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 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการอพยพในชั้นที่ 5 ของอาคารวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  โดยใชโปรแกรมจําลองพลศาสตรอัคคีภัยและการอพยพ FDS 5.2.0 and Smoke 
view 5.2.2  กําหนดตัวแปรที่ใชในการศึกษา 3 ตัวแปร  ไดแก  หองตนเพลิง จํานวนผูใชช้ันเรียน และความกวาง
ของประตูหอง  พบวา จํานวนผูใชช้ันเรียน 426 คน ขนาดของตนเพลิงมีขนาดเทากัน หองตนเพลิงเกิดจากหอง 
1509, 1516 และ 1517 พบวา มีจํานวนผูใชช้ันเรียนที่ไมสามารถอพยพออกจากชั้นเรียนภายใน 3 นาที  คิดเปน
รอยละ 10.0, 21.6 และ 19.7 ตามลําดับ โดยหองตนเพลิงที่อยูในทางปลายตันจะกอใหเกิดอันตรายตอผูใชช้ันเรียน
มากกวาหองตนเพลิงที่อยูในบริเวณอื่น  เมื่อกําหนดใหมีจํานวนผูใชช้ันเรียน 200, 300 และ 400 คน ตนเพลิง 
เกิดจากหองเดียวกันพบวา  มีจํานวนผูใชช้ันเรียนที่ไมสามารถอพยพออกจากชั้นเรียนภายใน 3 นาที คิดเปน 
รอยละ 2.4, 4.5 และ 20.7 ตามลําดับ จํานวนผูใชช้ันเรียนมากจะมีโอกาสไดรับอันตรายมากกวาจํานวนผูใช 
ช้ันเรียนนอย  เมื่อกําหนดความกวางของประตูหองเรียนที่อยูบริเวณทางปลายตันมีขนาด 0.9, 1.2 และ 1.5 เมตร
พบวา  มีจํานวนผูใชช้ันเรียนที่ไมสามารถอพยพออกจากชั้นเรียนภายใน 3 นาที คิดเปนรอยละ 21.6, 21.1 และ 
20.9 ตามลําดับ   เมื่อกําหนดใหความกวางของประตูมีขนาดกวางขึ้นจะมีผลทําใหผูใชช้ันเรียนอพยพไดอยาง
ปลอดภัยมากยิ่งขึ้น  จากผลการจําลองในสภาพปจจุบันทั้ง 3 ตัวแปรสามารถสรุปไดวา ผูใชช้ันเรียนไมสามารถ
อพยพออกจากชั้นที่ 5 ไดภายใน 3 นาที  ตามขอเสนอแนะของ NFPA และพบผูเสียชีวิตอยูบริเวณทางปลายตัน 
  
 การศึกษางานวิจัยนี้พบวาการออกแบบเสนทางหนีไฟของอาคารเรียนช้ันที่ 5 ไมสอดคลองตามมาตรฐาน
ของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย  ผลการจําลองในสภาพปจจุบันมีจํานวนผูเสียชีวิตคิดเปนรอยละ 21.6  
ผูวิจัยจึงทําการออกแบบเสนทางหนีไฟใหมโดยใหมีผลกระทบตอโครงสรางเดิมนอยที่สุด  ผลการจําลอง 
การออกแบบเสนทางหนีไฟใหมกรณีเปดชองทางเดินใหมและกรณีทําประตูออกเพิ่ม พบมีจํานวนผูเสียชีวิต
ลดลง เปนรอยละ 2.1 และ 15.0 ตามลําดับ โดยเฉพาะกรณีเปดชองทางเดินใหมออกแบบใหมีระยะทางปลายตัน
ลดลงสอดคลองตามมาตรฐานของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย  ผูใชช้ันเรียนสามารถเลือกใชเสนทางหนีไฟ 
ที่อยูใกลบันไดหนีไฟและอยูหางจากหองตนเพลิงมากกวาเสนทางเดิมจํานวนผูเสียชีวิตจึงลดลง  ผูใชช้ันเรียน 
จึงมีความปลอดภัยมากขึ้นและสามารถลดความรุนแรงของเหตุเพลิงไหมที่เกิดขึ้นได  อยางไรก็ตามควรกําหนด
จํานวนผูใชช้ันเรียนใหสอดคลองกับความจุที่เหมาะสมควบคูไปกับการปรับปรุงโครงสรางเสนทางหนีไฟ 
จะชวยใหผูใชช้ันเรียนมีความปลอดภัยสามารถลดความเสี่ยงจากเหตุเพลิงไหมได 
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 This thesis is mainly about the evacuation of the people on the fifth floor of the building of 
Chemical Engineering Department, Faculty of Engineering, Kasetsart University which was simulated and 
analyzed by using Fire Dynamic Simulation Program, FDS 5.2.0 and Smoke view 5.2.2. with three main 
variations affecting the evacuation which are fire position, number of evacuees and width of door.  The 
maximum capacity of the people on the fifth floor was 426.  In case that the size of the fire source was 
similar, and the fire start from room 1509, 1516 and 1517 the percentage of the people who cannot escape 
from the floor in the restricted 3 minutes were 10.0%, 21.6% and 19.7 % respectively. The people on the floor 
would be more critical if the fire source starts from the dead end side compare to other location. If the number 
of evacuees is 200, 300 and 400 and assume that the fire starts from the same place, it was found that the 
percentage of people who were unable to evacuate within 3 minutes were 2.4%, 4.5% and 20.7% respectively. 
It means that the more people on the floor, the more number of victims would be occurred. Moreover, if  the 
width of the exit door is 0.9, 1.2 and 1.5 meters, the results shown that the percentage of people who were 
unable to evacuate within 3 minutes are 21.6%, 21.1% and 20.9% respectively. As a result, the wider the exit 
door becomes, the number of people would be able to evacuate will increase. So, from the results of the 
simulation with the 3 assumed variations, the residents cannot evacuate within 3 minutes  and cannot meet the 
NFPA requirements and the victims would be found at the dead end area.              

  
            It was found that the design of mean of egress for the fifth floor does not comply with the Engineering 
Institue of Thailand standard and the simulation results shown the victims percentage was 21.6%. So, the 
researcher proposed the new design of the fire escape. The results of the simulation using the new design by 
adding a new corridor and a new fire exit door shown the total number of the fatality decreased to 2.1% and 
15.0% respectively. Especially, new corridor that reduced the dead end distance because the evacuees can 
choose the nearest mean of egress with the fire stair and far from away the fire source. However, the number 
of the student on the floor shall be restricted along with the upgraded fire exit which will surely help the 
residents avoid taking risk from the fire evacuation from the building. 
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21 เปรียบเทียบผลการจําลองการอพยพเมื่อกาํหนดใหหองตนเพลิง 

มีตําแหนงตางกัน  87 



 

 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 
  

22 เปรียบเทียบผลการจําลองการอพยพเมื่อกาํหนดใหมีจํานวนผูใชช้ันเรยีน
แตกตางกัน 88  

23 เปรียบเทียบผลการจําลองการอพยพเมื่อกาํหนดใหมีความกวางของ 
ประตูหองแตกตางกัน 90 

24 ผลการจําลองกรณีเปดชองทางเดินใหม 91  
25 ผลการจําลองกรณีทําประตอูอกเพิ่ม 92 
26 เปรียบเทียบผลการจําลองการออกแบบเสนทางหนีไฟในสภาพปจจุบนั 

และการออกแบบเสนทางหนีไฟใหม  94 
27 ผลการคํานวณความจุคนตามองคประกอบของทางหนไีฟ 96 

 
 
 



 

 

(4) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
  

1 สามเหลี่ยมของไฟ 5 
2 ปฏิกิริยาลูกโซ 6 
3 ควันไฟเกิดกลางโถง 10 
4 อัตราการเกิดควันไฟกลางโถง 12 
5 ควันไฟเกิดที่ผนัง 12 
6 อัตราการเกิดควันไฟที่ผนัง 14 
7 ควันไฟเกิดทีมุ่มหอง 14 
8 อัตราการเกิดควันไฟทีมุ่มหอง 16 
9 ควันไฟเกิดใตระเบียง 17 
10 อัตราการเกิดควันไฟใตระเบยีง 18 
11 ควันไฟจากชองเปดบนผนัง  18 
12 อัตราการเกิดควันไฟจากชองเปดบนผนัง 19 
13 แสดงทฤษฎีการอพยพ 21 
14 การจําลองการเกิดควนัไฟในหอง j 23  
15 การวัดระยะสัญจร  33 
16 ทางปลายตัน  34 
17 รูปรางของรางกายมนษุยการเคลื่อนที่แบบ 2 มิติ Geometry แทนดวย 

ภาพซอนกนัของวงกลม  39 
18 การสรางประตูหรือทางออก 41  
19 อธิบายขนาดของคนใน Radial factor แตละแบบ  43 
20 แนวคดิของการวางระบบปองกันอัคคีภยัของ NFPA 550 47  
21 สถาปตยกรรมกับการปองกนัอัคคีภัย  48 
22 ขั้นตอนการเกดิเพลิงไหม 50 
23 แผนผังอาคารเรียนชั้นที่ 5 กอนกอสรางเพิม่เติม  56 
24 แผนผังอาคารเรียนชั้นที่ 5 หลังกอสรางเพิ่มเติม  57 
25 ระยะทางปลายตัน 60  



 

 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

26 ทางบังคับ  61 
27 ระยะทางสัญจร 62  
28 แผนผังการออกแบบเสนทางหนีไฟกรณีเกดิชองทางเดินใหม 66 
29 แผนผังการออกแบบเสนทางหนีไฟกรณีทําประตูออกเพิ่ม 67 
30 การสราง mesh  69 
31 การกําหนด Material 69 
32 การกําหนด Surface  70 
33 การสราง Obstruction  71 
34 การกําหนดปฏิกิริยา  72 
35 การประมวลผลดวยโปรแกรม FDS ที่อยูใน Pyrosim 72  
36 หลังการสรางแบบจําลองอาคารเรียนชั้นที่ 5 เสร็จเรียบรอย 73  
37 หลังทําการประมวลผลดวย FDS ในโปรแกรม Pyrosim  73 
38 แสดงผลในรูป Microsoft Excel  75 
39 ผลการจําลองการอพยพในแบบกราฟฟก 3 มิติ  76 
40 เวลาในการอพยพกับตําแหนงของหองตนเพลิง 88  
41 เวลาที่ใชในการอพยพกับตําแหนงของจาํนวนผูใชช้ันเรียน 89  
42 เวลาที่ใชในการอพยพกับความกวางของประตูหองที่แตกตางกัน  90 
43 แผนผังอาคารเรียนชั้นที่ 5  หลังการออกแบบเสนทางหนไีฟใหม  94 

 
ภาพผนวกที ่  

   
ก1 การขอใชโปรแกรม PyroSim 106  
ก2 การตอบรับการขอใชโปรแกรม PyroSim 106 
ก3 การ Save โปรแกรม PyroSim  107 
ก4 การระบุตําแหนงของโปรแกรม PyroSim ที่ตองการจัดเก็บ 107  
ก5 การ Download โปรแกรม PyroSim เสร็จ  108 



 

 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

ก6 โปรแกรม PyroSim  108 
ก7 การติดตั้งโปรแกรม PyroSim  109 
ก8 เลือกระบบปฏิบัติการที่ตองการ 109  
ก9 ติดตั้งโปรแกรม PyroSim  110 
ก10 การติดตั้งโปรแกรม PyroSim แลวเสร็จ 110  
ก11 การตรวจสอบการติดตั้งโปรแกรม PyroSim 111  
ข1 การเขาเว็บไซตเพื่อ Download โปรแกรม FDS+Evac 113  
ข2 การเลือก Version ของโปรแกรม FDS+Evac 114  
ข3 การเลือกภาษาที่ใชในการติดตั้ง 114  
ข4 การเริ่มติดตั้งโปรแกรม FDS+Evac 115  
ข5 การระบุตําแหนงปลายทางทีต่องการติดตั้ง 115  
ข6 การยืนยันกอนการติดตั้งโปรแกรม FDS+Evac  116 
ข7 การติดตั้งโปรแกรม FDS+Evac  116 
ข8 การติดตั้งโปรแกรม FDS+Evac แลวเสร็จ 117  
ข9 ตรวจสอบการติดตั้งโปรแกรม FDS+Evac 117  

 
 
 



 

 

(7) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

วสท. =  วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย 
FDS-SMV  =  Fire Dynamic Simulation and Smoke View 
Run  =  การประมวลผล 
xxxx.csv  =  ไฟลแสดงรายละเอียดผลการประมวลผลของโปรแกรม FDS+Evac 
xxxx.smv  =  ไฟลแสดงในรูปแบบกราฟกของโปรแกรม FDS+Evac 
NFPA =  National Fire Protection Standard 
NIST =  National of Standards and Technology 
VTT  =  Technical Research Centre of Finland 
FDS+Evac  =  โปรแกรมการจําลองดานพลวัตของไฟและการจําลองการอพยพ 
FDS  =  โปรแกรมการจําลองดานพลศาสตรอัคคีภัย 
Evac  =  การจําลองการอพยพ 
CFD  =  การจําลองพลศาสตรการไหล 
TIME  =  กลุมรายชื่อแสดงขั้นของเวลาของการคํานวณ Evacuation flow 
SURF  =  กลุมรายชื่อที่ตองมีการคํานวณ Surface type 
MISC  =  กลุมรายชื่อแสดง “EVAC_SURF_DEFAULT” เปน Surface 
VENT  =  กลุมรายชื่อใชระบุ VENT พิเศษสําหรับคํานวณการอพยพ 
OBST  =  กลุมรายชื่อที่ใชในการระบ ุOBST พิเศษ สําหรับคํานวณการอพยพ 
HOLE  =  กลุมรายชื่อที่คลายกับ HOLE line ของการคํานวณไฟ 
EVAC  =  กลุมรายชื่อใชกําหนดคนในการอพยพ 
EXIT  =  กลุมรายชื่อที่ใชระบุทางออก 
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การศึกษาการอพยพในชัน้เรียนโดยใชโปรแกรมจาํลองพลศาสตรอัคคีภัยและการอพยพ 
 

The Study of Classroom Evacuation by Fire Dynamics Simulation  
and Evacuation Program 

 

คํานํา 
 

 การเกิดเหตุเพลิงไหมถือเปนอุบัติเหตุอยางหนึ่งที่กอใหเกดิความสูญเสียชีวิต และทรัพยสิน 
รวมถึงกอใหเกิดการบาดเจ็บตามมา  เชน เหตุการณเพลิงไหมซานติกาผับอาคารดังกลาวมีผูใชอาคาร
มากกวา 1000 คน ทั้งที่สามารถจุคนไดเพียง 500 คน ประกอบกับไมมีปายบอกทางหนีไฟ 
ประตูฉุกเฉิน ระบบดับเพลิงอัตโนมัต ิสัญญาณแจงเหตุฉกุเฉนิ จึงสงผลใหมีผูเสยีชีวิตจํานวนมากถึง 
66 คน  (เดลินิวส, 2552) และเหตุเพลิงไหมอาคารเสือปาพลาซาซึ่งจัดเปนอาคารสูง ที่สงผลใหมี
ผูเสียชีวิต 1 คน และบาดเจ็บ 50 คน (ไทยรฐั, 2552)  เหตกุารณเพลิงไหมที่เกิดขึ้นในชวงตนป 2552 
สรางความสะเทือนใจใหกับประชาชนที่ไดรับทราบขาว หลายฝายเริ่มตระหนกัถึงความสําคัญดาน
การปองกันอัคคีภัยกนัมากขึน้และรณรงคใหเกิดความปลอดภัยในการใชอาคาร 
 
 อาคารวิศวกรรมเคมี คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร จัดเปนอาคารสูง
อาคารหนึ่งซึ่งมีผูใชอาคารเปนจํานวนมาก  อาคารวิศวกรรมเคมีประกอบดวยหองปฏิบัติการและ
หองเรียนมกีารศึกษาคนควาทดลองดานตางๆ รวมถึงมกีารนําสารเคมเีขามาใช ซ่ึงสารเคมีแตละชนดิ 
มีอันตรายแตกตางกัน เชน สารไวไฟ สารระเบิดได เปนตน ความรุนแรงของอันตรายขึ้นอยูกับ
คุณสมบัติของสารเคมี ปริมาณที่ใช การทําปฏิกิริยาระหวางสารเคมี ซ่ึงอาจกอใหเกิดเพลิงไหมได  
ผูใชอาคารสวนใหญเปนนิสิตซึ่งเปนเยาวชนของชาติ เปนกําลังสําคัญในการพัฒนาประเทศตอไป
ในอนาคต หากเกิดการสูญเสียขึ้นอาจทําใหนิสิต คณาจารย และผูปกครองเสียขวัญและกําลังใจ 
ดังนั้นการปองกันอัคคีภยัที่เกดิในอาคารจึงเปนสิ่งจําเปนอยางหนึ่งทีไ่มควรมองขาม   
 
 ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาการเกิดเพลิงไหมและการอพยพในอาคารเรียนชัน้ที่ 5 เนื่องจากในชัน้
ดังกลาวมกีารกอสรางเพิ่มเตมิ ทําใหมีจํานวนผูใชช้ันเรียนมากขึ้นในขณะที่บนัไดหนีไฟมีจํานวน
เทาเดิม และพบวาอาคารเรียนชั้นที่ 5 มีเสนทางหนีไฟทีเ่ปนทางปลายตัน ผูวิจยัจึงมคีวามสนใจทีจ่ะ
ศึกษาวาหากเกิดเหตุเพลิงไหมในชัน้เรียนดังกลาวผูใชช้ันเรยีนจะมกีารอพยพอยางไร และเสนทาง
หนีไฟที่ถูกออกแบบไวตั้งแตตนนั้นเพียงพอตอจํานวนผูใชช้ันเรียนที่เพิ่มขึ้นหรือไม โดยใชโปรแกรม
จําลองพลศาสตรอัคคีภัย และโปรแกรมจําลองการอพยพ   
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วัตถุประสงค 
 
 1. เพื่อสรางภาพจําลองเสมือนจริงการเกิดเพลิงไหมในชัน้เรียนโดยใชโปรแกรมจําลอง
พลศาสตรอัคคีภัย 
 
 2. เพื่อจําลองสถานการณการอพยพของคนทีอ่ยูภายในชัน้เรียนโดยใชโปรแกรมจําลอง
การอพยพ 
 
 3. เพื่อวิเคราะหขดีความสามารถในการอพยพออกจากชัน้เรียนโดยใชมาตรฐานของ 
NFPA 
 
 4. เพื่อออกแบบเสนทางหนีไฟในชั้นเรยีน 
 

ขอบเขต 
 

 1. การวิเคราะหปญหาการเกดิอัคคีภัยโดยการวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูปเทานั้นไมมี
การทดสอบในหองปฏิบัติการ 
 
 2. การจําลองเปนการจําลองเหตกุารณเกดิเพลิงไหมในหองปฏิบัติการชั้น 5 ของอาคารเรียน 
โดยไมพจิารณาแหลงกําเนิดของไฟ 
 
 3. การจําลองเปนการสรางแบบจําลองการอพยพคนออกจากชั้นเรียนโดยโปรแกรม 
การจําลองดานพลศาสตรอัคคีภัยและการจําลองการอพยพ (FDS+Evac เวอรช่ัน 5.2.0) 
 
 4. การจําลองการอพยพคนออกจากชั้นเรยีน โดยการประมวลผลการจําลองการอพยพจาก
โปรแกรมคอมพิวเตอร FDS+ Evac โดยไมมีการนําระบบปองกันอัคคีภัยตางๆ เขามาเกี่ยวของ 
ในการจําลอง 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
 1. ทราบพฤติกรรมการแผกระจายของไฟและควันไฟในพื้นที่ปดลอมชั้นเรียนและ
เห็นภาพเสมือนจริงในรูปแบบ 3 มิติ ของการเกิดอัคคีภยั  
 
 2. นําผลที่ไดจากการจําลองการอพยพมาพจิารณาเสนอแนวทางการปรับปรุงแกไขในการ 
ออกแบบเสนทางหนีไฟ และมาตรการตางๆ ที่เกี่ยวของกบัการอพยพใหเปนไปอยางปลอดภัยได 
 
 3. สามารถนําเทคนิคการสรางแบบจําลองการอพยพและประมวลผล โดยโปรแกรม FDS และ 
Smoke view ไปปรับปรุงใชกับอาคารในรปูแบบอื่นๆ ได 
 
 4. นําขอมูลการศึกษาที่ไดไปใชในการวางแผนปองกันเมื่อเกิดเหตุเพลิงไหมเพื่อความ
ปลอดภัยของผูใชอาคารเรียน 

 
นิยามศัพท 

 
อาคารสถานศกึษา 
  
 หมายถึง  อาคารหรือสวนของอาคารซึ่งมีการครอบครองหรือการใชเพื่อเปนที่ซ่ึงบุคคลมา
รวมกันอยูเพื่อทําการศึกษา  หรือฟงคําบรรยายตางๆ  อาคารเหลานี้หมายรวมถึง มหาวิทยาลัย 
สถาบันการศึกษาตางๆ และหองสมุด 
 
ระยะสัญจร  
 
 หมายถึง ระยะทางจากตําแหนงที่ไกลที่สุดที่มีคนอยูจนถงึประตูทางหนีไฟ หรือจดุที่
ปลอดภัยที่สุด 
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ระยะทางบังคบั  
 
 หมายถึง  เปนสวนหนึ่งของเสนทางไปสูทางหนีไฟจากตาํแหนงใดๆ ในอาคาร นําไปถึง
ทางแยกที่มีตั้งแต 2 ทางขึ้นไปที่สามารถนําไปสูทางหนีไฟได 
 
ระยะทางปลายตัน 
 
 หมายถึง ระยะทางจุดศูนยกลางทางแยกไปจึงถึงผนังหรือกําแพงที่ไมมทีางออก 
 
กิจการ พ2 
 
 หมายถึง  อาคารหรือพื้นที่อาคารที่ประกอบกิจการ ที่มีคนที่มีขอจํากัดของรางกายเกีย่วกับ
สุขภาพ อายุ ใหการบาํบัดรักษา ใชกกัขัง ใชเพื่อรักษาพยาบาล การผาตัด การดมยา หรือรักษาผูปวย
ทางจิต หรือสถานรับเลี้ยงทารกอายุต่ํากวา 2 ขวบ 6 เดือน ตั้งแต 5 คนขึ้นไป ที่ใหบริการตลอด  
24 ช่ัวโมง ไดแก โรงพยาบาล โพลีคลีนิก สถานรับฝากเลี้ยงเด็กทารก เปนตน 
 
กิจการ  ส 
 
 หมายถึง  กิจการเสี่ยงสูง  อาคารหรือกลุมอาคารหรือพื้นที่อาคารที่ประกอบกิจการผลิตใช 
บรรจุ เก็บของแข็ง ของเหลวหรือกาซไวไฟ วัตถุระเบิด วตัถุอันตราย และสารเคมี หรือผลิต บรรจุ 
เก็บ ถังหรือกระปองอัดความดัน หรือขบวนการผลิตที่กอใหเกดิฝุนที่ตดิไฟ 
 
กิจการ  ช 
 
 หมายถึง กิจการชุมนุมคน อาคารหรือพื้นที่อาคารที่มีคนอยูรวมกนัหรือทํากิจกรรมรวมกัน
ตั้งแต 50 คนขึ้นไป   
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การตรวจเอกสาร 
 
ทฤษฎี  
 
 1.   ทฤษฎีสามเหลี่ยมของไฟ 
 
  Ladwig (1991) ทฤษฎีสามเหลี่ยมของไฟ (Fire Tetrahedron Theory) อธิบายหลักการ
เกิดของไฟ ตองประกอบดวยองคประกอบสําคัญ 3 อยาง คือ ออกซิเจน เชื้อเพลิง  และความรอน  
ติดขึ้นมาเปนไฟ และสามารถอธิบายดวยสามเหลี่ยมของไฟได แทนแตละดานของสามเหลี่ยมเปน
องคประกอบของไฟดังภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 1  สามเหลี่ยมของไฟ 
 
  หากสามเหลี่ยมนี้ขาดองคประกอบอนัใดอนัหนึ่งไป ความหมายไมสามารถเกดิการตดิไฟ
ขึ้นมาไดนั่นเอง ออกซิเจนทีอ่ยู ในอากาศแลว จะทําปฏิกริิยากับเชื้อเพลิงซึ่งโดยมาก จะเปนสารที่มี
ธาตุคารบอน หรือ ไฮโดรเจน เปนองคประกอบของการเผาไหม  การทําปฏิกิริยากันที่อุณหภูมิสูง   
ดังนั้นจึงตองมคีวามรอนหรือแหลงความรอนที่สมบูรณได สําหรับปฏิกริิยาที่เกิดขึน้จะสามารถ
กระตุนตวัเองหรือเกิดไดโดยปราศจากแหลงความรอนจากภายนอกมีปริมาณเชื้อเพลิงและออกซิเจน
อยางเหมาะสมและทําปฏิกริิยาในอัตราทีส่ามารถให พลังงานความรอนที่เกิดจากการเผาไหมมา
กระตุนปฏิกิริยาของตัวมันเองอยางตอเนือ่งได เรียก ปฏิกิริยาแบบนีว้าปฏิกิริยาลูกโซ (Chain 
Reaction)  ดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2  ปฏิกิริยาลูกโซ 
 
  1.2   การลุกลามของเพลิงไหม แบบตอเนื่องตามทฤษฎี T-Squared Fire (Continuous 
Growth Fire T- Squared Fire) 
 
   การเกิดเพลิงไหมในรูปแบบทฤษฎี T-Squared Fire จะแสดงถึงอัตราการเผาไหม 
โดยแบงตามสดัสวนของเวลา โดยแบงออกไดเปน 4 ระดับ โดยเวลาในการลุกลามของเพลิงไหม 
จะกําหนดตามอัตราการปลอยความรอนที ่1000 BTU /sec แสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  การลุกลามของเพลิงไหมตามอัตราการปลอยพลังงานความรอน 
 

ประเภท เวลาท่ีมีผลตออัตราการปลอยความรอน 1000 BTU/sec 
เร็วมาก 75 วินาท ี
เร็ว 150 วินาท ี

ปานกลาง 300 วินาท ี
ชา 600 วินาท ี

 
ท่ีมา: NFPA 92A (2000) 
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 2.   ทฤษฎีการเคลื่อนที่ของเพลิงในพื้นที่ปดลอม (Enclosure Fire Dynamics) 
 
  การเคลื่อนที่ของเพลิงภายในพื้นที่ปดลอมเปนทฤษฎีที่สําคัญที่ใชในการศึกษาการจําลอง
การเกดิเพลิงไหม และการออกแบบระบบปองกนัอัคคีภยัภายในอาคาร โดยการจําลองการเกดิเพลิง
ไหมนั้นจะเปนการศึกษาและคาดคะเนถึงการเปลี่ยนแปลงสภาวะตางๆ ที่เกิดขึ้นภายในหองขณะ
เกิดเพลิงไหม พฤติกรรมการเผาไหมของเชือ้เพลิงและการพัฒนาของเพลิงไหมในระยะเวลาตางๆ
รวมทั้งการตอบสนองของอุปกรณแจงเหตเุพลิงไหมและระบบปองกันอัคคีภัยที่ติดตัง้ภายในหอง
นั้นๆ การจําลองพฤติกรรมของเพลิงไหมภายในหองสามารถจําลองได 2 แบบ คือ 
 
  1)  การจําลองแบบโซน (Zone Model) เปนการจําลองแบบแบงสภาวะของกาซภายใน
หองออกเปนโซนตามคุณสมบัติทางกายภาพของการเปนเนื้อเดยีวกัน เชน ชวงระยะเริ่มตนของ 
การเกิดเพลิงไหม ควันรอนจะลอยตัวอยูติดบนเพดานในขณะที่อากาศเย็นจะลอยอยูดานลางบน 
พื้นหอง ทําใหสามารถแบงหองออกเปน 2 โซน คือโซนดานบนที่เปนควันรอนและโซนดานลางที่ 
เปนอากาศเย็น 
 
  2)  แบบจําลองพลศาสตรการไหล (Computational Fluid Dynamics Model; CFD) 
เปนแนวคิดทีส่รางแบบจําลองโดยการแบงหองหรืออาคารที่เกิดเพลิงไหมออกเปนปริมาตรเล็กๆ 
(Finite Volume) เปนจํานวนมากทั่วทั้งหองหรืออาคาร จากนั้นใชสมการการอนุรักษพลังงานตางๆ 
คํานวณหาสภาวะและคุณสมบัติในการเคลื่อนที่ของไฟและควนัไฟในปริมาตรเล็กๆ เหลานั้น 
 
  การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรโมเดล สําหรับการคํานวณวเิคราะหการเกิดเหตุเพลิงไหมนัน้ 
มีมาตั้งแตประมาณป 1960 จนถึงปจจุบัน โดยจดุประสงคหนึ่งของการพฒันาเพื่อนําไปประยุกตใช
กบังานที่มีความสลับซับซอนและใชเปนเครื่องมือสําคัญในการประเมินความเสี่ยงอันตรายจาก
เพลิงไหม ตอมาการพัฒนานําโปรแกรมพลศาสตรการไหลมาชวยในการศึกษาพฤตกิรรมของ 
การเกิดเพลิงไหมและการลุกลามของเพลิงและมีการพัฒนาจนเปนโปรแกรม Fire Dynamics 
Simulator และ Smoke view โดยสถาบัน National Institute of Standards and Technology (NIST) 
เพื่อใช เปนเครื่องมือในการคํานวณและศกึษาพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของไฟ ดวยเครื่องคอมพิวเตอร
เทียบเคียงกับการทดลองจริง ผลการศึกษาองคประกอบของเพลิงในพืน้ที่ปดลอม ทําใหทราบและ
เขาใจถึงพฤตกิรรมของการเกิดเพลงิไหมและการพัฒนาของเพลิง การสงถายพลังงานความรอน 
ในรูปแบบตางๆ ตลอดจนการเคลื่อนที่ของควันไฟและการเปลี่ยนแปลงของ 
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อุณหภูมิในแตละชวงเวลาที่มีการเผาไหม 
 
 สําหรับการศึกษาดานการถายเทความรอน กลไกการแพรกระจายหรือการลุกลามของ
เพลิงไหมนั้นโปรแกรม Fire Dynamics Simulator จะใชทฤษฎีทางอุณหพลศาสตร (Thermodynamics) 
คือ การถายเทความรอนเขามาใชในการวิเคราะหโดยกลไกการถายเทความรอนจะประกอบดวย 
 
 1.  การนําความรอน (Conduction Heat Transfer) เปนการถายเทความรอนวิธีเดยีวที ่
เกิดขึ้นในวัตถุที่เปนตัวกลางทึบแสง เมื่อมีความแตกตางของอุณหภูมเิกิดขึ้นในวัตถุดังกลาวจะม ี
ความรอน ถายเทจากจุดที่มอุีณหภูมิสูงไปยังจุดที่มีอุณหภูมิต่ําของวัตถุนั้น 
 
 2.  การพาความรอน (Convection Heat Transfer) เมื่อความรอนสัมผัสกับผิววัตถุที่มีอุณหภมูิ
แตกตางกันจะมีการแลกเปลี่ยนพลังงานความรอนระหวางอากาศกับวัตถุ การแลกเปลี่ยน 
ความรอนนี ้เรียกวา การถายเทความรอนแบบการพา โดยควันทีเ่กิดจากการเผาไหมจะลอยตวัข้ึน 
ไปที่เพดานสูงโดยหลักการพาความรอน ซ่ึงถามีอุณหภูมขิองควันไฟสงูก็สามารถจะทําใหเกิด 
การลุกลามของไฟไดแสดงตามภาพที ่7 ควันที่เกิดจากการพาความรอนลอยตัวไปสะสมที่เพดาน 
กระบวนการนี้สามารถจําแนกออกได 2 ประเภท คือ 
 
  1)  การพาความรอนแบบอิสระ (Free Convection) เกิดมาจากความแตกตางของ
อุณหภูมิในอากาศ เนื่องจากการที่อากาศสัมผัสผิวของวัตถุที่มีอุณหภมูิแตกตางกันและทําให 
เกิดแรงลอยตวัขึ้น 
 
  2)  การพาความรอนแบบบังคับ (Force Convection) เกิดจากแรงภายนอกมาบังคับให
ความรอนเคลื่อนที่ผานผวิวตัถุที่รอนหรือเย็นกวา เนื่องจากอากาศจากการพาความรอนแบบบังคับ 
มีความเร็วที่สูงกวาแบบอิสระ ดังนั้น ความรอนที่ถายเทไดจากความแตกตางของอุณหภูมิที่มีขนาด 
เทาๆ กันกับการพาความรอนแบบอิสระจงึมีปริมาณความรอนมากกวา การวิเคราะหสัมประสิทธิ์
การพาความรอน (Convection Heat Transfer Coefficient) เปน u3648 ร่ืองที่ซับซอนมากในทาง
ปฏิบัติดังนั้น เพื่อความสะดวกจะใชคาประมาณของสัมประสิทธิ์การพาความรอน ตามตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  คาสัมประสิทธิ์การพาความรอน (Convective Coefficient;  h) 
 

สภาวะการไหล (Fluid Condition) สัมประสิทธ์ิการพาความรอน (h) 
1. การไหลแบบลอยตัวในอากาศ (Buoyant 
Flow in Air) 

5-10 
 

2. เปลวเพลิงแบบตอเนื่อง (Laminar Match 
Flame) 

ประมาณ 30 
 

3. เพลิงที่ลุกทวมบนผิวหนาของของเหลวที่ 
ไหลวน (Turbulent Liquid Pool Fire Surface)     

ประมาณ 20 
 

4. เปลวเพลิงทีก่ระทบฝา (Fire Plume 
Impinging on a Ceiling)  

5-50 
 

5. ที่ความเร็วลมในอากาศ 2 เมตรตอวินาที
(Wind Speed in Air)  

ประมาณ 10 
 

6. ที่ความเร็วลมในอากาศ 35 เมตรตอวินาที
(Wind Speed in Air) 

ประมาณ 75 

 
ท่ีมา: Quintiere (1998) 

 
  3)  การแผรังสีความรอน (Radiation Heat Transfer) คือ การถายเทความรอนจากผิวของ
วัสดุหนึ่งไปยงัอีกวัสดุหนึ่งซึ่งมีอุณหภูมิตางกัน โดยไมตองอาศัยตัวกลาง พลังงานที่ถายเทของ 
การแผรังสีจะอยูในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาหรือในรปูของโฟตอน อัตราการถายเทความรอน 
แบบแผรังสี 
 
 3.   อัตราการระบายควันและตําแหนงตนเพลิง 
 
  คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) การที่จะทําใหระดับพวยควนั
อยูในระดับปลอดภัยจะตองมีการระบายควัน การระบายควันไฟออกจากอาคารสามารถทําได 2 วิธี
คือ  โดยวิธีธรรมชาติและโดยใชพัดลมชวยส่ิงแรกที่ตองทําคือหาวาปริมาณควันไฟที่เกิดขึ้นมีจํานวน 
เทาใด เมื่อทราบปริมาณควันไฟจะสามารถหาขนาดชองเปด (วิธีธรรมชาติ) หรือขนาดพัดลมได 
ในการคํานวณ เร่ืองการควบคมุควันไฟ มักจะใหความรอนที่เกิดจากการพาความรอน (Convection 
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Heat, EC) ประมาณ 70% ของพลังงานความรอนทั้งหมด (E) ในโถงสูงจะมีอากาศโดยรอบมากกวา
หองธรรมดา อากาศรอนหรือควันรอนเมื่อลอยตัวข้ึนจะเหนี่ยวนําอากาศรอบเขามาผสมกับควันไฟ
ทําใหปริมาณควนัไฟเพิม่ขึน้อยางมากมาย ดังนัน้เมื่อควนัลอยสูงขึ้นจึงมักไมรอนมาก ความหนาแนน
ของควันจึงมักจะใกลเคียงกบัอากาศมีคาประมาณ 1.2 kg/m3 (0.075 lb/ft3) การระบายควันที่
เพียงพอ หมายความวา เราสามารถควบคุมใหอัตราการระบายควันไฟไมนอยกวาอัตราการเกิด 
ควันไฟ เมื่อใดที่อัตราการระบายควันไฟเทากบั อัตราการเกิดควนัไฟเมื่อนั้นระดับของควันไฟ 
จะไมมกีารเปลี่ยนแปลง (Equilibrium) ดงันั้นตําแหนงของไฟมีความสําคัญตออัตราการเกิดควันไฟ
ซ่ึงจําแนกการเกิดควนัไฟได 5 ลักษณะตามตําแหนงของตนเพลิงซึ่งแตละแบบจะใหพลัง งานความรอน
และปริมาณควันไฟทีไ่มเหมือนกันดังนี ้
 
 1.  ควันไฟเกิดกลางโถง (Axisymmetric Plume) ตนเพลิงอยูกลางโถงจะแผรังสีความรอน 
ออกทุกทิศทางและดึงอากาศขางเคียงเขามาทุกทิศทาง พบวามวล (Mass) และปริมาตร (Volume) 
การเกิดควันไฟมีความสมัพนัธกับขนาดเพลิง (E) ดังภาพที่ 3 
 

 
 

ภาพที่ 3  ควันเกิดกลางโถง 
 

ท่ีมา: คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) 
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  มวลการเกิดควันไฟ [Mass Flow Rate, kg/s (lb/s)] 
 
  Ec = 0.7E           (1) 
 
  Zf = CEc2/5 C = 0.159 (0.533)         (2) 
 
  Z<Zf, m = C1Ec3/5 Z C1= 0.030 (0.0208)      (3) 
 
  Z<Zf, m = C2Ec C2= 0.00474 (0.011)         (4) 
 
  Z>Zf, m = C3Ec 1/3 Z 5/3 +C4Ec         (5) 
 
  C3 = 0.071(0.022)  C4 = 0.0018(0.0042) 
 
  หรือคิดเปนปริมาตรการไหล [Volumetric Flow Rate, m^3/s (cfm)] (ความหนาแนน 
1.2  kg/m^3) 
 
  Z<Zf, Q = C5Ec 3/5Z  C5 = 0.025 (16.64)        (6) 
 
  Z=Zf, Q = C6E   C6 = 0.00395 (8.8)    (7) 
 
  Z>Zf, Q = C7Ec 1/3 Z 5/3+C8Ec       (8) 
 
  C7 = 0.059(17.6)  C8 = 0.0015 (3.36)      (9) 
 
  โดยที ่
  M คือ อัตราการเกิดมวลควันไฟ, kg/s (lb/s) 
  Q คือ อัตราการเกิดปริมาตรควันไฟ, m3/s(cfm) 
  E คือ Fire Heat Release Rate, kW (btu/s) 
  Ec คือ Convection Heat, kW (btu/s) =0.7E 
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  Z คือ ความสูงของระดับควนัไฟ, m (ft) 
  Zf คือ ความสูงจํากัดของไฟ, m (ft) 
 
  สวนมากจะพบวา Z>Zf ก็ใชสมการ (45) เชนสมมุติใหที่ตนเพลิงมีความรอน 1055 kW 
(1,000btu/s) และ 2110kW (2,000 btu/s) จากสมการนี้นํามาเขียนกราฟ จะไดดังภาพที ่4 
 

 
 
ภาพที่ 4  อัตราการเกิดควันไฟกลางโถง 
 
ท่ีมา: คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) 
 
 2.  ควันไฟเกิดที่ผนัง (Wall Plume) ตามภาพที่ 5 ตนเพลิงลักษณะนี้จะใหพลังงาน
ความรอนเปนสองเทาของตนเพลิงพื้นที ่แตมันจะดึงอากาศขางเคียงเขามาไดคร่ึงหนึ่งของตนเพลิง
อยูกลางพื้นที ่จะไดวามวลและปริมาตรการเกิดควนัไฟมคีาดังภาพที ่6 
 

 
 

ภาพที่ 5  ควันไฟเกิดที่ผนัง 
 
ท่ีมา: คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) 
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  มวลการเกิดควันไฟ [Mass Flow Rate, kg/s (lb/s) 
 
  Ec = 2*0.7E          (10) 
 
  Zf = CEc 2/5 C = 0.159 (0.533)        (11) 
 
  Z<Zf , m = C1wEc 3/5 Z C1w = C1/2 = 0.015 (0.0104)     (12) 
 
  Z = Zf m = C2wEc C2w = C2/2 =0.00237(0.0055)     (13) 
 
  Z>Zf, m = C3wEc 1/3 Z 5/3+C4wEc      (14) 
 
  หรือคิดเปนปริมาตรการไหล [Volumetric Flow Rate, m3/s (cfm)] (ความหนาแนน 1.2 
kg/m3) 
 
  Z<Zf, Q = C5wEc 3/5Z   C5w = C 5/2 = 0.0125 (8.32)     (15) 
 
  Z=Zf, Q = C6wEc          C6w = C 6/2 = 0.001975 (4.4)                (16) 
 
  Z=Zf, Q = C7wEc 1/3Z 5/3+C8wEc                  (17) 
 
  C7w = C7/2 = 0.0295(8.8)   C8w = C8/2 = 0.00075(1.68) 
 
  Z>Z1 ที่ตนเพลิงมีความรอน1055kW (1000 btu/s) และ 2110kW (2000 btu/s) ไดกราฟ
ตามภาพที ่6 
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ภาพที่ 6  อัตราการเกิดควันไฟที่ผนัง 
 
ท่ีมา: คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) 
 
 3.  ควันไฟเกิดทีมุ่มหอง (Corner Plume) ตามภาพที ่7 ตนเพลิงจะใหความรอนเปนสี่เทา 
ของตนเพลิงอยูกลางพื้นทีแ่ตมันสามารถดึงอากาศขางเคียงเขามาไดเพียงหนึ่งในสีข่องตนเพลิง 
อยูกลางพื้นที ่

 

 
 

ภาพที่ 7  ควันไฟเกิดที่มุมหอง 
 
ท่ีมา: คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) 
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  มวลการเกิดควันไฟ [Mass Flow Rate, kg/s (lb/s)] 
 
  Ec = 4*0.7E = 2.8E          (18) 
 
  Zf = CEc 2/5 C = 0.159 (0.533)                   (19) 
 
  Z<Zf, M = C1Ec 3/5Z C1c=C1/4 = 0.0075(0.0052)                (20) 
 
  Z=Zf M = C2cEc C2c=C2/4 = 0.001185                 (21) 
 
  Z>Zf M = C3cEc 1/3Z 5/3+C4cEc                  (22) 
 
  C3c = C3/4 = 0.01775 (0.0055) C4c = C4/4 = 0.00045 (0.00105) 
 
  หรือคิดเปนปริมาตรการไหล [Volumetric Flow Rate, m3/s (cfm)] (ความหนาแนน1.2 
kg/m3) 
 
  Z<Zf Q = C5cEc 3/5Z   C5c=C5/4 = 0.00625(4.16)                  (23) 
 
  Z=Zf Q = C6cEc         C6c=C6/4 = 0.0009875(2.2)     (24) 
 
  Z>Zf Q = C7cEc 1/3Z 5/3+C8cEc       (25) 
 
  C7c = C7/4 = 0.01475(4.4)   C8c = C8/4 = 0.000375 (0.84) 
 
  โดยที ่
  และที ่Z < Z1 ที่ตนเพลิงมีความรอน 1055 kW (1000 btu/s) และ 2110 (2000 btu/s)  
จะไดกราฟตามภาพที ่8 
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ภาพที่ 8  อัตราการเกิดควันไฟที่มุมหอง 
 
ท่ีมา: คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) 

 
 4.  ควันไฟเกิดใตระเบียง (Balcony Plume) ดังแสดงในภาพที่ 9 ที่พบเห็นมาก ไดแก 
ศูนยการคาตางๆ ที่มีชองโลงตรงกลาง และมีทางเดนิหนารานคาติดกับชองโลงดังกลาว เมื่อเกิด 
เหตุการณแบบนี้ควันไฟจะลอยขึ้นไปยังอยูตามฝาเพดาน ถาฝาเพดานมีความลึกมากก็จะเก็บ
ควันไฟไวไดนาน เมื่อใดที่ควนัไฟทะลกัเขามาในชองโลงจะทําใหควันไฟกระจายไปพืน้ที่อ่ืนๆ  ได
ดังนั้นเราจะพบวาในบางที ่โดยเฉพาะตางประเทศที่มีขอกําหนดเรื่องการควบคุมควนัไฟใช 
จะเห็นวาจะมกีารติดตั้งแผนกันควนัไฟ (Draff Curtains) รอบๆ ชองโลงบางครั้งเปน Automatic 
Roller Shutter ที่สามารถปดไดเมื่อไฟไหม ไดมีการวจิัยและทําเปนสูตรหรือสมการตอไปนี ้ 
 
  M = C9 (EW2) 1/3 (Zb+0.3H) [1+0.063(Zb+0.6H)/W] 2/3               (26) 
 
  Q = C10 (EW2) 1/3(Zb+0.3H) [1+0.063(Zb+0.6H)/W] 2/3               (27) 
 
  C9= 0.41(0.124) C10 = 0.34 (99.2)                  (28) 
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  โดยที ่
  Zb = ความสูงของควันวดัจากใตพืน้ระเบยีง (ขอบลางที่ต่ําสุด) m (ft) 
  W = ความกวางควันไฟที่มวนตัวไปตามระเบียง, m (ft) 
  H = ระยะจากไฟถึงพื้นดานบนของระเบียง m, ft 
 
  คาที่อาจจะยุงยากในการประมาณบางคือ W หรือระยะที่ควันไฟมวนตัวไปตามระเบียง 
ที่จะตองใชในสูตรขางตน มีนักวจิัยบางคนแนะนําใหใชประมาณ 1.25 เทาขอ kW (btu/s) ความสูง 
จากไฟถึงใตพืน้ระเบียง (H) ตามภาพที ่9 
 

 
 

ภาพที่ 9  ควันไฟเกิดใตระเบยีง 
 

ท่ีมา: คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) 
 
  อัตราการเกิดควันไฟสามารถคํานวณหาไดจากสูตรขางตน ซ่ึงสามารถแสดงดวยกราฟ
ดังภาพที ่10 โดยกําหนดใหระยะจากตนเพลิงถึงระเบียง (H) /2.44 m (8ฟุต) และควนัไฟมวนตวัไป
ไดระยะทาง (W) 3.05m (10 ฟุต) เมื่ออัตราความรอนเปน 1055kw (1000 btu/s) และ kW (2000 btu/s) 
ตามลําดับ อัตราการเกิดควันไฟที่ใตระเบียงแสดงอยูบนแกน Y ตามภาพที่ 10 
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ภาพที่ 10  อัตราการเกิดควันไฟใตระเบียง 
 
ท่ีมา: คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) 
 

 5.  ควันไฟจากหนาตางหรือชองเปดบนผนัง (Window Plume) ตามภาพที่ 11 โถงสูงมีรานคา 
มีผนังปด แตมีหนาตางเปดอยูบานหนึ่งและมีเพลิงไหมที่รานคานี้หรือหองจัดเล้ียงขนาดใหญที่มี
หองควบคุมแสงและเสียงอยูในระดับบนและมีไฟไหมภายในหองควบคุมดังกลาว ควันไฟที่ออกมา
จากหองควบคุมจะเขาลักษณะนี้ มีการวิจัยและทําเปนสมการหรือสูตรสําเร็จ เพื่อใชคํานวณหา
อัตราการเกิดควันได   

 

 
 
ภาพที่ 11  ควันไฟจากชองเปดบนผนัง 

 
ท่ีมา: คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) 
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  M = C11 (AwHw 1/2)1/3(zw+2.4Aw 2/5Hw 1/5-2.1Hw)5/3 +C12AwHw 1/2   (29) 
 
  Q = C13 (AwHw 1/2)1/3(zw+2.4Aw 2/5Hw 1/5-2.1Hw)5/3+C14AwHw 1/2   (30) 
 
  C11 = 0.68(0.077) C12=1.59 (0.18) C13=0.57 (61.6) C14=1.33 (144) 
 
  โดยที ่
 
  Aw คือ พื้นที่ชองเปดหรือชองหนาตาง m2 (ft2) 
  Hw คือ ความสูงชองเปดหรือหนาตาง, m (ft) 
  Zw คือ ความสูงของควันวัดจากขอบบนของชองเปดหรือหนาตาง 
 
  จากสมการ(65) สามารถเขียนเปนกราฟดังภาพที1่2 ขนาดชองเปดมีขนาด 2 m2 และ  
1 m2  สูง 1.5 m 
 

 
 
ภาพที ่12  อัตราการเกิดควันไฟจากชองเปดบนผนัง 
 
ท่ีมา: คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) 
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 4.   ทฤษฎีอพยพ 
 
  แนวความคิดพื้นฐานของการอพยพหนีไฟ 
 
  มาตรฐานการปองกันอัคคีภยัในประเทศญีปุ่น (2546)   แนวความคดิพืน้ฐานในการวาง
แผนการอพยพหนีไฟ มาจากการวางแผนการอพยพ คือ การที่ตองสามารถอพยพผูคนใหไดหมด
กอนที่ควนัไฟจะมีปริมาณมากจนถึงระดับที่เปนอันตรายตอผูอพยพ สําหรับปริมาณควันไฟทีม่ีผล
ตอการอพยพหรือมีอันตราย คือ ควันที่สะสมตัวจนลอยตัวต่ําลงมาจนทําใหผูอพยพไมสามารถ
มองเห็นเสนทางการอพยพได โดยเวลาในการอพยพตองนอยกวาเวลาที่ควันไฟลอยตัวต่ําลงมา  
 
  T evacuation < Ts         (31) 
 
  โดยที ่
 
  T evacuation คือ เวลาในการอพยพทั้งหมด หนวยเปน นาที 
  Ts คือ เวลาที่ควันไฟลอยต่ําลงมาอยูระดับทีเ่ปนอันตราย หนวยเปน นาที 
 
  โดยที่เวลาในการอพยพทั้งหมดนัน้เปนการรวมกันระหวางเวลาที่เร่ิมใชในการอพยพ  
(t start) และเวลาที่ใชในการอพยพนับจาก เร่ิมการอพยพ (t evacuation) และดังสมการที่ 1 และเวลา
ที่เร่ิมอพยพ และเวลาที่ใชในการอพยพนั้น สามารถที่จะจําแนกออกไดอีกในสมการที่ 32 
และสมการที ่33 
 
  T evacuation =  t start + t evacuation                   (32) 
 
  โดยที ่
  t start คือ เวลาที่คนเริ่มรับรู หนวยเปน นาที 
  t evacuation คือ เวลาที่ใชในการอพยพ หนวยเปน นาที 
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  t start = t awareness + t decision      (33) 
 
  โดยที ่
  t awareness คือ เวลาที่คนเริม่รับรูถึงเพลิงไหม หนวยเปน นาท ี
  t decision คือ เวลาที่ใชในการตัดสินใจอพยพ หนวยเปน นาที 
 

 
 

ภาพที่ 13  แสดงทฤษฎีการอพยพ 
 
                    t evacuation = t travel + t queue                   (34) 
 
  โดยที ่
  t travel คือ เวลาที่ใชในการเดินผานเสนทางอพยพ หนวยเปน นาที 
  หาไดจาก  
                                 
   t travel = L / V        (35) 
 
  t queue คือ เวลาที่ใชในการผานจุดที่แคบที่สุดของเสนทางอพยพ หนวยเปน นาที 
หาไดจาก  
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    t queue = P/ NB        (36) 
 
  L คือ ความยาวของเสนทางการหนีไฟ หนวยเปน เมตร 
  V คือ ความเรว็ในการเดนิ หนวยเปน เมตร/วินาท ี
  P คือ จํานวนผูใชอาคาร หนวยเปน คน 
  B คือ ความกวางสุทธิของจุดที่แคบที่สุดของเสนทางอพยพ หนวยเปน เมตร 
  N คือ คาสัมประสิทธิ์การปลอยออก หนวยเปน คน/นาที/เมตร 
 
  สวนเวลาของการเพิ่มระดับควันไฟในพืน้ที่จากระดับของควันเริ่มตนจนถึงระดับที่มี
อันตราย (Ts) นั้นสามารถหาไดจากสมการที่ 37 
 
  Ts = Σtj           (37) 
 
  โดยที ่
 
  tj คือ เวลาที่ควนัไฟที่ลนไปสูหองอื่นๆ โดยคิดที่ทิศทางจากจุดศูนยกลางเพลิงไหม 
ถึงบันไดหนไีฟ หนวยเปน นาที 
 
  โดยที่เวลาที่ควันไฟที่ลนไปสูหองอื่นๆ โดยคิดที่ทิศทางจากจุดศนูยกลางเพลิงไหม 
ถึงบันไดหนไีฟ สําหรับการวางแผนการอพยพที่ใชในมาตรฐานของประเทศญี่ปุนนัน้สามารถหาได 
จากสมการที ่38 
 
  tj = [A roomj *(H roomj – H limj)] / (V s – V e *0.01)     (38) 
 
  โดยที ่
  A roomj คือ พื้นที่ของหอง หนวยเปน ตารางเมตร 
  H roomj คือ ความสูงเฉลี่ยของเพดาน หนวยเปน เมตร 
  H limj คือ ความสูงของชั้นควันไฟทีก่อใหเกิดอันตรายวัดจากระดบัพื้น หนวยเปน เมตร 
  V s คือ ปริมาณควันไฟที่เกดิขึ้น หนวยเปน ลูกบาศกเมตร 
  V e คือ ปริมาณควันไฟที่ระบายออก หนวยเปน ลูกบาศกเมตร 
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  เมื่อ j มีคาตั้งแต 1 ถึง n   
  เมื่อ n คือจํานวนเต็มใดๆ 
  

 
 

ภาพที่ 14  ภาพจําลองการเกดิควันในหอง j 
 
 5.   คาความจุของเสนทางอพยพ 
 
  5.1  การหาคาความจุคนตามมาตรฐาน NFPA 
 
   ความจุของเสนทางอพยพ คอื ความสามารถของเสนทางอพยพที่สามารถรองรับ
จํานวนคนไดขนาดความจุของเสนทางการอพยพจะตองมีขนาดที่เพยีงพอตอจํานวนคนที่ใชอาคาร 
สามารถทําการอพยพคนทั้งหมดไดอยางสะดวก โดยความจุของเสนทางการหนีไฟจะพิจารณาจาก
ความกวางของเสนทาง หรือบันได เปนตน ซ่ึงมาตรฐานการปองกันอัคคีภัยที่มีใชในตางประเทศ 
จะกําหนดขนาดความกวางของเสนทางในการอพยพเปนคาที่นอยที่สุดที่สามารถยอมรับได แตไมไดมี
การกําหนดคาตายตัว โดยความกวาง ดังกลาวจะขึ้นอยูกับปริมาณคนที่อยูภายในอาคาร เชน 
มาตรฐานการปองกันอัคคีภยัของประเทศสหรัฐอเมริกา หรือที่รูจักกันในนามของ NFPA โดยได
กําหนดการหาคาความกวางของเสนทางหนีไฟไวดังนี้คอื 
 
   T = P / (B* N eff) = P / (P*W*N eff) = 1/(W*Neff)    (39) 
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   โดยที ่
   T คือ เวลาที่ใชในการอพยพทั้งหมด หนวยเปน นาที 
   P คือ จํานวนคนภายในอาคาร หนวยเปน คน 
   B คือ ความกวางของบันไดหนีไฟ หนวยเปน เมตร 
   N eff คือ คาสัมประสิทธิ์ของการอพยพ หนวยเปน คน/หนวย/นาที 
   W คือ คาความกวางตอจํานวนคนภายในอาคาร หนวยเปน นิ้วตอคน 
 
  5.1  ความกวางของบันไดหนีไฟตองไมนอยกวาคาที่ไดจากการคํานวณตามสูตร 
โดยที่กําหนดใหเวลาที่ใชในการอพยพคนออกมาทั้งหมดไมเกนิ 2 นาที 
  
   ตัวอยางเชน คาความกวางตอจํานวนคนภายในอาคารมีคาเทากับ 0.3 นิ้วตอคน 
เวลาที่ใชในการอพยพเทากับ 45 คน/หนวย/นาที โดย 1 หนวย เทากับ 22 นิ้ว แทนคาในสมการที่ 39 
จะได 
   
   T =1/[0.3*(45/ 22)] =1.63 นาที 
 
  5.2  ความกวางของโถงทางเดินจะตองเพยีงพอที่จะอพยพผูคนหมดภายใน 2 นาที 
  
   ตัวอยางเชน คาความกวางตอจํานวนคนภายในอาคารมคีาเทากับ 0.2 นิ้วตอคน 
เวลาที่ใชในการอพยพเทากับ 60 คน/หนวย/นาที โดย 1 หนวย  เทากับ 22 นิ้ว แทนคาในสมการที่ 39  
จะไดT = 1/[0.2*(60 / 22)] = 1.83 นาที  
 
   มาตรฐานการปองกันอัคคีภยัในประเทศญีปุ่น (2546) ใหใชตัวเลขสัมประสิทธิ์
การอพยพในการคํานวณ เปน 80 คน/เมตร/นาที สําหรับบันไดหนีไฟ และ 90 คน/เมตร/นาที
สําหรับทางหนีไฟ  ในประเทศอื่นๆ ไมมีการสํารวจคาสัมประสิทธิ์ในการอพยพออกมาชัดเจน
เนื่องจากจํานวนผูอพยพมีผลอยางมากกับการสํารวจ ไดแก ความรีบรอนในการอพยพหรือปริมาณ
ของจํานวนกลุมคนในประเทศญี่ปุนไดกําหนดคาสัมประสิทธิ์ในการอพยพคนเปนคามาตรฐาน
ตายตัว สําหรับใชในการคํานวณ คือ  1.5 คน/เมตร/วินาทีในแนวราบ และ 1.3 คน/เมตร/วินาท ี 
ในแนวดิ่ง 
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   ความจุของคน ในการคํานวณแบบทางหนไีฟตามมาตรฐานความปลอดภยัจากอัคคภีัย 
NFPA โดยแบงออกเปนการหาความจุของพื้นที่ภายในชัน้ โดยใชขนาดพื้นที่ของอาคารความกวาง 
x ความยาว โดยไมตองหักทางเดิน บันได โดยวัดจากพื้นที่ดานในของผนังอาคาร (Gross Area) 
หารดวยคา Factor ของกิจกรรม Occupancy Load Factor เปนคาที่กําหนด ขนาดพื้นที่ตอคน 
ตามกิจกรรมของพื้นที ่ในแตละสวนภายในชั้นมาเปนตวัแปรในการหาความจุของพื้นที่สามารถ
รองรับคนไดกี่คน ดังตารางที่ 4 สวนการคาํนวณขนาดความกวางของเสนทางหนีไฟสามารถหาได
จากสมการที ่42 โดยใชคาความกวางตอคน (Capacity Factor) ดังตารางที่ 3 
 
Gross Area Occupancy Load = Gross Area / Occupancy Load Factor    (40) 
 
  จากนั้นทาํการหาความจุคนของพื้นที่ในแตละหอง ทุกหองภายในชั้น แลวนําคาความจุ
คนที่ไดจากทกุหองมารวมกนั เปนปริมาณความจุคนทั้งหมดในพื้นทีห่องกิจกรรม (Net Area) สูตร 
คํานวณหาปรมิาณความจุคนในพืน้ที่ช้ันอาคารสุทธิ (Net Area Occupancy) โดยทีG่ross Area คือ 
ขนาดพื้นที่ของกิจกรรมการใช โดยไมหักทางเดิน บันได ความหนาของผิวงานตกแตง เสาหรือ
เฟอรนิเจอร วัดดานในของอาคารไมรวมความหนาของผนัง Net Area คือ ขนาดพื้นที่ใชงานจริง 
ไมรวมอุปกรณหรือความหนาของผนัง 
 
  Capacity Load = Width / Capacity Factor     (41) 
 
  Net Area Occupancy Load = [Net Area] + [(Gross Area – Net Area)]  (42) 
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ตารางที่ 3  คา Occupancy Load Factor 
 

 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก NFPA (2006) 
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ตารางที่ 4  คาความกวางตอคน (Capacity Factor) เพื่อคํานวณความกวางของเสนทางหนีไฟ 
 

 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก NFPA (2006) 
 
  5.2   การคํานวณความจุคนตามมาตรฐานวสท. 
 
   การคํานวณความจุคนของแตละพื้นที่หรือหองใดๆ  ตองคํานวณโดยนําขนาด
พื้นที่ที่ตองการคํานวณหารดวยพื้นที่ตอคนตามตารางที่ 5 ซ่ึงใชในการคํานวณความจุคนเพื่อใช 
ในการหนีไฟ 
 
ตารางที่ 5  ลักษณะกิจกรรมกับขนาดพืน้ทีต่อคน 
 

ลักษณะกิจกรรม1 หมายเหต ุ ขนาดพื้นที่ตอคน 
สถานพยาบาล2   
พื้นที่พักคอยสําหรับผูปวยนอก  1.5 
สวนพยาบาล(Nurse Station)  10.0 
หองผูปวยหนกั  20.0 
หองตรวจ(Consultant/ Exam./Treatment)  5.0 
หองผูปวยรวม  20.0 
หองปฏิบัติการ  20.0 
หองเก็บยา  - 
สถานศึกษา2   
หองเรียน  1.5 
หองเรียนคอมพิวเตอร  3.0 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 

ลักษณะกิจกรรม1 หมายเหต ุ ขนาดพื้นที่ตอคน 
หองสมุด  5.0 
หองเตรียมการเรียน(โรงเรียนประจํา)  1.5 
หองทดลอง(Laboratory)  5.0 
โรงฝกงาน(Workshop)  5.0 
หองเรียนกวดวิชา  1.0 
โรงอาหาร  1.0 
สํานักงาน2   
โถงบริการธนาคาร(Banking Hall)  3.0 
หองเก็บเอกสาร(File room)  10.0 
ศูนยบริการธุรกิจ(Business Center)  10.0 
หองมั่นคง  30.0 
หองเขียนแบบ และออกแบบ  5.0 
สถานที่คาขาย2   
พื้นที่แสดงสินคา  1.5 
พื้นที่จําหนายสินคาราคาพิเศษ  1.5 
ซุปเปอรมาเก็ต ซุปเปอรสโตร  5.0 
พื้นที่จําหนายสินคาปกติ  5.0 
สถานอุตสาหกรรม2   
พื้นที่การผลิต3   
ใชแรงงานคนเปนหลัก  2.0 
ใชแรงงานคนและเครื่องจักรอัตโนมัติ  6.0 
ใชเครื่องจักรอตัโนมัติเปนหลัก  10.0 
หองซอมเครื่องจักรกล(Machanical 
Workshop) 

 10.0 

หองสมุด  5.0 
หองทดลอง(Labolatory)  5.0 
โรงอาหาร  1.0 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 

ลักษณะกิจกรรม1 หมายเหต ุ ขนาดพื้นที่ตอคน 
สถานที่ชุมนุม2   
โรงยิมเนเซียม  3.5 
พื้นที่ฝกซอมกฬีา  3.0 
ลานสระวายน้าํ  5.0 
โบวล่ิง ไมรวมพื้นทีเ่ลน 1.0 
สวนสนุก ไมรวมพื้นทีเ่ครื่องเลน 1.0 
หองบิลเลียด  5.0 
ลานสเกต  3.0 
ดิสโกเทค  1.0 
คาราโอเกะ  2.5 
ไนตคลับ  2.0 
สโมสร/ คลับ/ ศูนยออกกําลังกาย  5.0 
หองเปลี่ยนเสือ้ผา/ หองน้ํา  - 
Concourse สถานีขนสง  3.0 
พื้นที่สถานีขนสงดานขาออก  3.0 
พื้นที่สถานีขนสงดานขาเขา  1.5 
เวทีการแสดง  - 
หลังเวทีการแสดง  3.0 
หองเปลี่ยนเสือ้ผาในโรงมหรสพ  3.0 
พื้นที่พักคอย หรือเขาคิว แบบยืน 0.3 
พื้นที่เขาชม หรือรวมงาน อัฒจรรย แบบนั่งชมกฬีา การแสดง 1.5 
พื้นที่ หรือหองเอนกประสงค แบบยืน 0.3 
พื้นที่ หรือหองจัดคอนเสิรต แบบยืน 0.3 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 
หมายเหตุ  1  พื้นที่ของกจิกรรมการใชหามหักพืน้ที่ของเครื่องจักร อุปกรณ เฟอรนเิจอรออกกอน

การคํานวณ(Gross Area) 
  2  กรณีสถานประกอบการมีการใชกิจกรรมหลายกิจกรรม ตองใชขนาดพื้นที่ตอคนตาม

กิจกรรมที่กําหนด  และเลือกขนาดพืน้ที่ตอคนที่ต่ําที่สุดมาคํานวณ 
  3  ความจุคนของพื้นที่การผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม ใหยดึถือจํานวนคนงานตามที่

ไดรับอนุญาตจริงจากทางราชการ  แตตองไมนอยกวาคาที่คํานวณของสถาน
อุตสาหกรรม 

ท่ีมา: มาตรฐานการปองกันอัคคีภัย (2551) 
 
 ขีดความสามารถของเสนทางหนีไฟ 
 
 1. ขีดความสามารถของเสนทางหนีไฟของแตละชั้น ตองเพียงพอกับความจุคนทั้งหมด 
 
 2. ถาทางหนีไฟรองรับการอพยพหนีไฟมากกวา 1 ช้ัน ใหใชความจุคนของแตละชั้น
เทานั้น 
 
 3. ความกวางของเสนทางหนีไฟ ตองกวางสทุธิไมนอยกวา 900 มิลลิเมตร  โดยวัดทีจุ่ดที่
แคบที่สุดในเสนทางหนีไฟ  ยกเวนสวนที่ยืนเขามาดานละไมเกิน 110 มิลลิเมตร  และสูงไมเกิน 
950 มิลลิเมตร  และความกวางสุทธิตองไมนอยกวาคาที่คาํนวณไดจากตารางที่ 4  คูณกบัความจ ุ
คนรวมสําหรับเสนทางหนไีฟนั้น 
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ตารางที่ 4  คาคํานวณความกวางของเสนทางหนีไฟ 
 

ประเภทกิจการ บันไดหรือทางลาดเอียง 
(มิลลิเมตรตอคน) 

ทางแนวราบหรือประตู 
(มิลลิเมตรตอคน) 

กิจการ พ2 15 13 
กิจการ ส 18 10 
กิจการ ช 10 8 
กิจการอื่นๆ 8 5 

 
ท่ีมา: มาตรฐานการปองกันอัคคีภัย(2551) 
 
 6.   การจัดวางเสนทางหนีไฟ 
 
  ทางหนีไฟตองอยูในตําแหนงที่สังเกตุเห็นไดโดยงาย และตองจัดเตรียมทางไปสูทาง
หนีไฟใหสามารถเขาสูทางหนีไฟไดโดยงายตลอดเวลา   
 
  1)  พื้นที่ที่มีทางหนีไฟมากกวา 1 ทาง  ทางหนีไฟแตละทางตองอยูหางกันเพื่อปองกนั
กรณีเกดิเพลิงลุกไหมหรือเหตุฉุกเฉินไปกั้นทางหนีไฟมากกวา 1 ทาง 
 
  2)  พื้นที่ซ่ึงไมสามารถเขาสูทางหนีไฟไดโดยตรง ตองจดัใหมีทางไปสูทางหนีไฟจาก
พื้นที่ดังกลาวไปสูทางหนีไฟ 2 ทางที่อยูหางกัน  และยินยอมใหใชทางไปสูทางหนีไฟรวมกันได 
ไมเกินระยะทางบังคับที่ระบุในมาตรฐานนี ้ ยกเวนเปนพืน้ที่ที่ยินยอมใหมีทางหนไีฟแคทางเดยีว 

 
  3)  พื้นที่ที่ตองมีทางหนีไฟ 2 ทาง  หรือประตูที่เปนทางไปสูทางหนีไฟ 2 ประตู ระยะหาง
ระหวางกันตองไมนอยกวาครึ่งหนึ่งของความยาวเสนทะแยงมุมสูงสุดของพื้นที่หรือหองนั้นๆ  
โดยวัดจากขอบของประตูทางหนีไฟหรือประตูของทางไปสูทางหนีไฟดานใกลกัน 
   
  4)  พื้นที่ที่มีทางหนีไฟ หรือประตูที่เปนทางไปสูทางหนไีฟมากกวา 2 ทาง  อยางนอย
ตองมีทางหนไีฟ 2 ทางหรือประตูทีเ่ปนทางไปสูทางหนีไฟ 2 ประตูที่มีระยะหางระหวางกันตามขอ 3  
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          5)  การจัดวางทางหนีไฟและทางไปสูทางหนีไฟตองไมใหเกิดทางตัน  แตถาหลีกเลี่ยง
ไมไดระยะทางตันตองไมเกนิที่กําหนด 
 
  รายละเอียดของทางไปสูทางหนีไฟระยะทางบังคับ ระยะทางตัน และระยะสัญจรตอง
ไมเกินทีก่ําหนดตามตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  ระยะทางยาวสุดของ ระยะทางบังคับ ระยะทางตัน และระยะสัญจร 
 

ประเภทกิจการ ระยะทางบังคับ
(เมตร) 

ระยะทางตัน
(เมตร) 

ระยะสัญจร
(เมตร) 

โรงแรม 10 10 30 
อาคารพักอาศัยรวม 10 10 30 
ภัตตาคาร 15 6 30 
หางสรรพสินคา 23 10 45 
สํานักงาน 23 10 45 
สถานศึกษา 23 6 30 
สถานกวดวิชา 15 6 30 
สถานีรถขนสง 15 6 45 
ทาอากาศยาน 15 6 45 
สถานีรถไฟขนสงมวลชน 15 6 45/30ก 
โรงมหรสพ หอประชุม 15/23ข 6 45 
สถานพยาบาล 10 6 30 
สถานบริการบันเทิง 15 6 30 
สถานีหรือคลังน้ํามันเชื้อเพลิงและกาซ 0 0 0 
คลังสินคา */15/0ค */15/0ค */45/30ค 
สถานที่ผลิตหรือเก็บวัตถุระเบิด วัตถุอันตราย 
สารเคมี 

0 0 0 

หองเครื่องตนกําลัง 15 0 30 
โรงงานอุตสาหกรรมทั่วไป 15 15 45 

 



 

 

33 

ตารางที่ 7  (ตอ) 
 
หมายเหตุ  ก) ระยะทางสัญจร 30 เมตร สําหรับสถานที่ที่อยูต่ํากวาระดบัดิน 
     ข) ระยะทางบงัคับ 23 เมตร สําหรับสถานที่ที่มีคนอยูรวมกันนอยกวา 50 คน 
     ค) สําหรับคลังสินคาที่มี วัตถุความเสี่ยงต่ํา/วัตถุความเสี่ยงปานกลาง/ วตัถุความเสี่ยงสูง 

และ * หมายถึงระยะทางบังคับที่ไมจํากัดสําหรับคลังสินคาที่มีวตัถุความเสี่ยงต่ํา 
    ง) ระยะทางสญัจร ระยะทางบังคับ และระยะทางตนั  หากติดตั้งระบบดับเพลิงอัตโนมัติ  

ยอมใหมีระยะทางใหไกลออกไปอีก 1.5 เทาของระยะทีก่าํหนด 
ท่ีมา: มาตรฐานการปองกันอัคคีภัย (2551) 
 
 การวัดระยะสัญจร  ใหวดัทีร่ะดับพื้นตรงกลางทาง  โดยเริ่มจากตําแหนงที่ไกลที่สุดที่อาจมี
คนอยู จนถึงตรงกลางประตูทางหนีไฟ หรือจุดปลอดภยัที่อยูใกลที่สุด กรณีเปนบนัไดการวดัระยะ
สัญจรใหวัดบนสันของจมูกบันได 
 

 

 
ภาพที่ 15  การวัดระยะสัญจร 
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ภาพที่ 15  (ตอ) 
 
หมายเหต ุ  การวัดระยะสัญจรจากจุดใดๆ ถึงทางหนีไฟ จะประกอบดวย 

  1. จากจุดเริ่มตนภายในพืน้ที่หรือหองใดๆ ของอาคารที่ไกลที่สุด 

  2. หลังออกจากพื้นที่หรือหองใดๆ วัดระยะไปตามแนวเสนทางเดินที่จะนาํไปสูทางหนี
ไฟทั้งนี้หากมอุีปสรรคหรือส่ิงกีดขวางใดๆ จะตองวดัระยะโดยออมหลบส่ิงกีดขวาง
นั้นๆ ไปบนเสนทางเดิน 

  3. ในกรณีที่บันไดหรือทางลาดเอียงใดๆ ที่ไมมีการปดลอมเพื่อปองกันควนัและไฟหรือ
การปดลอมไมสมบูรณ ระยะทางภายในเสนทางเดนิสวนนีจ้ะถือรวมเปนระยะสัญจรดวย 

ดังที่แสดงตวัอยางในรูป ก) 

  4. จุดสิ้นสุดจะอยู ณ.ตําแหนงที่เขาสูทางหนไีฟหรือพื้นที่ปลอดภัย หรือที่สาธารณะ
ระดับพื้นดิน 

ท่ีมา: มาตรฐานการปองกันอัคคีภัย (2551) 
 

 

 
ภาพที่ 16  ทางปลายตัน 

ระยะจาก  1  ถึง  2  คือ ทางบงัคับ 

ระยะ  3  และ  4  คือ ทางปลายตัน 
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 7.   ประสิทธิภาพการอพยพเคลือ่นยาย 
 
  โดยปกติคนจะไมทําการใดๆ โดยขาดสติยั้งคิดหากไมมคีวามจําเปน ในการตัดสินใจ
ของคนจะตองมีชวงเวลาของการตัดสินใจทาํอยางใดอยางหนึ่ง ดังนั้น หากเกิดเหตกุารณฉุกเฉินขึน้
การอพยพแบบกลุมคนจึงตองมีการตัดสินใจอยางเรงดวน การตัดสินใจทีแ่สดงออกถึงการแสดงออก
ของคนในสถานการณฉกุเฉนิตามความตองการที่ชัดเจน (Latane and Darley, 1968) และคนที่อยูใน
กลุมเดียวกนัมกัจะมกีารตอบสนองชาตอการไดยินเสียงสัญญาณเตือน จนกระทั่งแนใจคนทั้งหมด
จึงจะยอมรับวาเหตุการณฉุกเฉินนั้น ซ่ึงทั้งหมด การฝกซอม และขอมูลเวลาจริงในการเกิดเพลิงไหม 
จะสามารถชวยลดความลาชาที่อาจเกิดจากการตอบสนองเหตุการณนั้นได 
(Maclenna, 1986) 
 
  Levin (1985) วิเคราะหและรวบรวบขอมลูจากหลายแหลงที่เกี่ยวของกับความสัมพนัธ
และปฏิกิริยาของคนที่มีความเกี่ยวของกัน เพื่อใหมกีารแบงแยกที่ชัดเจน โดยไดแบงลําดับขั้นของ
การตอบสนองดังนี ้
 
  1)  การตอบสนองโดยเชื่อวาเกิดเพลิงไหม แตยังไมแนใจ 
 
  2)  การตอบสนอง โดยเชื่อวานาจะเกิดเหตเุพลิงไหม 
 
  3)  การตอบสนองโดยมั่นใจวาเกดิเพลิงไหม 
 
  4)  การตอบสนองโดยเห็นเพลิงไหม 
 
  ปฏิกิริยาของคนในรูปแบบที ่1 จะมีการหาขอมูล และในทางกลับกันในรูปแบบที ่4 นั้น
จะมีการตอบสนองทันที โดยไมมีขอมูลในการตัดสนิใจ สวนในรูปแบบที่ 2 และ 3 คนสวนหนึ่ง 
จะมีการหาขอมูลกอน และอกีสวนกจ็ะพยายามหนใีนการตอบสนองนี้รวมไปถึงกรณีที่พยายาม
ยับยั้งเพลิงไหม การเตือนภยัผูอ่ืน และอพยพออกจากอาคาร โดยจากการทดสอบของ (Levin, 1985) 
พบวา 50 % ของแบบที่ 2 และ 35 % ของแบบที ่3 จะพยายามหาขอมูลกอนทําการอพยพ 
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 8. การอพยพเมื่อเกิดเหตุการณฉกุเฉิน 
 
  รูปแบบของ Hydraulic Model ซ่ึงไดถูกนํามาใชเพื่อหาคาเวลาในการอพยพเคลื่อนยาย
สูทางออกที่เปนจริง คือ เวลาที่ตองการออกจากตัวอาคาร ปกติเวลาที่ออกสูทางออกที่เปนจริง 
จะเปนไปตามเวลาในรูปแบบ Hydraulic Model ตั้งแตเวลาการเคลื่อนยายซึ่งอยูบนพืน้ฐานของขอมูล
จากการจําลองสถานการณและประสบการณดานเพลิงไหม ซ่ึงก็เปนไปไดที่เวลาในการเคลื่อนยาย
ตามรูปแบบ Hydraulic Model จะใกลเคียงกบัเวลาการเคลื่อนยายที่เปนจริงประสิทธิภาพในการ
เคลื่อนยายเปนสวนประกอบหนึ่งของรูปแบบการหาเวลาการเคลื่อนยาย โดยมีตัวอยางของ
สวนประกอบที่มีประสิทธิภาพ ดังนี ้
 
  1)  ความลาชาอาจเกิดขึน้จากการจัดการ ซ่ึงนําไปสูการไปสูทางออกที่ไมมีประสิทธิภาพ 
หรือการอพยพโดยตรงอื่นๆ 
 
  2)  เวลาที่ลาชาเกีย่วของกับการหยดุแลวเร่ิมตนเคลื่อนทีใ่หมในแตละจุดการเชื่อมตอ 
 
  3)  ความลาชาอาจเกิดขึน้จากความสามารถสวนตัวที่ไมปกต ิเชน เร่ิมการอพยพ
เคลื่อนยายชากวาคนอืน่ 
 
  4)  ความสมดลุที่ใชไปสูทางออกอาจเสียไป ในขณะที่บางเสนทางใชไดแตอีกเสนทาง
อาจใชไมได 
 
  ทั้งหมดที่กลาวมาสามารถลดประสิทธิภาพในการเคลื่อนยายได การใชการคํานวณตาม
รูปแบบที่มีผลตอระบบโดยรวม สวนประกอบเฉพาะหรือการเปลี่ยนแปลงในระบบอยางไรก็ตาม
ผลของเวลาอพยพเคลื่อนยายตามรูปแบบไดถูกเปรียบเทยีบกบัเวลาการอพยพจริงขณะเกิดเพลิงไหม  
ส่ิงสําคัญเวลาการอพยพเคลือ่นยายตามรูปแบบนั้นจะใกลเคียงกับความเปนจริง 
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 9.   พฤติกรรมของคนเมื่อเผชิญกับเพลิงไหม 
 
  1)  อาการตื่นตระหนกเปนสิ่งที่แทบไมม ีแมในสถานการณเพลิงไหมขั้นเลวราย 
มีรูปแบบพฤติกรรมที่เปนปกติการเคลื่อนยายไปตามเสนทางที่ถูกเลือก และมีความสัมพันธที่ดี 
กับผูอ่ืนในสถานการณฉกุเฉนิ พฤติกรรมตางๆ เปนไปอยางมีเหตุมีผล 
 
  2)  การกระตุน รวมถึงกิจกรรมตางๆ ในขณะเพลิงไหม เปนการคนหาขอมูลเกี่ยวกับ
ธรรมชาติ และความเครยีด ของสถานการณเกีย่วกับบุคคลอื่นๆ 
 
  3)  การเคลื่อนยาย และการตอบสนองตอเพลิงไหมโดยทั่วไป โดยปกติจะเปนไปตาม
ลักษณะสังคม โดยจะมีการเคลื่อนยายกนัไปเปนกลุม 
 
  4)  ปญหาดานความบังเอิญอื่นๆ ที่อาจเกิดขึ้น ก็ยังมีอยูมากในสถานการณฉุกเฉิน 
 
 10.  การหาทางออก 
 
   การหาเสนทางออกถือเปนเรื่องที่มีความสําคัญกับจํานวนคนที่อพยพ โดยสวนมาก 
จะมีปญหาตามมามากมาย เมื่ออาคารมีทางออกหลายทาง ซ่ึงการแกปญหาในการหาทางออก คือ 
การจัดทําเครื่องหมายบอกทิศทางของทางหนีไฟ ซ่ึงมาตรฐานการปองกันอัคคีภัยสวนใหญ 
จะระบุไวดวยเสมอ (Ozel, 1986) วิจยัเกีย่วกับการหาทางออก กรณีอพยพหนีไฟ เมื่อมีเหตุการณเกดิ
เพลิงไหม ความสามารถในการอพยพของแตละคนในการหาทางออกขึ้นอยูกับตําแหนงที่ยืนอยูของคน 
โดยคนสวนใหญจะพยายามนึกถึงทางออกหรือทางหนไีฟตามรูปแบบความคิดของตนเองที่พอนกึได 
และมีขอกําหนดอื่นๆ ที่มีผลตอการหาทางออก ไดแก ความสับสนของพื้นที่ตามลักษณะของอาคาร 
เครื่องหมายตางๆ และการหาทางออกนั้นจะมีผลกระทบตอประสิทธิภาพในการอพยพกรณีที่มีพื้นที่ตอ
จํานวนคนมีนอยมาก และคนที่ไมคุนเคยตอเสนทางการอพยพ การอพยพจะมีประสิทธิภาพที่ดีได 
เมื่อเสนทางออกเปนรูปแบบธรรมดา และทางออกเปนจุดที่ปลอดภยัตอผูอพยพ ประสิทธิ์ภาพ 
ในการหาทางออกจะลดลงหากมีความสบัสนเพิ่มมากขึ้น (SFPE Handbook) 
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 11.  ความขัดแยงของเสนทางที่บรรจบกัน 
 
   เสนทางการอพยพคน เมื่อเกิดเหตุเพลิงไหมนั้นเปรยีบไดกับการไหลของน้ําที่ไหล
ตอเนื่องกันของ 2 เสนทางมาบรรจบกันของแตละเสนทางความสามรถในการรองรับการอพยพคน
ในพื้นทีน่ั้นได (Maclennan, 1986) สังเกตการเคลื่อนยายจากการจําลองการอพยพไดวาเมื่อเสนทาง
หนึ่งหยุดเคลื่อนยาย ในขณะที่อีกเสนทางหนึ่งเขามาบรรจบกัน การที่เขามาบรรจบกันนี่เองจะมีผล
อยางมาก เมื่อจํานวนคนที่มมีากจนทําใหไมสามรถเคลื่อนที่ไปได ซ่ึงเปนเรื่องปกติเมื่อเกิดการเขา
มาบรรจบกันของเสนทาง โดยสามารถสรุปไดวา 30 - 50 % บริเวณบันไดนั้นความเร็วของ
การเคลื่อนทีจ่ะลดลง 
 
 12.  ประสิทธิภาพของความกวาง 
 
    การเคลื่อนที่ของคนไปสูทางออกของอาคารที่เกี่ยวเนื่องกับสวนอื่นๆ เชน  ผนัง  
การเคลียรพื้นที่จึงจําเปนกับการรักษาสมดลุในการเคลื่อนยาย การอธิบายเกีย่วกับการเคลื่อนที่ของ 
กลุมคนเกิดขึน้ เมื่อความกวางมีผลกระทบตอการอพยพเคลื่อนยาย ผลกระทบของความกวางและ
ระดับชั้นของสวนประกอบ (Pauls and Fruin, 2000) และ (Habicht & Braaksma) ซ่ึงความกวาง 
ของพื้นที่วางจะกําหนดจาก 
 
  1)  จากผนังดานหนึ่งไปถึงอกีดานหนึ่งของทางเดิน 
 
  2)  ความกวางของขั้นบันได 
 
  3)  ความกวางของทางเดินจริงของประตูทางออก 
 
  4)  พื้นที่ระหวางแถวที่นั่งกับสวนอื่นๆ ที่จดัไว 
 
  5)  พื้นที่ระหวางที่นั่งในแถวที่จัดไว 
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 13.   ทฤษฏีพื้นฐานโปรแกรม FDS+ Evac 
 
  การคํานวณเสนทางหนีไฟทีไ่ดจากโปรแกรม FDS+Evac นั้นเปนการพฒันารวมเขา 
ดวยกันระหวางโปรแกรมจําลองการเกิดเพลิงไหม Fire Dynamics Simulation (FDS) ซ่ึงพัฒนา 
โดยสถาบัน National of Standards and Technology (NIST) และรูปแบบการจําลองการอพยพ  
ซ่ึงพัฒนาโดย VTT Technical Research Centre of Finland เรียกวา “FDS+Evac” ซ่ึงวิธีการนี้สามารถ
ใหคนที่อพยพมีกลยุทธในการหนีไฟเปนของตนเอง  รูปแบบการจําลองการเคลื่อนที่ของคนเปน
การเคลื่อนที่แบบซอน แบบ 2 มิติ Geometry แทนดวยสัญลักษณวงกลมซอนกัน 3 วง ดังภาพที ่19 
สวนการวดัความเร็วในการเคลื่อนที่ของคนในแตละประเภท สามารถแสดง ดังตารางที่ 8 
 

 
 

ภาพที่ 17  รูปรางของรางกายมนุษยการเคลื่อนที่ซอนแบบ 2 มิติ Geometry แทนดวยการซอนกัน  
     ของวงกลม 
 
ท่ีมา: Korhonen and Hostikka (2008) 
 



 

 

40 

ตารางที่ 8  ความเร็วในการเดินของคนโดยไมมีการกดีขวางเปรียบเทยีบกับขนาดของรางกาย 
ในรูปแบบของโปรแกรม FDS+Evac 

 
Body type Rd(m) Rt/Rd(-) Rs/Rd(-) ds / Rd(-) Speed(m/s) 

Adult 0.255±0.035 0.5882 0.3725 0.6275 1.25±0.30 
Male 0.270±0.020 0.5926 0.3704 0.6296 1.35±0.20 
Female 0.240±0.020 0.5833 0.3750 0.6250 1.15±0.20 
Child 0.210±0.015 0.5714 0.3333 0.6667 0.90±0.30 
Elderly 0.250±0.020 0.6000 0.3600 0.6400 0.80±0.30 

 
ท่ีมา: Korhonen and Hostikka (2008) 
 
  ขั้นตอนการจําลองรูปแบบการอพยพนั้นมกีารพัฒนาโดยสถาบัน VTT ซ่ึงโปรแกรม 
FDS+Evac เปนโปรแกรมทีส่ามารถทํางานบน Single Computer Mode หรืออ่ืนๆ ได แตรูปแบบ
ของควัน หรือ แกสพิษ ตองใช Multiple Processor ดังนั้น จึงตองพิจารณาวาเมื่อไหรที่ตองใช 
การประมวลผลการอพยพดวย Single Processor หรือ Multiple Processor โดยรูปแบบการจําลอง
การอพยพ โดยโปรแกรม FDS+Evac นั้นสามารถที่จะคนหาไดผานเวบ็ไซด http://www.fds-
smv.net/ ซ่ึงสามารถที่จะทําการ Download โปรแกรมเวอรช่ันลาสุดของโปรแกรม FDS-Smoke 
view ไดทีh่ttp://www.vtt.fi /fdsevac ซ่ึงในเว็บไซดมวีิธีการใชงาน การอางอิงดานเทคนิค และ
ตัวอยางการใชงานโปรแกรม FDS+Evac  
 
  13.1  ขีดความสามารถของโปรแกรม FDS+ Evac 
 
   การจัดทําสิ่งทีส่ามารถคํานวณของโปรแกรม FDS+Evac ในตอนนี ้คือ อาคารที่มี
รูปแบบของอาคารในแนวนอน เชน อาคารกฬีา อาคารที่มีทีน่ั่ง (Stand) อาคารการแสดงดนตรี เปนตน 
แตยังไมสามารถที่จะใช Flow รวมกับอาคารที่มีรูปแบบสวนประกอบของบันไดไดอยางสมบูรณ 
ดังนั้นโปรแกรม FDS+ Evac จงึยังไมเหมาะกับรูปแบบของอาคารสูง โดยในการคํานวณการอพยพ
จําเปนตองม ี2D Evacuation Meshes ซ่ึงไมควรที่จะมีความละเอียดมากจนเกนิไปเนื่องจากจะทําให
เกิดปญหาเกี่ยวกับ Flow ไดในระหวางที่มกีารประมวลผลของการอพยพ ซ่ึงปกติแลวขนาดของ 
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Meshes Cell จะมีขนาดประมาณ 0.25 เมตรหรือมากกวา โดยประตหูรือทางออกควรทําใหอยูใน
กําแพงเล็กนอย  โดยการทําเปนรูภายในกาํแพง ซ่ึงขนาดของทางออกจะขึ้นอยูกับ Mesh Resolution 
 

 
 

ภาพที่ 18  การสรางประตูหรือทางออก 
 
ท่ีมา: Korhonen and Hostikka (2008) 

 
  โปรแกรม FDS+ Evac จะจํากัดจํานวนคนใน Main Evacuation Meshes ซ่ึงหากคนเกนิ
จํานวนที่จํากดัจะแสดงขอความ Error เชน กรณีมีคนจํานวน 1,000 คน พยายามทีจ่ะเขาไปในทางออก
หรือประต ูซ่ึงโดยปกตแิลวใน Main Evacuation Meshes จะคลุมทั้งชั้นของอาคาร ซ่ึงอาจจะมจีํานวน
ประตูหรือทางออกหลายทางไดตามจํานวนชั้น ซ่ึงจะมีขอจํากัดเดียวก็คอืขนาด Memory ของเครื่อง
คอมพิวเตอร และโปรแกรมสามารถที่จะจําลองเหตุเพลิงไหมรวมกับการจาํลองการอพยพไดพรอมกนั 
ซ่ึงปริมาณควัน หรือแกส จะมีผลตอการเคลื่อนที่และการตัดสินใจเคลื่อนที่หรืออพยพของคน 
โดยความหนาแนนของควนัหรือแกสที่เกดิจากการเผาไหมสามารถทําใหความเรว็การเดินของคน
ลดลง และจะสงผลตอการตัดสินใจในการเลือกเสนทางออก เมื่อเกิดการอพยพ คนเรามักมีทางเลือก
ในการหาทางออกไดแตกตางกันจึงตองมกีารจําลองวิธีการหาทางออกเพื่อดูความหลากหลาย ดังนั้น  
จึงตองคํานวณการหาทางออกหลายๆ ครั้งตอการจําลองเพลิงไหม 1 คร้ัง 
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  13.2   พื้นฐานโปรแกรม FDS+Evac 
 
   รายละเอยีดขอมูลของโปรแกรม Fire Dynamic Simulation (FDS) นั้นในสวนของ
รายละเอียดของโปรแกรมนัน้จะประกอบไปดวย ช่ือโปรแกรม และเวอรช่ัน โดยช่ือของโปรแกรม
การเกิดไฟ คือ NIST Fire Dynamic Simulation หรือเรียกสั้นๆ  วา FDS โดยเปนโปรแกรม Fortran 90 
โดยจะใชในการแกสมการ Fluid Dynamic และมีโปรแกรม Smoke view ซ่ึงเปนโปรแกรมที่
คลายคลึงกันซึ่งเขียนมาจากภาษา C/openGL ซ่ึงจะแสดงผลออกมาในลักษณะเปนภาพ Animation 
สวนโปรแกรมจําลองการอพยพที่พัฒนาโดย VTT และเมื่อนํารวมเขาดวยกันกับ FDS Module  
จึงกลายมาเปนโปรแกรม FDS +Evac โดยทีก่ารคํานวณการอพยพของโปรแกรมใน เวอรช่ันปจจุบัน คือ 
FDS 5.2.0 ซ่ึงชนิดของโปรแกรม (Model Type) โปรแกรมFDS+ Evac เปนการจําลองแบบมี
การรวมกันระหวางการประมวลผลแบบ Agent - Based egressและแบบ Computational Fluid 
Dynamics (CFD) โดยขอมูลที่ใสใน Input Data ที่จําเปนในการทํางานของโปรแกรม FDS+Evac นั้น
คา Input Data Parameter ตางๆที่จําเปนในการสั่งใหโปรแกรม FDS+Evac ทํางาน คือ ขอมูลในรูปแบบ
ของ Text Files ซ่ึงจะคลายกับขอมูลของโปรแกรม FDS สวนของผลลัพธของการประมวลผล
ของโปรแกรม FDS+Evac สามารถคํานวณหาคา ตําแหนง ความเร็ว และปริมาตรของควัน แกสพิษ 
และสามารถเห็นการเคลื่อนที่ของคนแตละคนได โดยใชโปรแกรม Smoke view แมวาโปรแกรม 
FDS+Evac จะสามารถทํางานหรือประมวลผลไดในทุกเหตุการณแตกย็ังมีขอจํากดัในสวนของคา 
ดังนี ้
 
   ก.  Geometry: โปรแกรม FDS สามารถทํางานไดด ีหากเปนแบบ Rectilinear 
numerical Grid แตจะมีขอจํากัดหากเปนแบบ Rectangular Grid ซ่ึงในการจัดทําแบบจําลองนี้ใช 
Rectilinear numerical Grid 
 
   ข.  Reduced Visibility: คาความเขมขนของควัน และกาซพิษตางๆ ที่เกิดจาก 
การเผาไหมสามารถคํานวณไดโดยโปรแกรม FDS จะถูกใชงาน เพื่อลดความเร็วในการเคลื่อนที่
ของคนในแบบจําลอง 
 
   ค.  Incapacitation: โปรแกรมความเสียหายซึ่งใชแนวคิดของ FED 
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   ง.  Exit Route Selection: การควบคุมจํานวนทางออกหรอืประตู จํานวนมากหรือ
นอยสามารถทําใหเกิดการใชงานที่แตกตางกันไป 
 
   จ.  Detection and Reaction Time: เวลากอนการอพยพจะถูกกําหนดโดย User 
Input ซ่ึงจะตองใชการกระจายเวลาในการตรวจสอบและวจิัย 
 
   ฉ.  Application: โปรแกรม FDS+Evac ในเวอรช่ันปจจุบนัจะยังไมนําเรื่องของ
ลิฟตเขามาเกี่ยวของ ดังนัน้สถานที่แสดงดนตรี และสนามกีฬาอาจจะทาํใหสามารถจําลองไดยาก 
เนื่องจากขอจํากัดจาก Rectangular Computational Mesh   ดานจํานวนคนทีอ่พยพในเวอรช่ันปจจุบัน
สามารถจุไดมากสุด 10,000 คน  
 
  13.3  ทฤษฏีพื้นฐานการอพยพของโปรแกรม 
 
   จุดเริ่มตนของรูปแบบการคํานวณการเคลื่อนที่ของคนในโปรแกรมFDS+Evac 
ซ่ึงการปรับเปลี่ยนสัญลักษณของคนจาก 1 วงกลมเปน 3 วงกลม โดยการเคลื่อนที่ของคนในโปรแกรม 
FDS+Evac ใชกฎของ Machanic เพื่อติดตามทิศทางไปของคน (Langton, 2006 and Korhonen, 2007) 
โดยใชการคํานวณโดยรูปรางของคนในโปรแกรม FDS+Evac จะคลายคลึงกับใน Simplex Mass 
Egress แสดงดังภาพที ่10 (คน - คน) คนเดียว คนใน Social คน 2 คน 

 

 

ภาพที่ 19  อธิบายขนาดของคนใน Radial factor แตละแบบ 
 
   โดยโปรแกรม FDS + Evac คนจะถูกนําทางไปยังประตูทางออกโดยสนามทางเดิน
เปนทิศทางแบบ Vector ดังภาพที่ 21 โดยการกําหนดทางออกเดียวใหเปนเหมือนพัดลมจึงเหมาะกบั
การกําหนดทศิทางออกตามที่กําหนดไว ถึงแมวาจะไมใชวิธีที่มีระยะทางที่ส้ันที่สุดแตก็ใกลเคียง 
เพราะจะสามารถนําคนไปในทิศทางที่ถูกตอง ไมนําคนไปสูทิศทางที่แคบกวา ซ่ึงจะทําใหเกิด 
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การติดขัดและถึงแมเปนในสถานที่ใหญๆ อยาง เชน สนามกีฬา ก็ไมสามารถเคลื่อนที่ออกนอกทิศทาง 
ที่คนสวนใหญเคลื่อนที่มุงไปไดอยูแลว ซ่ึงสัญลักษณแทนคนที่เปนวงกลม 3 วง ถูกใชในการทดลอง
เพื่อใหไดรูปแบบการเคลื่อนคลายจริงมากที่สุด 
 
  13.4  เพลิงและปฏิกริิยาของคน 
 
   เพลิงมีอิทธิพลตอการสภาวะการอพยพ อาจทาํใหคนเราไดรับอันตราย  
หรือหากเปนกรณีที่เหตกุารณรายแรงอาจทําใหเกิดการปดกัน้ทางออกหลัก และอกีนัยหนึง่ก็สามารถ
ที่จะมองไดวาคนอาจมีอิทธิพลตอเพลิง เชนกัน โดยการเปดประตูหรือการใชอุปกรณดับเพลิง 
ซ่ึงในปจจุบันผลกระทบของควันที่มีความเร็วในการเคลื่อนที่ของคน และความเปนพิษของควัน 
มีผลในการคํานวณการเคลื่อนที่ของโปรแกรม FDS+Evac ความหนาแนนของควันจะมีผลตอ
การการมองเห็นประตูทางออก 
 

   FEDtot = FEDco × HV co2 + FED o2     (43) 
 
   โดยที ่

   FEDtot คือ Toxic Effect ของกาซที่เกิดขึ้นหลังจากเกิดเหตุเพลิงไหมทั้งหมด 

   FEDco คือ Toxic Effect ของที่ CO เกิดขึ้นหลังจากเกิดเหตุเพลิงไหม 

   FED o2 คือ Toxic Effect ของที่ O2 เกิดขึ้นหลังจากเกิดเหตุเพลิงไหม 

   HV co2 คือ คา Hyperventilation Factor ของ CO2 
 
   Toxic Effect ของกาซที่เกิดขึ้นหลังจากเกดิเหตุเพลิงไหมนั้นจากแนวคิดของ 
Puser’s Fractional Effect Dose (FED) โดยโปรแกรม FDS+Evac ในเวอรช่ันปจจุบนันั้นใชเพียง
ความเขมขนของ CO, CO2 และ O2 ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการที ่43 โดยทั้งนี้จะไมรวมถึง
ผลกระทบจาก HCN CO2 ซ่ึงมีความเขมขนนอยจนไมนาจะเกิดอันตราย สัดสวนของปริมาณที่ทํา
ใหเกิดอันตรายจาก CO สามารถคํานวณไดจากสมการที ่44 สวน O2 สามารถคํานวณไดจากสมการ
ที่15 

 

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

               exp [8.13 – 0.54 (20.9 - CO2)] 
 

   คนอพยพจะถกูพิจารณาไดวาไดรับอันตราย เมื่อมีคา FED สูงกวาคาโดยรวม 
โดยคนที่ไดรับอันตรายจะถูกพิจารณาใหความเร็วในการเคลื่อนที่เปนศูนย ขนาดรางกายไมเปลี่ยนแปลง 
 
  13.5  การเลือกทางออก 
 
   โปรแกรม FDS+Evac คนอพยพแตละคนจะสังเกตสถานที่ และอากัปกิริยาของ 
ผูอพยพอ่ืน เพื่อประเมินการหาทางออกที่เร็วที่สุดระยะเวลาในการอพยพโดยการประเมิน
จะประกอบดวยระยะเวลาในการเดินรวมกับการตอแถว โดยเวลาในการเดินหาไดจากระยะทาง 
ในการเดินหารดวยความเร็วในการเดิน เวลาในการตอแถวหาไดจากพฤติกรรมรวมกบัสถานที่ของ
ผูอพยพอ่ืนรวมถึงยังสมมตใิหผูอพยพสามารถเปลีย่นเสนทางไดหากพบทางออกทีด่ีกวา ความคุนเคย
กับทางออกของคนอพยพแตละคนในโปรแกรม FDS+Evac สามารถกําหนดไดโดยผูใชโปรแกรม
หรือจะใหโปรแกรมกําหนดใหเปนแบบสุมก็ได วิธีหรือขั้นตอนการเลอืกทางออกจะประกอบดวย 
2 สวน คือ ทางออกที่แบงตาม Preference และทางออกที่ถูกเลือก โดยการลดเวลาในการอพยพ
โดยประมาณ โดยทางออกทีเ่ราคุนเคยเราจะรูสึกวามีอันตรายนอย ซ่ึงเปนสาเหตทุางดานจิตวิทยา
และตัวผูอพยพก็มักจะชอบทางออกที่คุนเคยถึงแมจะใชเวลาในการเดินนาน เพราะเหตุผลนี้
การฝกซอมเหตุการณฉุกเฉนิจึงตองมีการใชทางหนีไฟ 
 
  13.6  กลุมคน / ฝูงชน 
 
   ฝูงชนประกอบดวยคนกลุมเล็กๆ ตัวอยางเชน ครอบครัว ซ่ึงกลุมคนเหลานี้มักจะ
ทํากิจกรรมตางๆ ดวยกนั โดยพฤติกรรมเหลานี้ก็สามารถที่จะนํามาใชในการคํานวณของโปรแกรม 
FDS+Evac ดวยเชนกนั (Helbing, 1995) ไดแบงการกระทําของกลุมคนเปน 2 ขั้นตอนคือ 
 
   1)  ขั้นตอนการรวมตัวคนแตละคนจะเดินเขาหากันเพื่อรวมกลุม 
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   2)  ขั้นตอนการออกไปสูพื้นที่ดานนอก โดยกลุมคนจะออกสูพื้นที่ดานนอกไปยัง
ทางออกที่ไดเลือกไวแลวพรอมกันซึ่งทั้ง 2 ขั้นตอนนี้ในโปรแกรมจะเริ่มจากการที่แตละคน 
จะพยามยามเดินมาอยูตรงกลางใหอยูในระยะจุดศูนยกลางอยูหางจากแตคนในระยะที่ใกลกัน  
เมื่อนั้นจึงถือวาขั้นนี้สมบูรณ จากนั้นจึงเริ่มเดินไปสูทางออกในระหวางการเดินทางทุกๆ คน 
ในกลุมกพ็ยามยามอยูรวมกนั ซ่ึงมีผลตอความเร็วในการเดินและเพิ่มแรงในการมุงไปสูจุดหมาย 
 
  13.7  การคํานวณการเคลื่อนที่ของคน 
 
   สมการการเคลื่อนและตําแหนงของการหมุนของการเคลื่อนที่ สามารถแกไขได
โดยการใชความเร็วที่ปรับแลว ซ่ึงลําดับขั้นเวลาที่ใชในคําสั่ง โดยจะถกูปรับคาในการจําลอง 
โดยแรงที่สูงสุดที่กระทําตอคน โดยมีคาอยูระหวาง 0.001 วินาท ีและ 0.00001 วินาท ีซ่ึงขึ้นอยูกับ
รูปแบบคําสั่งของประตูทางออก เวลาที่ใชในการอพยพโดยประมาณของโปรแกรม FDS+Evac  
ในเวอรช่ันปจจุบันทําโดยการหาระยะทางที่ไปสูประตูดวยความเร็วในการเดินที่ไมมส่ิีงกีดขวาง  
ในการคํานวณทําตลอดเสนทางอพยพและประมาณระยะเวลาทีใ่ชในการรอแถวที่บริเวณดานหนา
ประตู สวนความหนาแนนของควันหรือควันพษิ สามารถคํานวณไดโดย FDS 5 Fire Simulation 
โดยที่ผูใชงานใส Input เปนเวลาของการตรวจจับและเวลาในการตอบสนองสําหรับคนที่กําลัง
อพยพ ความหนาแนนของควันหรือกาซพิษนั้นมีผลตอรูปแบบคําสั่งในการเลือกประตูทางออก 
 
 14.  หลักการออกแบบการปองกันและระงบัอัคคีภัย 
 
  การกําหนดหวัขอการปองกนัอัคคีภัยที่เอื้ออํานวยตอการปองกันอัคคีภยัตามแนวทาง
ของการออกแบบระบบปองกันและระงับอัคคีภัยของอาคารสูงหรืออาคารขนาดใหญหรืออาคาร
ขนาดใหญพิเศษ สวนมากจะยึดถือตามคามาตรฐานสากล โดยนําคาทีถู่กกําหนดไวมาใชงานและ 
ในบางครั้งพบวาพื้นที่ที่ถูกออกแบบไวมีขอจํากัดดานงานสถาปตยกรรมและพฤติกรรมของผูบริโภค 
ที่มักจะยึดถือความสะดวกสบายเปนหลักในการใชงาน  สงผลใหบางครั้งเกิดความไมปลอดภัย
ตามมารวมถึงระบบที่ออกแบบเพื่อปองกันและระงับอัคคีภัยทํางานไดไมเต็มประสิทธิภาพ  
 ดวยเหตนุี้จึงเปนที่มาของวทิยานิพนธนี้ทีจ่ะทําใหใชหลักการของการเคลื่อนที่ของไฟในพืน้ที่ปดลอม   
(Enclosure Fire Dynamics) มาชวยในการออกแบบโดยใหอิงกับมาตรฐานที่ใชในประเทศและ
สอดคลองกับการนําไปใชตามที่กฎหมายไดออกไวในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร (ฉบับที่ 1) 
พ.ศ. 2522, พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2535, พระราชบัญญตัิควบคุมอาคาร 
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(ฉบับที่ 3) 2543 ดังนั้นระบบปองกันอัคคีภัยที่จาํเปนตองจัดทํา เพื่อใหการปองกันอัคคีภัยของ
อาคารเปนไปตามมาตรฐานและกฎเกณฑ (Fire Safety Codes and Regulation)ที่ประเทศไทยไดมี
การนํามาตรฐานของ National Fire Protection Association [NFPA]บางหมวดหมูมาใชในประเทศ
เพื่อความเหมาะสมบางประการเชน แนวคิดเรื่องปองกันและระงับอัคคีภยัโดยมกีารนํามาตรฐาน 
NFPA 550 Guide to the Fire Safety Concepts Tree 2002 edition  ที่วางระบบการปองกันการเกิดจดุ
ติดไฟ (Prevent Fire Ignition) และการจัดการผลกระทบที่เกิดจากไฟ (Manage Fire Impact) ภาพที่ 3  
ที่มีการแบงหมวดหมูเพื่อดําเนินการประเมินผลตามหลักเกณฑของงานปองกันและระงับอัคคีภัย 
 

 
 

ภาพที่ 20  แนวคิดของการวางระบบปองกนัอัคคีภัยของ NFPA 550 
 
ท่ีมา: National Fire Protection Association (2002) 
 

  สําหรับในประเทศไทย (เกชา, 2545) แนวความคิดในการออกแบบทางดานสถาปตยกรรม
กับการปองกนัอัคคีภัยไวดวยกัน ซ่ึงจะแบงเปน 2 สวน คือ การออกแบบเพื่อการปองกันอัคคีภัยเชิงรุก 
(Active) และการออกแบบเพื่อปองกันอัคคีภัยเชิงรับ (Passive) ดังภาพที่ 21 
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ภาพที่ 21  สถาปตยกรรมกับการปองกันอัคคีภัย 
 
ท่ีมา: เกชา (2542) 
   
  2.1  การปองกันเชงิรับ (Passive Fire Safety) การทําความเขาใจการปองกนัเชิงรับ 
(Passive  Fire Safety) ดวยการศึกษารูปจําลองการเกิดไฟ (Model of Fire Development) และ
ความคิดรวบยอดใหปลอดภยัจากอัคคภีัย (Fire Safety Concepts) ตามหลักการดังนี ้
   
   ขั้นตอนการเกดิเพลิงไหม  เร่ิมเกิดไฟจากจุดเผาไหมเล็กๆ ไฟขยายตวัไปยงัเชื้อเพลิงที่
อยูใกลๆ หรือลุกลามไปตามผิวหนาของวสัดุในหองนั้น  ไฟลามไปถึงหนาตางและประตูทําใหเกิด
ความเสียหายหรือแตกหัก แสงสวางจากเปลวไฟสังเกตเห็นไดอยางชัดเจน  กาซรอนและควนัเริ่มมี
ปริมาณมากขึน้ ไฟและควันไหลลามลามไปตามชองวางและรอยแตกของอาคาร พรอมๆ กับในขั้น
ที่อุณหภูมิขึ้นสูงมาก  อันตรายมีมากขึ้นจุดรองรับน้ําหนกัของอาคารเริ่มทรุดตัวจดุรองรับน้ําหนัก
ตางๆ พังลงมาอาคารยุบและพังทลาย 
 
      ความปลอดภยัจากอัคคภีัยดวยแนวทางของการปองกันเชิงรับ ส่ิงที่ตองพิจารณา
ของระบบปองกันอัคคีภยั คือ การหยุดการลามไฟเพื่อลดความสูญเสียที่เกิดกับชวีิตและทรัพยสิน
ใหอยูในระดับที่ยอมรับได การปองกัน การลามไฟ ประกอบดวยวิธีการดังนี ้
 
          ก.  ควบคุมการเกิดควนัไฟและการกระจายตัวของควันไฟ  เพื่อระบายควันไฟออก
นอกบริเวณขณะเกิดเพลิงไหมอาคาร ลดหรือปองกันการแพร กระจายของควัน ดวยการออกแบบ 
การใชงาน การติดตั้ง การทดสอบ และซอมบํารุงระบบรวมถึงการเพิ่มเติมอุปกรณใหแกระบบปรับ
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อากาศและระบบหัวกระจายน้ําในระบบดบัเพลิงใหทํางานรวมกับระบบควบคุมควนัไฟไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 
         ข.  การปองกันการลามไฟเมื่ออพยพหนีไฟใหเปนไปอยางปลอดภยั  โดยที่ผนัง
ปดลอมพื้นที่ตองมีอัตราทนไฟ 2 ช่ัวโมง และมีระบบอัดอากาศเพื่อปองกันการแพรกระจายเขามา
ในพื้นที่ปดลอมมีความดันขณะใชงานไมนอยกวา 38.6 ปาสกาล (0.15 นิ้วน้ํา) โดยมกีารพิจารณา
ของความเร็วของอากาศที่ผานประตูหนีไฟเพื่อปองกันควนัยอนกลับดวยการกําหนดใหอาคารที่มี
ระบบหัวกระจายน้ําดับเพลงิ ความเร็วที่ผานประตูต่ําสุดที่ยอมได 0.30 เมตรตอวินาท ีและอาคารที่
ไมมีระบบหวักระจายน้ําดับเพลิง ความเร็วที่ผานประตูต่ําสุดที่ยอมได 0.80 เมตรตอวนิาที ในขณะที่
ความเร็วของอากาศที่จายออกจากชองทออัดอากาศจะตองอยูในชวง 2-3 เมตรตอวินาที  วัสดุที่ใช
ในงานทอลมทั้งหมดจะตองไมติดไฟ และวัสดจุะตองมคีาอุณหภูมิของการหลอมละลายไมนอยกวา 
1,000 องศาเซลเซียส (วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย, 2540) 
     
    ค.  การใชวัสดุประเภทไมลามไฟหรือสรางความเสถียรภาพของโครงสรางวัสดุ 
ประเภทปองกนัโครงสรางของอาคารขณะเกิดเพลิงไหม ไมใหเกิดการแตกราว การทลายตัวเปน 
การเลือกวัสดขุองโครงสรางอาคารใหมีโครงสรางทนไฟตั้งแตเร่ิมการออกแบบ 
   
   2.2   การปองกันเชิงรุก (Active Fire Safety) การปองกันอัคคีภยัเชิงรุก (Active Fire Safety) 
เปนการปองกันอัคคีภัย เมื่อเพลิงไหมไดเกดิขึ้นแลวซ่ึงจะตองมีการติดตั้งอุปกรณ  การเฝาระวัง  
อุปกรณการปองกันการลุกลามของไฟ และอุปกรณสําหรับการควบคุมควันไฟ 
 
      1)  ระบบแจงเหตุเพลิงไหม ความสามารถของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมจะจําแนก
ตามระยะเวลาของการเกิดเพลิงไหม เร่ิมตนตั้งแตการเปนสถานะของเชื้อเพลิงที่เปนของแข็งกลาย
เปนเชื้อเพลิงทีอ่ยูในสถานะกาซ จากนั้นควนัไฟจะกอตัวข้ึนและเกิดเปลวไฟขึ้น และในที่สุดจะเกดิ
ความรอนจากเปลวไฟแพรกระจายออกไป ดังภาพที ่22 
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ภาพที่ 22  ขั้นตอนการเกดิเพลิงไหม 
 

ท่ีมา: National Fire Protection Association (1999) 
 
   จากภาพที ่22  สามารถแบงระยะเวลาการเกิดเพลิงไหมไดเปน 4 ระยะ คือ 
 
   ระยะที ่1 ระยะเริ่มตน (Incipient Stage) ซ่ึงระยะนี้จะไมสามารถมองเห็นอนภุาค
ของควันไฟ และเปลวไฟ และจะไมรูสึกถึงความรอน อุปกรณตรวจจบัที่เหมาะสม คือ อุปกรณ
ตรวจจับไอออน และกาซจากการเผาไหม 
 
   ระยะที ่2 ระยะเกิดควนั (Smoldering Stage) ซ่ึงระยะนี้เราไมสามารถมองเห็นเปลวไฟ 
และจะไมรูสึกถึงความรอน แตจะมองเห็นควันไฟ อุปกรณตรวจจับที่เหมาะสม คือ อุปกรณ
ตรวจจับควันไฟ 
 
   ระยะที ่3 ระยะเกดิเปลวไฟ (Flame Stage) ซ่ึงระยะนีเ้ราสามารถมองเห็น เปลวไฟ 
ควันไฟและเริม่รูสึกถึงความรอน อุปกรณตรวจจับที่เหมาะสมคือ อุปกรณตรวจจับเปลวไฟ 
 
   ระยะที ่4 ระยะเกดิความรอน (Heat Stage) ซ่ึงระยะนี้เราสามารถมองเห็นเปลวไฟ 
ควันไฟโดยจะไมสามารถควบคุมความรอนได อากาศรอนจะแผขยายตัวออกไป อุปกรณตรวจจับที่ 
เหมาะสมคือ อุปกรณตรวจจบัความรอน 
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   2) ระบบดับเพลิงอัตโนมัติ ซ่ึงเปนระบบที่ใชระงับเพลิง เมื่อเกิดเพลิงไหมขึ้น 
โดยปกติอุปกรณที่สําคัญในระบบนี ้คือ หัวกระจายน้ําดบัเพลิง 
 
   3) ระบบควบคุมควัน เนื่องจากควนัไฟเปนสาเหตุสําคัญที่สุดที่ทําใหเสียชีวิต 
ขณะเกิดเพลิงไหม จึงตองมีระบบควบคุมควันไฟ เพื่อระบายควันไฟไปยังพื้นที่ที่ไมเปนอันตราย 
ตอชีวติการควบคุมควนัไฟเปนสิ่งสําคัญมากในการปองกนัชีวติ  เนือ่งจากควันไฟ เปนสาเหตุสําคัญ 
ของการเสียชีวิตมากกวาความรอน เพราะควันไฟสามารถแพรกระจายตัวไดอยางรวดเร็วและ
สามารถไหลผานชองเปดตางๆ ได รวมทั้งยังลดความสามารถในการมองเห็น จึงทําใหไมสามารถ
หาทางออกจากอาคารเมื่อเกดิอัคคีภยัได ดังนั้นจุดมุงหมายของระบบควบคุมควนัไฟ คือ การปองกนั
ไมใหควันไฟเขาสูบริเวณบนัได โถงลิฟตและชะลอการแพรกระจายของควันไฟรวมทั้งการระบาย
ควนัไฟ กาชพษิ และความรอนออกจากบริเวณที่เกดิอัคคภีัยการเสยีชีวติสวนใหญนั้นเกิดจากควันไฟ 
เนื่องจากองคประกอบของควันจะม ีกาซพิษอยูหลายชนิดดวยกัน เชน กาซคารบอนมอนออกไซด 
กาซคารบอนไดออกไซด กาซไฮโดรเจนไซยาไนต กาซไฮโดรเจนคลอไรด กาซแอมโมเนียและ 
เขมาควันไฟ เปนตน แตกาซที่เปนปจจัยสําคัญในการเสียชีวิตของการเกิดอัคคีภัยในอาคาร
สํานักงานทั่วไป คือ กาซคารบอนมอนออกไซด กาซคารบอนไดออกไซด และเขมาและควันไฟ 
 
 15.  งานวิจยัที่เกีย่วของ 
 
  นิวัฒน (2542) การศึกษาเวลาในการหนีภยัในอาคาร พิจารณาการหนไีฟที่ใชสําหรับ
อาคารเพื่อนําไปสรางเวลาของการเคลื่อนหรืออพยพคนจากอาคารเมื่อเกดิเพลิงไหมกอนที่จะมคีวนัไฟ
เขามาในพืน้ทีห่นีไฟใหมกีารกําหนดเวลาการอพยพอยางเหมาะสมกับประเทศไทยโดยการวิจยันี้ใช
สูตรเวลาอพยพหนีไฟของนกัวิจยัชาวอเมริกา Paul (1980) ในทีน่ี้ไดทําการทดลองโดยใชนกัศึกษา
สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตภาคใต จังหวัดสงขลา จํานวน 102 คน ใชเวลาการทดลอง  
20 คร้ังในระยะเวลา 20 วัน พบวา ความเร็วเฉลี่ยในการเคลื่อนที่บนทางราบลงบันไดมีคา 54.12 และ 
8.87 เมตรตอนาที  อัตราอพยพบนทางราบผานประตูและลงบันไดมคีา 81.98, 55.01 และ 54.68 คน
ตอนาทีตอความกวางหนึ่งเมตร ตามลําดับ  ผลการทดลองที่สามารถจําลองเปนสูตรคณิตศาสตร
แสดงความสมัพันธระหวางความเร็วและความหนาแนน ที่ทําใหคาสมัประสิทธิ์ของตัวกําหนด (r2) 
สูงเกิน 0.9 ในหลายกรณี  
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  พันธุพร (2542) อาคารสูงในเขตคลองเตย กรุงเทพมหานคร ประเภท 16-25 ช้ัน และ
อาคารที่สูงมากกวา 25 ช้ัน มีการเตรียมความพรอมของระบบปองกันอัคคีภัยในแตละปจจัย  
ผานเกณฑกําหนดมากกวาอยางมีนัยสําคญั(P>0.05) เมือ่เปรียบเทียบกับอาคารสูงประเภท 5-10 ช้ัน
และอาคาร 11-15 ช้ัน  และผลการใชสถิติวิเคราะหขอมูล ไดขอสรุปวาอาคารสูงในเขตคลองเตย  
มีขอบกพรองเกี่ยวกับทางและบันไดหนไีฟ  รวมทั้งระบบไฟฟาจัดเปนประเด็นปญหาที่สําคัญของ
ปจจัยเสริม ซ่ึงอาคารสูงโดยสวนใหญมีรายการที่ตองแกไขตามกฎกระทรวง ฉบับที่ 47 (พ.ศ.2540)  
เนื่องจากไมมีแผนผังที่ใชแสดงอาคารแตละชั้น ตําแหนงหองทุกหอง ตําแหนงที่เก็บอุปกรณดับเพลิง 
และประตหูรือทางหนีไฟ  ผลการศึกษาพบวามาตรการปองกันอัคคีภยัในอาคารสูงที่เกี่ยวกับมาตรการ
ทางกฎหมายประกอบการปฏบิัติตามกฎหมายในการกอสรางอาคารสูงอยางมีประสิทธิภาพและจริงจัง  
จะสงผลใหปองกันการเกิดอัคคีภัยในอาคารสูงมีประสิทธิภาพตามไปดวย  ซ่ึงจะสงผลกระทบ 
ในแงบวกตอผูใชอาคารสูงและผูเกีย่วของในที่สุด  นอกจากนี้ยังนําไปสูการกําหนดเปนมาตรการ
ในการปองกนัและบรรเทาความเสียหายจากการเกดิอัคคีภัยในอาคารสูงดวย 
  
  สุทัศน (2544)  การอพยพคนลงจากอาคารสูง โดยพิจารณาความสามารถของพฤติกรรม
มนุษยแตละคนเปนบรรทัดฐานเพื่อทําการวิจัยถึงทางหนีไฟ การปดลอมพื้นที่ดวยวสัดุทนไฟและ
ไมติดไฟ ตลอดจนลูกขั้นบนัไดวามีผลกระทบตอการหนไีฟเพียงใด  ในแนวคิดการออกแบบ 
เพื่อปองกันอัคคีภัย  สถาปนกิตองใหความสําคัญในการออกแบบเพื่อการปองกันอัคคีภัยเปน 2 เทา 
ดังนั้นในการออกแบบสิ่งสําคัญที่สถาปนิกผูออกแบบควรรูคือ 
 
  1)  การปองกนัชีวิตตออัคคภีัยนัน้ สามารถปองกันไดโดยการหลบหนีจากควัน เพราะ
ควันเปนผูที่ทาํใหคนเสยีชีวติไดมากกวาความรอนของไฟ 
 
  2)  การออกแบบโครงสราง ตองคํานึงถึงการเลอืกใชวสัดุทนไฟและไมติดไฟมาใช อีก
ทั้งการออกแบบการจํากัดวงพื้นที่ของการแพรกระจายความรอน 
  
  เกชา (2545)  จากการศึกษาวิศวกรรมงานระบบปองกันอัคคีภัย  ไดทําการวิเคราะหวา
ปญหาในการจัดระบบการปองกันอัคคีภัยสําหรับอาคารสาธารณะ ตองเร่ิมจากสวนที่เรียกวา
มาตรการเชิงรับ (Passive Fire Prevention) ประกอบดวย การแบงพื้นทีป่องกัน การจดัทําทางหนไีฟ
และบันไดหนไีฟ   การปดลอมชองแนวดิ่งและชองทางทีไ่ฟจะสามารถลุกลามได หลังจากนั้นตอง
เสริมดวยสวนที่เรียกวามาตรการเชิงรุก (Active Fire Prevention) ประกอบดวยระบบเตือนภัย และ
ระบบดับเพลิง 
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  ณัฐกรณ (2546) ในการออกแบบอาคารสูงและอาคารขนาดใหญซ่ึงเปนอาคารที่มีผูใชงาน
เปนจํานวนมากจําเปนตองคํานึงถึง การสัญจรของผูใชงานทั้งในแนวนอนและแนวตั้ง รวมทั้ง
การระบายผูใชออกจากอาคารเมื่อเกิดอัคคภีัยขึ้นดวย  โดยในกฎกระทรวง ฉบับที่ 33 ป พ.ศ. 2533 
ก็มีขอกําหนดมาตรฐานในการออกแบบตางๆ  เพื่อความปลอดภัยจากอคัคีภัยสําหรับอาคารสูงและ
อาคารขนาดใหญไวดวย  ในเรื่องของประสิทธิภาพการระบายผูใชออกจากอาคารนัน้ ผูออกแบบ 
ไมสามารถมองเห็นภาพ  และปญหาที่เกิดขึ้นจากการระบายผูใชออกจากอาคารนั้นไดชัดเจน  
หากเกิดปญหาขึ้นหลังจากทีม่ีการกอสรางไปแลวจะทําใหการแกปญหาทําไดโดยยาก  ซ่ึงถามี
เครื่องมือที่ใหขอมูลเพื่อชวยในการออกแบบการสัญจรและระบายผูใช  หรือชวยวัดประสิทธิภาพ
ของอาคารที่ออกแบบไดจะชวยทําใหการออกแบบอาคารมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ 
 
  สุรินทร (2549) ศึกษาการเกดิอัคคีภัยในอาคารสูง โดยตนเพลิงมาจากกองเอกสารไฟ
และควนัจะพฒันาตัวอยางรวดเรว็  โดยเมื่อความรอนของเพดานจะมีอุณหภูมิสูงถึง 620 องศาเซลเซียส 
และควนัจะใชเวลาประมาณ 3 นาทีก็จะกระจายตัวหนาแนนเต็มหอง  อุณหภูมิในแตละชั้นความสูง
ของหองจะมีคาตางกัน  โดยที่เวลา 100 วินาที  ที่ความสูงจากพื้นหอง 3.2, 2.1 และ 1.0 เมตร  
อุณหภูมิหองโดยรอบจะมีคาประมาณ 140, 77 และ 30 องศาเซลเซียสตามลําดับ  ในสวนของ
การออกแบบจํานวนการติดตั้งอุปกรณตรวจจับความรอน และระบบหวักระจายน้ําดบัเพลิง จะตอง
ติดตั้งทั้งหมด 50 และ 64 หวัตามลําดับ  จึงจะเหมาะสมกับประเภทของพืน้ที่และเปนไปตามมาตรฐาน
ของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย(2545) สําหรับการออกแบบระบบควบคุมควันนั้นจะตองใช
ปริมาณอากาศอัดเขาสูบันไดหนีไฟเทากับ 7.74 ลูกบาศกเมตรตอวินาที  เมื่อนํามาจําลองสภาวะ 
โดยใชการสรางภาพเสมือน พบวาปริมาณอากาศทีใ่ชสามารถผลักดันไมใหควนัเขาสูบันไดหนไีฟได 
 
  Simo Hostikka, Timo Korhonen and others (2008) การทดลองเพื่อยืนยันความถูกตอง
ของโปรแกรม FDS+Evac โดยทําการจําลองการอพยพดวยโปรแกรม FDS+Evac  เปรียบเทียบกบั
การติดตั้งกลองวีดีโอและอุปกรณ Radio Frequency Identification ที่ผูอพยพ พบวา การจําลองและ
การอพยพจริงมีความสอดคลองกัน 
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 16.  กฎหมาย  
 
  ประกาศกระทรวงมหาดไทยเรื่องความปลอดภัยในการทํางานเกีย่วกับสารเคมี เกี่ยวกับ
การขนสง จัดเก็บ การนําสารเคมีอันตรายไปใช การชี้บงสารเคมี การเตือนอันตราย การอบรม
ผูปฏิบัติงานเกีย่วกับสารเคมี  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 1.  ระบบคอมพิวเตอรและอุปกรณเสริม 
 
  1.1  คอมพิวเตอรสวนบุคคล BENQ รุน Joybook S41 หนวยความจํา RAM ขนาด 3 GB 
  1.2  เครื่องพิมพเอกสาร 
 
 2.  โปรแกรมคอมพิวเตอร 
 
  2.1  โปรแกรม Microsoft Windows XP Professional 
  2.2  โปรแกรม Fire Dynamic Simulation version 5.2.0 and Smoke view version 5.2.2   
  2.3  โปรแกรม Pyrosim version 2008.2 

 
วิธีการ 

 
 1.  ศึกษาขอมูลอาคารเรียนชั้นที่ 5  อาคารวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร หาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร  กอสรางเมื่อปพ.ศ. 2536  มีทั้งหมด 5 ช้ัน  อาคารเรียนชัน้ที่ 5 มีการกอสรางเพิ่มเติม
เดิมชั้นดังกลาวมีจํานวนหองทั้งหมด 19 หองดังภาพที่ 23  ตอมามีการกอสรางหองเพิ่มเติมอีก
จํานวน 4 หอง รวมจํานวนหองในชั้นดังกลาว 23 หอง ซ่ึงประกอบดวยหองเรียน 4 หอง หองปฏิบัติการ 
19 หอง  พื้นทีอ่าคารเรียนชัน้ที่ 5 มีพื้นที่ 993 ตารางเมตร  ดังภาพที่  24 
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ภาพที่ 23  แผนผังอาคารเรียนชั้นที่ 5 กอนกอสรางเพิ่มเตมิ 
 
ที่มา: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

พื้นที่โลง 
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ภาพที่ 24  แผนผังอาคารเรียนชั้นที่ 5 หลังกอสรางเพิ่มเตมิ 
 
ที่มา: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

ประตูหนไีฟ 1 
ประตูหนไีฟ 2 บันไดหนีไฟ 1 

บันไดหนีไฟ 2 

หองที่สรางเพิ่มเติม 
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 องคประกอบของเสนทางหนีไฟมีบันไดทัว่ไปซึ่งกําหนดใหเปนบันไดหนีไฟ 2 บันได 
และประตหูนไีฟ 2 ประต ู ดังภาพที่ 24 รายละเอียดขององคประกอบของทางหนีไฟมีดังนี ้
 

ตารางที่ 9  องคประกอบทางหนีไฟอาคารเรียนชั้นที่ 5 
 

องคประกอบทางหนีไฟ ความกวาง(เมตร) 
ประตูหนไีฟ 1 1 
ประตูหนไีฟ 2 0.9 
บันไดทัว่ไป 1 2.4 
บันไดทัว่ไป 2 1.8 

ทางเดินรวม(ระเบียง) 2.5 
ทางเดินรวม(ทางปลายตัน) 2 

 
 ขนาดพื้นที่หองเรียนและหองปฏิบัติการของอาคารเรียนชั้นที่ 5 มีพื้นที่ทั้งหมด 993 ตารางเมตร 
มีรายละเอียดพื้นที่ของแตละหองดังนี ้
 
ตารางที่ 10  พืน้ที่ของอาคารเรียนชั้นที่ 5 แตละหอง 
 

หอง พื้นที่(ตารางเมตร) 
1501 36 

1501-1 36 
1503-1 36 
1503-1 16 
1503-2 16 
1504 36 

1504-1 18 
1504-2 18 
1505 65 
1506 140 

1506A 34 
1507 65 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 

หอง พื้นที่(ตารางเมตร) 
1508 94 
1509 36 
1510 36 
1511 36 
1512 36 
1513 36 
1516 18 
1517 45 
1518 95 
1519 45 

 
 2.   ศึกษาทฤษฎแีละมาตรฐาน   
 
  2.1   ศึกษาทฤษฎีการเกิดเพลิงไหม การเกิดควัน การอพยพ  
 
  2.2    มาตรฐานการปองกันอัคคีภยั วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ศึกษาความสอดคลอง
ของแผนผังอาคารเรียนชั้นที่ 5 กับมาตรฐานการปองกันอัคคีภัย  ดวยการวัดระยะทางปลายตัน 
ระยะทางบังคับ และระยะสญัจรดังภาพที่ 25 26 และ 27 
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ภาพที่ 25  ระยะทางปลายตนั 
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ภาพที่ 26  ทางบังคับ 
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ภาพที่ 27  ระยะสัญจร 
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ตารางที่ 11  ผลการวัดระยะทางเปรียบเทียบระยะทางปลายตัน ระยะทางบังคับ และระยะสัญจรกับ
มาตรฐาน 

 
ระยะมาตรฐาน(เมตร) ระยะทาง ระยะทางที่วัดได

(เมตร) วสท. NFPA 
ระยะทางปลายตัน 26 6 6.1 
ระยะทางบังคับ 36 23 23 
ระยะสัญจร 32 30 45 

 
 จากการวัดระยะทางพบวา ระยะทางปลายตันมีระยะ 26 เมตร  ไมสอดคลองกับเกณฑมาตรฐาน 
วสท. และ NFPA ที่กําหนดใหมีระยะทางปลายตนัสูงสุดไมเกนิ 6 และ 6.1 เมตร ตามลําดับ ระยะทาง
บังคับมีระยะ 36 เมตร ไมสอดคลองกับเกณฑมาตรฐาน วสท. และ NFPA ที่กําหนดใหมีระยะทาง
บังคับไมเกิน 23 และ 23 เมตร ตามลําดับ  และระยะสัญจรมีระยะ 32  เมตร ไมสอดคลองกับเกณฑ
มาตรฐานวสท. และ NFPA ที่กําหนดใหมรีะยะสัญจรสูงสุดไมเกิน 30 และ 45เมตร ตามลําดับ 
 
  2.3 มาตรฐาน NFPA 101 ขอเสนอแนะเวลาในการอพยพกําหนดไวที่ 3 นาที  
 
 3.   กําหนดตัวแปรที่ใชในการศกึษา และออกแบบเสนทางหนีไฟ 
 
  3.1  ตัวแปรที่ใชในการศึกษาการอพยพในอาคารเรียนชั้นที่ 5 มี 3 ตัวแปร ไดแก หอง
ตนเพลิง จํานวนผูใชช้ันเรียน และความกวางของประตูหอง สามารถแบงไดดังนี ้
 
   3.1.1  หองตนเพลิง  เพื่อศึกษาตําแหนงของหองตนเพลิงที่มีผลตอการอพยพ 
กําหนดตนเพลิงเกิดจากปฏกิิริยาของไอระเหยเอทานอล และมีขนาดของตนเพลิงเทากัน  หองตน
เพลิงเกดิจากหองปฏิบัติการซึง่มีโอกาสเกดิเพลิงไหมจากสารเคม ีกําหนดใหหองตนเพลิงมีตําแหนง
อยูบริเวณทางปลายตันและหางจากทางปลายตัน หองตนเพลิงเกิดจากหอง 1509, 1516 และ 1517 
ดังภาพที่ 28 จาํนวนผูใชช้ันเรียนเต็มพืน้ที่ 426 คน เปนชายและหญิง 
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   3.1.2  จํานวนผูใชช้ันเรียน  เพื่อศกึษาจํานวนผูใชช้ันเรียนที่มผีลตอการอพยพ  
กําหนดตนเพลิงเกิดจากปฏกิิริยาของไอระเหยเอทานอล มีขนาดของตนเพลิงเทากนั หองตนเพลิง
เกิดจากหองปฏิบัติการ 1516 ซ่ึงอยูบริเวณทางปลายตัน จํานวนผูใชช้ันเรียน 200, 300 และ 400 คน 
 
   3.1.3  ความกวางของประตูหอง  เพื่อศึกษาความกวางของประตูหองที่มีผลตอ 
การอพยพ  กําหนดตนเพลิงเกิดจากปฏิกิริยาไอระเหยเอทานอล มีขนาดของตนเพลิงเทากัน หองตน
เพลิงเกิดจากหอง 1516 ที่อยูบริเวณทางปลายตัน  หองทีใ่ชในการศึกษาความกวางของประตู ไดแก 
หอง 1518 ซ่ึงมีจํานวนผูใชหองมาก และอยูบริเวณทางปลายตัน ความกวางประตูหอง 1518 ในสภาพ
ปจจุบันมีขนาด 0.9 เมตร  ในการศึกษาจึงกําหนดความกวางของประตูหองมีขนาด 0.9, 1.2 และ  
1.5 เมตร จํานวนผูใชช้ันเรียนเต็มพื้นที่ 426 คน เปนชายและหญิง 
  
  3.2 การออกแบบเสนทางหนีไฟ 
 
                จากการศึกษาการออกแบบเสนทางหนีไฟของชั้นเรียนที่ 5 หลังการกอสรางแลว
เสร็จเปรียบเทยีบกับมาตรฐานของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยพบวา ระยะทางปลายตัน 
ระยะทางบังคับ และระยะทางสัญจรของอาคารไมสอดคลองตามเกณฑมาตรฐานของวิศวกรรม
สถานแหงประเทศไทย  ผูวจิัยจึงทําการออกแบบเสนทางหนไีฟของชั้นเรียนที่ 5 ใหมโดยใชประโยชน
ของพื้นที่ใกลเคียงกับสภาพปจจุบันและมผีลกระทบตอโครงสรางเดิมนอยที่สุด  การออกแบบ
เสนทางหนีไฟใหมแบงออกไดเปน 2 กรณีดังนี ้
 
   3.2.1  เปดชองทางเดนิใหม  เพื่อใหเกิดความปลอดภัยมากยิ่งขึน้โดยใชมาตรฐาน
ของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในการออกแบบ กําหนดใหมีระยะทางปลายตัน 6 เมตร   
สวนระยะทางบังคับและระยะสัญจรไมสามารถออกแบบใหสอดคลองตามมาตรฐานของวิศวกรรม
สถานแหงประเทศไทยได  เนือ่งจากตองการใชพื้นที่ใหใกลเคียงกับสภาพปจจุบัน จากการออกแบบ
เสนทางหนีไฟใหมมีผลทําใหมีระยะทางบังคับ 32 เมตร และระยะสญัจร 35 เมตร  กําหนดใหประตู
หองมีความกวางเทาเดิม 0.9 เมตร  แผนผังการออกแบบเสนทางหนีไฟกรณีเปดชองทางเดินใหม 
ดังภาพที่ 28 
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   3.2.2  ทําประตูออกเพิ่มเติม  กรณทีี่หองตนเพลิงเกิดจากหอง 1516 ที่อยูบริเวณ
ทางปลายตัน และผูใชช้ันเรียนประเมินสถานการณแลวไมสามารถใชบริเวณทางปลายตนัเปนเสนทาง
หนีไฟได  จึงออกแบบใหทาํประตูออกจากหอง 1518 เพิ่มเติม เนื่องจากหอง 1518 มีจํานวนผูใช
หองเปนจํานวนมากและหลกีเลี่ยงการใชเสนทางที่ไมปลอดภัยจึงทําประตูออกเพิ่มเติมโดยใหผูใช
หองเรียนอพยพออกทางหอง 1506 ไปที่บนัไดหนไีฟ 1 กําหนดใหประตหูองมีความกวาง 0.9 เมตร  
แผนผังการออกแบบเสนทางหนีไฟกรณีทําประตูออกเพิ่มเติมดังภาพที ่29 
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ภาพที่ 28  แผนผังการออกแบบเสนทางหนีไฟกรณีเปดชองทางเดินใหม 
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ภาพที่ 29  แผนผังการออกแบบเสนทางหนีไฟกรณีทําประตูออกเพิ่ม 



 3.   การจัดทําแบบจําลองพลศาสตรอัคคีภัยและการจําลองการอพยพ 
   
  การจัดทําแบบจําลองพลศาสตรอัคคีภัยและการจําลองการอพยพแบงออกเปน 2 ขั้นตอน 
ดังนี ้
 
  3.1  การสรางแบบจําลองโครงสรางอาคารดวยโปรแกรม Pyrosim version 2008.2 
ขอดีของโปรแกรมนี้คือ ชวยใหสรางแบบจาํลองโครงสรางมีความสะดวกและรวดเร็วมากยิ่งขึ้น 
จําลองการเกิดเพลิงไหม สามารถแจงขอผิดพลาดเมื่อทําการประมวลผลไมผาน และสามารถใช
รวมกับโปรแกรม FDS ได ขอเสียคือไมสามารถจําลองการอพยพได และเปนโปรแกรมลิขสิทธิ์ตอง
ขออนุญาตกอนนํามาใชในการศึกษาโดยมรีะยะเวลาจํากดั 
 
  3.2  การสรางแบบจําลองการอพยพดวยโปรแกรม Fire Dynamic Simulation version 
5.2.0 and Smoke view version 5.2.2 (FDS + Evac) ขอดีของโปรแกรมนี้คอื จําลองการเกดิเพลิงไหม
รวมกับการจาํลองการอพยพได  ไมเปนโปรแกรมลิขสิทธิ์สามารถนํามาใชในการศึกษาได 
โดยไมจํากัดเวลา  ขอเสียคือตองเขียนชุดคาํสั่งเพื่อจําลองโครงสรางทําใหใชเวลามากกวาโปรแกรม 
PyroSim  และไมมีการแจงขอผิดพลาดเมื่อทําการประมวลผลไมผานทําใหตองใชเวลาในการหา
สาเหตุของขอผิดพลาดเพิ่มขึน้ 
 
  3.1   การสรางแบบจําลองโครงสรางอาคารดวยโปรแกรม Pyrosim version 2008.2   
  
   3.1.1  การสราง Mesh  เพื่อใหการสรางแบบจําลองโครงสรางเสมือนจริงมากที่สุด
ควรกําหนด mesh cell ใหมีขนาดเทากับของจริงทั้งแกน X, Y และ Z โดยเลือกเมนู Model คลิก 
Edit Mesh คลิกปุม New  กําหนดคา MAX  X, Y  และ Z  กําหนด Mesh cell แกน X, Y และ Z  
คลิกปุม OK 
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ภาพที่ 30  การสราง Mesh 
 
   3.1.2 การกําหนด Materials  การกําหนดของเหลวที่เปนเชื้อเพลิงโดยเลือก Edit 
Materials คลิก New   ชอง Material Name ใหพิมพช่ือ  Material Type ใหเลือก Liquid Fuel  คลิก OK 

 

 
 
ภาพที่ 31  การกําหนด Materials 
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   3.1.3 การกําหนด Surface  โดยเลือกเมนู Model  คลิก Edit Surface Properties
เลือก Surface Type แบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก Adiabatic, Inert และ Burner  พารามิเตอรของ 
Burner แบงเปน 2 อยาง ไดแก Heat Release Option และ Partical Option 

 

 
 

ภาพที่ 32  การกําหนด Surface 
 
   3.1.4 การสราง Geometry  การสรางแบบจําลองโครงสรางสามารถทําได 
โดยเลือก 2D VIEW เพื่อสราง Obstruction มีขั้นตอนดังนี้ 
 
    เลือกเมนู Model คลิก New Obstruction หนาจอขึ้น Obstruction Properties 
ใหกําหนดคา MIN Z และ MAX Z และ Surface Property ของ Obstruction  การสรางกาํแพงสามารถ
เลือกคําสั่ง Wall  และการสรางหนาตาง ประตู หรือทางออกใหเลือกคําสั่ง Wall Hole  หรือหากตองการ
ใหเกิดความรวดเรว็ในการสรางหองสามารถเลือกใชคําสั่ง Room โดยกําหนดขนาดตางๆ ใหตรง
กับแผนผงัอาคาร 
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ภาพที่ 33  การสราง Obstruction 
 

   3.1.5 การกําหนดปฏิกิริยา  มีขั้นตอนดังนี ้
 
    เลือกเมนู Model คลิก Edit Reaction บท Fuel tab กําหนดใหปฏิกิริยาเกดิ
จาก Ethanol ใหใสเลขอะตอมของ Ethanol โดยมีคารบอน 2 อะตอม ไฮโดรเจน 6 อะตอมและ
ออกซิเจน 1 อะตอม 
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ภาพที่ 34  การกําหนดปฏิกิริยา 
 
   3.1.6   การประมวลผลของแบบจําลอง (Running Simulation) หลังสรางแบบจําลอง
เสร็จจึงประมวลผลของแบบจําลองดวย Pyrosim โดยเลือกเมนู FDS คลิก Run FDS 

 

 
 

 
ภาพที่ 35  การประมวลผลดวยโปรแกรม FDS ที่อยูใน Pyrosim 
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    หลังประมวลผลดวย FDS แลวเสร็จจะได Output File เปน File นามสกุล 
fds ซ่ึงจะถูกนาํไปใชเปน Input File ในโปรแกรม FDS+Evac เพื่อสรางแบบจําลองการอพยพตอไป  
ผลการสรางแบบจําลองโครงสรางอาคารเรียนชั้นที่ 5 ดวยโปรแกรม Pyrosim  
 

 

 
 

ภาพที่ 36  หลังการสรางแบบจําลองอาคารเรียนชั้นที่ 5 เสร็จเรียบรอย 
 

 
ภาพที่ 37  หลังทําการประมวลผลดวย FDS ในโปรแกรม Pyrosim 
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  3.2   การสรางแบบจําลองการอพยพดวยโปรแกรม Fire Dynamic Simulation version 
5.2.0 and Smoke view version 5.2.2 (FDS + Evac)  
 
   3.2.1  ชุดคําสั่ง Input Files ที่อยูในรูปของ Text Files ประกอบไปดวย 
 
    3.2.1.1 โครงสรางอาคารแบบเวกเตอร X, Y, Z เปน Input Files ที่ไดจาก
โปรแกรม PyroSim 
 
    3.2.1.2  เวลาในการ Simulate โปรแกรม FDS+Evac ซ่ึงการกําหนดเวลา 
ใน Simulate นั้นขึ้นอยูกับผูใชงาน ทั้งนี้ผูวิจัยกําหนดเวลาไวที่ 300 วินาที เปน Input Files ที่ไดจาก
โปรแกรม PyroSim 
 
    3.2.1.3 ตําแหนงและชนิดของผนังคอนกรีต เปน Input Files ที่ไดจาก
โปรแกรม PyroSim 
 
     3.2.1.4  ตําแหนงการเกิดเพลิงไหม สรางจากโปรแกรม FDS+Evac 
 
          3.2.1.5  ตําแหนงประตูออกของผูอพยพ สรางจากโปรแกรม FDS+Evac  
 
          3.2.1.6  ตําแหนงประตูและบันไดหนีไฟ สรางจากโปรแกรม FDS+Evac  
 
         3.2.1.7 ลักษณะของผูอพยพ สรางจากโปรแกรม FDS+Evac โดย
กําหนดใหผูอพยพเปนผูหญิงและผูชาย 
 
         3.2.1.8  ตําแหนงและจาํนวนของผูอพยพในแตละหอง  สรางจากโปรแกรม 
FDS+Evac  กําหนดใหมีจํานวนผูใชช้ันเรียน 426 คน ซ่ึงเปนจํานวนผูใชช้ันเรียนเต็มพื้นที่โดยกําหนด 
ใหหองเรียนทัง้ 6 หอง มจีํานวนผูใชช้ันเรียนเต็มที่ 314  คน สวนหองปฏิบัติการจํานวน 17 หอง  
มีจํานวนผูใชช้ันเรียนเต็มที่ 112 คน    
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   3.2.2   การประมวลผลขอมูลโดยโปรแกรม FDS+Evac ผลที่ไดจากการประมวล
ชุดคําสั่งจะแบงออกเปน 2 สวนคือ 
 
    3.2.2.1  ผลที่แสดงในรูปขอมูล (Data Files) โดยผลที่แสดงออกมาในรูป
ของขอมูลเปนผลของการจําลองการเกิดเพลิงไหม และผลการจําลองการอพยพ จะแสดงผลในรูป
โปรแกรม Microsoft Excel ดังภาพที ่38 
 

 
 
 

ภาพที่ 38  แสดงผลในรูป Microsoft Excel 
 

    3.2.2.2 ผลที่แสดงในรูปของกราฟกของโปรแกรม FDS+Evac สามารถ
แสดงออกมาในรูปของกราฟก โดยใชโปรแกรม Smoke View โดยการแสดงผลกราฟกดวยโปรแกรม 
Smoke View มีขั้นตอนดังนี ้
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ภาพที่ 39  ผลการจําลองการอพยพในแบบกราฟฟกแบบ 3 มิติ 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
 หลังจัดทําแบบจําลองโครงสรางโดยโปรแกรม Pyrosim 2008.2 และจําลองการอพยพ และ
ทําการประมวลผล Input Files โดยโปรแกรม FDS + Evac   ผลจากการศึกษาแบงออกไดเปน 2 ขอ
ดังนี ้
 
 1.   ผลการศึกษาตวัแปรที่มีผลตอการอพยพจํานวน 3 ตัวแปร ไดแก หองตนเพลิง จํานวน
ผูใชช้ันเรียน และความกวางของประตูหอง 
 
 2.   ผลการศึกษาการออกแบบเสนทางหนีไฟ 
 
 1.   ผลการศึกษาตวัแปรที่มีผลตอการอพยพจํานวน 3 ตัวแปร ไดแก หองตนเพลิง จํานวน
ผูใชช้ันเรียน และความกวางของประตูหอง 
 
  1.1   การจําลองการอพยพเมื่อกําหนดใหหองตนเพลิงมีตําแหนงตางกนั 3 ตําแหนง ไดแก 
หอง 1509, 1516 และ 1517 โดยขนาดของตนเพลิงในแตละหองมีขนาดเทากัน กําหนดใหจํานวน
ผูใชช้ันเรียน 426 คน ซ่ึงเปนจํานวนผูใชช้ันเรียนเต็มพืน้ทีโ่ดยกําหนดใหหองเรียนทั้ง 6 หอง มีจํานวน
ผูใชช้ันเรียนเตม็ที่ 314  คน สวนหองปฏิบัตกิารจํานวน 17 หอง มีจํานวนผูใชช้ันเรียนเตม็ที่ 112 คน 
  
   1.1.1   ศึกษาการอพยพเมื่อกําหนดใหหองตนเพลิงเกิดจากหองปฏิบัติการ 1509 
ซ่ึงมีจํานวนผูใชช้ันเรียน 426 คน เวลาที่ใชในการจําลองการศึกษาการอพยพ 300 วินาที  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

78 

ตารางที่ 12  ผลการจําลองการอพยพจากหองตนเพลิง 1509 
 

ผลการจําลอง เวลา รายละเอียด 

 
 

2.7 
วินาท ี

ผลการจําลองที่เวลา 2.7 วินาที 
เกิดเพลิงไหมที่หองตนเพลิง  
ผูใชช้ันเรียนยงัไมมีการเคลื่อนที่
และยังคงอยูตามหอง 
 

 
 

60 
วินาท ี

ผลการจําลองที่เวลา 60 วินาที 
หลังเกิดเพลิงไหมเกิดขึน้ผูใช 
ช้ันเรียนเคลื่อนที่ออกจากหอง 
ไปที่ประตูหนไีฟหรือทางออก
หนีไฟทีใ่กลทีสุ่ด โดยหองเรยีน 
1518 ยังคงมีผูใชช้ันเรียนอยูใน
หองจํานวนมาก  พบผูเสียชีวติ
ในหองตนเพลงิ 
 

 

299.5 
วินาท ี

ผูใชช้ันเรียนแตละหองสามารถ
อพยพออกจากชั้นเรียนไดหมด 
ยกเวนหอง 1518 ที่ยังคงมีผูใช
ช้ันเรียนตดิคางอยูในหองยังไม
สามารถออกจากหองไดทีเ่วลา 
299.5 วินาที   
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   1.1.2   ศึกษาการอพยพเมื่อกําหนดใหหองตนเพลิงเกิดจากหองปฏิบัติการ 1516  
มีจํานวนผูใชช้ันเรียน 426 คน เวลาที่ใชในการจําลองการศึกษาการอพยพ 300 วินาที  
 
ตารางที่ 13  ผลการอพยพจากหองตนเพลิง 1516 
 

ผลการจําลอง เวลา รายละเอียด 

 
 

2.7 
วินาท ี

ตั้งแตเร่ิมเกดิเพลิงไหม
จนกระทั่งเวลา 2.7 วินาที  
ผูใชช้ันเรียนยงัคงอยูภายใน
หองยังไมมกีารเคลื่อนที่ออก
จากประตไูปทีป่ระตูและ
ทางออกหนีไฟ  ดังภาพที ่
 

 
 

50.5 
วินาท ี

ผูใชช้ันเรียนสวนใหญ
เคลื่อนที่ออกจากประตูและ 
ไปที่ประตูหรือทางออกหนไีฟ
ที่ใกลที่สุด   หองเรียน 1518 
ยังคงมีผูใชช้ันเรียนติดคางอยู
ในหองมากทีสุ่ด ดังภาพที ่
 

 

119 
วินาท ี

ผูใชช้ันเรียนอพยพออกจาก 
ช้ันเรียนหมด ยกเวนผูใช 
ช้ันเรียนที่อยูในหอง 1518 
บางสวนที่ไมสามารถอพยพ
ออกจากชั้นเรียนได โดยพบ
ผูเสียชีวิตอยูในหองตนเพลิง
และทางปลายตัน 
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   1.1.3   ศึกษาการอพยพเมื่อกําหนดใหหองตนเพลิงเกิดจากหองปฏิบัติการ 1517  
 มีจํานวนผูใชช้ันเรียน 426 คน เวลาที่ใชในการจําลองการศึกษาการอพยพ 300 วินาที  
 

ตารางที่ 14  ผลการอพยพจากหองตนเพลิง 1517 
 

ผลการจําลอง เวลา รายละเอียด 

 
 

3.3 
วินาท ี

ตั้งแตเร่ิมเกดิเพลิงไหม
จนกระทั่งเวลา 3.3 วินาที ผูใช
ช้ันเรียนยังไมเคลื่อนที่ออกจาก
หองยังคงอยูภายในหองตาง
ขณะที่มีเพลิงไหมเกดิขึ้น 
 

 
 

40.3 
วินาท ี

ผูใชช้ันเรียนเคลื่อนที่ออกจาก
หองไปที่ประตูหรือทางออก 
หนีไฟทีใ่กลทีสุ่ด ที่หอง 
ตนเพลิงพบมผูีเสียชีวิต 
 

 

145.6 
วินาท ี

ผูใชช้ันเรียนอพยพออกจาก 
ช้ันเรียนหมด ยกเวนผูใช 
ช้ันเรียนที่อยูในหอง 1518 
บางสวนที่ไมสามารถอพยพ
ออกจากชั้นเรียนได โดยพบ
ผูเสียชีวิตอยูในหองตนเพลิง
และทางปลายตัน  
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  1.2    การจําลองการอพยพเมื่อกําหนดใหมีจํานวนผูใชช้ันเรียนแตกตางกัน ไดแก 200, 
300 และ 400 คน โดยกําหนดหองตนเพลิงเกิดจากหอง 1516 เวลาที่ใชในการจําลองการศึกษา 
การอพยพ 300 วินาท ี
 

   1.2.1 ศึกษาการอพยพเมื่อกําหนดใหมีจํานวนผูใชช้ันเรียน 200 คน   
 

ตารางที่ 15  ผลการอพยพเมือ่กําหนดจํานวนผูใชช้ันเรียน 200 คน 
 

ผลการจําลอง เวลา รายละเอียด 

 
 

2.7 
วินาท ี

ผลการจําลองที่เวลา 2.7 วินาที 
เกิดเพลิงไหมที่หองตนเพลิง 
ผูใชช้ันเรียนยงัไมมีการ
เคลื่อนที่และยงัคงอยูตามหอง 
 

 

50.4 
วินาท ี

ผูใชช้ันเรียนเคลื่อนที่ออกจาก
หองไปที่ประตูหรือทางออก
หนีไฟทีใ่กลทีสุ่ด ที่หอง 
ตนเพลิงพบมผูีเสียชีวิต 
 

 

74.7 
วินาท ี

ผูใชช้ันเรียนอพยพออกจาก 
ช้ันเรียนหมด โดยพบผูเสียชีวิต
อยูในหองตนเพลิงและทาง
ปลายตัน 
 



 

 

82 

   1.2.2 ศึกษาการอพยพเมื่อกําหนดใหมีจํานวนผูใชช้ันเรียน 300 คน 
 
ตารางที่ 16  ผลการอพยพเมือ่กําหนดจํานวนผูใชช้ันเรียน 300 คน 
 

ผลการจําลอง เวลา รายละเอียด 

 
 

2.7 
วินาท ี

ผลการจําลองที่เวลา 2.7 
วินาที เกิดเพลงิไหมที่หอง 
ตนเพลิง ผูใชช้ันเรียนยังไมมี
การเคลื่อนที่และยังคงอยู 
ตามหอง 
 

 
 

40.3 
วินาท ี

ผูใชช้ันเรียนเคลื่อนที่ออกจาก
หองไปที่ประตูหรือทางออก
หนีไฟทีใ่กลทีสุ่ด ที่หอง 
ตนเพลิงพบมผูีเสียชีวิต 
 

 

81.3 
วินาท ี

ผูใชช้ันเรียนอพยพออกจาก
ช้ันเรียนหมด ยกเวนหอง 
ตนเพลิงและทางปลายตัน 
พบผูเสียชีวิตอยูในทาง 
ปลายตัน 
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   1.2.3 ศึกษาการอพยพเมื่อกําหนดใหมีจํานวนผูใชช้ันเรียน 400 คน 
 

ตารางที่ 17  ผลการอพยพเมือ่กําหนดจํานวนผูใชช้ันเรียน 400 คน 
 

ผลการจําลอง เวลา รายละเอียด 

 
 

3.0 
วินาท ี

ผลการจําลองที่เวลา 3.0 
วินาที เกิดเพลงิไหมที่หอง
ตนเพลิง ผูใชช้ันเรียนยังไมมี
การเคลื่อนที่และยังคงอยูตาม
หอง 
 

 
 

52 
วินาท ี

ผูใชช้ันเรียนเคลื่อนที่ออก
จากหองไปทีป่ระตูหรือ
ทางออกหนีไฟที่ใกลที่สุด  
ที่หองตนเพลิงพบมีผูเสียชีวิต 
 

 

111.9 
วินาท ี

ผูใชช้ันเรียนอพยพออกจาก
ช้ันเรียนหมด ยกเวนผูใช 
ช้ันเรียนที่อยูในหอง 1518 
บางสวนที่ไมสามารถอพยพ
ออกจากชั้นเรียนได โดยพบ
ผูเสียชีวิตอยูในหองตนเพลิง
และทางปลายตัน  
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  1.3   การจําลองการอพยพเมื่อกาํหนดใหความกวางของประตูหองเรียน 1518  
มีความกวางแตกตางกัน  ไดแก 0.9, 1.2, และ 1.5 เมตร  เนื่องจากหองเรียน 1518 มีจํานวนผูใช 
ช้ันเรียนมาก และอยูบริเวณทางปลายตัน โดยกําหนดใหหองตนเพลิงเกิดจากหองปฏิบัติการ 1516 
ซ่ึงอยูตรงขามกับหองเรียน 1518 
 
   1.3.1   ศึกษาการอพยพเมื่อกําหนดใหประตูหองมคีวามกวาง 0.9 เมตร   
 

ตารางที่ 18  ผลการจําลองเมื่อกําหนดความกวางของประตูหอง 0.9 เมตร 
 

ผลการจําลอง เวลา รายละเอียด 

 

2.7 
วินาท ี

ผลการจําลองที่เวลา 2.7 
วินาที เกิดเพลงิไหมที่หอง
ตนเพลิง ผูใชช้ันเรียนยังไม
มีการเคลื่อนที่และยังคงอยู
ตามหอง 
 

 

60.5 
วินาท ี

ผูใชช้ันเรียนเคลื่อนที่ออก
จากหองไปทีป่ระตูหรือ
ทางออกหนีไฟที่ใกลที่สุด 
ที่หองตนเพลิงพบมี
ผูเสียชีวิต 
 

 

119.1 
วินาท ี

ผูใชช้ันเรียนอพยพออกจาก
ช้ันเรียนหมด ยกเวนผูใช
ช้ันเรียนที่อยูในหอง 1518 
บางสวนที่ไมสามารถ
อพยพออกจากชั้นเรียนได 
โดยพบผูเสียชีวิตอยูในหอง
ตนเพลิงและทางปลายตัน  
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   1.3.2   ศึกษาการอพยพเมื่อกําหนดใหประตูหองมคีวามกวาง 1.2 เมตร 
 
ตารางที่ 19  ผลการจําลองเมื่อกําหนดความกวางของประตูหอง 1.2 เมตร 
 

ผลการจําลอง เวลา รายละเอียด 

 
 

3.0 วินาท ี ผลการจําลองที่เวลา 3.0 
วินาที เกิดเพลงิไหมที่หอง
ตนเพลิง ผูใชช้ันเรียน 
ยังไมมีการเคลือ่นที่และ
ยังคงอยูตามหอง 
 

 
 

51.5 
วินาท ี

ผูใชช้ันเรียนเคลื่อนที่ 
ออกจากหองไปที่ประตู
หรือทางออกหนีไฟทีใ่กล
ที่สุด ที่หองตนเพลิงพบ 
มีผูเสียชีวิต 
 

 
 

99.8 
วินาท ี

ผูใชช้ันเรียนอพยพออกจาก
ช้ันเรียนหมด ยกเวนหอง
ตนเพลิงและทางปลายตัน
พบผูเสียชีวิต  
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   1.3.3   ศึกษาการอพยพเมื่อกําหนดใหประตูหองมคีวามกวาง 1.5 เมตร 
 
ตารางที่ 20  ผลการจําลองเมื่อกําหนดความกวางของประตูหอง 1.5 เมตร 
 

ผลการจําลอง เวลา รายละเอียด 

 
 

2.2 วินาท ี ผลการจําลองที่เวลา 2.2 
วินาที เกิดเพลงิไหมที ่
หองตนเพลิง ผูใชช้ันเรียน
ยังไมมีการเคลือ่นที่และ
ยังคงอยูตามหอง 
 

 
 

40.3 
วินาท ี

ผูใชช้ันเรียนเคลื่อนที่ 
ออกจากหองไปที่ประตู
หรือทางออกหนีไฟทีใ่กล
ที่สุด ที่หองตนเพลิงพบ 
มีผูเสียชีวิต 
 

 
 

54 วินาท ี ผูใชช้ันเรียนอพยพออกจาก
ช้ันเรียนหมด ยกเวนหอง
ตนเพลิงและทางปลายตัน
พบผูเสียชีวิตอยูในทาง
ปลายตัน 
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    จากผลการจําลองการอพยพอาคารเรียนชั้นที ่5 เมื่อกําหนดตัวแปร 3 ตัวแปร 
ไดแก หองตนเพลิง จํานวนคน และความกวางของประตหูอง สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

 
    1)  การจําลองการอพยพของผูใชช้ันเรียนกรณีกําหนดหองตนเพลิง ไดแก 
หอง 1509 1516 และ 1517 กําหนดเวลาที่ใชในการจําลอง 300 วินาที ผลการจําลองไดแสดงไว 
ดังตารางที่ 21 และเวลาที่ใชในการอพยพดงัภาพที่ 40 
 
ตารางที่ 21  ผลการจําลองการอพยพเมื่อกาํหนดใหหองตนเพลิงมีตําแหนงแตกตางกนั 
 

ผลการจําลอง ตัวแปร หอง จํานวน 
ผูอพยพ

(คน) 
ความสามารถ
ในการอพยพ 

จํานวนคน 
ที่ออกจาก
ช้ันที่ 5 ได 

(คน) 

จํานวนคน 
ที่ไมสามารถ
ออกจากชั้น
ที่ 5 ได(คน) 

จํานวน
ผูเสียชีวิต

(คน) 

หอง 
ตนเพลิง 

1509 426 ไมสามารถ
อพยพไดหมด
ภายใน 3 นาท ี

383 43 6 

 1516 426 ไมสามารถ
อพยพไดหมด
ภายใน 3 นาท ี

334 92 92 

 1517 426 ไมสามารถ
อพยพไดหมด
ภายใน 3 นาท ี

342 84 84 
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ภาพที่ 40  เวลาในการอพยพกับตําแหนงของหองตนเพลงิ 
 
    2)  จําลองการอพยพของผูใชช้ันเรียนกรณีมีจํานวนผูใชช้ันเรียน 200, 300 
และ 400 คน เวลาที่ใชในการจําลอง 300 วินาที  หองตนเพลิงเกิดจากหอง 1516  ผลการจําลองได
แสดงไวดังตารางที่ 22  และเวลาที่ใชในการอพยพดังภาพที่ 41 
 
ตารางที่ 22  ผลการจําลองเมื่อกําหนดใหมจีํานวนผูใชช้ันเรียนแตกตางกัน 
 

ผลการจําลอง ตัวแปร จํานวนผูใช
ช้ันเรียน

(คน) 
ความสามารถ
ในการอพยพ 

จํานวนคนที่ออก
จากชั้นที่ 5 ได

(คน) 

จํานวนคนที่ไม
สามารถออกจาก
ช้ันที่ 5 ได(คน) 

จํานวน
ผูเสียชีวิต

(คน) 
จํานวน
ผูใช 

ช้ันเรียน 

200 ไมสามารถ
อพยพไดหมด
ภายใน 3 นาท ี

190 10 7 

 300 ไมสามารถ
อพยพไดหมด
ภายใน 3 นาท ี

281 19 19 

 400 ไมสามารถ
อพยพไดหมด
ภายใน 3 นาท ี

301 88 88 
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ภาพที่ 41  เวลาที่ใชในการอพยพกับจํานวนผูใชช้ันเรียนที่แตกตางกัน 
 
    3)  จําลองการอพยพของผูใชช้ันเรียนกรณีความกวางของประตูหองเรียน 
1518 เนือ่งจากหองเรียน 1518 มีจํานวนผูใชหองเรียนจาํนวนมาก และมีเสนทางหนไีฟเปนเสนทางตัน 
ผลการจําลองจากภาพสามมิติพบวา ผูอพยพที่อยูภายในหอง 1518 จะใชเวลาในการอพยพนานที่สุด
โดยผูอพยพจะวิ่งไปที่ประตทูี่ใกลกับบนัไดหนีไฟซึ่งเปนขอจาํกดัของโปรแกรมเนื่องจากประตูหอง
และบันไดหนไีฟอยูคนละแกน  ทั้งที่หองดังกลาวมี 2 ประตูสามารถออกได 2 ทาง  อยางไรก็ตาม
ผูวิจัยตองการศึกษากรณีที่จะเกดิอันตรายมากที่สุดซึ่งเปนกรณีที่ประตถููกเปดใชเพียงประตูเดยีว   
จึงทําการศึกษาความกวางของประตูหองที่มตีอเวลาการอพยพ โดยกําหนดใหความกวางของประตูหอง
มีขนาด 0.9, 1.2 และ 1.5 เมตร เวลาที่ใชในการจําลอง 300 วินาที  หองตนเพลิงเกดิจากหอง 1516  
ผลการจําลองการอพยพไดแสดงไวดังตารางที่ 23  และเวลาที่ใชในการอพยพดังภาพที่ 42 
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ตารางที่ 23  ผลการจําลองเมื่อกําหนดใหความกวางของประตูหองแตกตางกัน 
 

ผลการจําลอง ตัวแปร ความกวาง
(เมตร) ความสามารถ

ในการอพยพ 
จํานวนคนที่

ออกจากชั้นที่ 5 
ได(คน) 

จํานวนคนที่ไม
สามารถออกจาก
ช้ันที่ 5 ได (คน) 

จํานวน
ผูเสียชีวิต

(คน) 
ความกวาง
ประตูหอง 

1518 

0.9 ไมสามารถ
อพยพไดหมด
ภายใน 3 นาท ี

334 92 92 

 1.2 ไมสามารถ
อพยพไดหมด
ภายใน 3 นาท ี

336 90 87 

 1.5 ไมสามารถ
อพยพไดหมด
ภายใน 3 นาท ี

337 89 85 

 

 
 

ภาพที่ 42  เวลาที่ใชในการอพยพกับความกวางของประตูหองที่แตกตางกัน 
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2.  ผลการศึกษาการออกแบบเสนทางหนีไฟ 
 
               ผลการศึกษาการออกแบบเสนทางหนีไฟ แบงออกเปน 2 กรณีดังนี ้
 
  2.1  กรณีเปดชองทางเดินใหม  ผลการจําลองการอพยพเมื่อออกแบบเสนทางหนีไฟ
ใหมเมื่อกาํหนดใหมจีํานวนผูใชช้ันเรียน 426 คน หองตนเพลิงเกิดจากหอง 1516  เวลาที่ใชในการ
จําลอง 300 วนิาที ดังตารางที่ 24 
 
ตารางที่ 24  ผลการจําลองกรณีเปดชองทางเดินใหม 
 

ผลการจําลอง เวลา รายละเอียด 

 
 

2.7 วินาท ี ผูใชช้ันเรียนยงัไมเคลื่อนที่
ออกจากชั้นเรียนขณะที่มี
เพลิงไหมเกิดขึ้น 

 
 

50.4 
วินาท ี

ผูใชช้ันเรียนเคลื่อนที่ออก
จากหองตางๆ ไปที่ประตู
และทางออกหนีไฟ พบ
ผูใชช้ันเรียนทีอ่ยูบริเวณ
ทางปลายตันเลือกใช
เสนทางหนีไฟใหมที่
ปรับปรุงจากแผนผังเดิม 
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ตารางที่ 24  (ตอ) 
 

ผลการจําลอง เวลา รายละเอียด 

 
 

104.1 
วินาท ี

ผูใชช้ันเรียนอพยพออกจาก
ช้ันเรียนไดหมด ยกเวน
เสนทางหนีไฟใหมที่
ปรับปรุงจากแผนผังและ
ทางปลายตันเดิมที่ยังพบ
ผูเสียชีวิตอยูแตมีจํานวน
นอย   

 
   กรณีทําประตูออกเพิ่ม ผลการจําลองกรณีทําประตูออกเพิ่ม เมื่อกําหนดใหมีจํานวน
ผูใชช้ันเรียน 426 คน หองตนเพลิงเกดิจากหอง 1516 เวลาที่ใชในการจําลอง 300 วินาที ดังตารางที ่25 
 
ตารางที่ 25  ผลการจําลองกรณีทําประตูออกเพิ่ม 
 

ผลการจําลอง เวลา รายละเอียด 

 
 

2.2 วินาท ี ผูใชช้ันเรียนยงัไมเคลื่อนที่
ออกจากชั้นเรียนขณะที่มี
เพลิงไหมเกิดขึ้น 
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ตารางที่ 25  (ตอ) 
 

ผลการจําลอง เวลา รายละเอียด 

 

43.5 
วินาท ี

ผูใชช้ันเรียนเคลื่อนที่ออก
จากหองไปทีป่ระตูหรือ
บันไดหนีไฟที่ใกลที่สุด 
ผูใชหอง 1518 บางสวน
ใชประตูออกที่ทําเพิ่มเติม
ในการอพยพไปที่บันได
หนีไฟ 

 
 

152.5 
วินาท ี

ผูใชช้ันเรียนไมสามารถ
อพยพออกจากชั้นไดหมด 
โดยพบผูใชช้ันเรียน
เสียชีวิตบริเวณหองตน
เพลิง ทางปลายตัน และ
หอง 1518 

 
   สรุปผลการจําลองการออกแบบเสนทางหนีไฟของชั้นเรยีนที่ 5 สภาพปจจุบันและ
เมื่อออกแบบเสนทางหนีไฟใหมทั้ง 2 กรณีพบวา ผูใชช้ันเรียนไมสามารถอพยพออกจากชัน้เรียนได
หมดภายใน 3 นาที  แตเมื่อเปรียบเทียบจาํนวนผูเสียชีวิตในสภาพปจจบุันกับการออกแบบเสนทาง
หนีไฟใหมทั้ง 2 กรณีไดแก เปดชองทางเดนิใหม และทําประตูออกเพิ่ม พบวามีจํานวนผูเสียชีวิต
ลดลงจาก 92 คนเหลือ 9 คนและ 64 คนตามลําดับ ดังตารางที่ 26 
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ตารางที่ 26  เปรียบเทียบผลการจําลองเสนทางหนีไฟสภาพปจจุบันกับเสนทางหนีไฟ 
      ที่ออกแบบใหม 

 
 

ผลการจําลอง แบบ
เสนทาง
หนีไฟ 

ความสามารถ
ในการอพยพ 

จํานวนคนที่ออก
จากชั้นที่ 5 ได(คน) 

จํานวนคนที่ไมสามารถ
ออกจากชั้นที่ 5 ได (คน) 

จํานวน
ผูเสียชีวิต(คน) 

สภาพ
ปจจุบัน 

ไมสามารถอพยพ
ไดหมดภายใน 3 

นาที 

334 92 92 

เปด
ชองทาง
เดินใหม 

ไมสามารถอพยพ
ไดหมดภายใน 3 

นาที 

417 9 9 

ทําประตู
ออกเพิ่ม 

ไมสามารถอพยพ
ไดหมดภายใน 3 

นาที 

362 64 64 

 

เวลาที่ใชในการอพยพกับเสนทางหนีไฟ
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ภาพที่ 43  เวลาที่ใชในการอพยพกับเสนทางหนีไฟ 
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วิจารณ 

 
 เมื่อผูอพยพรับรูวามีเหตกุารณเพลิงไหมเกดิขึ้นผูอพยพจะไมทําการอพยพทันทีโดยผูอพยพ
จะใชเวลาในการตัดสินใจกอนทําการอพยพเมื่อผูอพยพตัดสินใจอพยพแลวจะเกิดการเคลื่อนที่ของ
ผูอพยพกราฟจะโคงลงอยางรวดเร็ว (มาตรฐานการปองกนัอัคคีภัยประเทศญี่ปุน, 2546)  ผูอพยพจะ
เคลื่อนที่ไปที่ประตูและทางออกหนีไฟ  การเคลื่อนที่ของผูอพยพจะทําใหบริเวณประตูและทางออก
หนีไฟมีผูอพยพจํานวนมากเคลื่อนที่มารวมกันทําใหการเคลื่อนที่ออกจากประตูและทางออกหนีไฟ
ไมสะดวกซึ่งมผีลทําใหใชเวลาในการอพยพมากขึน้ (Maclennan, 1995) จากการศกึษาผลการจําลอง
การอพยพทั้ง 3 ตัวแปร ไดแก จํานวนคน หองตนเพลิง และความกวางของประตูหอง พบวา  ตําแหนง
ของหองตนเพลิงมีผลตอการอพยพ หองตนเพลิง 1509, 1516 และ 1517 มีจํานวนผูใชช้ันเรียนที ่
ไมสามารถอพยพออกจากชัน้เรียนภายใน 3 นาที 43,92 และ 84 คน คิดเปนรอยละ 10.0, 21.6 และ 
19.7 ตามลําดับ  ตําแหนงของหองตนเพลิงทีอ่ยูทางปลายตนัจะกอใหเกดิอันตรายตอผูอพยพมากกวา
หองตนเพลิงทีอ่ยูบริเวณอ่ืน จํานวนผูใชช้ันเรียนมีผลตอการอพยพโดยผูใชช้ันเรียนที ่200, 300 และ 
400 มีจํานวนผูใชช้ันเรียนที่ไมสามารถอพยพออกจากชั้นเรียนภายใน 3 นาที 10, 19 และ 88 คน 
คิดเปนรอยละ 2.4, 4.5 และ 20.7 ตามลําดับ จํานวนมากมีโอกาสเกิดอนัตรายขณะเกดิเหตุเพลิงไหม
มากกวาจํานวนผูใชช้ันเรียนนอย  และความกวางของประตูที่ 0.9, 1.2 และ 1.5 มีผลทําใหมีจํานวน
ผูใชช้ันเรียนทีไ่มสามารถอพยพออกจากชัน้เรียนภายใน 3 นาที 92, 90 และ 89 คน คิดเปนรอยละ 
21.6, 21.1 และ 20.9 ตามลําดับ  ความกวางของประตูที่เพิ่มมากขึ้นมีผลทําใหผูใชช้ันเรียนสามารถ
อพยพหนไีฟออกจากชั้นเรยีนไดอยางปลอดภยัมากยิ่งขึน้ ผูอพยพไมสามารถอพยพออกจากชั้นเรยีน
ดังกลาวไดอยางปลอดภัยภายใน 3 นาทีตามขอเสนอแนะของ NFPA 101 และพบมีผูเสียชีวิต
อยูบริเวณทางปลายตัน  การหายใจเอากาซพิษและควันไฟเขาไปในรางกายในปริมาณมากจะทําให 
ผูอพยพเกิดการเสียชีวิตได   เนื่องจากในชวงระยะเวลาการเกิดเพลิงไหม 1 – 3 นาที เปนชวงที่
เชื้อเพลิงเริ่มขับไอกาซพิษและควันไฟออกมา  ซ่ึงสาเหตุที่ทําใหคนเสยีชีวิตมากที่สุดในเหตุการณ
เพลิงไหมคือ ควันไฟมากกวาความรอน เพราะควันไฟแพรกระจายตวัไดอยางรวดเร็ว (มาตรฐาน
การควบคุมควนัไฟ, 2545) 
 
  เมื่อพิจารณาการออกแบบอาคารเรียนชั้นที่ 5 ดานความเพยีงพอของขนาดทางหนไีฟและ
องคประกอบของทางหนีไฟตามมาตรฐาน NFPA เปรียบเทียบกับผลการคํานวณตามมาตรฐาน
วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย พบวา อาคารเรียนชั้นที่ 5 มีขนาดทางหนีไฟและองคประกอบ
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ของทางหนีไฟที่เพียงพอสามารถรองรับจํานวนผูใชช้ันเรียนที่กําหนดในการจําลองจํานวน 426 คน 
โดยมีผลการคํานวณดังตารางที่ 27 

 
ตารางที่ 27  ผลการคํานวณความจุคนขององคประกอบทางหนีไฟ  
 

องคประกอบทางหนีไฟ ความกวาง(เมตร) ความจุ(คน) 
  NFPA วสท. 
ประตูหนไีฟ 1 1 132 125 
ประตูหนไีฟ 2 0.9 119 113 
บันไดหนีไฟ 1 1.2 158 150 
บันไดหนีไฟ 2 1.2 158 150 

รวม 567 538 
 
 เมื่อคํานวณความจุคนตามมาตรฐาน NFPA สามารถรองรับคนได 567 คน และความจคุน
ตามมาตรฐาน วสท. สามารถรองรับจํานวนคนได 538 คน เพียงพอตอจํานวนผูใชช้ันเรียนทีก่ําหนด
ในการจําลอง 426 คน 
 
 ปริมาณความจุคนในพื้นที่ช้ันเรียนที่ 5 สามารถจุคนได 329 คน (คํานวณตามมาตรฐาน 
NFPA) และสามารถจุคนได 372 คน (คํานวณตามมาตรฐาน วสท.) ซ่ึงไมเพียงพอตอจาํนวนผูใช 
ช้ันเรียนทีก่ําหนดในการจําลองจํานวน 426 คน  
 
 เมื่อศึกษาดานการออกแบบเสนทางหนีไฟของอาคารเรียนชั้นที่ 5  อาคารดังกลาวมีการกอสราง
อาคารเพิ่มเติม จากผลการจําลองอพยพในสภาพปจจุบนัทั้ง 3 ตัวแปรพบวา ผูอพยพเสียชีวิตบริเวณ
ทางปลายตัน  สาเหตุเนื่องจากชั้นดังกลาวมรีะยะทางปลายตัน ระยะทางสัญจร และระยะทางบังคับ 
ไมสอดคลองตามมาตรฐานของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ประกอบกับหองเรยีนที่อยูใน
บริเวณทางปลายตันมีจํานวนผูใชช้ันเรียนจาํนวนมากจึงสงผลใหผลการจําลองการอพยพมีจํานวน
ผูเสียชีวิตจํานวนมาก  ผูวิจัยจึงทําการออกแบบเสนทางหนีไฟใหม 2 กรณี ไดแก กรณีเปดชอง
ทางเดินใหม  และกรณีทําประตูออกเพิ่ม  ผลการจําลองพบจํานวนผูเสียชีวิตในชัน้เรียน 9 และ 64 คน 
คิดเปนรอยละ 2.1  และ 15 ตามลําดับ  เมื่อเปรียบเทียบจํานวนผูเสียชีวิตจากการจําลองการอพยพ 
ในสภาพปจจบุันซึ่งมีจํานวนผูเสียชีวิต 92 คน คิดเปนรอยละ 21.6 กับเสนทางหนีไฟทีท่ําการออกแบบ
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ใหมพบวา จํานวนผูเสียชีวิตลดลงอยางเหน็ไดชัดโดยเฉพาะอยางยิ่งกรณีเปดชองทางเดินใหมที่มี
ระยะทางปลายตันสอดคลองตามมาตรฐาน  จะเห็นไดวาผลการออกแบบเสนทางหนีไฟใหมนั้น
สามารถชวยใหผูใชช้ันเรียนมีความปลอดภัยมากขึ้นสามารถลดความรุนแรงของเหตุเพลิงไหมที่
เกิดขึ้นได  อยางไรก็ตามผลการจําลองการออกแบบเสนทางหนีไฟใหมนั้นยังคงมีผูเสียชีวิต 
อยูบริเวณทางปลายตันเนื่องจากในการจําลองผูวิจัยยังไมไดกําหนดความจุของจํานวนผูใชช้ันเรียน
ตามมาตรฐานของ NFPA  หรือ วสท. ทั้งนี้เพื่อเปรียบเทยีบกับจํานวนผูใชช้ันเรียนสูงสุดที่กําหนด
ในแบบจําลองของสภาพปจจุบัน  จํานวนผูใชช้ันเรียนสงูสุดนั้นมีคามากกวาการคํานวณความจุของ
จํานวนผูใชช้ันเรียนตามมาตรฐาน NFPA  หรือ วสท.  ซ่ึงหากกําหนดจํานวนผูใชช้ันเรียนเหมาะสม
ตามมาตรฐาน NFPA หรือ วสท. จะทําใหผลการจําลองการออกแบบเสนทางหนีไฟใหมนั้น มีจํานวน
ผูเสียชีวิตลดลงจากเดมิ 
 
 สรุปไดวา สาเหตุหลักที่ทําใหผูอพยพไมสามารถออกจากชั้นเรียนไดอยางปลอดภยั คือ 
การกอสรางเพิม่เติมที่มีการออกแบบเสนทางหนีไฟไมเหมาะสม แนวทางในการปองกนัความสูญเสีย
จากการเสียชีวติที่เกิดขึ้นเพื่อใหผูใชช้ันเรียนสามารถอพยพออกจากชัน้ดังกลาวไดอยางปลอดภัย 
มีดังนี ้
 
 1.  การปรับปรุงโครงสรางโดยการออกแบบเสนทางหนีไฟใหสอดคลองตามมาตรฐาน
ของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย โดยการเปดชองใหมีเสนทางหนีไฟเพิ่มเติมอกีหนึ่งชองทาง  
เพื่อปองกันอันตรายขณะทําการอพยพเมื่อหองตนเพลิงอยูบริเวณทางปลายตัน (หากสามารถปรับปรุง
โครงสรางได) 
 
 2.  จัดตารางการใชช้ันเรียนใหเหมาะสมเพื่อใหมีปริมาณความจุคนในพื้นที่สอดคลองตาม
มาตรฐาน NFPA     
 
 3. ติดตั้งปายหรือสัญลักษณ เพื่อบอกตําแหนงและทิศทางการหนีไฟแสดงใหเห็นชดัเจน
และทั่วถึงตลอดเสนทางหนไีฟและมีไฟแสงสวางใหสามารถมองเห็นไดชัดเจนตลอดทั้งกลางวัน
และกลางคืน 
 
 4.   ตรวจสอบถังดับเพลิงสม่ําเสมอ เพื่อใหสามารถใชงานไดทันทีเมื่อเกดิเหตุเพลิงไหม 
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 5.   จัดใหมีสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหม เพื่อใชในการแจงเหตฉุุกเฉินเมื่อเกดิเพลิงไหม 
  
 6.   จัดใหมีแผนฉุกเฉินและทําการฝกซอมอพยพหนีไฟอยางสม่ําเสมอ  
 
 7.  จัดใหมีการจัดการความปลอดภัยเกี่ยวกับสารเคมีเพือ่ปองกันอันตรายจากเหตุเพลิงไหม
ที่เกิดจากสารเคมี 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 
 วิทยานิพนธฉบับนี้เปนการศึกษาการอพยพในอาคารเรียนซึ่งประกอบดวยหองเรียนและ
หองปฏิบัติการเคมี โดยการนําหลักของวศิวกรรมความปลอดภัยดานอัคคีภัยมาใชในการศึกษา  
ตลอดจนนําทฤษฎีพลศาสตรอัคคีภัยมาประยุกตใชในการศึกษาวจิัย โดยนําโปรแกรมที่ใชหลัก
พลศาสตรอัคคีภัยมาใชในการวิจัย ไดแก โปรแกรม PyroSim ใชในการสรางแบบจําลองโครงสราง 
และโปรแกรม Fire Dynamics Simulation and Smoke view (FDS+Evac) มาใชในการจําลอง 
การอพยพ 
 
 ผลการศึกษาการจําลองตัวแปร 3 ตัวแปร ไดแก หองตนเพลิง จํานวนผูใชช้ันเรียนและ 
ความกวางของประตูหอง ตางก็มีผลตอการอพยพ หองตนเพลิงที่อยูบริเวณทางปลายตันมีผลกอใหเกดิ
อันตรายกับผูอพยพ การกําหนดจํานวนผูใชช้ันเรียนที่เหมาะสมจะชวยใหผูอพยพสามารถอพยพ
ออกจากชั้นไดอยางปลอดภยั  และความกวางของประตูหองที่เพิ่มขึ้นมสีวนชวยใหผูใชช้ันเรียน
สามารถอพยพออกจากชั้นเรียนไดปลอดภยัเพิ่มขึ้นดวย  การจําลองอพยพในสภาพปจจุบันพบวา 
ผูใชช้ันเรียนไมสามารถอพยพออกจากชัน้เรียนไดภายใน 3 นาทีตามขอเสนอแนะของ NFPA  และ
พบมีผูเสียชีวิตอยูบริเวณทางปลายตัน 
 
 สาเหตุที่ผูใชช้ันเรียนไมสามารถอพยพออกจากชัน้เรียนไดภายใน 3 นาที และมีผูเสียชีวิต
อยูบริเวณทางปลายตันมาจากการออกแบบเสนทางหนีไฟของอาคารเรียนชั้นที่ 5 เนื่องจากมี
การกอสรางเพิ่มเติมทําใหระยะทางปลายตัน ระยะทางบังคับ และระยะสัญจรไมสอดคลองกับ
มาตรฐานของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย  ผูวิจยัจึงทําการออกแบบเสนทางหนไีฟใหมแบงได 
2 กรณี ไดแก กรณีเปดชองทางเดินใหม การออกแบบนีม้ีผลทําใหมีระยะทางปลายตนัสอดคลองกับ
มาตรฐานวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย สวนระยะทางบังคับและระยะสัญจรนั้นไมไดออกแบบ
ใหสอดคลองกบัมาตรฐานวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยเนื่องจากตองการใหการออกแบบเสนทาง
หนีไฟใหมมีผลกระทบตอโครงสรางเดิมนอยที่สุดและสามารถใชพื้นที่ใกลเคียงกับสภาพปจจุบนั  
ผลการจําลองพบวา จํานวนผูเสียชีวติลดลงจากเดิม 92 คน เหลือเพยีง 9 คน และกรณทีี่ 2 ทําประตู
ออกเพิ่ม  การออกแบบนี้มีผลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางเดิมนอยกวากรณีการเปดชองทางเดินใหม
โดยออกแบบใหผูใชช้ันเรียนสามารถหลีกเลี่ยงเสนทางอพยพที่ไมปลอดภัยบริเวณทางปลายตัน  
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แตผลการจําลองพบวาจํานวนผูเสียชีวิตลดลง 64 คนซึ่งนอยกวากรณีเปดชองทางเดินใหม   
การออกแบบเสนทางหนีไฟใหมชวยใหผูใชช้ันเรียนมีความปลอดภัยจากการอพยพหนีไฟมากขึน้
และลดความรนุแรงของเหตุเพลิงไหมที่เกดิขึ้นได  อยางไรก็ตามความปลอดภัยดานอคัคีภัยตองใช
มาตรการเชิงปองกันอื่นรวมดวยนอกเหนือจากการออกแบบเสนทางหนีไฟที่ปลอดภยัทั้งนี้อาจใช
มาตรการปองกันอื่นรวมดวยเชน การกําหนดจํานวนผูใชช้ันเรียนใหเหมาะสมโดยการจัดตาราง 
การใชหอง  การฝกซอมหนีไฟ การจัดการดานความปลอดภัยเกีย่วกับสารเคมี เปนตน   
  
 วิทยานิพนธฉบับนี้สามารถใชเปนแนวทางในการออกแบบเสนทางหนไีฟของอาคาร 
โดยการนํามาตรฐานของ NFPA เกี่ยวกับการออกแบบเสนทางหนีไฟมาใชรวมกับโปรแกรมจําลอง
การอพยพจะชวยใหผูออกแบบเห็นภาพเสมือนจริงสามารถวิเคราะหขดีความสามารถของเสนทาง
หนีไฟที่ออกแบบได กอนนํามาใชกอสรางจริง 
 
 อยางไรก็ตามผลการจําลองที่ไดจึงเปนเพยีงการคาดการณเทานัน้  เพราะขนาดของตนเพลิง
ท่ีกําหนดเปนเพียงการสมมตสิถานการณเพือ่ใชในการจําลอง ประกอบกับไมไดนําระบบปองกัน
อัคคีภัยของอาคารมาพิจารณาในการออกแบบจําลอง   
 

 ขอเสนอแนะ 
 
 1. เมื่อมีการออกแบบอาคารเพือ่กอสรางเพิ่มเติมควรพิจารณาเรื่องเสนทางหนีไฟของ
อาคารดวย  เพือ่ใหผูใชอาคารมีความปลอดภัยขณะทําการอพยพหนีไฟ 
 
 2. ควรจํากัดจํานวนผูใชช้ันเรียนตามความจุของอาคารตามที่ไดทําการออกแบบไวเพื่อให
เกิดความปลอดภัยในการใชเสนทางหนีไฟในการอพยพ 
 
 3. ควรทําการศึกษาการอพยพเพิ่มเติมโดยกําหนดจํานวนผูใชช้ันเรียนใหสอดคลองกับ
ความจุคนในพื้นที่ตามมาตรฐานของ NFPA หรือ วสท. เพื่อวิเคราะหขีดความสามารถในการอพยพ
เมื่อไดกําหนดความจุคนใหสอดคลองกับมาตรฐาน 
 
 4. ควรทําการฝกซอมอพยพหนีไฟใหกับผูใชช้ันเรียนเพื่อทราบถึงวิธีปฏิบัติ การเลือกใช
เสนทางหนีไฟที่ปลอดภัยในการอพยพ  เพื่อใหมีความพรอมเมื่อมีเหตุฉุกเฉินเพลิงไหมเกดิขึ้น 
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ภาคผนวก ก  
การลงโปรแกรม Pyrosim 
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ขั้นตอนที่ 1  การขออนุญาตใชโปรแกรม PyroSim จากเจาของลิขสิทธิ์ thunderheadeng.com 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก1  การขอใชโปรแกรม PyroSim 
 
ขั้นตอนที่ 2  แสดงการตอบรับอนุญาตการใชโปรแกรม PyroSim ในการศึกษาจากเจาของลิขสิทธิ์ 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก2  การตอบรับการขอใชโปรแกรม PyroSim 
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ขั้นตอนที่ 3 การบันทึกโปรแกรม PyroSim  
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก3  การ Saveโปรแกรม PyroSim 
 
ขั้นตอนที่ 4  การระบุตําแหนงของโปรแกรม PyroSim ที่ตองการจัดเกบ็ 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก4  การระบุตําแหนงของโปรแกรม PyroSim ที่ตองการจดัเก็บ 
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ขั้นตอนที่ 5  การ Download โปรแกรม PyroSim 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก5 การ Download โปรแกรม PyroSim เสร็จ 
 
ขั้นตอนที่ 7  โปรแกรม PyroSim-2008_2_1113.msi ที่ Download จากเว็บไซต 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ก6  โปรแกรม Pyrosim 
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ขั้นตอนที่ 8  ทําการติดตั้งโปรแกรม PyroSim 2008.2  คลิก Next 
 

 
 

ภาคผนวกที่ ก7  ติดตั้งโปรแกรม PyroSim 
 
ขั้นตอนที่ 9  เลือก Repair เพื่อทําการติดตัง้  
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก8  เลือกระบบปฏิบัติการที่ตองการ 
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ขั้นตอนที่ 10  ติดตั้งโปรแกรม Pyrosim แบบ Repairing PyroSim 2008.2 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก9  ติดตั้งโปรแกรม PyroSim 
 
ขั้นตอนที่ 11  ติดตั้งโปรแกรม PyroSim 2008.2  แลวเสร็จ คลิก Finish 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ก10 การติดตั้งโปรแกรม PyroSim แลวเสร็จ 
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ขั้นตอนที่ 12  ตรวจสอบการลงโปรแกรมเลือกเมนู Start เลือก Programs เลือก PyroSim 2008 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก11  การตรวจสอบการติดตั้งโปรแกรม PyroSim  
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ภาคผนวก ข  
การลงโปรแกรม FDS+Evac 
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ขั้นตอนการตดิตัง้และการใชงานโปรแกรม FDS+Evac 
 
1.1 การ Download โปรแกรม FDS+Evac (FDS-SMV files.) 
 

ขั้นตอนที ่1 เขาเว็บไซด www.vtt.fi/proj/fdsevac/ และทาํการ Download 

 

 

 
ภาพผนวกที่ ข1  การเขาเวบ็ไซตเพื่อ Download โปรแกรม FDS+Evac 
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ขั้นตอนที ่2 เลือก FDS_ 5.2.0_ SMV _5.2.2 _Windows.EXE เพื่อทําการ Download ไฟล 
 

 
 

 

ภาพผนวกที่ ข2  การเลือก Version ของโปรแกรม FDS+Evac 
 
1.2  การติดตั้งโปรแกรม FDS+Evac เพื่อใชงาน 
 

ขั้นตอนที ่1 เลือกไอคอน FDS_ 5.2.0_ SMV _5.2.2 _Windows.EXE จะปรากฏ 

หนาตาง เลือกภาษา และคลิกเลือก Next 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข3  การเลือกภาษาทีใ่ชในการติดตั้ง 
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ขั้นตอนที่ 2  หนาจอแสดงสถานะจะดําเนินการติดตัง้โปรแกรม FDS 5.2.0 and 
Smokeview 5.2.2  คลิกเลือก Next 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข4  การเริ่มการติดตั้งโปรแกรม FDS+Evac 
 

ขั้นตอนที่ 3 ระบุปลายทางที่จะติดตั้งโปรแกรมโดยกําหนดใหเปนที่ไดร C เมื่อยืนยันเลือก 
Next 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข5  การระบุตาํแหนงปลายทางที่ตองการติดตั้ง 
 



 

 

116 

 ขั้นตอนที่ 4 โปรแกรมจะเริ่มทําการติดตั้ง คลิกเลือก Next 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข6   การยืนยนักอนการตดิตั้งโปรแกรม Fds+Evac 
 
 ขั้นตอนที่ 5 ดาํเนินการตดิตัง้โปรแกรม FDS+Evac 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข7  การติดตั้งโปรแกรม FDS+Evac 
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 ขั้นตอนที ่6 หลังจากเสร็จสิ้นการติดตั้งแลวเสร็จเลือก Finish เสร็จสิ้นการติดตั้ง 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข8  การติดตั้งโปรแกรม FDS+Evac แลวเสร็จ 
 
1.3  ตรวจสอบการติดตั้งโปรแกรม FDS+Evac 
 

 
 

ภาคผนวกที่  ข9  ตรวจสอบการติดตั้งโปรแกรม FDS+Evac 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางแสงเดือน  คุรุกิจกําจร 
วัน เดือน ป ที่เกิด 16 ธันวาคม 2521 
สถานที่เกิด  จังหวดันครราชสีมา 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาอนามัยส่ิงแวดลอม 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน เจาหนาที่ความปลอดภัย 
สถานที่ทํางานปจจุบัน สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน(องคการมหาชน) 

 




