชบ้นัได Stair-1 เป็นหลกัในการอพยพ และเนื�องจากมีปริมาณผูอ้พยพ
มากจึงทาํใหเ้กิดการรอคอยในการใชบ้นัได ทาํให้เวลาที�ใชใ้นการอพยพมากขึWนดว้ย ในส่วนของ
โปรแกรม PyroSim จะสามารถแสดงความเร็วที�ใชใ้นการอพยพไดด้ว้ย โดยสีนํWาเงินจะแสดง
ความเร็วตํ�า และสีแดงจะแสดงความเร็วสูง ซึ� งสามารถดูไดจ้ากภาพที� 30 ส่วนภาพที� 31 จะแสดง
การอพยพของโปรแกรม Pathfinder 

 
บริเวณชัWน 3 ของอาคาร จะมีการใชบ้นัได Stair-1 ในการอพยพมากสุด เนื�องจากบริเวณ

บนัได Stair-1 อยูใ่กลก้บัหอ้งเรียนซึ�งมีปริมาณคนใชง้านมาก รวมกบัที�ชัWน 4 ก็มีคนใชบ้นัได    
Stair-1 ในการอพยพมากเหมือนกนั ทาํใหที้�บริเวณนีWจะมีการใชบ้นัไดอยา่งหนาแน่น และบริเวณ
จุดเชื�อมต่อของชัWน 3 และชัWน 4 ก็จะเกิดการรอคอยในการใชบ้นัไดเพิ�มขึWน ทาํใหมี้การใชเ้วลาใน
การอพยพที�บริเวณจุดนีWมากขึWนดว้ย ดงัแสดงในภาพที� 32 และ 33 

 
 บริเวณชัWน 2 ของอาคารจะมีการเลือกบนัได Stair-4 เพื�อใชใ้นการอพยพมาก เนื�องจากอยู่
ใกลก้บัหอ้งธุรการซึ� งมีปริมาณคนมาก และบนัได Stair-4 เป็นบนัไดที�เห็นไดช้ดัเจน และทอดยาว
ไปยงั Exit-2 เพื�อออกไปนอกบริเวณอาคารซึ�งเป็นบริเวณที�ปลอดภยั ทาํใหมี้การเลือกใชบ้นัไดนีW ใน
การอพยพมากที�สุด ในส่วนของชัWน 1 นัWนผูอ้พยพทุกคนจะออกทาง Exit-1 ทัWงหมด 
 
 นอกจากนีWผูว้ิจยัไดท้าํการทาํการอพยพอยา่งง่ายโดยใชผู้อ้พยพ 5 คน อพยพลงมาจากชัWน 5 
บริเวณใกล ้Stair-2 พบวา่ใชเ้วลาในการอพยพ 87 วนิาที และเมื�อนาํมาจาํลองในโปรแกรม พบวา่
เวลาของ Pathfinder เท่ากบั 71 นาที และ PyroSim ใชเ้วลาเท่ากบั 100 วนิาที  
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เมื�อนาํการจาํลอง กรณีที� 2 มาคิดเป็นเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง สามารถแสดงไดด้งันีW  
 

สูตรเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง 
 

|����	|

�

	× 100%                                                            (4) 

 
โดยที�  X1 คือ ระยะเวลาที�ใชใ้นการอพยพของโปรแกรม PyroSim  
 
           X2 คือ ระยะเวลาที�ใชใ้นการอพยพของโปรแกรม Pathfinder  
 
           �̅ คือ ค่าเฉลี�ยระยะเวลาที�ใชใ้นการอพยพของ 2 โปรแกรม 
 
จากสูตรคาํนวณ พบวา่ เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างของระยะเวลาที�ใชใ้นการอพยพของทัWง 2 

โปรแกรม เท่ากบั 41.77% 
 
 จากการจาํลองการอพยพของทัWง 2 โปรแกรมและการทดสอบการอพยพอยา่งง่าย สามารถ
สรุปไดว้า่การอพยพออกจากอาคารวศิวกรรมเครื�องกลควรอยูใ่นช่วงเวลา 322 วนิาที ถึง 492 วนิาที 
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ภาพที� 30  แสดงการอพยพบริเวณชัWน 4 ของโปรแกรม PyroSim 

 

 
 
ภาพที� 31  แสดงการอพยพบริเวณชัWน 4 ของโปรแกรม Pathfinder 
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ภาพที� 32  แสดงการอพยพบริเวณชัWน 3 ของโปรแกรม PyroSim 

 

 
 
ภาพที� 33  แสดงการอพยพบริเวณชัWน 3 ของโปรแกรม Pathfinder
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กรณีที� 2 ศึกษาการอพยพหนีไฟของโปรแกรม PyroSim ในสถานการณ์ต่างๆ 

 

 การอพยพหนีไฟอาจเกิดเหตุการณ์ที�ไม่คาดคิดขึWน เช่น บริเวณบนัไดหนีไฟอาจจะถูกปิดทาํ
ใหไ้ม่สามารถใชง้านได ้เป็นตน้ ฉะนัWนจึงไดท้าํการจาํลองการอพยพหนีไฟขึWนในสถานการณ์ต่างๆ
ดงันีW  
 

- ประตูและบนัไดหนีไฟใชไ้ดเ้ตม็ประสิทธิภาพ (ปกติ)   
 

- ประตูและบนัไดหนีไฟไม่สามารถใชไ้ดที้� Stair-2 (ไม่มี Stair-2) 
 

- ประตูและบนัไดหนีไฟไม่สามารถใชไ้ดที้� Stair-3 (ไม่มี Stair-3) 
 

การจาํลองทัWง 3 สถานการณ์นีW  ไดแ้สดงขอ้มูลของระยะเวลาที�ใชใ้นการอพยพหนีไฟ ดงั
แสดงในตารางที� 9 และไดค้าํนวณร้อยละในการเลือกใชบ้นัไดของผูอ้พยพในแต่ละชัWน โดยคิดร้อย
ละจากจาํนวนผูอ้พยพในชัWนนัWนๆ ดงัแสดงในตารางที� 10 

 
จากตารางที� 9 จะเห็นวา่การอพยพในสถานการณ์ที�ประตูและบนัไดหนีไฟใชไ้ดเ้ตม็

ประสิทธิภาพ (ปกติ) ใชเ้วลาในการอพยพเท่ากบั 492 วนิาที สถานการณ์ที�ประตูและบนัไดหนีไฟ
ไม่สามารถใชไ้ดที้� Stair-2 (ไม่มี Stair-2) ใชเ้วลาในการอพยพเท่ากบั 592 วนิาที และสถานการณ์ที�
ประตูและบนัไดหนีไฟไม่สามารถใชไ้ดที้� Stair-3 (ไม่มี Stair-3) ใชเ้วลาในการอพยพ เท่ากบั      
511 วนิาที  

 
จากขอ้มูลเวลาที�ใชใ้นการอพยพทัWง 3 กรณี สังเกตไดว้า่กรณีที�มีการอพยพแบบปกติ และ

กรณีที�ไม่มี Stair-3 นัWนใชเ้วลาใกลเ้คียงกนัมาก เนื�องจากบนัได Stair-3 นัWนอยูใ่นจุดที�มองเห็นได้
ยากและไกลจากบริเวณหอ้งขนาดใหญ่ที�มีปริมาณคนมาก ทาํใหถู้กเลือกใชน้อ้ยสาํหรับกรณีปกติ 
ฉะนัWนผลที�ไดจ้ากเหตุการณ์ที�ไม่สามารถใชป้ระตูและบนัไดหนีไฟที� Stair-3 จึงไม่แตกต่างจาก
กรณีปกติมาก ดงัแสดงในภาพที� 34
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กรณีที�ประตูและบนัไดหนีไฟไม่สามารถใชไ้ดที้� Stair-2 (ไม่มี Stair-2) เมื�อเปรียบเทียบกบั
กรณีปกติ จะเห็นวา่ระยะเวลาที�ใชใ้นการอพยพค่อนขา้งแตกต่างกนัมาก โดยจะเริ�มแตกต่างกนั
ตัWงแต่ชัWน 5 เนื�องจากวา่ชัWน 5 มีทางหนีไฟอยู ่2 ทางคือที�บนัได Stair-2 และบนัได Stair-3 เมื�อเกิด
เหตุการณ์ที�ไม่สามารถใชบ้นัได stair-2 ได ้ทาํใหผู้อ้พยพที�ลงมาจากชัWน 6 ตอ้งอพยพไปยงับนัได 
Stair-3 ของชัWน 5 ซึ� งอยูไ่กลกวา่ Stair-2 และขนาดของบนัไดมีขนาดเล็กกวา่ Stair-2 ดงัแสดงใน
ภาพที� 36 และ37 ทาํใหใ้ชเ้วลาในการอพยพมากขึWนตัWงแต่บริเวณชัWน 5 ลงไป และใชเ้วลามากกวา่
กวา่ 5 นาที ที�บริเวณชัWน 5 ซึ� งเกินกวา่ค่าที�พระราชบญัญติัคุม้ครองแรงงานกาํหนด  

 
เมื�อนาํการจาํลอง กรณีที� 2 มาคิดเป็นเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคลื�อนที�มากขึWน โดยจะใหค่้า

ของแบบประตูและบนัไดสามารถใชไ้ดเ้ตม็ประสิทธิภาพเป็นค่าหลกั และอีก 2 แบบ เป็นค่าที�
คลาดเคลื�อนไปสามารถแสดงไดด้งันีW  

 
สูตรเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคลื�อน 
 

|���|

�
	× 100%                                                            (5) 

 
จากสูตรการหาเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคลื�อน S คือค่าที�ใชเ้ป็นหลกัในการเปรียบเทียบ ซึ� ง

ในการจาํลองนีWกาํหนดให้เป็นค่าของกรณีที�ประตูและบนัไดใชเ้ตม็ประสิทธิภาพ และ E คือค่าที�
นาํมาเปรียบเทียบเพื�อหาความคลาดเคลื�อน ซึ� งในการจาํลองนีW คือค่าของกรณีที� ไม่มี Stair-2 และ
กรณีที�ไม่มี Stair-3 จากการคาํนวณพบวา่ 

 
กรณีที�ไม่มีบนัได Stair-2 มีเปอร์เซ็นตเ์วลาที�เพิ�มขึWนจากสถานการณ์ปกติ เท่ากบั 20.33 % 
 
กรณีที�ไม่มีบนัได Stair-3 มีเปอร์เซ็นตเ์วลาที�เพิ�มขึWนจากสถานการณ์ปกติ เท่ากบั 3.86 % 
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ตารางที�  9  แสดงระยะเวลาที�ใชใ้นการอพยพ และปริมาณคนสะสมของโปรแกรม PyroSim 

 
 

ชัcน 

 

บันได 

ระยะเวลาในการอพยพ (วนิาที) ปริมาณคนสะสม (คน) 

ปกต ิ ไม่มี 

 Stair-2 

ไม่มี  

Stair-3 

ปกต ิ ไม่มี 

Stair-2 

ไม่มี  

Stair-3 

6 Door 105 108 110 114 114 114 
5 Stair-2 195 - 270 158 - 213 

Stair-3 98 359 - 55 213 - 

 
4  

Stair-1 271 280 280 370 380 375 
Stair-2 233 - 309 181 - 245 

Stair-3 128 419 - 69 240 - 

 
3 

Stair-1 352 371 369 570 590 580 
Stair-2 270 - 379 200 - 276 

Stair-3 152 478 - 86 266 - 

 
2 

Stair-1 462 481 485 591 611 601 

Stair-2 332 - 449 200 - 276 

Stair-3 203 548 - 110 293 - 

Stair-4 55 53 53 60 57 84 

 
 
 

1 

Stair-1 
(Exit1) 

**492** 507 511** 645 665 655 

Stair-2 
(Exit1) 

370 - 487 662 - 738 

Stair-3 
(Exit1) 

252 **592** - 110 755 - 

Stair-4 
(Exit2) 

75 73 72 60 57 84 

 
หมายเหตุ  วธีิการอ่านตารางเหมือนกบัตารางที� 4 
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ตารางที� 10  แสดงร้อยละการเลือกบนัไดของผูอ้พยพในแต่ละชัWนของโปรแกรม PyroSim 

 
 

ชัcน 

ร้อยละในการเลอืกประตูทางออกเพื�อใช้ในการอพยพของโปรแกรม PyroSim (%) 

ปกต ิ ไม่ม ีStair-2 ไม่ม ีStair-3 

Stair1 Stair2 Stair3 Stair4 Stair1 Stair3 Stair4 Stair1 Stair2 Stair4 

5+6 - 74.18 25.82 - - 100 - - 100 - 

4 90.9 5.65 3.45 - 93.37 6.63 - 92.14 7.86 - 

3 84.75 8.05 7.2 - 88.98 11.02 - 86.86 13.14 - 

2 20 0 22.86 57.14 20 25.71 54.29 20 0 80 

1 ออก Exit-1 ทัWงหมด ออก 
Exit-2 

ออก Exit-1 
ทัWงหมด 

ออก 
Exit-2 

ออก Exit-1 
ทัWงหมด 

ออก 
Exit-2 

  
หมายเหตุ  การคิดร้อยละจะคิดจากปริมาณคนในชัWนนัWนๆ เฉพาะชัWน 5 ที�จะคิดรวมกบัชัWน 6 

เครื�องหมาย – คือไม่มีบนัไดอยูใ่นชัWนนัWนๆ 
 

 จากตารางที� 10 จะเห็นวา่ กรณีที�ไม่มีบนัได Stair-2 และกรณีที�ไม่มี Stair-3 มีปริมาณร้อย
ละในการเลือกไปยงัทางออกที�ใกลเ้คียงกนัแต่สาเหตุที�กรณีไม่มี Stair-2 นัWนใชเ้วลาในการอพยพ
มากกวา่ ดงัที�แสดงในตารางที� 7 เพราะวา่ Stair-3 นัWนมีขนาดเล็กกวา่ Stair-2 และมีระยะทางที�ไกล
จากผูอ้พยพ ทาํใหใ้ชเ้วลาในการอพยพมากตามไปดว้ย 
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ภาพที� 34  แสดงการเลือกใชบ้นัไดทางออกบริเวณชัWน 4 กรณีไม่มี Stair-3 ของโปรแกรม PyroSim

  

 
 
ภาพที� 35  แสดงการเลือกใชบ้นัไดทางออกบริเวณชัWน 4 กรณีไม่มี Stair-2 ของโปรแกรม PyroSim  
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ภาพที� 36  แสดงการเลือกใชบ้นัไดทางออกบริเวณชัWน 5 กรณีไม่มี Stair-3 ของโปรแกรม PyroSim 

 

 
 
ภาพที� 37  แสดงการเลือกใชบ้นัไดทางออกบริเวณชัWน 5 กรณีไม่มี Stair-2 ของโปรแกรม PyroSim  
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ภาพที� 38  แสดงกราฟระยะเวลาที�ใชใ้นการอพยพของโปรแกรม PyroSim 
 
กรณีที� 3 ศึกษาการอพยพหนีไฟของโปรแกรม Pathfinder ในสถานการณ์ต่างๆ 

 

 การอพยพหนีไฟอาจเกิดเหตุการณ์ที�ไม่คาดคิดขึWน เช่น บริเวณบนัไดหนีไฟอาจจะถูกปิด 
ทาํใหไ้ม่สามารถใชง้านได ้เป็นตน้ ฉะนัWนจึงไดท้าํการจาํลองการอพยพหนีไฟขึWนในสถานการณ์
ต่างๆดงันีW  
 

- ประตูและบนัไดหนีไฟใชไ้ดเ้ตม็ประสิทธิภาพ (ปกติ)   
 

- ประตูและบนัไดหนีไฟไม่สามารถใชไ้ดที้� Stair-2 (ไม่มี Stair-2) 
 

- ประตูและบนัไดหนีไฟไม่สามารถใชไ้ดที้� Stair-3 (ไม่มี Stair-3)  
 

การจาํลองทัWง 3 กรณีนีW  ไดแ้สดงขอ้มูลของเวลาที�ใชใ้นการอพยพหนีไฟ และไดค้าํนวณ
ร้อยละในการเลือกใชบ้นัไดของผูอ้พยพ โดยคิดร้อยละจากจาํนวนผูอ้พยพในชัWนนัWนๆรวมกบัชัWนที�
สูงกวา่ ดงัแสดงในตารางที� 11 และ12 
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ตารางที� 11  แสดงระยะเวลาที�ใชใ้นการอพยพ และปริมาณคนสะสมของโปรแกรม Pathfinder 

 
 

ชัcน 

 

บันได 

ระยะเวลาในการอพยพ (วนิาที) ปริมาณคนสะสม (คน) 

ปกต ิ ไม่มี  

Stair-2 

ไม่มี  

Stair-3 

ปกต ิ ไม่มี  

Stair-2 

ไม่มี  

Stair-3 

6 Door 210 64 212 114 114 114 

5 Stair-2 240 - 242 213 - 213 
Stair-3 0 264 - 0 213 - 

 
4  

Stair-1 165 203 163 339 405 336 

Stair-2 261 - 261 281 - 284 
Stair-3 0 283 - 0 215 - 

 
3 

Stair-1 203 242 199 522 633 517 
Stair-2 280 - 281 334 - 339 
Stair-3 0 300 - 0 223 - 

 
2 

Stair-1 231 273 228 543 654 538 

Stair-2 300 - 299 334 - 339 
Stair-3 12 320 - 5 228 - 
Stair-4 45 42 45 79 79 84 

 
 
 
1 

Stair-1 
(Exit1) 

240 285 241 579 708 592 

Stair-2 
(Exit1) 

**322** - **323** 796 - 801 

Stair-3 
(Exit1) 

60 **352** - 5 690 - 

Stair-4 
(Exit2) 

65 57 63 79 79 84 

 
หมายเหตุ  วธีิการอ่านตารางเหมือนกบัตารางที� 4
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ตารางที� 12  แสดงร้อยละการเลือกบนัไดของผูอ้พยพในแต่ละชัWนของโปรแกรม Pathfinder 

 
 

ชัcน 

ร้อยละในการเลอืกประตูทางออกเพื�อใช้ในการอพยพของโปรแกรม Pathfinder (%) 

ปกต ิ ไม่ม ีStair-2 ไม่ม ีStair-3 

Stair1 Stair2 Stair3 Stair4 Stair1 Stair3 Stair4 Stair1 Stair2 Stair4 

5+6 - 100 0 - - 100 - - 100 - 

4 83.29 16.71 0 - 99.51 0.49 - 82.56 17.44 - 

3 77.54 22.46 0 - 96.61 3.39 - 76.7 23.3 - 

2 20 0 4.76 75.24 20 4.76 75.24 20 0 80 

1 ออกทาง Exit-1 ทัWงหมด ออก 
Exit-2 

ออกทาง Exit-1 
ทัWงหมด 

ออก 
Exit-2 

ออกทาง Exit-1 
ทัWงหมด 

ออก 
Exit-2 

 
หมายเหตุ  การคิดร้อยละจะคิดจากปริมาณคนในชัWนนัWนๆ เฉพาะชัWน 5 ที�จะคิดรวมกบัชัWน 6 

เครื�องหมาย – คือไม่มีบนัไดอยูใ่นชัWนนัWนๆ 
 
 จากตารางที� 11 พบวา่ระยะเวลาที�ใชใ้นการอพยพของกรณีปกติ และกรณีไม่มี Stair-3 มี
ความแตกต่างกนันอ้ยมาก รวมถึงปริมาณคนที�ใชบ้นัไดแต่ละบนัไดดว้ย เนื�องจากวา่ในกรณีปกติ
นัWนผูอ้พยพส่วนมากไม่เลือกใชบ้นัได Stair-3 เลย มีส่วนที�เลือกใช ้Stair-3 อยูเ่ล็กนอ้ยตรงบริเวณ
หอ้งธุรการของชัWน 2 เมื�อมีเหตุการณ์ที�ไม่สามารถใชป้ระตูและบนัไดที� Stair-3 ผลที�ไดจ้ากการ
อพยพจึงมีความแตกต่างกนันอ้ยมาก ดูกราฟเปรียบเทียบไดจ้ากภาพที� 39  
 

กรณีไม่มี Stair-2 จะใชเ้วลาในการอพยพแตกต่างจากกรณีปกติเล็กนอ้ย แสดงในตารางที� 9 
โดยจะเริ�มแตกต่างที�บริเวณชัWน 5 เนื�องจากเมื�อผูอ้พยพไดล้งมาจากชัWน 6 มายงับริเวณชัWน 5 แลว้ ผู ้
อพยพจะตอ้งเดินไปยงับนัได Stair-3 ซึ� งอยูห่่างไกลจากบนัไดเชื�อมต่อระหวา่งชัWนมากกวา่ Stair-2 
ทาํใหใ้ชเ้วลาในการอพยพมากตามไปดว้ย และจากชัWน 5 ลงมาจะใชร้ะยะเวลาในการลงมายงัชัWน
ต่างๆค่อนขา้งคงที� และใชเ้วลามากขึWนในช่วงก่อนออกจากอาคาร เพราะบนัได Stair-3 เมื�อลงมาถึง
ยงัชัWน 1 จะยงัอยูภ่ายในอาคารอยูท่าํใหใ้ชเ้วลาเพิ�มขึWนในการไปยงัทางออกอีกเล็กนอ้ย 
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จากตารางที� 11 เมื�อนาํระยะเวลามาหาเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคลื�อนโดยใชก้รณีที�ประตูและ
บนัไดสามารถใชไ้ดเ้ตม็ประสิทธิภาพเป็นค่าหลกั แลว้นาํค่า ไม่มี Stair-2 และไม่มี Stair-3 มา
เปรียบเทียบพบวา่ 
 

กรณีที�ไม่มีบนัได Stair-2 มีเปอร์เซ็นตเ์วลาที�เพิ�มขึWนจากสถานการณ์ปกติ เท่ากบั 9.32 % 
 
กรณีที�ไม่มีบนัได Stair-3 มีเปอร์เซ็นตเ์วลาที�เพิ�มขึWนจากสถานการณ์ปกติ เท่ากบั 0.31 % 

 
จากตารางที� 12 พบวา่เหตุการณ์ที�แตกต่างกนัทัWง 3 แบบ มีการเลือกใชบ้นัไดในการอพยพ

แตกต่างกนัเล็กนอ้ย โดยทัWง 3 แบบ จะเลือกใช ้Stair-1 เป็นหลกัในการอพยพ เนื�องมาจากบนัได 
Stair-1 อยูใ่กลก้บัหอ้งที�มีปริมาณผูอ้พยพมากโดยเฉพาะชัWน 3 และชัWน 4  
 

ภาพที� 39  แสดงกราฟระยะเวลาที�ใชใ้นการอพยพของโปรแกรม Pathfinder 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
งานวจิยัไดแ้สดงการใชแ้บบจาํลองการหนีไฟเพื�อคาํนวณเวลาการอพยพหนีไฟของอาคาร

วศิวกรรมเครื�องกล จาํนวนคนภายในอาคารประมาณตามมาตรฐาน NFPA 101 เท่ากบั 1477 คน 
จากการคาํนวณพบวา่เวลาที�ใชใ้นการอพยพหนีไฟของอาคาร โดยคาํนวณดว้ยโปรแกรม PyroSim 
เท่ากบั 492 วนิาที และคาํนวณดว้ยโปรแกรม Pathfinder เท่ากบั 322 วนิาที ส่วนของบุษกรคาํนวณ
ดว้ยวธีิ Hydraulic Analogy เท่ากบั 9 นาที 3 วนิาที ซึ� งการคาํนวณของทัWง 3 วธีิ มีความแตกต่างกนั
โดยโปรแกรม Pathfinder จะมีการอพยพที�เป็นระเบียบ ส่วนโปรแกรม PyroSim จะมีการอพยพที�
ไม่เป็นระเบียบเมื�อเทียบกบัโปรแกรม Pathfinder และของบุษกรจะเป็นการคาํนวณเวลาการอพยพ
ที�มากที�สุดที�คาํนวณไดจ้ากสูตการคาํนวณที�มาตรฐาน NFPA ยอมรับ  
 
 การจาํลองการอพยพดว้ยโปรแกรม PyroSim ในสถานการณ์ต่างๆ คือ ประตูและบนัได
สามารถใชไ้ดเ้ตม็ประสิทธิภาพ (ปกติ) ประตูและบนัไดไม่สามารถใชไ้ดที้� Stair-2 (ไม่มี Stair-2) 
และสถานการณ์ที�ประตูและบนัไดไม่สามารถใชไ้ดที้� Stair-3 (ไม่มี Stair-3) โดยทัWง 3 สถานการณ์
ใชเ้วลาในการอพยพ เท่ากบั 492 วนิาที 592 วนิาที และ 511 วนิาที ตามลาํดบั จะเห็นวา่สถานการณ์
ที�ส่งผลกระทบมากคือสถานการณ์ที�ไม่สามารถใช ้Stair-2 ได ้นอกจากนีWการที�ไม่สามารถใชง้าน 
Stair-2 ไดย้งัส่งผลใหเ้วลาที�ใชใ้นการอพยพเกินกวา่ค่าที�กฎหมายกาํหนดดว้ย  เมื�อนาํมาคิดค่า
เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคลื�อนจากสถานการณ์ปกติ พบวา่เวลาในการอพยพที�เพิ�มขึWนของ
สถานการณ์ที�ไม่มี Stair-2 นัWนเท่ากบั 20.33% และค่าความคลาดเคลื�อนของสถานการณ์ที�ไม่มี 
Stair-3 เท่ากบั 3.86% 
  

การจาํลองการอพยพดว้ยโปรแกรม Pathfinder ในสถานการณ์ต่างๆ คือ ประตูและบนัได
สามารถใชไ้ดเ้ตม็ประสิทธิภาพ (ปกติ) ประตูและบนัไดไม่สามารถใชไ้ดที้� Stair-2 (ไม่มี Stair-2) 
และสถานการณ์ที�ประตูและบนัไดไม่สามารถใชไ้ดที้� Stair-3 (ไม่มี Stair-3) โดยทัWง 3 สถานการณ์
ใชเ้วลาในการอพยพ เท่ากบั 322 วนิาที 352 วนิาที และ 323 วนิาที ตามลาํดบั จะเห็นวา่สถานการณ์
ที�ส่งผลกระทบมากคือสถานการณ์ที�ไม่สามารถใช ้Stair-2 ได ้เมื�อนาํมาคิดค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาด
เคลื�อนที�เพิ�มขึ�นจากสถานการณ์ปกติ พบวา่เวลาในการอพยพที�เพิ�มขึWนของสถานการณ์ที�ไม่มี    
Stair-2 นัWนเท่ากบั 9.32% และค่าความคลาดเคลื�อนของสถานการณ์ที�ไม่มี Stair-3 เท่ากบั 0.31% 
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ข้อเสนอแนะ 
 
 การจาํลองแสดงให้เห็นวา่กรณีที�บนัไดหนีไฟไม่สามรถใชไ้ดเ้ตม็ประสิทธิภาพนัWน จะทาํ
ใหใ้ชเ้วลาในการอพยพมากจนเกินกวา่ค่าที�กฎหมายกาํหนดไว ้ซึ� งอาจก่อให้เกิดอนัตรายสาํหรับ
ผูใ้ชอ้าคารได ้ฉะนัWนเพื�อความปลอดภยัของผูใ้ชอ้าคาร ผูดู้แลอาคารควรจดัใหมี้การตรวจสอบความ
พร้อมของบนัไดหนีไฟใหส้ามารถใชไ้ดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพ 
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