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ผลการศึกษาพบวามีการใชงานอาคารแบบผสม (Multiple Occupancy) ประกอบดวย 

ชุมนุมคน (Assembly) พักอาศัย( Residential use) ธุรกิจ (Business) มีทางหนีไฟหลัก 3 ทาง 
สามารถรองรับผูอพยพไดเพียงพอและเหมาะสมทุกช้ัน ใชเวลาในการอพยพหนีไฟ 31.43 นาที เกิด
การรอคิวสูงสุดท่ี ช้ัน 5  และช้ัน 7 ทําใหเกิดคอขวดขณะทําการอพยพหนีไฟ เนื่องจากมีจํานวน
ผูใชงานอาคารมากวาช้ัน อ่ืน ๆ ในขณะท่ีขนาดเสนทางการอพยพหนีไฟมีเทากันทุกเสนทาง   

 
 ดังนั้นผูวิจัยจึงเสนอใหขยายขนาดประตูสูบันไดหนีไฟ เพื่อลดขนาดคอขวดในช้ันดังกลาว ผลการ
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 The research is the study, evacuation time calculation case study high-rise building 
business occupancy. The new building has 11 floors. Purpose for calculate the number of building 
users. And analysis of fire exit routes capabilities following NFPA 101, Life Safety Code Edition 
, requirement, including evacuation time calculation by using detailed of Hydraulic flow 
calculation, method that is defined in the manual of the SFPE (Society of fire protection 
engineer). Then make suggestions for improvement. To ensure that the occupancy in the building 
to evacuate people to safe places in a short time in case of emergency. 

 
The study found building is multiple occupancy consists of gathering people assembly, 

business and residential. There are three fire exit route can accommodate all the refugees have 
sufficient and appropriate .Evacuation time is approximated 31.43 minutes. However, the queues 
at the five and seven floor, causing a bottleneck. Because the number of immigrants has more 
than any other class .While the migratory routes are the same size.  

 
The researcher also recommends to reduce the bottleneck by expand exit door size at the 

five and seven floor. Evacuation time is approximated 28.83 minutes this is reduce time form. 
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การคํานวณหาเวลาอพยพหนีไฟ  
กรณีศึกษา อาคารสูงประเภทพื้นที่ครอบครองแบบธุรกิจ 

 

Evacuation Time Calculation;  
Case Study High-rise Building Business Occupancy 

 
 

คํานํา    
 

ในการจัดเตรียมเสนทางสําหรับการอพยพหนีไฟไปยังสถานท่ีท่ีปลอดภัยในเวลา
อันรวดเร็วนั้นการออกแบบเสนทางหนีไฟใหเปนไปตามมาตรฐานกําหนดเปนส่ิงจําเปนและมี
ความสําคัญ องคประกอบของการอพยพประกอบดวย เสนทางหนีไฟ  จํานวนผูอพยพหนีไฟ และ
เวลาในการอพยพหนีไฟ   โดยระยะสัญจร ระยะทางบังคับรวมและระยะทางปลายตันตองไมเกิน
คาที่กําหนด สําหรับจํานวนผูอพยพตองตํ่ากวาหรือเทากับคาท่ีกําหนดตามมาตรฐานของขีด
ความสามารถของเสนทางหนีไฟ สําหรับเวลาในการอพยพน้ัน หากผลการคํานวณหาเวลาในการ
อพยพจากอาคารไปยังพ้ืนท่ีท่ีปลอดภัยไดต่ํากวาเวลาท่ีกําหนด ก็สามารถชวยปกปองผูใชอาคารท่ี
ไมไดอยูใกลกับแหลงตนเพลิง และเพิ่มโอกาสรอดชีวิตของผูใชอาคารท่ีอยูใกลแหลงตนเพลิงกอน
เหตุการณจะรุนแรงจนเปนอันตรายตอผูอพยพ และอีกประการหนึ่งในการเตรียมความพรอมของ
การอพยพหนีไฟ ของผูใชอาคารนั้น ๆ   จากเหตุการณ อัคคีภัยในอดีต มีเหตุการณ เพลิงไหมท่ี
เกิดข้ึน เชน เหตุการณเพลิงไหมโรงงานเคเดอร  ซ่ึงเปนโรงงานผลิตตุกตา จังหวัดนครปฐม ใน
วันท่ี 10 พฤษภาคม 2536  มีผูเสียชีวิตจํานวน 188 คน เพลิงไหมโรงแรมจอมเทียนพัทยาในวันท่ี 11 
กรกฎาคม 2540 มีผูเสียชีวิตจํานวน 91 ราย  เหตุการณเพลิงไหมซานติกาผับ ในวันท่ี 31 ธันวาคม 
2551 (พิชญะ, 2552)  มีผูเสียชีวิตจํานวน 68 คน ไดรับบาดเจ็บ 229 คน(เดลินิวส, 2552 ) และท่ี
ประเทศสหรัฐอเมริกาในป พ.ศ.2546 ในทคลับท่ี อิทู (E-2) มลรัฐชิคาโก เหตุเกิดจากเจาหนาท่ี
รักษาความปลอดภัยพยายามแยกกลุมคนท่ีทะเลาะกันดวยสเปรยพริกไทยดําทําใหคนภายใน
จํานวนกวา 1,000 คน ตื่นตระหนกจากการหายใจลําบาก ตองรีบออกจากอาคารแลวเบียดกันท่ี
บันไดประตูทางออกจนเสียชีวิต 21 คน และสัปดาหตอมาท่ี สเตช่ันในทคลับ มลรัฐโรดไอแลนด 
เปนอาคารช้ันเดียวพื้นท่ีอาคาร 250 ตารางเมตร มีจํานวนคนภายอาคาร 430 คน เกิดอัคคีภัยจากการ
เลนดอกไมเพลิงบนเวที ทําใหมีผูเสียชีวิตจํานวน 100 คน ท้ังสองไนทคลับรวมถึงซานติกาผับตาง
พบศพผูเสียชีวิตจํานวนหลายสิบคนกองอยูบริเวณประตูทางเขาออกโดยลักษณะซอนกันหลายช้ัน 
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นั่นหมายความวาเกิดคอขวดท่ีประตูทางออกนั่นเอง จากเหตุการณดังกลาวนํามาซ่ึงความสูญเสียท้ัง
ชีวิตและทรัพยสิน สูญเสียคาใชจายเพื่อการรักษาพยาบาล การฟนฟูผูประสบภัย คาใชจายนี้มิใช
เปนปญหาในระดับองคกรหรือสังคมเทานั้นแตยังเปนปญหาในระดับชาติท่ีตองมีผูรับผิดชอบใน
การวางมาตรการปองกันและหาแนวทางในการแกไขปญหาดังกลาวขางตน 

 
 ดังนั้น ผูวิจัยจึงมีความสนใจศึกษาเวลาในการอพยพหนีไฟ โดยการคํานวณหาเวลาการ
อพยพดวยวิธี Hydraulic flow calculation ตามคูมือ SFPE (Society of Fire Protection Engineers) 
โดยเลือกอาคารที่ใชเวลานานสําหรับการอพยพ เชน อาคารสูง  ผูวิจัยจึงเลือกศึกษาอาคารสูง
ประเภทพื้นท่ีครอบครองแบบธุรกิจ โดยอาคารดังกลาวเปนสถานท่ีใหการศึกษาคนควาและวิจัยแก
บุคคลในสังคม ชุมชน และประเทศชาติ นอกจากน้ียังเปนศูนยรวมของทรัพยากรที่มีคุณคา คือ 
ทรัพยากรทางมนุษย และทรัพยากรทางดานอุปกรณเพื่อใชในการทดลองทําวิจัย ผูใชอาคาร
ดังกลาวมีท้ังผูใชอาคารประจํา เชน เจาหนาท่ี  และไมประจําคือผูมาติดตอประสานงาน ผูมาศึกษา
ดูงาน ในระดับการศึกษาทั้งปริญญาตรี โท และเอก จึงทําใหประสบการณ ความรูความคุนเคยใน
การใชงานอาคารแตกตางกันออกไปและมีผลตอการใชเวลาในการอพยพหนีไฟในกรณีฉุกเฉิน  
การคํานวณเวลาดังกลาวชวยวิเคราะหแบบอาคารวาถูกตองปลอดภัยตามมาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับ 
โดยผูวิจัยวิเคราะหเทียบกับมาตรฐาน NFPA 101, Life Safety Code,  เพื่อสรางความม่ันใจใหกับ
ผูใชอาคารดังกลาว  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



      

 

      
 
    

  3 

วัตถุประสงค  
 

  1.  เพื่อคํานวณจํานวนผูใชอาคารตามมาตรฐาน NFPA 101, Life Safety Code  
 
  2. เพื่อวิเคราะหความสามารถของเสนทางหนีไฟตามขอกําหนดในมาตรฐาน NFPA 101,  
Life Safety Code 
 
  3. เพื่อคํานวณหาเวลาการอพยพหนีไฟดวยวิธี hydraulic flow calculation แบบละเอียดเพื่อ
หาจุดคอขวดที่ทําใหเกิดความลาชาในการอพยพ 
 

ขอบเขตของงานวิจัย 
 

  1.  การคํานวณหาเวลาการอพยพหนีไฟดวยวิธี Hydraulic flow calculation เปนการ
คํานวณตามวิธีการที่กําหนดในคูมือของ SFPE (Society of fire protection engineer) ซ่ึงมี 2 แบบ 
คือ การคํานวณแบบหยาบ และการคํานวณแบบละเอียด โดยในวิทยานิพนธนี้ ใชการคํานวณแบบ
ละเอียด 
 
  2.  การเสนอแนะวิธีการปรับปรุงเสนทางหนีไฟและอางอิงการปรับปรุงตามขอกําหนด
ของมาตรฐาน NFPA 101, Life Safety Code 

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 
  1.  ใชเปนฐานขอมูลประกอบในการออกแบบและคํานวณเสนทางหนีไฟ ใหเหมาะสมกับ 
เวลาท่ีตองใชในการอพยพท่ีไดจากการศึกษาในคร้ังนี้ 
 
  2. ใชเปนแนวทางในการนําไปจัดทําแผนการอพยพหนีไฟ ของอาคารดังกลาว 
 
 3. ผูเขาใชอาคารมีความม่ันใจในระบบการอพยพหนีไฟ อาคารดังกลาวมากข้ึน 
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การตรวจเอกสาร 
 

การกําหนดประเภทกิจกรรมการใชอาคาร (Classification of Occupancy) 
 
 มาตรฐาน NFPA 101, Life Safety Code เปนมาตรฐานของสมาคมปองกันอัคคีภัย 
(National Fire Protection Association) ประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงเปนมาตรฐานท่ีเกี่ยวของในเร่ือง
ความปลอดภัยอัคคีภัย เปนแนวทางในการจัดเตรียมเสนทางหนีไฟ ซ่ึงเปนมาตรฐานท่ีมีการยอมรับ
อยางแพรหลายและนําไปใชในการออกแบบอาคารท่ีสําคัญๆ ท่ัวโลก โดยมาตรฐานดังกลาวมีการ
กําหนดประเภทกิจกรรมการใชอาคาร โดยพิจารณาจากลักษณะอาคาร ลักษณะของผูใชอาคาร 
จํานวนผูใชอาคาร เพื่อจําแนกตามลักษณะความเส่ียงและจัดทํามาตรฐานทางหนีไฟท่ีเหมาะสมกับ
แตละประเภทกิจกรรมการใชอาคาร  เพื่อจัดเตรียมสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม และอํานวยความ
สะดวกสําหรับผูใชอาคารใหสามารถอพยพออกจากอาคารไดอยางปลอดภัยภายใตสถานการณ
เพลิงไหมและเหตุการณฉุกเฉินอ่ืนๆ ท่ีคลายคลึงกัน เพื่อปกปองผูใชอาคารท่ีไมไดอยูใกลกับแหลง
ตนเพลิง และเพิ่มโอกาสรอดชีวิตของผูใชอาคารท่ีอยูใกลแหลงตนเพลิงและใหมีการอพยพผูคนใน
กรณีฉุกเฉินไปยังท่ีปลอดภัยอยางเหมาะสม 
 
 กิจกรรมการใชอาคาร หมายถึงการแบงประเภทการใชงานอาคารตามลักษณะของผูใช
อาคารและความหนาแนนของผูใชอาคาร รวมถึงกิจกรรมท่ีดําเนินในพื้นท่ีนั้นๆ  
 
 1. กิจกรรมการใชอาคารประเภทชุมนุมคน (Assembly Occupancy) เปนสถานท่ีชุมนุมคน
มีผูใชงานอาคารหนาแนน ผูใชอาคารสวนใหญไมคุนเคยสถานท่ี เชน สถานท่ีสําหรับการ
ปรึกษาหารือ หองประชุมเวนหองอบรม สถานท่ีสําหรับจัดงานพิธีการตางๆ การบวงสรวง สถานท่ี
เพื่อความบันเทิง เพื่อการรับประทานอาหาร การดื่ม ภัตตาคาร การรอเดินทาง หรือในลักษณะอ่ืนท่ี
ใกลเคียง โดยมีจํานวนผูใชอาคารต้ังแต 50 คน ข้ึนไป หรือเปนอาคารเพ่ือความบันเทิงแบบพิเศษ 
โดยไมคํานึงถึงจํานวนผูใชงานอาคาร 
 

2. กิจกรรมการใชอาคารประเภทสถานศึกษา (Education Occupancy) เปนสถานท่ี ท่ีใช
เพื่อการศึกษาเลาเรียนจนถึงระดับมัธยมศึกษาตอนปลายหรือเทียบเทา โดยมีผูใชอาคารอยางนอย 6 
คน มีเวลาทําการอยางนอยวันละ 4 ช่ัวโมง หรืออยางนอย สัปดาหละ 12 ช่ัวโมง 
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3. กิจกรรมการใชอาคารประเภทสถานรับดูแลในเวลากลางวัน (Day Care Occupancy) 
เปนสถานท่ีใชเพื่อการรับเล้ียงดูแลเด็กเล็กจํานวนต้ังแต 4 คน ข้ึนไป โดยมีเวลาทําการนอยกวา 24 
ช่ัวโมงตอวัน 

 
4. กิจกรรมการใชอาคารประเภทรักษาพยาบาล (Health Care) เปนสถานท่ีท่ีใชเพ่ือการ

รักษาพยาบาลผูปวยจํานวนตั้งแต 4 คน ข้ึนไป ซ่ึงผูใชอาคารสวนใหญไมสามารถชวยเหลือตัวเอง
ได เนื่องจาก สูงอายุ มีความพิการทางดานรางกายหรือสภาพจิตไมปกติ 

 
5. กิจกรรมการใชอาคารประเภทรักษาพยาบาลผูปวยนอก (Ambulatory Health Care 

Occupancy) เปนสถานท่ีท่ีไดจัดเตรียมอุปกรณท่ีสามารถรองรับผูปวยนอกเพื่อการรักษาพยาบาล
ในภาวะฉุกเฉิน ตั้งแต 4 คน ข้ึนไป 
 
 6. กิจกรรมการใชอาคารประเภทกักขังและลงโทษ (Detention and Correctional 
Occupancy) เปนสถานท่ีท่ีใชเพื่อกักขังและลงโทษนักโทษต้ังแต 4 คน ข้ึนไป 
  

7.  กิจกรรมการใชอาคารประเภทท่ีอยูอาศัย (Residential Occupancy) เปนสถานท่ีท่ีใชเพื่อ
อยูอาศัยหลับนอน ผูใชอาคารอยูในภาวะหลับใหล ประกอบดวยผูคนทุกวัย ตั้งแตเด็กจนถึงวัย
ผูสูงอายุท่ีไมสามารถชวยเหลือตัวเองไดเมื่อเกิดภาวะฉุกเฉิน 

 
8. กิจกรรมการใชอาคารประเภทที่อยูอาศัยและใหการดูแล (Residential Board and Care 

Occupancy) เปนสถานท่ีอยูอาศัยและใหการดูแลบุคคลที่มาอยูรวมกัน โดยไมไดเกี่ยวของกันทาง
สายเลือด ตั้งแต 4 คน ข้ึนไป เชน สถานสงเคราะห 

 
9. กิจกรรมการใชอาคารประเภทคาขาย (Mercantile Occupancy) เปนสถานท่ีท่ีใชเพื่อการ

แสดงหรือขายสินคา 
 
10. กิจกรรมการใชอาคารประเภทประกอบธุรกิจ (Business Occupancy) เปนสถานทีท่ีใช

เพื่อการทําบัญชี เปนสํานักงาน เปนสถานท่ีท่ีเกี่ยวกับการเก็บรักษาขอมูล หรือการติดตอทางธุรกิจ 
โดยสถานท่ีนั้นไมเกี่ยวของกับการคาขาย และเปนสถานท่ีสําหรับการศึกษาในระดับวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัย ท่ีมีหองเรียนบรรจุไดนอยกวา 50 คน 



      

 

      
 
    

  6 

11. กิจกรรมการใชอาคารประเภทกิจการโรงงาน (Industrial Occupancy) เปนสถานท่ีท่ีใช
เพื่อดําเนินการผลิต การประกอบ การรวม การบรรจุ การตกแตงหรือการซอมแซมสินคา 

 
12. กิจกรมการใชอาคารประเภทจัดเก็บสินคา (Storage Occupancy) เปนสถานท่ีท่ีมี

จุดประสงคหลักเพื่อจัดเก็บสินคา ผลผลิต รถยนต หรือผลผิตจากสัตว 
 
13. กิจกรรมการใชอาคารแบบหลายประเภท (Multiple Occupancy) หมายถึงอาคารหรือ

ส่ิงกอสรางท่ีมีกิจกรรมการใชอยูรวมกันตั้งแต 2 ประเภท 
 

13.1 กิจกรรมการใชอาคารแบบผสม (Mixed Occupancy) หมายถึง พื้นท่ีท่ีมีกิจกรรม
การใชอาคารแบบหลายประเภทผสมเขาดวยกัน 

 
13.2 กิจกรรมการใชอาคารแบบกั้นแยก (Separated Occupancy) หมายถึงพ้ืนท่ีท่ีมี

กิจกรรมการใชอาคารแบบหลายประเภทท่ีแตละพ้ืนท่ีถูกกั้นแยกออกจากกันดวยอุปกรณทนไฟ  
 

โดยแตละกิจกรรมการใชงานอาคารนั้นไดกําหนดตัวแปลงคาปจจัยดานความจุของ
ผูใชอาคาร เพื่อใชในการการคํานวณ ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1  ปจจัยดานความจขุองผูใชอาคาร (Occupant Load Factor)  
 

การใชงาน (ตารางเมตรตอคน) 

ใชชุมนุมคน  
คนใชงานหนาแนน ท่ีนั่งแบบไมยึดกับท่ี 0.65 สุทธิ 
คนใชงานไมหนาแนน ท่ีนัง่แบบไมยดึกบัท่ี 1.4 สุทธิ 
จัดท่ีนั่งแบบเกาอ้ียาว 1 คน / ความยาว 455 มม 
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ตารางท่ี 1 (ตอ) 
 

การใชงาน (ตารางเมตรตอคน) 

จัดท่ีนั่งแบบยดึติด จํานวนท่ีนั่งแบบยึดติด 
หองครัว 9.3 
พื้นที่วางหนังสือในหองสมดุ  9.3 
พื้นที่อานหนังสือในหองสมดุ 4.6 สุทธิ 
สระวายน้ํา 4.6 (ผิวหนาของน้ํา) 
พื้นที่ดานบนของสระวายน้าํ 2.8  
หองออกกําลังกายพรอมอุปกรณ 4.6  
หองออกกําลังกายไมมีอุปกรณ 1.4  
เวที 1.4 สุทธิ 
แสงสวางและทางเขาทางเดนิแฟช่ัน,แกลอร่ี, สนาม
ฟุตบอล 

9.3 สุทธิ 

บอนการพนัน และสถานท่ีเลนการพนันท่ีคลายคลึงกัน 1 
ลานเลนสเก็ตน้ําแข็ง 4.6 
ใชเพื่อการศึกษา  
หองเรียน 1.9 สุทธิ 
รานคา, หองทดลอง, หองพกัผอน 4.6 สุทธิ 
ใชเปนสถานท่ีดูแลสุขภาพ 3.3. สุทธิ 

ใชเปนสถานพยาบาล  
แผนกรักษาคนไขใน 22.3 
แผนกนอนพัก 11.1 
แผนกผูปวยท่ีชวยเหลือตนเองไมได 9.3 
ใชเปนสถานกักกันและกักขัง 11.1 

ใชเปนสถานท่ีอยูอาศัย  
โรงแรมและหอพัก 18.6 
อาคารที่มีหองชุด 18.6 
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ตารางท่ี 1 (ตอ) 
 

การใชงาน (ตารางเมตรตอคน) 

ใชเปนสถานท่ีพักและดูแลขนาดใหญ 18.6 
ใชเปนงานอุตสาหกรรม  
อุตสาหกรรมท่ัวไปและอันตรายสูง 9.3 
ใชเพื่อวตัถุประสงคพิเศษทางอุตสาหกรรม NA 
ใชงานทางธุรกิจ(มากกวาดานลาง) 9.3 
หอบังคับการทางการบิน 3.7 
ใชเปนคลังสินคา  
ใชในผูครอบครองอาคารแบบคลังสินคา NA 
ใชในผูครอบครองอาคารแบบการคา 27.9 
ใชในผูครอบครองอาคารแบบอ่ืน ๆ ท่ีไมใชแบบ
คลังสินคา และการคา 

46.5 

ใชเปนท่ีการคา  
พื้นที่ขายของบนพื้นถนน 2.8 
พื้นที่ขายของบนสองพ้ืนถนน 3.7 
พื้นที่ขายของใตพื้นถนน 2.8 
พื้นที่ขายของเหนือพื้นถนน 5.6 
พื้นหรือบางสวนของพื้นท่ีใชแคเปนสํานกังาน ดูในการใชงานแบบธุรกิจ 
พื้นหรือบางสวนของพื้นท่ีใชแคเปนคลังสินคา,  
ท่ีรับของ, ท่ีสงของ, ไมเปดใชงานเปนสาธารณะท่ัวไป 

27.9 

อาคารหางสรรสินคา  
 
ท่ีมา:  Life safety code (2009)   
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อุปกรณและวิธีการ 
 

วิธีคํานวณเพื่อคาดการณหาเวลาในการอพยพหนีภัยออกจากอาคาร ( Rita, F.Fahy, 2000) 
การออกแบบอาคาร วิศวกรตองประเมินเหตุการณลวงหนา ถึงพฤติกรรมการอพยพหนีไฟในขณะ
เกิดอัคคีภัย ท่ีผานมาวิศวกรดานความปลอดภัยทางอัคคีภัยไดศึกษาคิดคนวิธีการคํานวณสภาพการ
เกิดอัคคีภัยลวงหนาไวหลายวิธี การศึกษาพฤติกรรมมนุษยในขณะเกิดอัคคีภัย และทําการรวบรวม
ขอมูลของผลที่ได เพื่อใชในการวิเคราะห และการพัฒนาเครื่องมือการพยากรณการลุกลามและ
กระจายตัวของอัคคีภัยโดยทําการบันทึกผลของเหตุการณตางๆไว 

 
ลักษณะของอาคารสามารถบอกชนิดของอัคคีภัยท่ีจะเกิดข้ึนได นักออกแบบจึงสามารถ

เลือกใชวัสดุการกอสรางเพ่ือปองกันการลุกลามของไฟ การออกแบบปองกันการกระจายตัวของ
ควัน การใชแนวคิดใหมๆ ทําใหการออกแบบมีความสรางสรรคและสามารถลดคาใชจายได  โดย
แนวคิดใหมๆ เหลานี้ตองมีการทดสอบวาใหความปลอดภัยไดอยางไร เชน การออกแบบเสนทาง
เช่ือมตอระหวางอาคารท่ีแสดงใหเห็นวาเวลาท่ีใชในการอพยพคนไปสูสถานท่ีปลอดภัยนั้นลดลง
จากผลการคํานวณของแบบแปลนเดิมท่ีมี  

 
เวลาในการอพยพท่ีมี  > เวลาท่ีจําเปนตองใชในการอพยพ 

 
การออกแบบดานความปลอดภัยทางอัคคีภัย เปนการทํางานเพ่ือจัดการกับปญหาสองอยาง

คือ การคํานวณหาเวลาการอพยพหนีภัยออกจากอาคารและการศึกษาพฤติกรรมมนุษย  ปจจุบัน 
วิศวกรดานความปลอดภัยทางอัคคีภัย ไดพัฒนาการทดลองเพ่ือการพยากรณการลุกลามและ
กระจายตัวของอัคคีภัยในอาคาร   โดยการออกแบบการทดลองใหความสําคัญดานความปลอดภัย
จากอัคคีภัย  และสรุปผลวาการประเมินคาเวลาท่ีลาชาของพฤติกรรมผูอพยพตํ่าเกินไปนั้นเปนเร่ือง
สําคัญมาก การศึกษาองคประกอบของเวลาเพ่ือใชในการอพยพหนีไฟประกอบดวย 

 
องคประกอบของเวลาเพื่อใชในการอพยพหนีไฟ 

เวลาเพ่ือใชในการในการอพยพหนีไฟ ของแตละบุคคล เร่ิมต้ังแต ไฟติดไปจนถึงผูพัก 
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อาศัย สามารถอพยพออกจากอาคารหรืออพยพถึงสถานท่ีปลอดภัยได ประกอบดวย 4 องคประกอบ 

ดังนี้ 

• เวลาท่ีใชในการรับรูเหตุเพลิงไหม 

• เวลาท่ีใชในการแสดงปฏิกิริยา    

• เวลาท่ีใชในการเตรียมการอพยพหนีไฟ    

• เวลาท่ีใชในการเดินทางหรือเคล่ือนยาย     
 

สามองคประกอบแรก รวมกนัเรียกวา  เวลาท่ีลาชา  หรือ  เวลาเตรียมการเคล่ือนยาย 
เวลาท่ีใชในการอพยพ  = เวลาท่ีลาชา + เวลาท่ีใชในการเดินทาง 

= เวลาท่ีใชในการรับรูเหตุเพลิงไหม + เวลาท่ีใช
ในการแสดงปฏิกิริยา + เวลาท่ีใชในการ
เตรียมการอพยพหนีไฟ + เวลาท่ีใชในการ
เดินทาง 

 
ความสําคัญของการประเมินเวลาท่ีลาชา  Tanga et al (2009) ศึกษาเร่ืองเวลาของบุคคล

ท่ัวไปเพื่อใชในการอานผัง  และเวลาเพื่อใชในการวางแผนการอพยพ  โดยนํามาวิเคราะหรวมกับ
ปจจัยที่มีความสัมพันธและผลกระทบตอเวลาท่ีตองใช  การทดลองน้ีไดใชแบบแปลนของ
หางสรรพสินคา  การวัดเวลาไดดําเนินการบนอินเตอรเน็ต  ผลการทดลองพบวาในการวาง
แผนการอพยพใชเวลามากกวาเวลาในการอานผังอพยพประมาณ 1.1 ถึง 2 เทา ซ่ึงเปนระยะเวลาที่
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ หากประเมินคาเวลาท่ีลาชาตํ่าเกินยอมสงผลตอระยะเวลาที่ใช
ในการอพยพท้ังหมด  ดังนั้นการเลือกการประเมินคาหรือการคํานวณเวลาเตรียมการเคล่ือนยาย จึง
สําคัญอยางยิ่งตอผลลัพธท่ีถูกตอง 
 
 1. เวลาท่ีใชในการรับรูเหตุเพลิงไหม   
 

 เวลาท่ีใชในการรับรูเหตุเพลิงไหม เร่ิมนับเวลาต้ังแตกอนท่ีไฟจะลามมาถึง คือ เม่ือมี
ลักษณะของกล่ินหรือควัน ความรอน เปลวไฟ เสียงกระจกแตก หรือเสียงสัญญาณเตือน จากเคร่ือง
จับควัน เคร่ืองจับความรอน หรือระบบฉีดน้ําอัตโนมัติทํางาน ทําใหผูใชอาคารรับรูวาเกิดเหตุเพลิง
ไหมข้ึนแลว 
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การใชโมเดลเพ่ือชวยหาการลุกลามของไฟและการเคล่ือนท่ีของควันปจจุบันวิศวกร
ดานอัคคีภัยสามารถใชโมเดลการทํางานของตัวจับควันหรือเคร่ืองฉีดน้ําอัตโนมัติ เพื่อหาคาเวลาได 
เชน เอเสท (ASET) ใชสําหรับประมาณอุณหภูมิและตําแหนงของช้ันควันไฟของหองตนเพลิง 
โมเดลดีแทคท   (DETACT) ใชสําหรับจับอุณนหภูมิของความรอนและส่ังงานเคร่ืองฉีดน้ํา
อัตโนมัติทํางานและโมเดลเบรคกี้ (BREAKI) ชวยในการประเมินชวงเวลา จนถึงเวลาท่ีเกิดการ
แตกของกระจกภายในหองตนเพลิง 
 
 2. เวลาท่ีใชในการแสดงปฏิกริิยา 
 

 เวลาท่ีใชในการแสดงปฏิกิริยาคือ เวลาท่ีผูพักอาศัย รับรูการเตือน หรือส่ิงบอกเหตุไฟ
ไหม เพื่อตัดสินใจท่ีจะลงมือทําอะไรสักอยาง เยาวลักษณ  (2553) หากใครคนหน่ึงนอนหลับอยูเม่ือ
มีเสียงสัญญาณเตือนดังข้ึน ตองใชระยะเวลาชวงหนึ่งในการต่ืนข้ึนจากการหลับ ชวงเวลาในการ
ระบุวาเสียงท่ีไดยินนั้นเปนสัญญาณบอกเหตุควันไฟ และเวลาในการตัดสินใจวาตองหนี  ปจจุบัน
ยังไมมีโมเดลใดเปนท่ียอมรับโดยท่ัวไปสําหรับการหาคาเวลาท่ีใชในการแสดงปฏิกิริยา เวลาท่ีใช
ในการวิเคราะหอาจไดจากขอมูลท่ีไดจากการสังเกตหรือจากการใชวิจารณญาณของผูเช่ียวชาญ 
เวลาท่ีใชในการแสดงปฏิกิริยาท่ีควรเปน มักข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ เชน ผูพักอาศัย หลับหรือต่ืนใน
ขณะนั้น  ความสามารถในการไดยิน  ระดับสติสัมปชัญญะ  ระดับอายุ (ทารก หรือ เด็ก หรือ ผูใหญ 
คนชรา) และอ่ืนๆ 
 
 3. เวลาท่ีใชในการเตรียมการอพยพหนีไฟ 
 
  เวลาท่ีใชในการเตรียมการอพยพหนีไฟ  เร่ิมตั้งแตผูพักอาศัยเตรียมหนีหรือหาท่ี
ปลอดภัย การเตรียมการอพยพหนีไฟ นับเวลาเร่ิมตั้งแตการตัดสินใจท่ีจะหนี จนกระทั่งตัดสินใจ
อพยพไปยังทางออก หรือไปยังบริเวณที่ปลอดภัย ซ่ึงกิจกรรมเหลานี้แตกตางกันไปข้ึนอยูกับ 
ประเภทของผูพักอาศัย เยาวลักษณ ยวงสรอย (2553) ผูพักอาศัยในโรงแรม หยุดเพื่อเก็บกระเปา
กอนออกจากหอง ขณะที่ผูพักอาศัยในสํานักงานจะใชเวลาสําหรับการปดอุปกรณและทําการเก็บ
เอกสาร หากเปนโรงงานอุตสาหกรรมตองดําเนินการข้ันตอนการหยุดการผลิตอยางปลอดภัย  
สําหรับเวลาเพื่อการเตรียมการอพยพหนีไฟนี้สามารถลดลงไดโดยการฝกอบรมการซอมแผน
อพยพหนีไฟ   เชนเดียวกับเวลาท่ีใชในการแสดงปฏิกิริยา ยังหาโมเดลท่ีเปนท่ียอมรับโดยท่ัวไปได



      

 

      
 
    
  

12 

ยาก สําหรับเวลาที่ใชในการเตรียมการอพยพ และเวลาท่ีใชในการวิเคราะหอาจไดจากขอมูลท่ีได
จากการสังเกตหรือจากการใชวิจารณญาณของผูเช่ียวชาญ 
 

ในความเปนจริง เวลาท่ีใชในการแสดงปฏิกิริยาและเวลาที่ใชในการเตรียมการอพยพ ถูก
ใชพิจารณารวมกัน จากการเก็บขอมูลเปนการยากหากตองแยกองคประกอบท้ังสองน้ีออกจากกัน 
การรายงานผลของเวลาจึงออกมาเปนผลลัพธเดียว ประกอบดวยเวลาเริ่มต้ังแตการรับรูเหตุเพลิง
ไหม ไปจนถึงเวลาท่ีเร่ิมอพยพหนีไฟไปสูประตูทางออก   
 
 4. เวลาท่ีใชในการเดินทาง 
 
  เวลาท่ีใชในการเดินทาง หมายถึงเวลาท่ีใชเคล่ือนไปยังสถานท่ีท่ีมีความปลอดภัยหรือจุด
รวมพล  การคํานวณหาเวลาท่ีใชในการเดินทางมีหลายวิธี โดยใชการคํานวณโดยเครื่องมือเอฟพีอี 
(FPE tool) ของสถาบันมาตรฐานและเทคโนโลยีแหงชาติ (National Institute of Science and 
Technology, NIST) ของประเทศสหรัฐอเมริกา วิธีการเหลานี้ มีพื้นฐานมาจากวิธีการคํานวณแบบ
งาย 
  
 5. วิธีคํานวณระยะเวลาการเดินทาง 
  
 การคํานวณหาระยะเวลาการเดินทาง สําหรับบุคคลหน่ึงแบบเดินหนาในทางตรง เทากับ
ผลคูณระหวาง ระยะทางการเดินทางกับอัตราความเร็วในการเดิน  การคํานวณระยะเวลาการ
เดินทาง สําหรับผูพักอาศัยเปนฝูงชนมีความซับซอนตางออกไป ประกอบดวย 3 ปจจัยคือ ความ
หนาแนน   ความเร็วและอัตราการไหลเคล่ือน ความหนาแนนคือจํานวนคนตอหนวยพื้นท่ี  
ความเร็วคือเวลาของอัตราการไหลเคล่ือนมีหนวยเปนเมตรตอวินาที อัตราการไหลเคล่ือนท่ีคํานวณ
ได คือจํานวนผูคน ผานทางใดทางหน่ึงตอหนวยเวลา มีหนวยเปนคนตอวินาที บนความกวางของ
ทางนั้นๆ การคํานวณระยะเวลาการเดินทางโดยท้ัง 3 ปจจัยมีความสัมพันธกันดังนี้  
 

อัตราการไหลเคล่ือน = ความเร็ว x ความหนาแนน x ความกวาง 
 
ความเร็วมีความสัมพันธกับความหนาแนนเปนแบบผกผัน หากความหนาแนนของกลุม

ผูอพยพสูงการไหลเคล่ือนยอมเคล่ือนตัวไปไดชาจนถึงจุดท่ีปรับเปล่ียนอัตราความเร็วได  ในอัตรา
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ความหนาแนนต่ําอัตราการไหลเคล่ือนสูงเนื่องจากมีการกระจุกตัวในกลุมนอย อัตราการไหล
เคล่ือนท่ีเหมาะสมอยูท่ีระดับความหนาแนน  2 คนตอ ตรม. รายละเอียดท่ีมาของ คาอัตราการไหล
เคล่ือนหาไดจากคูมือวิศวกรรมปองกันอัคคีภัย  SFPE 

5.1 สมการเวลาที่ใชในการอพยพท่ีไดมาจากการรวบรวมสถิติ 
 
 จากภาพท่ี 1   แสดงการเปรียบเทียบเวลาของการอพยพในอาคารสูง ผลท่ีไดจากการ
เฝาสังเกตพรอมกับสมการสําหรับคาดการณเวลาในการอพยพท้ังหมด (Pauls’s data) โดยพอลได
เฝาสังเกตเวลาการซอมอพยพ 29 คร้ัง ในอาคารสํานักงาน ท่ีระดับความสูงของอาคาร 8 ถึง 21 ช้ัน 
เร่ิมนับเวลาท่ี 10 วินาทีตอช้ัน ในอาคารท่ีมีคนนอย จนถึง 20 วินาทีตอช้ัน ในอาคารที่มีคนมาก
โดยประมาณ สําหรับผลของสมการการอพยพ ดังแสดงในภาพที่ 1    
 
  สมการแรก ใน ภาพท่ี 1              T = 0.70 + 0.0133p 
 
(ใช สําหรับจํานวนคนตอเมตรของความกวางบันไดท่ีใชไดจริงเกนิกวา 800 คน) 
                   T คือ เวลานอยสุดท่ีจะทําการอพยพทางบันไดโดยไมมีการควบคุม  
                   P คือจํานวนคนท่ีอพยพจริงตอเมตรของความกวางท่ีใชไดจริงของบันได   
คาท่ีไดเปนเวลาท่ีเหนือระดับช้ันท่ีจะมีการปลอยออกจากทางบันได 
 
 

 
 
 

 
  
 
 
 
 
                                                                  
ภาพท่ี 1 ความสัมพันธระหวางความเร็วและความหนาแนนบนบันไดแบบไรการควบคุม 
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จากภาพท่ี 2 อธิบายถึงกระแสการไหลเคลื่อน ท่ีมีความสัมพันธแบบเสนตรงกับความ
กวางท่ีใชไดจริงของบันได  

สมการท่ีสอง ในภาพท่ี 2    T = 2.00 + 0.0117p 
 
(ใชสําหรับ จํานวนคนตอเมตรของบันไดที่มีความกวางท่ีใชไดจริง นอยกวา 800 คน ) 
 

จากผลการทดสอบของพอล สามารถอธิบายถึงความสัมพันธระหวางความเร็วของการ
อพยพกับความหนาแนน บนบันไดแบบไรการควบคุม  ดังแสดงในภาพท่ี 2 ซ่ึงการไหลเคล่ือนเปน
รูปแบบในแนวดิ่งลงสูช้ันลาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  2 ความสัมพันธระหวางความเร็วและความหนาแนนบนบันไดแบบไรการควบคุม 
     
 6. การคํานวณกระแสไหลเคล่ือนแบบไฮดรอลิก (Hydraulic Flow Calculation) 
 
 การคํานวณกระแสไหลเคล่ือนแบบไฮดรอลิก ลักษณะการไหลเคล่ือนไดจากการ
ทดสอบและการเฝาสังเกตการณกระแสการไหลเคล่ือนของฝูงชนโดยประมาณ แมวาความสัมพันธ
เปนในแบบสมบูรณจากการตั้งสมมติฐาน แตยังมีการผันแปรของขอมูลดังในภาพท่ี 2   ช้ีใหเห็นวา
ความสัมพันธเปนรูปแบบเฉพาะระหวางท่ีมาของขอมูลกับสมการท่ีได รับ    สมการและ 
ความสัมพันธ ท่ีได อาจเปนแบบอิสระตอกันหรือพึ่งพากันเพื่อแกปญหาการอพยพหนีไฟใน
รูปแบบท่ีซับซอน  
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6.1  ความกวางท่ีใชไดจริง (Effective Width, We)  
 
 ความกวางท่ีใชไดจริงคือ การรักษาระยะของชองทางระหวางผนัง กําแพงและอุปกรณ
สํานักงานอ่ืนๆ ส่ิงกีดขวางของทางผาน การคิดระยะความกวางท่ีใชไดจริง มีความจําเปนเพื่อใชใน
การทรงตัวขณะเดินทาง การเซขณะขยับตัวเดินในฝูงชน 

 
 ภาพท่ี 3   และภาพท่ี 4   อธิบายถึง ความกวางท่ีใชไดจริง และความกวางของชองทาง

จริง ตารางท่ี 1 คือ ระยะขอบ (Boundary layer) คือระยะขอบท่ีตองหักออก ซ่ึงความกวางท่ีใชได
จริงของสวนใดๆ บนเสนทางออกคือขนาดความกวางจริงของเสนทางออกลบดวยระยะ boundary 
layer คูณสอง 

 
 การหาความกวางกรณีมีราวจับ ใชวิธีเปรียบเทียบความกวางท่ีใชไดจริง ระหวางความ
กวางท่ีใชไดจริงเม่ือมีราวจับกับไมมีราวจับ โดยวัดจากขอบท่ีวางแขน ความกวางไหนมีคานอยกวา
ใหใชคานั้น สําหรับการใชคาในตารางท่ี 1   ใชเม่ือราวจับยื่นออกมามากกวา 0.06 เมตร ท่ี
ชวงความสูงจากกึ่งกลางของรางกาย เชน อุปกรณบานผลักประตูฉุกเฉิน (Panic Hardware) ให
คํานวณตามลักษณะเดียวกันกับราวจับ   
 

 
 
ภาพท่ี 3 การวดัความกวางท่ีใชไดจริงของบันได ผนังกําแพง, ราวจับและท่ีนั่ง 
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ภาพท่ี 4  ความกวางท่ีใชไดจริงบนชองทางเดินสาธารณะ 
 
ตารางท่ี 2 ระยะขอบ  
 

สวนประกอบตาง ๆ ระยะขอบ  

  เซนติเมตร  
ชองบันได 15 
ประตู 15 
ชองทางเดิน 20 
ส่ิงกีดขวาง 10 

 
 

6.2  ความหนาแนน (Density, D) 
   
 ความหนาแนนคือการวัดระดับการกระจุกตัวในเสนทางการอพยพ  มีหนวยเปนคนตอ
หนวยของพื้นท่ี  ความหนาแนนมีหนวยเปน คนตอตารางเมตร ความหนาแนนในสวนของทางออก
แรก อาจเปนทางเดินระหวางท่ีนั่งชองทางเดิน ทางลาด ฯลฯ  ข้ึนอยูกับจํานวนของผูพักอาศัยท่ี
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อพยพไปยังทางออก   ความกวางของชองทางออก  ความหนาแนนท่ีมีเปนส่ิงท่ีบอกขีด
ความสามารถท่ีจํากัดหรือสูงสุดของการอพยพได 
 

 หากการอพยพหนีไฟมีรูปแบบกระจายตัวในวงกวาง การคํานวณหาเวลาอพยพถึง
ทางออกตองเลือกใชแบบข้ันเวลาที่เหมาะสมของแตละชวงเวลาท่ีเพิ่มข้ึน ความหนาแนนของ
เสนทางออก คือผลตางระหวางผูอพยพเขามาในเสนทางกับผูอพยพท่ีผานเสนทางออกไป 

 
6.3  ความเร็วการอพยพของแตละคน (Speed of Exiting Individuals, S)  

 
 ความเร็วในการอพยพของแตละคนเกิดจากผลกระทบความหนาแนนของกลุมคน  
หากความหนาแนนตํ่ากวา 0.54 คนตอตารางเมตร ความเร็วของแตละคนไปดวยความเร็วอิสระไม
ข้ึนกับความเร็วของคนอ่ืน หากความหนาแนนสูงกวา 3.8 คนตอตารางเมตร จะเกิดการหยุดชะงัก 
จนกวาความหนาแนนลดลงระหวางขอบเขตความหนาแนนท่ี 0.54 และ 3.8 คนตอตารางเมตร  คน
จึงจะเคล่ือนตัวพนจุดนั้นได ความสัมพันธระหวางความเร็วและความหนาแนน เปนแบบเสนตรง 
สมการคือ 
 

S = k – akD       (1) 
S  ความเร็วตามเสนการเดินทาง (เมตรตอวนิาที) 
D  ความหนาแนน (คนตอตารางเมตร) 
K  คาคงท่ี ตามท่ีแสดงไวในตาราง 3   โดยกําหนดให 
K  K2 และ a = 0.266 เม่ือความเร็วท่ีคํานวณ มีคาเปน เมตรตอวินาที  

 

ตารางท่ี 3  คาคงท่ีสําหรับสมการท่ี 1, ความเร็วในการอพยพ 
 

สวนประกอบของทางออก K 
ชองทางเดิน ประตู และทางลาด 1.40 

ลูกตั้ง(ซ.ม.)  ลูกนอน(ซ.ม.)  
190 254 1.00 
178 279 1.08 

165 305 1.16 
165 330 1.23 
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ภาพท่ี 5  กราฟความสัมพันธระหวางความหนาแนนและความเร็วการอพยพ  
 

จากภาพท่ี 5 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความหนาแนนและความเร็วการ
อพยพ ความเร็วกําหนดโดย สมการที่ 2 นั้นอยูบนเสนกราฟนี้   สําหรับบันไดคาความสัมพันธอยู
บนแนวทางเดินลูกนอนของบันได ตารางท่ี 4 กําหนดตัวคูณสําหรับแปลงคาในแนวต้ังของบันได
ใหเปนระยะทางตามเสนการเดินทางบนบันไดและบวกเพิ่มระยะทางบนชานพักบันไดดวย    อัตรา
ความเร็วของการไหลเคล่ือนสูงสุดจะเกิดข้ึนเม่ือ คาความหนาแนนนอยกวา 0.54 คนตอตารางเมตร
แสดงในตารางท่ี 5   
 
ตารางท่ี 4   ตัวแปลงคาการเดินทางในแนวต้ัง สําหรับบันไดตามเง่ือนไขตางๆ Conversion Factor 
   

บันได ลูกต้ัง 
มิลลิเมตร 

ลูกนอน 
มิลลิเมตร 

ตัวแปลงคา 
มิลลิเมตร  

190   254  1.66 
178  279 1.85 
165  305  2.08 
165  330  2.22 
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ตารางท่ี 5    ความเร็วของการไหลเคลื่อนสูงสุด   
 

 
สวนประกอบตาง ๆ 

ความเร็วตามเสนทางการอพยพ  
เมตร/วินาที 

ชองทางเดิน ประตู และทางลาด 1.19 
บันได ลูกต้ัง  
มิลลิเมตร 

ลูกนอน  
มิลลิเมตร 

 

 190   254  0.85 
 178   279  0.95 
165  305  1.00 
 165   330 1.05 

 
ความเร็วของการไหลเคล่ือนออกสูงสุด เม่ือความหนาแนนของคนนอยกวา 0.54 คนตอ

ตารางเมตร ดังแสดงไวในภาพท่ี 5 และตารางท่ี 5 ความเร็วการอพยพบนบันไดผันแปรเทากับ ราก
ท่ีสองของอัตราสวนระหวาง ความกวางของข้ันบันได (ลูกนอน) ตอความสูงของข้ันบันได (ลูกต้ัง)  
 

6.4  อัตรากระแสไหลเคล่ือนเฉพาะ (Specific Flow, Fs) 
 
 อัตรากระแสไหลเคล่ือนเฉพาะ    คือจํานวนคนท่ีไหลเคล่ือนผานทางออกจุดหนึ่ง   ตอ
หนวยเวลาตอหนวยความกวางของทางท่ีใชไดจริง (We) ของเสนทางออกน้ันๆ สมการ คือ 

Fs = SD       (2) 
Fs  อัตรากระแสไหลเคล่ือนเฉพาะ (คน/วินาที-เมตร) 
D  ความหนาแนน (คนตอตารางเมตร) 
S  ความเร็วการเคล่ือนท่ี (เมตรตอวินาที) 
Fs      มีหนวยเปนคนตอวินาทีตอเมตร ข้ึนอยูกับคาความหนาแนน และความเร็ว  

 
รวมสมการ 1 และ 2 เขาดวยกัน 

Fs = (1 – aD) KD      (3) 
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 อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะกับความหนาแนนมีความสัมพันธกัน จากภาพท่ี 6 อธิบาย
ถึง อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะสูงสุดเกิดข้ึนเม่ือความหนาแนนมีคา 1.9 คน ตอตารางเมตร ของ
พื้นที่เสนทางออก  

 

 
 
ภาพท่ี 6  กราฟความสัมพันธระหวาง อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะกับความหนาแนน 

 
 จากภาพท่ี 6 สําหรับอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะสูงสุด ท่ีสัมพันธกับแตละรูปแบบของ

สวนตางๆ ของเสนทางออกคือชองทางเดิน ประตูและทางลาด ดูไดจากคาท่ีกําหนดในตารางท่ี 6   
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ตารางท่ี 6   อัตราการไหลเคลื่อนเฉพาะสูงสุด (Specific Flow Maximum, Fsm) 
 

สวนประกอบตาง ๆ คา k อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะสูงสุด  
Fsm (คน/วินาที)/เมตร 

ชองทางเดิน ประตู และทางลาด 1.40 1.32 
บันได   

ลูกตั้ง (มม) ลูกนอน (มม) 
190 254 1.00 0.85 
178 279 1.08 0.94 
165 305 1.16 1.00 
165 330 1.23 1.05 

 
6.5  อัตราการไหลเคล่ือนท่ีคํานวณได (Calculation Flow, Fc) 

     
  อัตราการไหลเคล่ือนท่ีคํานวณได คือจํานวนคนท่ีคาดการณวาจะไหลเคล่ือนผานจุด

ใดๆ โดยเฉพาะในเสนทางออก   
 สมการสําหรับอัตราการไหลเคล่ือนท่ีคํานวณไดคือ 

 
Fc = FsWe      (4) 

 
Fc  =  อัตราการไหลเคล่ือนท่ีคํานวณได (คนตอวนิาที) 
Fs  =  อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ (คน/วินาที-เมตร) 
We  = ความกวางทางท่ีใชไดจริง (เมตร) 

 
 รวมสมการ 3 และ 4 เขาดวยกัน  
 

Fc = (1 – aD) kDWe     (5) 
 

Fc  มีหนวยเปน คนตอวินาที เม่ือ k = K2 (จากตาราง 6), D มีหนวยเปน 
 คนตอ ตารางเมตร สําหรับ We มีหนวยเปนเมตร 
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6.6  เวลาอพยพ (Time of Passage, Tp)  
 
 เวลาอพยพ Tp คือ เวลาสําหรับกลุมคนท่ีผานจุดหนึ่งในเสนทางออก 
  

Tp = P/Fc      (6) 
 
 Tp =  เวลาสําหรับทางผาน (วินาที)  
Fc = อัตราการไหลเคล่ือนท่ีคํานวณได (คนตอวนิาที) 

 P  = ผูอพยพ (คน) 
 
รวมสมการ 5 และ 6 เขาดวยกัน 
 

Tp = P / (1 – aD) kDWe       (7) 
 

6.7  จุดเปล่ียนถาย (Transition, T)   
 
 จุดเปล่ียนถาย  คือจุดใดๆ ในเสนทางออกของเสนทางมีการเปล่ียนแปลง  หรือมี

เสนทางมาบรรจบกัน รูปแบบของจุดเปล่ียนถาย ไดแก 
 
  1)  จุดของการไหลเคล่ือนสูทางออก 2 กระแส หรือมากกวามาบรรจบกัน เชน การ
บรรจบกันของกระแสไหลเคล่ือนตัดกันของทางเดินระหวางท่ีนั่งในทางออกมาจากจุดอ่ืนบรรจบ
กันเพื่อเขาสูทางบันไดท่ีรองรับคนจากช้ันอ่ืนๆ  
 
 2)  ชองทางเดินเขาสูบันได ซ่ึงจุดเปล่ียนถาย มี 2 แบบ คือ จุดท่ีหนึ่งเกิดข้ึนขณะ
กระแสไหลเคล่ือนหาทางออกผานชองประตู จุดท่ีสองคือ เม่ือกระแสไหลเคล่ือนผานชองประตู
ไปสูบันไดแลว 
  3)  จุดเปล่ียนของเสนทางออกท่ีมีการลดหรือเพิ่มขนาดของชองทางเดิน อาจลดขนาด
ลงในชวงระยะทางส้ันๆ ความหนาแนนท่ีคํานวณได (D) อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ (Fs)   จะมีคา
ตางกันท้ังขณะเคล่ือนถึงจนเคล่ือนผานจุดนั้นออกไป  
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กฎท่ีใชกําหนด ความหนาแนน และ อัตราการไหลเคล่ือนตามทางผานของจุดเปล่ียนถาย 
 
  1.  อัตราการไหลเคล่ือนหลังจุดเปล่ียนถาย เปนฟงช่ันของอัตราการไหลเคล่ือน เขาสูจุด
เปล่ียนถาย  
 
  2.  อัตราการไหลเคล่ือนท่ีคํานวณได  (Fc)  ของจุดเปล่ียนถายมีคาตํ่ากวาอัตรากระแสไหล
เคล่ือนเฉพาะสูงสุด (Fsm) ของเสนทางคูณดวยความกวางทางท่ีใชไดจริง (We) ของเสนทางผาน
นั้นๆ  
 

 
 
ภาพท่ี  7  กระแสไหลเคล่ือนของทางออกมารวมบรรจบกนั 

 
ภาพท่ี 8  การเปล่ียนขนาดของชองทางเดนิหน ี
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3.  ขอจํากัดของกฎขอ 2 อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ (Fs) ของเสนทางท่ีออกจากจดุเปล่ียน
ถาย กําหนดโดยสมการ ดังนี้  
 
กรณีมีการไหลเคล่ือนเขาหนึ่งกระแสและออกหน่ึงกระแสจากจุดเปล่ียนถาย : 
 

Fs (out) = Fs (in) We (in) / We (out)          (8a) 
 

Fs (out)   การไหลเคล่ือนเฉพาะท่ีออกจากจุดเปล่ียนถาย 
Fs (in)    การไหลเคล่ือนเฉพาะท่ีมาถึงจุดเปล่ียนถาย 
We (in) ชวงกวางปลอดส่ิงกีดขวาง กอนถึงจุดเปล่ียนถาย  
We (out) ชวงกวางปลอดส่ิงกีดขวาง หลังผานจุดเปล่ียนถาย 
 

กรณีมีการไหลเคล่ือนเขาสองกระแสและออกจากจุดเปล่ียนถายหนึ่งกระแส เชน มีการรวมกันของ
คนกลุมหนึ่งท่ีลงบันไดไปแลวจากนัน้มีอีกกลุมหนึ่งเขามาอีกหนึ่งกระแส  
 

Fs(out) = {[ Fs(in)-1   We(in)-1]  +  [Fs(in)-1  We(in)-2]} / We (out)  (8b) 
 

ตัวอักษรหอย (In)-1 และ (in)-2 บงบอกถึงคาของ 2 กระแสที่ไหลเขา 
 
กรณีมีการมีการรวมกันแบบอัตราเรขาคณิต ลักษณะความสัมพันธมีรูปแบบ ดังนี้  
 
[Fs (in-1) We (in-1)] + ...+ [Fs (in-n) We (in-n)] = [Fs (out -1) We (out -1)] + ...+  (8c)  

[Fs (out -n) We (out-n)]  
  

โดยท่ี ตัวอักษร N ในตัวอักษรหอย (in-n) และ (out-n) บอกถึงจํานวนของเสนทางขาเขา
และขาออก จากจุดเปล่ียนถาย 
 
  4.  การไหลเคล่ือนเฉพาะ ท่ีคํานวณได  (Fs) สําหรับเสนทางออกจากจุดเปล่ียนถาย จาก
สมการในกฎขอ 3 หากมีคามากกวาอัตรากระแสไหลเคล่ือนเฉพาะสูงสุด (Fsm) สงผลใหเกิดการ
รอคิวข้ึน ณ จุดเปล่ียนถายของคนในฝงขาเขา จํานวนคนรอคิวเพิ่มสูงข้ึนในอัตราเทากับ กระแส
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ไหลเคล่ือนท่ีคํานวณได (Fc) ในเสนท่ีเขามา ลบดวย กระแสไหลเคล่ือนท่ีคํานวณได ท่ีผานจุด
เปล่ียนถาย 
 
  5.  กระแสไหลเคล่ือนออกเฉพาะที่คํานวณได (Fs out) นอยกวา อัตรากระแสไหลเคล่ือน
เฉพาะสูงสุด (Fsm) สําหรับเสนทางน้ัน   ยากตอการคาดเดาวาเสนทางท่ีกําลังเขามามีการรวมตัวกัน
อยางไร ในเสนทางนั้นอาจมีการแบงสรรกันเพื่อผานจุดเปล่ียนถายในรูปแบบเทาๆ กัน หรือ อาจมี
การใชสิทธ์ิของเสนทางหนึ่ง กอนอีกเสนทางได สําหรับการคํานวณแบบอนุรักษ มีการตั้ง
สมมุติฐานวา เสนทางหนึ่งจะไดรับสิทธ์ิกอนอีกเสนทางหนึ่ง หากมีความกังวลจากท้ังสองฝาย 
จําเปนตองทําการคํานวณข้ึนมา เพ่ือกําหนดขอบเขตและเง่ือนไขของการไปกอนไปหลังในแตละ
เสนทาง 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

 เขมณัฏฐ (2013) ไดศึกษาการวิเคราะหเสนทางหนีไฟ และการคํานวณระยะเวลาการอพยพ
อาคารเทียบเคร่ืองบิน ทําการจําลองการเคล่ือนท่ีของคน โดยต้ังสมมติฐานการเคล่ือนท่ีของคน
เปรียบเสมือนการเคลื่อนท่ีของของไหลที่จะไมมีการไหลวน ยอนกลับไปมา โดยการเคล่ือนท่ีจาก
จุดเร่ิมตนจุดปลอยออกอยางตอเนื่อง ไปจนถึงปลายทางท่ีเปนจุดปลอดภัย โดยผูใชอาคารเร่ิม
อพยพออกพรอมกันในเวลาเดียวกัน ใชคาตัวแทนท่ีมีระยะทางการอพยพสูทางออกท่ีไกลที่สุดของ
อาคารผูอพยพ แตละคนหนีอยางเปนอิสระไมเปนกลุม ผลการคํานวณเวลาการอพยพผานตาม
มาตรฐานกําหนด และพบปญหาเร่ืองรูปแบบการจัดรานคา รานอาหารและเคร่ืองดื่มไวในโซน
เดียวกันเพื่อความสะดวกตอการใชบริการสงผลตอการคํานวณจํานวนผูใชอาคารในภายหลัง เม่ือมี
จํานวนผูใชอาคารเพิ่มสูงข้ึนเปรียบเทียบกับเสนทางหนีไฟท่ีมีอยูทําใหความสามารถของเสนทาง
หนีไฟรองรับจํานวนผูอพยพไมเพียงพอ จากผลการวิจัยดังกลาวจึงไดเสนอแนะใหมีการปรับปรุง
พื้นท่ีรานคาภายในอาคารเทียบเคร่ืองบินควรพิจารณาประเภทรานคา ประเภทกิจกรรมการใช
อาคาร ไมควรจัดรูปแบบรานคาประเภทที่มีจํานวนผูใชอาคารมากไวดวยกันและควรพิจารณาระยะ
สัญจร ระยะทางบังคับรวม และระยะทางปลายตันประกอบไมควรเกินคาท่ีมาตรฐานกําหนด 
 
 เยาลักษณ (2011) ทําการศึกษาการคํานวณการหาเวลาการอพยพหนีไฟ กรณีศึกษาอาคาร
ปฏิบัติการวิจัยทางวิศวกรรม ของอาคารสูง 9 ช้ัน ดวยวิธี Hydraulic flow calculation โดยใชเกณฑ
มาตรฐานตามวิธีการที่กําหนดในคูมือ SFPE (Society of fire protection engineer) พบวาจํานวน
ทางหนีไฟสามารถรองรับผูอพยพไดเพียงพอและเหมาะสมทุกช้ัน แตเกิดการรอคิวสูงสุดท่ีช้ัน 3 
เนื่องจากมีจํานวนผูใชอาคารมากกวาช้ันอ่ืนๆ ในขณะท่ีเสนทางการอพยพมีขนาดเทากัน จึง
เสนอแนะใหทําการขยายขนาดประตูเพื่อลดขนาดคอขวด ผลการศึกษาคือการขยายขนาดประตู
สามารถลดเวลาในการอพยพลงได ทําใหม่ันใจไดวาผูใชอาคารมีความปลอดภัยในการอพยพออก
นอกอาคารเพ่ิมข้ึน  

 
 Z.An and  M.Ling and X.Hua . (2011) ทําการศึกษาการทดลองและจําลองการอพยพหนี

ไฟ อาคารสูงของหอพักนักเรียนในวิทยาลัยโดยใชโปรแกรมจําลอง Building Exodus Evacuation 
model Software และคํานวณการเปล่ียนแปลงทางพลศาสตรของเวลาในการอพยพ จํานวนผูอพยพ
ในแตละทางเขาของอาคารซึ่งโปรแกรมสามารถจําลองเวลาในการหนีไฟของแตละช้ันไดและ
สามารถใชเปนตัวแทนการอพยพหนีไฟจริงได 
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สมยศ (2010) ทําการศึกษาการพัฒนาโปรแกรมในการจําลองและประเมินเวลาในการ
อพยพหนีไฟทางบันไดหนีไฟ ตาม NFPA ready reference human behavior in fire emergencies 
และมาตรฐานการปองกันอัคคีภัย ของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย เนื่องจากการคํานวณเพื่อ
ประเมินเวลาในการอพยพหนีไฟโดยเคร่ืองคํานวณธรรมดา ระบบสมการมีความซับซอนของการ
จัดลําดับการอพยพ อาจเกิดขอผิดพลาดในการคํานวณได โปรแกรมที่พัฒนานี้แบงการทํางานเปน 
3 ข้ันตอนประกอบไปดวย ข้ันตอนการรับคา ข้ันตอนการคํานวณเวลา และข้ันตอนการกําหนด
ลําดับการอพยพ โดยใชโปรแกรม Netbeans IDE 6.8 ในการพัฒนาและทํางานโดยระบบโปรแกรม 
Java ผลการศึกษาพบวา โปรแกรมสามารถคํานวณเวลาท่ีใชในการอพยพไดอยางถูกตองเม่ือเทียบ
กับการคํานวณดวยมือ จากน้ันนําโปรแกรมไปศึกษาผลกระทบของการเปล่ียนแปลงตัวแปรทาง
กายภาพอันไดแก ความกวางของประตูหนีไฟ ความสูงลูกต้ังของบันไดหนีไฟ ความยาวของชาน
พัก และความสูงระหวางช้ัน ตอเวลาในการอพยพหนีไฟ พบวา การเพิ่มความกวางของประตูหนี
ไฟมีผลตอเวลาในการอพยพมากกวาตัวแปรทางกายภาพอ่ืน ๆ  

 
โชคดี (2009) ทําการศึกษาโปรแกรมคํานวณเวลาในการอพยพหนีภัยในอาคาร โดยการทํา

โปรแกรม BETCAL: Building Evacuation Time Calculation Program เพื่อใชเปนเคร่ืองมือในการ
คํานวณหาเวลาการอพยพหนีไฟใหถูกตองตามมาตรฐาน ใหมีความสะดวกรวดเร็วตอผูใชงาน
โปรแกรมและมีประสิทธิภาพสูงข้ึน โดยใชโปรแกรม Visual basic ปอนขอมูลในการคํานวณ ผล
การทดสอบเม่ือใชขอมูล 5 ชุด พบวาคาท่ีไดเทากับการคํานวณมือตามตัวอยางของ SFPE (Society 
of fire protection engineer)  

 
บุษกร (2009)   ทําการวิเคราะหเสนทางหนีไฟและคํานวณระยะเวลาอพยพโดยวิธี 

Hydraulic Analogy อาคารใหม ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรซ่ึงเปน
อาคารสูง 6 ช้ัน โดยคํานึงถึงปจจัยตาง ๆในการอพยพ ประกอบดวย จํานวนผูใชอาคาร ระยะสัญจร 
ระยะทางบังคับรวม ความกวางขององคประกอบตางๆ ท่ีมีผลตอการอพยพหนีไฟ และใชมาตรฐาน
อางอิงในการประเมินจากพระราชบัญญัติควบคุมอาคารของประเทศไทยและ NFPA 101 Life 
Safety Code ผลการศึกษาพบวาการอพยพหนีไฟภายในอาคารใชเวลา 9 นาที ซ่ึงเปนเวลาท่ี
ปลอดภัย ขอมูลนี้สามารถนําไปใชประกอบการออกแบบเสนทางหนีไฟตอไปได  

  
 C.Hsin and  C.Yuan and  Y.Min. (2007) ทําการศึกษาวิธีการตีความหมายของสัญลักษณ 

แผนผังอพยพในอาคารพักอาศัย ของชาวจีนไตหวัน โดยศึกษาเร่ืองเวลาของบุคคลท่ัวไปเพื่อใชใน
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การอานผัง  และเวลาเพ่ือใชในการวางแผนการอพยพ  โดยนํามาวิเคราะหรวมกับปจจัยท่ีมี
ความสัมพันธและผลกระทบตอเวลาท่ีตองใช  การทดลองนี้ไดใชแบบแปลนของหางสรรพสินคา 
ผลการทดลองพบวา  เวลาในการวางแผนการอพยพใชเวลามากกวาเวลาในการอานผังอพยพ 
ประมาณ 1.1 ถึง 2 เทา ระยะเวลาที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญระหวางการตีความผังอพยพและการ
วางแผนเสนทางอพยพนี้แสดงใหเห็นวา การใชเวลาในการอานผังอพยพนานเทาไหรยอมสงผลให
ใชเวลาในการวางแผนการอพยพมากข้ึน นอกจากนี้ยังพบวาความสามารถท่ีแตกตางกันในการ
ตีความหมายระหวางบุคคลท่ัวไปเทียบกับผูท่ีมีความรูทางดานสถาปตยกรรม บุคคลท่ัวไปใชเวลา
การอานทําความเขาใจผังอพยพและวางแผนการอพยพนานกวาผูท่ีมีความรูทางดานสถาปตยกรรม
ประมาณ 2 ถึง 3 เทา 

 
 Q.S.Zhang and M.Liu and C.H.Wu and G.M.Zha (2007) ทําการศึกษาโดยใชแบบจําลอง 

SCM สําหรับทางอพยพของสนามกีฬา (ประเภทท่ีมี อัฒจันทร) ผลการวิเคราะหทางสถิติของการ
เกิดภัยพิบัติของสนามกีฬาบงช้ีวา ความแออัดของเสนทางการอพยพเปนสาเหตุหลักท่ีมักเกิดการ
บาดเจ็บเนื่องจากการเหยียบกันในขณะเกิดเหตุชุลมุนนั้นแสดงใหเห็นวาจํานวนผูอพยพมี
ความสัมพันธกับขนาดของเสนทางในการอพยพจากผลท่ีไดของการศึกษาน้ีสามาถนําไปใชในการ
ออกแบบแปลนได  

 
Varas, A., M.D. and J, Rogan. 2006. ทําการศึกษาแบบจําลองสองมิติท่ีการเคล่ือนท่ีการ

อพยพของแตละหนวย (cellular)  เพื่อการจําลองการอพยพของฝูงชนจากหองท่ีมีส่ิงกีดขวาง   และ
แบบจําลองเปนแบบไมจํากัดขอบเขตเพ่ืออธิบายตัวแปร เร่ืองอาการตกตะลึง  โดยการกําหนด
ความนาจะเปนไมใหมีการเคล่ือนไหวใหกับหนวยบางหนวยเปนตัวเลือกแบบสุม  การพิจารณา
ประตูทางออกมี สองแบบ คือประตูบานเดี่ยว (ผานได 1 คน) และประตูบานคู (ผานไดทีละ2คน)  
สําหรับประตูบานคูผลการทดลองพบวาประตูในตําแหนงของทางออกหลักใชเวลาในการอพยพ
สูงสุด   การเปล่ียนประตูบานคูดวยประตูบานเดี่ยวสองบานไมสามารถลดระยะเวลาในการอพยพ
ลงได  สําหรับหองไมมีส่ิงกีดขวางทางอพยพพบวาระยะเวลาในการอพยพข้ึนอยูกบความหนาแนน
และความกวางของทางปลอยออก    แบบจําลองนี้ใหผลการทดลองท่ีลมเหลวเม่ือกําหนดใหมีส่ิง
กีดขวาง   และผลการทดลองพบวาจุดท่ีมีการรอคิวเปนคอขวดสงผลกระทบตอระยะเวลาในการ
อพยพ ดังนั้นการเพิ่มขนาดความกวางของประตูสามารถลดเวลาในการอพยพลงได 
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ผลและวิจารณ 
 

ผลการศึกษาในงานวิจัยนี้แบงออกเปน 3 หัวขอ ดังนี้ คือ (1) ผลการคํานวณจํานวนผูใช
อาคาร มาตรฐาน NFPA 101, Life Safety Code (2) ผลการวิเคราะหความสามารถของเสนทางหนี
ไฟตามขอกําหนดในมาตรฐาน NFPA 101, Life Safety Code (3) ผลการวิเคราะหเวลาการอพยพ
หนีไฟดวยวิธีการคํานวณแบบ hydraulic flow calculation แบบละเอียด 

 
1.  ผลการคํานวณจํานวนผูใชอาคารตามมาตรฐาน NFPA 101, Life Safety Code  
 

จากการวิเคราะหตามมาตรฐาน NFPA 101, Life Safety Code พบวา อาคารเปนประเภท
อาคารใหม (New Building) ยังไมไดทําการกอสราง มีการใชงานอาคารแบบ หลายประเภท  

การวิเคราะหกิจกรรมการใชงานอาคาร  มีการใชงานอาคารแบบ หลายประเภท ตาม
ขอกําหนดของ NFPA 101, Life safety code ประกอบดวย ชุมนุมคน ธุรกิจ พักอาศัย อุตสาหกรรม
และเก็บของ   

 
อาคารเปนอาคาร 11 ช้ัน ซ่ึงประกอบดวยทางหนีไฟหลัก 3 บันได สําหรับใชเปนทางหนี

ไฟภายในอาคาร 
จากการคํานวณพบวาจํานวนผูใชอาคาร แตละช้ัน มีจํานวน  387 – 697 คน    สําหรับผล

การคํานวณตามมาตรฐาน NFPA 101, Life safety code พบวามีผูใชอาคาร จํานวนแตกตางกัน ดัง
ตารางท่ี 7 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

ตารางที่ 7  แสดงการคํานวณจํานวนผูใชอาคารชั้น Ground floor มีพื้นที่ทั้งหมด 2,325.6 ตารางเมตร 
 

 
 

 

ชื่อหอง / สถานที่ 

 

กิจกรรมการใชอาคาร 

(Use) 

 

พื้นที่ 

(m2) 

 

ปจจัยความจุของ 

ผูใชอาคาร 

(Occupant Load Factor)(m2/คน) 

 

จํานวนคน 

Occupant 

load (คน) 

 

พื้นที่ครอบครอง 

(Occupancy) 

ธนาคารกรุงเทพ ธุรกิจ     200.0 9.3 22 ธุรกิจ 

หองอาหาร รานคา     237.0 2.8 85 ชุมนุมคน 

หองระบบสื่อสาร ธุรกิจ 10.0 9.3   2 ธุรกิจ 

หอง AHU อุตสาหกรรม 61.6 9.3   7 ธุรกิจ 

หองเก็บพัสดุ เก็บของ 17.5                      46.5   1 ธุรกิจ 

หอง PUMP อุตสาหกรรม 17.5 9.3    2 ธุรกิจ 

หองขยะเปยก เก็บของ 17.5                      46.5   1 ธุรกิจ 

หองขยะแหง เก็บของ 17.5                      46.5  1 ธุรกิจ 

ไปรษณีย ธุรกิจ 60.5 9.3   7 ธุรกิจ 
รานคา A รานคา 176 2.8 63 ชุมนุมคน 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ชื่อหอง / สถานที่ 

 
กิจกรรมการใชอาคาร 

(Use) 

 
พื้นที่ 
(m2) 

 
ปจจัยความจุของ 

ผูใชอาคาร 
(Occupant Load Factor)(m2/คน) 

 
จํานวนคน 
Occupant 
load (คน) 

 
พื้นที่ครอบครอง 

(Occupancy) 

รานคา B รานคา 60 2.8 22 ธุรกิจ 
หอง Security control ธุรกิจ 63 9.3 7 ธุรกิจ 

หอง Dry lab  การศึกษา  139.5      4.6 net 31 ธุรกิจ 
 รวม   1,077.6  251  

31 

หมายเหต ุพื้นที่ทั้งหมดของชั้น Ground floor คือ 2,325.6 ตารางเมตร เปนพื้นที่ทุกหองรวมกันเทากับ 1,077.6 ตารางเมตร เหลือเปนพื้นที่ทางเดินบันไดหนีไฟ  
                 และอื่น ๆ อีก 1,248  ตารางเมตร ดังนั้น มีจํานวนคนเทากับ 1,248 /2.8 = 446 คน รวมจํานวนคนทั้งชั้นเทากับ 446 + 251 = 697 คน 
 



 
 

 
 

ตารางที่ 8  แสดงการคํานวณจํานวนผูใชอาคารชั้น 1 มีพื้นที่ทั้งหมด 2,325.6 ตารางเมตร 
 

 
 

 
 

ชื่อหอง / สถานที่ กิจกรรมการใชอาคาร 
(Use) 

พื้นที่ 
(m2) 

ปจจัยความจุของ 
ผูใชอาคาร 

(Occupant Load Factor)(m2/คน) 

จํานวนคน 
Occupant 
load (คน) 

พื้นที่ครอบครอง 
(Occupancy) 

สํานักงาน 1 ธุรกิจ  75.2 9.3 8 ธุรกิจ 
สํานักงาน 2 ธุรกิจ  75.2 9.3 8 ธุรกิจ 
สํานักงาน 3 ธุรกิจ  75.2 9.3 8 ธุรกิจ 
หองระบบสื่อสาร ธุรกิจ  10 9.3 2 ธุรกิจ 
หองไฟฟา อุตสาหกรรม  8.64 9.3 1 ธุรกิจ 
เตรียมอาหาร ธุรกิจ 10 9.3 2 ธุรกิจ 
รานคา A รานคา 132.8 5.6 24 ธุรกิจ 
รานคา B รานคา 60.3 5.6 11 ธุรกิจ 
 รวม 447.34  67  

32 

หมายเหต ุพื้นที่ทั้งหมดของชั้น 1 คือ 2,325.6 ตารางเมตร เปนพื้นที่ทุกหองรวมกนัเทากับ 447.34 ตารางเมตร เหลือเปนพื้นที่ทางเดิน บันไดหนีไฟ และอื่น ๆ  
                 อีก 1,878.26 ตารางเมตร ดังนั้น มีจํานวนคนเทากับ 1,878.26 /5.6 = 336  คน รวมจํานวนคนทั้งชั้นเทากบั 336 + 67 =  403 คน 



 
 

 
 

ตารางที่ 9  แสดงการคํานวณจํานวนผูใชอาคารชั้น 2 มีพื้นที่ทั้งหมด 2,325.6 ตารางเมตร 
 

 
ชื่อหอง / สถานที่ 

 
กิจกรรมการใชอาคาร 

(Use) 

 
พื้นที่ 
(m2) 

 
ปจจัยความจุของ 

ผูใชอาคาร 
(Occupant Load Factor)(m2/คน) 

 
จํานวนคน 
Occupant 
load (คน) 

 
พื้นที่ครอบครอง 

(Occupancy) 

หอง Dry lab/ Wet lab 1 เพื่อการศึกษา 79.2 4.6 net 18 ธุรกิจ 
หอง Dry lab/ Wet lab 2 เพื่อการศึกษา 79.2 4.6 net 18 ธุรกิจ 
หอง Dry lab/ Wet lab 3 เพื่อการศึกษา 79.2 4.6 net 18 ธุรกิจ 
หอง Dry lab/ Wet labใหญ เพื่อการศึกษา 130 4.6 net 29 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 1 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 2 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 3 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 4 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 5 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 6 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 7 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 8 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 33 



 
 

 
 

ตารางที่ 9  (ตอ)  
 

 
ชื่อหอง / สถานที่ 

 
กิจกรรมการใชอาคาร 

(Use) 

 
พื้นที่ 
(m2) 

 
ปจจัยความจุของ 

ผูใชอาคาร 
(Occupant Load Factor)(m2/คน) 

 
จํานวนคน 
Occupant 
load (คน) 

 
พื้นที่ครอบครอง 

(Occupancy) 

หอง Wet lab 9 เพื่อการศึกษา 52 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 10 เพื่อการศึกษา 52 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 11 เพื่อการศึกษา 52 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 12 เพื่อการศึกษา 52 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 13 เพื่อการศึกษา 52 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 14 เพื่อการศึกษา 52 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หองประชุม 1 ชุมนุมคน 15.75 1.4 net 12 ธุรกิจ 
หองประชุม 2 ชุมนุมคน 15.75 1.4 net 12 ธุรกิจ 
หองเตรียมอาหาร 1 ชุมนุมคน 10 9.3 2 ธุรกิจ 
หองเตรียมอาหาร 2 ชุมนุมคน 8.46 9.3 1 ธุรกิจ 
หองระบบสื่อสาร ธุรกิจ 10 9.3 2 ธุรกิจ 
หองระบบไฟฟา อุตสาหกรรม 8.64 9.3 1 ธุรกิจ 34 



 
 

 
 

ตารางที่ 9  (ตอ)  
 

 
  

 

 
ชื่อหอง / สถานที่ 

 
กิจกรรมการใชอาคาร 

(Use) 

 
พื้นที่ 
(m2) 

 
ปจจัยความจุของ 

ผูใชอาคาร 
(Occupant Load Factor)(m2/คน) 

 
จํานวนคน 
Occupant 
load (คน) 

 
พื้นที่ครอบครอง 

(Occupancy) 

 รวม 1,180.2  281  
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หมายเหต ุพื้นที่ทั้งหมดของชั้น 2 คือ 2,325.6 ตารางเมตร เปนพื้นที่ทุกหองรวมกนัเทากับ 1,180.2 ตารางเมตร เหลือเปนพื้นที่ทางเดิน บันไดหนีไฟ และอื่น ๆ  
                 อีก 1,145.4 ตารางเมตร ดังนั้น มีจํานวนคนเทากับ 1,145.4 /9.3 = 124  คน รวมจํานวนคนทั้งชั้นเทากับ 281 + 124 = 405 คน 



 
 

 

ตารางที่ 10  แสดงการคํานวณจํานวนผูใชอาคารชั้น 3 มีพื้นที่ทั้งหมด 2,325.6 ตารางเมตร 
 

 
ชื่อหอง / สถานที่ 

 
กิจกรรมการใชอาคาร 

(Use) 

 
พื้นที่ 
(m2) 

 
ปจจัยความจุของ 

ผูใชอาคาร 
(Occupant Load Factor)(m2/คน) 

 
จํานวนคน 
Occupant 
load (คน) 

 
พื้นที่ครอบครอง 

(Occupancy) 

หอง Dry lab/ Wet lab 1 เพื่อการศึกษา 79.2 4.6 net 18 ธุรกิจ 
หอง Dry lab/ Wet lab 2 เพื่อการศึกษา 79.2 4.6 net 18 ธุรกิจ 
หอง Dry lab/ Wet lab 3 เพื่อการศึกษา 79.2 4.6 net 18 ธุรกิจ 
หอง Dry lab/ Wet lab ใหญ เพื่อการศึกษา 130 4.6 net 29 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 1 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 2 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 3 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 4 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 5 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 6 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 7 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
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ตารางที่ 10  (ตอ)  
 

 
ชื่อหอง / สถานที่ 

 
กิจกรรมการใชอาคาร 

(Use) 

 
พื้นที่ 
(m2) 

 
ปจจัยความจุของ 

ผูใชอาคาร 
(Occupant Load Factor)(m2/คน) 

 
จํานวนคน 
Occupant 
load (คน) 

 
พื้นที่ครอบครอง 

(Occupancy) 

หอง Wet lab 8 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 9 เพื่อการศึกษา 52 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 10 เพื่อการศึกษา 52 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 11 เพื่อการศึกษา 52 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 12 เพื่อการศึกษา 52 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 13 เพื่อการศึกษา 52 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 14 เพื่อการศึกษา 52 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หองเตรียมอาหาร 1  ชุมนุมคน 10 9.3  2 ธุรกิจ 
หองเตรียมอาหาร 2 ชุมนุมคน 8.64 9.3 1 ธุรกิจ 
หองเตรียมอาหาร 3 ชุมนุมคน 9 9.3 1 ธุรกิจ 
หอง ระบบสื่อสาร ธุรกิจ 10 9.3 2 ธุรกิจ 
หองไฟฟา อุตสาหกรรม 8.64 9.3 1 ธุรกิจ 37 



 
 

 

ตารางที่ 10  (ตอ)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ชื่อหอง / สถานที่ 

 
กิจกรรมการใชอาคาร 

(Use) 

 
พื้นที่ 
(m2) 

 
ปจจัยความจุของ 

ผูใชอาคาร 
(Occupant Load Factor)(m2/คน) 

 
จํานวนคน 
Occupant 
load (คน) 

 
พื้นที่ครอบครอง 

(Occupancy) 

หอง A/C unit อุตสาหกรรม 104.5 9.3 14 ธุรกิจ 
หอง Server room อุตสาหกรรม 61.75 9.3 7 ธุรกิจ 
 รวม 1,324.

13 
 279  
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หมายเหต ุพื้นที่ทั้งหมดของชั้น 3 คือ 2,325.6 ตารางเมตร เปนพื้นที่ทุกหองรวมกนัเทากับ 1,211.43 ตารางเมตร เหลือเปนพื้นที่ทางเดิน บันไดหนีไฟ และอื่น ๆ     
                 อีก 1,001.47 ตารางเมตร  ดังนั้น มีจํานวนคนเทากับ 1,001.47 /9.3 = 108  คน รวมจํานวนคนทั้งชั้นเทากบั 279 + 108= 387 คน 
 



 
 

 

ตารางที่ 11  แสดงการคํานวณจํานวนผูใชอาคารชั้น 4,6,8,9,10 มีพื้นทีท่ั้งหมด 2,325.6 ตารางเมตร 
 

 
ชื่อหอง / สถานที่ 

 
กิจกรรมการใชอาคาร 

(Use) 

 
พื้นที่ 
(m2) 

 
ปจจัยความจุของ 

ผูใชอาคาร 
(Occupant Load Factor)(m2/คน) 

 
จํานวนคน 
Occupant 
load (คน) 

 
พื้นที่ครอบครอง 

(Occupancy) 

หอง Dry lab/ Wet lab 1 เพื่อการศึกษา 158.4 4.6 net 35 ธุรกิจ 
หอง Dry lab/ Wet lab 2 เพื่อการศึกษา 79.2 4.6 net 18 ธุรกิจ 
หอง Dry lab/ Wet lab ใหญ เพื่อการศึกษา 130 4.6 net 29 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 1 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 2 เพื่อการศึกษา 104 4.6 net 23 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 3 เพื่อการศึกษา 104 4.6 net 23 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 4 เพื่อการศึกษา 104 4.6 net 23 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 5 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 6 เพื่อการศึกษา 104 4.6 net 23 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 7 เพื่อการศึกษา 104 4.6 net 23 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 8 เพื่อการศึกษา 104 4.6 net 23 ธุรกิจ 
หอง Dry lab 1 เพื่อการศึกษา 71.25 4.6 net 16 ธุรกิจ 39 



 
 

 

ตารางที่ 11  (ตอ) 
 

 
 
 

ชื่อหอง / สถานที่ กิจกรรมการใชอาคาร 
(Use) 

พื้นที่ 
(m2) 

ปจจัยความจุของ 
ผูใชอาคาร 

(Occupant Load Factor)(m2/คน) 

จํานวนคน 
Occupant 
load (คน) 

พื้นที่ครอบครอง 
(Occupancy) 

หอง Dry lab 2 เพื่อการศึกษา 142.5 4.6 net 31 ธุรกิจ 
หอง Dry lab 3 เพื่อการศึกษา 142.5 4.6 net 31 ธุรกิจ 
หองเตรียมอาหาร 1  ชุมนุมคน 10 9.3 2 ธุรกิจ 
หองเตรียมอาหาร 2  ชุมนุมคน 8.64 9.3 1 ธุรกิจ 
หองเตรียมอาหาร 3  ชุมนุมคน 9 9.3 1 ธุรกิจ 
หองระบบสื่อสาร ธุรกิจ 10 9.3 2 ธุรกิจ 
หองประชุม 1  ชุมนุมคน 15.75 1.4 net 12 ธุรกิจ 
หองระบบไฟฟา อุตสาหกรรม 8.64 9.3 1 ธุรกิจ 
 รวม 1,517.88  341  
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หมายเหต ุพื้นที่ทั้งหมดของชั้น 4,6,8,9,10 คือ 2,325.6 ตารางเมตร เปนพื้นที่ทุกหองรวมกันเทากับ 1,517.88 ตารางเมตร เหลือเปนพื้นที่ทางเดิน บันไดหนไีฟ  
                 และอื่น ๆ อีก 807.72 ตารางเมตร ดังนั้น มีจํานวนคนเทากบั 807.72 /9.3 = 87  คน รวมจํานวนคนทั้งชั้นเทากับ  87+ 341 = 428 คน 



 
 

 

ตารางที่ 12  แสดงการคํานวณจํานวนผูใชอาคารชั้น 5,7 มีพื้นที่ทั้งหมด 2,325.6 ตารางเมตร 
 

 
ชื่อหอง / สถานที่ 

 
กิจกรรมการใชอาคาร 

(Use) 

 
พื้นที่ 
(m2) 

 
ปจจัยความจุของ 

ผูใชอาคาร 
(Occupant Load Factor)(m2/คน) 

 
จํานวนคน 
Occupant 
load (คน) 

 
พื้นที่ครอบครอง 

(Occupancy) 

หอง Dry lab/ Wet lab 1 เพื่อการศึกษา 158.4 4.6 net 35 ธุรกิจ 
หอง Dry lab/ Wet lab 2 เพื่อการศึกษา 79.2 4.6 net 18 ธุรกิจ 
หอง Dry lab/ Wet lab ใหญ เพื่อการศึกษา 130 4.6 net 29 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 1 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 2 เพื่อการศึกษา 104 4.6 net 23 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 3 เพื่อการศึกษา 104 4.6 net 23 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 4 เพื่อการศึกษา 104 4.6 net 23 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 5 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 6 เพื่อการศึกษา 104 4.6 net 23 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 7 เพื่อการศึกษา 104 4.6 net 23 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 8 เพื่อการศึกษา 104 4.6 net 23 ธุรกิจ 
หอง Dry lab 1 เพื่อการศึกษา 71.25 4.6 net 16 ธุรกิจ 41 



 
 

 

ตารางที่ 12  (ตอ) 
 

 
 
 

ชื่อหอง / สถานที่ กิจกรรมการใชอาคาร 
(Use) 

พื้นที่ 
(m2) 

ปจจัยความจุของ 
ผูใชอาคาร 

(Occupant Load Factor)(m2/คน) 

จํานวนคน 
Occupant 
load (คน) 

พื้นที่ครอบครอง 
(Occupancy) 

หอง Dry lab 2 เพื่อการศึกษา 142.5 4.6 net 31 ธุรกิจ 
หอง Dry lab 3 เพื่อการศึกษา 142.5 4.6 net 31 ธุรกิจ 
หองเตรียมอาหาร 1  ชุมนุมคน 10 9.3 2 ธุรกิจ 
หองเตรียมอาหาร 2  ชุมนุมคน 8.64 9.3 1 ธุรกิจ 
หองเตรียมอาหาร 3  ชุมนุมคน 9 9.3 1 ธุรกิจ 
หองระบบสื่อสาร ธุรกิจ 10 9.3 2 ธุรกิจ 
หองประชุม   ชุมนุมคน 40.5 1.4 net 29 ธุรกิจ 
หองระบบไฟฟา อุตสาหกรรม 8.64 9.3 1 ธุรกิจ 
 รวม 1,542.63  358  
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หมายเหต ุพื้นที่ทั้งหมดของชั้น 4,6,8,9,10 คือ 2,325.6 ตารางเมตร เปนพื้นที่ทุกหองรวมกันเทากับ 1,517.88 ตารางเมตร เหลือเปนพื้นที่ทางเดิน บันไดหนไีฟ  
                 และอื่น ๆ อีก 807.72 ตารางเมตร ดังนั้น มีจํานวนคนเทากบั 807.72 /9.3 = 87  คน รวมจํานวนคนทั้งชั้นเทากับ  87+ 341 = 428 คน 
 



 
 

 

ตารางที่ 13  แสดงการคํานวณจํานวนผูใชอาคารชั้น 11 มีพื้นที่ทั้งหมด 2,325.6 ตารางเมตร 
 

 
ชื่อหอง / สถานที่ 

 
กิจกรรมการใชอาคาร 

(Use) 

 
พื้นที่ 
(m2) 

 
ปจจัยความจุของ 

ผูใชอาคาร 
(Occupant Load Factor)(m2/คน) 

 
จํานวนคน 
Occupant 
load (คน) 

 
พื้นที่ครอบครอง 

(Occupancy) 

หองระบบไฟฟา อุตสาหกรรม 8.64 9.3 1 ธุรกิจ 
หอง Dry lab ใหญ เพื่อการศึกษา 130 4.6 net 29 ธุรกิจ 
หอง Dry lab / Wet lab1 เพื่อการศึกษา 79.2 4.6 net 18 ธุรกิจ 
หอง Dry lab / Wet lab1 เพื่อการศึกษา 79.2 4.6 net 18 ธุรกิจ 
หอง Dry lab / Wet lab1 เพื่อการศึกษา 79.2 4.6 net 18 ธุรกิจ 
หอง Dry lab 1 เพื่อการศึกษา 71.25 4.6 net 16 ธุรกิจ 
หอง Dry lab 2 เพื่อการศึกษา 71.25 4.6 net 16 ธุรกิจ 
หอง Dry lab 3 เพื่อการศึกษา 71.25 4.6 net 16 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 1 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 2 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 3 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 4 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 43 



 

 

ตารางที่ 13  (ตอ) 
 

 
ชื่อหอง / สถานที่ 

 
กิจกรรมการใชอาคาร 

(Use) 

 
พื้นที่ 
(m2) 

 
ปจจัยความจุของ 

ผูใชอาคาร 
(Occupant Load Factor)(m2/คน) 

 
จํานวนคน 
Occupant 
load (คน) 

 
พื้นที่ครอบครอง 

(Occupancy) 

หอง Wet lab 5 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 6 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 7 เพื่อการศึกษา 54 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 12 เพื่อการศึกษา 52 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 13 เพื่อการศึกษา 52 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอง Wet lab 14 เพื่อการศึกษา 52 4.6 net 12 ธุรกิจ 
หอพัก 1  หองพัก 11.1 18.6 1 หองพัก 
หอพัก 2 หองพัก 11.1 18.6 1 หองพัก 
หอพัก 3 หองพัก 11.1 18.6 1 หองพัก 
หอพัก 4 หองพัก 11.1 18.6 1 หองพัก 
หอพัก 5 หองพัก 11.1 18.6 1 หองพัก 
หอพัก 6 หองพัก 11.1 18.6 1 หองพัก 
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 

 

 
ชื่อหอง / สถานที่ 

 
กิจกรรมการใชอาคาร 

(Use) 

 
พื้นที่ 
(m2) 

 
ปจจัยความจุของ 

ผูใชอาคาร 
(Occupant Load Factor)(m2/คน) 

 
จํานวนคน 
Occupant 
load (คน) 

 
พื้นที่ครอบครอง 

(Occupancy) 

หอพัก 7 หองพัก 11.1 18.6 1 หองพัก 
หอพัก 8 หองพัก 11.1 18.6 1 หองพัก 
หองเตรียมอาหาร 1 ชุมนุมคน 10 9.3 2 ธุรกิจ 
หองเตรียมอาหาร 2  ชุมนุมคน 8.46 9.3 1 ธุรกิจ 
หองระบบสื่อสาร  ธุรกิจ 10 9.3 2 ธุรกิจ 
หองระบบไฟฟา อุตสาหกรรม 8.64 9.3 1 ธุรกิจ 
หองประชุม ชุมนุมคน 40.5 1.4 net 29 ธุรกิจ 
 รวม 1,491.75  342  
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หมายเหต ุพื้นที่ทั้งหมดของชั้น 11 คือ 2,325.6 ตารางเมตร เปนพื้นที่ทุกหองรวมกันเทากับ 1,491.75 ตารางเมตร เหลือเปนพื้นที่ทางเดิน บันไดหนีไฟ และ 
                 อื่นๆ อีก 833.85 ตารางเมตร ดังนั้น มีจํานวนคนเทากับ 833.85 /9.3 = 90  คน รวมจํานวนคนทั้งชั้นเทากับ  90 + 342 = 431  คน 
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จากผลการคํานวณจํานวนผูใชอาคารอาคารสูงประเภทพ้ืนท่ีครอบครองแบบธุรกิจ มี
จํานวนรวม 5,349 คน แบงประเภทการใชงานอาคารเปนการใชงานแบบหลายประเภท โดยแสดง
ประเภทการใชงานในแตละช้ัน ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 14  แสดงประเภทการใชงานอาคารในแตละช้ัน 
 
ช้ันที่ จํานวนคน เสนทางหนีไฟ 

ท่ีมี 
ประเภทการใชงานหลายแบบในแตละช้ัน 

Multiple Occupancy consisting 
G 697 3 Mixed Occupancy ( Assembly, Business )  
1 403 3               Business 
2 405 3               Business 
3 387 3               Business 
4 428 3               Business  
5 443 3               Business 
6 428 3               Business 
7 443 3               Business 
8 428 3               Business  
9 428 3               Business 

10 428 3               Business 
11 431 3               Mixed Occupancy (Residential, Business) 
    

 
 จากตารางท่ี 14 แสดงผลการคํานวณจํานวนผูใชงานอาคาร โดยช้ัน Ground floor และช้ัน 
11 การใชงานอาคารจัดเปนประเภท Mixed occupancy สําหรับช้ัน 1- ช้ัน 10 เปนการใชงานแบบ
ธุรกิจ ประเภทการใชงานในอาคารมีผลตอ ระยะสัญจร ระยะทางบังคับรวม และระยะทางปลายตัน 
ตองไมเกินคาท่ีกําหนดในมาตรฐาน หากการใชงานอาคารเปนประเภท Mixed occupancy ตอง
เลือกคาระยะทางเกณฑต่ําสุดระหวางประเภทการใชงานสําหรับช้ันนั้นๆ  
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2 ผลการวิเคราะหความสามารถของเสนทางหนีไฟ  (Capacity of Mean of Egress) 
 
 ตามมาตรฐาน NFPA 101, Life safety code  ระบุใหมีจาํนวนเสนทางหนีไฟไมนอยกวา 2 
เสนทาง ในแตละช้ันของอาคารและพิจารณาตามจํานวนผูใชอาคารแลวจะตองจดัเตรียมจํานวน
เสนทางหนีไฟใหมีความเหมาะสมตามจํานวนคน ดังนี ้
 จํานวนบุคคลไมเกิน  500 คน   ตองมีไมต่ํากวา   2  เสนทาง 
 จํานวนบุคคลเกิน 500 คน แตไมเกิน 1,000 คน ตองมีไมต่ํากวา   3  เสนทาง 
 จาํนวนบุคคลเกิน 1,000 คน   ตองมีไมต่ํากวา   4  เสนทาง 
  
 การคํานวณหาความสามารถของเสนทางหนีไฟ (Capacity of Mean of Egress) ตาม
มาตรฐาน NFPA101, Life safety code  ระบุใหใชคาตัวเลขตัวประกอบความสามารถในการ
คํานวณขนาดชองผานของเสนทางหนีไฟแนวราบและทางลาด (Capacity factor) ตามตารางท่ี 9 มี
หนวยเปน มิลลิเมตรตอคน  โดยตัวประกอบความสามารถของเสนทางหนีไฟมีคาแตกตางกันตาม
ประเภทกิจกรรมการใชงานอาคารนั้นๆ ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 15  ตัวประกอบความสามารถของเสนทางหนีไฟ (Capacity factor) 
 

 
ประเภทกิจกรรมการใชอาคาร 

บันได 
(ความกวางตอคน) 

มิลลิเมตร 

ทางราบและทางลาดชัน 
(ความกวางตอคน) 

มิลลิเมตร 

ท่ีอยูอาศัยและใหการดแูลรักษาพยาบาล 10 5 
รักษาพยาบาล(ติดต้ังหวักระจายนํ้า
ดับเพลิง) 

7.6 5 

รักษาพยาบาล(ไมไดตดิต้ังหวักระจายน้ํา
ดับเพลิง) 

15 13 

มีวัสดุอันตรายสูง 18 10 
สถานท่ีอ่ืนๆ 7.6 5 
 
ท่ีมา:  Life safety code (2009) 
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สมการคํานวณหาความสามารถของเสนทางหนีไฟ มีดงันี้ 
 
Component capacity   = Clear with / Capacity factor 
Component capacity   ความสามารถของสวนประกอบเสนทางหนีไฟ (คน) 
Clear with    ความกวางจริง  
Capacity factor    ตัวประกอบความสามารถ (มิลลิเมตร / คน) 
 การคํานวณหาความสามารถของเสนทางหนีไฟของกลุมอาคารนวัตกรรม 2 อุทยาน
วิทยาศาสตรประเทศไทย กิจกรรมการใชงานอาคารเปนสถานท่ีอ่ืนๆ คือชองผาน ทางลาดและ
ประตูมีตัวประกอบความสามารถเทากับ 7.6 มิลลิเมตรตอคน สําหรับบันไดมีตัวประกอบ
ความสามารถเทากับ 5 มิลลิเมตรตอคน ดังนั้นเม่ือนําตัวประกอบความสามารถในเสนทางหนีไฟ
ใชในการคํานวณไดผล ดังนี้ 
 
 อาคารชั้น 1- 11 มีเสนทางหนีไฟ 3 เสนทาง เสนทางแรกเปนบันไดสําหรับข้ึนลงทางดาน
หนาของอาคาร D คือบันได ST09  กวาง 1.60 เมตร  ทางที่สองเปนบันไดภายในอาคารคือบันได 
ST08 กวาง 1.50 เมตร ทางที่สามเปนบันไดสําหรับข้ึนลงทางดานหลังของอาคารคือบันได ST10  
กวาง  1.30 เมตร  จากขอมูลสามารถคํานวณขีดความสามารถในการหนีไฟของเสนทางหนีไฟ ได
ดังนี ้
 ชองทางผานสูประตูบันได ST09    2.250 / 5      = 450 คน  
 ประตูสูบันไดหนีไฟ ST09       900/5         = 180 
คน 
 บันไดสําหรับข้ึนลงทางดานหนาของอาคาร ST09       1,600 / 7.6   = 210 คน 
 ชองทางผานสูประตูบันได ST08    2.250 / 5      = 450 คน 
 ประตูสูบันไดหนีไฟ ST08       900/5         = 180 คน 
 บันไดภายในอาคาร ST08     1,500 / 7.6   = 197 คน 
 ชองทางผานสูประตูบันได ST10    2.250 / 5      = 450 คน 
 ประตูสูบันไดหนีไฟ ST10       900/5         = 180 
คน 
 บันไดสําหรับข้ึนลงทางดานหลังของอาคาร ST10    1,300 / 7.6   = 171 คน 
  ช้ัน 1-11 บันไดท้ัง 3 ทาง สามารถรองรับผูอพยพได 180 + 180 + 171    = 531 คน 
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 ช้ัน Ground floor  มีเสนทางหนีไฟ 3 เสนทาง ไมผานบันไดเปนเสนทางออกในแนวราบ
เสนทางแรกดานหนาของอาคาร D  ชองผานแรก ST09 มีความกวาง 2.25  เมตร เสนทางท่ีสองชอง
ผาน ST08 มีความกวาง 2.25 เมตร และเสนทางท่ีสามชองผาน ST10 มีความกวาง 2.15 เมตร 
คํานวณขีดความสามารถในการหนีไฟของเสนทางหนีไฟ ไดดังน้ี 
เสนทางแรก ;  ชองผาน ST09 มีความกวาง   2.250 / 5   =  450 คน 
เสนทางท่ีสอง ;  ชองผาน  ST08 มีความกวาง   2.250 / 5   =  450 คน 
ทางทีสาม ;  ชองผาน  ST10 มีความกวาง   2.150 / 5   =  430 คน 

ช้ัน Ground floor  ทางหนีไฟทั้งสามเสนทางสามารถรองรับผูอพยพได  450 + 450 + 430 
=  1,330 คน 
 
ตารางท่ี 16  สรุปจํานวนผูอพยพในแตละช้ัน จํานวนเสนทางหนีไฟท่ีตองการตามมาตรฐาน 

       และขีดความสามารถในการหนีไฟ 
 

ช้ัน 
ท่ี 

จํานวน 
คน 

 เสนทาง 
หนีไฟตาม
มาตรฐาน

(ทาง) 

 เสนทาง 
หนีไฟท่ี
มีอยูจริง 

(ทาง) 

เสนทาง
หนีไฟ

รองรับคน 
ไดรวม 
(คน) 

ขอสรุป 

G 697 3 3 1,330 เสนทางหนีไฟเพียงพอรองรับผูอพยพใน
ช้ันนี้ได 

1 403 2 3 531 เสนทางหนีไฟเพียงพอรองรับผูอพยพใน
ช้ันนี้ได 

2 405 2 3 531 เสนทางหนีไฟเพียงพอรองรับผูอพยพใน
ช้ันนี้ได 

3 387 2 3 531 เสนทางหนีไฟเพียงพอรองรับผูอพยพใน
ช้ันนี้ได 

4 428 2 3 531 เสนทางหนีไฟเพียงพอรองรับผูอพยพใน
ช้ันนี้ได 

5 443 2 3 531 เสนทางหนีไฟเพียงพอรองรับผูอพยพใน
ช้ันนี้ได 
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ตารางท่ี 16  (ตอ) 
 
ช้ัน 
ท่ี 

จํานวน 
คน 

 เสนทาง 
หนีไฟตาม
มาตรฐาน

(ทาง) 

 เสนทาง 
หนีไฟท่ี
มีอยูจริง 

(ทาง) 

เสนทาง
หนีไฟ

รองรับคน 
ไดรวม 
(คน) 

 
 

ขอสรุป 

9 428 2 3 531 เสนทางหนีไฟเพียงพอรองรับผูอพยพใน
ช้ันนี้ได 

10 428 2 3 531 เสนทางหนีไฟเพียงพอรองรับผูอพยพใน
ช้ันนี้ได 

11 431 2 3 531 เสนทางหนีไฟเพียงพอรองรับผูอพยพใน
ช้ันนี้ได 

6 428 2 3 531 เสนทางหนีไฟเพียงพอรองรับผูอพยพใน
ช้ันนี้ได 

7 443 2 3 531 เสนทางหนีไฟเพียงพอรองรับผูอพยพใน
ช้ันนี้ได 

8 428 2 3 531 เสนทางหนีไฟเพียงพอรองรับผูอพยพใน
ช้ันนี้ได 

 
 จากตารางท่ี 16 ผลการวิเคราะหขีดความสามารถของเสนทางหนีไฟ พบวาอาคารทุกช้ันมี
เสนทางหนีไฟเพียงพอและสามารถรองรับผูอพยพไปสูพื้นท่ีปลอดภัยไดตามมาตรฐาน NFPA 
101,Life safety code   
 
3.  ผลการวิเคราะหเวลาการอพยพหนีไฟดวยวิธีการคํานวณแบบ Hydraulic flow calculation 
แบบละเอียด (Evacuation time calculation) 
 

การคํานวณเวลาในการเดนิทางจะใชวิธีการคํานวณการไหลของฝูงชนตามหลักชลศาสตร 
(Hydraulic flow calculation) โดยใชตวัแปรรวมกันหลายตัวแปรในการคํานวณ ประกอบดวย 
ความกวางท่ีใชไดจริง (effective width, We) ความหนาแนน (density, D) ความเร็วในการอพยพ 
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(speed, S) อัตราการไหลจําเพาะ (specific flow, Fs) อัตราการไหลที่คํานวณได (calculated flow, 
Fc) และเวลาในการอพยพ (passage time) 

 
เวลาในการอพยพหนีไฟของแตละคน นับเวลาต้ังแตผูพักอาศัยในอาคารอพยพออกจาก

อาคารจนถึงสถานท่ีปลอดภยั มีองคประกอบ 4 อยางเพือ่ใชในการพิจารณารวมกนั ดังนี้ (1) เวลา
ในการรับรูเหตุเพลิงไหม (2) เวลาในการแสดงปฏิกิริยา (3) เวลาในการเตรียมการอพยพหนีไฟ (4) 
เวลาในการเคล่ือนยาย สามองคประกอบแรกรวมกันเรียกวา เวลาท่ีลาชา หรือเวลาเตรียมการ
เคล่ือนยาย ซึงไมควรประเมินคาเวลาท่ีลาชา ต่ําเกินไปอาจสงผลตอเวลาที่ใชในการอพยพท้ังหมด 
และไมทําการคํานวณหาเวลาอพยพท่ีช้ัน Ground floor เพราะสามารถอพยพออกนอกอาคารได
ทันทีในแนวราบ และไมมีผลตอเวลาการอพยพชั้นอ่ืนเพราะประตูหนีไฟมีการปดกัน้แบบผลักออก
จากคนภายในอาคารทําใหบุคคลช้ัน Ground floor  นี้ไมสามารถเขาไปได 
 
4. การคํานวณหาเวลาอพยพหนีไฟ แบบละเอียด 
 
  การคํานวณหาเวลาอพยพหนีไฟใชเกณฑมาตรฐานตามวธีิการท่ีกําหนดในคูมือของ SFPE 
(Society of fire protection engineer) โดยใชการคํานวณแบบละเอียด ดวยวิธี Hydraulic flow 
calculation ในคูมือไดกําหนดสมการโดยการคาดการณเวลาสถิติจากการเฝาสังเกต การอพยพใน
อาคารสูง 8 ถึง 21 ช้ัน จึงสรุปผลไดสมการคํานวณเวลาไวดังนี ้

 
  1.  สมการแรก ใน               T = 0.70 + 0.0133p 

 
              T คือ เวลานอยสุดท่ีจะทําการอพยพทางบันไดโดยไมมีการควบคุม  
               P คือจํานวนคนท่ีอพยพจริงตอเมตรของความกวางท่ีใชไดจริงของบันได   
 
(ใช สําหรับจํานวนคนตอเมตรของความกวางบันไดท่ีใชไดจริงเกนิกวา 800 คน) 

 
2.  สมการท่ีสอง     T = 2.00 + 0.0117p 

 
 T คือ เวลานอยสุดท่ีจะทําการอพยพทางบันไดโดยไมมีการควบคุม  
 P คือจํานวนคนท่ีอพยพจริงตอเมตรของความกวางท่ีใชไดจริงของบันได   
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(ใชสําหรับ จํานวนคนตอเมตรของบันไดที่มีความกวางท่ีใชไดจริง นอยกวา 800 คน ) 
 
จากท้ังสองสมการดังกลาวขางตนผูวิจัยไมนํามาใชสําหรับงานวิจัยนี้แตเลือกใชวิธีการ

คํานวณตามขอกําหนดตามมาตรฐาน NFPA101 โดยการกําหนดใหผูใชอาคารอพยพออกสู
ทางออกพรอมกัน โดยใชคาตัวแทนท่ีมีระยะทางการอพยพสูทางออกท่ีไกลท่ีสุดของอาคาร เพื่อ
นําไปคํานวณหาคาเวลาท่ีใชในการอพยพสูทางออกแตละหองในอาคาร 
  

การนําเสนอแนวคิดการคํานวณหาระยะเวลาการอพยพจะทําการคํานวณทีละช้ันเพื่อหา
ระยะทางจากจุดท่ีไกลท่ีสุดในหองท่ีคนสามารถเขาไปอยูได ถึงประตูทางออกจากหอง (Common 
path of Travel) ตามวิธีการในขอกําหนดของ NFPA 101 จึงไดระยะทางในการอพยพ จากนั้น
คํานวณหาความหนาแนนและความเร็วในแตละหอง ดังแสดงในสมการ 

 
   ความหนาแนน ,D = จํานวนคน / พื้นที่ 
 
 ตั้งสมมติฐาน  
 

1. กําหนดใหผูอพยพทําการอพยพออกสูเสนทางออกแตละเสนทางในจํานวนท่ีเทาๆ กัน 
ตามขอกําหนดของมาตรฐาน NFPA101  

2. กําหนดใหผูใชอาคารอพยพออกสูทางออกพรอมกัน โดยใชคาตัวแทนท่ีมีระยะทางการ
อพยพสูทางออกท่ีไกลที่สุดของอาคาร เพื่อนําไปคํานวณหาเวลาท่ีใชในการอพยพสูทางออกแตละ
หองในอาคาร 

3. ใชคาต่ําสุดของชองทางออกท่ีนอยท่ีสุดเปนคาตัวแทนในการคํานวณเวลาการอพยพ
ตามขอกําหนดของมาตรฐาน NFPA101  

4.แนวคิดคาความหนาแนน (D)ภายในหอง ในหองท่ีมีประตูทางออกมากกวา 1 ทาง นํา
จํานวนประตูทางออกท่ีมีมาหารคาความหนาแนนภายในหอง 

5.แนวคิดเวลาการอพยพ (Tp) ผลจากจํานวนคนหารดวยคาอัตราการไหลเคล่ือนท่ีคํานวณ
ได (Fc) เนื่องจากการใชงานอาคารของแตละหองนั้น มีสวนหนึ่งของหองท่ีมีประตูทางออก
มากกวา 1 ประตู นั่นหมายความวาเวลาการอพยพตองลดลงดวยตามจํานวนประตูทางออกท่ีมีโดย
การนําเวลาการอพยพหารดวยจํานวนประตูทางออก 
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จากสมการความหนาแนนภายในหอง , D เม่ือมีประตูทางออกมากกวา 1 ทาง 
 
หาไดจาก  D = ความหนาแนน  

จํานวนประตูทางออก 
เม่ือไดความหนาแนนของแตละหองแลว นําไปคํานวณหาความเร็วท่ีใชในการอพยพ  
    
จากสมการท่ี 1,    ความเร็ว , S =  k-akD  
    เวลา  = ระยะทาง / ความเร็ว  
 

k  คาคงท่ี ตามท่ีแสดงไวในตารางท่ี 2  ของสมการท่ี 1   โดยให 
k k1      และ  a = 2.86    เม่ือ การคํานวณความเร็วท่ีมีหนวยเปน ฟุตตอนาที  
k  k2      และ  a = 0.266  เม่ือ การคํานวณความเร็วท่ีมีหนวยเปน เมตรตอวินาที   
 

 จากนั้นหาอัตรากระแสไหลเคล่ือนเฉพาะ    คือจาํนวนคนท่ีไหลเคล่ือนผานทางออกจุด
หนึ่ง   ตอหนวยเวลาตอหนวยความกวางของทางท่ีใชไดจริง (We) ของประตูหองนัน้ๆ  
 
จากสมการท่ี 2 

Fs = SD        
 

Fs  อัตรากระแสไหลเคล่ือนเฉพาะ (คน/วินาที-เมตร) 
D  ความหนาแนน (คนตอตารางเมตร) 
S  ความเร็วการเคล่ือนท่ี (เมตรตอวินาที) 
Fs      มีหนวยเปนคนตอวินาทีตอเมตร ข้ึนอยูกับคาความหนาแนน และความเร็ว  

 
รวมสมการ 1 และ 2 เขาดวยกัน 
 
สมการท่ี 3 

Fs = (1 – aD) KD 
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อัตราการไหลเคล่ือนท่ีคํานวณได คือจํานวนคนท่ีคาดการณวาจะไหลเคล่ือนผานจุดใดๆ 
โดยเฉพาะในเสนทางออก   

สมการสําหรับอัตราการไหลเคล่ือนท่ีคํานวณไดคือ 
สมการท่ี 4 

Fc = FsWe       
Fc  =  อัตราการไหลเคล่ือนท่ีคํานวณได (คนตอวนิาที) 
Fs  =  อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ (คน/วินาที-เมตร) 
We  = ความกวางทางท่ีใชไดจริง (เมตร) 

 
 รวมสมการ 3 และ 4 เขาดวยกัน  

สมการท่ี 5 
Fc = (1 – aD) kDWe  
     

เวลาอพยพ Tp คือ เวลาสําหรับกลุมคนท่ีผานจุดหนึ่งในเสนทางออก 
 สมการท่ี 6 

Tp = P/Fc       
 
 Tp =  เวลาสําหรับทางผาน (วินาที)  
Fc = อัตราการไหลเคล่ือนท่ีคํานวณได (คนตอวนิาที) 

 P  = ผูอพยพ (คน) 
 

จากแนวคิด มีประตูมากกวา 1 ประตู นําผลเวลาสําหรับทางผาน (Tp) มาหารดวยจํานวน
ประตูทางออกในหองท่ีมีประตูทางออกมากกวา 2 ทาง 
 
สมการ     Tp 
   จํานวนประตูทางออก 
 

 นําผลการคํานวณเวลารวมทั้ง 2 มารวมกันจะไดระยะเวลาการอพยพรวมของแตละหอง
เพื่อประเมินผลวาหองใดใชระยะเวลานานที่สุดในแตละช้ัน จากนัน้นําคาท่ีไดใชเปนคาตัวแทน 
กรณีเกดิเหตุไดรุนแรงท่ีสุด (Worst case) ของอาคาร   ผลการคํานวณในตารางท่ี 17 



 
 

 

ตารางที 17  แสดงระยะเวลาที่ใชในการอพยพสูทางออกนานที่สุดของแตละชั้นของอาคารนวัตกรรม 2 อุทยานวิทยาศาสตรประเทศไทย  
 

ชั้น 
ที่ 

ชื่อหอง 

พื้นที่ 
หอง 

(ตรม) 

จํานวน 
คนp(คน) 

จํา 
นวนประต ู

 
 

ความหนา 
แนน 

(คน/ตรม) 

ความเร็ว 
Speed 

(เมตร/วินาที) 

เสนทาง 
อพยพ 
(เมตร) 

เวลาอพยพถึง
ทางออก 
(วินาที) 

G ธนาคาร
กรุงเทพ 

200 22 2 
0.06 1.19 27.8 23.36 

 หองอาหาร 237 85 4 0.09 1.19 13 10.92 
 หอง

ระบบสื่อสาร 
10 2 1 

0.20 1.19 5.15 4.33 
 หอง AHU 61.6 7 1 0.11 1.19 15 12.61 
 หองเก็บพัสด ุ 17.5 1 1 0.06 1.19 10 8.40 
 หอง PUMP 17.5 1 1 0.06 1.19 10 8.40 
 หองขยะเปยก 17.5 1 1 0.06 1.19 10 8.40 
 หองขยะแหง 17.5 1 1 0.06 1.19 10 8.40 
 ไปรษณยี 60.5 7 1 0.12 1.19 15 12.61 
 รานคา A 176 63 1 0.36 1.19 25.3 21.26 
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ตารางที่ 17  (ตอ)  
 

ชั้น 
ที่ 

ชื่อหอง 

พื้นที่ 
หอง 

(ตรม) 

จํานวน 
คนp(คน) 

จํา 
นวนประต ู

 
 

ความหนา 
แนน 

(คน/ตรม) 

ความเร็ว 
Speed 

(เมตร/วินาที) 

เสนทาง 
อพยพ 
(เมตร) 

เวลาอพยพถึง
ทางออก 
(วินาที) 

 รานคา B 60 22 1 0.37 1.19 14.8 12.44 
 หอง Dry lab 139.5 31 2 0.11 1.19 17.5 14.71 

G หอง Security 
control 

 
63 

 
7 1 0.11 1.19 14.8 12.44 

1 สํานักงาน 1 75.2 9 1 0.12 1.19 16.8 14.12 
 สํานักงาน 2 75.2 9 1 0.12 1.19 16.8 14.12 
 สํานักงาน 3 75.2 9 1 0.12 1.19 16.8 14.12 
 หอง

ระบบสื่อสาร 
10 2 1 

0.20 1.19 5.15 4.33 
 หองไฟฟา 8.64 1 1 0.12 1.19 5.2 4.37 
 เตรียมอาหาร 10 2 1 0.20 1.19 5.15 4.33 
 รานคา A 132.8 24 1 0.18 1.19 19.6 16.47 
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ตารางที่ 17  (ตอ)  
 

ชั้น 
ที่ 

ชื่อหอง 

พื้นที่ 
หอง 

(ตรม) 

จํานวน 
คน (คน) 

จํา 
นวนประต ู

 
 

ความหนา 
แนน 

(คน/ตรม) 

ความเร็ว 
Speed 

(เมตร/วินาที) 

เสนทาง 
อพยพ 
(เมตร) 

เวลาอพยพถึงทางออก 
(วินาที) 

 รานคา B 60.3 11 1 0.18 1.19 14.1 11.85 
2 หอง Dry lab/ 

Wet lab 1 
 

79.2 
 

18 1 0.23 1.19 17.6 14.79 
2 หอง Dry lab/ 

Wet lab 2 
 

79.2 
 

18 1 0.23 1.19 17.6 14.79 
 หอง Dry lab/ 

Wet lab 3 
 

79.2 
 

18 1 0.23 1.19 17.6 14.79 
 หอง Dry lab/ 

Wet labใหญ 
 

130 
 

29 1 0.22 1.19 36.5 30.67 
 หอง Wet lab 

1 
54 12 

1 0.22 1.19 20.6 17.31 
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ตารางที่ 17  (ตอ)  
 

ชั้น 
ที่ 

ชื่อหอง 

พื้นที่ 
หอง 

(ตรม) 

จํานวน 
คน (คน) 

จํา 
นวนประต ู

 
 

ความหนา 
แนน 

(คน/ตรม) 

ความเร็ว 
Speed 

(เมตร/วินาที) 

เสนทาง 
อพยพ 
(เมตร) 

เวลาอพยพถึงทางออก 
(วินาที) 

 หอง Wet lab 2 54 12 1 0.22 1.19 18.5 15.55 
 หอง Wet lab 3 54 12 1 0.22 1.19 16.5 13.87 
 หอง Wet lab 4 54 12 1 0.22 1.19 16.5 13.87 
 หอง Wet lab 5 54 12 1 0.22 1.19 16.5 13.87 
 หอง Wet lab 6 54 12 1 0.22 1.19 16.5 13.87 
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ตารางที่ 17 (ตอ) 
 

ชั้น 
ที่ 

ชื่อหอง 

พื้นที่ 
หอง 
(ตรม) 

จํา 
นวน 
คน 
(คน) 

จํา 
นวน
ประต ู

ความ
หนา 
แนน 
(คน/
ตรม) 

ความ 
เร็ว 
Speed 
(เมตร/
วินาที) 

เสน 
ทาง 
อพยพ 
(เมตร) 

เวลาอพยพ
ถึงทางออก 
(วินาที) 

อัตรากระแส
ไหลเคลื่อน
เฉพาะ 
(คน/วินาที/
เมตร) 

ความกวางที่
ใชไดจริง 
(เมตร) 

อัตราการไหล
เคลื่อนที่คํานวณ
ได 
(คนตอวินาที) 

เวลา
อพยพ 
 
(วินาที) 

เวลารวม 
(วินาที) 

2 หอง Wet lab 7 54 12 1 0.22 1.19 16.5 13.87     12.50 
 หอง Wet lab 8 54 12 1 0.22 1.19 16.5 13.87     12.50 
 หอง Wet lab 9 52 12 1 0.23 1.19 16.5 13.87     12.60 
 หอง Wet lab 10 52 12 1 0.23 1.19 16.5 13.87     12.60 
 หอง Wet lab 11 52 12 1 0.23 1.19 16.5 13.87     12.60 
 หอง Wet lab 12 52 12 1 0.23 1.19 16.5 13.87     12.60 
 หอง Wet lab 13 52 12 1 0.23 1.19 16.5 13.87     12.60 
 หอง Wet lab 14 52 12 1 0.23 1.19 16.5 13.87     12.60 
 หองประชุม 1 15.7 12 1 0.76 1.12 10 8.93 0.85 1.60 1.36 8.82 17.75 
 หองประชุม 2 15.7 12 1 0.76 1.12 10 8.93 0.85 1.60 1.36 8.82 17.75 
 หองเตรียม

อาหาร 1 
10 2 

1 0.20 1.19 2.34 1.97     1.76 
 หองเตรียม

อาหาร 2  
8.46 1 

1 0.12 1.19 2.34 1.97     
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ตารางที่ 17 (ตอ) 
 

ชั้น 
ที่ 

ชื่อหอง 

พื้นที่ 
หอง 

(ตรม) 

จํานวน 
คน (คน) 

จํา 
นวนประต ู

 
 

ความหนา 
แนน 

(คน/ตรม) 

ความเร็ว 
Speed 
(เมตร/
วินาที) 

เสนทาง 
อพยพ 
(เมตร) 

เวลาอพยพถึงทางออก 
(วินาที) 

2 หอง
ระบบสื่อสาร 

10 2 
1 0.20 1.19 5.15 4.33 

 หองระบบ
ไฟฟา 

8.64 1 
1 0.12 1.19 5.2 4.37 

3 หอง Dry lab/ 
Wet lab 1 

 
79.2 

 
18 1 0.23 1.19 17.6 14.79 

 หอง Dry lab/ 
Wet lab 2 

 
79.2 

 
18 1 0.23 1.19 17.6 14.79 

 หอง Dry lab/ 
Wet lab 3 

 
79.2 

 
18 1 0.23 1.19 17.6 14.79 

 หอง Dry lab/ 
Wet lab ใหญ 

 
130 

 
29 1 0.22 1.19 36.5 

 
30.67 
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ตารางที่ 17 (ตอ) 
 

ชั้น 
ที่ 

ชื่อหอง 

พื้นที่ 
หอง 

(ตรม) 

จํา 
นวน 
คน 

(คน) 

จํา 
นวนประต ู

 
 

ความหนา 
แนน 

(คน/ตรม) 

ความเร็ว 
Speed 

(เมตร/วินาที) 

เสน 
ทาง 
อพยพ 
(เมตร) 

เวลาอพยพถึงทางออก 
(วินาที) 

 หอง Wet lab 1 54 12 1 0.22 1.19 20.6 17.31 
 หอง Wet lab 2 54 12 1 0.22 1.19 18.5 15.55 

3 หอง Wet lab 3 54 12 1 0.22 1.19 16.5 13.87  
 หอง Wet lab 4 54 12 1 0.22 1.19 16.5 13.87  
 หอง Wet lab 5 54 12 1 0.22 1.19 16.5 13.87  
 หอง Wet lab 6 54 12 1 0.22 1.19 16.5 13.87  
 หอง Wet lab 7 54 12 1 0.22 1.19 16.5 13.87  
 หอง Wet lab 8 54 12 1 0.22 1.19 16.5 13.87  
 หอง Wet lab 9 52 12 1 0.23 1.19 16.5 13.87  
 หอง Wet lab 10 52 12 1 0.23 1.19 16.5 13.87  
 หอง Wet lab 11 52 12 1 0.23 1.19 16.5 13.87  
 หอง Wet lab 12 52 12 1 0.23 1.19 16.5 13.87  
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ตารางที่ 17 (ตอ) 
 

ชั้น 
ที่ 

ชื่อหอง 

พื้นที่ 
หอง 
(ตรม) 

จํา 
นวน 
คน 
(คน) 

จํา 
นวนประต ู
 
 

ความหนา 
แนน 
(คน/ตรม) 

ความเร็ว 
Speed 
(เมตร/
วินาที) 

เสน 
ทาง 
อพยพ 
(เมตร) 

เวลาอพยพถึงทางออก 
(วินาที) 

 หอง Wet lab 13 52 12 1 0.23 1.19 16.5 13.87  
 หอง Wet lab 14 52 12 1 0.23 1.19 16.5 13.87 

3 หองเตรียมอาหาร 1 10 2 1 0.20 1.19 2.34 1.97  
 หองเตรียมอาหาร 2 8.64 1 1 0.12 1.19 2.34 1.97  
 หองเตรียมอาหาร 3 9 1 1 0.11 1.19 5 4.20  
 หองระบบสื่อสาร 10 2 1 0.20 1.19 5.15 4.33  
 หองระบบไฟฟา 8.64 1 1 0.12 1.19 5.2 4.37  
 หอง A/C unit 104.5 14 1 0.13 1.19 18.5 15.55  
 หอง Server room 61.75 7 1 0.11 1.19 13.5 11.34  

4,6,
8,9,
10 

หอง Dry lab/ 
Wet lab 1 

 
158.4 

 
35 

2 0.11 1.19 18.3 15.38 
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ตารางที่ 17 (ตอ) 
 

ชั้น 
ที่ 

ชื่อหอง 

พื้นที่ 
หอง 

(ตรม) 

จํานวน 
คน (คน) 

จํา 
นวน
ประต ู

 

ความหนา 
แนน 

(คน/ตรม) 

ความเร็ว 
Speed 
(เมตร/
วินาที) 

เสน 
ทาง 
อพยพ 
(เมตร) 

เวลาอพยพถึงทางออก 
(วินาที) 

 หอง Dry lab/ 
Wet lab 2 

 
79.2 

 
18 1 0.23 1.19 16.8 14.12  

4,6,8,9,10 หอง Dry lab/ 
Wet lab ใหญ 

 
130 

 
29 1 0.22 1.19 36.5 30.67 

หอง Wet lab 1 54 12 1 0.22 1.19 20.6 17.31 
หอง Wet lab 2 104 23 2 0.11 1.19 17.2 14.45 
หอง Wet lab 3 104 23 2 0.11 1.19 17.2 14.45 
หอง Wet lab 4 104 23 2 0.11 1.19 15.3 12.86 
หอง Wet lab 5 54 12 1 0.22 1.19 16.5 13.87 
หอง Wet lab 6 104 23 2 0.11 1.19 15.3 12.86 
หอง Wet lab 7 104 23 2 0.11 1.19 15.3 12.86 
หอง Wet lab 8 104 23 2 0.11 1.19 15.3 12.86 
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ตารางที่ 17 (ตอ) 
 

ชั้น 
ที่ 

ชื่อหอง 

พื้นที่ 
หอง 

(ตรม) 

จํา 
นวน 
คน 

(คน) 

จํา 
นวน
ประต ู

 
 

ความ
หนา 
แนน 
(คน/
ตรม) 

ความ 
เร็ว 

Speed 
(เมตร/
วินาที) 

เสน 
ทาง 
อพยพ 
(เมตร) 

เวลา
อพยพ
ถึงทาง 
ออก 

(วินาที) 

อัตรา
กระแส

ไหลเคลื่อน
เฉพาะ 
(คน/
วินาที/
เมตร) 

ความ
กวางที่
ใชได
จริง 

(เมตร) 

อัตราการ
ไหล

เคลื่อนที่
คํานวณได 

(คนตอ
วินาที) 

 

เวลา
อพยพ 

 
(วินาที) 

เวลา
รวม 

(วินาที) 

 หอง Dry lab 1 71.25 16 1 0.22 1.19 17.6 14.79 
 หอง Dry lab 3 142.5 31 2 0.11 1.19 17.2 14.45 

4,6,
8,9,
10 

หอง Dry lab 3 142.5 31 2 0.11 1.19 17.2 14.45      
หองเตรียมอาหาร 1  10 2 1 0.20 1.19 2.34 1.97      
หองเตรียมอาหาร 2  8.64 1 1 0.12 1.19 2.34 1.97      
หองเตรียมอาหาร 3  9 1 1 0.11 1.19 5 4.20      
หองระบบสื่อสาร 10 2 1 0.20 1.19 5.15 4.33      
หองประชุม 1  15.75 12 1 0.76 1.12 7.5 6.70 0.85 1.60 1.36 8.82 15.52 
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ตารางที่ 17 (ตอ) 
 

ชั้น 
ที่ 

ชื่อหอง 

พื้นที่ 
หอง 

(ตรม) 

จํา 
นวน 
คน 

(คน) 

จํา 
นวนประต ู

 
 

ความหนา 
แนน 

(คน/ตรม) 

ความเร็ว 
Speed 
(เมตร/
วินาที) 

เสน 
ทาง 
อพยพ 
(เมตร) 

เวลาอพยพถึงทางออก 
(วินาที) 

 หองระบบไฟฟา 8.64 1 1 0.12 1.19 5.2 4.37      
5,7 หอง Dry lab/ 

Wet lab 1 
 

158.4 
 

35 2 0.11 1.19 18.3 15.38      
หอง Dry lab/ 
Wet lab 2 

 
79.2 

 
18 1 0.23 1.19 16.8 14.12      

             
5,7 หอง Dry lab/ 

Wet lab ใหญ 
 

130 
 

29 1 0.22 1.19 36.5 30.67 
หอง Wet lab 1 54 12 1 0.22 1.19 20.6 17.31 
หอง Wet lab 2 104 23 2 0.11 1.19 17.2 14.45 
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ตารางที่ 17 (ตอ) 
 

ชั้น 
ที่ 

ชื่อหอง 

พื้นที่ 
หอง 

(ตรม) 

จํา 
นวน 
คน 

(คน) 

จํา 
นวนประต ู

 
 

ความหนา 
แนน 

(คน/ตรม) 

ความเร็ว 
Speed 

(เมตร/วินาที) 

เสนทาง 
อพยพ 
(เมตร) 

เวลาอพยพถึงทางออก 
(วินาที) 

 หอง Wet lab 3 104 23 2 0.11 1.19 17.2 14.45 
หอง Wet lab 4 104 23 2 0.11 1.19 15.3 12.86 
หอง Wet lab 5 54 12 1 0.22 1.19 16.5 13.87 
หอง Wet lab 6 104 23 2 0.11 1.19 15.3 12.86 

 หอง Wet lab 7 104 23 2 0.11 1.19 15.3 12.86 
หอง Wet lab 8 104 23 2 0.11 1.19 15.3 12.86 

 หอง Dry lab 1 71.25 16 1 0.22 1.19 17.6 14.79 
 หอง Dry lab 2 142.5 31 2 0.11 1.19 17.2 14.45 
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ตารางที่ 17 (ตอ) 
 

ชั้น 
ที่ 

ชื่อหอง 

พื้นที่ 
หอง 

(ตรม) 

จํา 
นวน 
คน 

(คน) 

จํา 
นวนประต ู

 
 

ความหนา 
แนน 

(คน/ตรม) 

ความเร็ว 
Speed 

(เมตร/วินาที) 

เสน 
ทาง 
อพยพ 
(เมตร) 

เวลาอพยพถึงทางออก 
(วินาที) 

5,7 หอง Dry lab 3 142.5 31 2 0.11 1.19 17.2 14.45 
หองเตรียมอาหาร 1 10 2 1 0.20 1.19 2.34 1.97 
หองเตรียมอาหาร 2 8.64 1 1 0.12 1.19 2.34 1.97 
หองเตรียมอาหาร 3  9 1 1 0.11 1.19 5 4.20 
หองระบบสื่อสาร 10 2 1 0.20 1.19 5.15 4.33 
หองประชุม   40.5 29 2 0.36 1.19 13 10.92 

11 หองระบบไฟฟา 8.64 1 1 0.12 1.19 5.2 4.37 
หอง Dry lab ใหญ 130 29 1 0.22 1.19 25.2 21.18 
หอง Dry lab / 
Wet lab1 79.2 18 1 0.23 1.19 16.8 14.12 

 หอง Dry lab / 
Wet lab1 79.2 18 1 0.23 1.19 16.8 

14.12 
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ตารางที่ 17 (ตอ) 
 

ชั้น 
ที่ 

ชื่อหอง 

พื้นที่ 
หอง 

(ตรม) 

จํา 
นวน 
คน 

(คน) 

จํา 
นวนประต ู

 
 

ความหนา 
แนน 

(คน/ตรม) 

ความเร็ว 
Speed 

(เมตร/วินาที) 

เสน 
ทาง 
อพยพ 
(เมตร) 

เวลาอพยพถึงทางออก 
(วินาที) 

11 
 

หอง Dry lab / 
Wet lab1 79.2 18 1 0.23 1.19 16.8 14.12 
หอง Dry lab 1 71.25 16 1 0.22 1.19 17.6 14.79 

 หอง Dry lab 2 71.25 16 1 0.22 1.19 16.8 14.12 
หอง Dry lab 3 71.25 16 1 0.22 1.19 16.8 14.12 
หอง Wet lab 1 54 12 1 0.22 1.19 20.6 17.31 
หอง Wet lab 2 54 12 1 0.22 1.19 18.5 15.55 

 หอง Wet lab 3 54 12 1 0.22 1.19 16.5 13.87 
หอง Wet lab 4 54 12 1 0.22 1.19 16.5 13.87 
หอง Wet lab 5 54 12 1 0.22 1.19 16.5 13.87 

 หอง Wet lab 6 54 12 1 0.22 1.19 16.5 13.87 
 หอง Wet lab 7 54 12 1 0.22 1.19 16.5 13.87 
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ตารางที่ 17 (ตอ) 
 

ชั้น 
ที่ 

ชื่อหอง 

พื้นที่ 
หอง 

(ตรม) 

จํา 
นวน 
คน 

(คน) 

จํา 
นวนประต ู

 
 

ความหนา 
แนน 

(คน/ตรม) 

ความเร็ว 
Speed 

(เมตร/วินาที) 

เสน 
ทาง 
อพยพ 
(เมตร) 

เวลาอพยพถึงทางออก 
(วินาที) 

11 หอง Wet lab 12 52 12 1 0.23 1.19 16.5 13.87 
หอง Wet lab 13 52 12 1 0.23 1.19 16.5 13.87 
หอง Wet lab 14 52 12 1 0.23 1.19 16.5 13.87 
หอพัก 1  11.1 1 1 0.09 1.19 6.2 5.21 
หอพัก 2 11.1 1 1 0.09 1.19 6.2 5.21 
หอพัก 3 11.1 1 1 0.09 1.19 6.2 5.21 
หอพัก 4 11.1 1 1 0.09 1.19 6.2 5.21 
หอพัก 5 11.1 1 1 0.09 1.19 6.2 5.21 
หอพัก 6 11.1 1 1 0.09 1.19 6.2 5.21 
หอพัก 7 11.1 1 1 0.09 1.19 6.2 5.21 

 หอพัก 8 11.1 1 1 0.09 1.19 6.2 5.21 
 หองเตรียมอาหาร 1 10 2 1 0.20 1.19 2.34 1.97 
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ตารางที่ 17 (ตอ) 
 

ชั้น 
ที่ 

ชื่อหอง 

พื้นที่ 
หอง 

(ตรม) 

จํา 
นวน 
คน 

(คน) 

จํา 
นวน
ประต ู

 
 

ความ
หนา 
แนน 
(คน/
ตรม) 

ความเ
ร็ว 

Speed 
(เมตร/
วินาที) 

เสน 
ทาง 
อพยพ 
(เมตร) 

เวลา
อพยพ
ถึง

ทางออก 
(วินาที) 

อัตรากระแส
ไหลเคลื่อน
เฉพาะ 

(คน/วนิาที/
เมตร) 

ความ
กวางที่
ใชได
จริง 

(เมตร) 

อัตราการ
ไหล

เคลื่อนที่
คํานวณได 

(คนตอ
วินาที) 

เวลา
อพยพ 

 
(วินาที) 

เวลารวม 
(วินาที) 

11 หองเตรียม
อาหาร 2  

8.46 1 
1 0.12 1.19 2.34 1.97      

หอง
ระบบสื่อสาร  

10 2 
1 0.20 1.19 5.15 4.33      

หองระบบ
ไฟฟา 

8.64 1 
1 0.12 1.19 5.2 4.37      

หองประชุม 40.5 29 1 0.72 1.13 12 10.62 0.81 1.6 1.30 22.31 32.93 
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2. ประเมินความหนาแนน (D) ของอัตราการไหลเคล่ือน ความเร็ว(S)  อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ 
(Fs)  ความกวางท่ีใชไดจริง (We) และ การคํานวณอัตราการไหลท่ีคํานวณได (Fc) ของอาคารในแต
ละชั้น 
 
 พื้นที่ชองผานแตละช้ันท่ีใชในการคํานวณ เพื่อนําผูอพยพไปสูทางออกจะแตกตางกนัไป
แตละช้ันดังตารางท่ี 19  
    
 ความหนาแนน หาไดจาก  D  = จํานวนคน / พื้นที่ 
 
 จากสมการท่ี 1,    ความเร็ว , S =  k - akD  
 

k  คาคงท่ี ตามท่ีแสดงไวในตารางท่ี 2  ของสมการท่ี 1   โดยให 
k k1      และ  a = 2.86    เม่ือ การคํานวณความเร็วท่ีมีหนวยเปน ฟุตตอนาที  
k  k2      และ  a = 0.266  เม่ือ การคํานวณความเร็วท่ีมีหนวยเปน เมตรตอวินาที   

 
ตารางท่ี 18  แสดงจํานวนคนแบงออกตามเสนทางหนไีฟ ขนาดพืน้ท่ีชองผาน (Corridor)  
  ความหนาแนนและความเร็วบนเสนทางหนีไฟ 
 

ชั้น
ท่ี 

จํานวน
คน 

(คน) 

จํานวน
เสนทาง 
หนีไฟ 

จํานวน
คน/
เสนทาง 

 

พื้นท่ีชองผาน 
(ตรม) 

ความ
หนาแนน 
(คน/ตรม) 

ความเร็ว 
(เมตร/วินาที) 

1 403 3 134 77.91 1.72        0.76  
2 405 3 135 77.91 1.73        0.75  
3 387 3 129 77.91 1.66        0.78  
4 428 3 143 77.91 1.83        0.72  
5 443 3 148 77.91 1.90        0.69  
6 428 3 143 77.91 1.83        0.72  
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ตารางท่ี 18  (ตอ) 
 

ชั้น
ท่ี 

จํานวน
คน 

(คน) 

จํานวน
เสนทาง 
หนีไฟ 

จํานวน
คน/
เสนทาง 

 

พื้นท่ีชองผาน 
(ตรม) 

ความ
หนาแนน 
(คน/ตรม) 

ความเร็ว 
(เมตร/วินาที) 

7 443 3 148 77.91 1.90        0.69  
8 428 3 143 77.91 1.83        0.72  
9 428 3 143 77.91 1.83        0.72  

10 428 3 143 77.91 1.83        0.72  
11 431 3 144 77.91 1.84        0.71  
รว
ม 

4,652  1,551    

 
จากสมการท่ี  8a ,  อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ , Fs(Corridor) =  (1-aD)kD 
 

จากตารางท่ี 5; 
 -  หากคาอัตราการไหลเฉพาะ, Fs  ท่ีคํานวณไดมีคานอยกวาคาอัตราการไหลสูงสุด , Fsm   

ใหใชคา Fs ในการคํานวณหาคา อัตราการไหลที่คํานวณได, Fc   
-  หากคา Fs ท่ีคํานวณไดมีคามากกวาคาอัตราการไหลสูงสุด , Fsm ใหใชคา Fsm ในการ

คํานวณหา Fc แทน   
คา Fsm ของชองผานเทากับ 1.32 เมตร จากตารางท่ี  3 สามารถนํามาคํานวณหาความกวาง

สุทธิของชองผานในแตละชัน้  จากผลการคํานวณพบวาคา Fs ของ corridor ในแตละชั้นมีคานอย
กวาคา Fsm ดังนั้นในการคํานวณอัตราการเคล่ือนท่ี  corridor จึงใชคา Fs คูณ We จึงไดคา Fc ดังน้ี 

 
ความกวางสุทธิ We corridor = ความกวางของชองผาน  - (2 

x ระยะขอบ (Boundary Layer)) 
ชองผาน (corridor) ของทุกช้ันมีความกวางตํ่าสุด 2.15 เมตร จึงใชเปนคาตัวแทนในการคํานวณ 
จากตารางท่ี 1 ระยะขอบของประตูท่ีตองหกัออกดานละ 0.20 เมตร 
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 ความกวางสุทธิ We corridor = 2.15 – (2 x 0.20) 
     = 1.75 เมตร 
จากสมการท่ี  4 ,  อัตราการไหลเคล่ือนท่ีคํานวณได , Fc 

Fc(Corridor)  =  FsWe 
และจากสมการที่  5,    Fc(Corridor)  =  (1-aD)kD We 
 
ตารางท่ี 19 แสดงความกวางสุทธิ อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ อัตราการไหลเคล่ือนท่ีคํานวณ

ไดของชองผาน (Corridor) อาคารแตละช้ัน 
   

ชั้น
ท่ี 

อัตราการไหล 
เคล่ือนเฉพาะ, 

Fs(Corridor) 
(คน/วินาที/เมตรของ 
ความกวางสุทธิ) 

เปรียบเทียบคา Fs ตอ คา 
Fsm (1.32) 

(คน/วินาที/เมตรของ 
ความกวางสุทธิ) 

ความกวาง
สุทธิ , 

We corridor 
(เมตร) 

อัตราการไหล
เคล่ือน 

ท่ีคํานวณ, 
Fc(Corridor) 

(คน/วินาที) 
1 1.31 Fs ต่ํากวา Fsm 1.75        2.29  
2 1.31 Fs ต่ํากวา Fsm 1.75        2.29  
3 1.30 Fs ต่ํากวา Fsm 1.75        2.27  
4 1.31 Fs ต่ํากวา Fsm 1.75        2.29  
5 1.32 Fs เทากับ Fsm 1.75        2.30  
6 1.31 Fs ต่ํากวา Fsm 1.75        2.29  
7 1.32 Fs เทากับ Fsm 1.75        2.31  
8 1.31 Fs ต่ํากวา Fsm 1.75        2.29  
9 1.31 Fs ต่ํากวา Fsm 1.75        2.29  

10 1.31 Fs ต่ํากวา Fsm 1.75        2.29  
11 1.32 Fs เทากับ Fsm 1.75        2.31  

 
จากตารางท่ี 19 ผลจากการคํานวณอัตราการไหลเคล่ือนสามารถรองรับไดเพยีงในกรณีท่ี

ทางปลอยออก (จุดท่ีมีการเปล่ียนแปลง) จากเสนทางการอพยพสามารถรวมเปนตัวช้ีบงอัตราการ
ไหลเคล่ือนได 
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3. ประเมินผลกระทบอัตราการไหลของประตูทางเขาบนัไดหนีไฟ 
  
 จากสมการท่ี 8a,  Fs(out)  =  Fs (in) We (in) / We (out) 
 
คาอัตราการไหลเฉพาะ Fs (out)  คือคา Fs ของอัตราการไหล (corridor) ท่ีเคล่ือนมาสูประตู 
คาอัตราการไหลเฉพาะ Fs (in)  คือคา Fs ของชองผาน (corridor) ท่ีเคล่ือนมาสูประตู 
คาความกวางสุทธิ We (in) คือ คาความกวางของชองผาน (corridor) 
คาความกวางสุทธิ We (out) ) คือ คาความกวางของประตู (corridor) 
 
จากตารางท่ี 5; 

 -  หากไดคาอัตราการไหลเฉพาะ, Fs  ท่ีคํานวณไดมีคานอยกวาคาอัตราการไหลสูงสุด , 
Fsm   ใหใชคา Fs ในการคํานวณหาคา อัตราการไหลที่คํานวณได, Fc  
  

-  หากไดคา Fs ท่ีคํานวณไดมีคามากกวาคาอัตราการไหลสูงสุด , Fsm ใหใชคา Fsm ใน
การคํานวณหา Fc แทน   

 
คา Fsm ของประตู (door) มีคา 1.32 เมตร จากตารางท่ี 5 สารถนํามาคํานวณหาความกวาง

สุทธิของชองผานในแตละช้ัน จากผลการคํานวณพบวาคา Fs ของประตูในช้ันท่ี 1 – 11 มีคา
มากกวาคา Fsm ดังนั้นอัตราการคํานวณอัตราการไหลเคล่ือนท่ีประตู จึงใชคา 
 
จากสมการท่ี 4,  Fc(door)  =  Fsm x We 
 
 ประตูเขาสูบันไดหนไีฟทุกช้ัน มีความกวางเทากับ 0.90 เมตร จากตารางท่ี 1 ระยะขอบ
ของประตูท่ีตองหักออกคือดานละ 0.15 เมตร  

 ความกวางสุทธิ We (door)  =  ความกวางประตู - (2 
x ระยะขอบ (Boundary Layer)) 

      = 0.90 – (2 x 0.15 ) 
   ความกวางประตูสุทธิ  = 0.60 เมตร 
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ตารางท่ี 20  แสดงอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ ความกวางประตูสุทธิ (door) อัตราการไหลเคล่ือนท่ี 
                     คํานวณไดของชองผาน จุดเปล่ียนถายของชองผาน (corridor) สูประตูทางเขาบันได 
                     หนีไฟ (door) 
 
ช้ัน
ท่ี 

อัตราการไหล
เคล่ือนเฉพาะ, 

Fs(out) door 
(คน/วนิาที/เมตร
ของความกวาง

สุทธิ) 

หากคา Fs 
มากกวาคา Fsm 
ใชคา Fsm 

(1.32) แทน 

อัตราการไหล
เคล่ือนเฉพาะ, Fs 

door ท่ีใชไดจริง
(คน/วนิาที/เมตร
ของความกวาง

สุทธิ) 

ความ
กวางสุทธิ 
,We door 

(เมตร) 

อัตราการไหล
เคล่ือนท่ีคํานวณ 
, Fc (Door) (คน/

วินาที) 

1        3.81  Fs มากกวา Fsm 1.32 0.60 0.79 
2        3.81  Fs มากกวา Fsm 1.32 0.60 0.79 
3        3.78  Fs มากกวา Fsm 1.32 0.60 0.79 
4        3.84  Fs มากกวา Fsm 1.32 0.60 0.79 
5        3.84  Fs มากกวา Fsm 1.32 0.60 0.79 
6        3.84  Fs มากกวา Fsm 1.32 0.60 0.79 
7        3.84  Fs มากกวา Fsm 1.32 0.60 0.79 
8        3.84  Fs มากกวา Fsm 1.32 0.60 0.79 
9        3.84  Fs มากกวา Fsm 1.32 0.60 0.79 

10        3.84  Fs มากกวา Fsm 1.32 0.60 0.79 
11        3.84  Fs มากกวา Fsm 1.32 0.60 0.79 
 
 จากตารางท่ี 20 คาอัตราการไหลเคล่ือนท่ีคํานวณได , Fc ของประตู ซ่ึงเปนทางออกของ
ช้ันที่ 2 – 10 มีคาเทากับ 0.79  คน/วนิาที/เมตรของความกวางสุทธิ ซ่ึงนอยกวาคา Fc ของประตู ใน
ตารางท่ี 20  คา Fc สงผลใหเกิดการรอคิว เนื่องจากเกิดคอขวดของชองผานเพื่อเขาประตู 
 อัตราการรอคิวท่ีเกดิข้ึนคํานวณไดจาก Fc ของชองทางผาน ลบดวย Fc ของประตูซ่ึงเปน
จุดเปล่ียนถาย ผลการคํานวณดังตารางท่ี 22 
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ตารางท่ี 21  แสดงการรอคิวท่ีจุดเปล่ียนถาย จากชองผาน (Corridor) มายังประตู (Door) สูบันได 
                    หนีไฟ (Stair) ของอาคารแตละช้ัน 
 

 
 

ชั้นท่ี 

อัตราการไหลเคล่ือน 
ท่ีคํานวณไดผาน 
ชองผาน, FcCorridor 

(คน/วินาที) 

อัตราการเคล่ือนไหล 
ท่ีคํานวณไดผาน 
ประต,ู FcDoor 
(คน/วินาที) 

อัตราการรอควิเกิดขึ้นท่ี 
จุดเปล่ียนถาย 
(คน/วินาที) 

1 2.29 0.79 1.50 
2 2.29 0.79 1.50 
3 2.27 0.79 1.48 
4 2.29 0.79 1.50 
5 2.30 0.79 1.51 
6 2.29 0.79 1.50 
7 2.31 0.79 1.52 
8 2.29 0.79 1.50 
9 2.29 0.79 1.50 
10 2.29 0.79 1.50 
11 2.31 0.79 1.52 

 
 จากตารางท่ี 21 จากผลการคํานวณพบวาเกดิการรอคิวของการอพยพเขาสูบันไดหนีไฟ ทุก
ช้ัน ของอาคารมีคาอัตราการรอคิวเกิดข้ึนท่ีจุดเปล่ียนถายระหวาง 1.48 – 1.52 คนตอวินาที 
 
4.  ประเมินผลกระทบของอัตราการไหลเคลื่อนผานทางบันไดหนีไฟบนเสนทางออก 

 
กรณีเสนทางการอพยพหนีไฟของชั้น Ground floor  นั้นผูทําการวิจัย จะไมนํามาคํานวณหา

เวลาอพยพหนีไฟ เนื่องจากเปนการอพยพในแนวราบการอพยพไมผานบันไดหนีไฟท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงขนาดทําใหใชเวลาในการอพยพออกสูภายนอกอาคารไดอยางรวดเร็วและใชเวลานอย
กวาช้ันท่ี 1- ช้ันที่ 11  
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จากตารางท่ี 3 
ความกวางสุทธิ, We stair  =  ความกวางของบันได – (2 x ระยะ

ขอบ  
    ( Boundary Layer)  ) 
   = 1.30 - (2 x 0.15 ) 

บันไดกวางสุทธิ  = 1.00 เมตร 
 

จากสมการท่ี 8 a  อัตราการไหลเฉพาะสําหรับทางบันได , Fs(stairway) คํานวณไดดังนี ้
Fs(stairway)= Fs (in) (door)  We(door) (in) / We(stairway) (out) 
  = (1.32 X 0.60)/1.00 
Fs(stairway) = 0.79  คน/วินาที/เมตร ของความกวางสุทธิ 

 
 จากตารางท่ี 5 หากผลคาอัตราการไหลเฉพาะ, Fs จากการคํานวณนอยกวาคาอัตราการไหล
สูงสุด,Fsm  ใหใชคา Fs ในการคํานวณหาคา อัตราการไหลที่คํานวณได, Fc ถาหาก Fs มีคา
มากกวา ใหใชคา Fsm ในการคํานวณหา Fc แทน  ซ่ึงคา Fsm ของทางบันได โดยประมาณ บันได
ทางหนีไฟ ลูกตั้งมีขนาด 0.190 มิลลิเมตร ลูกนอนมีขนาด  0.275 มิลลิเมตร ดังนั้นคา Fsm ของ
บันไดหนีไฟ ในตารางท่ี 5 มีคาเทากับ 0.85 คน/เมตรของความกวางสุทธิ เพื่อคํานวณในขณะท่ีมี
การไหลผานบันได จนไปบรรจบกับอัตราการไหลที่เขามาจากช้ันอ่ืน ๆ  

 
- หากคาอัตราการไหลเฉพาะ, Fs จากการคํานวณนอยกวาคาอัตราการไหลสูงสุด, Fsm   

ใหใชคา Fs ในการคํานวณหาคา อัตราการไหลที่คํานวณได, Fc 
-  หากคา Fs ท่ีคํานวณไดมีคามากกวาอัตราการไหลสูงสุด, Fsm  ใหใชคา Fs ในการ

คํานวณหาคาอัตราการไหลที่คํานวณได, Fc แทน   
ซ่ึงคา Fs ของบันได (Stair) เทากับ  0.79 เมตร ซ่ึงนอยกวาคา Fsm ท่ีมีคาเทากับ 0.85  

ดังนั้นจึงใชคา Fs  ในการคํานวณ 
 
 จากสมการท่ี 3 ,  Fs = (1-aD)KD 
 
จากตารางท่ี 3, คา K ของชองทางเดินเทากบั  1 
ดังนั้น  
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Fs = KD-aK D2 
แกสมการกําลังสอง  (aK) D2 – (K)D+ Fs = 0 

AD2+BD+C  = 0 
 
โดยให  A = aK , B = -K, C = Fs, D        =  - B  +    B2- 4AC 
                                2A 
 
    D = -1  +   12 -  (4x 0.266x0.79) 
                   2 x (0.266) 

 
ดังนั้น    D =  0.24        
ความหนาแนนเทากับ 0.24 คน/ตารางเมตร ของทางออกทางบันได 
    
จากสมการท่ี 1,  ความเร็ว, S =  k – akD 

= 1 - (0.266 X 1X 0.24)  
=  0.94  เมตร / วนิาที 
 

ความเร็วของการไหลเคล่ือนเร่ิมตนในทางบันไดเทากับ 0.94 เมตร / วนิาที 
 

ระยะทางในการคํานวณการอพยพระหวางช้ันของอาคาร คือผลรวมระยะทางในแนวราบ
ในชองบันไดทั้งหมดรวมกับระยะทางที่ไดจากรากท่ีสองของระยะทางในแนวทางเดินบันได
จากน้ันนําระยะทางในแนวด่ิงของบันได (ความสูงระหวางช้ัน) คูณกับตัวแปลงคา สําหรับเสน
ความสัมพันธระหวางระยะการเดินทาง ตอการเดินทางในแนวต้ัง ในตารางท่ี 4 จะได คาเทากับ  

 
จากตารางท่ี 4,   ตัวแปลงคา เทากับ   1.66    
ความสูงระหวางช้ันเทากับ   4.5   เมตร 
วัดระยะทางชานพักบันไดเทากับ   2.17     เมตร 
จะไดคาเทากบั (1.66 X 4.5 ) + (2x2.17) = 11.81  เมตร   
ดังนั้น ระยะทางอพยพระหวางช้ันของอาคาร เทากับ  11.81 เมตร  

คํานวณระยะเวลากับการอพยพตอช้ัน (ช้ัน 1-11) 
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ระยะเวลาอพยพ = ระยะทางอพยพ / ความเร็ว   
      = 11.81 / 0.94 
      = 12.56  วินาที 

ดังนั้นระยะเวลากับการอพยพตอช้ันเทากบั  12.56  วินาที  
 

จากสมการท่ี 4 , อัตราการไหลเคล่ือนท่ีคํานวณได คือ   
    Fc   =  Fs x We 

   = 0.79 X1.00 
= 0.79 (คน/วินาที) 
 

อัตราการไหลเคล่ือนท่ีคํานวณได, Fc ของบันได คือ  0.79 (คน/วินาที)  
 
ดังนั้นหลังจากเวลาผานไป  12.56   วินาที จะมีผูอพยพเขาสูบันไดตอช้ันเทากับ 

 
    จํานวนคน  = Fc x Time 

      = 0.79 x 12.56    
      = 9.92  

ผูอพยพเขาสูบันไดตอช้ันเทากับ จํานวน  10 คน 
 
ถา อพยพผาน ทางออก 10 ทางพรอมกันในคร้ังเดียว จะมีผูอพยพในบันไดเทากับ 

จํานวนผูอพยพ               = ทางออกตั้งแตช้ัน 1ถึงช้ัน 11 x จํานวนผูอพยพท่ีเขา
บันไดตอช้ัน 

    = 10 x 10 
    = 100 คน 

หลังจากเวลาน้ี การรวมกันระหวางอัตราการไหลในบันใดและอัตราการไหลของทางเขาสู
บันได จะเปนตัวควบคุมอัตราการไหลเคล่ือนของการอพยพ 
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5.  ประเมินผลกระทบของเสนทางท่ีมาบนเสนทางในบันไดหนีไฟและทางเขาบนัไดหนีไฟบน
เสนทางออก 
 

ติดตามการไหลเคล่ือนเขาสองกระแสและออกจากจุดเปล่ียนถายหนึ่งกระแสเม่ือมีการ
รวมกันของผูอพยพกลุมท่ีลงบันไดไปแลวจากนั้นมีอีกกลุมหนึ่งเขามาอีกหนึ่งกระแส 

 
จากสมการท่ี  8b,  
FS (out-stairway)  =  [(FS(door)We(door))+ (FS(in-stairway)We(in-stairway))] /  

        We(out-stairway) 
 

คํานวณอัตราการไหลเฉพาะช้ัน 1- 11 
 

=  [(1.32 X 0.60) + (0.79 X 1.0)]/ 1.0  
           =  1.58 persons/s/m. effective width. 
 
อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะออกจากบันไดเทากับ   1.58   คน /วินาที/เมตร ของความกวางสุทธิ 
 
6.  ติดตามอัตราการไหลบนเสนทางหนีไฟ  
 
 จากตารางท่ี 7 , อัตราการไหลเคล่ือนสูงสุดของบันไดเทากับ  

Fsm เทากับ 0.85 คน /วินาที/เมตร ของความกวางสุทธิ 
จากคาอัตราการไหลเคล่ือนสูงสุด ,Fsm นอยกวา อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ จึงใชคา

อัตราการไหลเคล่ือนสูงสุด ,Fsm 
  

กําหนดใหผูใชอาคารทุกคนเร่ิมอพยพที่เวลาเปนศูนย มีความเร็วของอัตราการไหลเร่ิมตน 
คือ 0.79 เมตร / วินาที 

กําหนดใหผูอพยพเคล่ือนท่ีไปถึงทางบันไดพรอมกันในเวลา 148.81  วินาที ท่ีเวลา 148.81 
วินาที   เร่ิมมีการไหลเคล่ือนผานประตูบันไดหนีไฟช้ันท่ี11 คาอัตราการไหลเคล่ือนท่ีคํานวณได 
,Fc ของประตูท่ีช้ัน 1-11 มีคาเทากับ 0.79 คน/วินาที สําหรับ 12.56    วินาทีตอมา ดังนั้น 161.37 
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วินาที ตอมามีผูอพยพจํานวน 100 คน ของทางบันไดท้ัง 10 ช้ัน และมีผูอพยพจํานวนหน่ึงรอคิวใน
ทางเขาบันไดท้ัง 10 ช้ัน ดังแสดงในตารางท่ี 24 
 
ตารางท่ี 22  แสดงจํานวนผูอพยพ และจํานวนผูท่ีรอคิวในแตละประตูทางเขาบันได 
 

 
 

ชั้นท่ี 

จํานวนคนตอ
ชั้น 

(คน) 

จํานวนคนตาม 
เสนทางหนีไฟ 

(คน) 

จํานวนคนท่ีเขา 
สูทางบันได 

(คน) 

จํานวนคนท่ีรอคิว 
ท่ีประตูทางเขาทาง

บันได 
(คน) 

1 403 134 10 124 
2 405 135 10 125 
3 387 129 10 119 
4 428 143 10 133 
5 443 148 10 138 
6 428 143 10 133 
7 443 148 10 138 
8 428 143 10 133 
9 428 143 10 133 
10 428 143 10 133 
11 431 144 10 134 

 
จากตารางท่ี 22 เกิดการรอคิวของผูอพยพเขาทางบันไดทุกช้ัน โดยอัตราการไหลเคล่ือนท่ี 

0.79 คน/วินาที 
อัตราการไหลเคล่ือนผานบันไดท่ี  0.79 คน/วินาที อพยพถึงประตูสูทางปลอยออก มีอัตรา

การไหลท่ี 12.56  วินาที/ช้ัน โดยเวลาในการคํานวณอพยพหนีไฟเร่ิมจากช้ัน 11 ตามสมมติฐาน
เนื่องจากเปนช้ันท่ีอยูไกลทางออกมากสุด  วิธีการคํานวณ ดังนี ้

 
1) นําจํานวนผูอพยพท่ีรอคิวในช้ัน 11 คือ 134 คน หารดวยคาอัตราการไหลเคล่ือนผาน

บันได คือ 0.79 คน/วินาที ผลลัพธเทากับ 170 วินาที บวกเวลาท่ีกําหนดใหผูใชอาคารทุกคนอพยพ
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เคล่ือนท่ีไปถึงทางบันไดพรอมกัน 32.93 วินาที รวมเวลาในการเดินทาง 203 วินาที จากน้ันเม่ือลงสู
บันไดลงถึงช้ัน 10 ใหบวกเพิ่มอัตราการไหลที่ 12.56 วนิาทีตอช้ัน รวมเวลา 216 วินาที 

 
2) นําจํานวนผูอพยพของช้ัน 10 คือ 133 คน หารดวยคาอัตราการไหลเคล่ือนผานบันไดคือ 

0.79 คน/วินาที ผลลัพธเทากับ 168 วินาที ใหบวกเพ่ิมเวลาจากช้ันกอนหนา คือช้ัน 11โดยไมรวม
กับคาอัตราการไหลตอช้ัน จะไดเวลา 168 +  216 = 384  วินาที  

 
จากนั้นทําการคํานวณในชัน้ 10 ถึงช้ันพื้นดินตามข้ันตอนท่ี 1) และ 2) ตามลําดับ ดังแสดง

ในตารางท่ี 23  
 

ตารางท่ี 23  แสดงเวลาอพยพจากช้ันท่ี 11 จนออกนอกอาคาร ท้ังหมด  
 

การอพยพ 
เวลาอพยพ 

(วินาที) (นาที) 
อพยพจากช้ัน 11 216 3.60 
ถึงช้ัน 10 229 3.82 
อพยพจากช้ัน 10  371 6.18 
ถึงช้ัน 9 384 6.40 
อพยพจากช้ัน 9 539 8.98 
ถึงช้ัน 8 552 9.20 
อพยพจากช้ัน 8 726 12.10 
ถึงช้ัน 7 721 12.02 
อพยพจากช้ัน 7 882 14.70 
ถึงช้ัน 6 895 14.92 
อพยพจากช้ัน 6 1,064 17.73 
ถึงช้ัน 5 1,077 17.95 
อพยพจากช้ัน 5 1,238 20.63 
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ตารางท่ี 23  (ตอ)  
 

การอพยพ 
เวลาอพยพ 

(วินาที) (นาที) 
ถึงช้ัน 4 1,251 20.85 
อพยพจากช้ัน 4 1,407 23.45 
ถึงช้ัน 3 1,420 23.67 
อพยพจากช้ัน 3 1,557 25.95 
ถึงช้ัน 2 1,570 26.17 
อพยพจากช้ัน 2 1,716 28.60 
ถึงช้ัน 1 1,729 28.82 
อพยพจากช้ัน 1 1,873 31.22 

ถึงช้ันพื้นดิน 
1,886 

 
31.43 

   
 
จากการคํานวณหาเวลาการอพยพหนีไฟเริ่มจากช้ัน 11 ตามสมมติฐานเนื่องจากเปนช้ันท่ี

อยูไกลทางออกมากสุด ใชเวลาในการอพยพรวม 31.43 นาที ถึงช้ันพืน้ดินสูทางปลอยออก 
 
6. การวิเคราะหเวลาท่ีใชในการอพยพหนไีฟ 
 
 จากการคํานวณเพื่อหาเวลาอพยพหนีไฟ กลุมอาคารนวัตกรรม 2 อุทยานวิทยาศาสตร
ประเทศไทย พบวาเวลาในการอพยพจากช้ัน 11 จนถึงทางออกสูภายนอกอาคารใชเวลา  31.43 
นาที เวลาท่ีคํานวณไดอยูในชวงเวลาท่ีปลอดภัยตามขอกําหนดในกฎกระทรวง ฉบับท่ี 33 ออกตาม
ความพระราชบัญญัติควบคุมอาคารพ.ศ. 2535 กําหนดเวลาในการอพยพไมเกิน 1 ช่ัวโมง 
 
 สําหรับเวลาอพยพหนีไฟของผูใชอาคารชั้น Ground floor  ผูทําการวิจัยมิได
คํานวณหาเวลาการอพยพเนื่องจากเปนการอพยพในแนวราบไมผานชองผาน บันไดหรือประตูสู
บันได ดังนั้นการใชเวลาในการอพยพนอยกวาช้ันท่ี 1- 11 ท่ีมีการอพยพผานชองผาน ประตูและ
บันไดในแนวดิ่ง  
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 ผลการคํานวณพบวาเกิดการรอคิวของผูอพยพทุกช้ันจํานวนสูงสุดในช้ันท่ี 5 และช้ันท่ี 
7 จํานวน 138 คน สงผลใหเกิดคอขวดขณะทําการอพยพเนื่องจาก 2 ช้ันดังกลาวมีจํานวนผูใชงาน
อาคารมากกวาช้ันอ่ืนๆ ในขณะท่ีขนาดของชองผานทางเดิน ประตู และทางลาดของบันไดหนีไฟมี
ขนาดเทากันทุกช้ัน 
 
 สําหรับปญหาการรอคิวขางตน ผูวิจัยเสนอแนะในการขยายขนาดของประตูหนีไฟ 
โดยการหาขนาดประตูหนีไฟใหเพียงพอกับจํานวนผูใชงานอาคารนั้นตองใชคาตัวประกอบ
ความสามารถ (Capacity factor) สวนประกอบในเสนทางหนีไฟ จากตารางท่ี 15  มีหนวยเปน
มิลลิเมตรตอคน นํามาหารความกวางของสวนประกอบตางๆ ในเสนทางหนีไฟ ในสวนของคาตัว
ประกอบความสามารถ (Capacity factor) ของชองผานประตูในแนวราบมีคาเทากับ 5 มิลลิเมตรตอ
คน จากจํานวนผูอพยพมีจํานวนสูงสุดในช้ันท่ี 5 และช้ันท่ี 7 จํานวน 148 คน ตองขยายขนาดชอง
ผานประตู 
  
148*5 = 740 มิลลิเมตร  นําคาจากการคํานวณรวมกับคาของ 2 * ระยะขอบ (Boundary layer)  จาก
ตารางท่ี 1  มีคาเทากับ 300 มิลลิเมตร 
 ดังนั้นตองขยายขนาดประตู  1,040 มิลลิเมตร คาท่ีหักออกจากคาระยะขอบ (Boundary 
layer) จึงเทากับ 740 มิลลิเมตร จากนั้นคํานวณหาคาอัตราการไหลที่คํานวณไดของประตู , Fcdoor 
ไดเทากับ 0.98 คน/วินาที เพ่ิมข้ึนจากเดิมการรอคิว 0.81 คน/วินาที ลดลงเปน 0.64 คน/วินาที  
จากนั้นประเมินผลกระทบอัตราการไหลของประตูทางเขาบันไดบนเสนทางออก 
 
7. ประเมินผลกระทบอัตราการไหลของประตูทางเขาบนัไดบนเสนทางออก 
  
 จากสมการท่ี 8a,  Fs(out)  =  Fs (in) We (in) / We (out) 
 
คาอัตราการไหลเฉพาะ Fs (out)  คือคา Fs ของอัตราการไหล (corridor) ท่ีเคล่ือนมาสูประตู 
คาอัตราการไหลเฉพาะ Fs (in)  คือคา Fs ของชองผาน (corridor) ท่ีเคล่ือนมาสูประตู 
คาความกวางสุทธิ We (in) คือ คาความกวางของชองผาน (corridor) 
คาความกวางสุทธิ We (out) ) คือ คาความกวางของประตู (corridor) 
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จากตารางท่ี 7; 
 -  หากไดคาอัตราการไหลเฉพาะ, Fs  ท่ีคํานวณไดมีคานอยกวาคาอัตราการไหลสูงสุด , 

Fsm   ใหใชคา Fs ในการคํานวณหาคา อัตราการไหลที่คํานวณได, Fc  
  

-  หากไดคา Fs ท่ีคํานวณไดมีคามากกวาคาอัตราการไหลสูงสุด , Fsm ใหใชคา Fsm ใน
การคํานวณหา Fc แทน   

คา Fsm ของประตู (door) มีคา 1.32 เมตร จากตารางท่ี 5 สารถนํามาคํานวณหาความกวาง
สุทธิของชองผานในแตละชัน้ จากผลการคํานวณพบวาคา Fs ของประตูในช้ันท่ี 1 – 11 มีคา
มากกวาคา Fsm  

ดังนั้นอัตราการคํานวณอัตราการเคล่ือนท่ีประตู จึงใชคา Fsm 
 
จากสมการท่ี 4,  Fc(door)  =  Fsm x We 
  
ประตูเขาสูบันไดหนไีฟทุกช้ันหลังการปรับปรุง มีความกวางเทากับ 1.04 เมตร จากตารางท่ี 1 ระยะ
ขอบของประตูท่ีตองหักออกคือดานละ 0.15 เมตร  

 ความกวางสุทธิ We (door)  =  ความกวางประตู - (2 
x ระยะขอบ (Boundary Layer)) 

      = 1.04 – (2 x 0.15 ) 
   ความกวางประตูสุทธิ  = 0.74 เมตร 
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ตารางท่ี 24  แสดงอัตราการเคล่ือนเฉพาะ ความกวางสุทธิประตู (door) อัตราการไหลเคล่ือนท่ี 
                     คํานวณไดของชองผาน จุดเปล่ียนถายของชองผาน (corridor) สูประตูทางเขาบันได 
                     หนีไฟ (door) 
 
ช้ัน
ท่ี 

อัตราการไหล
เคล่ือนเฉพาะ, 

Fs(out) door 
(คน/วนิาที/เมตร
ของความกวาง

สุทธิ) 

หากคา Fs 
มากกวาคา Fsm 
ใชคา Fsm (1.32) 

แทน 

อัตราการไหล
เคล่ือนเฉพาะ, Fs 

door ท่ีใชไดจริง(คน/
วินาที/เมตรของ
ความกวางสุทธิ) 

ความกวาง
สุทธิ ,We 

door 
(เมตร) 

อัตราการไหล
เคล่ือนท่ี

คํานวณ , Fc 
(Door) (คน/
วินาที) 

1        3.81  Fs มากกวา Fsm 1.32 0.74 0.98 
2        3.81  Fs มากกวา Fsm 1.32 0.74 0.98 
3        3.78  Fs มากกวา Fsm 1.32 0.74 0.98 
4        3.84  Fs มากกวา Fsm 1.32 0.74 0.98 
5        3.84  Fs มากกวา Fsm 1.32 0.74 0.98 
6        3.84  Fs มากกวา Fsm 1.32 0.74 0.98 
7        3.84  Fs มากกวา Fsm 1.32 0.74 0.98 
8        3.84  Fs มากกวา Fsm 1.32 0.74 0.98 
9        3.84  Fs มากกวา Fsm 1.32 0.74 0.98 
10        3.84  Fs มากกวา Fsm 1.32 0.74 0.98 
11        3.84  Fs มากกวา Fsm 1.32 0.74 0.98 

 
 จากตารางท่ี 24 คาอัตราการไหลเคล่ือนท่ีคํานวณได , Fc ของประตู ซ่ึงเปนทางออกของ
ช้ันที่ 1 – 11 มีคาเทากับ 0.98  คน/วินาที/เมตรของความกวางสุทธิ ซ่ึงมีคานอยกวาคา Fc ของประตู 
ในตารางท่ี 14  คา Fc สงผลใหเกิดการรอคิว เนื่องจากเกดิคอขวดของชองผานเพื่อเขาประตู 
 
 อัตราการรอคิวท่ีเกดิข้ึนนัน้คํานวณไดจาก Fc ของชองทางผาน ซ่ึงเปนจุดเร่ิมตน ลบดวย 
Fc ของประตูซ่ึงเปนจดุเปล่ียนถาย ผลการคํานวณดังตารางท่ี 25 
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ตารางท่ี 25  แสดงการรอคิวท่ีจุดเปล่ียนถาย จากชองผาน (Corridor) มายังประตู (Door) สูบันได 
                    หนีไฟ (Stair) ของอาคารแตละช้ัน 
 

 
 

ชั้นท่ี 

อัตราการเคล่ือนไหล 
ท่ีคํานวณไดท่ีผาน 
ชองผาน, FcCorridor 

(คน/วินาที) 

อัตราการเคล่ือนไหล 
ท่ีคํานวณท่ีผาน 
ประต,ู FcDoor 
(คน/วินาที) 

อัตราการรอควิท่ีเกิดขึ้นท่ี 
จุดเปล่ียนถาย 
(คน/วินาที) 

1 2.29 0.98 1.31 
2 2.29 0.98 1.31 
3 2.27 0.98 1.29 
4 2.30 0.98 1.32 
5 2.30 0.98 1.32 
6 2.30 0.98 1.32 
7 2.30 0.98 1.32 
8 2.30 0.98 1.32 
9 2.30 0.98 1.32 
10 2.30 0.98 1.32 
11 2.30 0.98 1.32 

 
จากตารางท่ี 25 จากผลการคํานวณพบวาเกิดการรอคิวของการอพยพเขาสูบันไดหนีไฟ 

เกิดข้ึนสูงสุดท่ีช้ัน  5 และช้ันท่ี 7 ของอาคารมีคาอัตราการอคิวท่ีเกิดข้ึนท่ีจุดเปล่ียนถายลดลงจาก
เดิมอยูระหวาง 1.48 – 1.51 คน/วินาที เปน 1.29-1.32 คน/วินาที 
 
8. ประเมินผลกระทบของอัตราการไหลเคลื่อนผานทางบันไดหนีไฟบนเสนทางออก 

 
กรณีเสนทางการอพยพหนีไฟของช้ัน Ground floor  นั้นผูทําการวิจัยไมนํามาคํานวณหา

เวลาอพยพหนีไฟ เนื่องจากเปนการอพยพในแนวราบการอพยพไมผานเสนทางหนีไฟท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงขนาดมากนักทําใหใชเวลาในการอพยพออกสูภายนอกอาคารไดอยางรวดเร็วและใช
เวลานอยกวาช้ันท่ี 1- ช้ันที่ 11  
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ช้ันที่ 1- ช้ันที่ 11 
จากตารางท่ี 1  

ความกวางสุทธิ, We stair  =  ความกวางของบันได – (2 x ระยะ
ขอบ  

    ( Boundary Layer)  ) 
   = 1.30 - (2 x 0.15 ) 

บันไดกวางสุทธิ  = 1.00 เมตร 
 

จากสมการท่ี 8 a  อัตราการไหลเฉพาะสําหรับทางบันได , Fs(stairway) คํานวณไดดังนี ้
Fs(stairway)= Fs (in) (door)  We(door) (in) / We(stairway) (out) 
  = (1.32 X 0.74)/1.00 
Fs(out)stairway = 0.98  คน/วินาที/เมตร ของความกวางสุทธิ 

 
 จากตารางท่ี 5 ใชคาจากตาราง เพื่อหาคาความหนาแนนการไหลเร่ิมตนของทางบันได 
โดยประมาณ บันไดทางหนีไฟ ลูกต้ังมีขนาด 0.190 มิลลิเมตร ลูกนอนมีขนาด  0.275 มิลลิเมตร 
ดังนั้นคาอัตราการไหลสูงสุดของบันได, Fsm stair มีคาเทากับ 0.85 คน/เมตรของความกวางสุทธิ 

 
- หากคาอัตราการไหลเฉพาะ, Fs จากการคํานวณนอยกวาคาอัตราการไหลสูงสุด, Fsm   

ใหใชคา Fs ในการคํานวณหาคา อัตราการไหลที่คํานวณได, Fc 
-  หากคา Fs ท่ีคํานวณไดมีคามากกวาอัตราการไหลสูงสุด, Fsm  ใหใชคา Fs ในการ

คํานวณหาคาอัตราการไหลที่คํานวณได, Fc แทน   
ซ่ึงคา Fs ของบันได (Stair) เทากับ  0.98 เมตร ซ่ึงมากกวาคา Fsm ท่ีมีคาเทากับ 0.85  

ดังนั้นจึงใชคา Fsm  ในการคาํนวณ 
 
 จากสมการท่ี 3 ,   Fs = (1-aD)KD 
จากตารางท่ี 3, คา K ของชองทางเดินเทากบั  1 
ดังนั้น  

Fs = KD-aK D2 
 

แกสมการกําลังสอง  (aK) D2 – (K)D+ Fs = 0 
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AD2+BD+C  = 0 
 
โดยให  A = aK , B = -K, C = Fs, D        =  - B  +    B2- 4AC 
                                2A 
 
    D = -1  +   12 -  (4x 0.266x0.85) 
                   2 x (0.266) 
ดังนั้น    D =  0.16       
ความหนาแนนเทากับ 0.12 คน/ตารางเมตร ของทางออกของทางบันได 
    
จากสมการท่ี 1,  ความเร็ว, S =  k – akD 

= 1 - (0.266 X 1X 0.16)  
=  0.96  เมตร / วนิาที 
 

ความเร็วขณะท่ีมีการเคล่ือนท่ีเร่ิมตนในทางบันไดเทากับ 0.96 เมตร / วนิาที 
 

ระยะทางในการคํานวณการอพยพระหวางช้ันของอาคาร ตองรวมระยะทางในแนวราบใน
ชองบันไดท้ังหมดรวมกับระยะทางท่ีไดจากการปรับแกระยะทางในแนวทางเดินบันได โดยนํา
ระยะในดิ่งของบันได(ความสูงระหวางช้ัน) คูณกับตัวแปลงคา สําหรับเสนความสัมพนัธระหวาง
ระยะการเดนิทาง ตอการเดนิทางในแนวต้ัง ในตารางท่ี 5 จะได คาเทากับ  

 
จากตารางท่ี 5,   ตัวแปลงคา เทากับ   1.66    
ความสูงระหวางช้ันเทากับ   4.5   เมตร 
วัดระยะทางชานพักบันไดเทากับ   2.17     เมตร 
จะไดคาเทากบั (1.66 X 4.5 ) + (2x2.17) = 11.81  เมตร   

 
ดังนั้น ระยะทางอพยพระหวางช้ันของอาคาร เทากับ  11.81 เมตร  

คํานวณระยะเวลากับการอพยพตอช้ัน (ช้ัน 1-11) 
   ระยะเวลาอพยพ = ระยะทางอพยพ / ความเร็ว   
      = 11.81 / 0.96 
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      = 12.30 วินาที 
ดังนั้น ระยะเวลากับการอพยพตอช้ันเทากบั 12.30 วินาที  

 

จากสมการท่ี 4 , อัตราการไหลท่ีคํานวณได คือ  
  

    Fc   =  Fs x We 
   = 0.85 X1.00 

= 0.85 (คน/วินาที) 
 อัตราการไหลที่คํานวณได, Fc ของบันได คือ  0.85 (คน/วินาที)  
    

ดังนั้นกรณี หลังจากเวลาผานไป 11.92 วินาที จะมีผูอพยพเขาไปอยูในบันไดตอช้ันเทากับ 
    จํานวนคน  = Fc x Time 

      = 0.85 x 12.30 
      = 10.46  

ผูอพยพเขาไปอยูในบันไดตอช้ันเทากับ จํานวน  11 คน 
 
ถา อพยพผาน ทางออก 10 ทางพรอมกันในคร้ังเดียว จะมีผูอพยพในบันไดเทากับ 
 จํานวนผูอพยพ  = ทางออกต้ังแตช้ัน 1 x จํานวนผูอพยพท่ีเขาบันไดตอช้ัน 
    = 10 x 11 
    = 110 คน 

หลังจากเวลานี้ การรวมกนัของอัตราการไหลระหวาง การไหลในบันใดและอัตราการไหล
ของทางเขาสูบันได จะเปนตัวควบคุมอัตราเคล่ือนท่ีของการอพยพ 
 
9. ประเมินผลกระทบของเสนทางท่ีมาบนเสนทางในบันไดหนีไฟและทางเขาบนัไดหนีไฟบน
เสนทางออก 
จากสมการท่ี  8b,  
FS (out-stairway)  =  [(FS(door)We(door))+ (FS(in-stairway)We(in-stairway))] /  

        We(out-stairway) 
คํานวณอัตราการไหลเฉพาะช้ัน 1- 11 

=  [(1.32 X 0.74) + (0.5 X 1.0)]/ 1.0  
           =  1.83 persons/s/m. effective width. 
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อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะออกจากบันไดเทากับ   1.83   คน /วินาที/เมตร ของความกวางสุทธิ 
 

10. ติดตามอัตราการไหลบนเสนทางหนีไฟ 
  

กําหนดใหผูใชอาคารทุกคนเร่ิมอพยพที่เวลาเปนศูนย มีความเร็วของอัตราการไหลเร่ิมตน 
คือ 0.96 เมตร / วินาที 

 

กําหนดใหผูใชอาคารทุกคนอพยพเคล่ือนท่ีไปถึงทางบันไดพรอมกันในเวลา 148.81 วินาที 
ท่ีเวลา 148.81 วินาที   เร่ิมมีการไหลเคล่ือนผานประตูบันไดหนีไฟชั้นท่ี11 คาอัตราการไหล
เคล่ือนท่ีคํานวณได ,Fc ของประตูท่ีช้ัน 1-11 มีคาเทากับ 0.96 คน/วินาที สําหรับ 10.46 วินาทีตอมา 

 

ดังนั้น 159.27 วินาที ตอมามีผูอพยพจํานวน 110 คน ของทางบันไดทั้ง 10 ช้ัน และมีผู
อพยพจํานวนหนึ่งรอคิวในทางเขาบันไดท้ัง 10 ช้ัน ดังแสดงในตารางท่ี 26 

 

ตารางท่ี 26  แสดงจํานวนผูอพยพ และจํานวนผูท่ีรอคิวในแตละประตูทางเขาบันได 
 

 
 

ชั้นท่ี 

จํานวนคนตอ
ชั้น 

(คน) 

จํานวนคนตาม 
เสนทางหนีไฟ 

(คน) 

จํานวนคนท่ีเขา 
สูบันได ในทาง

บันได 
(คน) 

จํานวนคนท่ีรอคิว 
ท่ีประตูทางเขาทาง

บันได 
(คน) 

1 403 134 11 123 
2 405 135 11 124 
3 387 129 11 118 
4 428 143 11 132 
5 443 148 11 137 
6 428 143 11 132 
7 443 148 11 137 
8 428 143 11 132 
9 428 143 11 132 
10 428 143 11 132 
11 431 144 11 133 



 
92 

 

 
 

จากตารางท่ี 26 เกิดการรอคิวของการอพยพเขาสูทางบันไดทุกช้ัน โดยอัตราการไหล
เคล่ือนผานท่ี 0.85 คน/วินาที 

 

อัตราการไหลผานบันไดท่ี  0.85 คน/วินาที อพยพไปจึงถึงประตูทางปลอยออก โดยมี
อัตราการไหลที่  10.46  วินาที/ ช้ัน ดังนัน้จะไดเวลาในการอพยพหนีไฟโดยเวลาในการคํานวณ
อพยพหนีไฟเริ่มจากช้ัน 11 ตามสมมติฐานเนื่องจากเปนช้ันท่ีอยูไกลทางออกมากท่ีสุด ไดเวลาใน
แตละช้ัน ดังแสดงในตารางท่ี 27 
 

ตารางท่ี 27  แสดงเวลาอพยพจากช้ันท่ี 11 จนออกนอกอาคาร ท้ังหมด  
 

การอพยพ 
เวลาอพยพ 

(วินาที) (นาที) 
อพยพจากช้ัน 11 189 3.15 
ถึงช้ัน 10 200 3.33 
อพยพจากช้ัน 10  345 5.75 
ถึงช้ัน 9 356 5.93 
อพยพจากช้ัน 9 500 8.33 
ถึงช้ัน 8 511 8.52 
อพยพจากช้ัน 8 656 10.93 
ถึงช้ัน 7 667 11.12 
อพยพจากช้ัน 7 817 13.62 
ถึงช้ัน 6 828 13.80 
อพยพจากช้ัน 6 972 16.20 
ถึงช้ัน 5 983 16.38 
อพยพจากช้ัน 5 1,133 18.88 
ถึงช้ัน 4 1,144 19.07 
อพยพจากช้ัน 4 1,289 21.48 
ถึงช้ัน 3 1,300 21.67 
อพยพจากช้ัน 3 1,428 23.80 
ถึงช้ัน 2 1,439 23.98 
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ตารางท่ี 27  (ตอ)  
 

การอพยพ 
เวลาอพยพ 

(วินาที) (นาที) 
อพยพจากช้ัน 2 1,574 26.23 
ถึงช้ัน 1 1,585 26.42 
อพยพจากช้ัน 1  1,719 28.65 
ถึงช้ันพื้นดิน 1,730 28.83 
   

 
 จากการคํานวณหาเวลาการอพยพหนีไฟเร่ิมจากช้ัน 11 ตามสมมติฐานเน่ืองจากเปนช้ันท่ี
อยูไกลทางออกมากท่ีสุด ใชเวลาในการอพยพท้ังหมด 31.43 นาที ถึงทางปลอยออก หลังการ
ปรับปรุงขยายขนาดประตูจากเดิม 900 มิลลิเมตร เพ่ิมเปน 1,040 มิลลิเมตร ผลการคํานวณหาเวลา
การอพยพจากเดิมใชเวลาในการอพยพ 31.43 นาที ลดลงเปน 28.83 นาที  ผลตางของการ
คํานวณหาเวลาการอพยพที่ลดลง 2.60 นาที คิดเปน 7.82 เปอรเซ็น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
94 

 

 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากผลการศึกษา กลุมอาคารนวัตกรรม 2 อุทยานวิทยาศาสตรประเทศไทย ตาม
วัตถุประสงคของการศึกษา พบวา 

 
 1. ผลการคํานวณจํานวนผูใชอาคาร เพ่ือวิเคราะหความสามารถของเสนทางหนีไฟตาม

ขอกําหนดในมาตรฐาน NFPA 101, Life Safety Code ผลการวิเคราะหตามขอกําหนดกําหนดใหมี
เสนทางหนีไฟดังนี้ 
 

ตามมาตรฐาน NFPA 101, Life safety code 2012 ระบุใหมีจํานวนเสนทางหนีไฟไมนอย
กวา 2 เสนทาง ในแตละชั้นของอาคารและพิจารณาตามจาํนวนผูใชอาคารแลวจะตองจัดเตรียม
จํานวนเสนทางหนีไฟใหมีความเหมาะสมตามจํานวนคน ดังนี ้

 
 จํานวนบุคคลไมเกิน  500 คน   ตองมีไมต่ํากวา   2  เสนทาง 
 จํานวนบุคคลเกิน 500 คน แตไมเกิน 1,000 คน ตองมีไมต่ํากวา   3  เสนทาง 
 จํานวนบุคคลเกิน 1,000 คน   ตองมีไมต่ํากวา   4  เสนทาง 

 
จากช้ัน ground ถึงช้ัน 11 มีจํานวนผูอพยพท่ี 387 – 697 คน มีเสนทางหนีไฟทุกช้ัน 3 

เสนทาง จํานวนเสนทางหนีไฟมีเพียงพอตามมาตรฐานกําหนด 
 
2. ผลการวิเคราะหความสามารถของเสนทางหนีไฟตามขอกําหนดในมาตรฐาน NFPA 

101, Life Safety Code 
 

ช้ัน Ground floor มีเสนทางหนีไฟ 3 เสนทาง ในแนวราบเสนทางแรกเปนทางข้ึนลงดานหนา
ของอาคาร D  ชองผานแรก ST09 มีความกวาง 2.25  เมตร เสนทางท่ีสองชองผาน ST08 มีความ
กวาง 2.25 เมตร และเสนทางท่ีสามชองผาน ST10 มีความกวาง 2.15 เมตร คํานวณขีด
ความสามารถในการหนีไฟของเสนทางหนีไฟ ไดดังน้ี 
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เสนทางแรก ;   ST09 มีความกวาง   2.250 / 7.6   =  296 คน 
เสนทางท่ีสอง ;   ST08 มีความกวาง   2.250 / 7.6   =  296 คน 
ทางทีสาม ;   ST10 มีความกวาง   2.150 / 7.6   =  282 คน 

ช้ัน Ground floor ทางหนีไฟท้ังสามเสนทางสามารถรองรับผูอพยพได 296 + 296 + 282 = 
874 คน จากผลการคํานวณจํานวนผูใชงานอาคารในช้ันดังกลาวมีจํานวน 697 คน 

 
อาคารชั้น 1- 11 มีเสนทางหนีไฟ 3 เสนทาง เสนทางแรกเปนบันไดสําหรับข้ึนลงทางดาน

หนาของอาคาร D คือบันได ST09 กวาง 1.60 เมตร ทางท่ีสองเปนบันไดภายในอาคารคือบันได 
ST08 กวาง 1.50 เมตร ทางท่ีสามเปนบันไดสําหรับข้ึนลงทางดานหลังของอาคารคือบันได ST10 
กวาง 1.30 เมตร จากขอมูลสามารถคํานวณขีดความสามารถในการหนีไฟของเสนทางหนีไฟ ได
ดังนี้ 
 บันไดสําหรับข้ึนลงทางดานหนาของอาคารบันได ST09      1,600 / 7.6 = 210 คน 
 บันไดภายในอาคารบันได ST08     1,500 / 7.6 = 197 คน 
 บันไดสําหรับข้ึนลงทางดานหลังของอาคารบันได ST10   1,300 / 7.6 = 171 คน 
  ช้ัน 1-11 บันไดท้ัง 3 ทาง สามารถรองรับผูอพยพได 210 + 197 + 171 = 578 คน 

ผลจากการคํานวณจํานวนผูใชงานอาคารสูงสุดคือ 443 คน ขีดความสามารถของเสนทาง
หนีไฟสามารถรองรับผูอพยพได 578 คน ซ่ึงสูงกวาผลการคํานวณจํานวนผูใชงานอาคาร ดังนั้นขีด
ความสามารถของเสนทางหนีไฟมีเพยีงพอสามารถรองรับผูอพยพในช้ันดังกลาวได 

 
3. ผลการคํานวณหาเวลาการอพยพหนีไฟดวยวิธี hydraulic flow calculation แบบละเอียด

เพื่อหาจดุคอขวดท่ีทําใหเกิดความลาชาในการอพยพ พบวาเกิดการรอคิวทุกช้ันเนือ่งจากขนาดคอ
ขวดของประตูสูบันไดหนไีฟ จึงเสนอแนะใหทําการขยายขนาดประตู ผลของการคํานวณเวลา
อพยพหนีไฟหลังขยายขนาดประตูสามารลดเวลาการอพยพลงได 7.82 เปอรเซ็น 
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ขอเสนอแนะ 
 
1.  จากผลการคํานวณจํานวนผูใชอาคารในช้ัน Ground floor ควรพิจารณาประเภทรานคา 

ประเภทกิจกรรมการใชอาคาร ไมจัดรูปแบบรานคาประเภทที่มีจํานวนผูใชอาคารมากไวดวยกนั
และควรพจิารณาระยะสัญจร ระยะทางบังคับรวม และระยะทางปลายตัน ประกอบไมควรเกินคาท่ี
มาตรฐานกําหนด 

 
2.  การลดจํานวนคนรอคิวสามารถทําไดโดยการขยายขนาดประตูหนีไฟสําหรับการลด

ระยะเวลาการอพยพจากจุดไกลสุดท่ีคนสามารถเขาอยูไดออกสูทางออกทําไดโดยการเพิ่มจํานวน
ประตูทางออกของหองเพื่อลดคาอัตราการไหลท่ีคํานวณไดกรณีท่ีเปนอาคารเกาทําการกอสราง
แลวเสร็จสามารถลดผลกระทบตอโครงสรางหลักของประตูหนีไฟหากการแกไขประตูหนีไฟยาก
ตอการแกไข 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
ตารางแสดงคาจํากัดของเสนทางเดินปกติ ปลายตัน  
และระยะสัญจร ของพ้ืนท่ีครอบครองแตละประเภท 
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ตารางผนวกท่ี ก1 คาจํากัดของเสนทางเดนิปกติ ปลายตัน และระยะสัญจร 
 

ตาราง A.7.6 คาจํากัดของเสนทางเดินปกติ ปลายตัน และระยะสัญจร ของพื้นท่ีครอบครองประเภทตางๆ  

 คาจํากัดของเสนทางเดินปกติ คาจํากัดของปลายตัน 

พื้นท่ีครอบครองประเภท 
ไมมีหัวกระจาย 
นํ้าดับเพลิง 

มีกระจาย 
นํ้าดับเพลิง 

ไมมีหัวกระจาย 
นํ้าดับเพลิง 

มีหัวกระจาย 
นํ้าดับเพลิง 

เมตร (ฟุต) เมตร (ฟุต) เมตร (ฟุต) เมตร (ฟุต) 

ชุมนุมชน         
จะกอสรางใหม 6.1/231 (20/75) 6.1/231 (20/75) 6.12 (20) 6.12 (20) 
กอสรางแลว 6.1/231 (20/75) 6.1/231 (20/75) 6.12 (20) 6.12 (20) 

สถานศึกษา         
จะกอสรางใหม 23 (75) 30 (100) 6.1 (20) 15 (50) 
กอสรางแลว 23 (75) 30 (100) 6.1 (20) 15 (50) 

สถานรับดูแลในเวลากลางวัน         
จะกอสรางใหม 23 (75) 30 (100) 6.1 (20) 15 (50) 
กอสรางแลว 23 (75) 30 (100) 6.1 (20) 15 (50) 

รักษาพยาบาล         
จะกอสรางใหม NR NR NR NR 9.1 (30) 9.1 (30) 
กอสรางเสร็จ NR NR NR NR NR NR NR NR 

รักษาพยาบาลผูปวยนอก         
จะกอสรางใหม 235 (75) 305 (100) 6.1 (20) 15 (50) 
กอสรางเสร็จ 235 (75) 305 (100) 6.1 (20) 15 (50) 

กักขังและลงโทษ         
กอสรางใหม–ใช VΙΙΙΙΙΙ ,,  15 (50) 30 (100) 15 (50) 15 (50) 
กอสรางใหม–ใช V  15 (50) 30 (100) 6.1 (20) 6.1 (20) 
กอสรางแลว-ใช 

VV ,,, ΙΙΙΙΙΙ  

156 (50) 306 (100) NR NR NR NR 

ท่ีอยูอาศัย         
แบบหน่ึงและสองครอบครัว NR NR NR NR NR NR NR NR 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ตอ) 
 

ตาราง A.7.6 คาจํากัดของเสนทางเดินปกติ ปลายตัน และระยะสัญจร ของพื้นท่ีครอบครองประเภทตางๆ  

 คาจํากัดของเสนทางเดินปกติ คาจํากัดของปลายตัน 

พื้นท่ีครอบครองประเภท 
ไมมีหัวกระจาย 
นํ้าดับเพลิง 

มีกระจาย 
นํ้าดับเพลิง 

ไมมีหัวกระจาย 
นํ้าดับเพลิง 

มีหัวกระจาย 
นํ้าดับเพลิง 

เมตร (ฟุต) เมตร (ฟุต) เมตร (ฟุต) เมตร (ฟุต) 

ท่ีอยูอาศัย         
บานพักใหเชา NR NR NR NR NR NR NR NR 
โรงแรมและหอพัก         
จะกอสรางใหม 10.77,9 (35) 157,9 (50) 10.7 (35) 15 (50) 
กอสรางเสร็จแลว 10.77 (35) 157 (50) 15 (50) 15 (50) 
อาคารหองชุด         
จะกอสรางใหม 10.77 (35) 157 (50) 10.7 (35) 15 (50) 
กอสรางเสร็จแลว 10.77 (35) 157 (50) 15 (50) 15 (50) 
ที่อยูอาศัยและใหการดูแล         
ขนาดเล็ก ทั้งกอสรางใหมและ
กอสรางเสร็จแลว 

NR NR NR NR NR NR NR NR 

ขนาดใหญ ที่จะกอสรางใหม NA NA 38i (125) NA NA 15 (50) 
ขนาดใหญ ที่กอสรางเสร็จแลว 33 (110) 49 (160) 15 (50) 15 (50) 

คาขาย         
ประเภท ก, ข, ค         
จะกอสรางใหม 23 (75) 30 (100) 6.1 (20) 15 (50) 
กอสรางเสร็จแลว 23 (75) 30 (100) 15 (50) 15 (50) 
เปดโลง NR NR NR NR 0 (0) 0 (0) 
โถงทางเดิน         
จะกอสรางใหม 23 (75) 30 (100) 6.1 (20) 15 (50) 
กอสรางเสร็จแลว 23 (75) 30 (100) 15 (50) 15 (50) 

ประกอบธุรกิจ         
จะกอสรางใหม 2311 (75) 3011 (100) 6.1 (20) 15 (50) 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ตอ) 
 

ตาราง A.7.6 คาจํากัดของเสนทางเดินปกติ ปลายตัน และระยะสัญจร ของพื้นท่ีครอบครองประเภทตางๆ  

 คาจํากัดของเสนทางเดินปกติ คาจํากัดของปลายตัน 

พื้นท่ีครอบครองประเภท 
ไมมีหัวกระจาย 
นํ้าดับเพลิง 

มีกระจาย 
นํ้าดับเพลิง 

ไมมีหัวกระจาย 
นํ้าดับเพลิง 

มีหัวกระจาย 
นํ้าดับเพลิง 

เมตร (ฟุต) เมตร (ฟุต) เมตร (ฟุต) เมตร (ฟุต) 

ประกอบธุรกิจ         
กอสรางเสร็จแลว 2311 (75) 3011 (100) 15 (50) 15 (50) 
กิจการโรงงาน         
แบบธรรดา 15 (50) 30 (100) 15 (50) 15 (50) 
เพ่ือวัตถุประสงคพิเศษ 15 (50) 30 (100) 15 (50) 15 (50) 
แบบอันตรายสูง 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 
ช้ันพ้ืนของโรงซอมบํารุงเครื่องบิน 1513 (50) 3013 (100) 1513 (50) 1513 (50) 
โรงซอมบํารุงเครื่องบิน 1513 (50) 2313 (75) 1513 (50) 1513 (50) 
ช้ันลอย         
จัดเก็บสินคา         
อันตรายตํ่า NR NR NR NR NR NR NR NR 
อันตรายปานกลาง 15 (50) 30 (100) 15 (50) 30 (100) 
อันตรายสูง 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 
สิ่งกอสรางสําหรับจดรถแบบเปด 15 (50) 15 (50) 15 (50) 15 (50) 
สิ่งกอสรางสําหรับจดรถแบบปด 15 (50) 15 (50) 15 (50) 15 (50) 
ช้ันพ้ืนของโรงเก็บบํารุงเครื่องบิน 1513 (50) 3013 (100) 1513 (50) 1513 (50) 
โรงเก็บบํารุงเครื่องบิน 1513 (50) 2313 (75) 1513 (50) 1513m (50) 
ช้ันลอย         
บริเวณใตดิน 1513 (50) 3013 (100) 1513m (50) 3013 (100) 
ที่เก็บเมล็ดขาวแบบยกสูง         
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ตอ) 
 

NA: ไมยินยอม 
NR: ไมมีขอกําหนด 
1 6.1 เมตร (20 ฟุต) สําหรับทางเดินตามปกติท่ีรองรับมากกวา 50 คน, 23 เมตร (75 ฟตุ) สําหรับ
ทางเดินตามปกติท่ีรองรับนอยไมเกนิ 50 คน 
2 6.1 เมตร (20 ฟุต) ยนิยอมใหสําหรับทางเดินรวมปลายตัน, 6.1 เมตร (20 ฟุต) ยินยอมใหสําหรับ
ทางเดินระหวางท่ีนั่งปลายตัน 
3 ดูบทท่ี 12 และ 13 สําหรับการจัดท่ีนั่งดวยชุดปองกนัควันในสนามกฬีา 
4 เปนคาระยะสัญจรทั้งหมด โดยสมมติวาสวนท่ีเพิ่มข้ึนนั้นใชงานมากสุดเทาท่ียินยอม สําหรับ
ระยะสัญจรภายในหอง และจากประตูทางเขาทางหนีไฟไปยังทางหนไีฟ ดูขอกําหนดอ่ืนท่ี
เหมาะสมในแตละพ้ืนที่ครอบครอง 
5 ดูพื้นท่ีครอบครองประเภทประกอบธุรกจิ บทท่ี 38 และ 39 
6 ดูบทท่ี 23 สําหรับทางเดินปกติท่ีมีอยูกอนแลว 
7 คานี้วัดจากประตูทางเขาทางหนีไฟจาก หอง/ทางเดินรวม หรือ หองชุด/ทางเดินรวม ไปยังทางหนี
ไฟ ดังนัน้ สามารถนําไปใชไดกับทางเดินปกติ 
8 ดูขอกําหนดในบทท่ีเหมาะสมสําหรับระยะสัญจรพิเศษท่ีตองพิจารณาสําหรับทางดานนอกขอ
ทางเขาทางหนีไฟ 
9 ดูขอกําหนดในบทท่ีเหมาะสมสําหรับทางเขาทางหนีไฟทางท่ีสองในพ้ืนท่ีหอง 
10 ดูขอกําหนด 36.4.4 และ 37.4.4 สําหรับการพิจารณาระยะสัญจรพิเศษในโถงทางเดินเช่ือม 
11 ดูบทท่ี 40 สําหรับการพิจารณาระยะสัญจรพิเศษในพ้ืนท่ีครอบครองประเภทกิจการโรงงาน 
12 ดูบทท่ี 40 และ 42 สําหรับขอกําหนดพิเศษของพื้นท่ีอันตรายสูง 
13 ดูบทท่ี 40 และ 42 สําหรับขอกําหนดพิเศษเกีย่วกับระยะหางของประตูในโรงเก็บเครื่องบิน 
 

ท่ีมา: มาตรฐาน NFPA  (2009) 
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ภาคผนวก ข  
แบบผังแปลนกลุมอาคารนวตักรรม 2 อุทยานวิทยาศาสตรประเทศไทย 
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ภาพผนวกที่ ข1 รูปผังแปลนพื้นชั้น 1 กลุมอาคารนวัตกรรม 2 อุทยานวิทยาศาสตรประเทศไทย 
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ภาพผนวกที่ ข2 รูปผังแปลนพื้นชั้น 2 กลุมอาคารนวัตกรรม 2 อุทยานวิทยาศาสตรประเทศไทย 
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ภาพผนวกที่ ข3 รูปผังแปลนพื้นชั้น 3 กลุมอาคารนวัตกรรม 2 อุทยานวิทยาศาสตรประเทศไทย 
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ภาพผนวกที่ ข4 รูปผังแปลนพื้นชั้น 4,6,8,9,10 กลุมอาคารนวัตกรรม 2 อุทยานวิทยาศาสตรประเทศไทย 
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ภาพผนวกที่ ข5 รูปผังแปลนพื้นชั้น 5,7 กลุมอาคารนวัตกรรม 2 อุทยานวิทยาศาสตรประเทศไทย 
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ภาพผนวกที่ ข6 รูปผังแปลนพื้นชั้น 11 กลุมอาคารนวัตกรรม 2 อุทยานวิทยาศาสตรประเทศไทย 
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ภาพผนวกที่ ข7 รูปผังดานขาง กลุมอาคารนวัตกรรม 2 อุทยานวิทยาศาสตรประเทศไทย 

112 



 
8 

 

 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข8 รูปผังบันได กลุมอาคารนวัตกรรม 2 อุทยานวิทยาศาสตรประเทศไทย 
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ภาคผนวก ข 9 รูปผังขยายรูปตัด กลุมอาคารนวัตกรรม 2 อุทยานวิทยาศาสตรประเทศไทย 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 

ช่ือ        นางสาวสมบุญ สารทอง 
เกิดวันท่ี     3 เมษายน 2520 
สถานท่ีเกิด    อําเภอสอง จังหวัดแพร 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (บานสมเด็จเจาพระยา) มหาวิทยาลัย 
  ราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา 
ตําแหนงปจจบัุน    พนักงานมหาวิทยาลัยมหิดล  
สถานท่ีทํางานปจจุบัน   คณะแพทยศาสตรศิริราชพยาบาล 
     มหาวิทยาลัยมหิดล 

 
 

 




