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วิทยานิพนธนีแ้สดงผลการศึกษาการอพยพหนีไฟออกจากอาคารหองสมุดมหาวิทยาลยั  
เกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชาดวยระบบวธีิเชิงตัวเลข โดยใชโปรแกรม Fire Dynamics 
Simulator with Evacuation (FDS+Evac.) การศึกษาไดทาํการจําลองการอพยพในสถานการณ
เพลิงไหมภายในอาคารหองสมุดสูง 15.3 เมตร จํานวน 4 ชั้น กวาง 22.8 เมตร ยาว 54.8 เมตร ช้ันที่ 
1 สูง 3.6 เมตร ช้ันที่ 2, 3 และ 4 สูง 2.7 เมตร มีบันได 2 บันไดอยูคนละฝงของอาคาร ช้ันที่ 1 มี
ประตูทางออกตรงกลางเพียงประตูเดยีว อาคารมีระบบหวักระจายน้ําดบัเพลิงแตสมมติใหไม
ทํางานเพื่อกําหนดเปนสถานการณรายแรงที่สุด การจําลองสถานการณแบงเปน 4 กรณี คือ กรณีที ่
1 ผูอพยพ 517 คน อัตราการปลดปลอยความรอน 5 MW กรณีที่ 2 ผูอพยพ 517 คน อัตราการ
ปลดปลอยความรอน 7 MW กรณีที่ 3 ผูอพยพ 788 คน อัตราการปลดปลอยความรอน 5 MW และ
กรณีสุดทาย ผูอพยพ 788 คน อัตราการปลดปลอยความรอน 7 MW  
 

ผลการศึกษาพบวา กรณีที่ 1 และ 2 ใชเวลาในการอพยพ 8.63 นาที และ 8.81 นาที ทั้ง
สองกรณีไมพบผูเสียชีวิต กรณีที่ 3 และกรณีสุดทายใชเวลาในการอพยพ 18.17 นาที และ 18.83 
นาที โดยพบผูเสียชีวิต 1 คน และ 18 คน ตามลําดับ จากผลการทดลองสรุปไดวาจํานวนผูอพยพ
และขนาดของกองเพลิงมีผลกระทบตอผูอพยพโดยตรง เนื่องจากความแออัดในการอพยพและ
ปริมาณสารพิษที่เพิ่มขึ้น ดังนั้น ควรทําการปรับปรุงบันไดทางฝงขวาของอาคารใหเปนบันไดหนี
ไฟเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการอพยพ 
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This thesis presents a numerical study of fire evacuation out of the library building of 
the Sriracha Campus of Kasetsart University by using Fire Dynamics Simulator with Evacuation 
(FDS+Evac) program. The study attempts to simulate an evacuation due to a burning fire in the 
main library building. The library building is 15.3 meters high and has four floors with a total 
building dimension of 22.8 meters by 54.8 meters. The first floor is 3.6 meters high while the 
second, third, and fourth floors are all 2.7 meters high. The library building has two stairwells 
on both ends. The first floor has only one exit in the center of the building. The library building 
has a sprinkler system, but this study assumes it isn’t activated in the worst case. This 
simulation is divided into four cases: the first case is characterized by 517 people with a heat 
release rate of 5 MW, the second case is characterized by 517 people with a heat release rate of 
7 MW, the third case is characterized by 788 people with a heat release rate of 5 MW, and the 
final case is characterized by 788 people with a heat release rate of 7 MW.  

 
This study shows that the first case and the second case have evacuation time of 8.63 

minutes and 8.81 minutes in which people didn’t die. The third case and the final case have 
evacuation time  of 18.17 minutes and 18.83 minutes in which 1 person and 18 persons died, 
respectively. The experiment concludes that the immigrant is directly impacted by the number 
of immigrants and the size of the burning source due to the congestion of immigrants and the 
large toxic quantities. Therefore, stairwell on the right side should be improved and used as a 
fire exit to increase an evacuation capacity. 
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15 
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17 
18 
 

19 
20 
 

ชนิดของ Node ของโปรแกรม EVACNET 4 
ผลลัพธที่ไดหลังจากประมวลผลของโปรแกรม Exit 89 
เวลาการอพยพของโปรแกรม EXODUSกบัพฤติกรรมการเดินตรงและไมตรง 
ผลของแบบจําลองเหตุการณที่ไดจากโปรแกรม 
ความเร็วในการเดินหลบหลีกสิ่งกีดขวางและขนาดรูปราง 
ความชอบของกลุมคนสวนใหญที่ใชเปนกระบวนการตัดสินใจในการเลือก
ทางออก 
เวลากอนการเคลื่อนที่อพยพในอาคารแตละประเภท 
ความเร็วในการเดินที่ขึ้นกับหลายปจจยัทีม่ีอิทธิพล 
ความเร็วในการเดินบนบันไดในหลายลักษณะขนาดของบันได 
อัตราการเคลื่อนที่อพยพของจํานวนนักเรียนที่อพยพผานบันไดในแตละชั้น
เวลาการเดนิแบบอิสระและความเร็วในการเดินลงบันไดของกลุมตัวอยาง
นักเรียน 6 คน 
คาเฉลี่ยการรับรูเหตุเพลิงไหม 
การศึกษาการเปรียบเทียบพฤติกรรมการแสดงออกของประชากรของประเทศ
อังกฤษและประเทศอเมริกา 
เหตุผลในการกลับเขาไปในทิศทางเดิม 
พฤติกรรมการตอสูไฟของเพศและอาย ุ  
การเปรียบเทยีบระยะทางการเคลื่อนที่ผานควันของประชากรของประเทศ
อังกฤษและประเทศสหรัฐอเมริกา 
คาเฉลี่ยในแตละเดือนของผูเขาใชบริการหองสมุดป 2552 
ผลการคํานวณความจุคนตามมาตรฐาน NFPA 101, Life Safety Code,  
2009 Edition 
การเลือกขนาดกองเพลิงที่ใชในการจําลองสถานการณเพลิงไหมในเอเชีย 
ผลของระยะเวลาในการคํานวณขนาดกริดแตละขนาดโครงขายเพลิงไหม 
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ตารางที่ หนา 
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อุณหภูมิของอากาศที่ผูอพยพสามารถทนได 
ปริมาณคารบอนมอนนอกไซดที่ผูอพยพสามารถทนได 
แสดงเวลาทีใ่ชทั้งหมดในการอพยพออกจากอาคารหองสมุด 
ตารางแสดงจํานวนผูอพยพทีเ่ลือกใชบันไดทั้งสองฝงของอาคาร 
ตารางแสดงอุณหภูมิเฉลี่ยของชั้นที่ 1 
ตารางแสดงอุณหภูมิเฉลี่ยของชั้นที่ 2 
ตารางแสดงอุณหภูมิเฉลี่ยของชั้นที่ 3 
ตารางแสดงอุณหภูมิเฉลี่ยของชั้นที่ 4 
ปริมาณกาซออกซิเจนของชัน้ที่ 1  ที่เวลา 600 และ 1200 วินาท ี
ปริมาณกาซออกซิเจนของชัน้ที่ 2  ที่เวลา 600 และ 1200 วินาท ี
ปริมาณกาซออกซิเจนของชัน้ที่ 3  ที่เวลา 600 และ 1200 วินาท ี
ปริมาณกาซออกซิเจนของชัน้ที่ 4  ที่เวลา 600 และ 1200 วินาท ี
ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 1 ที่ เวลา 600 และ 1200 วินาที 
ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 2 ที่ เวลา 600 และ 1200 วินาที 
ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 3 ที่ เวลา 600 และ 1200 วินาที 
ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 4 ที่ เวลา 600 และ 1200 วินาที 
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การสรางแบบจําลองของพื้นที่ในการอพยพของโปรแกรม Pathfinder 
การสรางการทํางานของประตูและบนัไดของโปรแกรม Pathfinder 
กราฟผลการเปรียบเทียบการอพยพเทียบกบัมาตรฐาน SFPE  
ผลการทํางานของการอพยพออกเปนสามมติิของโปรแกรม Pathfinder 
แผนที่ระยะทางในเสนทางอพยพของโปรแกรม Simulex 
ผลการอพยพของโปรแกรม Simulex 
ผลการอพยพของโปรแกรม Exodus 
การสรางแบบจําลองพื้นที่อพยพของโปรแกรม FDS+Evac. 
ผลการอพยพของโปรแกรม FDS+Evac. 
กราฟโครงสรางของโปรแกรม EVACNET 4 
จํานวนคนที่เคล่ือนที่อพยพในแตละชวงเวลา 
จํานวนคนที่อพยพออกจากภายในอาคารในเวลาชวงใดๆ 
เสนทางการเคลื่อนที่ของผูอพยพในกรณีการปรับตัวในสถานการณที่มคีวัน 
ภาพขนาดของแผนผังพื้นที่โดยระบุประตทูางออกไว 4 ทางออก 
จํานวนประตขูองหองสมุดกลางมหาวิทยาลัยเฮลซิงกิ 
การเพิ่มจํานวนของผูอพยพในแตละประตูที่เลือกใช 
ภาพการจดัตําแหนงในหองเรียนที่ทําการทดลองอพยพ 
ภาพคาความรูสึกตอความหนาแนนผูอพยพในพืน้ที่ทางออกกับเวลา 
ภาพขนาดรูปรางของคนโดยการใชวงกลม 3 วง มาวางซอนเหลื่อมกนั 
ภาพแนวคดิของแรงกระทํารอบขาง 
ภาพการกาํหนดรัศมีของเวกเตอร R c และ R soc  
ภาพอาคารหองสมุดมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา 
ภาพแผนผังภายในอาคารหองสมุดชั้นที่ 1 
ภาพแผนผังภายในอาคารหองสมุดชั้นที่ 2 
ภาพแผนผังภายในอาคารหองสมุดชั้นที่ 3 
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ภาพแผนผังภายในอาคารหองสมุดชั้นที่ 4 
ภาพประตูทางเขาบันไดหนีไฟของอาคารหองสมุดชั้น 4 
ภาพบันไดหนไีฟทางดานฝงซายของอาคารหองสมุด 
ภาพบันไดที่ใชงานปกติทางดานฝงขวาของอาคารหองสมุด 
ภาพทิศทางการอพยพในแตละชั้นภายในของอาคารหองสมุด 
ภาพเสนทางการอพยพออกที่ชั้น 1 ทางดานหนาอาคารและทางประตูหนีไฟ 

ภาพการอพยพภายในบนัไดดานซายของอาคาร 

ภาพการอพยพภายในบนัไดดานขวาของอาคาร 
กราฟแสดงคาของอุณหภูมิช้ันที่ 3 ที่อุปกรณตรวจวัดตัวที่ 16 
กราฟแสดงคาของอุณหภูมิช้ันที่ 3 ที่อุปกรณตรวจวัดตัวที่ 17 
ภาพอาคารชั้นสามที่เปนจุดตนเพลิงและอุปกรณวดัอุหภูมติัวที่ 16, 17 
ภาพการกาํหนดขนาดโครงขายเพลิงไหมดวยโปรแกรม Pyrosim 2008 
ภาพดานหนาของอาคารหองสมุดดวยโปรแกรม Pyrosim 2008 
ภาพภายในของอาคารหองสมุดดวยโปรแกรม Pyrosim 2008 
ภาพพื้นทีภ่ายในของอาคารหองสมุดชั้นที ่1 ดวยโปรแกรม Pyrosim 2008 
ภาพพื้นทีภ่ายในของอาคารหองสมุดชั้นที ่2 ดวยโปรแกรม Pyrosim 2008 
ภาพพื้นทีภ่ายในของอาคารหองสมุดชั้นที ่3 ดวยโปรแกรม Pyrosim 2008 
ภาพพื้นทีภ่ายในของอาคารหองสมุดชั้นที ่4 ดวยโปรแกรม Pyrosim 2008 
ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวัดปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที่ 1 
ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวัดปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที่ 2 
ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวัดปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที่ 3 
ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวัดปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที่ 4 
ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวัดปริมาณออกซิเจนชั้นที่ 1 
ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวัดปริมาณออกซิเจนชั้นที่ 2 
ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวัดปริมาณออกซิเจนชั้นที่ 3 
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ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวัดปริมาณออกซิเจนชั้นที่ 4 
ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวัดอณุหภูมิชัน้ที่ 1 
ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวัดอณุหภูมิชัน้ที่ 2 
ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวัดอณุหภูมิชัน้ที่ 3 
ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวัดอณุหภูมิชัน้ที่ 4 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 100 วินาที กรณีที่หนึ่ง 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 200 วินาที กรณีที่หนึ่ง 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 300 วินาที กรณีที่หนึ่ง 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 400 วินาที กรณีที่หนึ่ง 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 500 วินาที กรณีที่หนึ่ง 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 600 วินาที กรณีที่หนึ่ง 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 100 วินาที กรณีที่สอง 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 200 วินาที กรณีที่สอง 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 300 วินาที กรณีที่สอง 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 400 วินาที กรณีที่สอง 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 500 วินาที กรณีที่สอง 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 600 วินาที กรณีที่สอง 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 100 วินาที กรณีที่สาม 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 200 วินาที กรณีที่สาม 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 300 วินาที กรณีที่สาม 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 400 วินาที กรณีที่สาม 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 500 วินาที กรณีที่สาม 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 600 วินาที กรณีที่สาม 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 700 วินาที กรณีที่สาม 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 800 วินาที กรณีที่สาม 
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การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 900 วินาที กรณีที่สาม 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 1000 วินาที กรณีที่สาม 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 1100 วินาที กรณีที่สาม 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 1200 วินาที กรณีที่สาม 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 100 วินาที กรณีที่ส่ี 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 200 วินาที กรณีที่ส่ี 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 300 วินาที กรณีที่ส่ี 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 400 วินาที กรณีที่ส่ี 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 500 วินาที กรณีที่ส่ี 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 600 วินาที กรณีที่ส่ี 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 700 วินาที กรณีที่ส่ี 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 800 วินาที กรณีที่ส่ี 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 900 วินาที กรณีที่ส่ี 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 1000 วินาที กรณีที่ส่ี 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 1100 วินาที กรณีที่ส่ี 
การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 1200 วินาที กรณีที่ส่ี 
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ภาพผนวกที ่  

   
ค1 
ค2 
ค3 
ค4 
ค5 
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การอพยพชวงเริ่มตน 15 วินาที ควันไฟเริ่มเคลื่อนตัวออกมาจากชัน้ 3 หอง AHU 
การอพยพที่ 250 วินาที ขณะควันไฟลามลงมาชั้นที่ 2 ของอาคาร 
การอพยพที่เวลา 517 วินาท ีผูอพยพคนสุดทายออกจากอาคาร 
การอพยพชวงเริ่มตนที่ 15 วนิาที ควันไฟเริ่มเคลื่อนตัวออกมาจากชัน้ 3 หอง AHU 
การอพยพที่ 250 วินาที ขณะควันไฟลามลงมาชั้นที่ 2 ของอาคาร 
การอพยพที่เวลา 529 วินาท ีผูอพยพคนสุดทายออกจากอาคาร 
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ง17 
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ง19 

การอพยพชวงเริ่มตนที่ 15 วนิาที ควันไฟเริ่มเคลื่อนตัวออกมาจากชัน้ 3 หอง AHU 
การอพยพที่ 250 วินาที ขณะควันไฟลามลงมาชั้นที่ 2 ของอาคาร 
การอพยพที่เวลา 1,090 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากอาคาร 
การอพยพชวงเริ่มตนที่ 15 วินาที ควันไฟเริ่มเคลื่อนตัวออกมาจากชัน้ 3 หอง AHU 
การอพยพที่ 250 วินาที ขณะควันไฟลามลงมาชั้นที่ 2 ของอาคาร 
การอพยพที่เวลา 1,129 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากอาคาร 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที ่3 จุดที่ 1 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที ่3 จุดที่ 2 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที ่3 จุดที่ 3 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที ่3 จุดที่ 4 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที ่3 จุดที่ 5 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที ่3 จุดที่ 6 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที ่3 จุดที่ 7 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที ่3 จุดที่ 8 
กราฟปริมาณออกซิเจนชั้นที่ 3 จุดที่ 1 
กราฟปริมาณออกซิเจนชั้นที่ 3 จุดที่ 2 
กราฟปริมาณออกซิเจนชั้นที่ 3 จุดที่ 3 
กราฟปริมาณออกซิเจนชั้นที่ 3 จุดที่ 4 
กราฟปริมาณออกซิเจนชั้นที่ 3 จุดที่ 5 
กราฟปริมาณออกซิเจนชั้นที่ 3 จุดที่ 6 
กราฟปริมาณออกซิเจนชั้นที่ 3 จุดที่ 7 
กราฟปริมาณออกซิเจนชั้นที่ 3 จุดที่ 8 
กราฟอุณหภูมช้ัินที่ 3 จุดที่ 1 
กราฟอุณหภูมช้ัินที่ 3 จุดที่ 2 
กราฟอุณหภูมชิั้นที่ 3 จุดที่ 3 
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กราฟอุณหภูมช้ัินที่ 3 จุดที่ 4 
กราฟอุณหภูมช้ัินที่ 3 จุดที่ 5 
กราฟอุณหภูมช้ัินที่ 3 จุดที่ 6 
กราฟอุณหภูมช้ัินที่ 3 จุดที่ 7 
กราฟอุณหภูมช้ัินที่ 3 จุดที่ 8 
กราฟอุณหภูมชิั้นที่ 3 จุดที่ 9 
กราฟอุณหภูมชิั้นที่ 3 จุดที่ 10 
กราฟอุณหภูมชิั้นที่ 3 จุดที่ 11 
กราฟอุณหภูมชิั้นที่ 3 จุดที่ 12 
กราฟอุณหภูมชิั้นที่ 3 จุดที่ 13 
กราฟอุณหภูมชิั้นที่ 3 จุดที่ 14 
กราฟอุณหภูมชิั้นที่ 3 จุดที่ 15 
กราฟอุณหภูมชิั้นที่ 3 จุดที่ 16 
กราฟอุณหภูมชิั้นที่ 3 จุดที่ 17 
กราฟอุณหภูมชิั้นที่ 3 จุดที่ 18 
กราฟการอพยพของทั้ง 4 ชั้น ของกรณีทีห่นึ่ง 
กราฟการอพยพของทั้ง 4 ชั้น ของกรณีทีส่อง 
กราฟการอพยพของทั้ง 4 ชั้น ของกรณีทีส่าม 
กราฟการอพยพของทั้ง 4 ชั้น ของกรณีทีส่ี่ 
กราฟการอพยพของชั้น 1 ของกรณีที่หนึ่งและสอง 
กราฟการอพยพของชั้น 2 ของกรณีที่หนึ่งและสอง 
กราฟการอพยพของชั้น 3 ของกรณีที่หนึ่งและสอง 
กราฟการอพยพของชั้น 4 ของกรณีที่หนึ่งและสอง 
กราฟการอพยพของชั้น 1 ของกรณีที่สามและสี่ 
กราฟการอพยพของชั้น 2 ของกรณีที่สามและสี่ 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
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กราฟการอพยพของชั้น 3 ของกรณีที่สามและสี่ 
กราฟการอพยพของชั้น 4 ของกรณีที่สามและสี่ 
กราฟอุณหภูมขิองชั้นที่ 1 กรณีที่หนึ่ง 
กราฟอุณหภูมขิองชั้นที่ 2 กรณีที่หนึ่ง 
กราฟอุณหภูมขิองชั้นที่ 3 กรณีที่หนึ่ง 
กราฟอุณหภูมขิองชั้นที่ 4 กรณีที่หนึ่ง 
กราฟอุณหภูมขิองชั้นที่ 1 กรณีที่สอง 
กราฟอุณหภูมขิองชั้นที่ 2 กรณีที่สอง 
กราฟอุณหภูมขิองชั้นที่ 3 กรณีที่สอง 
กราฟอุณหภูมขิองชั้นที่ 4 กรณีที่สอง 
กราฟอุณหภูมขิองชั้นที่ 1 กรณีที่สาม 
กราฟอุณหภูมขิองชั้นที่ 2 กรณีที่สาม 
กราฟอุณหภูมขิองชั้นที่ 3 กรณีที่สาม 
กราฟอุณหภูมขิองชั้นที่ 4 กรณีที่สาม 
กราฟอุณหภูมขิองชั้นที่ 1 กรณีที่ส่ี 

กราฟอุณหภูมขิองชั้นที่ 2 กรณีที่ส่ี 

กราฟอุณหภูมขิองชั้นที่ 3 กรณีที่ส่ี 

กราฟอุณหภูมขิองชั้นที่ 4 กรณีที่ส่ี 
กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 1 กรณีทีห่นึ่ง 
กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 2 กรณีทีห่นึ่ง 
กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 3 กรณีทีห่นึ่ง 
กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 4 กรณีทีห่นึ่ง 
กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 1 กรณีทีส่อง 
กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 2 กรณีทีส่อง 
กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 3 กรณีทีส่อง 
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กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 4 กรณีทีส่อง 
กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 1 กรณีทีส่าม 
กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 2 กรณีทีส่าม 
กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 3 กรณีทีส่าม 
กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 4 กรณีทีส่าม 
กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 1 กรณีทีส่ี่ 
กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 2 กรณีทีส่ี่ 
กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 3 กรณีทีส่ี่ 
กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 4 กรณีทีส่ี่ 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 1 กรณีทีห่นึ่ง 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 2 กรณีทีห่นึ่ง 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 3 กรณีทีห่นึ่ง 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 4 กรณีทีห่นึ่ง 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 1 กรณีทีส่อง 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 2 กรณีทีส่อง 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 3 กรณีทีส่อง 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 4 กรณีทีส่อง 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 1 กรณีทีส่าม 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 2 กรณีทีส่าม 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 3 กรณีทีส่าม 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 4 กรณีทีส่าม 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 1 กรณีทีส่ี่ 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 2 กรณีทีส่ี่ 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 3 กรณีทีส่ี่ 
กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 4 กรณีทีส่ี่ 
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กราฟอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอนกรณีทีห่นึ่ง 
กราฟอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอนกรณีที่สอง 
กราฟอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอนกรณีที่สาม 
กราฟอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอนกรณีที่ส่ี 
กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 1 กรณีที่หนึง่ 
กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 2 กรณีที่หนึง่ 
กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 3 กรณีที่หนึง่ 
กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 4 กรณีที่หนึง่ 
กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 1 กรณีที่สอง 
กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 2 กรณีที่สอง 
กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 3 กรณีที่สอง 
กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 4 กรณีที่สอง 
กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 1 กรณีที่สาม 
กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 2 กรณีที่สาม 
กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 3 กรณีที่สาม 
กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 4 กรณีที่สาม 
กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 1 กรณีที่ส่ี 
กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 2 กรณีที่ส่ี 
กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 3 กรณีที่ส่ี 
กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 4 กรณีที่ส่ี 
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(13) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

X i (t) ตําแหนงของผูอพยพ i ที่เวลา t 
f i (t) แรงรอบขางที่กระทํากับตวัผูอพยพ   
m i        มวลน้ําหนกั 

iξ (t)    ความผันผวนของแรง 

dt
dX i     ความเร็วของผูอพยพ 

∑
≠ij

(f soc
ij + f att

ij + f c
ij )  ผลรวมของแรงกระทําระหวางผูอพยพกับผูอพยพ 

∑
w

(f soc
iw +f c

iw )        ผลรวมของแรงกระทําระหวางผูอพยพกับกําแพง 

∑
k

f att
ik           ผลรวมของแรงกระทําระหวางผูอพยพกับสิ่งแวดลอม 

i

im
τ

(V o
i -V i )      แรงเคลื่อนที่ของผูอพยพ 

iτ    ตัวแปรของเวลาที่ใชหยุดพกั 
r ij    ระยะหางระหวางศูนยกลางวงกลมของผูอพยพ 
d ij    ผลรวมของรัศมีของวงกลม 
n ij    เวกเตอร จากจดุของผูอพยพ j ถึง i 

ijϕ    องศาระหวางทิศทางการเคลื่อนที่ของผูอพยพ i ถึง j 
A i , B i    ตัวแปรของความเข็งแรงและแรงการขยายระยะหาง 

iλ      ตัวแปรที่ควบคุมแรงกระทํารอบขาง 
t
ijvΔ  ความแตกตางของความเร็วที่ขนานเสนสมัผัสของจุดสัมผัสวงกลม 
n
ijvΔ  ความแตกตางของความเร็วปกต ิ

 t ij     เวกเตอรที่ขนานเสนสัมผัสของวงกลมที่สัผัสกัน 
k    คาคงที่ของแรงการยืดในแนวรัศมี 
K   คาคงที่ของแรงตานความฝด 
c d    ตัวแปรการหนวง 

)(tiϕ    มุมของผูอพยพ i ที่เวลา t 
I z

i    กําลังของแรงเฉื่อย 
)(tz

iη    แรงบิดขนาดเล็กที่แกวงไปมา 
M c

i    แรงบิดที่สัมผัสกับผูอพยพ 



 

 

(14) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
M soc

i    แรงบิดที่กระทําจากแรงรอบขาง 
M τ

i    แรงบิดของการเคลื่อนที่ 
R c

i    รัศมีเวกเตอรจากจุดศนูยกลางผูอพยพ i ถึงจุดสัมผัส 
R soc

i    เวกเตอรจากจดุศูนยกลางผูอพยพ i ถึงจุดสัมผัสที่สรางขึ้นจากแรงรอบขาง 
0
iω    ความเร็วเชิงมมุมากสุดที่กําหนดไวของผูอพยพในการเลี้ยว 

tω    อัตราเร็วเชิงมมุเวลา ณ เวลานั้น 
0
iϕ    มุมที่กําหนดให 
0
iν    จุดของเวกเตอร 
0~
iω    ความเร็วเชิงมมุที่กําหนด 

Ks   สัมประสิทธิ์การทําใหหมดไป  
α    สัมประสิทธิ์คงที่ (0.706 m/s) 
β    สัมประสิทธิ์คงที่ (-0.057 m2/s) 
v o

i min,    ความเร็วขั้นต่าํของผูอพยพ (0.1 m/s) 
R *    อัตราสวนของจํานวนขนาดโครงขายตอเสนผานศูนยกลางสัมพัทธ 
D *    เสนผานศูนยกลางสัมพัทธ 
ΔX   ขนาดของจํานวนโครงขาย 
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A Numerical Study of Fire Evacuation Out of the Library Building  
of Kasetsart University, Sriracha Campus 

 
6B6B6B6Bคํานํา 

 

 การอพยพหนไีฟ หรือการอพยพฉุกเฉินภายในอาคารเปนสิ่งจําเปนในกรณีเกดิเหตุการณ
เพลิงไหมหรือเหตุการณรายแรงอื่นๆ เชน แผนดินไหว แก็สพิษรั่วไหล การจับตัวประกัน การวาง
ระเบิด ซ่ึงผูที่มีสติ หรือผูที่ผานการฝกอบรมมา จะชวยใหสามารถอพยพออกมายังสถานที่ที่
ปลอดภัยไดในเวลาอันรวดเร็ว โดยข้ันตอนการอพยพหนีไฟ จะขึ้นกบัเรื่องของเวลาในการอพยพ
ของพื้นที่ครอบครองแตละประเภท การเลือกใชเสนทางในการอพยพ  ความหนาแนนของจํานวน
ประชากร เพศ อายุ ความเรว็ในการอพยพ ส่ิงกีดขวางในเสนทางอพยพ ปริมาณสารพิษที่เพิ่มขึ้นใน
กระบวนการเผาไหมจากวัสดุตบแตงภายในอาคาร ความคุนเคยกับพื้นที่ภายในของอาคาร ความ
กวางของประตูและเสนทางอพยพ ขนาดและรูปทรงตางๆของอาคาร การจัดวางแผนผังภายใน
อาคารในสวนของพื้นที่อพยพจะมีอิทธิพลตอเวลาที่ใชในการอพยพ และถึงแมจะมกีารจัดวาง
แผนผังที่ดีแลวก็ตามก็ควรทีจ่ะตองมีการทดสอบ วัดผลถึงประสิทธิภาพ และขีดความสามารถที่ใช
ในการอพยพใหเพิ่มขึ้นดวย  
 
 การใชโปรแกรมแบบจําลองการอพยพหนไีฟก็เปนอกีทางเลือกหนึ่ง ซ่ึงในปจจุบนันี้ไดมี
การนํามาใชอยางกวางขวางมากขึ้น เพราะเปนอีกวิธีหนึง่ที่ชวยใหเห็นถึงศักยภาพ หรือขอบกพรอง
ของพื้นที่ที่ใชเปนเสนทางในการอพยพ ทั้งยังประหยัดในเรื่องของเวลาและคาใชจายในการทดลอง
อพยพจริง การนําแบบไปแกไขกอนทําการกอสรางจริง นอกจากนี้ยังสามารถนําไปทําเปนแผน
ฝกอบรมการอพยพสําหรับพนักงานหรือผูที่มีความเกีย่วของในการใชงานอาคารนั้นๆ  

 
งานวิจัยนี้ไดใชโปรแกรม FDS+Evac (Fire Dynamics Simulator with Evacuation) มา

ทําการศึกษาการอพยพภายในอาคารหองสมุดกลาง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา
เพื่อศึกษาพฤติกรรมการอพยพของผูใชอาคาร ลักษณะการกระจายตัวของเพลิงไหม การแบงกั้น
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พื้นที่ในการอพยพหนีไฟ  การจัดวางอุปกรณหรือส่ิงกีดขวางภายในพื้นที่อาคาร เพื่อนําไปเปน
แนวทางในการปรับปรุงการจัดวางผังพื้นที่ภายในอาคาร เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการอพยพเพิ่ม
มากขึ้น ลดการสูญเสียหรืออันตรายของผูใชอาคาร 
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7B7B7B7Bวัตถุประสงค 
 

 1.  เพื่อศึกษาถึงขอบกพรองและจุดเสี่ยงที่อาจเกิดอัตรายของเสนทางการอพยพหนีไฟ
ภายในอาคาร โดยนํามาปรับปรุงแกไขในการเพิ่มขีดความสามารถของเสนทางการอพยพหนีไฟให
มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 
 2.  เพื่อเสนอแนะแนวทางในการอพยพหนีไฟ โดยการใชโปรแกรมแบบจําลองการอพยพ 
เพื่อลดคาใชจายในการทําการอพยพจริง และสามารถนําไปใชเปนแผนฝกเตรียมการอพยพภายใน
ของอาคารตอไปได 
 
    ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 
 1.  ไดแนวทางหรือแผนสําหรับการอพยพหนีไฟออกจากอาคารที่มีประสิทธิภาพ โดยไม
ตองทําการทดลองการอพยพจริง เพื่อนําไปใชฝกอบรมพนักงาน เจาหนาที่ บุคคลที่มีสวนเกีย่วของ
กับการใชอาคาร  
 
 2.  เห็นถึงขอบกพรองของพื้นที่อพยพภายในอาคาร ทําใหสามารถนําไปปรับปรุงแกไข
เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการอพยพได ในกรณีที่อาคารยังไมไดทําการกอสรางจริงและเปนการ
ลดคาใชจายในการแกไขงานหลังจากสรางเสร็จแลว 
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8B8B8B8Bการตรวจเอกสาร 
 
1.  แบบจําลองการอพยพหนไีฟ 
  

 โปรแกรมที่เกี่ยวของกับการอพยพหนีไฟมีผูผลิตออกมาหลายบริษัท ซ่ึงมีคุณสมบัติ 
ประสิทธิภาพและความสามารถที่แตกตางกันออกไปตามแตละประเภทของโปรแกรม โดยสามารถ
แบงโปรแกรมแบบจําลองการอพยพหนีไฟออกเปน 3 ประเภทหลักๆ คือ 
 
 1. 1  แบบจําลองการหาคาที่เหมาะสมที่สุด (The optimization model) จะทําการสมมตุิวาผู
อพยพทําการอพยพดวยขั้นตอน และวิธีการที่มีประสิทธิภาพที่สุด จะไมแสดงการอพยพจริง ไดแก 
โปรแกรมแบบจําลอง EVACNET4  
 
 1.2  แบบจําลองแสดงการอพยพ (The simulation model) จะแสดงใหเปนรูปรางผูอพยพ
ขณะกําลังอพยพ มีการแสดงพฤติกรรม การเคลื่อนที่ การตัดสินใจเลือกเสนทางอพยพ ไดแก 
โปรแกรมแบบจําลอง EXODUS, FDS+Evac, Simulex และ Pathfinder  
 
 1.3  แบบจําลองการประเมนิความเสี่ยง (The risk assessment model) จะแสดงหรือสรางคา 
ราคา ความนาจะเปนออกมาจากการทํางานซ้ําๆ ของการแสดงผลในแตละแบบจําลอง หรือคาทาง
สถิติของเวลาในการอพยพ ไดแก โปรแกรมแบบจําลอง CRISP และ Exit 89 
 

2.  การแสดงพื้นท่ีวางภายในอาคาร 
 

การแสดงพื้นที่วางภายในอาคารที่สามารถทําได 2 วิธี คือ  
 

 2.1  วิธีโครงขายแบบละเอียด คือ เปนแบบจําลองที่แสดงผลออกมาเหมือนการอพยพจริง 
สามารถเห็นการเคลื่อนที่ของผูอพยพ ในแบบจําลองมีผนังกั้นหองหรือพื้นที่สวนปดลอม มีพื้น โตะ 
ขนาดและรูปรางเปลี่ยนแปลงตามแบบจําลอง โดยแบบจาํลองตองการหนวยความจําของ
คอมพิวเตอรสูงและตองใชเวลานานในการประมวณผล แตผลลัพธที่ไดใหคาความเทีย่งตรงสูง   
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 2.2  วิธีโครงขายแบบหยาบ คือ เปนแบบจาํลองที่แสดงออกมาเปนจดุและเสน จุดแตละจุด
แทนดวยสวนปดลอม หอง ทางเดิน หองโถง และอ่ืนๆ เสนแทนเสนทางการอพยพทีเ่คลื่อนที่จาก
จุดเริ่มตนใดๆ ในอาคารไปจนถึงจุดทางออก ใชขั้นตอนและเวลาในการประมวณผลไมนาน 
ผลลัพธที่ไดออกมาเปนการแสดงผลแบบงาย เหน็เปนแผนผังทิศทางการเคลื่อนที่อพยพแตไม
สามารถแสดงผลเหมือนการเคลื่อนที่การอพยพจริงได 
 

3.  โปรแกรมที่เก่ียวของกับการอพยพหนไีฟ 
 
 3.1  Pathfinder 

 
 เปนโปรแกรมแบบจําลองการอพยพแบบใหม ไมเหมือนแบบจําลองทีม่ีการใชพื้นฐาน
ของไหลและตารางยอยๆ มกีารใชเทคนิคจากการคนควาวิทยาการทางคอมพิวเตอรเพื่อใหแบบจําลอง
สามารถเคลื่อนที่อพยพอยางอิสระในอาคาร ทั้งยังมีการใชเทคนิคในรูปแบบของเกมและการ
แสดงผลเปนกราฟมาชวย โปรแกรมมีเครื่องมือที่มีความจําเปนที่ชวยในการตัดสนิใจของผูอพยพใน
การเลือกเสนทางการเคลื่อนที่อพยพของแตละบุคคลภายในพื้นที่อพยพที่แตกตางกนัโดยใชเวลา
อพยพทีว่างไวอยางเหมาะสม ในสวนการอพยพมีการใสขอมูลจริงจากคนเดนิทางเทา และการ
แสดงผลใหเหน็แบบสามมิตเิหมือนการเคลื่อนที่ของคนอพยพจริงๆ   
 
  ลักษณะสําคัญ ขอไดเปรียบในเรื่องการแสดงผลการอพยพออกมาคอนขางเที่ยงตรงและ
แสดงผลแบบตอเนื่องเปนสามมิติ  สามารถใสรายละเอียดของแบบพื้นที่อพยพที่เปน file DXF แบบ 
2 หรือ 3 มิติ file FDS และ file pyrosim ได (File DXF คือ file แบบแปลนของอาคารที่สรางจาก
โปรแกรม Auto cad , File pyrosim คือ file แบบพื้นที่อพยพที่สรางจากโปรแกรม Pyrosim และ File 
FDS คือ file ที่ใชในการรันโปรแกรม FDS บนโปรแกรม DOS  โดยสรางจากโปรแกรม Notepad)   
มีการรูปแบบการแสดงผลการอพยพที่หลากหลาย การอพยพที่มุงไปขางหนา และแบบพฤติกรรมการ
อพยพตามมาตรฐาน SFPE (Society of Fire Protection Engineers)  การสรางแบบจําลองทําได
คอนขางงายไมซับซอน  การแสดงผลในรูปแบบสามมิติใหรายละเอียดคุณภาพสูง  สามารถแสดงผล
ในรูปแบบของกราฟที่เกีย่วกับรายละเอยีดของหองและประตูที่ใชในการอพยพ  
 

 การสรางแบบจําลอง ทําการใส File DXF, FDS หรือ Pyrosim โดยทําการแปลง File 
ดังกลาวใหเปนพื้นที่แบบจําลองการอพยพ โดยใชเครื่องมือการถอดแบบพื้นที่อพยพออกมาเปนพื้นที่
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อพยพสามมิติ การสรางประตูและบันไดอยูในขัน้ตอนกระบวนการของการเคลื่อนที่ของการไหล 
โดยทําการกําหนดตําแหนงประตูและยืดขยายบันไดที่มีระยะหางแตกตางกันออกไปในแตละชัน้ การ
ระบุคุณสมบัตขิองผูอพยพแตละบุคคลอยูในขั้นตอนกระบวนการของระบบความสามารถ 
 (powerful profile system ) โดยสามารถใสรายละเอียดของผูอพยพ ขนาด รูปรางหนาตา เสื้อผา 
ความเร็ว ระยะเวลาที่เกิดการรอคอยเริ่มตนกอนการอพยพ ความคุนเคยกับเสนทางออก 
 ซ่ึงรายละเอียดของผูอพยพแตละคนที่ถูกกําหนดจะมีผลในการอพยพที่แตกตางกนัออกไป 
 

 
 
ภาพที่ 1  การสรางแบบจําลองของพื้นที่ในการอพยพของโปรแกรม Pathfinder 
 
ท่ีมา: HHHHThunderheadengHHHH (2009) 
 

 
 

ภาพที่ 2  การสรางการทํางานของประตูและบันไดของโปรแกรม Pathfinder 
 
ท่ีมา: HHHHThunderheadengHHHHineer (2009) 
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 การเคลื่อนที่ของแบบจําลอง เทคนิคการเคลื่อนที่อพยพในโปรแกรม เรียกวา การระบุ
เสนทางอพยพแบบยอนกลับ ซ่ึงแตกตางกบัการระบุเสนทางอพยพแบบดั้งเดิม ที่มีสวนประกอบ 3 
อยาง คือ การหลีกเลี่ยงการเดินชนกนั ความเร็วที่เหมาะสม จุดศูนยกลางของกลุมที่อพยพ  
โดยเทคนิคที่ใช คือ การยอมใหผูอพยพเลือกเสนทางเฉพาะเจาะจงที่จะใชในการเคลื่อนที่อพยพ  
และทําการอพยพแบบใชเวลาที่นอยที่สุดจากเสนทางทั้งหมด นอกจากนี้แบบ จําลองยังสามารถทํา 
การเคลื่อนที่อพยพตามสมการพฤติกรรมมาตรฐาน SFPE ไดอีกดวย 
 

 
 

ภาพที่ 3  กราฟผลการเปรียบเทียบการอพยพเทยีบกับมาตรฐาน SFPE  
 
ท่ีมา: HHHHThunderheadengHHHHineer (2009) 
 

 การแสดงผลเปนแบบสามมติิ รายละเอียดคุณภาพสูง สามารถแสดงผลในตัวโปรแกรม
ไดทันทีโดยไมตองใชโปรแกรมอื่นมาทํางานรวมดวย  การแสดงผลเปนแบบเวลาจรงิ สามารถแสดง
พฤติกรรมของผูอพยพไดพรอมกันเปนพนัคน สามารถบันทึกเปนภาพหรือในลักษณะที่ปนภาพยนต
เพื่อนํากลับมาศึกษาหาปญหาในการอพยพตอไปได สามารถแสดงผลเปนกราฟของรายละเอียด
เกี่ยวกับอัตราการเคลื่อนที่ของผูอพยพ จํานวนผูอพยพทีใ่ชเสนทาง อาคาร บันได และประตูตางๆได  
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ภาพที่ 4  ผลการทํางานของการอพยพออกเปนสามมิติของโปรแกรม Pathfinder 
 
ท่ีมา: HHHHThunderheadengHHHHineer (2009) 
 
 3.2  Simulex  

 
  เปนแบบจําลองการอพยพหนีไฟที่ถูกออกแบบมาสําหรับการอพยพของคนจํานวน
มากในอาคารขนาดใหญที่มีสวนปดลอม ผูใชงานสามารถเห็นการเคลื่อนที่อพยพของเฉพาะบุคคล
หรือเปนผูอพยพทั้งหมดในชวงเวลาของการอพยพหนีไฟได เห็นการเดินเบียดเสียดกัน การหลบ
หลีก การรอคิว ซ่ึงชวยใหสามารถระบุพื้นที่ที่เปนบริเวณคอขวด หรือบริเวณที่มกีารอพยพลาชา 
และพบปญหาในระหวางการอพยพไดผูใชงานโปรแกรมสามารถระบุตําแหนงทางออก 
 
 ลักษณะสําคัญ สุดทายที่ใชในการอพยพทัง้ภายในอาคารและภายนอกอาคาร  การ
วิเคราะหเสนทางอพยพหนไีฟสามารถจัดวางตําแหนงและจํานวนคนที่อพยพลงในพื้นที่อพยพเพือ่
สังเกตการเคลื่อนที่อพยพ  สามารถจัดวางกลุมผูอพยพมากเกินพื้นที่อพยพได  การคํานวณระยะทาง
ของพื้นที่อพยพทางออกที่ใกลที่สุดจะถูกเลือกกอน  กระบวนการเคลือ่นที่อพยพหนีไฟมีพื้นฐานมา
จากขอมูลจากการวิเคราะหทางวีดีโอการเคลื่อนที่ของเฉพาะบุคคลและขอมูลการเคลื่อนที่อพยพ
ของกลุมฝูงชน  การแสดงผลของการอพยพแสดงในจังหวะเวลา 0.1 วินาท ี
 
 การสรางแบบจําลอง ทําการใส File DXF หรือจากแบบจําลอง Virtual environmental 
ของพื้นที่ช้ันอาคารสําหรับแปลงเปนพื้นทีใ่นการอพยพ หรือใชเครื่องมือที่มีในโปรแกรม Simulex 
คือ โปรแกรม Drawplan และโปรแกรม Gridform โดยโปรแกรม Drawplan ไวสําหรับผูใชงาน
สรางแบบอาคาร กําแพง พืน้ที่วาง เปน 2 มิติ และโปรแกรม Gridform รับขอมูลแบบอาคารมาทํา
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การสรางเปนแผนที่ระยะทางในอาคารซึ่งแสดงเปนลําดบัชั้นแถบสีตางๆกันสําหรับใชในการอพยพ  
หลังจากที่ไดขอมูลมาจากโปรแกรม Drawplan และ Gridform นําขอมูลดังกลาวไปทําการ
ประมวลผลตอในโปรแกรม Simulex 
 

 
 

ภาพที่ 5  แผนที่ระยะทางในเสนทางอพยพของโปรแกรม Simulex 
 
ท่ีมา: Integrated Environmental Solutions (2009) 
 
 การเคลื่อนที่ของแบบจําลอง การอพยพจะใชเทคนิคที่ เรียกวา แผนที่ระยะทาง ชวยในการ
อพยพ ซ่ึงแผนที่ระยะทางจะมีการสรางโครงขายส่ีเหล่ียมขนาดเล็กจํานวนมากปกคลุมพื้นที่แบบอาคาร
และคํานวณออกมาเปนการแสดงลําดับชัน้ของแถบสีซ่ึงแทนคาของระยะทางที่ใกลไกลที่จะนําไปสู
ทางออก และความสูงต่ําของพื้นที่ในการเดินทาง แผนที่ระยะทางมีหนาที่ชวยในการหาเสนทางใน
ระหวางการอพยพ การหาเสนทางอพยพนัน้โปรแกรมสามารถเลือกใชการอพยพได 2 แบบ คือ 
ผูใชงานสามารถระบุตําแหนงผูอพยพไดวาจะอยูในตําแหนงไหนของอาคาร หรือโปรแกรมจะหา
ระยะทางที่ไกลที่สุดจากทางออกใหเอง มกีารสรางเสนทางอพยพออกมาใหเปนเสนตรงจากจุดเริ่มตน
ไปสูจุดที่เปนทางออก  นอกจากนี้ผูใชงานสามารระบุตําแหนงที่มีผูอพยพหนาแนนไดงายดวยการเลือก
บริเวณใดๆในพื้นที่อพยพ เพือ่ดูผลกระทบความหนาแนนในการอพยพแตละพืน้ที่  
 
 การแสดงผลการอพยพ ตัวผูอพยพแทนดวยวงกลม 3 วง วงกลมกลางแทนรางกาย 
และวงกลมดานขาง 2 วงแทนหัวไหล ซ่ึงขนาดและรูปรางของผูอพยพจะแตกตางกันขึน้กับเพศ 



 

 

10 

และอายุ ในสวนความเร็วในการอพยพถามีส่ิงกีดขวางผูอพยพ ความหนาแนนระหวางผูอพยพดวย
กันเองจะทําใหผูอพยพมีความเร็วลดลง เกดิการเดนิหลบหลีก 
 

 
 

ภาพที่ 6  ผลการอพยพของโปรแกรม Simulex 
 
ท่ีมา: Integrated Environmental Solutions (2009) 

 
3.3  EXODUS  
 

 เปนแบบจําลองการอพยพสําหรับคนจํานวนมากในพื้นทีป่ดลอมหลายลักษณะ โดย
แบบจําลองใหเห็นการเคลื่อนที่อพยพของแตละบุคคลที่ไดรับผลกระทบจากสิ่งแวดลอมตางๆ 
เปลวไฟ ความรอน กลุมควัน แกสพิษที่เกิดขึ้น และรูปแบบของพื้นที่อพยพ 
 
 ลักษณะสําคัญ แบบจําลองเองประกอบดวยสวนประกอบหลักๆที่มีความสําคัญในการ
อพยพ 5 สวน คือ ประเภทของผูอพยพ การเคลื่อนที่อพยพ การแสดงพฤติกรรมระหวางทําการ
อพยพ ปริมาณสารพิษที่เกดิจากการเผาไหม อันตรายทีเ่กิดขึ้นกับผูอพยพ  
 
 การสรางแบบจําลอง ทําการใส File DXF สําหรับการสรางพื้นที่อพยพ ใชเครื่องมือที่
ใหมาในโปรแกรมสรางโครงขายตารางเพือ่ใชในการคํานวณหาการอพยพ 
 
 การเคลื่อนที่ของแบบจําลอง การแสดงการเคลื่อนที่อพยพและพฤติกรรมของแตละ 
บุคคลในการหาเสนทางในการอพยพ ขนาดของระยะทาง ความสูง และพื้นที่ในการอพยพถูกจดั 
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แบงอยูในตารางโครงขายขนาดเล็กจํานวนมาก โดยพฤติกรรมของแบบจําลองแบงได 2 แบบ คือ แบบ
ธรรมดา และแบบรุนแรง พฤติกรรมแบบธรรมดา ผูอพยพจะเตรียมตวัคอยจนกระทั่งตัดสินใจทีจ่ะทํา
การอพยพเอง พฤติกรรมแบบรุนแรง ผูอพยพจะทําการรอคิวจนกระทั่งถึงชวงเวลาของตัวเองหลังจากที่
ผูอพยพคนอื่นๆทยอยอพยพออกไป 
 
 การแสดงผลการอพยพสามารถทําการแสดงการอพยพเหมือนการอพยพจริงๆได เปน
ภาพแสดงการเคลื่อนไหวในรูปแบบ  3 มิติ ซ่ึงชวยใหนําผลที่ไดมาทําการวิเคราะหหาจุดบกพรอง
ไดงายและในสวนปริมาณสารพิษที่เกิดจากการเผาไหมไดเปนตวักําหนดผลกระทบทางกายภาพ
จากสภาวะแวดลอมโดยขึ้นกับผูอพยพแตละประเภท ผลกระทบของอันตรายของไฟกับผูอพยพมา
จากการใชอัตราสวนปริมาณสารพิษ HCN, CO, CO2  และปริมาณ O2 ที่เหลือมาทําการประมาณ
เวลาที่ผูอพยพยังมีความสามารถที่จะหาเสนทางอพยพได หรือการไดรับปริมาณสารพิษที่มากขึ้นมี
ผลทําใหลดความสามารถหาเสนทางออกของผูอพยพ และกรณีที่ไดรับสารพิษที่มากเกินก็มีผลทํา
ใหผูอพยพเสียชีวิตได  

 

 
 

ภาพที่ 7  ผลการอพยพของโปรแกรม Exodus 
 
ท่ีมา: Fire Safety Engineering Group (2009) 
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3.4  FDS+Evac  
 

 เปนการรวมกนัของแบบจําลองการเคลื่อนที่อพยพและแบบจําลองการเคลื่อนที่ของของ
ไหล  โดยทั้งสองสวนมีความสัมพันธกัน แตแบบจําลองสามารถทําการอพยพไดโดยปราศจากไฟ
และควนัเกดิขึ้นเหมือนการซักซอมแผนอพยพ แบบจําลอง FDS+Evac จะทําการแสดงใหเห็นการ
เคลื่อนที่อพยพของผูอพยพเฉพาะบุคคลหรือเปนกลุม ซ่ึงผูอพยพมีคุณสมบัติเฉพาะของแตละบุคคล  

 ลักษณะสําคัญ สามารถทําการอพยพโดยปราศจากไฟและควัน สามารถกําหนดผู
อพยพใหเลือกเสนทางในการอพยพ หรือตาํแหนงเริ่มตนกอนเริ่มทําการอพยพ สามารถดาวดโหลด
ไดฟรีไมตองซื้อ สามารถแสดงผลเปนกราฟเกี่ยกับรายละเอียดตางๆของผูอพยพ  จํานวนผูอพยพที่
เลือกใชประตู และปริมาณสารพิษในพื้นทีอ่พยพ ระยะการมองเห็นขอผูอพยพ 

 
  การสรางแบบจําลอง ทําการแปลงไฟล DXF ของแบบพื้นที่อพยพเขาไปในโปรแกรม 
Pyrosim หรือทําการสรางแบบจําลองจากโปรแกรม Pyrosim  หลังจากนั้นสรางโครงขายที่ใชใน
การคํานวณผลบนพื้นที่อพยพ สรางอุปกรณส่ิงของ ส่ิงแวดลอมตางๆ บริเวณที่ทําการอพยพ 
โปรแกรมจะทาํการประมวลผลออกมาเปนไฟลเพื่อนําไปใชตอในโปรแกรม FDS+Evac โดยมีการ
ใสคาพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการอพยพ และนําไฟลขอมูลไปประมวลผลตอในโปรแกรม DOS 
จะไดขอมูลผลลัพธออกมา นําขอมูลดังกลาวไปใชในโปรแกรม Smokeview เพื่อทําการแสดงผลที่
เห็นเปนภาพการเคลื่อนที่อพยพ ผลกระทบของสารพิษที่ผูอพยพไดรับ กราฟคาตางๆออกมา เพื่อนํา
ผลมาทําการวิเคราะห 
 

 
 

ภาพที่ 8  การสรางแบบจําลองพื้นที่อพยพของโปรแกรม FDS+Evac. 
 
ท่ีมา: Thunderheadengineer (2009) 
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 การเคลื่อนที่อพยพของแบบจําลองแสดงใหเห็นเปนรูปรางของผูอพยพ จุดหรือบริเวณที่มี
ความหนาแนน ทําใหเกิดการรอคิวขึ้น การเดินเบียดเสียดกัน และผลกระทบของสารพิษที่ผูอพยพ
ไดรับ โดยสามารถกําหนดรายละเอียดผูอพยพ เพศ ความเร็ว ความลาชากอนเริ่มอพยพ   
 
 การแสดงผล นําไฟลที่ไดจากการรันโปรแกรม FDS+Evac ไปเปดในโปรแกรม 
Smokeview เพื่อแสดงผลการอพยพแสดงออกมาในแบบ 2 มิติ บนพืน้ที่อาคารที่ใชในการอพยพ มี
แรงกระทําจากภายนอกมากระทํากับผูอพยพ  และสามารถเปดดูกราฟคาตางๆออกมา เพื่อนําผลมา
ทําการวิเคราะหแบบจําลอง 
 

 
 

ภาพที่ 9  ผลการอพยพของโปรแกรม FDS+Evac. 
 
ท่ีมา: VTT Technical Research Center (2009) 
 

3.5  EVACNET 4 
 

 ถูกทําการพัฒนาตอมาจากแบบจําลอง EVACNET+ โดยแบบจําลองนี้เปนแบบจําลอง
การอพยพในอาคาร ซ่ึงแสดงผลออกมาในรูปแบบจําลองการหาคาที่เหมาะสม การหาคาการอพยพ
ตางๆที่เหมาะสมที่สุด การใชเวลาที่นอยทีสุ่ด การทําการอพยพที่เร็วสุดเทาที่จะทําได  
 
 ลักษณะสําคัญ แบบจําลองเปนแบบระบบเชิงเสน การแสดงเสนทางการอพยพและ
เวลาการอพยพจะไมเปล่ียนแปลงตามเวลาที่เพิ่มขึ้น  แบบจําลองไมมีการแสดงพฤติกรรมระหวาง
การอพยพใหเห็นการกระทําของแบบจําลองแสดงออกมาในรูปแบบของเวลาการอพยพที่นอยสุดที่
สามารถทําไดเทานั้น  แบบจาํลองแสดงผลออกมาในลักษณะของภาพรวมทั้งหมด ไมใชเปนการ
อพยพสําหรับเฉพาะบุคคลเปนแผนการอพยพที่เหมาะสมที่สุดที่สามารถทําได 
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ภาพที่ 10  กราฟโครงสรางของโปรแกรม EVACNET 4 
 
ท่ีมา: Kisko et al. (1998) 

 
ตารางที่ 1  ชนดิของ Node ของโปรแกรม EVACNET 4 
 

ชนิดของ Node รายละเอียด 
WP Work Place 
HA Hall 
SW Stairwell 
LA Landing 
LO Lobby 
ES Escalator 

 

ท่ีมา :  Kisko et al. (1998) 
 
 การสรางแบบจําลอง ตองมีการปอนคาเริ่มตน มีการสรางโครงขายสําหรับพื้นที่ใน
อาคารที่ใชในการอพยพ โครงขายประกอบดวยจุดและเสน จุดของโครงขาย หรือ เรียกวา Node 
เปนสวนทีแ่สดงสวนประกอบตางๆในอาคาร หอง บันได ลิพท ล็อบบี้ บันไดเลื่อน ตองมีการใส
ตัวเลขของผูอพยพเริ่มตน และจุดเริ่มตนทีใ่ชในการอพยพตองมีการระบุตําแหนงลงไป สวนเสน 
หรือ เรียกวา Arc เปนสวนที่แสดงเสนทางที่ใชในการอพยพระหวางสวนประกอบตางๆในอาคาร 
ตองมีการใสรายละเอียดในเรื่องของเวลาในการอพยพและความสามารถในการอพยพ 
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 การเคลื่อนที่ของแบบจําลอง ไมมีการแสดงการเคลื่อนที่ออกมาเปนภาพ มีแตการแสดง
ออกมาเปนกราฟแบบเชิงเสน ตัวเลข โดยอยูในชวงเวลาที่กําหนด เปนคาการอพยพทีเ่หมาะสม หรือจุด
ที่เกิดปญหา 

  
 การแสดงผล แบบจําลองแสดงผลออกมาเปนกราฟ โดยรูปสี่เหล่ียมแทน Node และรูป

ลูกศรแทน Arc ผลลัพธที่แสดงออกมาเปนคาทางสถิติของชวงเวลาทีใ่ชในการอพยพ การกําหนด
จุดหมายปลายทางที่ทางออกหรือจุดที่ปลอดภัย เสนทางการอพยพ จุดบริเวณที่มกีารอพยพแออดั 
ติดขัด หรือจดุที่เปนคอขวด เวลาการอพยพของผูอพยพคนสุดทายในแตละชั้น จํานวนผูอพยพใน
แตละชวงเวลา  
  

3.6  EXIT 89  
 

 เปนแบบจําลองการประเมินความเสี่ยงของการอพยพที่ถูกออกแบบสําหรับกลุมผูอพยพ
จํานวนมากหรือเฉพาะบุคคลในอาคารสูงและอาคารขนาดใหญ  โดยผลลัพธแบบจําลองที่ออกมา
เกี่ยวกับการเคลื่อนที่อพยพผานไฟและควนัในแผนผังอาคาร และผูใชงานสามารถทํานายผลกระทบ
จากสารพิษที่เกิดจากการเผาไหมกับผูอพยพได 
 
 ลักษณะสําคัญ สามารถใหผูใชงานปอนคาเริ่มตนได 6 อยาง คือ  1. เลือกใชหนวยที่จะ
ปอนคาเริ่มตนและผลลัพธเปนแบบเมตริกซหรือแบบมาตรฐาน  2. ระบุขนาด รูปราง ของผูอพยพ
เพื่อใชในการคํานวณความเร็วของผูอพยพ  3. ระบุความเร็วของผูอพยพไดวาเปนแบบฉุกเฉินหรอื
แบบปกติ  4. ระบุจุดเริ่มตนการอพยพไดโดยโปรแกรมจะคํานวณระยะทางที่ส้ันที่สุดที่ไปสู
ทางออก 5. นําขอมูลการเกิดไฟและควันจากโปรแกรม CFAST มาทํางานรวมดวยได หรือจะทําการ
ระบุตําแหนงจดุเกิดไฟเองกไ็ด  6. เลือกใหโปรแกรมแสดงผลทั้งหมดได ซ่ึงมีรายละเอียดมาก 
 
 การสรางแบบจําลอง ตองมีการปอนคาที่จําเปน รายละเอยีดโครงขายของพื้นที่ที่ใชใน
การอพยพ ขนาดหองแตละหอง จํานวนผูอพยพในแตละจุดทีจ่ะทําการอพยพ รายละเอียดของควนั
ในกรณีถาควนัมีผลกระทบในการปดกั้นเสนทางอพยพก็จะถูกนํามาพจิารณา  
 การเคลื่อนที่ของแบบจําลอง ไมมีการแสดงภาพมีแตแสดงเปนผลลัพธที่เกี่ยวของกับ
พฤติกรรมและขอมูลที่เกี่ยวของกับการอพยพ โปรแกรมคํานวณเสนทางอพยพที่ใกลที่สุดจาก
จุดเริ่มตนใดๆในอาคารถึงจุดที่ปลอดภยั หรือภายนอกอาคารแตสามารถระบุไดวาผูอพยพมี
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ความคุนเคยกบัเสนทางอพยพไหนบาง สวนการคํานวณหาเสนทางอพยพโปรแกรมจะหาเสนทาง
อพยพตอไปจนกระทั่งถูกปดกั้นดวยกลุมควันและหลังจากนั้นจะหยดุและทําการคํานวณเสนทาง
อพยพซํ้าอีกครั้งจนกวาจะหาทางออกได 
  
 การแสดงผล ผลลัพธที่แสดงออกมาเปนขอมูลเชิงเสน เวลาทั้งหมดในการอพยพจากที่
หนึ่งไปอีกทีห่นึ่ง การอพยพในแตละชั้น แตละบันได จนถึงเวลาที่คนสุดทายอพยพออกไปสู
ทางออก นอกจากนีย้ังสามารถนําผลไปใชในโปรแกรม TENAB เพื่อทํานายความเสี่ยงกับผูอพยพ 
 
ตารางที่ 2  ผลลัพธที่ไดหลังจากประมวลผลของโปรแกรม Exit 89 
 

Observed 
Predicted using 

calculated shortest routes 
Predicted using user 

specified directed routes No. 
People Last Exit People Last Exit People Last Exit 

Exit 1 2 45.0 2 35.0 2 35.0 
Exit 2 6 48.0 6 26.0 6 26.0 
Exit 3 6 90.0 107 148.0 6 36.0 
Exit 4 40 105.0 124 153.0 51 104.0 
Exit 5 0 - 7 72.0 7 103.0 
Exit 6 23 115.0 27 109.0 26 95.0 
Exit 7 0 - 0 - - - 
Exit 8 48 190.0 6 60.0 30 120.0 
Exit 9 8 90.0 11 54.0 11 54.0 

Exit 10 248 220.0 91 107.0 242 262.0 
  Last few at 

286 sec. 
    

Total 
Exit 

381 286.0 sec 381 153.0 sec 381 162.0 sec 

 
ท่ีมา: Rita and Fahy (1996) 
 
 



 

 

17 

4.  ขอดีขอเสียของแตละโปรแกรม 
 
 4.1  Pathfinder 
 
  4.1.1  โปรแกรมแสดงผลใหเห็นการอพยพออกมา 
 
  4.1.2  โปรแกรมสามารถทําการจําลองไดเฉพาะการอพยพไปสูทางออกเทานั้นไม
สามารถนําผลกระทบจากเพลิงไหมมาใชงานรวมดวยได 
 
  4.1.3  โปรแกรมไมสามารถทําการอพยพที่มีการเปดปดประตูหรือเปดปดลิพทได 
 
  4.1.4  ผูอพยพจะทําการอพยพโดยเลือกเสนทางที่ใกลทีสุ่ดแมวาเสนทางอพยพนัน้
จะมีผูอพยพหนาแนนก็ตาม 
 
 3.2  Simulex 
 
  3.2.1  โปรแกรมสามารถแสดงผลใหเหน็ขัน้ตอนการอพยพออกมาได 
 
  3.2.2  มีการใชเทคนิคแบบใหม ที่เรียกวา แผนที่ระยะทาง มาใชในการประเมิน
เสนทาอพยพในอาคารซึ่งมีความเที่ยงตรงในการคํานวณหาเสนทางอพยพ 
 
 3.3  Exodus 
 
  3.3.1  โปรแกรมสามารถแสดงผลใหเหน็ขัน้ตอนการอพยพออกมาได 
 
  3.3.2  มีการนําโปรแกรมไปใชงานกับสถานที่สําคัญๆหลายแหงและตวัโปรแกรม
เองยังมีหลายชนิดโปรแกรมที่เหมาะสมกบัการอพยพหลากหลายลักษณะ 
 
 3.4  FDS+Evac. 
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  3.4.1  โปรแกรมสามารถแสดงผลใหเหน็ขัน้ตอนการอพยพออกมาได 
 
  3.4.2   เปนโปรแกรมฟรีแวร สามารถดาวดโหลดมาใชงานไดโดยไมตองซื้อลิข
สิทธ 
 
  3.4.3   ผูอพยพไมสามารถเดินหนัหลังกลบัเพื่อเปล่ียนทศิทางอพยพไดในระหวาง
การอพยพหรือในสถานการณที่มีกลุมควนัหนาแนน 
 
 3.5  Evacnet 4 
 
  3.5.1  โปรแกรมไมมีการแสดงผลใหเหน็การอพยพออกมา โดยแสดงผลเปนกราฟ
หรือตารางออกมาซึ่งเปนคาที่เหมาะสมในการอพยพ 
 
  3.5.2  สามารถเลือกการแสดงผลออกมาไดหลากหลาย 14 รายการ  
 
 3.6  Exit 89 
 
  3.6.1  โปรแกรมไมมีการแสดงผลใหเหน็การอพยพออกมา โดยแสดงผลออกมา
เปนขอมูลเชิงเสน ตาราง 
 
  3.6.2  ผูใชงานสามารถระบุเสนทางอพยพตามที่ผูอพยพมีความคุนเคย ซ่ึงอาจ
ไมใชเสนทางอพยพที่ใกลที่สุด 
 
  3.6.3  สามารถนําผลลัพธที่ไดไปใชหาผลกระทบของผูอพยพตอสารพิษที่ไดรับ
ตอไปได 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 Gupta* and Yadav (2004) ไดทําการศึกษาการอพยพภายในอาคารโดยการใชโปรแกรม
แบบจําลอง Safe and Accessible Fire Escape-Route (SAFE-R) ทําการเปรียบเทียบกับโปรแกรม 
EVACNET+โดยใชทฤษฏีของโครงขายและกราฟ เพื่อใชในการระบุความสามารถในการหา
เสนทางการเคลื่อนที่ของผูอพยพ เวลาของการอพยพในแตละเสนทางจะหาจากระยะทางการอพยพ
เทียบกับความเร็วในการเดนิ โดยมั่นใจวาใชเวลาในอพยพนอยสุด  เสนทางการอพยพจะถูกกําหนด
ตามลําดับของการเชื่อมตอของพื้นที่ เร่ิมตนจากจดุกลมและสิ้นสุดที่จดุกลมซึ่งเปนพื้นที่ปลอดภยั 
การอพยพจะถกูกําหนดไมใหยอนกลับทางเดิมและผานตําแหนงเดิม ตัวโปรแกรมจะทําการสราง
เสนทางการอพยพและจัดการดวยระเบียบวิธีการเลือกเสนทางที่ส้ันสุดเปนเสนทางแรกและเสนทาง
ที่ยาวสุดเปนลําดับสุดทาย มกีารคํานวณจํานวนผูอพยพทีเ่คลื่อนที่ผานในแตละเสนทางภายใต
เงื่อนไขวา จํานวนผูอพยพในชวงเวลาเฉพาะนั้นหามมากกวาจํานวนคนที่เคลื่อนที่ผานตอชวงเวลา
หนึ่งที่อพยพในเสนทางออกสุดทาย กระบวนการจะดําเนินการจนกระทั่งผูอพยพคนสุดทายออก
จากภายในอาคาร  
 
 ผลของการศึกษาพบวาโปรแกรมแบบจําลอง SAFE-R มีความสามารถในการอพยพที่เร็ว
กวาโปรแกรม EVACNET+ ตามกราฟดังตอไปนี ้

 

 
 

ภาพที ่11  จํานวนคนที่เคลื่อนที่อพยพในแตละชวงเวลา 
 
ท่ีมา: Gupta* and Yadav (2004) 
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ภาพที่ 12  จํานวนคนที่อพยพออกจากภายในอาคารในเวลาชวงใดๆ 
 
ท่ีมา: Gupta* and Yadav (2004) 
 
  มีขอเสนอแนะเพิ่มเติมเพื่อเปนประโยชนในการอพยพดังตอไปนี ้
 
 1.  โดยทั่วไปกําหนดเวลาในการอพยพไปอยูในที่ที่ปลอดภัยมากสุดไมควรเกิน 2.5 นาที
แตเปนเรื่องทีป่ฎิบัติไดคอนขางยาก  
 
 2.  ระยะทางในการเดินทางอพยพไมควรเกิน 40-60 เมตร โดยรวมกรณีที่อากเกิดการขีด
ขวางทางจนทาํใหตองอาจเปลี่ยนเสนทางใหมดวย 
 
 3.  มีความเปนไปไดสูงที่อาจจะเกิดการแออัดกันในระหวางเสนทางอพยพที่ส้ันที่สุด 
เพราะฉะนั้นควรมีการแบงแยกและจํากดัจาํนวนคนในการไปใชเสนทางอื่นๆอีก ซ่ึงสามารถ
นําไปใชซักซอมการฝกอพยพเพื่อใหมีประสิทธิภาพตอไปได 
 
 Gwynne et al. (2001) ไดทําการทดลองโดยการใชโปรแกรมแบบจําลองการอพยพใน
อาคาร EXODUS รุน 3.0 ซ่ึงมีความสามารถทําการจําลองการอพยพกลุมคนขนาดใหญในพื้นที่ปด
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ลอม โดยทําการทดลอง 2 กรณี คือ กรณีที ่1 พฤติกรรมการอพยพที่ทําใหเกิดการเดนิไมตรง และ
กรณีที่ 2 พฤติกรรมการตัดสินใจเปลีย่นทิศทางการอพยพ  
 
 กรณีที่ 1 กําหนดใหมีผูอพยพคนเดยีวในสถานการณที่มคีวันและไมมคีวันในทางเดนิ
ภายในอาคารขนาด 20x1.5 m2 ความเร็วการเคลื่อนที่ 1.0, 1.3, 1.5 m/s สัมประสิทธความหนาแนน
ของควันในสภาพแวดลอม 0.2, 0.5 /m ไมมีการสรางสารพิษในแบบจาํลอง 
  
 ผลการทดลองพบวาผูอพยพสามารถเดินไดเปนแนวเสนตรงในสถานการณที่ไมมีควนัใน
เสนทางเดิน และผูอพยพเดนิเอียงไมเปนเสนตรงในสถานการณที่มีควนัในเสนทางเดิน โดยผูอพยพ
จะเดนิเขาหากาํแพงเพื่อชวยประคองในการเดิน และเวลาที่ใชอพยพจะเพิ่มขึ้นแปรผนัตรงกับ
ปริมาณกลุมควันที่เพิ่มขึน้ ตามรูปและตารางดานลาง 
 

 
 

ภาพที่ 13  เสนทางการเคลื่อนที่ของผูอพยพในกรณกีารปรับตัวในสถานการณที่มคีวัน 
 
ท่ีมา: Gwynne et al. (2000) 
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ตารางที่ 3  เวลาการอพยพของโปรแกรม EXODUS ก ับพฤติกรรมการเดินตรงและเดนิไมตรง 
 

 
ท่ีมา: Gwynne et al. (2000) 
 
 กรณีที่ 2 กําหนดใหมีผูอพยพจํานวน 100 คน ภายในพืน้ที่ 13x25 m 2  มีทางประตูทางออก 
4 ทาง กวาง 0.5 m. เทากัน อยูที่แตละมุมของพื้นที่ ความหนาแนนของกลุมควัน 0.5, 0.75, 1.0 /m 
ไมมีการสรางสารพิษในแบบจําลอง ซ่ึงแบบจําลองแสดงใหเห็นถึงพฤติกรรม การเปลี่ยนทิศ
ทางการอพยพภายใตเงื่อนไขความคุนเคยของสถานที่  โดยกําหนดเหตุการณขึ้นมา 8 เหตุการณ 
ตามตารางดานลาง เหตุการณที่ 1-5 มีความเคยชินกับเสนทางออกทั้งหมด 4 ทาง เหตุการณที่ 6-8 
ไมมีความเคยชินกับเสนทางอพยพ รูจักแคประตู 1, 4 ซ่ึงใกลที่สุด เหตกุารณที่ 1 ไมมีการพฤติกรรม
การเปลี่ยนเสนทางการอพยพ เหตุการณ 2-8 มีพฤติกรรมการเปลี่ยนเสนทางการอพยพตามขอมูล
ของ Wood & Brian 
 

Initial travel speed 
1.0 m/s 

Initial travel speed 
1.3 m/s 

Initial travel speed 
1.5 m/s 

Ext. 
coeff. 
(1/m) 

Extrap. 
Jin 

time 
(s) 

No_stag 
time (s) 

Stag time 
(s) 

No_stag 
time (s) 

Stag time 
(s) 

No_stag 
time (s) 

Stag time 
(s) 

0.2 15.9 22.4 23.5 
(22.4-24.1) 

17.3 17.7 
(17.3-18.5) 

15.0 15.6 
(15.0-16.5) 

0.3 19.5 26.0 27.1 
(26.0-28.4) 

19.9 20.5 
(19.9-21.9) 

17.4 18.4 
(17.6-18.9) 

0.4 26.0 31.5 31.1 
(32.1-35.3) 

23.8 25.7 
(24.4-28.1) 

20.9 24.5 
(21.7-27.3) 

  No_stag 
time (s) 

Stag time 
(s) 

No_stag 
time (s) 

Stag time 
(s) 

No_stag 
time (s) 

Stag time 
(s) 

0.5 41.1 39.0 48.8 
(42.3-51.1) 

30.0 35.5 
(32.1-38.1) 

26.0 34.2 
(27.3-37.1) 
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 ผลการทดลองพบวา เหตุการณที่ 1 ผูอพยพเลือกใชทางออกที่ประตู 1 จึงเกิดความแออัด 
ตองรอคิวในการอพยพ พรอมทั้งกลุมควันที่เพิ่มขึ้นทําใหการเคลื่อนทีช่าลงอีก เหตุการณที่ 2-5 ไม
มีใครเลือกประตูที่ 4 เลย จากพฤติกรรมที่สนับสนุนใหผูอพยพไมเลือกทางออกที่ตองผานกลุมควนั 
โดยผูอพยพเลือกทางออกประตูที ่2 เนื่องจากอยูใกลที่สุด สวนประตูที่ 3 ไมมีคนเลือกเนื่องจากอยู
ไกล เหตกุารณที่ 6-8 ผูอพยพมีความคุนเคยกับบางทางออก ไมไดรูจกัทางออกหมดทั้ง 4 ประตู ผู
อพยพมีการเปลี่ยนทิศทางไปใชทางออกระหวางประตูที ่2 และ 3 โดยเลือกใชประตู 2 มากกวา
เนื่องจากความคุนเคยจํานวนผูอพยพทั้งหมดที่มีการเปลี่ยนทิศทางการอพยพนอยกวาเหตุการณ 2-5 
เนื่องจากความนาจะเปนที่วาผูอพยพไมมีความรูจักประตทูางออกอื่น ซ่ึงทําใหการเปลี่ยนทิศทาง
ลดลง 
 

 
 

ภาพที่ 14  ภาพขนาดของแผนผังพื้นที่โดยระบุประตูทางออกไว 4 ทางออก 
 
ท่ีมา: Gwynne et al. (2000) 
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ตารางที่ 4  ผลของแบบจําลองเหตุการณที่ไดจากโปรแกรม 
 
Scenario Population Familiarity method used Redirective behavior/Data 

1 Male Potential map Disabled/- 
2 Male Potential map Enabled/Wood 
3 Female Potential map Enabled/Wood 
4 Male Potential map Enabled/Bryan 
5 Female Potential map Enabled/Bryan 
6 Male Localise occupant familiarity Enabled/Wood 
7 Male Localise occupant familiarity Enabled/Bryan 
8 Male Localise occupant familiarity Enabled/average 

 
ท่ีมา: Gwynne et al. (2000) 
 
 Hostikka et al. (2007) ไดทําการทดลองการอพยพของหองสมุดกลางที่มหาวิทยาลัย
เฮลซิงกิ เพื่อสําหรับใชเปนโปรแกรมฝกทกัษะจาหนาทีห่องสมุดในการอพยพ โดยมีการแจง
เจาหนาทีแ่ละมีการแปะขอความแจงการอพยพที่ประตูเขาออก สําหรับแจงผูใชบริการทราบแต
ไมไดระบเุวลา มีการติดตั้งกลองบันทึกที่ประตู 1 และ 4 สวนทางออกอื่นๆ มีคนทําการจดบันทกึ 
ภายในหองสมุด มีคนทําการจดบันทึกและสังเกตพฤติกรรมของผูอพยพ มีการติดตั้งแผนโลหะที่ตวั
เจาหนาที่ 33 คน ซ่ึงเปนอุปกรณเซนเซอรเมื่อมีการผานเขาออกประตู สวนประตูที่ 2 และ 6 
กําหนดใหไมสามารถใชงานได  
 
 การทดลองเริ่มตนที่มีการสรางควันเขาไปภายในล็อบบี้ ผูอพยพมีทั้งหมด 189 คน เวลา
เฉลี่ยที่เตรียมตัวกอนทําการอพยพวัดได 36 วินาที เจาหนาที่สวนใหญใชประตู 1 และผูใชบริการ
สวนใหญเลือกใชประตูที่ 5 ซ่ึงอยูตรงขามกับจุดสุดทายของอาคารที่เกิดเพลิง แมวาในขณะทําการ
อพยพ เจาหนาที่ทําการแจงวามีบันได 2 ทางก็ตาม อัตราการอพยพออกที่ประตูที่ 5 เปนไปอยางคง
ตัว มีคาเทากับ 0.7 คนตอวินาที หรือ 0.8 คนตอวินาทีตอเมตร อยางไรกต็ามคาที่ไดอางอิงมาจากผู
จดบันทึก และอาจเปลี่ยนแปลงไดถาอัตราการเคลื่อนที่ของผูอพยพจริงผานเสนทางการอพยพมี
จํานวนมากสดุ 
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ภาพที่ 15  จํานวนประตูของหองสมุดกลางมหาวิทยาลัยเฮลซิงกิ 
 
ท่ีมา: Development and validation of FDS+Evac for evacuation simulations (2007) 
 

 
 

ภาพที่ 16  การเพิ่มจํานวนของผูอพยพในแตละประตูที่เลือกใช 
 
ท่ีมา: Development and validation of FDS+Evac for evacuation simulations (2007) 
 
 Shaoboo et al. (2009) ไดทําการสรางแบบจําลองการอพยพภายในหองเรียนดวยการ
พิจารณาความหนาแนนของผูอพยพรอบๆ พื้นที่ทางออก โดยการใชโปรแกรม Cellular 
Automation Model (CA) นํามาทําการเปรียบเทียบกับผลการทดลองอพยพจริง  
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 การทดลองการอพยพในหองเรียนของมหาวิทยาลัยในประเทศจีน มนีกัเรียนทั้งหมด 40 
คน อายุเฉลี่ย 20-23 ป หองเรียนมีขนาด  9.6x14 m2  มีประตูทางออก 2 ประตู A, B แตละประตูมี
บานเปด 2 บาน A1, A2 และ B1, B2 กวางบานละ 0.6 m  มีโตะเรียนขนาด 0.6x0.35 m2 วางในแนว 
9 แถว 16 หลัก พื้นทีว่างระหวางแถวและหลักเทากับ 0.5 , 1.0 m (passage 4, 5) ตามลําดับ มีการ
แบงพื้นทีห่องเรียนใหเปนตารางยอยๆที่เหมาะสมไดออกเปนสวนๆ สามารถแบงตารางไดทั้งหมด 
27x23 ตาราง ซ่ึงแตละตารางมีขนาด 0.5x0.5 m2  การอพยพถูกบันทกึดวยกลอง 4 ตวั ที่ทําการ
ติดตั้งไวในตําแหนงพิกัด (3,1), (1,6), (1,17), (3,22)   
 
 การอพยพจริง แบงเปน 2 กรณี คือ กรณีที่ 1 ประตูทั้งสองทําการเปดประตูแคบานเดยีว 
และตําแหนงผูอพยพอยูตามภาพดานลาง  กรณีที่ 2 ประตูทั้งสองทําการเปดประตูทั้งสองบาน และ
ตําแหนงผูอพยพมีการเปลี่ยนตําแหนงกนั โดยทําการทดลองแค 1 คร้ัง ผลที่ไดอาจจะไมคงที่ แต
เปนการสื่อใหเห็นถึงประสทิธิภาพความเปนจริงในการทดลองอพยพจริง 
 

 
 
ภาพที่ 17  ภาพการจัดตําแหนงในหองเรียนที่ทําการทดลองอพยพ 
 
ท่ีมา: Shaoboo et al. (2009) 
 
 ผลการทดลองการอพยพที่ได คือ เวลาในการอพยพลดลงเมื่อประตูเปดกวางขึน้ แตเวลา
การอพยพทั้ง 2 กรณี เปนไปในลักษณะทางเดียวกัน ในทกุๆแถว เวลาในการอพยพจะลดลงจาก
หลักที่ C1 ถึง C8  แตไมใชวาคนที่อยูตําแหนงไกลสุดของประตูจะอพยพออกจากหองคนสุดทาย 
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จะเห็นไดวาการทดลองที่ 1 มีการยืนรอเกดิขึ้นที่ทางออก แตการทดลองที่ 2 ไมมี ทําใหนกัเรียนที่
ยืนรอเกดิการลังเลไมแนใจ  เปล่ียนไปใชอีกประตูแทนในการอพยพออกจากหองเรียน 
 
 การอพยพโดยใชแบบจําลอง ความหนาแนนเฉลี่ยของนักเรียนเทากับ 0.28 คนตอตาราง
เมตร ทําการทดลอง 10 คร้ัง ความเร็วในการเคลื่อนที่ไมขึ้นกับความหนาแนนเนื่องจากความ
หนาแนนต่ํากวา 0.54 คนตอตารางเมตร ดังนั้นความเรว็ในกอพยพมีคา 0.2 เมตรตอวินาที มีการใช
คาตัวแปร Ke/Ks ซ่ึงเรียกวา ความรูสึกตอความหนาแนนผูอพยพในพื้นที่ทางออก โดยมีการเปลี่ยน
คาตัวแปรดังกลาว  
 
 ผลการทดลองที่ได คือ ที่คา Ke/Ks นอย ผูอพยพจะเลือกทางออก B มากกวา A แตพอคา 
Ke/Ks มีคาเพิม่มากขึ้นผูอพยพเร่ิมมีการเปลี่ยนไปออกทางออก A เพิ่มมากขึ้นจนคา Ke/Ks ≥ 2.0 
จํานวนผูอพยพที่ออกทั้ง 2 ทางมีคาใกลเคยีงกัน ทางออก A เทากับ 18 คน ทางออก B เทากับ 22 คน 
เวลาในการอพยพรวมประมาณ 10 วินาท ีซ่ึงผลที่ไดใกลเคียงกับผลการทดลองอพยพจริงดวย  
เพราะวาจํานวนผูอพยพในการเลือกทางออกเริ่มมีเหตุมีผล ความไมแนนอนในการเลือกทางออก
ลดลงอยางมาก 
 

 
 

ภาพที่ 18  ภาพคาความรูสึกตอความหนาแนนผูอพยพในพื้นที่ทางออกกับเวลา โดยสีดําแทน  
   ทางออก A และสีขาวแทนทางออก B 
 
ท่ีมา: Shaoboo et al. (2009) 
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 ขอเสนอแนะเพิ่มเติม 
 
 1.  เวลาที่ใชในการอพยพขึ้นกับหลายปจจัย ไมใชแคระยะทาง ยังขึ้นกบัการเลือกเสนทาง
อพยพ, ความหนาแนนของผูอพยพรอบๆพื้นที่ทางออก 
 
 2.  พฤติกรรมของมนุษยจริงประกอบไปดวยลักษณะนิสัยการสุมเลือกมากกวาพฤติกรรม
ของแบบจําลองที่จะพจิารณา 
 
 3.  เวลาการอพยพต่ําสุดถูกจํากัดดวยอัตราการอพยพทีม่ากสุดที่ทางออก 
 
 4.  ความหนาแนนของผูอพยพบริเวณทางออกมีสวนสําคัญในกระบวนการตัดสินใจเลือก
ทางออก 
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ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 

 Merchant (1976) อธิบายไววา เวลาที่ใชในการอพยพ (Escape Time, Tescape) มีองคประกอบ
หลักดวยกัน 3 สวน คือ  
 
   Tescape = Tp + Ta + Trs (1) 

 
Tp = ชวงเวลาที่ใชในการรับรูวาเกิดเพลิงไหม (Perception Time) 
Ta = ชวงเวลาที่ตอบสนองตอเหตุการณเพลิงไหม (Action Time) 
Trs = ชวงเวลาที่ใชในการเคลื่อนที่ไปยังจดุที่ปลอดภัย (Travel Time) 
 

 โปรแกรมแบบจําลองการอพยสามารถคํานวณไดแคในสวนของเวลาที่ใชในการอพยพ
เทานั้น สวนเวลาการรับรูวาเกิดเพลิงไหมและเวลาตอบสนองตอเหตุเพลิงไหมไมสามารถคํานวณ
ไดแตโปรแกรมเองสามารถกําหนดเวลาเริม่ตนการอพยพหรือเวลาตอบสนองตอเหตุไดวาจะใหผู
อพยพเริ่มทําการอพยพที่เวลาเทาไหร  ยังมอิีทธิพลอ่ืนที่ยังเปนปจจยัสําคัญที่เกี่ยวของกับ Travel 
Time คือ จํานวนประชากร ความเร็วในการอพยพ ความหนาแนนของจํานวนคน ความกวางของ
ประตูและเสนทางอพยพ ระยะทางที่ไปยังสถานที่ปลอดภัย ขนาดรูปทรงของอาคาร ความคุนเคย
กับพื้นที่ ปริมาณสารพิษที่เพิ่มขึ้นในกระบวนการเผาไหมจากวัสดุตบแตงภายในอาคาร  การใช
โปรแกรมแบบจําลองการอพยพหนีไฟเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่ชวยใหเห็นถึงศักยภาพ หรือ
ขอบกพรองของพื้นที่ที่ใชในการอพยพและยังประหยดัในเรื่องของเวลาและคาใชจายในการทดลอง
ซักซอมทําแผนอพยพ การแกไขแบบภายในอาคารกอนการสรางจริง 
 
1.  ทฤษฎีพื้นฐานสําหรับแบบจําลองการอพยพของโปรแกรม FDS+EVAC 
 
 แบบจําลองการอพยพหนีไฟเปนการแสดงพฤติกรรมเฉพาะของแตละบคุคล ผูอพยพมี
บุคลิกสวนตัวในการตัดสนิใจหาทางเสนทางอพยพอยางตอเนื่อง ภายในพื้นทีว่างของอาคาร โดย
ไดรับอิทธิพลมาจากแรงปฎกิิริยาจากบุคคลอื่นและความหนาแนนของกลุมฝูงชน  แบบจําลองการ
เคลื่อนที่ของผูอพยพถูกแสดงผลเปนแบบ 2 มิติ บนพื้นทีอ่าคารที่ใชอพยพ มีการใชวงกลม 3 วง
ซอนกันแทนรูปรางคน โดยขนาดรูปรางและความเร็วทีใ่ชในการเคลื่อนที่อพยพขึน้กบัชนิดของผู
อพยพ ตามรูปและตารางดานลาง ซ่ึงเหมือนกับโปรแกรม SIMULEX 
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ภาพที่ 19  ภาพขนาดรูปรางของคนโดยการใชวงกลม 3 วง มาวางซอนเหลื่อมกัน 
 
ท่ีมา: Fire Dynamics Simulator with Evacuation Version 5.0 (2008)  
 
ตารางที่ 5  ความเร็วในการเดินหลบหลีกสิ่งกีดขวางและขนาดรูปราง มีการซอนเหลือ่มกันของ    
 วงกลมที่แทนไหลคน กําหนดให d s = R d - R s สําหรับระบุขนาดของรางกายที ่
 เปล่ียนแปลงไปตามคาในตาราง 
 

Body type R d  
(m) 

R 
t
 / R d  
(-) 

R s  / R d  
(-) 

d s  / R d  
(-) 

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: Fire Dynamics Simulator with Evacuation Version 5.0 (2008)  
 

1.1 แบบจําลองการเคลื่อนที่ของผูอพยพ 
 

 สมการการเคลื่อนที่ของแตละบุคคล เปนระเบียบวิธีของ Helbing  et  al. (2000) ที่
นํามาใช เปนการแสดงจุดเริม่ตนการเคลื่อนที่ของผูอพยพ ซ่ึงเรียกวา แรงรอบขาง (Social Force) 
 

 m i 2

2 )(
dt

tXd i = f i (t)+ iξ (t) (2) 
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 โดยที ่ X i (t) แทน   ตําแหนงของผูอพยพ i ที่เวลา t 
 f i (t)    แทน   แรงรอบขางที่กระทํากับตวัผูอพยพ   
 m i       แทน   มวลน้ําหนกั 
 iξ (t)   แทน ความผันผวนของแรง 
 

dt
dX i    แทน ความเร็วของผูอพยพ 

 

 
 

ภาพที่ 20  ภาพแนวคิดของแรงกระทํารอบขาง 
 
ท่ีมา: Fire Dynamics Simulator with Evacuation Version 5.0 (2008)  
 
 สมการของแรงที่มากระทํากบัผูอพยพ เปนผลรวมของแรงรวม ประกอบดวย แรง
กระทําระหวางผูอพยพกับผูอพยพ ผูอพยพกับกําแพง ผูอพยพกับสิ่งแวดลอม เปนตวักระตุนใหเกดิ
การอพยพ และแรงการเคลื่อนที่ของผูอพยพ 
 

 f i =
i

im
τ

(V o
i -V i )+∑

≠ij

(f soc
ij + f att

ij + f c
ij ) + ∑

w
(f soc

iw +f c
iw ) + ∑

k
f att

ik  (3) 

  
              โดยที ่ ∑

≠ij

(f soc
ij + f att

ij + f c
ij )  แทน   ผลรวมของแรงกระทําระหวางผูอพยพกับ 

  ผูอพยพ 
   ∑

w
(f soc

iw +f c
iw )        แทน   ผลรวมของแรงกระทําระหวางผูอพยพกับ

          กําแพง 
   ∑

k
f att

ik                       แทน   ผลรวมของแรงกระทําระหวางผูอพยพกับ 

          ส่ิงแวดลอม 



 

 

32 

   
i

im
τ

(V o
i -V i )        แทน   แรงเคลื่อนที่ของผูอพยพ 

   iτ          แทน  ตัวแปรของเวลาที่ใชหยดุพัก 
 
 สมการแรงกระทํารอบขาง (Social force) ยังคงเปนระเบยีบวิธีของ Helbing et al. 
(2000) ที่นํามาใช 

 

 f soc
ij = A i e iBijij dr /)( −− ( iλ + (1- iλ )

2
cos1 ijϕ+ ) n ij  (3.1) 

 
 โดยที ่ r ij  แทน   ระยะหางระหวางศูนยกลางวงกลมของผูอพยพ 
   d ij  แทน   ผลรวมของรัศมีของวงกลม 
   n ij  แทน   เวกเตอร จากจุดของผูอพยพ j ถึง i 
   ijϕ  แทน   องศาระหวางทิศทางการเคลื่อนที่ของผูอพยพ i ถึง j 
   A i , B i  แทน   ตวัแปรของความเข็งแรงและแรงการขยายระยะหาง 
   iλ     แทน   ตวัแปรที่ควบคุมแรงกระทํารอบขาง 
 

 
 
ภาพที่ 21  ภาพการกําหนดรศัมีของเวกเตอร R c และ R soc  
 
ท่ีมา: Fire Dynamics Simulator with Evacuation Version 5.0 (2008)  
   
 สมการของแรงสัมผัสที่กระทําระหวางผูอพยพดวยกัน 
 
 f c

ij = (k (d ij - r ij )+c d
n
ijvΔ ) n ij +K(d ij - r ij ) t

ijvΔ t ij  (3.2) 
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 โดย   t
ijvΔ    แทน   ความแตกตางของความเร็วที่ขนานเสนสัมผัสของจุดสัมผัสวงกลม 

          n
ijvΔ     แทน   ความแตกตางของความเร็วปกต ิ

     t ij        แทน   เวกเตอรที่ขนานเสนสัมผัสของวงกลมที่สัผัสกัน 
      k        แทน   คาคงที่ของแรงการยืดในแนวรัศม ี
      K       แทน   คาคงที่ของแรงตานความฝด 
     c d       แทน   ตัวแปรการหนวง 

 
 สมการการเคลื่อนที่การหมนุของผูอพยพแตละคน นอกเหนือจากที่ผูอพยพจะมีองศา
ของการเคลื่อนที่อยางแลวก ็ยังมีความอิสระในเรื่ององศาการหมุนดวย 
 

 I z
i 2

2 )(
dt

td iϕ = M z
i (t) + )(tz

iη  (4) 

 
 โดย  )(tiϕ  แทน   มุมของผูอพยพ i ที่เวลา t 
   I z

i  แทน   กําลังของแรงเฉื่อย 
   )(tz

iη  แทน   แรงบิดขนาดเล็กที่แกวงไปมา 
 M z

i (t) แทน   ผลรวมของแรงบิดที่กระทํากับผูอพยพจากสิ่งแวดลอม 
 
 สมการผลรวมของแรงบิดที่กระทํากับผูอพยพจากสิ่งแวดลอม 
 
 M z

i = M c
i +M soc

i +M τ
i  (5) 

 
 โดย  M c

i  แทน   แรงบิดที่สัผัสกับผูอพยพ  
   M soc

i  แทน   แรงบิดที่กระทําจากแรงรอบขาง 
   M τ

i  แทน   แรงบิดของการเคลื่อนที่ 
 
 สมการแรงบิดที่สัมผัสกับผูอพยพ 
 
 M c

i = ∑
≠ij

(R c
i x f c

ij ) (5.1) 
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 โดย    R c
i    แทน   รัศมีเวกเตอรจากจุดศูนยกลางผูอพยพ i ถึงจุดสัมผัส 

 สมการแรงบิดที่กระทําจากแรงรอบขาง 
 
 M soc

i = ∑
≠ij

(R soc
i x f soc

ij ) (5.2) 

 
 โดย    R soc

i  แทน   เวกเตอรจากจุดศนูยกลางผูอพยพ i ถึงจุดสัมผัสที่สรางขึ้นจากแรง
รอบขาง 
 
 สมการแรงบิดของการเคลื่อนที่ 
 

 M τ
i = z

i

z
iI
τ

( )( )())( 00 tt iii ωωϕϕ −− = z
i

z
iI
τ

( ))(~0 ti ωω −  (5.3) 
 

 โดย    0
iω  แทน   ความเร็วเชิงมุมมากสดุที่กําหนดไวของผูอพยพในการเลี้ยว 

     tω  แทน   อัตราเรว็เชิงมุมเวลา ณ เวลานัน้ 
        

0
iϕ  แทน   มุมที่กําหนดให 

      0
iν  แทน   จดุของเวกเตอร 

      0~
iω  แทน    ความเร็วเชิงมุมที่กําหนด 

 
1.2 ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวางผูอพยพกับไฟ 

 
 Frantzich and Nilsson (2003) ไดทําการทดลองผลกระทบของความหนาแนนควันทีม่ี
ผลตอความความเร็วในการเดินของผูอพยพโดยพวกเขาไดใชความหนาแนนควันมากกวาของ Jin 
และมีการสรางเปนสมการขึ้นมาจากการทดลอง 
 

 v o
i (Ks) = Max {v o

i min, ,
α

o
iv ( sKβα + )} (6) 

 
 โดย       Ks   แทน   สัมประสิทธิ์การทําใหหมดไป  
        α    แทน   สัมประสิทธิ์คงที่ (0.706 m/s) 
       β    แทน   สัมประสิทธิ์คงที่ (-0.057 m2/s) 



 

 

35 

       v o
i min,  แทน   ความเร็วขั้นต่ําของผูอพยพ (0.1 m/s) 

 
 ผลิตภัณฑที่เกดิจากการเผาไหม คือ ปริมาณสารพิษที่เปนอันตรายตอผูอพยพสามารถ
ทําใหเสียชีวิตได โดยเลือกนาํมาเฉพาะกาซที่ทําใหผูอพยพอาจหมดสตไิด สามารถนํามาเขียนเปน
อัตราสวนความหนาแนนของ Purser ได หรือ เรียกวา ดัชนีบงชี้ของอัตราสวนที่มีผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพ 
 
  FEDtot = FEDco x HVco2 + FEDo2 (7) 
   
 อัตราสวนของ CO ที่กอใหเกดิอันตรายหรือทําใหความสามารถลดลง 
 
  FEDco = 4.607 x 10 7− (C co )1.036. t (7.1) 
  
 อัตราสวนของ O2 ที่กอใหเกดิอันตรายหรือภาวะที่เลือดขาดออกซิเจน 
 

  FEDo2 = 
)]9.20(54.013.8exp[60

2OC
t

−−
 (7.2) 

 
 โดย     2Co    แทน   เปอรเซ็นตความหนาแนนโดยปริมาตรของออกซิเจน 
 
 ปจจัยของคารบอนไดออกไซดที่กอใหเกิดภาวะหายใจตดิขัดไมสะดวก 
 

  HVco2 = 
1.7

)004.21930.0exp(
2
+CoC  (7.3) 

 
 โดย     2Cco    แทน   เปอรเซ็นตความหนาแนนโดยปริมาตรของคารบอนไดออกไซด 
 

1.3 การเลือกทางออก 
 

 การประมาณเวลาในการอพยพประกอบดวยเวลาโดยประมาณของการเดินและเวลา
โดยประมาณของการรอคิว เวลาการเดนิถูกประมาณดวยระยะทางหารดวยความเร็วในการเดิน และ
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เวลาประมาณของการรอคิวเปนผลมาจากการการกระทําและตําแหนงของผูอพยพคนอื่นๆ  
นอกจากตําแหนงของทางออก การปฏิบัติของผูอพยพคนอื่นๆ ยังมีปจจยัอ่ืนที่มีอิทธิพลตอ
กระบวนการตดัสินใจของผูอพยพ มีเงื่อนไขที่สัมพันธกบัไฟ ความคุนเคยของทางออก การ
มองเห็นเสนทางอพยพ ความคุนเคยของทางออกเปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอความจําเปนในการ
ตัดสินใจเลือกทางออก เพราะถาการไมรูทางออกจะสงผลใหการพิจารณาในการตัดสินใจชาเพิ่มขึน้ 
  
 กระบวนการเลือกทางออกประกอบดวย 2 ชวง คือ ชวงแรกทางออกจะถูกแบงออกโดย
เนนไปตามกลุมคนสวนใหญตามตารางดานลาง และชวงที่สอง ทางออกจะถูกเลือกจากกลุมคน
สวนใหญจากเวลาในการอพยพที่นอยที่สุด สําหรับในโปรแกรมการใสคาชุดคําสั่งในการเลือก
ทางออกของผูอพยพ ผูใชงานสามารถระบุไดวาจะใหเปนการสุมเลือกทางออกหรือใหผูอพยพ
เลือกใชทางออกนั้นๆไดเลย 
 
ตารางที่ 6  ความชอบของกลุมคนสวนใหญที่ใชเปนกระบวนการตัดสินใจในการเลือกทางออก 
 

Preference Visible Familiar Disturbing 
condition 

Color 

1 Yes Yes No Black 

2 No Yes No Yellow 
3 Yes No No Blue 
4 Yes Yes Yes Red 

5 No Yes Yes Green 
6 Yes No Yes Magenta 

No preference No No No Cyan 
No preference No No Yes Cyan 

 
ท่ีมา: Fire Dynamics Simulator with Evacuation Version 5.0 (2008)  
 

1.4 กลุมผูอพยพ 
 Helbing ไดทําการพัฒนาพฤติกรรมของกลุมผูอพยพในแบบจําลองจากสมการ โดยได
ทําการแบงแบบจําลองการกระทําของกลุมออกเปน  2 ขั้นตอน คือ  
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  1.4.1.  ขั้นตอนการรวมกลุม ผูอพยพจะทําการเดินมาขางหนาเพื่อมาทําการจับกลุม
กัน 
  1.4.2.  ขั้นตอนการอพยพ กลุมผูอพยพจะเคลื่อนที่ไปดวยกันทั้งหมดตามเสนทาง
ออกที่ไดถูกเลอืกไว 
 
 กลุมผูอพยพจะมีแรงดึงดูดระหวางกัน เรียกวา แรงกระทาํของกลุม โดยจะพยายาม
รักษาการรวมกลุมกันไวในขณะทําการเคลื่อนที่ไปหาทางออก คาแรงกระทําของกลุมก็จะมีความ
แตกตางกันไปในแตละกลุมผูอพยพ แบบจําลองของกลุมยังไมสามารถใชไดในโปรแกรม FDS แต
จะมีการเพิ่มเตมิเขาไปในภายหลังสําหรบัโปรแกรมตัวลาสุด 
 
 1.5  วิธีการระบบวิธีเชิงตัวเลข 
 
 สมการการเคลื่อนที่และการหมุนถูกแกไขโดยการปรับปรุงความเร็วของกระบวนการ
ของเวอรเล็ท จังหวะเวลาที่ใชในกระบวนการถูกปรับเปลี่ยนระหวางการจําลองสถานการณโดยมี
แรงมากสุดจากภายนอกมากระทําที่ตัวผูอพยพ เวลาการอพยพโดยประมาณทีใ่ชในกระบวนการ
เลือกประตูทางออกมีอยูในตวัโปรแกรม FDS+Evac ตัวปจจุบัน ระยะทางควรคํานวณตามระยะทาง
ที่เร่ิมเคลื่อนที่ไปจนถึงประตูทางออก ซ่ึงจะมีทั้งทางที่มองเห็นและมองไมเห็น เวลาในการอพยพ
ควรบวกดวยเวลาการรอคิวท่ีประตูทางออกดวย และผูอพยพเองสามารถปรับเปลี่ยนเปาหมายใน
การเลือกเสนทางอพยพไดทุกวินาที   การคํานวณความหนาแนนควันดวยโปรแกรม FDS สามาร
นํามาใชเปนตวัตรวจจับควนัได ผูใชสามารถระบุเวลาในการตรวจจับควันและเวลาในการแจงเตือน
ผูอพยพใหทําการอพยพหนไีฟ โดยสามารถตั้งคาความหนาแนนควัน มีหนวยเปน mg/m3 แตใน
สวนการแจงเตือนจากพฤตกิรรมของผูอพยพเองยังไมสามารถใชไดสําหรับเวอรชัน่นี ้
 
2.  ทฤษฎีโครงขายสําหรับแบบจําลองในโปรแกรม Pyrosim 2008 

  
 การกําหนดโครงขายของแบบจําลอง โดยทั่วไปจะเริ่มตนกําหนดโครงขายที่นํามาใชกับ
แบบจําลองเปนโครงขายแบบหยาบกอน และหลังจากนัน้ก็เร่ิมทําการปรับแกไขขนาดของโครงขาย
ใหลดลงจนกระทั่งไมเห็นความเปลี่ยนแปลงของผลลัพธที่เกิดจากโครงขายที่ลดลง  แบบจําลองที่
เกี่ยวของกับแรงลอยตัวของลําควัน จะมกีารวัดวาการเคลื่อนที่ของของไหลกระจายตัวดหีรือไมโดย
มีการแสดงในรูปสมการของตัวแปรไรหนวย 
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 สมการตัวแปรไรหนวย 
 

 R * = *D
XΔ  (7.4) 

 
 โดย     R *    แทน    อัตราสวนของจํานวนขนาดโครงขายตอเสนผานศูนยกลาง 
    สัมพัทธ 
      ΔΧ    แทน   ขนาดของจํานวนโครงขาย 
       D *    แทน   เสนผานศูนยกลางสัมพัทธ 
  
3.  ขั้นตอนในการอพยพ 
 

3.1 สวนประกอบของเวลาในการอพยพหนีไฟ 
 
 NFPA 101, Life Safety Code, 2009 Edition ไดกําหนดเวลาในการอพยพสําหรับแตละ

บุคคลเปนชวงของเวลาทั้งหมด เร่ิมตั้งแตเกิดการลุกไหมจนกระทัง่คนเริ่มอพยพออกจากอาคาร
ไปสูจุดที่ปลอดภัย จะประกอบไปดวยองคประกอบ 4 สวนดังนี ้

 
  Time to Notification คือ เวลาที่เกิดเพลิงไหมจนมกีารแจงเตือน 
  Reaction Time คือ เซนเซอรจับไดและมีการแจงเตือนจนกระทั่งคนรูสึกตัว 
  Preevacuation Time คือ คนรูสึกตัวและเริ่มจะทําการหน ี   
  Travel or Movement Time คือ คนเริ่มหนจีนกระทั่งไปอยูในจุดที่ปลอดภัย 
 
 โดยใน 3 สวนแรกเรียกรวมกันวา Delay Time หรือ Premovement Time คาที่ไดนั้นไดมา
จากการเก็บขอมูลไมสามารถคํานวณได  สวน Travel or Movement Time คาที่ไดมาจากการ
คํานวณ และสามารถเขียนเปนความสัมพันธไดดังนี้ 
 

 Evacuation Time = Delay Time + Travel Time (8) 

 

 เวลากอนการเคลื่อนที่ (Premovement Time) คือ เวลาหลังจากที่มีสัญญาณการแจง
เตือนอพยพจนถึงเวลาที่ผูอพยพรูสึกตวัแลวกําลังจะเริ่มทําการอพยพ มีผลกระทบมาจากหลายปจจัย
ตามตารางดานลาง 
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ตารางที่ 7  เวลากอนการเคลื่อนที่อพยพในอาคารแตละประเภท 
 

Building 
Type 

  Mean Pre- 
Movement 
Time (s) 

Range Count Reference 

Offices   113.4 0-540 19 a  (13) 
Shops and commercial places 108.6 0-420 16 a   
Publics entertainment places 120 0540 28 a   
Large Retail 
Store 

Foodhall  37.1 21.1-45.0 410 (5) 

 Lingerie  22.3 18.0-29.0   
 Childrenwear  29.6 22.4-37.0   
 Household  27.1 19.3-34.8   
 Menswear  24.7 22.3-26.6   
 Ladies shoe  29.5 23.0-36.0   
  Ladieswear  29.3 18.2-45.6   
 Customer services 21.1 19.0-23.1   
School  Staff 70.8 0-246 17 (14) 
  student 73.7 8-200 228  
Hospital Pathology 

and 
physiotherapy 

Staff 52 26.6-91.9 9  

  Patients 37.3 30.0-45.0 3  
  All 48.3 26.0-91.0 12  
 Waiting room staff 26.0 16.0-43.0 4  
  Patients 36.3 34.0-40.0 4  
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

Building 
Type 

  Mean Pre- 
Movement 
Time (s) 

Range Count Reference 

  All 31.1 16.0-43.0 8  
 Treatment staff 45.0 45.0-45.0 1  
  Patients 59.1 46.0-66.0 12  
  All 58.0 45.0-66.0 13  
 All areas staff 44.1 16.0-19.0 14  
  Patients 50.8 30.0-66.0 19  
  All 48.0 16.0-91.0 33  

 
หมายเหตุ  a ใชแทนจํานวนครั้งของเหตุเพลิงไหมหรือจํานวนครั้งของประสบการณจากเหตุเพลิง
     ไหมของบคุคล     

 
ท่ีมา: Shi* et al. (2009) 
 
 3.2  ความเร็วท่ีใชในการเคลื่อนที่อพยพ 
 
 ความเร็วในการเคลื่อนที่อพยพ (Travel Speed) เปนตวัแปรที่สําคัญที่ใชในแบบจําลอง
การอพยพ โดยข้ึนกับหลายปจจัย ตามตารางขางลางดังตอไปนี ้
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ตารางที่ 8  ความเร็วในการเดินที่ขึ้นกับหลายปจจัยทีม่ีอิทธิพล 
 

Influencing factors Speed 
(m/s) 

Range 
(m/s) 

Reference 

Walking type Free move  1.2-1.8 (17) 
 Exit move  0.8-1.5  
Walking conditions for      
corridors, dorrway on ship Low 1.4  (6) 
  Optimum 0.70   
 Moderate 0.39   
 Crush 0.10   
Place type Public place  0.51-1.27 (19) 
 High-rise 1.05 0.57-1.20  
 Apartment    
  0.95 0.56-1.12  
Occupant type a  Children 1.08  (18) 
 Female elderly 1.04   
 Male elderly 1.05   
 Elderly 1.04   
 Female adult 1.24   
 Male adult 1.30   
 adult 1.27   

 
ท่ีมา:  Shi* et al. (2009) 
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ตารางที่ 9  ความเร็วในการเดินบนบันไดในหลายลักษณะขนาดของบนัได 
 

Stair characteristic  Speed 
(m/s) 

Remark Reference 

Stair dimension  0.20: 0.25 a   0.85   
 0.18: 0.25  0.95  (22) 
 0.17: 0.30  1.00   
 0.17: 0.33  1.05   
 gradient Up-stair Down-stair   

Slope gradient 20๐  0.9   
 25๐  0.8   
 30๐  0.7  (23) 
 35๐  0.6   
 40๐  0.5   
 45๐  0.4   
 Wide  0.55 Step height 

 0.15-0.21 m. 
Step width 0.18 m. 
Radius 0.85 m. 
Walk radius 0.55 m. 

(22) 

Spiral stair Narrow  0.50 Step height 0.20 m. 
Step width 0.21 m . 
Radius 0.65 m. 
Walk radius 0.4 m. 

 

 
ท่ีมา: Shi* et al. (2009) 
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ตารางที่ 10  อัตราการเคลื่อนที่อพยพของจํานวนนักเรียนที่อพยพผานบันไดในแตละชั้น 
 

Floor Time (s) Number of 
ingoing students 

Average flowrate 
(s-1) 

Total number 
of students 

4 12.00-30.40 35 1..9 35 
3 19.16-44.63 41 1.6 47 
 49.06-55.76 6 0.7  
2 18.39-22.63 7 1.7 61 
 26.03-68.50 54 1.3  
1 9.73-14.73 7 1.4 12 
 22.43-25.87 5 1.5  

 
ท่ีมา: Xu and Song (2009) 
 
ตารางที่ 11  เวลาการเดินแบบอิสระและความเร็วในการเดินลงบันไดของกลุมตัวอยางนักเรียน 6 
 คน 
 

Floor 4F=>3F 3F=>2F 3F=>2F 2F=>1F 2F=>1F 2F=>1F 
Time (s) 7.46 9.04 8.28 6.72 6.00 6.72 
Speed (m/s) 0.99 0.80 0.88 1.17 1.33 1.17 

 
ท่ีมา: Xu and Song (2009) 
 
 3.3  พฤติกรรมที่เกิดขึ้นระหวางการอพยพ 
 
 ลักษณะของพฤติกรรมเฉพาะบุคคลและเปนกลุมไดมกีารศึกษาคนความาตั้งแตในสมัย
อดีตดวยการเก็บรวบรวมขอมูลจากผูซ่ึงประสบเหตุหรืออยูในเหตุการณพลิงไหม ผลกระทบของ
ไฟที่มีผลตอพฤติกรรมผูอพยพมีความไมแนนอน เนื่องจากขึ้นกับปจจยัหลายอยาง เชน ลักษณะ
ของไฟที่เกิดขึน้ ชวงเวลาที่พบไฟไหม สภาพแวดลอม พฤติกรรมที่แสดงออกมาทั้งเฉพาะบุคคล
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และเปนกลุมเปนวิธีแสดงออกโดยทัว่ไปของปฎิกิริยาทีเ่กิดขึ้นเมื่อเขาสูสภาวะวิกฤต หาทางเอาตัว
รอด มีรูปแบบวิธีที่แสดงออกมาหลากหลายลักษณะ 
 
  3.3.1  การรับรูเหตุเพลิงไหม เร่ิมแรกผูอพยพสามารถรับรูไดถึงไฟไหมโดยใช
ประสาทสัมผัสการรับรูจากกลิ่นของควัน การสังเกตุสวนบุคคล การไดยินเสยีงสัญญาณแจงเตือน มี
การเก็บขอมูลเสียงที่มีหลากหลายประเภทที่ทําใหผูอพยพหรือผูที่อยูในพื้นที่นัน้ทราบ รับรูวามีเหตุ
เพลิงไหมเกิดขึ้น ตามตารางดานลางนี้เปนผลการเก็บขอมูลของประชากรในประเทศอเมริกา   
 
ตารางที่ 12  คาเฉลี่ยการรับรูเหตุเพลิงไหม 
 

Means of Awareness Participants Percent 
Smelled smoke 148 26.0 
Notified by others 121 21.3 
Noise 106 18.6 
Notified by family 76 13.4 
Saw smoke 52 9.1 
Saw fire 46 8.1 
Explosion 6 1.1 
Felt heat 4 0.7 
Saw/heard fire department 4 0.7 
Electricity went off 4 0.7 
Pet 2 0.3 

N = 11 569 100.0 
 
ท่ีมา: NFPA Ready Reference Human Behavior in Fire Emergencies (2003) 
 
  3.3.2  กระบวนการตัดสินใจ การตัดสินใจของแตละบคุคลบุคคล ใชกระบวนการ
ทั้งหมด 6 ขั้นตอน คือ การจาํไดหรือการตระหนกัรู ความมีเหตุมีผล ความแนนอนหรือชัดเจน การ
หาคาออกมา การพิจารณาคา การประเมินคาเริ่มตนใหม  
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  3.3.3  การปฎิบัติหรือการแสดงออก โดยทั่วไปสามารถจําแนกเปนพฤติกรรมของ
การปฎิบัติเบื้องตนที่แสดงออกมาของผูอพยพได 5 อยาง คือ การอพยพ การกลับเขาไปทิศทางเดิม
อีกครั้ง การตอสูกับไฟ การเคลื่อนที่ผานควัน การเปลีย่นทิศทาง แสดงผลตามตารางดานลางนี ้
 
ตารางที่ 13  การศึกษาการเปรียบเทียบพฤตกิรรมการแสดงออกของประชากรของประเทศอังกฤษ
 และประเทศอเมริกา 
 

Behavior British 
(Percent, P1) 

U.S. 
(Percent, P2) 

P1-P2 SE a
pp 21 −

 CRb 

Evacuation 54.5 80 25.5 2.30 11.09c 
Reentry 43.0 27.9 15.1 2.30 6.51c 
Fire fighting 14.7 22.9 8.2 1.74 4.71c 
Moved through smoke 60.0 62.7 2.7 2.29 1.18 
Turned back 26.0 18.3 7.7 2.01 3.83c 
 2193 584    

 
หมายเหตุ  a คือ คาผิดพลาดมาตรฐาน  b คือ อัตราสวนวกิฤต  c คือ อัตราสวนวิกฤตนัยสําคัญ 
 
ท่ีมา: NFPA Ready Reference Human Behavior in Fire Emergencies (2003) 
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ตารางที่ 14  เหตุผลในการกลับเขาไปในทิศทางเดิม 
 

Participants Reason 
  Number Percent 

Fight fire 36 22.2 
Obtain personal property 28 17.2 
Check on fire 18 11.0 
Notify others 13 8.0 
Assist fire department 12 7.4 
Retrieve pets  12 7.4 
Call fire department 9 5.5 
Assist evacuation  4 2.5 
To be taken to hospital 3 1.8 
Turn power back on  2 1.2 
Rescue from balcony 1 0.6 
Help injured family member 1 0.6 
Turned off gas 1 0.6 
Open windows 1 0.6 
Close door 1 0.6 
No apparent danger 1 0.6 
Entered nondanger area 1 0.6 
Job responsibility 1 0.6 
Due to fire 1 0.6 
Told to by others 1 0.6 
Not reported 16 9.9 
N = 21 136 100 
Range = 1-36 Percent of participant Population = 27.9 

 
ท่ีมา: NFPA Ready Reference Human Behavior in Fire Emergencies (2003) 
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ตารางที่ 15  พฤติกรรมการตอสูไฟของเพศและอาย ุ 
 
 Participants 
 Number Percent 
Sex   

Male 84 62.7 
Female 50 37.3 

Total 134 100.0 
Age   

7-17 8 5.9 
18-27 31 23.1 
28-37 41 30.6 
38-47 27 20.1 
48-57 16 11.9 
58-67 2 1.5 
68-80 3 2.2 

Unknown 6 4.7 
Total 134 100.0 

 Percent of participant population = 22.9 
 
ท่ีมา: NFPA Ready Reference Human Behavior in Fire Emergencies (2003) 
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ตารางที่ 16  การเปรียบเทียบระยะทางการเคลื่อนที่ผานควันของประชากรของประเทศอังกฤษและ
 ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 

Distance Moved (ft) British 
(Percent, P1) 

U.S. 
(Percent, P2) 

P1-P2 SE a
pp 21 −

 CRb 

0-2 3.0 2.3 0.7 1.02 0.69 
3-6 18.0 8.4 9.6 2.23 4.30c 
7-12 30.0 17.1 12.9 2.71 4.76c 

13-30 19.0 45.5 26.5 2.62 10.11c 
31-36 5.0 2.0 3.0 1.25 2.40d 
37-45 4.0 4.1 0.1 1.19 0.08 
46-60 5.0 11.0 6.0 1.47 4.08c 
60+ 15.0 9.6 5.4 2.10 2.57d 

 1316 322    
 
หมายเหตุ  a คือ คาผิดพลาดมาตรฐาน  b คือ อัตราสวนวกิฤต  c , d คือ อัตราสวนวิกฤตนัยสําคัญ 
 
ท่ีมา: NFPA Ready Reference Human Behavior in Fire Emergencies (2003) 
 
3.  แบบจําลองอาคารหองสมดุมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา 
  

3.1 ลักษณะรูปรางของอาคาร 
 

 ลักษณะอาคารหองสมุด เปนอาคารสูง 5 ชั้น มีทางเขาออกทางดานหนาอาคารสูทาง
สาธารณะ 2 ทางที่ช้ันลางสุด  มีบันไดขึ้นลงซึ่งใชงานปกติ 1 บันได อยูทางดานฝงขวาของอาคาร 
และบันไดหนไีฟทางดานฝงซายของอาคาร ซ่ึงใชงานเฉพาะการอพยพกรณีเกดิเหตุการณฉุกเฉิน
เทานั้นอาคารมีขนาดกวาง 22.8 เมตร ยาว 54.8 เมตร สูง 15.3 เมตร อาคารแบงออกเปน 5 ชั้น ชั้น
ลางสุดหรือช้ัน 1 ลักษณะพืน้ที่ภายในสวนใหญเปน โถงทางเขาอาคาร มีโถงแสดงนิทรรศการ โถง
ทางเดิน และสวนบริการยืมหนังสือ ชั้น 2  พื้นที่สวนใหญเปนในสวนช้ันจัดวางหนังสือ พื้นที่จัด
วางโตะอานหนังสือ โถงทางเดิน หองประชุม หองโสตศึกษา ชั้น 3 การจัดวางพื้นที่สวนใหญ
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เหมือนกับชัน้ 2 พื้นที่สวนใหญเปนชั้นวางหนังสือ และพื้นที่โตะอานหนังสือ มีโถงทางเดินเขา
พื้นที่ ชั้น 4 พื้นที่สวนใหญเปนหองฟงบรรยายขนาดใหญ หองคนควานิสิตแบบหองเดี่ยว หองเก็บ
เลมวิทยานพินธปเกาๆ  หองแสดงสื่อวีดีทศันตางๆ และชั้น 5 เปนสวนของดาดฟา มีการจัดวางถัง
น้ําขนาดใหญสําหรับใชงานภายในของอาคารหองสมุด ดานหนาอาคารติดถนน 
 

 
 
ภาพที่ 22  ภาพอาคารหองสมุดมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรรีาชา 
 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา (2009) 
 

 
 

ภาพที่ 23  ภาพแผนผังภายในอาคารหองสมุดชั้นที่ 1 
 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา (2007) 
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ภาพที่ 24  ภาพแผนผังภายในอาคารหองสมุดชั้นที่ 2 
 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา (2007) 
 

 
 
ภาพที่ 25  ภาพแผนผังภายในอาคารหองสมุดชั้นที่ 3 
 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา (2007) 
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ภาพที่ 26  ภาพแผนผังภายในอาคารหองสมุดชั้นที่ 4 
 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา (2007) 
 

3.2 ลักษณะการใชอาคารและประเภทบุคคลทีเ่ขาใชอาคาร 
 

  NFPA 101, Life Safety Code, 2009 Edition ไดจําแนกประเภทของอาคาร โดย
แบงตามลักษณะพืน้ที่ครอบครองของผูใชอาคารและลักษณะเชื้อเพลิงที่มีการใชงานของหองสมุด 
เปนประเภท Assembly เนื่องจากมีผูใชอาคารจํานวนมากเกินกวา 50 คน เปนสถานที่สาธารณะ 
บุคคลที่ใชอาคารสวนใหญจะเปนกลุมนสิิต เจาหนาที่ และบุคลากรของมหาวิทยาลัยซ่ึงสวนใหญ
จะมีความคุนเคยกับพื้นทีภ่ายในและเสนทางเขาออกของอาคารดี สําหรับบุคคลภายนอกถือวาเปน
กลุมคนจํานวนนอยที่เขามาใชมาใชบริการ ประเภทของผูใชบริการสวนใหญเปนวยัรุน ชวงเวลา
ของการใชบริการตามปกติ แบงได 2 ชวง คือ เวลา 8.30-16.30 น. และ 16.30-20.00 น. ผูเขาใช
บริการจะมีปริมาณหนาแนนในชวงของการสอบ  
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ตารางที่ 17  คาเฉลี่ยในแตละเดือนของผูเขาใชบริการหองสมุดป 2552 
 

ชวงเวลา เดือน 

8.30-16.30 น. 16.30-20.00 น. 

รวม 

มกราคม 258 147 405 
กุมภาพนัธ 348 241 562 
มีนาคม 225 54 279 

เมษายน 160 19 179 
พฤษภาคม 174 53 227 
มิถุนายน 517 195 712 
กรกฏาคม 513 211 724 

สิงหาคม 487 108 595 

 
ท่ีมา: หองสมดุมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา (2009) 
 
 นอกจากนี้ยังสามารถใชมาตรฐาน NFPA 101, Life Safety Code, 2009 Edition เพื่อทําการ
คํานวณความจุคนในอาคารหองสมุดได โดยแสดงผลการคํานวณไดตามตารางขางลางดังตอไปนี ้
 
ตารางที่ 18  ผลการคํานวณความจุคนตามมาตรฐาน NFPA 101, Life Safety Code, 2009 Edition 
 

ชั้นที่ 1 ชั้นที่ 2 ช้ันที่ 3 ช้ันที่ 4 รวม จํานวนของความจุคน 
160 223 216 189 788 

 
ท่ีมา:  NFPA 101, Life Safety Code, 2009 Edition  
 

3.3 อุปกรณภายในที่ใชในการอพยพ 
 

 ภายในอาคารมีบันไดที่ใชงานปกติ 1 บันได  อยูทางดานฝงขวาของอาคาร มีความกวาง 
2.15 เมตร และมีบันไดหนไีฟ 1 บันได ทางดานฝงซายของอาคารมีความกวาง 1 เมตร ภายในบันได
ดานฝงซายมีสวนปดลอมกัน้แยกพื้นที่ออกจากสวนของอาคาร มีทางปลอยออกที่ช้ันลางดานหลัง
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อาคาร โดยไมตองผานสวนโถงประตูกระจกทางเขาดานหนาอาคาร ความสูงจากพื้นถึงเพดานของ
ชั้น  1 สูง 3.6 เมตร และชั้น 2, 3, 4 สูง 2.7 เมตร เทากัน มทีางเขาออกอาคาร 1 ทาง ดานหนา 
ดานหนามีประตูเขาออก 2 ประตู กวาง 1.6 เมตร เทากัน ประตูทางออกจากบนัไดหนีไฟฝงซาย
กวาง 0.6 เมตร 
 

 
 
ภาพที่ 27  ภาพประตูทางเขาบันไดหนีไฟของอาคารหองสมุดชั้น 4 
 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา (2009) 
 

 
 

ภาพที่ 28  ภาพบันไดหนีไฟทางดานฝงซายของอาคารหองสมุด 
 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา (2009) 
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ภาพที่ 29  ภาพบันไดทีใ่ชงานปกติทางดานฝงขวาของอาคารหองสมุด 
 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา (2009) 
 

3.4 เสนทางการอพยพหนีไฟภายในอาคาร 
 

 จากภาพดานลางแสดงเสนทางการอพยพภายในของหองสมุดในแตละชั้นเพื่อไปยัง
บันไดทั้ง 2 ดานของอาคาร และอพยพลงมาสูทางออกชั้นลางสุดของอาคาร ทางดานหนาอาคาร 2 
ประตูและทางหลังอาคารที่ทางปลอยออกประตูหนไีฟ 1 ประตู 
 

 
 
ภาพที่ 30  ภาพทิศทางการอพยพในแตละชั้นภายในของอาคารหองสมุด 
 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา (2007) 
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ภาพที่ 31  ภาพเสนทางการอพยพออกที่ชัน้ 1 ทางดานหนาอาคารและทางประตูหนไีฟ 
 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา (2007) 
 

 
 

ภาพที่ 32  ภาพการอพยพภายในบนัไดดานซายของอาคาร 
 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา (2007)  
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ภาพที่ 33  ภาพการอพยพภายในบนัไดดานขวาของอาคาร 
 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา (2007) 
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9B9B9B9Bอุปกรณและวิธีการ 
 

16B16B16B16Bอุปกรณ 
 

1.  เครื่องคอมพิวเตอรแบบพกพา Genuine Intel ® Core 2 Duo CPU T8100 ความจุ Hard 
Disk ขนาด 250 GB หนวยความจํา (RAM) 2 GB ความเรว็ Hard Disk 2.09 GHz 

 
2.  เครื่องพิมพ เลเซอรเจ็ท (Laser Jet) จํานวน 1 เครื่อง  
 
3.  โปรแกรม Fire Dynamics Simulator with Evacuation FDS+Evac, Version 5.0 ของ

สถาบัน VTT Technical Research Center of Finland  
 
4. โปรแกรม Pyrosim 2008 Version 2008.2 ของบริษัท Thunderhead Engineer Consultant 

Incoporation  
 

5. โปรแกรม Microsoft Office 2003  
 

17B17B17B17Bวิธีการ 

 
 1.  กําหนดขอบเขตของปญหางานวจิัย โดยนําปญหามาแยกเปนแตละกรณีในการทําวิจัย  
 
 2.  ศึกษาทฤษฎีและมาตรฐานอางอิงที่เกี่ยวของ ในการนํามาใชในแบบจําลองการอพยพ 
 
 3. ศึกษาการใชงานโปรแกรม Pyrosim 2008 และ Fire Dynamics Simulator with 
Evacuation FDS+Evac 

 
 4. ประเมินและวเิคราะหผล 
 
 5. สรุปผลและขอเสนอแนะ 
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ขั้นตอนการทําวิจัย 
 

 1.  กําหนดขอบเขตของปญหางานวจิัย และจําลองเปนสถานการณ 
 
   ชวงเวลาใหบริการของหองสมุดแบงออกเปน 2 ชวงเวลา คือ 8.30-16.30 น. และ 16.30-
20.00 น. โดยกําหนดชวงเวลาการใชบริการหองสมุดที่มีปริมาณผูใชบริการหนาแนนจะเปนชวง
ใกลสอบ ซ่ึงมีนิสิตเขาใชบริการหนาแนนกวาชวงปกติทีไ่มมีการสอบ มีทั้งนิสิตที่มาอานหนังสือ
ในหองศกึษาเดี่ยว และมีทั้งมาอานหนังสอืกันเปนกลุมใหญเพื่อชวยกนัติวสอบ ที่นัง่ตามโตะที่มี
การจัดวางไวรอบๆ หองสมุดเต็มเกือบหมด มีการสมมุติใหแหลงตนเพลิงเกิดขึ้นที่หอง Air handing 
units ของชั้นที่ 3 และเมื่อมสัีญญาณแจงเตือนเหตุเพลิงไหม ทําใหนิสิตเกิดการแตกตื่นและตาง
พยายามทีจ่ะทาํการอพยพออกจากอาคารหองสมุด โดยใชบันไดทั้ง 2 ฝงของอาคาร ซ่ึงบันไดทาง
ฝงขวาของอาคารเปนบันไดที่มีการใชงานขึ้นลงตามปกติ และบันไดทางดานฝงซายของอาคารเปน
บันไดหนีไฟ ซึ่งนิสิตเองก็มีความเคยชนิกบัเสนทางอพยพและบันไดภายในอาคารเปนสวนใหญ 
สวนเวลาการรอคอยการอพยพในแตละชั้นไมเกิดขึน้เนื่องจากนิสิตอยูในสภาวะที่รูสึกตัวอยูเกือบ
ตลอดเวลา ทําใหเวลาในสวนการรอคอยกอนการเริ่มการอพยพไมนํามาคิด    
  
  การติดตั้งอุปกรณตรวจวัดคาการมองเห็น ปริมาณคารบอนมอนนอกไซด  ปริมาณ
ออกซิเจน และอุณหภูมิ ทั้ง 4 ช้ันของอาคาร เพื่อทําการเก็บคาตางๆในระหวางทาํการอพยพ 
   
  ระบบระบายควันและระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิงไมไดนํามาใชในแบบจาํลองดวย
เนื่องจากสมมตุิใหเปนสถานการณที่รายแรงที่สุด  
  
 2.  ศึกษามาตรฐานอางอิงที่เกี่ยวของ ตั้งสมมุติฐานและคาเริ่มตนเพื่อมาใชในแบบจาํลอง 

 
 ตามมาตรฐาน NFPA 101, Life Safety Code, 2009 Edition ไดจัดประเภทหองสมุดตาม
ลักษณะการใชงานออกเปนประเภทอาคารชุมนุมชน เนือ่งจากมีผูใชบริการมากกวา 50 คนขึ้นไป 
สําหรับจํานวนผูอพยพที่นํามาใชในการจาํลองสถานการณแบงเปน 2 กรณี คือ กรณทีี่หนึ่ง อางอิง
ตามขอมูลจริงของผูเขาใชบริการสูงสุดเทากับ 517 คน และกรณีที่สอง อางอิงตามการคํานวณจาก
มาตรฐาน NFPA 101, Life Safety Code, 2009 Edition ไดเทากับ 788 คน มาผลการคํานวนตาม
ตารางที่ 18  
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 ขนาดกองเพลงิที่ใชในแบบจําลอง เลือกใชเชื้อเพลิงเปนโพลียูรีเทน เนือ่งจาก เปนชนิด
ของเชื้อเพลิงชนิดหนึ่งที่มีใหเลือกใชงานในโปรแกรม FDS+Evac.  โดยแบงอัตราการปลดปลอย
พลังงานความรอนเปน 2 กรณี อางอิงจากตารางที่ 19 คือ กรณีที่หนึ่ง พลังงานความรอน 7,000 kW
พื้นที่หนาตัดกองเพลิง 7 m 2  ใหกรณนีี้เปนกรณีเลวรายสุดของขนาดกองเพลิง และกรณีที่สอง 
พลังงานความรอน 5,000 kW พื้นที่หนาตดักองเพลิง 5 m 2 กรณีนี้เปนขนาดกองเพลิงที่กําหนดตาม
ประเภทอาคารในตารางที่ 19 โดยทั้งสองกรณีกําหนดใหมีการปลดปลอยพลังงานความรอนตอ
พื้นที่เทากับ 1,000 kW/m 2 เพื่อใหคาอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอนเปนไปตามคาในตาราง
ที่ 19 จึงเลือกใชพื้นที่หนาตัดกองเพลิงเปนเลขลงตัว  
   
ตารางที่ 19  การเลือกขนาดกองเพลิงที่ใชในการจําลองสถานการณเพลิงไหมในเอเชีย 
 

ประเภทอาคาร อัตราการปลดปลอยพลังงานความรอน (kW) 
สนามบินและสถานีรถไฟ มากกวา 7,000 
หางสรรพสินคาและอาคารสาธารณะ 5,000 
หองโถงภายในอาคารหรือสวนเปดโลงภายใน มากกวา 7,000 
สวนกั้นแยกของสถานีรถไฟ 1,000 

 
ท่ีมา: Wah Yuen and Ki Chow (2005)  
 
 การกําหนดขนาดโครงขายเพลิงไหมของอาคารหองสมุด เพื่อหาขนาดโครงขายที่
เหมาะสมที่จะนํามาใชในแบบจําลอง โดยการแบงขนาดโครงขายออกเปน 3 กรณี คือ แบบหยาบ 
แบบปานกลาง และแบบละเอียด นําโครงขายทั้ง 3 กรณมีาทําการประมวลผลและนําผลที่ไดมาทํา
การเปรียบเทยีบ ซ่ึงคาที่จะนาํมาเปรียบเทียบกันระหวางโครงขายทั้ง 3 กรณี ควรเลือกคาที่ขึ้นกับตวั
แปรอื่นนอยๆ เพื่อปองกันคาความคลาดเคลื่อน งานวิจยันี้เลือกคาของอุณหภูมิมาทําการ
เปรียบเทียบ  
  
 นําคาผลลัพธของอุปกรณตรวจวดัที่มีติดตั้งภายในแบบจําลองมาทําการพล็อตกราฟ
และทําการเปรียบเทียบคาของขนาดกริด ซ่ึงขนาดกริดที่เหมาะสมที่จะนํามาใชในแบบจําลอง
สามารถดูไดจาก เมื่อทําการลดขนาดกริดลงแลวคาผลลัพธของกราฟตองมีการเปลี่ยนแปลงนอย 
หรือเรียกวา การลดขนาดกรดิไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของกราฟ  
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ตารางที่ 20  ผลของระยะเวลาในการคํานวณขนาดกริดแตละขนาดโครงขายเพลิงไหม 
 

จํานวนกริด ขนาดกริด กรณ ี ความ
ละเอียด 

NPX NPY NPZ XΔ  YΔ  ZΔ  

อัตราการปลอย
พลังงานความ
รอน (kW) 

CPU.Time 
(hr.) 

A หยาบ 120 46 35 0.5 0.5 0.5 7,000 2.73 
B ปานกลาง 160 62 41 0.375 0.375 0.375 7,000 7.62 
C ละเอียด 240 92 62 0.25 0.25 0.25 7,000 36.75 
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ภาพที่ 34  กราฟแสดงคาของอุณหภูมิชั้นที่ 3 ที่อุปกรณตรวจวัดตวัที่ 16 
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Temperature at floor_3.17
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ภาพที่ 35  กราฟแสดงคาของอุณหภูมิชั้นที่ 3 ที่อุปกรณตรวจวัดตวัที่ 17 
 
 จากกราฟอณุหภูมิดานบนทัง้ 2 กราฟ เปนกราฟแสดงขนาดกริดทั้ง 3 กรณี ที่ความสงู
ตางกัน ซ่ึงตําแหนงที่ตดิตั้งอุปกรณอยูทีห่นาหองของแหลงตนเพลิง โดยผลตางของขนาดกริด 0.5 
=>0.375 มีความเปลี่ยนแปลงของเสนกราฟมากกวาผลตางของขนาดกริด 0.375=>0.25 ดังนั้น 
ผลตางของขนาดกริด 0.375 และ 0.25 นี้ มีการเปลี่ยนแปลงของเสนกราฟนอยและไมมีผลทาง
นัยสําคัญ  อีกทั้งกริดขนาด 0.375 ใชเวลาในการคํานวณผลเร็วกวากรดิขนาด 0.25 ดังนั้น จึงเลือก 
เอากริดขนาด 0.375 มาใชในการคํานวณของแบบจําลอง   
 

 
 
ภาพที่ 36  ภาพอาคารชั้นสามที่เปนจุดตนเพลิงและตําแหนงอุปกรณวัดอุหภูมิตวัที่ 16, 17 
 
หมายเหตุ  กราฟอุณหภูมิที่ตาํแหนงตางๆของชั้นที่ 3 มีการแสดงผลไวในภาคผนวก ข 
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 ปจจัยทีใ่ชในการพิจารณาสภาวะแวดลอมเพลิงไหมที่ผูอพยพสามารถทนไดใน
ชวงเวลาสั้นๆของการอพยพ ตามมาตรฐาน NFPA 130  Standard for Fixed Guideway Transit and 
Passenger Rail Systems คือ อุณหภูมิของอากาศ ปริมาณคารบอนมอนนอกไซด ความสูงของกลุม
ควัน อัตราการแผรังสีความรอน ความดังของเสียง และความเร็วของอากาศ 
 
ตารางที่ 21  อุณหภูมิของอากาศที่ผูอพยพสามารถทนได 
 

อุณหภูมิอากาศ ระยะเวลาที่สามารถทนได 
140 ˚F  (60˚C) 2-3 วินาท ี
120 ˚F  (49˚C) นอยกวา 6 นาที 

 
ท่ีมา: NFPA 130 Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems (2000)  
 
ตารางที่ 22  ปริมาณคารบอนมอนนอกไซดที่ผูอพยพสามารถทนได 
 
คารบอนมอนนอกไซด ระยะเวลาที่สามารถทนได 

≥ 2,000 PPM 2-3 วินาท ี
1,500 PPM นอยกวา 6 นาที 
800 PPM นอยกวา 15 นาที 

50 PPM สวนที่เหลือจากการไหม 

 
ท่ีมา: NFPA 130 Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems (2000)  
 

2. ศึกษาการใชงานโปรแกรม Pyrosim 2008 และ FDS+Evac 
 

  โปรแกรม Pyrosim 2008  เปนโปรแกรมทีใ่ชชวยในการสรางแบบจําลองของพื้นที่ที่
ใชในการอพยพ เนื่องจากมีความสะดวกกวาในการสรางแบบจําลองจากโปรแกรม FDS+Evac  
หรือ FDS โดยไฟลที่ไดจากโปรแกรม Pyrosim 2008 จะมนีามสกุลเปน .psm ซ่ึงตัวโปรแกรมเอง
สามารถแปลงไฟลดังกลาวนีใ้หเปนนามสกุล .fds ได เพือ่ความสะดวกในการนําไปใชงานใน
โปรแกรม FDS+Evac ตอไป  
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  โปรแกรม FDS+Evac เปนโปรแกรมแบบจําลองการอพยพ ที่มีการเพิม่เติมจาก
โปรแกรมเดิม คือ FDS ซ่ึงเปนโปรแกรมแบบจําลองการเกิดควนัและไฟ การทํางานของโปรแกรม 
FDS+Evac เหมือนกับของโปรแกรม FDS  โดยตองทําการปอนคาเริ่มตนตางๆ ของแบบจําลองการ
อพยพ เชน ขนาดโครงขายพื้นที่อพยพ จาํนวนและประเภทของผูอพยพ ระยะเวลาเริ่มตนอพยพ 
หรือระยะเวลาทั้งหมดที่ใชในการอพยพ หลังจากใสคาเริ่มตนเสร็จก็นําไฟลเร่ิมตนทีม่ีนามสกุล .fds 
ไปทําการรันบนโปรแกรม DOS และจะไดไฟลผลลัพธหลังการประมวลผลออกมาซึ่งมีทั้งไฟลที่
เปน Excel และไฟลที่มีนามสกุล .smv ซ่ึงไฟลดังกลาวนีจ้ะเปนไฟลที่ใชแสดผลการเคลื่อนที่อพยพ
ในพื้นที่อพยพออกมา โดยนาํไปเปดในโปรแกรม Smokeview เพื่อดูภาพตอไป 
 

3. การสรางแบบจําลองของอาคารอพยพ 
 
  การสรางแบบจําลองของพื้นที่ที่ใชในการอพยพและเกดิเพลิงไหม โดยใชโปรแกรม 
Pyrosim 2008  เร่ิมตนจากนาํไฟล CAD ของพื้นที่อาคารแบบ 2 มิติ มาทําการนําเขาไปแปลงใน
โปรแกรม Pyrosim 2008 เพื่อใหเกดิพื้นทีห่รือขอบเขตของพื้นที่อาคารในแตชัน้ ตอมาสราง
สวนประกอบของหองภายในตามแบบแปลน และทําการสรางอุปกรณส่ิงของเครื่องใชตางๆ ภายใน
อาคารตามแบบการจัดวางฝงของสถานที่จริง และมีการกาํหนดรายละเอียดของชนิดวัสดุตางๆลงไป
ดวย  สําหรับกองเพลิงไหมทีเ่ปนแหลงตนเพลิง ก็มีการสรางขนาดกองเพลิงไปวางไวในอาคารชั้น
ซ่ึงเปนตนเพลงิ ทําการติดตั้งอุปกรณตรวจวัดตางๆลงไปตามตําแหนงตางๆภายใน เพือ่ตรวจวดัคา
ของปริมาณสารพิษ ระยะการมองเห็น ความรอน หลังจากนั้นทําการกําหนดขนาดโครงขายเพลิง
ไหมของพื้นทีอ่าคารโดยใสขนาดของอาคาร กวาง 22.8 เมตร ยาว 59.58 เมตร สูง 15.8 เมตร 
โปรแกรมจะทาํการกําหนดความเหมาะสมของขนาดโครงขายใหเอง หรือถาตองการปรับขนาด
โครงขายใหละเอียดกวาที่โปรแกรมกําหนดก็สามารถทําการปรับเพิม่ไดอีก หลังจากนั้นทําการ
แปลงไฟลจากโปรแกรม Pyrosim 2008 ใหเปนไฟลนามสกุล .fds และทําการปอนคาเริ่มตนของ
การอพยพลงไปในไฟลดังกลาว และควรจะทําการบันทกึไฟลแบบของอาคารหองสมุดไวเปนไฟล
นามสกุล .psm ดวย เพื่อความสะดวกในการแกไขพื้นทีแ่บบภายในอาคาร 
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ภาพที่ 37  ภาพการกําหนดขนาดโครงขายเพลิงไหมดวยโปรแกรม Pyrosim 2008 
 

 
 
ภาพที่ 38  ภาพดานหนาของอาคารหองสมุดดวยโปรแกรม Pyrosim 2008 
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ภาพที่ 39  ภาพภายในของอาคารหองสมุดดวยโปรแกรม Pyrosim 2008 
 

 
 

ภาพที่ 40  ภาพพื้นที่ภายในของอาคารหองสมุดชั้นที่ 1 ดวยโปรแกรม Pyrosim 2008 
 

 
 
ภาพที่ 41  ภาพพื้นที่ภายในของอาคารหองสมุดชั้นที่ 2 ดวยโปรแกรม Pyrosim 2008 
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ภาพที่ 42  ภาพพื้นที่ภายในของอาคารหองสมุดชั้นที่ 3 ดวยโปรแกรม Pyrosim 2008 
 

 
 

ภาพที่ 43  ภาพพื้นที่ภายในของอาคารหองสมุดชั้นที่ 4 ดวยโปรแกรม Pyrosim 2008 
 

 
 

ภาพที่ 44  ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวดัปริมาณคารบอนมอนนอกไซดช้ันที่ 1 
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ภาพที่ 45  ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวดัปริมาณคารบอนมอนนอกไซดช้ันที่ 2 
 

 
 
ภาพที่ 46  ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวดัปริมาณคารบอนมอนนอกไซดช้ันที่ 3 

 

 
 
ภาพที่ 47  ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวดัปริมาณคารบอนมอนนอกไซดช้ันที่ 4 
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ภาพที่ 48  ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวดัปริมาณออกซิเจนชั้นที่ 1 

 

 
 
ภาพที่ 49  ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวดัปริมาณออกซิเจนชั้นที่ 2 

 

 
 
ภาพที่ 50  ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวดัปริมาณออกซิเจนชั้นที่ 3 
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ภาพที่ 51  ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวดัปริมาณออกซิเจนชั้นที่ 4 
 

 
 
ภาพที่ 52  ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวดัอุณหภูมิชั้นที่ 1 
 

 
 
ภาพที่ 53  ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวดัอุณหภูมิชั้นที่ 2 
 

 



 

 

70 

 
 
ภาพที่ 54  ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวดัอุณหภูมิชั้นที่ 3 

 

 
 
ภาพที่ 55  ภาพตําแหนงติดตั้งอุปกรณวดัอุณหภูมิชั้นที่ 4 
 

4. การปอนคาเริ่มตนในการอพยพและการแสดงผลลัพธ 
 

  นําไฟลนามสกุล .fds ที่ไดจากการแปลงจากโปรแกรม Pyrosim 2008 มาเปดดวย
โปรแกรม Notepad และทําการกรอกคาเริ่มตนการอพยพและการประมวลผลลงไปวาตองการให
โปรแกรมทําการแสดงผลลัพธอะไรออกมา ซ่ึงผลลัพธบางคาก็ตองใหสอดคลองกับชนิดและ
ตําแหนงอุปกรณตรวจวัดทีไ่ดทําการติดตัง้ลงไป หลังจากนั้นนําไฟลทีม่ีการเพิ่มเติมคาเขาไปใหม
ไปทําการทดลองรันบนโปรแกรม DOS โดยพิมพคําสั่งเรียกไฟลจากไดเรคเทอรี่ และพิมพคําสั่ง 
fds5.exe CHID.fds  ซ่ึงสามารถกําหนดเวลาในการรันใหเทากับศนูยเพื่อความสะดวกในการตรวจดู
รูปรางโครงสรางอาคารที่ใชอพยพ โดยนําไฟล .smv ที่ไดจาการรันไปทําการเปดในโปรแกรม 
Smokeview หลังจากนั้นแกไขเวลาใหมใหเทากับที่ตองการใชในการอพยพแลวทําการทดลองรัน
อีกครั้ง รายละเอียดการแสดงคาเริ่มตนและคําสั่งตางๆในโปรแกรม FDS+Evac.ดูไดในภาคผนวก ก  
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10B10B10B10Bผลและวิจารณ 
 

18B18B18B18Bผล 
 

1.  ผลการอพยพ (Evacuation) 
 
 จากการประมวลโดยแบงการพิจารณาออกเปน 4 กรณี ดงันี้ 
   
 1.1  กรณีที่หนึง่ จํานวนผูอพยพตามการใชงานจริง 517 คน และอัตราการปลดปลอยความ
รอน 5 MW ที่เวลาการอพยพ 10 นาท ี
 
 ใชระยะเวลาในการประมวลผล 7.10 ชั่วโมง กําหนดใหผูอพยพทั้งหมด 517 คน 
กระจายตัวอยูในแตละชั้น โดยชั้นที่ 1 มี 127 คน และชัน้ที่ 2, 3, 4 มี 130 คน ผูอพยพคนสุดทายที่
ออกจากอาคารใชเวลา 467 วินาที หรือ 7.78 นาที โดยทาํการอพยพออกจากดานหนาอาคาร 333คน 
และดานหลังอาคารซึ่งเปนบันไดหนีไฟ 184 คน กรณทีี่หนึ่งไมมีผูเสียชีวิต 
 
 ผูอพยพช้ันที่ 2 เลือกใชบันไดดานซาย 62 คน และดานขวา 68 คน  
 
 ผูอพยพช้ันที่ 3 เลือกใชบันไดดานซาย 69 คน และดานขวา 61 คน 
 
 ผูอพยพช้ันที่ 4 เลือกใชบันไดดานซาย 53 คน และดานขวา 77 คน 
 
 ผูอพยพคนแรกที่ออกจากชัน้ที่ 1 ใชเวลา 20.0 วินาท ี
 
 ผูอพยพคนแรกที่ออกจากชัน้ที่ 2 ใชเวลา   9.0 วินาท ี
 
 ผูอพยพคนแรกที่ออกจากชัน้ที่ 3 ใชเวลา 16.0 วินาท ี
 
 ผูอพยพคนแรกที่ออกจากชัน้ที่ 4 ใชเวลา 13.0 วินาท ี
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 1.2  กรณีที่สอง จํานวนผูอพยพตามการใชงานจริง 517 คน และอัตราการปลดปลอยความ
รอน 7 MW ที่เวลาการอพยพ 10 นาท ี
 
 ใชระยะเวลาในการประมวลผล 7.57 ชั่วโมง กําหนดใหผูอพยพทั้งหมด 517 คน 
กระจายตัวอยูในแตละชั้น โดยชั้นที่ 1 มี 127 คน และชัน้ที่ 2, 3, 4 มี 130 คน ผูอพยพคนสุดทายที่
ออกจากอาคารใชเวลา 550 วินาที หรือ 9.17 นาที โดยทาํการอพยพออกจากดานหนาอาคาร 330 คน 
และดานหลังอาคารซึ่งเปนบันไดหนีไฟอาคาร 187 คน กรณีที่สองไมมีผูเสียชีวิต 
 
 ผูอพยพช้ันที่ 2 เลือกใชบันไดดานซาย 64 คน และดานขวา 66 คน  
 
 ผูอพยพช้ันที่ 3 เลือกใชบันไดดานซาย 70 คน และดานขวา 60 คน 
 
 ผูอพยพช้ันที่ 4 เลือกใชบันไดดานซาย 53 คน และดานขวา 77 คน 
 
 ผูอพยพคนแรกที่ออกจากชัน้ที่ 1 ใชเวลา 21.0 วินาท ี
 
 ผูอพยพคนแรกที่ออกจากชัน้ที่ 2 ใชเวลา 15.0 วินาท ี
 
 ผูอพยพคนแรกที่ออกจากชัน้ที่ 3 ใชเวลา 14.0 วินาท ี
 
 ผูอพยพคนแรกที่ออกจากชัน้ที่ 4 ใชเวลา 16.0 วินาท ี
 
 1.3  กรณีที่สาม จํานวนผูอพยพตามมาตรฐาน NFPA 101 Life Safety Code, 2009 Edition 
จํานวน 788 คน และอัตราการปลดปลอยความรอน 5 MW ที่เวลาการอพยพ 20 นาที 
 
 ใชระยะเวลาในการประมวลผล 16.79 ช่ัวโมง กําหนดใหผูอพยพทั้งหมด 788 คน 
กระจายตัวอยูในแตละชั้น ชัน้ละ 197 คน  ผูอพยพคนสุดทายที่ออกจากอาคารใชเวลา 1,090 วินาที 
หรือ 18.17 นาที โดยทําการอพยพออกจากดานหนาอาคาร 529 คน และดานหลังอาคารซึ่งเปน
บันไดหนีไฟอาคาร 258 คน กรณีที่สามมีผูเสียชีวิต 1 คน 
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 ผูอพยพช้ันที่ 2 เลือกใชบันไดดานซาย 86 คน และดานขวา 111 คน  
 
 ผูอพยพช้ันที่ 3 เลือกใชบันไดดานซาย 91 คน และดานขวา 105 คน 
 
 ผูอพยพช้ันที่ 4 เลือกใชบันไดดานซาย 81 คน และดานขวา 116 คน 
 
 ผูอพยพคนแรกที่ออกจากชัน้ที่ 1 ใชเวลา 25.1 วินาท ี
 
 ผูอพยพคนแรกที่ออกจากชัน้ที่ 2 ใชเวลา 13.1 วินาท ี
 
 ผูอพยพคนแรกที่ออกจากชัน้ที่ 3 ใชเวลา 11.1 วินาท ี
 
 ผูอพยพคนแรกที่ออกจากชัน้ที่ 4 ใชเวลา 15.0 วินาท ี
 
 1.4  กรณีที่ส่ี จาํนวนผูอพยพตามมาตรฐาน NFPA 101 Life Safety Code, 2009 Edition 
788 คน และอัตราการปลอยปลดความรอน 7 MW ที่เวลาการอพยพ 20 นาที 

 
 ใชระยะเวลาในการประมวลผลชั่วโมง 18.31 กําหนดใหผูอพยพทั้งหมด 788 คน 
กระจายตัวอยูในแตละชั้น ช้ันละ 197 คน  ผูอพยพคนสุดทายที่ออกจากอาคารใชเวลา 1,130 วินาที 
หรือ 18.83 นาที โดยทําการอพยพออกจากดานหนาอาคาร 499 คน และดานหลังอาคารซึ่งเปน
บันไดหนีไฟอาคาร 271 คน กรณีที่ส่ีมีผูเสียชีวิต 18 คน 
 
 ผูอพยพช้ันที่ 2 เลือกใชบันไดดานซาย  81 คน และดานขวา 105 คน  
 
 ผูอพยพช้ันที่ 3 เลือกใชบันไดดานซาย 107 คน และดานขวา 85 คน 
 
 ผูอพยพช้ันที่ 4 เลือกใชบันไดดานซาย 85 คน และดานขวา 112 คน 
 
 ผูอพยพคนแรกที่ออกจากชัน้ที่ 1 ใชเวลา 22.1 วินาท ี
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 ผูอพยพคนแรกที่ออกจากชัน้ที่ 2 ใชเวลา 15.0  วินาท ี
 
 ผูอพยพคนแรกที่ออกจากชัน้ที่ 3 ใชเวลา 12.0  วินาท ี
 
 ผูอพยพคนแรกที่ออกจากชัน้ที่ 4 ใชเวลา 13.1  วินาท ี
 
 1.5  ตารางสรุปผลการอพยพ 
    
ตารางที่ 23  แสดงเวลาที่ใชทั้งหมดในการอพยพออกจากอาคารหองสมุด 
 

กรณี
ที่ 

จํานวนผูอพยพ 
(คน) 

ขนาดกอง
เพลิง 
(MW) 

เวลาจําลอง
สถานการณ 
(วินาท/ีนาที) 

เวลาที่ใช 
อพยพจริง 

(วินาท/ี
นาที) 

จํานวน
ผูเสียชีวิต 

(คน) 

1 517 5 600/10 467/7.78 ไมมี 
2 517 7 600/10 550/9.17 ไมมี 
3 788 5 1,200/20 1,090/18.17 1 
4 788 7 1,200/20 1,130/18.83 18 

 
ตารางที่ 24  แสดงจํานวนผูอพยพที่เลือกใชบันไดทั้งสองฝงของอาคาร 
 
กรณี
ที่ 

จํานวนผูอพยพ 
(คน) 

ขนาดกองเพลงิ 
(MW) 

เวลาจําลองสถานการณ 
(วินาท/ีนาที) 

บันไดฝงซาย 
(บันไดหนีไฟ) 

บันไดฝงขวา 
(ใชงานปกต)ิ 

1 517 5 600/10 184 333 
2 517 7 600/10 187 330 
3 788 5 1,200/20 258 529 
4 788 7 1,200/20 271 499 

 
2.  ผลของอุณหภูมิภายในอาคาร (Temperature) 
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ตารางที่ 25  ตารางแสดงอุณหภูมิเฉลี่ยของชั้นที่ 1 
 

อุณหภูมิเฉลี่ยของชั้นที่ 1 ( ºC ) 
หนาบันไดดานขวา ตรงกลางชั้น 

กรณ ี
ที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 
2 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 

3 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 
4 22 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 

 
ตารางที่ 26  ตารางแสดงอุณหภูมิเฉลี่ยของชั้นที่ 2 
 

อุณหภูมิเฉลี่ยของชั้นที่ 2 ( ºC ) 
ตรงกลางชั้น หนาบันไดดานซาย หนาบันไดดานขวา 

กรณ ี
ที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
1 21 21 21 21 21 21 22 25 26 25 25 25 21 21 21 21 21 21 
2 21 21 21 21 21 21 21 27 28 27 26 27 21 21 21 21 21 21 
3 21 22 22 22 22 22 21 33 35 34 31 28 21 22 21 21 21 21 
4 21 23 23 23 23 22 21 39 40 38 35 32 21 22 22 23 22 22 

 
ตารางที่ 27  ตารางแสดงอุณหภูมิเฉลี่ยของชั้นที่ 3 
 

อุณหภูมิเฉลี่ยของชั้นที่ 3 ( ºC ) 
หนาบันไดดานซาย หนาบันไดดานขวา ตรงกลางชั้น 

กรณ ี
ที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

1 28 28 29 29 29 29 232 165 91 67 55 39 48 35 26 24 23 23 

2 29 30 31 31 31 30 285 205 122 92 73 52 58 39 27 25 24 23 

3 40 40 42 42 42 41 376 286 178 136 106 61 80 51 34 31 29 27 

4 45 46 48 48 47 47 400 319 217 176 141 84 90 57 39 34 31 29 
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ตารางที่ 28  ตารางแสดงอุณหภูมิเฉลี่ยของชั้นที่ 4 
 

อุณหภูมิเฉลี่ยของชั้นที่ 4 ( ºC ) 
ตรงกลางชั้น หนาบันไดดานขวา หนาบันไดดานซาย 

กรณี 
ท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
1 69 65 59 42 38 33 34 37 48 86 100 105 32 32 32 32 31 30 

2 80 75 68 47 42 36 38 41 55 102 120 126 35 35 34 35 34 33 

3 115 108 98 71 63 55 54 58 79 145 169 178 50 50 48 49 47 45 

4 137 128 116 84 74 64 61 66 90 166 198 215 57 57 55 56 55 53 

 
3.  ผลของระดับปริมาณออกซิเจน (Oxygen) 
   
ตารางที่ 29  ปริมาณกาซออกซิเจนของชั้นที่ 1  ที่เวลา 600 และ 1200 วินาที 
 

ปริมาณกาซออกซิเจนของชัน้ที่ 1 (%) กรณีที ่
1 2 3 4 5 

1 21 21 21 21 21 
2 21 21 21 21 21 
3 21 21 21 21 21 
4 21 21 21 21 21 

 
ตารางที่ 30  ปริมาณกาซออกซิเจนของชั้นที่ 2  ที่เวลา 600 และ 1200 วินาที 
 

ปริมาณกาซออกซิเจนของชัน้ที่ 2 (%) กรณีที ่
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 21 20 20 21 21 21 21 21 
2 21 20 20 20 21 20 21 21 
3 21 18 18 20 21 18 18 19 
4 21 17 19 19 21 21 17 17 
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ตารางที่ 31  ปริมาณกาซออกซิเจนของชั้นที่ 3  ที่เวลา 600 และ 1200 วินาที 
 

ปริมาณกาซออกซิเจนของชัน้ที่ 3 (%) กรณีที ่
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 21 19 18 18 21 19 21 19 
2 21 19 11 13 21 19 21 18 
3 21 14 9 10 21 14 21 13 
4 21 14 11 11 21 13 21 13 

 
ตารางที่ 32  ปริมาณกาซออกซิเจนของชั้นที่ 4  ที่เวลา 600 และ 1200 วินาที 
 

ปริมาณกาซออกซิเจนของชัน้ที่ 4 (%) กรณีที ่
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 16 17 17 16 16 16 18 18 
2 15 15 15 15 15 15 17 17 
3 11 12 12 11 11 11 12 12 
4 11 11 11 11 11 11 11 11 

 
4.  ผลของระดับปริมาณคารบอนมอนนอกไซด (Carbonmonoxide) 

 
ตารางที่ 33  ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 1 ที่ เวลา 600 และ 1200 วินาที 
 

ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดช้ันที่ 1 (PPM) กรณีที ่

1 2 3 4 5 
1 0.11 0.16 0.38 2.16 0.01 
2 1.34 4.26 1.66 15.8 0.02 
3 7.85 7.86 20.1 11.2 11.8 
4 12.5 11.7 5.44 5.98 14.9 
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ตารางที่ 34  ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 2 ที่ เวลา 600 และ 1200 วินาที 
 

ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดช้ันที่ 2 (PPM) กรณีที ่
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 6.17 45.4 30.7 7.57 4.48 26.4 13.4 18.0 
2 10.7 58.6 55.4 41.3 8.60 50.7 26.3 22.3 
3 103.9 395 355 152 94 356 333 285 
4 163 514 226 267 148 496 484 455 

 
ตารางที่ 35  ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 3 ที่ เวลา 600 และ 1200 วินาที 
 

ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดช้ันที่ 3 (PPM) กรณีที ่
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 40.3 169 428 372 46.0 207 59.7 250 
2 54.2 252 1290 1020 60.2 258 78.1 429 
3 260 870 1570 1470 272 894 304 988 
4 356 984 1240 1260 369 1100 402 1080 

 
ตารางที่ 36  ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 4 ที่ เวลา 600 และ 1200 วินาที 
 

ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดช้ันที่ 4 (PPM) กรณีที ่
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 611 541 546 594 617 579 362 399 
2 845 739 719 798 804 748 452 510 
3 1320 1240 1240 1270 1320 1290 1160 1180 
4 1350 1300 1290 1340 1340 1330 1300 1300 
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5.  การเคล่ือนท่ีของกลุมควนั (Smoke movement) 
 
 การเคลื่อนที่ของกลุมควัน เร่ิมจากจดุตนเพลิงชั้นที่ 3 หอง Air Handing Units ควันเริ่ม
เคลื่อนที่ออกจากหองตนเพลิงไหลเขาไปภายในหองโถงที่มีช้ันวางหนงัสือและโตะอานหนังสือวาง
อยูรอบหอง ขณะเดียวกนัควนัก็เคลื่อนที่ขึน้ไปชั้นที่ 4 ทางดานบันไดฝงขวาดวย ภายในชั้นที่ 4 มี
ลักษณะเปนพืน้ที่เปดโลงตรงกลางทําใหควันเคลื่อนที่เขาสูภายในไดรวดเร็วกวาชั้นที่ 3 เมื่อควัน
เคลื่อนที่ภายในชั้นที่ 4 จนเตม็ทั้งชั้น จึงเคลื่อนที่เขาไปภายในบนัไดหนีไฟฝงซายและเขาสูชั้นที่ 3 
และชั้นที่ 2 ทางบันไดหนีไฟฝงซายและถกูปลอยออกทีช่ั้นที่ 1 ทางประตูหนไีฟดานหลังอาคาร ซ่ึง
ช้ันที่ 1 นี้ มีการแบงแยกระหวางบันไดดานซายออกจากอาคาร ไมมีประตูเชื่อมตอระหวางชั้น
เหมือนกับชัน้อื่นๆ สวนบันไดทางฝงขวาควันที่เคลื่อนตัวลงมาจากชัน้ที่ 3 มาชั้นที่ 2 และลงสู
ภายในชั้นที่ 1 ซ่ึงมีลักษณะเปนทางเดินโลงจนกระทัง่ควนัเคลื่อนที่มาสูทางออกดานหนาอาคาร 
 
 5.1  การเคลื่อนที่ของกลุมควันกรณีที่หนึ่ง  ขนาดกองเพลิง 5 MW เวลาจําลองสถานการณ 
600 วินาท ี
 

 
 
ภาพที่ 56  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 100 วินาที กรณีที่หนึ่ง 
 

 
 
ภาพที่ 57  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 200 วินาที กรณีที่หนึ่ง 
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ภาพที่ 58  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 300 วินาที กรณีที่หนึ่ง 
 

 
 
ภาพที่ 59  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 400 วินาที กรณีที่หนึ่ง 
 

 
 
ภาพที่ 60  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 500 วินาที กรณีที่หนึ่ง 
 

 
 
ภาพที่ 61  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 600 วินาที กรณีที่หนึ่ง 
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 5.2  การเคลื่อนที่ของกลุมควันกรณีที่สอง  ขนาดกองเพลิง 7 MW เวลาจําลองสถานการณ 
600 วินาท ี
 

 
 
ภาพที่ 62  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 100 วินาที กรณีที่สอง 
 

 
 
ภาพที่ 63  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 200 วินาที กรณีที่สอง 
 

 
 
ภาพที่ 64  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 300 วินาที กรณีที่สอง 
 

 
 
ภาพที่ 65  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 400 วินาที กรณีที่สอง 
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ภาพที่ 66  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 500 วินาที กรณีที่สอง 
 

 
 
ภาพที่ 67  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 600 วินาที กรณีที่สอง 
 
 5.3  การเคลื่อนที่ของกลุมควันกรณีที่สาม  ขนาดกองเพลิง 5 MW เวลาจําลองสถานการณ 
1200 วินาท ี
 

 
 
ภาพที่ 68  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 100 วินาที กรณีที่สาม 
 

 
 
ภาพที่ 69  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 200 วินาที กรณีที่สาม 



 

 

83 

 
 
ภาพที่ 70  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 300 วินาที กรณีที่สาม 
 

 
 
ภาพที่ 71  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 400 วินาที กรณีที่สาม 
 

 
 
ภาพที่ 72  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 500 วินาที กรณีที่สาม 
 

 
 
ภาพที่ 73  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 600 วินาที กรณีที่สาม 
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ภาพที่ 74  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 700 วินาที กรณีที่สาม 
 

 
 
ภาพที่ 75  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 800 วินาที กรณีที่สาม 
 

 
 
ภาพที่ 76  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 900 วินาที กรณีที่สาม 
 

 
 
ภาพที่ 77  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 1000 วินาที กรณีที่สาม 
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ภาพที่ 78  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 1100 วินาที กรณีที่สาม 
 

 
 
ภาพที่ 79  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 1200 วินาที กรณีที่สาม 
 
 5.4  การเคลื่อนที่ของกลุมควันกรณีที่ส่ี  ขนาดกองเพลิง 7 MW เวลาจําลองสถานการณ 
1200 วินาท ี
 

 
 
ภาพที่ 80  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 100 วินาที กรณีที่ส่ี 
 

 
 
ภาพที่ 81  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 200 วินาที กรณีที่ส่ี 
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ภาพที่ 82  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 300 วินาที กรณีที่ส่ี 
 

 
 
ภาพที่ 83  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 400 วินาที กรณีที่ส่ี 
 

 
 
ภาพที่ 84  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 500 วินาที กรณีที่ส่ี 
 

 
 
ภาพที่ 85  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 600 วินาที กรณีที่ส่ี 
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ภาพที่ 86  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 700 วินาที กรณีที่ส่ี 
 

 
 
ภาพที่ 87  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 800 วินาที กรณีที่ส่ี 
 

 
 
ภาพที่ 88  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 900 วินาที กรณีที่ส่ี 
 

 
 
ภาพที่ 89  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 1000 วินาที กรณีที่ส่ี 
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ภาพที่ 90  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 1100 วินาที กรณีที่ส่ี 
 

 
 
ภาพที่ 91  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 1200 วินาที กรณีที่ส่ี 
 

19B19B19B19Bวิจารณ 
 
 1.  จากตารางที่ 23  การอพยพออกจากอาคารหองสมุดของกรณีที่หนึ่งและสอง เวลาที่ใช
ในการอพยพใกลเคียงกันแตกรณีที่สองใชเวลามากกวา  เนื่องจากขนาดกองเพลิงของกรณีที่สอง
มากกวาทําใหเกิดควนัและปริมาณสารพิษที่มีผลกระทบกับผูอพยพมากกวา   สวนกรณีที่สามและสี่
ก็ใชเวลาใกลเคียงกันแตของกรณีที่ส่ีใชเวลามากกวา และมีผูเสียชีวิตมากกวาประกอบกับผูอพยพที่
มากทําใหเกิดจุดคอคอดบริเวณบนัไดในระหวางอพยพซึ่งเปนบริเวณที่ไดรับควันและขาดอากาศ
หายใจเปนเวลานานเปนผลใหการเคลื่อนทีอ่พยพเปนไปไดชา 
 
 2.  ตารางที่ 24  พบวาผูอพยพสวนใหญเลือกใชบันไดดานขวามากกวาบันไดดานซาย 
เนื่องจากบนัไดดานขวามีขนาดที่กวางกวาบันไดดานซาย และจํานวนของผูอพยพก็เปนอีกสาเหตุ
ในการตัดสนิใจเลือกเสนทางอพยพตามกลุมคนหมูมากดวย 
 
 3.  จากตารางที่ 25-28 อุณหภูมิทั้งสี่กรณนีัน้ มีอุณหภูมิสูงสุดเกิดขึ้นที่ช้ัน 3 ของทั้งสี่กรณี 
เนื่องจากเปนชั้นของแหลงตนเพลิง และกรณีที่สามและสี่มีผูอพยพเร่ิมเสียชีวิตตรงหนาทางลง
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บันไดดานขวาของชั้นที่สามซึ่งเปนจุดที่มอุีณหภูมิสูงสุดในชั้น มีอุณหภูมิเฉลี่ยขณะที่ผูอพยพ
เสียชีวิตประมาณ 200 ºC ซ่ึงสูงกวาที่ผูอพยพจะสามารถทนได ตามมาตรฐาน NFPA 130 อุณหภูมิ
สูงสุดที่มนุษยทนได คือ 60 ºC ซ่ึงสามารถทนไดไมกี่วนิาที และตัวช้ีวดัที่แสดงวาผูอพยพเสียชีวิต 
คือ Fractional Effective Dose (FED) มีคาเทากับ 1 ซ่ึงเปนผลจากการบวกกนัของอัตราสวนของ 
CO, CO 2  และ O 2  
 
 4.  จากตารางที่ 29-32  คาปริมาณออกซิเจนที่วัดไดทั้งสีก่รณี ดังนี ้
 
 4.1  ชั้นที่ 1 ปริมาณออกซิเจนที่วัดไดประมาณ 21 % ของทั้งสี่กรณีเทากันหมด 
เนื่องจาก ชัน้ที่ 1 เปนชั้นลางสุดตองใชเวลานานกวาควนัจะเคลื่อนทีม่าถึง และลักษณะพื้นทีภ่ายใน
ของชั้นที่ 1 นัน้มีการกั้นแยกพื้นที่ระหวางฝงบันไดหนไีฟออกไป ทําใหควนัมีการระบายออกสู
ภายนอกอาคารทางบันไดหนีไฟชั้นที่ 1 นี ้เปนผลใหระดับปริมาณของออกซิเจนยังคงรักษาระดับนี้
ไวตลอดเวลาแมวาขนาดกองเพลิงและระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นก็ตาม 
 
 4.2  ชั้นที่ 2 ปริมาณออกซิเจนที่วัดได 20-21% ทั้งชั้น ของกรณีที่หนึ่งและสอง  กรณทีี่
สามและสี่ปริมาณออกซิเจนนอยสุดทีว่ัดได 17% ที่ตําแหนง 2, 7 และ 8 ซ่ึงจุดที่ 2 เปนตําแหนง
หนาประตูทางออกทางเดียวจากชั้นที่ 2ไปยังชั้นที่ 1 เปนบริเวณทีก่ลุมควันทั้งหมดตองเคลื่อนที่ผาน 
และจุดที่ 7, 8 เปนตําแหนงหนาประตูบันไดหนีไฟของชัน้ที่ 2 กลุมควนัจะเคลื่อนทีม่าจากชั้นที่ 3 
มายังชั้นที่ 2 ทางประตูนี้กอน 
 
 4.3  ชั้นที่ 3 ปริมาณออกซิเจนนอยสุดวัดได 18% ของกรณีที่หนึ่ง 12% ของกรณีที่สอง 
10% ของกรณทีี่สาม และ 11% ของกรณีทีส่ี่ โดยจุดทีว่ัดได คือ จุด 3, 4 เปนจุดหนาหองของแหลง
ตนเพลิงและหนาทางลงบันไดดานขวาอาคาร ซ่ึงบริเวณดงักลาวนี้เปนจดุที่มีอุณหภูมสูิงสุดของทุก
ชั้นของอาคาร 
 
 4.4  ช้ันที่ 4 ปริมาณออกซิเจนนอยสุดทีว่ัดไดเปนของกรณีที่ส่ี 11% เนื่องจากชั้นที่ 4 มี
ลักษณะเปนพืน้ที่เปดโลง ทําใหกลุมควนัเคลื่อนตัวไปทัว่ถึงกันหมดทัง้ชั้นอยางรวดเร็ว ไมมีการกัน้
แยกสวนแบงครึ่งภายในชั้นเหมือนกับชัน้ที่ 2 และ 3 ประกอบกับกรณทีี่ส่ีมีขนาดกองเพลิงและเวลา
ในการจําลองสถานการณสูงสุด 
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 5.  จากตารางที่ 33-36 คาปริมาณคารบอนมอนนอกไซดที่วัดไดทั้งสี่กรณี ดังนี ้
   
 5.1  ช้ันที่ 1 ปริมาณคารบอนมอนนอกไซดสูงสุดที่วัดได 2.16 PPM ของกรณีที่หนึ่ง 
และ 15.8 PPM ของกรณีทีส่อง ที่ตําแหนงจุด 4 ทั้งสองกรณี ซ่ึงเปนทางออกของบันไดสูช้ันที่ 1 
เนื่องจากกรณทีี่หนึ่งและสองเวลาที่ใชการอพยพ 600 วินาที เมื่อถึงชวงเวลาดังกลาวนี้ กลุมควันเพิ่ง
จะเริ่มตนเขามาสูช้ันที่ 1 ที่ตําแหนงนี้เทานัน้ กลุมควันยังไมไดมีการเคลื่อนที่เขาสูบริเวณภายในชัน้
ที่ 1 เลย สําหรับกรณีที่สามและสี่ปริมาณคารบอนมอนนอกไซดสูงสุดที่วัดได คือ 20.1 PPMและ 
12.5 PPM ที่ตําแหนงจุด 3 และ 1 ตามลําดับ เนื่องจาก กรณีที่สาม จุดที่ 3 นี้เปนตําแหนงที่ถัด
ออกมาจากหนาบันไดทีเ่ปนทางออกมาจากชั้นที่ 2 กลุมควันเคลื่อนที่ออกมาตามระยะเวลาการ
อพยพที่มากขึน้ คือ 1,200 วนิาที สวนกรณีที่ส่ี จุดที่ 1 เปนจุดทีใ่กลทางออกของชั้นที่ 1 เนื่องจาก 
ขนาดของกองเพลิงที่มากกวาของกรณีที่สาม ทําใหปริมาณของกลุมควันมีมากกวาและมีการสะสม
ของกลุมควันที่มากบริเวณทางออกของชั้นที่ 1 ทําใหเกดิการหมุนวนของกลุมควันในบริเวณ
ดังกลาวนี้มาก  
 
 5.2  ชั้นที่ 2 ปริมาณคารบอนมอนนอกไซดสูงสุดที่วัดได 45.4 PPM ของกรณีที่หนึ่ง 
58.6 PPM ของกรณีที่สอง 395 PPM ของกรณีที่สาม และ 514 PPM ของกรณีที่ส่ี โดยทั้งสี่กรณีเกดิ
ที่จุดที่ 2 ซ่ึงเปนจุดเดียวกนั เนื่องจากจดุดังกลาวเปนตําแหนงที่มีการกัน้แยกสวนของชั้นที่สอง มี
เพียงประตเูดยีวที่สามารถผานถึงกันได ทําใหเกิดกลุมควนัมีการสะสมและหมนุวนในบริเวณ
ดังกลาวมาก  
 5.3  ชั้นที่ 3 ปริมาณคารบอนมอนนอกไซดสูงสุดที่วัดได 428 PPM ของกรณีที่หนึ่ง 
1290 PPM ของกรณีที่สอง 1570 PPM ของกรณีที่สาม และ 1260 PPM ที่กรณีที่ส่ี โดยท้ังสี่กรณีเกิด
ที่จุดเดยีวกันคอื จุด 3 และ 4 เนื่องจากเปนจุดที่อยูหนาหองที่เปนแหลงตนเพลิงของชั้น 
โดยปริมาณคารบอนมอนนอกไซดที่มนษุยสามารถทนได คือ 1,500 PPM ที่เวลาไมเกนิ 6 นาท ี
 
 5.4  ช้ันที่ 4 ปริมาณคารบอนมอนนอกไซดสูงสุดที่วัดได คือ  617 PPM ของกรณีทีห่นึ่ง 
845 PPM ของกรณีที่สอง 1320 PPM ของกรณีที่สาม และ 1350 PPM ของกรณีที่ส่ี ซ่ึงทั้งสี่กรณีนี้
จุดที่มีปริมาณคารบอนมอนนอกไซดสูงสุดอยูกลางชั้นซึง่เปนพื้นที่เปดโลงทําใหกลุมควันเคลื่อนที่
สะดวกและมปีริมาณมาก    
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 6.  จากกราฟอตัราการปลดปลอยพลังงานความรอนทั้ง 4 กรณี แหลงตนเพลิงขนาด 7 MW 
ใหพลังงานความรอนออกมาสูงกวาแหลงตนเพลิง 5 MW โดยพลังงานความรอนสูงสุดที่ทําได คือ 
16,000 kW ที่เวลา 550 วินาที และ 12,000 kW ที่เวลา 700 วินาที ตามลาํดับ ซ่ึงขนาดของแหลงตน
เพลิง 7 MW มีผลทําใหปริมาณควันที่ผลิตออกมามากทําใหผูอพยพเสียชีวิตจากการสําลักควัน
มากกวา เพราะไมสามารถหาเสนทางอพยพออกไดทนั 
 
 7.  จากภาพที่ 120-135 คาความสามารถในการมองเห็นของทั้งสี่กรณี ดงันี้ 
 
 7.1  กรณีที่หนึง่และสอง ชั้นที่ 1 แทบจะไมมีการเปลี่ยนแปลง เนื่องจากเวลาที่ใชในการ
จําลองสถานการณ 600 วินาที หรือ 10 นาที ควันไฟเพิ่งจะเคลื่อนตวัเขามาในบริเวณชั้นที่ 1 สวน
ช้ันที่ 2, 3 และ 4 การมองเหน็ลดลงอยางรวดเรว็ โดยช้ันที่ 4 การมองเห็นลดลงเร็วทีสุ่ด เนื่องจาก
พื้นที่ตรงกลางมีลักษณะเปนพื้นที่เปดโลง สวนชั้นที่ 3 ซ่ึงเปนแหลงตนเพลิงนั้น การมองเห็นลดลง
ชากวาชั้นที่ 4 เนื่องจากมกีารขวางกั้นระหวางแหลงตนเพลิงกับพื้นที่ภายในสวนใหญดวยผนัง
ภายใน ซ่ึงมีประตูใหควันผานไปไดประตูเดียว และสุดทายชั้นที่ 2 ควันเคลื่อนตัวเขามาทางประตู
หนีไฟกอน ซ่ึงประตูหนไีฟมีขนาดเล็กทําใหควนัเคลื่อนตัวเขามาภายในชั้นไดชากวาชั้นที่ 3 และ 4   
   
 7.2  คาความสามารถในการมองเห็นของกรณีที่สามและสี่ เวลาในการจําลอง
สถานการณ 1,200 วินาที หรือ 20 นาที โดยชั้นที่ 1 ความสามารถในการมองเห็นลดลงอยางรวดเรว็
แตใชเวลานานกวาควันจะเริ่มเขามาภายในชั้น เนื่องจากอยูช้ันลางสุด สวนชั้นที่ 2, 3 และ 4 
ความสามารถในการมองเหน็คลายกับกรณีที่หนึ่งและสองแตลดลงเร็วกวา เนื่องการจัดวางของ
พื้นที่ภายในอาคารเหมือนกนัแตมีระยะเวลาที่แหลงตนเพลิงเผาไหมนานกวา  
 
 8.  จากภาพที่ 136-141 การเคลื่อนที่ของกลุมควัน จากแหลงตนเพลิงชัน้ที่ 3 ควันเคลือ่นที่
เขาสูช้ันที่ 4 อยางรวดเร็วกวาชั้นที่ 3 เนื่องจากลักษณะพืน้ที่ของชั้นที่ 4 ที่มีลักษณะเปดโลงและ
ลักษณะทางการภาพของควนัจะเคลื่อนที่ขึน้สูที่สูง เมื่อควันสะสมจนเต็มปริมาตรอาคารชั้นที่ 4 
แลวจึงเคลื่อนที่ลงสูชั้นอื่นๆที่ต่ํากวา โดยควันเคลื่อนที่ออกสูภายนอกดานหลังอาคารที่เปนทางออก
ของบันไดหนไีฟชั้นที่ 1 กอน หลังจากนั้น เมื่อควันเคลื่อนที่เขาสูชั้นที่ 1 จนเต็มจึงเคลื่อนที่ออกทาง
ประตูดานหนาอาคาร
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11B11B11B11Bสรุปและขอเสนอแนะ 

20B20B20B20B สรุป 

 
 1.  การอพยพของทั้งสี่กรณีนั้นพบวาผูอพยพเกดิการเสียชีวิตขึ้นในกรณีที่สามและสี ่
เนื่องจากปริมาณสารพิษที่ผูอพยพไดรับเปนเวลานาน โดยแปรผันตามจาํนวนของผูอพยพและ
ขนาดกองเพลงิ ซ่ึงจุดที่เปนจุดอันตรายและพบผูเสียชีวิต คือ หนาบันไดฝงขวาของชั้นที่ 3 ใกลกับ
จุดตนเพลิง ดังนั้น ควรมีการปรับปรุงบันไดดานฝงขวาใหเปนบันไดหนีไฟ 
 
 2.  จากแบบจําลองพบวาการเคลื่อนที่ของกลุมควันในชัน้ที่ 4 เกิดขึ้นอยางรวดเร็วกวาใน
ช้ันที่ 2 และ 3 เนื่องจาก พื้นที่ในชั้นที่ 4 มีลักษณะเปนพืน้ที่เปดโลง สวนในชั้นที่ 2 และ 3 มีการ
แบงสวนของพื้นที่ในระหวางชั้นทําใหกลุมควันเขาไปเกิดการสะสมแลวคอยเคลื่อนที่ผานประตทูี่
ถูกจําจัดใหผานไดแคประตูเดียว ดังนัน้ ควรมีการสรางสวนปดลอมในบริเวณที่เปนจดุเสี่ยงที่อาจ
เกิดเพลิงไหม ซ่ึงจะชวยใหลดการกระจายตัวและกักเก็บกลุมควันและเพิ่มเวลาใหกับผูอพยพมาก
ขึ้นอีกดวย 
 
 3.  จากแบบจําลองพบวาในระหวางที่เกดิการรอคอยในการอพยพตรงบริเวณบนัไดทั้งสอง
ฝงของอาคารนั้น แมผูอพยพไมหนาแนนแตผูอพยพก็เคล่ือนที่ผานลงมาจากบันไดไดชาเปนผลมา
จากความหนาแนนของกลุมควันและสารพิษที่ไดรับในบริเวณนั้น  
  

21B21B21B21Bขอเสนอแนะ 
 
 1.  ควรมีการตดิตั้งระบบระบายควันภายในอาคารและสรางสวนปดลอมบันไดดานฝงขวา
ใหเปนบนัไดหนีไฟซึ่งจะชวยลดอณุหภูมแิละปริมาณสารพิษที่เกิดขึน้ที่อาจจะมีผลกระทบกับผู
อพยพลงได ซ่ึงอาจมีการนํางานวิจยันี้ไปทาํการศึกษาเพิม่เติมในสวนนี้ตอไป 
 
 2.  ควรมีการตดิตั้งปายบอกทางหนีไฟหรือเสนทางอพยพในแตละชั้นใหชัดเจนเพื่อใหผู
อพยพสามารถเลือกใชบันไดในการอพยพไดอยางมีประสิทธิภาพ ไมเกดิความแออดักนัที่บันไดใด
บันไดหนึ่ง 
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 3.  บันไดทางดานฝงขวาของอาคารควรมีประตูปลอยผูอพยพออกสูภายนอกไดเอง โดยไม
ตองอพยพผานภายพื้นทีภ่ายในชัน้ที่หนึ่งเพื่อมาออกทางดานหนาอาคาร 
 
 4.  จํานวนผูอพยพที่อางอิงจากการคํานวณตามมาตรฐาน NFPA 101, Life Safety Code, 
2009 Edition เปนแคจํานวนผูอพยพสูงสุดที่อาคารนี้สามารถรองรับได ซ่ึงในสถานการณจริง
ผูใชงานอาจมจีํานวนที่มากที่สุดไมเทากับจํานวนดังกลาวนี ้
 
 5.  ควรมีการซักซอมการอพยพและจัดทําแผนการอพยพของอาคารเพื่อใหการอพยพเกิด
ประสิทธิภาพในขณะเกดิเหตุการณจริง 
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คําสั่งในโปรแกรม FDS+Evac.  
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1.  คําสั่งในโปรแกรม FDS+Evac 
 

<< โครงขายพืน้ท่ีเพลิงไหมของท้ังอาคาร >> 

UUUUอาคารหองสมดุ  
&MESH ID='Library', IJK=120,46,35, XB=-6.48,53.10,  -11.90,10.90,  0.0,15.30 /   

 

<< โครงขายพืน้ท่ีอพยพของอาคาร >> 

UUUUชั้นท่ี 1 ดานฝงซาย 
&MESH ID = 'EMESH_1L',  IJK=13,46,1,  XB=-6.48,-0.02, -11.90,10.90, 1.20,1.50, 
EVAC_Z_OFFSET=1.0, EVACUATION=.TRUE., EVAC_HUMANS=.TRUE. / 
 
UUUUชั้นท่ี 1 ดานฝงขวา 
&MESH ID = 'EMESH_1R',  IJK=106,46,1,  XB=-0.02,53.10, -11.90,10.90, 1.20,1.50, 
EVAC_Z_OFFSET=1.0, EVACUATION=.TRUE., EVAC_HUMANS=.TRUE. /  
 
UUUUชั้นท่ี 2  
&MESH ID = 'EMESH_2',  IJK=120,46,1,  XB=-6.48,53.10, -11.90,10.90, 6.00,6.30, 
EVAC_Z_OFFSET=1.0, EVACUATION=.TRUE., EVAC_HUMANS=.TRUE. / 
 
ชั้นท่ี 3 
&MESH ID = 'EMESH_3',  IJK=120,46,1,  XB=-6.48,53.10, -11.90,10.90, 9.90,10.20, 
EVAC_Z_OFFSET=1.0, EVACUATION=.TRUE., EVAC_HUMANS=.TRUE. / 
 
ชั้นท่ี 4 
&MESH ID = 'EMESH_4',  IJK=120,46,1,  XB=-6.48,53.10, -11.90,10.90, 13.80,14.10, 
EVAC_Z_OFFSET=1.0, EVACUATION=.TRUE., EVAC_HUMANS=.TRUE. / 
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<< การเคลื่อนท่ีผานประตู >> 

ทางออกดานหนาอาคารชั้นท่ี 1 
&MESH ID = 'Exit_Front',  IJK=106,46,1, XB = -0.02,53.10, -11.90,10.90, 1.20,1.50, 
EVACUATION=.TRUE./ 
 
ทางออกดานหลังอาคารชั้นท่ี 1 
&MESH ID = 'Exit_Back',  IJK=13,46,1,  XB=-6.48,-0.02, -11.90,10.90, 1.20,1.50, 
EVACUATION=.TRUE./ 
 
ทางออกจากบันไดดานซายอาคารชัน้ท่ี 1 
&MESH ID = 'ToStair_1L',  IJK=13,46,1,  XB=-6.48,-0.02, -11.90,10.90, 1.20,1.50, 
EVACUATION=.TRUE./ 
 
ทางออกจากบันไดดานขวาอาคารชัน้ท่ี 1 
&MESH ID = 'ToStair_1R',  IJK=106,46,1,  XB= -0.02,53.10, -11.90,10.90, 1.20,1.50, 
EVACUATION=.TRUE./ 
 
ทางออกจากบันไดดานซายอาคารชัน้ท่ี 2 
&MESH ID = 'ToStair_2L',  IJK=120,46,1,  XB=-6.48,53.10, -11.90,10.90, 6.00,6.30,  
EVACUATION=.TRUE./ 
 
ทางออกจากบันไดดานขวาอาคารชัน้ท่ี 2 
&MESH ID = 'ToStair_2R',  IJK=120,46,1,  XB=-6.48,53.10 ,-11.90,10.90, 6.00,6.30, 
EVACUATION=.TRUE./ 
 
ทางออกจากบันไดดานซายอาคารชัน้ท่ี 3 
&MESH ID = 'ToStair_3L',  IJK=120,46,1,  XB=-6.48,53.10, -11.90,10.90, 9.90,10.20,  
EVACUATION=.TRUE./ 
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ทางออกจากบันไดดานขวาอาคารชัน้ท่ี 3 
&MESH ID = 'ToStair_3R',  IJK=120,46,1, XB=-6.48,53.10,-11.90, 10.90, 9.90,10.20,  
EVACUATION=.TRUE./ 
 
ทางออกจากบันไดดานซายอาคารชัน้ท่ี 4 
&MESH ID = 'ToStair_4L',  IJK=120,46,1,  XB=-6.48,53.10, -11.90,10.90, 13.80,14.10,  
EVACUATION=.TRUE./ 
 
ทางออกจากบันไดดานขวาอาคารชัน้ท่ี 4 
&MESH ID = 'ToStair_4R',  IJK=120,46,1,  XB=-6.48,53.10, -11.90,10.90, 13.80,14.10,  
EVACUATION=.TRUE./ 
 

 

<< ระยะเวลาที่ใชในการจําลองสถานการณ  >> 

เวลาการอพยพ 600 วินาที (10 นาที)  ,  1200 วินาที (20 นาที) 
&TIME T_END=600, 1200.0 / 
 

 

<< เชื้อเพลิงทีใ่ชในการจําลองสถานการณ >> 

&REAC ID = 'POLYURETHANE', 
               FYI='NFPA Babrauskas', 
               C=6.30, 
               H=7.10, 
               O=2.10, 
               N=1.00, 
          CO_YIELD = 0.02, 
              SOOT_YIELD=0.1000/ 
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<< ขนาดของกองเพลิงท่ีใชจําลองสถานการณ >> 

&VENT  XB=31.55,34.35,7.32,9.82,10.20,10.20, SURF_ID='BURNER'/ Burner vent 
&OBST  XB=31.55,34.35,7.32,9.82,8.70,10.20, SURF_ID='BURNER'/ Burner 
               

 

<< การปลดปลอยพลังงานความรอนตอพืน้ท่ี  >> 

&SURF  ID='BURNER', 
               FYI='1000 kW/m2 burner', 
               TEXTURE_MAP='psm_fire.jpg', 
               TEXTURE_WIDTH=2.5, 
               TEXTURE_HEIGHT=2.5, 
               HRRPUA=1.0000000E003 
               TAU_Q=386.00 /               

 

<< วัสดุภายในอาคารที่ทําการจําลองสถานการณ  >> 

&MATL  ID='TILE MATERIAL', 
                 FYI='UL Report NC987-96NK37863 - UL NFPRF Validation', 
                 SPECIFIC_HEAT=0.75, 
                 CONDUCTIVITY=0.0611, 
                 DENSITY=313.00/ 
 
&MATL ID='GYPSUM PLASTER', 
                FYI='Quintiere, Fire Behavior - NIST NRC Validation', 
                SPECIFIC_HEAT=0.84, 
                CONDUCTIVITY=0.4800, 
                DENSITY=1.4400000E003/ 
&MATL ID='CONCRETE', 
                FYI='NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation', 
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                SPECIFIC_HEAT=1.04, 
                CONDUCTIVITY=1.80, 
                DENSITY=2.2800000E003/ 
 
&MATL ID='GYPSUM', 
                FYI='NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation', 
                SPECIFIC_HEAT=1.09, 
                CONDUCTIVITY=0.1700, 
                DENSITY=930.00/ 
 
&MATL ID='FOAM', 
             FYI='Caution: Reaction Rate Not Validated, remaining data from Jukka Hietaniemi,       
             et al., "FDS simulation of fire spread..."', 
              SPECIFIC_HEAT=1.70, 
              CONDUCTIVITY=0.0500, 
              DENSITY=28.00 / 
 
&SURF ID='TILE MATERIAL', 
              COLOR='WHITE', 
              TEXTURE_MAP='psm_tile.jpg', 
              TEXTURE_WIDTH=0.2134, 
              TEXTURE_HEIGHT=0.2134, 
              MATL_ID(1,1)='TILE MATERIAL', 
              MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.00, 
              THICKNESS(1)=0.0100/ 
 
&SURF  ID='OUTFLOW', 
               RGB=26,128,26, 
              VEL=1.0000000E-006, 
              TAU_V=0.1000/ 
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&SURF ID='GYPSUM PLASTER', 
              COLOR='WHITE', 
              MATL_ID(1,1)='GYPSUM PLASTER', 
              MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.00, 
              THICKNESS(1)=0.1000/ 
 
&SURF ID='CONCRETE', 
              COLOR='WHITE', 
              TEXTURE_MAP='psm_concrete.jpg', 
              TEXTURE_WIDTH=0.76, 
              TEXTURE_HEIGHT=0.76, 
              MATL_ID(1,1)='CONCRETE', 
              MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.00, 
              THICKNESS(1)=0.1000/ 
 
&SURF ID='GYPSUM', 
              COLOR='WHITE', 
              TEXTURE_MAP='psm_brown.jpg', 
              MATL_ID(1,1)='GYPSUM', 
              MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.00, 
              THICKNESS(1)=0.1000/ 
 
&SURF ID='PVC', 
              COLOR='GREEN', 
              TEXTURE_MAP='psm_blue.jpg', 
              TEXTURE_WIDTH=0.61, 
              TEXTURE_HEIGHT=0.61/ 
&SURF ID='YELLOW PILE', 
              RGB=146,202,166, 
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              TEXTURE_MAP='psm_wood1.jpg', 
              TEXTURE_WIDTH=0.61, 
              TEXTURE_HEIGHT=0.61/ 
&SURF ID='PICTURE', 
              COLOR='GRAY 80', 
              TEXTURE_MAP='KU_FPE_Logo.jpg', 
              ADIABATIC=.TRUE./ 
 
&SURF ID='UPHOLSTERY', 
              RGB=146,202,166, 
              TEXTURE_MAP='psm_shag.jpg', 
              TEXTURE_WIDTH=0.1829, 
              TEXTURE_HEIGHT=0.1829, 
              BACKING='INSULATED', 
              MATL_ID(1,1)='FOAM', 
              MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.00, 
              THICKNESS(1)=0.1000/          

 

<< คุณสมบตัขิองผูอพยพทีใ่ชในการจําลองสถานการณ  >> 

&PERS ID='Adult', 
              FYI='Male+Female diameter and velocity', 
              L_NON_SP=0.3, 
              DEFAULT_PROPERTIES='Adult', 
              PRE_EVAC_DIST=1,PRE_MEAN=5.0,PRE_LOW=1.0,PRE_HIGH=10.0, 
              DET_EVAC_DIST=1,DET_MEAN=10.0,DET_LOW=5.00,DET_HIGH=15.0, 
             TDET_SMOKE_DENS=0.1 , 
              FED_DOOR_CRIT = -30.0, 
              HUMAN_SMOKE_HEIGHT=1.50, 
              OUTPUT_SPEED=.TRUE., 
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              OUTPUT_FED=.TRUE., 
              OUTPUT_CONTACT_FORCE= .FALSE., 
              DENS_INIT= 1.0, 
              COLOR_METHOD=0, 
              DEAD_COLOR='RED' / 

 

<< ตําแหนงเร่ิมตนของผูอพยพในแบบจําลองสถานการณ >> 

ชั้นท่ี 1 
&EVAC ID = 'HumanLeftExitFront_1',  
               NUMBER_INITIAL_PERSONS = 50, 
               XB = 0.5,11.5, -10.9,9.5, 1.2,1.5 
               AVATAR_COLOR = 'MAGENTA', 
               KNOWN_DOOR_NAMES =  'Exit_Front', 
               KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,  
               PERS_ID = 'Adult' /  
 
&EVAC ID = 'HumanLeftExitFront_2',  
               NUMBER_INITIAL_PERSONS = 20, 
               XB = 24.0,34.0, 1.0,10.0, 1.2,1.5 
               AVATAR_COLOR = 'MAGENTA', 
               KNOWN_DOOR_NAMES =  'Exit_Front', 
               KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,  
               PERS_ID = 'Adult' / 
 
&EVAC ID = 'HumanLeftExitFront_3',  
               NUMBER_INITIAL_PERSONS = 27, 
               XB = 13.0,19.0, 3.8,9.0, 1.2,1.5 
               AVATAR_COLOR = 'MAGENTA', 
               KNOWN_DOOR_NAMES =  'Exit_Front', 
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               KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,  
               PERS_ID = 'Adult' / 
 
&EVAC ID = 'HumanLeftExitFront_4',  
               NUMBER_INITIAL_PERSONS = 50, 
               XB = 38.0,52.0, -11.3,-4.0, 1.2,1.5 
               AVATAR_COLOR = 'MAGENTA', 
               KNOWN_DOOR_NAMES =  'Exit_Front', 
               KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,  
               PERS_ID = 'Adult' / 
 
&EVAC ID = 'HumanLeftExitFront_5',  
               NUMBER_INITIAL_PERSONS = 50, 
               XB = 38.0,52.0, 3.1,10.4, 1.2,1.5 
               AVATAR_COLOR = 'MAGENTA', 
               KNOWN_DOOR_NAMES =  'Exit_Front', 
               KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,  
              PERS_ID = 'Adult' / 
 
ชั้นท่ี 2 
&EVAC ID = 'HumanLeftStair_2.1',  
               NUMBER_INITIAL_PERSONS = 150, 
               XB = 0.30,33.00, -11.5,10.0, 6.00,6.30, 
               AVATAR_COLOR = 'GOLD', 
               KNOWN_DOOR_NAMES =  'Stair_1L','Stair_1R', 
               KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,1.0, 
               PERS_ID = 'Adult' / 
 
&EVAC ID = 'HumanLeftStair_2.2',  
               NUMBER_INITIAL_PERSONS = 47, 
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              XB = 38.00,50.00, -11.00,10.00 6.00,6.30, 
              AVATAR_COLOR = 'GOLD', 
              KNOWN_DOOR_NAMES =  'Stair_1L','Stair_1R', 
              KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,1.0, 
              PERS_ID = 'Adult' / 
 
ชั้นท่ี 3 
&EVAC ID = 'HumanLeftStair_3.1',  
               NUMBER_INITIAL_PERSONS = 150, 
               XB = 0.30,30.00, -11.5,10.0, 9.90,10.20 
               AVATAR_COLOR = 'GREEN', 
               KNOWN_DOOR_NAMES =  'Stair_2L','Stair_2R', 
               KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,1.0, 
               PERS_ID = 'Adult' / 
 
&EVAC ID = 'HumanLeftStair_3.2',  
               NUMBER_INITIAL_PERSONS = 47, 
               XB = 38.00,50.00, -11.00,10.00, 9.90,10.20 
               AVATAR_COLOR = 'GREEN', 
               KNOWN_DOOR_NAMES =  'Stair_2L','Stair_2R', 
               KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,1.0, 
               PERS_ID = 'Adult' / 
 
ชั้นท่ี 4 
&EVAC ID = 'HumanLeftStair_4.1',  
                NUMBER_INITIAL_PERSONS = 100, 
                XB = 0.50,11.00,  -10.00,7.00, 13.80,14.10 
                AVATAR_COLOR = 'BLUE VIOLET', 
                KNOWN_DOOR_NAMES =  'Stair_3L','Stair_3R', 
                KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,1.0, 
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                PERS_ID = 'Adult' / 
 
&EVAC ID = 'HumanLeftStair_4.2',  
                NUMBER_INITIAL_PERSONS = 50, 
                XB = 18.00,32.00,  -8.00,-2.00, 13.80,14.10 
                AVATAR_COLOR = 'BLUE VIOLET', 
                KNOWN_DOOR_NAMES =  'Stair_3L','Stair_3R', 
                KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,1.0, 
                PERS_ID = 'Adult' / 
 
&EVAC ID = 'HumanLeftStair_4.3',  
                NUMBER_INITIAL_PERSONS = 20, 
                XB = 40.00,50.00,  -10.00,-2.00, 13.80,14.10 
                AVATAR_COLOR = 'BLUE VIOLET', 
                KNOWN_DOOR_NAMES =  'Stair_3L','Stair_3R', 
                KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,1.0, 
                PERS_ID = 'Adult' / 
 
&EVAC ID = 'HumanLeftStair_4.4',  
                NUMBER_INITIAL_PERSONS = 27, 
                XB = 14.00,50.00,  -1.00,8.00, 13.80,14.10 
                AVATAR_COLOR = 'BLUE VIOLET', 
                KNOWN_DOOR_NAMES =  'Stair_3L','Stair_3R', 
                KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,1.0, 
                PERS_ID = 'Adult' / 

 

<< ตําแหนงอปุกรณตรวจวดัตางๆ ในแบบจําลองสถานการณ >> 

อุปกรณตรวจวัดการมองเห็นชั้นท่ี 1 
&DEVC ID='VIS_1.01', QUANTITY='visibility', XYZ=28.00,-4.10,1.50/ 
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&DEVC ID='VIS_1.02', QUANTITY='visibility', XYZ=33.00,-2.10,1.50/ 
&DEVC ID='VIS_1.03', QUANTITY='visibility', XYZ=39.00,-0.60,1.50/ 
&DEVC ID='VIS_1.04', QUANTITY='visibility', XYZ=45.00,-0.60,1.50/ 
&DEVC ID='VIS_1.05', QUANTITY='visibility', XYZ=21.00,-4.00,1.50/ 
 
อุปกรณตรวจวัดการมองเห็นชั้นท่ี 2 
&DEVC ID='VIS_2.01', QUANTITY='visibility', XYZ=27.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='VIS_2.02', QUANTITY='visibility', XYZ=33.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='VIS_2.03', QUANTITY='visibility', XYZ=39.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='VIS_2.04', QUANTITY='visibility', XYZ=45.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='VIS_2.05', QUANTITY='visibility', XYZ=21.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='VIS_2.06', QUANTITY='visibility', XYZ=15.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='VIS_2.07', QUANTITY='visibility', XYZ=9.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='VIS_2.08', QUANTITY='visibility', XYZ=3.00,-0.60,6.30/ 
 
อุปกรณตรวจวัดการมองเห็นชั้นท่ี 3 
&DEVC ID='VIS_3.01', QUANTITY='visibility', XYZ=27.00,-0.60,10.20/  
&DEVC ID='VIS_3.02', QUANTITY='visibility', XYZ=33.00,-0.60,10.20/  
&DEVC ID='VIS_3.03', QUANTITY='visibility', XYZ=39.00,-0.60,10.20/  
&DEVC ID='VIS_3.04', QUANTITY='visibility', XYZ=45.00,-0.60,10.20/  
&DEVC ID='VIS_3.05', QUANTITY='visibility', XYZ=21.00,-0.60,10.20/  
&DEVC ID='VIS_3.06', QUANTITY='visibility', XYZ=15.00,-0.60,10.20/  
&DEVC ID='VIS_3.07', QUANTITY='visibility', XYZ=9.00,-0.60,10.20/ 
&DEVC ID='VIS_3.08', QUANTITY='visibility', XYZ=3.00,0.40,10.20/ 
 
อุปกรณตรวจวัดการมองเห็นชั้นท่ี 4 
&DEVC ID='VIS_4.01', QUANTITY='visibility', XYZ=27.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='VIS_4.02', QUANTITY='visibility', XYZ=33.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='VIS_4.03', QUANTITY='visibility', XYZ=39.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='VIS_4.04', QUANTITY='visibility', XYZ=45.00,-0.60,14.10/ 
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&DEVC ID='VIS_4.05', QUANTITY='visibility', XYZ=21.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='VIS_4.06', QUANTITY='visibility', XYZ=15.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='VIS_4.07', QUANTITY='visibility', XYZ=9.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='VIS_4.08', QUANTITY='visibility', XYZ=3.00,0.40,14.10/ 
 
อุปกรณตรวจวัดคารบอนมอนนอกไซดชัน้ท่ี 1 
&DEVC ID='COMO_1.01', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=28.00,-4.10,1.50/ 
&DEVC ID='COMO_1.02', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=33.00,-2.10,1.50/ 
&DEVC ID='COMO_1.03', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=39.00,-0.60,1.50/ 
&DEVC ID='COMO_1.04', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=45.00,-0.60,1.50/ 
&DEVC ID='COMO_1.05', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=21.00,-4.00,1.50/ 
 
อุปกรณตรวจวัดคารบอนมอนนอกไซดชัน้ท่ี 2 
&DEVC ID='COMO_2.01', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=27.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='COMO_2.02', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=33.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='COMO_2.03', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=39.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='COMO_2.04', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=45.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='COMO_2.05', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=21.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='COMO_2.06', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=15.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='COMO_2.07', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=9.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='COMO_2.08', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=3.00,-0.60,6.30/ 
 
อุปกรณตรวจวัดคารบอนมอนนอกไซดชัน้ท่ี 3 
&DEVC ID='COMO_3.01', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=27.00,-0.60,10.20/  
&DEVC ID='COMO_3.02', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=33.00,-0.60,10.20/  
&DEVC ID='COMO_3.03', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=39.00,-0.60,10.20/  
&DEVC ID='COMO_3.04', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=45.00,-0.60,10.20/  
&DEVC ID='COMO_3.05', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=21.00,-0.60,10.20/  
&DEVC ID='COMO_3.06', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=15.00,-0.60,10.20/  
&DEVC ID='COMO_3.07', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=9.00,-0.60,10.20/ 
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&DEVC ID='COMO_3.08', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=3.00,0.40,10.20/ 
 
อุปกรณตรวจวัดคารบอนมอนนอกไซดชัน้ท่ี 4 
&DEVC ID='COMO_4.01', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=27.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='COMO_4.02', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=33.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='COMO_4.03', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=39.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='COMO_4.04', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=45.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='COMO_4.05', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=21.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='COMO_4.06', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=15.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='COMO_4.07', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=9.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='COMO_4.08', QUANTITY='carbon monoxide', XYZ=3.00,0.40,14.10/ 
 
อุปกรณตรวจวัดออกซิเจนชั้นท่ี 1 
&DEVC ID='OXY_1.01', QUANTITY='oxygen', XYZ=28.00,-4.10,1.50/ 
&DEVC ID='OXY_1.02', QUANTITY='oxygen', XYZ=33.00,-2.10,1.50/ 
&DEVC ID='OXY_1.03', QUANTITY='oxygen', XYZ=39.00,-0.60,1.50/ 
&DEVC ID='OXY_1.04', QUANTITY='oxygen', XYZ=45.00,-0.60,1.50/ 
&DEVC ID='OXY_1.05', QUANTITY='oxygen', XYZ=21.00,-4.00,1.50/ 
 
อุปกรณตรวจวัดออกซิเจนชั้นท่ี 2 
&DEVC ID='OXY_2.01', QUANTITY='oxygen', XYZ=27.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='OXY_2.02', QUANTITY='oxygen', XYZ=33.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='OXY_2.03', QUANTITY='oxygen', XYZ=39.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='OXY_2.04', QUANTITY='oxygen', XYZ=45.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='OXY_2.05', QUANTITY='oxygen', XYZ=21.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='OXY_2.06', QUANTITY='oxygen', XYZ=15.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='OXY_2.07', QUANTITY='oxygen', XYZ=9.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='OXY_2.08', QUANTITY='oxygen', XYZ=3.00,-0.60,6.30/ 
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อุปกรณตรวจวัดออกซิเจนชั้นท่ี 3 
&DEVC ID='OXY_3.01', QUANTITY='oxygen', XYZ=27.00,-0.60,10.20/ 
&DEVC ID='OXY_3.02', QUANTITY='oxygen', XYZ=33.00,-0.60,10.20/ 
&DEVC ID='OXY_3.03', QUANTITY='oxygen', XYZ=39.00,-0.60,10.20/ 
&DEVC ID='OXY_3.04', QUANTITY='oxygen', XYZ=45.00,-0.60,10.20/ 
&DEVC ID='OXY_3.05', QUANTITY='oxygen', XYZ=21.00,-0.60,10.20/ 
&DEVC ID='OXY_3.06', QUANTITY='oxygen', XYZ=15.00,-0.60,10.20/ 
&DEVC ID='OXY_3.07', QUANTITY='oxygen', XYZ=9.00,-0.60,10.20/ 
&DEVC ID='OXY_3.08', QUANTITY='oxygen', XYZ=3.00,0.40,10.20/ 
 
อุปกรณตรวจวัดออกซิเจนชั้นท่ี 4 
&DEVC ID='OXY_4.01', QUANTITY='oxygen', XYZ=27.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='OXY_4.02', QUANTITY='oxygen', XYZ=33.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='OXY_4.03', QUANTITY='oxygen', XYZ=39.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='OXY_4.04', QUANTITY='oxygen', XYZ=45.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='OXY_4.05', QUANTITY='oxygen', XYZ=21.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='OXY_4.06', QUANTITY='oxygen', XYZ=15.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='OXY_4.07', QUANTITY='oxygen', XYZ=9.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='OXY_4.08', QUANTITY='oxygen', XYZ=3.00,0.40,14.10/ 
 
อุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิชัน้ท่ี 1 
&DEVC ID='THCP_1.01', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,3.60/ 
&DEVC ID='THCP_1.02', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,3.10/ 
&DEVC ID='THCP_1.03', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,2.60/ 
&DEVC ID='THCP_1.04', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,2.10/ 
&DEVC ID='THCP_1.05', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,1.60/ 
&DEVC ID='THCP_1.06', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,1.10/ 
&DEVC ID='THCP_1.07', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,0.60/ 
&DEVC ID='THCP_1.08', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=34.00,-1.70,3.60/ 
&DEVC ID='THCP_1.09', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=34.00,-1.70,3.10/ 
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&DEVC ID='THCP_1.10', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=34.00,-1.70,2.60/ 
&DEVC ID='THCP_1.11', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=34.00,-1.70,2.10/ 
&DEVC ID='THCP_1.12', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=34.00,-1.70,1.60/ 
&DEVC ID='THCP_1.13', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=34.00,-1.70,1.10/ 
 
อุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิชัน้ท่ี 2 
&DEVC ID='THCP_2.01', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=29.00,-0.60,7.50/ 
&DEVC ID='THCP_2.02', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=29.00,-0.60,7.00/ 
&DEVC ID='THCP_2.03', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=29.00,-0.60,6.50/ 
&DEVC ID='THCP_2.04', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=29.00,-0.60,6.00/ 
&DEVC ID='THCP_2.05', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=29.00,-0.60,5.50/ 
&DEVC ID='THCP_2.06', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=29.00,-0.60,5.00/ 
&DEVC ID='THCP_2.07', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.4000,2.30,7.50/ 
&DEVC ID='THCP_2.08', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.4000,2.30,7.00/ 
&DEVC ID='THCP_2.09', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.4000,2.30,6.50/ 
&DEVC ID='THCP_2.10', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.4000,2.30,6.00/ 
&DEVC ID='THCP_2.11', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.4000,2.30,5.50/ 
&DEVC ID='THCP_2.12', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.4000,2.30,5.00/ 
&DEVC ID='THCP_2.13', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,7.50/ 
&DEVC ID='THCP_2.14', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,7.00/ 
&DEVC ID='THCP_2.15', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,6.50/ 
&DEVC ID='THCP_2.16', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,6.00/ 
&DEVC ID='THCP_2.17', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,5.50/ 
&DEVC ID='THCP_2.18', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,5.00/ 
 
อุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิชัน้ท่ี 3 
&DEVC ID='THCP_3.01', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.4000,2.30,11.40/ 
&DEVC ID='THCP_3.02', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.4000,2.30,10.90/ 
&DEVC ID='THCP_3.03', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.4000,2.30,10.40/ 
&DEVC ID='THCP_3.04', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.4000,2.30,9.90/ 
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&DEVC ID='THCP_3.05', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.4000,2.30,9.40/ 
&DEVC ID='THCP_3.06', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.4000,2.30,8.90/ 
&DEVC ID='THCP_3.07', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,11.40/ 
&DEVC ID='THCP_3.08', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,10.90/ 
&DEVC ID='THCP_3.09', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,10.40/ 
&DEVC ID='THCP_3.10', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,9.90/ 
&DEVC ID='THCP_3.11', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,9.40/ 
&DEVC ID='THCP_3.12', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,8.90/ 
&DEVC ID='THCP_3.13', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=29.00,-0.60,11.40/ 
&DEVC ID='THCP_3.14', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=29.00,-0.60,10.90/ 
&DEVC ID='THCP_3.15', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=29.00,-0.60,10.40/ 
&DEVC ID='THCP_3.16', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=29.00,-0.60,9.90/ 
&DEVC ID='THCP_3.17', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=29.00,-0.60,9.40/ 
&DEVC ID='THCP_3.18', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=29.00,-0.60,8.90/ 
 
อุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิชัน้ท่ี 4 
&DEVC ID='THCP_4.01', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=26.00,-0.60,15.30/ 
&DEVC ID='THCP_4.02', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=26.00,-0.60,14.80/ 
&DEVC ID='THCP_4.03', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=26.00,-0.60,14.30/ 
&DEVC ID='THCP_4.04', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=26.00,-0.60,13.80/ 
&DEVC ID='THCP_4.05', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=26.00,-0.60,13.30/ 
&DEVC ID='THCP_4.06', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=26.00,-0.60,12.80/ 
&DEVC ID='THCP_4.07', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,12.80/ 
&DEVC ID='THCP_4.08', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,13.30/ 
&DEVC ID='THCP_4.09', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,13.80/ 
&DEVC ID='THCP_4.10', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,14.30/ 
&DEVC ID='THCP_4.11', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,14.80/ 
&DEVC ID='THCP_4.12', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=46.00,-0.60,15.30/ 
&DEVC ID='THCP_4.13', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.4000,2.30,15.30/ 
&DEVC ID='THCP_4.14', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.4000,2.30,14.80/ 
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&DEVC ID='THCP_4.15', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.4000,2.30,14.30/ 
&DEVC ID='THCP_4.16', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.4000,2.30,13.80/ 
&DEVC ID='THCP_4.17', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.4000,2.30,13.30/ 
&DEVC ID='THCP_4.18', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.4000,2.30,12.80/      
 
อุปกรณตรวจวัดการมองเห็นชั้นท่ี 1 
&DEVC ID='VIS_1.01', QUANTITY='visibility', XYZ=28.00,-4.10,1.50/ 
&DEVC ID='VIS_1.02', QUANTITY='visibility', XYZ=33.00,-2.10,1.50/ 
&DEVC ID='VIS_1.03', QUANTITY='visibility', XYZ=39.00,-0.60,1.50/ 
&DEVC ID='VIS_1.04', QUANTITY='visibility', XYZ=45.00,-0.60,1.50/ 
&DEVC ID='VIS_1.05', QUANTITY='visibility', XYZ=21.00,-4.00,1.50/ 
 
อุปกรณตรวจวัดการมองเห็นชั้นท่ี 2 
&DEVC ID='VIS_2.01', QUANTITY='visibility', XYZ=27.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='VIS_2.02', QUANTITY='visibility', XYZ=33.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='VIS_2.03', QUANTITY='visibility', XYZ=39.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='VIS_2.04', QUANTITY='visibility', XYZ=45.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='VIS_2.05', QUANTITY='visibility', XYZ=21.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='VIS_2.06', QUANTITY='visibility', XYZ=15.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='VIS_2.07', QUANTITY='visibility', XYZ=9.00,-0.60,6.30/ 
&DEVC ID='VIS_2.08', QUANTITY='visibility', XYZ=3.00,-0.60,6.30/ 
 
อุปกรณตรวจวัดการมองเห็นชั้นท่ี 3 
&DEVC ID='VIS_3.01', QUANTITY='visibility', XYZ=27.00,-0.60,10.20/  
&DEVC ID='VIS_3.02', QUANTITY='visibility', XYZ=33.00,-0.60,10.20/  
&DEVC ID='VIS_3.03', QUANTITY='visibility', XYZ=39.00,-0.60,10.20/  
&DEVC ID='VIS_3.04', QUANTITY='visibility', XYZ=45.00,-0.60,10.20/  
&DEVC ID='VIS_3.05', QUANTITY='visibility', XYZ=21.00,-0.60,10.20/  
&DEVC ID='VIS_3.06', QUANTITY='visibility', XYZ=15.00,-0.60,10.20/  
&DEVC ID='VIS_3.07', QUANTITY='visibility', XYZ=9.00,-0.60,10.20/ 
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&DEVC ID='VIS_3.08', QUANTITY='visibility', XYZ=3.00,0.40,10.20/ 
 
อุปกรณตรวจวัดการมองเห็นชั้นท่ี 4 
&DEVC ID='VIS_4.01', QUANTITY='visibility', XYZ=27.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='VIS_4.02', QUANTITY='visibility', XYZ=33.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='VIS_4.03', QUANTITY='visibility', XYZ=39.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='VIS_4.04', QUANTITY='visibility', XYZ=45.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='VIS_4.05', QUANTITY='visibility', XYZ=21.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='VIS_4.06', QUANTITY='visibility', XYZ=15.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='VIS_4.07', QUANTITY='visibility', XYZ=9.00,-0.60,14.10/ 
&DEVC ID='VIS_4.08', QUANTITY='visibility', XYZ=3.00,0.40,1          

 

<< การอพยพภายในแบบจําลองสถานการณ >> 

การอพยพทางบันไดดานซายของอาคารชัน้ 1,2,3,4 
&OBST  XB= -6.38,-1.60, 0.22,0.22, 1.20,1.50,  EVACUATION=.TRUE., COLOR='CYAN' /  
&OBST  XB= -6.38,-1.60, 2.92,2.92, 1.20,1.50,  EVACUATION=.TRUE., COLOR='CYAN' /  
&OBST  XB= -6.38,-6.38, 0.22,2.92, 1.20,1.50,  EVACUATION=.TRUE., COLOR='CYAN' /  
&OBST  XB= -5.58,-1.60, 0.22,0.22, 6.00,6.30,  EVACUATION=.TRUE., COLOR='CYAN' /  
&OBST  XB= -5.58,-1.60, 2.92,2.92, 6.00,6.30,  EVACUATION=.TRUE., COLOR='CYAN' /  
&OBST  XB= -5.58,-5.58, 0.22,2.92, 6.00,6.30,  EVACUATION=.TRUE., COLOR='CYAN' /  
&OBST  XB= -5.58,-1.60, 0.22,0.22, 9.90,10.20,  EVACUATION=.TRUE., COLOR='CYAN' 
/  
&OBST  XB= -5.58,-1.60, 2.92,2.92, 9.90,10.20,  EVACUATION=.TRUE., COLOR='CYAN' 
/  
&OBST  XB= -5.58,-5.58, 0.22,2.92, 9.90,10.20,  EVACUATION=.TRUE., COLOR='CYAN' 
/  
&OBST  XB= -5.58,-1.60, 0.22,0.22, 13.80,14.10,  EVACUATION=.TRUE., 
COLOR='CYAN'  
&OBST  XB= -5.58,-1.60, 2.92,2.92, 13.80,14.10,  EVACUATION=.TRUE., 
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COLOR='CYAN'  
&OBST  XB= -5.58,-5.58, 0.22,2.92, 13.80,14.10,  EVACUATION=.TRUE., 
COLOR='CYAN'  
 
&HOLE  XB=-5.58,-2.10, 1.69,2.89, 5.90,14.20, EVACUATION=.TRUE./ 
&HOLE  XB=-5.58,-2.10, 0.22,1.59, 5.90,14.20, EVACUATION=.TRUE./ 
&HOLE  XB=-5.57,-4.34, 0.23,2.88, 5.90,14.20, EVACUATION=.TRUE./ 
 &HOLE  XB=-6.48,-2.10, 1.69,2.89, 0.00,5.90,  EVACUATION=.TRUE./ 
&HOLE  XB=-6.48,-2.10, 0.22,1.59, 0.00,5.90,  EVACUATION=.TRUE./ 
&HOLE  XB=-6.47,-4.76, 0.23,2.92, 0.00,5.90,  EVACUATION=.TRUE./ 
 
&EVSS  XB=-6.38,-4.76,  0.22, 2.92, 1.20,1.50 , IOR=-1, ID='Landing1L', 
       FAC_V0_UP=1.0, FAC_V0_DOWN=1.0, FAC_V0_HORI=1.0, 
       HEIGHT=1.95, HEIGHT0=1.95, MESH_ID='EMESH_1L' /  
&EVSS  XB=-5.18,-1.60,  1.69,2.92, 1.20,1.50 , IOR=-1, ID='Upper1L', 
       FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.6, FAC_V0_HORI=1.0, 
       HEIGHT=3.90, HEIGHT0=1.95, MESH_ID='EMESH_1L' / 
&EVSS  XB=-4.76,-1.46,  0.22,1.59, 1.20,1.50, IOR=+1, ID='Lower1L', 
       FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.6, FAC_V0_HORI=1.0, 
       HEIGHT=1.95, HEIGHT0=0.00, MESH_ID='EMESH_1L' /  
 
&EVSS  XB=-5.58,-4.35,  0.22,2.92, 6.00,6.30 , IOR=-1, ID='Landing2L', 
       FAC_V0_UP=1.0, FAC_V0_DOWN=1.0, FAC_V0_HORI=1.0, 
       HEIGHT=1.95, HEIGHT0=1.95, MESH_ID='EMESH_2' /  
&EVSS  XB=-4.35,-2.0,  1.69,2.89, 6.00,6.30 , IOR=-1, ID='Upper2L', 
       FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.6, FAC_V0_HORI=1.0, 
       HEIGHT=3.90, HEIGHT0=1.95, MESH_ID='EMESH_2' / 
&EVSS  XB=-4.35,-1.515, 0.22,1.59, 6.00,6.30 , IOR=+1, ID='Lower2L', 
       FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.6, FAC_V0_HORI=1.0, 
       HEIGHT=1.95, HEIGHT0=0.00, MESH_ID='EMESH_2' / 
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&EVSS  XB=-5.58,-4.35,  0.22,2.92, 9.90,10.20 , IOR=-1, ID='Landing3L', 
       FAC_V0_UP=1.0, FAC_V0_DOWN=1.0, FAC_V0_HORI=1.0, 
       HEIGHT=1.95, HEIGHT0=1.95, MESH_ID='EMESH_3' /  
&EVSS  XB=-4.35,-2.0,  1.69,2.92, 9.90,10.20 , IOR=-1, ID='Upper3L', 
       FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.6, FAC_V0_HORI=1.0, 
       HEIGHT=3.90, HEIGHT0=1.95, MESH_ID='EMESH_3' / 
&EVSS  XB=-4.35,-1.515, 0.22,1.59, 9.90,10.20 , IOR=+1, ID='Lower3L', 
       FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.6, FAC_V0_HORI=1.0, 
       HEIGHT=1.95, HEIGHT0=0.00, MESH_ID='EMESH_3' / 
 
การอพยพทางบันไดดานซายของอาคารชัน้ท่ี 1 
&EXIT ID='FireExitCounter', IOR=+2, 
      FYI= 'Comment line', 
      COUNT_ONLY=.TRUE., 
      XB=  -0.77,-0.02, 3.02,3.02, 1.2,1.5 / 
&VENT XB= -6.48,-6.48, 3.02,10.80, 1.2,1.5, SURF_ID='OUTFLOW',  
MESH_ID='EMESH_1L', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN'/  
&VENT XB= -6.48,-6.48, 3.02,10.80, 1.2,1.5, SURF_ID='OUTFLOW',  
MESH_ID='Exit_Back', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN'/  
&EXIT ID='Exit_BacK', IOR=-1, 
      FYI= 'Comment line', 
      VENT_FFIELD='Exit_Back', 
      COLOR='YELLOW', 
      XYZ= -2.0, 8.00, 1.35, 
      XB=  -6.48,-6.48, 3.02,10.80, 1.2,1.5 / 
 
การอพยพทางบันไดดานซายของอาคารชัน้ท่ี 2 
&OBST  SURF_ID='INERT', XB=-2.00,-1.60, 1.69,2.89, 0.00,4.50/ 
&OBST  SURF_ID='INERT', XB=-2.00,-1.60, 1.69,2.89, 6.00,6.30, 
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       EVACUATION=.TRUE., THICKEN=.TRUE., COLOR='RED' /   
&VENT  SURF_ID='OUTFLOW', XB=-1.60,-1.60, 1.69,2.89, 6.00,6.30,  
       MESH_ID='EMESH_2', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN'/  
&VENT  SURF_ID='OUTFLOW', XB=-1.60,-1.60, 1.69,2.89, 6.00,6.30,   
       MESH_ID='ToStair_2L', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN'/  
&DOOR  ID='Stair_1L', IOR=-1, 
       FYI= 'Comment line', 
       VENT_FFIELD='ToStair_2L', 
       COLOR='YELLOW',  
       EXIT_SIGN=.TRUE., 
       TO_NODE= 'EntrStair_1L', 
       XYZ= -1.10, 2.30, 6.15, 
       XB= -1.60,-1.60, 1.69,2.89, 6.00,6.30/ 
&OBST  SURF_ID='INERT', XB=-2.50,-2.20, 1.69,2.89, 6.00,6.30,                   
EVACUATION=.TRUE., THICKEN=.TRUE. /   
&ENTR  ID='EntrStair_1L', IOR=-1, 
       FYI= 'Comment line', 
       COLOR='YELLOW', 
       XB=  -2.00,-2.00, 1.69,2.89, 1.20,1.50 /  
 
การอพยพทางบันไดดานซายของอาคารชัน้ท่ี 3 
&OBST  SURF_ID='INERT', XB=-2.00,-1.60, 1.69,2.89, 9.90,10.20, 
       EVACUATION=.TRUE., THICKEN=.TRUE.,COLOR='RED' /   
&VENT  SURF_ID='OUTFLOW', XB=-1.60,-1.60, 1.69,2.89, 9.90,10.20,  
       MESH_ID='EMESH_3', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN'/ 
&VENT  SURF_ID='OUTFLOW', XB=-1.60,-1.60, 1.69,2.89, 9.90,10.20,   
       MESH_ID='ToStair_3L', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN'/  
&DOOR  ID='Stair_2L', IOR=-1, 
       FYI= 'Comment line', 
       VENT_FFIELD='ToStair_3L', 
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       COLOR='YELLOW',  
       EXIT_SIGN=.TRUE., 
       TO_NODE= 'EntrStair_2L', 
       XYZ= -1.10, 2.30, 10.00, 
       XB= -1.60,-1.60, 1.69,2.89, 9.90,10.20/ 
&OBST  SURF_ID='INERT', XB=-2.50,-2.20, 1.69,2.89, 9.90,10.20,                   
EVACUATION=.TRUE., THICKEN=.TRUE. /   
&ENTR  ID='EntrStair_2L', IOR=-1, 
       FYI= 'Comment line', 
       COLOR='YELLOW', 
       XB=  -2.00,-2.00, 1.69,2.89, 6.00,6.30 /  
 
การอพยพทางบันไดดานซายของอาคารชัน้ท่ี 4 
&OBST  SURF_ID='INERT', XB=-2.00,-1.60, 1.69,2.89, 13.80,14.10, 
       EVACUATION=.TRUE., THICKEN=.TRUE.,COLOR='RED' /   
&VENT  SURF_ID='OUTFLOW', XB=-1.60,-1.60, 1.69,2.89, 13.80,14.10,  
       MESH_ID='EMESH_4', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN'/  
&VENT  SURF_ID='OUTFLOW', XB=-1.60,-1.60, 1.69,2.89, 13.80,14.10,   
       MESH_ID='ToStair_4L', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN'/  
&DOOR  ID='Stair_3L', IOR=-1, 
       FYI= 'Comment line', 
       VENT_FFIELD='ToStair_4L', 
       COLOR='YELLOW',  
       EXIT_SIGN=.TRUE., 
       TO_NODE= 'EntrStair_3L', 
       XYZ= -1.10, 2.30, 10.00, 
       XB= -1.60,-1.60, 1.69,2.89, 13.80,14.10/ 
&OBST  SURF_ID='INERT', XB=-2.50,-2.20, 1.69,2.89, 13.80,14.10,                      
EVACUATION=.TRUE., THICKEN=.TRUE. /   
&ENTR  ID='EntrStair_3L', IOR=-1, 
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       FYI= 'Comment line', 
       COLOR='YELLOW', 
       XB=  -2.00,-2.00, 1.69,2.89, 9.90,10.20 / 
 
การอพยพทางบันไดดานขวาของอาคารชั้น 1,2,3,4 
&OBST  XB= 47.00,53.00, -4.00,-3.90, 1.20,1.50, EVACUATION=.TRUE., 
COLOR='CYAN'/  
&OBST  XB= 47.00,53.00, 0.55,0.65, 1.20,1.50,   EVACUATION=.TRUE., 
COLOR='CYAN'/  
&OBST  XB= 53.00,53.00, -4.00,0.65, 1.20,1.50,  EVACUATION=.TRUE., 
COLOR='CYAN'/ 
&OBST  XB= 47.00,53.00, -4.00,-3.90, 6.00,6.30, EVACUATION=.TRUE., 
COLOR='CYAN'/  
&OBST  XB= 47.00,53.00, 0.55,0.65, 6.00,6.30,   EVACUATION=.TRUE., 
COLOR='CYAN'/ 
&OBST  XB= 53.00,53.00, -4.00,0.65, 6.00,6.30,  EVACUATION=.TRUE., 
COLOR='CYAN'/  
 
&OBST  XB= 47.00,53.00, -4.00,-3.90, 9.90,10.20, EVACUATION=.TRUE., 
COLOR='CYAN' /  
&OBST  XB= 47.00,53.00, 0.55,0.65, 9.90,10.20,   EVACUATION=.TRUE.,  
COLOR='CYAN' /  
&OBST  XB= 53.00,53.00, -4.00,0.65, 9.90,10.20,  EVACUATION=.TRUE., 
COLOR='CYAN' / 
&OBST  XB= 47.00,53.00, -4.00,-3.90, 13.80,14.10, EVACUATION=.TRUE., 
COLOR='CYAN' /  
&OBST  XB= 47.00,53.00, 0.55,0.65, 13.80,14.10,   EVACUATION=.TRUE., 
COLOR='CYAN' / 
&OBST  XB= 53.00,53.00, -4.00,0.65, 13.80,14.10,  EVACUATION=.TRUE., 
COLOR='CYAN' / 
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&HOLE XB=47.60,53.00, -3.90,-1.75, 0.00,7.50,  EVACUATION=.TRUE./ 
&HOLE XB=47.60,53.00, -1.60,0.55, 0.00,7.50,   EVACUATION=.TRUE./ 
&HOLE XB=50.35,53.00, -3.90,0.55, 0.00,7.50,   EVACUATION=.TRUE./ 
&HOLE XB=47.60,53.00, -3.90,-1.75, 7.50,14.20, EVACUATION=.TRUE./ 
&HOLE XB=47.60,53.00, -1.60,0.55, 7.50,14.20,  EVACUATION=.TRUE./ 
&HOLE XB=50.59,53.00, -3.90,0.55, 7.50,14.20,  EVACUATION=.TRUE./ 
&EVSS XB= 50.35,52.58,  -3.9,0.55, 1.2,1.5, IOR=+1, ID='Landing1R', 
      FAC_V0_UP=1.0, FAC_V0_DOWN=1.0, FAC_V0_HORI=1.0, 
      HEIGHT=2.00, HEIGHT0=2.00, MESH_ID='EMESH_1R' / 
&EVSS XB= 46.74,50.59,  -3.9,-1.75, 1.2,1.5, IOR=+1, ID='Upper1R', 
      FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.6, FAC_V0_HORI=1.0, 
      HEIGHT=4.00, HEIGHT0=2.00, MESH_ID='EMESH_1R' / 
&EVSS XB= 47.05,50.35,  -1.6,0.55, 1.2,1.5, IOR=-1, ID='Lower1R', 
      FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.6, FAC_V0_HORI=1.0, 
      HEIGHT=2.00, HEIGHT0=0.00, MESH_ID='EMESH_1R' / 
 
&EVSS XB= 50.35,53.00,  -3.9,0.55, 6.0,6.3, IOR=+1, ID='Landing2R', 
      FAC_V0_UP=1.0, FAC_V0_DOWN=1.0, FAC_V0_HORI=1.0, 
      HEIGHT=2.00, HEIGHT0=2.00, MESH_ID='EMESH_2' / 
&EVSS XB= 47.56,50.59,  -3.9,-1.75, 6.0,6.3, IOR=+1, ID='Upper2R', 
      FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.6, FAC_V0_HORI=1.0, 
      HEIGHT=4.00, HEIGHT0=2.00, MESH_ID='EMESH_2' / 
&EVSS XB= 47.84,50.59,  -1.6,0.55, 6.0,6.3, IOR=-1, ID='Lower2R', 
      FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.6, FAC_V0_HORI=1.0, 
      HEIGHT=2.00, HEIGHT0=0.00, MESH_ID='EMESH_2' / 
 
&EVSS XB= 50.35,53.00,  -3.9,0.55, 9.90,10.20, IOR=+1, ID='Landing3R', 
      FAC_V0_UP=1.0, FAC_V0_DOWN=1.0, FAC_V0_HORI=1.0, 
      HEIGHT=2.00, HEIGHT0=2.00, MESH_ID='EMESH_3' / 
&EVSS XB= 47.56,50.59,  -3.9,-1.75, 9.90,10.20, IOR=+1, ID='Upper3R', 
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      FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.6, FAC_V0_HORI=1.0, 
      HEIGHT=4.00, HEIGHT0=2.00, MESH_ID='EMESH_3' / 
&EVSS XB= 47.84,50.59,  -1.6,0.55, 9.90,10.20, IOR=-1, ID='Lower3R', 
      FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.6, FAC_V0_HORI=1.0, 
      HEIGHT=2.00, HEIGHT0=0.00, MESH_ID='EMESH_3' / 
 
การอพยพทางบันไดดานขวาของอาคารชั้นที่ 1 
&VENT SURF_ID='OUTFLOW', XB=13.29,20.48, -11.90,-11.90, 1.20,1.50,         
MESH_ID='EMESH_1R', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN'/ 
&VENT SURF_ID='OUTFLOW', XB=13.29,20.48, -11.90,-11.90, 1.20,1.50,         
MESH_ID='Exit_Front', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN'/  
&EXIT ID='Exit_Front', IOR=-2, 
      FYI= 'Comment line', 
      COUNT_ONLY=.TRUE., 
      VENT_FFIELD='Exit_Front', 
      COLOR='YELLOW', 
      XYZ= 16.9, -6.0, 1.0, 
      XB= 13.29,20.48, -11.90,-11.90, 1.20,1.50 /  
 
การอพยพทางบันไดดานขวาของอาคารชั้นที่ 2 
&OBST SURF_ID='INERT', XB= 47.00,47.50, -3.90,-1.75, 0.0,3.6/  
&OBST SURF_ID='INERT', XB= 47.00,47.50, -3.90,-1.75, 6.0,6.3,                   
THICKEN=.TRUE., COLOR='RED', EVACUATION=.TRUE./  
&VENT XB= 47.00,47.00, -3.90,-1.75, 6.0,6.3, SURF_ID='OUTFLOW',  
      MESH_ID='EMESH_2', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN' /  
&VENT XB= 47.00,47.00, -3.90,-1.75, 6.0,6.3, SURF_ID='OUTFLOW',  
      MESH_ID='ToStair_2R', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN' /  
&DOOR ID='Stair_1R', IOR=+1, 
      FYI= 'Comment line', 
      VENT_FFIELD= 'ToStair_2R', 
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      COLOR='YELLOW',  
      EXIT_SIGN=.TRUE., 
      TO_NODE= 'EntrStair_1R', 
      XYZ= 46.0, -2.83, 6.15, 
      XB=  47.00,47.00, -3.90,-1.75, 6.0,6.3 / 
&OBST SURF_ID='INERT', XB=  47.70,47.75, -3.90,-1.75, 6.0,6.3, COLOR='RED', 
EVACUATION=.TRUE./  
&ENTR ID='EntrStair_1R', IOR=+1, 
      FYI= 'Comment line', 
      COLOR='YELLOW', 
      XB= 47.50,47.50, -3.90,-1.75, 1.2,1.5 /  
 
การอพยพทางบันไดดานขวาของอาคารชั้นที่ 3 
&OBST SURF_ID='INERT', XB= 47.00,47.50, -3.90,-1.75, 9.90,10.20,                
THICKEN=.TRUE., COLOR='RED', EVACUATION=.TRUE./  
&VENT XB= 47.00,47.00, -3.90,-1.75, 9.90,10.20, SURF_ID='OUTFLOW',  
      MESH_ID='EMESH_3', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN' / 
&VENT XB= 47.00,47.00, -3.90,-1.75, 9.90,10.20, SURF_ID='OUTFLOW',  
      MESH_ID='ToStair_3R', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN' /  
&DOOR ID='Stair_2R', IOR=+1, 
      FYI= 'Comment line', 
      VENT_FFIELD= 'ToStair_3R', 
      COLOR='YELLOW',  
      EXIT_SIGN=.TRUE., 
      TO_NODE= 'EntrStair_2R', 
      XYZ= 46.0, -2.83, 10.05, 
      XB=  47.00,47.00, -3.90,-1.75, 9.90,10.20 / 
&OBST SURF_ID='INERT', XB=  47.70,47.75, -3.90,-1.75, 9.90,10.20,             
COLOR='RED', EVACUATION=.TRUE./  
&ENTR ID='EntrStair_2R', IOR=+1, 
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      FYI= 'Comment line', 
      COLOR='YELLOW', 
      XB= 47.50,47.50, -3.90,-1.75, 6.0,6.3 /  
 
การอพยพทางบันไดดานขวาของอาคารชั้นที่ 4 
&OBST SURF_ID='INERT', XB= 47.00,47.50, -3.90,-1.75, 13.80,14.10,               
THICKEN=.TRUE., COLOR='RED', EVACUATION=.TRUE./  
&VENT XB= 47.00,47.00, -3.90,-1.75, 13.80,14.10, SURF_ID='OUTFLOW',  
      MESH_ID='EMESH_4', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN' / 
&VENT XB= 47.00,47.00, -3.90,-1.75, 13.80,14.10, SURF_ID='OUTFLOW',  
      MESH_ID='ToStair_4R', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN' /  
&DOOR ID='Stair_3R', IOR=+1, 
      FYI= 'Comment line', 
      VENT_FFIELD= 'ToStair_4R', 
      COLOR='YELLOW',  
      EXIT_SIGN=.TRUE., 
      TO_NODE= 'EntrStair_3R', 
      XYZ= 46.0, -2.83, 13.95, 
      XB=  47.00,47.00, -3.90,-1.75, 13.80,14.10 / 
&OBST SURF_ID='INERT', XB=  47.70,47.75, -3.90,-1.75, 13.80,14.10,              
COLOR='RED', EVACUATION=.TRUE./  
&ENTR ID='EntrStair_3R', IOR=+1, 
      FYI= 'Comment line', 
      COLOR='YELLOW', 
      XB= 47.50,47.50, -3.90,-1.75, 9.90,10.20 /  
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<< คําสัง่แสดงผลลัพธของการอพยพและอุปกรณการตรวจวัด  >> 

 &ISOF QUANTITY='TEMPERATURE', VALUE=200.00/ 
 
&BNDF QUANTITY='BURNING RATE'/ 
&BNDF QUANTITY='NET HEAT FLUX'/ 
&BNDF QUANTITY='WALL TEMPERATURE'/ 
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=1.40/ 
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY ', PBZ=6.20/ 
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY ', PBZ=10.00/ 
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY ', PBZ=14.00/ 
 
&SLCF QUANTITY='FED', PBZ=1.40/ 
&SLCF QUANTITY='FED', PBZ=6.20/ 
&SLCF QUANTITY='FED', PBZ=10.00/ 
&SLCF QUANTITY='FED', PBZ=14.00/ 
 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBX=0.40/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBX=26.00/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBX=29.00/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBX=34.00/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBX=46.00/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBX=27.00/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBY=-1.70/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBY=-0.60/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBY=2.30/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBZ=1.40 / 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBZ=6.20 / 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBZ=10.00 / 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBZ=14.00 / 
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&SLCF QUANTITY='CARBONMONOXIDE', PBX=3.00/ 
&SLCF QUANTITY= 'CARBONMONOXIDE',PBX=9.00/ 
&SLCF QUANTITY='CARBONMONOXIDE', PBX=15.00/ 
&SLCF QUANTITY='CARBONMONOXIDE', PBX=21.00/ 
&SLCF QUANTITY='CARBONMONOXIDE', PBX=27.00/ 
&SLCF QUANTITY='CARBONMONOXIDE', PBX=28.00/ 
&SLCF QUANTITY='CARBONMONOXIDE', PBX=33.00/ 
&SLCF QUANTITY='CARBONMONOXIDE',PBX=39.00/ 
&SLCF QUANTITY='CARBONMONOXIDE',PBX=45.00/ 
&SLCF QUANTITY='CARBONMONOXIDE',PBY=-4.10/ 
&SLCF QUANTITY='CARBONMONOXIDE',PBY=-4.00/ 
&SLCF QUANTITY='CARBONMONOXIDE',PBY=-2.10/ 
&SLCF QUANTITY='CARBONMONOXIDE',PBY=-0.60/ 
&SLCF QUANTITY='CARBONMONOXIDE', PBZ=1.40/ 
&SLCF QUANTITY='CARBONMONOXIDE',PBZ=6.20/ 
&SLCF QUANTITY='CARBONMONOXIDE',PBZ=10.00/ 
&SLCF QUANTITY='CARBONMONOXIDE', PBZ=14.00/ 
 
&TAIL/ 
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ภาคผนวก ข 
การคํานวณความจุคนของพืน้ที่อพยพ 
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2.  การคํานวณความจุคนของพื้นท่ีอพยพ 
 
 2.1  ความจุคนของชั้นที่หนึ่ง 
 

No. Room Use Area (m 2 ) Occupant 
Load Factor 

Occupant 
Load 

1 หอง AHU Indistrial 12.9 N/A 1 
2 หองโถงนิทรรศการ Assembly 261.94 9.3 Net 29 
3 หองหอประวตัิ Assembly 48.24 9.3 6 
4 หองโถงภายนอก Assembly 129.58 9.3 Net 14 
5 หองคัดแยกหนังสือ Assembly 28.11 1.4 Net 21 
6 หอง AHU Industrial 29.5 N/A 1 
7 หองสํานักงาน Business 44.93 9.3 5 
8 หองโถงภายใน Assembly 245.87 9.3 Net 27 
9 หองพักของ Storage 12.10 N/A 3 

10 หอง Server Education 8.76 4.6 Net 2 
11 หองประชุมยอย Education 58.06 1.9 Net 31 
12 หอง Cyber Zone Education 91.62 4.6 Net 20 
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2.2 ความจุคนของชั้นที่สอง 
 

No. Room Use Area (m 2 ) Occupant 
Load Factor 

Occupant 
Load 

1 หอง AHU Industrial 12.9 N/A 1 
2 หองหนังสือ Assembly 789.84 4.6 Net 172 
3 หอง AHU  Industrial 30.96 N/A 1 
4 หองเก็บของ Storage 6.48 N/A 3 
5 หองประชุมยอย Education 51.84 4.6 Net 12 
6 หองโถง Assembly 101.89 9.3 Net 11 
7 หองถายเอกสาร Industrial 26.64 N/A 5 
8 หองเก็บเอกสาร Storage 12.6 N/A 3 
9 หอง Media Education 12.6 4.6 Net 3 
10 หอง Sound Lab Education 51.84 4.6 Net 12 

 
 2.3  ความจุคนของชั้นที่สาม 
 

No. Room Use Area (m 2 ) Occupant 
Load Factor 

Occupant 
Load 

1 หอง AHU Industrial 12.9 N/A 1 
2 หองหนังสือ Assembly 789.84 4.6 Net 172 
3 หอง AHU  Industrial 30.96 N/A 1 
4 หองเก็บของ Storage 6.48 N/A 5 
5 หองประชุมยอย Education 51.84 4.6 Net 12 
6 หองโถง Assembly 101.89 9.3 Net 11 
7 หองถายเอกสาร Industrial 12.61 N/A 3 
8 หองสํานักงาน Business 79.5 9.3 9 
9 หองครัว Kitchen 12.61 9.3 2 
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 2.4  ความจุคนของชั้นที่ส่ี 
 

No. Room Use Area (m 2 ) Occupant 
Load Factor 

Occupant 
Load 

1 หองเก็บของ Storage 5.25 N/A 3 
2 หองบรรยาย Education 266.40 4.6 Net 58 
3 หอง AHU  Industrial 12.9 N/A 1 
4 หองควบคุม Education 88.5 4.6 Net 20 
5 หองครัว Kitchen 10 9.3 2 
6 หองโถง 1 Assembly 274.27 9.3 Net 30 
7 หองประชุมยอย Education 18.81 4.6 Net 5 
8 หองคนควาเดีย่ว (12) Education 3.78/1 หอง 4.6 Net 12 
9 หองวิทยานิพนธ Assembly 151.20 9.3 17 
10 หอง AHU Industrial 41.84 N/A 1 
11 หองเก็บของ Storage 5.76 N/A 3 
12 หอง Special 

Collection 
Mercantile 35.04 2.8 13 

13 หอง Digital Media Education 107.3 4.6 Net 24 
 
สรุปจํานวนคนชั้นที่ หนึ่ง สอง สาม และส่ี เทากับ 160+223+216+189 = 788 คน 
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ภาคผนวก ค 
ภาพแสดงการอพยพ 
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1.  ภาพแสดงการอพยพ 
 
 1.1  ภาพการอพยพของกรณทีี่หนึ่ง 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค1  การอพยพชวงเริ่มตน 15 วินาที ควนัไฟเริ่มเคลื่อนตัวออกมาจากชัน้ 3 หอง AHU 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค2  การอพยพที่ 250 วินาที ขณะควันไฟลามลงมาชั้นที่ 2 ของอาคาร 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค3  การอพยพที่เวลา 517 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากอาคาร 
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1.2 ภาพการอพยพของกรณีที่สอง 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค4  การอพยพชวงเริ่มตนที่ 15 วินาที ควนัไฟเริ่มเคลื่อนตัวออกมาจากชัน้ 3 หอง 
 AHU 
 

 
  
ภาพผนวกที่ ค5  การอพยพที่ 250 วินาที ขณะควันไฟลามลงมาชั้นที่ 2 ของอาคาร 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค6  การอพยพที่เวลา 529 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากอาคาร 
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 1.3  ภาพการอพยพของกรณทีี่สาม 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค7  การอพยพชวงเริ่มตนที่ 15 วินาที ควนัไฟเริ่มเคลื่อนตัวออกมาจากชัน้ 3 หอง 
 AHU 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค8  การอพยพที่ 250 วินาที ขณะควันไฟลามลงมาชั้นที่ 2 ของอาคาร 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค9  การอพยพที่เวลา 1,090 วนิาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากอาคาร 
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 1.4  ภาพการอพยพของกรณทีี่ส่ี 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค10  การอพยพชวงเริ่มตนที ่15 วินาที ควนัไฟเริ่มเคลื่อนตัวออกมาจากชั้น 3 หอง 
 AHU 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค11  การอพยพที่ 250 วินาท ีขณะควันไฟลามลงมาชั้นที่ 2 ของอาคาร 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค12  การอพยพที่เวลา 1,129 วินาท ีผูอพยพคนสุดทายออกจากอาคาร 
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ภาคผนวก ง 
กราฟแสดงผลตางๆ 
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2.  กราฟการเปรียบเทียบขนาดกริดชั้นท่ี 3 หรือชั้นตนเพลิง (A=หยาบ, B=ปานกลาง, C=ละเอียด) 
 
 2.1  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดทั้ง 8 จุด  
 

Carbonmonoxide at floor_3.01
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ภาพผนวกที่ ง1  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชัน้ที่ 3 จุดที่ 1 
 

Carbonmonoxide at floor_3.02
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ภาพผนวกที่ ง2  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชัน้ที่ 3 จุดที่ 2 
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Carbonmonoxide at floor_3.03

0
0.0002
0.0004
0.0006
0.0008

0.001
0.0012
0.0014
0.0016
0.0018

0.002

0 100 200 300 400 500 600 700

Time (s)

m
ol

/m
ol

A3
B3
C3

 
 
ภาพผนวกที่ ง3  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชัน้ที่ 3 จุดที่ 3 
 

Carbonmonoxide at floor_3.04
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ภาพผนวกที่ ง4 กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชัน้ที่ 3 จุดที่ 4 
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Carbonmonoxide at floor_3.05
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ภาพผนวกที่ ง5  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชัน้ที่ 3 จุดที่ 5 
 

Carbonmonoxide at floor_3.06
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ภาพผนวกที่ ง6  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชัน้ที่ 3 จุดที่ 6 
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Carbonmonoxide at floor_3.07
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ภาพผนวกที่ ง7  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชัน้ที่ 3 จุดที่ 7 
 

Carbonmonoxide at floor_3.08
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ภาพผนวกที่ ง8  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชัน้ที่ 3 จุดที่ 8 
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 2.2  กราฟปริมาณออกซิเจนทั้ง 8 จุด 
 

Oxygen at floor_3.01
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ภาพผนวกที่ ง9  กราฟปริมาณออกซิเจนชัน้ที่ 3 จุดที่ 1 
 

Oxygen at floor_3.02
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ภาพผนวกที่ ง10  กราฟปริมาณออกซิเจนชัน้ที่ 3 จุดที่ 2 
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Oxygen at floor_3.03
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ภาพผนวกที่ ง11  กราฟปริมาณออกซิเจนชัน้ที่ 3 จุดที่ 3 
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ภาพผนวกที่ ง12  กราฟปริมาณออกซิเจนชัน้ที่ 3 จุดที่ 4 
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Oxygen at floor_3.05
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ภาพผนวกที่ ง13  กราฟปริมาณออกซิเจนชัน้ที่ 3 จุดที่ 5 
 

Oxygen at floor_3.06
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ภาพผนวกที่ ง14  กราฟปริมาณออกซิเจนชัน้ที่ 3 จุดที่ 6 
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Oxygen at floor_3.07
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ภาพผนวกที่ ง15  กราฟปริมาณออกซิเจนชัน้ที่ 3 จุดที่ 7 
 

Oxygen at floor_3.08

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 100 200 300 400 500 600 700

Time (s)

m
ol

/m
ol

A8
B8
C8

 
 
ภาพผนวกที่ ง16  กราฟปริมาณออกซิเจนชัน้ที่ 3 จุดที่ 8 
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 2.3  กราฟแสดงอุณหภูมิทั้ง 18 จุด 
 

Temperature at floor_3.01
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ภาพผนวกที่ ง17  กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 3 จดุที่ 1 
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ภาพผนวกที่ ง18  กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 3 จดุที่ 2 
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Temperature at floor_3.03
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ภาพผนวกที่ ง19  กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 3 จดุที่ 3 
 

Temperature at floor_3.04
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ภาพผนวกที่ ง20  กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 3 จดุที่ 4 
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Temperature at floor_3.05
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ภาพผนวกที่ ง21  กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 3 จดุที่ 5 
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ภาพผนวกที่ ง22  กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 3 จดุที่ 6 
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Temperature at floor_3.07
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ภาพผนวกที่ ง23  กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 3 จดุที่ 7 
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ภาพผนวกที่ ง24  กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 3 จดุที่ 8 
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Temperature at floor_3.09
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ภาพผนวกที่ ง25  กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 3 จดุที่ 9 
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ภาพผนวกที่ ง26  กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 3 จดุที่ 10 
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Temperature at floor_3.11
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ภาพผนวกที่ ง27  กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 3 จดุที่ 11 
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ภาพผนวกที่ ง28  กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 3 จดุที่ 12 
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Temperature at floor_3.13
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ภาพผนวกที่ ง29  กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 3 จดุที่ 13 
 

Temperature at floor_3.14
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ภาพผนวกที่ ง30  กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 3 จดุที่ 14 
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Temperature at floor_3.15
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ภาพผนวกที่ ง31  กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 3 จดุที่ 15 
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ภาพผนวกที่ ง32  กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 3 จดุที่ 16 
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Temperature at floor_3.17
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ภาพผนวกที่ ง33  กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 3 จดุที่ 17 
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ภาพผนวกที่ ง34  กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 3 จดุที่ 18 
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3. กราฟการอพยพของทั้ง 4 กรณี  
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ภาพผนวกที่ ง35  กราฟการอพยพของทั้ง 4 ชั้น ของกรณีที่หนึ่ง  
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ภาพผนวกที่ ง36  กราฟการอพยพของทั้ง 4 ชั้น ของกรณีที่สอง 
 
 



 

 

156 

Evacuation at floor_1,2,3,4 (Case_3)
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ภาพผนวกที่ ง37  กราฟการอพยพของทั้ง 4 ชั้น ของกรณีที่สาม 
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ภาพผนวกที่ ง38  กราฟการอพยพของทั้ง 4 ชั้น ของกรณีที่ส่ี 
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4.  กราฟการเปรียบเทียบการอพยพ 
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ภาพผนวกที่ ง39  กราฟการอพยพของชั้น 1 ของกรณีที่หนึ่งและสอง 
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ภาพผนวกที่ ง40  กราฟการอพยพของชั้น 2 ของกรณีที่หนึ่งและสอง 
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Evacuation at floor_3 (Case_1&_2)
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ภาพผนวกที่ ง41  กราฟการอพยพของชั้น 3 ของกรณีที่หนึ่งและสอง 
 

Evacuation at floor_4 (Case_1&_2)

0

20

40

60

80

100

120

140

0 100 200 300 400 500 600 700

Time (s)

Persons

Floor_4 (Case_1)
Floor_4 (Case_2)

 
 
ภาพผนวกที่ ง42  กราฟการอพยพของชั้น 4 ของกรณีที่หนึ่งและสอง 
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Evacuation at floor_1 (Case_3&_4)
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ภาพผนวกที่ ง43  กราฟการอพยพของชั้น 1 ของกรณีที่สามและสี่ 
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ภาพผนวกที่ ง44  กราฟการอพยพของชั้น 2 ของกรณีที่สามและสี่ 
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Evacuation at floor_3 (Case_3&_4)
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ภาพผนวกที่ ง45  กราฟการอพยพของชั้น 3 ของกรณีที่สามและสี่ 
 

Evacuation at floor_4 (Case_3&_4)

0

50

100

150

200

250

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Time (s)

Persons

Floor_4 (Case_3)
Floor_4 (Case_4)

 
 
ภาพผนวกที่ ง46  กราฟการอพยพของชั้น 4 ของกรณีที่สามและสี่ 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

161 

5.  กราฟของอุณหภูมิภายในอาคาร  
 
 5.1  กรณีที่หนึง่กราฟอุณหภมูิ 
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ภาพผนวกที่ ง47  กราฟอุณหภูมิของชั้นที ่1 กรณีที่หนึ่ง 
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ภาพผนวกที่ ง48  กราฟอุณหภูมิของชั้นที ่2 กรณีที่หนึ่ง 
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Teperature at floor_3 (Case_1)
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ภาพผนวกที่ ง49  กราฟอุณหภูมิของชั้นที ่3 กรณีที่หนึ่ง 
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ภาพผนวกที่ ง50  กราฟอุณหภูมิของชั้นที ่4 กรณีที่หนึ่ง 
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 5.2  กรณีที่สองกราฟอุณหภมูิ 
 

Temperature at floor_1 (Case_2)
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ภาพผนวกที่ ง51  กราฟอุณหภูมิของชั้นที ่1 กรณีที่สอง 
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ภาพผนวกที่ ง52  กราฟอุณหภูมิของชั้นที ่2 กรณีที่สอง 
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Temperature at floor_3 (Case_2)
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ภาพผนวกที่ ง53  กราฟอุณหภูมิของชั้นที ่3 กรณีที่สอง 
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ภาพผนวกที่ ง54  กราฟอุณหภูมิของชั้นที ่4 กรณีที่สอง 
 
 
  
 
 
 
 
 



 

 

165 

5.3  กรณีที่สามกราฟอุณหภมูิ 
 

Temperature at floor_1 (Case_3)
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ภาพผนวกที่ ง55  กราฟอุณหภูมิของชั้นที ่1 กรณีที่สาม 
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ภาพผนวกที่ ง56  กราฟอุณหภูมิของชั้นที ่2 กรณีที่สาม 
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Temperature at floor_3 (Caes_3)
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ภาพผนวกที่ ง57  กราฟอุณหภูมิของชั้นที ่3 กรณีที่สาม 
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ภาพผนวกที่ ง58  กราฟอุณหภูมิของชั้นที ่4 กรณีที่สาม 
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 5.4  กรณีที่ส่ีกราฟอุณหภูม ิ
 

Temperature at floor_1 (Case_4)
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ภาพผนวกที่ ง59  กราฟอุณหภูมิของชั้นที ่1 กรณีที่ส่ี 
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ภาพผนวกที่ ง60  กราฟอุณหภูมิของชั้นที ่2 กรณีที่ส่ี 
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Temperature at floor_3 (Case_4)
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ภาพผนวกที่ ง61  กราฟอุณหภูมิของชั้นที ่3 กรณีที่ส่ี 
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ภาพผนวกที่ ง62  กราฟอุณหภูมิของชั้นที ่4 กรณีที่ส่ี 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

169 

6.  กราฟปริมาณออกซิเจน 
  
 6.1  กรณีที่หนึง่กราฟปริมาณออกซิเจน 
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ภาพผนวกที่ ง63  กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 1 กรณีที่หนึ่ง 
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ภาพผนวกที่ ง64  กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 2 กรณีที่หนึ่ง 
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Oxygen at floor_3 (Case_1)
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ภาพผนวกที่ ง65  กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 3 กรณีที่หนึ่ง 
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ภาพผนวกที่ ง66  กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 4 กรณีที่หนึ่ง 
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6.2  กรณีที่สองกราฟปริมาณออกซิเจน 
 

Oxygen at floor_1 (Case_2)
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ภาพผนวกที่ ง67  กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 1 กรณีที่สอง 
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ภาพผนวกที่ ง68  กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 2 กรณีที่สอง 
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Oxygen at floor_3 (Case_2)
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ภาพผนวกที่ ง69  กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 3 กรณีที่สอง 
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ภาพผนวกที่ ง70  กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 4 กรณีที่สอง 
 
   
 
 
 
 



 

 

173 

 6.3  กรณีที่สามกราฟปริมาณออกซิเจน 
  

Oxygen at floor_1 (Case_3)
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ภาพผนวกที่ ง71  กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 1 กรณีที่สาม 
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ภาพผนวกที่ ง72  กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 2 กรณีที่สาม 
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Oxygen at floor_3 (Case_3)
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ภาพผนวกที่ ง73  กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 3 กรณีที่สาม 
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ภาพผนวกที่ ง74  กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 4 กรณีที่สาม 
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 6.4  กรณีที่ส่ีกราฟปริมาณออกซิเจน 
 

Oxygen at floor_1 (Case_4)
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ภาพผนวกที่ ง75  กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 1 กรณีที่ส่ี 
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ภาพผนวกที่ ง76  กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 2 กรณีที่ส่ี 
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Oxygen at floor_3 (Case_4)
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ภาพผนวกที่ ง77  กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 3 กรณีที่ส่ี 
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ภาพผนวกที่ ง78  กราฟปริมาณออกซิเจนของชั้นที่ 4 กรณีที่ส่ี 
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7.  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซด 
 
 7.1  กรณีที่หนึง่กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซด 
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ภาพผนวกที่ ง79  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 1 กรณีที่หนึ่ง 
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ภาพผนวกที่ ง80  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 2 กรณีที่หนึ่ง 
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Carbonmonoxide at floor_3 (Case_1)
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ภาพผนวกที่ ง81  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 3 กรณีที่หนึ่ง 
 

Carbonmonoxide at floor_4 (Case_1)

0

0.0001

0.0002

0.0003

0.0004

0.0005

0.0006

0.0007

0 100 200 300 400 500 600 700

Time (s)

mol/mol

COMO_4.01
COMO_4.02
COMO_4.03
COMO_4.04
COMO_4.05
COMO_4.06
COMO_4.07
COMO_4.08

 
 
ภาพผนวกที่ ง82  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 4 กรณีที่หนึ่ง 
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 7.2  กรณีที่สองกราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซด 
 

Carbonmonoxide at floor_1 (Case_2)
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ภาพผนวกที่ ง83  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 1 กรณีที่สอง 
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ภาพผนวกที่ ง84  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 2 กรณีที่สอง 
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Carbonmonoxide at floor_3 (Case_2)
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ภาพผนวกที่ ง85  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 3 กรณีที่สอง 
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ภาพผนวกที่ ง86  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 4 กรณีที่สอง 
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 7.3  กรณีที่สามกราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซด 
 

Carbonmonoxide at floor_1 (Case_3)
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ภาพผนวกที่ ง87  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 1 กรณีที่สาม 
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ภาพผนวกที่ ง88  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 2 กรณีที่สาม 
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Carbonmonoxide at floor_3 (Case_3)

0

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.001

0.0012

0.0014

0.0016

0.0018

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Time (s)

mol/mol

COMO_3.01
COMO_3.02
COMO_3.03
COMO_3.04
COMO_3.05
COMO_3.06
COMO_3.07
COMO_3.08

 
 
ภาพผนวกที่ ง89  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 3 กรณีที่สาม 
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ภาพผนวกที่ ง90  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 4 กรณีที่สาม 
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 7.4  กรณีที่ส่ีกราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซด 
 

Carbonmonoxide at floor_1 (Case_4)
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ภาพผนวกที่ ง91  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 1 กรณีที่ส่ี 
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ภาพผนวกที่ ง92  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 2 กรณีที่ส่ี 
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Carbonmonoxide at floor_3 (Case_4)
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ภาพผนวกที่ ง93  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 3 กรณีที่ส่ี 
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ภาพผนวกที่ ง94  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 4 กรณีที่ส่ี 
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8.  กราฟอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอน 
 

Heat release rate (Case_1)
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ภาพผนวกที่ ง95  กราฟอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอนกรณีที่หนึ่ง 
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ภาพผนวกที่ ง96  กราฟอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอนกรณีที่สอง 
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Heat release rate (Case_3)
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ภาพผนวกที่ ง97  กราฟอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอนกรณีที่สาม 
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ภาพผนวกที่ ง98  กราฟอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอนกรณีที่ส่ี 
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9.  กราฟคาความสามารถในการมองเห็นของผูอพยพ 
  
 9.1  กรณีที่หนึง่กราฟคาความสามารถในการมองเห็น  
 

Visibility at floor_1 (Case_1)
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ภาพผนวกที่ ง99  กราฟคาความสามารถในการมองเหน็ชั้นที่ 1 กรณีทีห่นึ่ง 
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ภาพผนวกที่ ง100  กราฟคาความสามารถในการมองเหน็ชั้นที่ 2 กรณีที่หนึ่ง 
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Visibility at floor_3 (Case_1)
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ภาพผนวกที่ ง101  กราฟคาความสามารถในการมองเหน็ชั้นที่ 3 กรณีที่หนึ่ง 
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ภาพผนวกที่ ง102  กราฟคาความสามารถในการมองเหน็ชั้นที่ 4 กรณีที่หนึ่ง 
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 9.2  กรณีที่สองกราฟคาความสามารถในการมองเห็น 
 

Visibility at floor_1 (Case_2)
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ภาพผนวกที่ ง103  กราฟคาความสามารถในการมองเหน็ชั้นที่ 1 กรณีที่สอง 
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ภาพผนวกที่ ง104  กราฟคาความสามารถในการมองเหน็ชั้นที่ 2 กรณีที่สอง 
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Visibility at floor_3 (Case_2)
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ภาพผนวกที่ ง105  กราฟคาความสามารถในการมองเหน็ชั้นที่ 3 กรณีที่สอง 
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ภาพผนวกที่ ง106  กราฟคาความสามารถในการมองเหน็ชั้นที่ 4 กรณีที่สอง 
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 9.3  กรณีที่สามกราฟคาความสามารถในการมองเห็น 
 

Visibility at floor_1 (Case_3)

0

5

10

15

20

25

30

35

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Time (s)

m.

VIS_1.01
VIS_1.02
VIS_1.03
VIS_1.04
VIS_1.05

 
 

ภาพผนวกที่ ง107  กราฟคาความสามารถในการมองเหน็ชั้นที่ 1 กรณีที่สาม 
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ภาพผนวกที่ ง108  กราฟคาความสามารถในการมองเหน็ชั้นที่ 2 กรณีที่สาม 
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Visibility at floor_3 (Case_3)
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ภาพผนวกที่ ง109  กราฟคาความสามารถในการมองเหน็ชั้นที่ 3 กรณีที่สาม 
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ภาพผนวกที่ ง110  กราฟคาความสามารถในการมองเหน็ชั้นที่ 4 กรณีที่สาม 
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 9.4  กรณีที่ส่ีกราฟคาความสามารถในการมองเห็น 
 

Visibility at floor_1 (Case_4)
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ภาพผนวกที่ ง111  กราฟคาความสามารถในการมองเหน็ชั้นที่ 1 กรณีที่ส่ี 
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ภาพผนวกที่ ง112  กราฟคาความสามารถในการมองเหน็ชั้นที่ 2 กรณีที่ส่ี 
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Visibility at floor_3 (Case_4)
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ภาพผนวกที่ ง113  กราฟคาความสามารถในการมองเหน็ชั้นที่ 3 กรณีที่ส่ี 
 

Visibility at floor_4 (Case_4)
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ภาพผนวกที่ ง114  กราฟคาความสามารถในการมองเหน็ชั้นที่ 4 กรณีที่ส่ี 
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14B14B14B14Bประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ชื่อ –นามสกุล นายวิทยาวุธ  จิระสิงห 

วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันที่ 8 ธันวาคม 2522 

สถานที่เกิด  อําเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา 

ประวัติการศึกษา วศ.บ. (เกษตรศาสตร) มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน บริษัท ซัมมิต ออโตซีท อินดัสตรี (พ.ศ.2546-2552) 

สถานที่ทํางานปจจุบัน - 

ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ - 

ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 
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