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วิทยานิพนธน้ีแสดงผลการศึกษาการอพยพหนีไฟออกจากอาคารหอพักนิสิตมหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา ดวยระเบยีบวิธเีชงิตัวเลขโดยใชโปรแกรม FDS ไดทําการจําลอง

การอพยพในสถานการณเพลิงไหมภายในอาคารหอพักนิสิต จํานวน 5 ชั้น สูง 16.21 เมตร กวาง 

28.4 เมตร ยาว 50 เมตร ความสูงชั้นละ 2.9 เมตร มี 24 หองตอชั้น มีผูอาศัย 4 คนตอหอง รวม

จํานวนนิสิตใชอาคารรวม 480 คน มบีนัได 2 บันไดอยูทั้งสองฝงของอาคาร ประตูทางออกสูภาย 

นอกอาคาร 1 ประตู ไมไดติดต้ังระบบหัวกระจายนํ้าดับเพลิง ลักษณะกลางอาคารเปดโลง จําลอง

สถานการณเปน 4 กรณี คือ กรณีที่ 1 ใหขนาดประตูทางออก 1 เมตร กรณีที่ 2 ใหขนาดประตูทาง 

ออก 1 เมตร และใหติดต้ังแผงกั้นควันไฟในตําแหนงคานกอนเขาชองบันได กรณีที่ 3 ใหขนาด

ประตูทางออก 2 เมตร และกรณีสุดทาย ใหขนาดประตูทางออก 2 เมตร และใหติดต้ังแผงกั้นควัน

ไฟในตําแหนงใตคานกอนเขาชองบันได 

 

ผลการศึกษาพบวา ขนาดประตูทางออกมีผลตอเวลาในการอพยพ จากกรณีที่ 1 และ 2 ใช

เวลาในการอพยพออกจากอาคาร ที่ 462 และ 463 วินาที จากขนาดประตูทางออก 1 เมตร กับกรณีที่ 

3 และ 4  ใชเวลาในการอพยพออกจากอาคาร ที่ 278 และ 280 ซึ่งเวลาที่ใชในการอพยพแตกตางกัน

เฉลี่ย 183 วินาที เนื่องจากการรอคอยในบริเวณประตูทางออก จากการตรวจวัดปริมาณกาซ

ออกซเิจน และ คารบอนมอนอกไซด ผลปรากฏวาปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดมีผลตอการ

อพยพ จากกรณีที่ 1 และ 3 ไมมีการติดต้ังแผงกัน้ควันไฟทาํใหตําแหนงใตคานกอนชองบันได มี

ปริมาณควันไฟในปริมาณที่สูงกวากรณีที่ 2 และ 4 ที่มีการติดต้ังแผงกั้นควันไฟ แตจากคาการ

ตรวจวัดปริมาณกาซยังอยูในคาที่เปนเพียงอุปสรรคตอการอพยพ จากผลการวิจัย สรุปไดวาเวลาใน

การอพยพและปริมาณกาซที่ไดจากการตรวจวัดของอาคารหอพักนิสิตยังมีความปลอดภัยไมมี

ผูเสียชีวิต หากมีการปรับปรุงตามสมมุติฐานก็สามารถชวยใหเวลาในการอพยพ และปริมาณกาซ

ลดลงได ดังน้ัน เห็นควรทําการปรับปรุงขนาดประตูทางออก และติดต้ังแผงกั้นควันไฟทั้งสองดาน

ของบันไดเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการอพยพ 
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This thesis presents a numerical study of  fire evacuation at the  student dormitory of 

Kasetsart University, Si Racha campus, by  using  Fire Dynamics Simulator  with  Evacuation 

(FDS+Evac)  program. The study attempts to simulate an evacuation of fire situation at the main 

student dormitory building. The fire storey student dormitory building is  16.21 meters high with 

the total building dimension, of 28.4 meters by 50 meters. All floors are 2.9 meters high, The 

building has two stairwells at both ends, however, the first floor has only one exit end. Moreover, 

the sprinkler system has not been installed in the building, while it is opened in the middle area. 

This simulation is divided into four cases: the first case has 1 meter exit door, the second case has 

also 1-meter exit door with a smoke curtain  in the beam before the stairs, the third case assumes 

that the size doors, 2 m  and has 2-meter exit door, and the final case uses 2-meter exit door with 

a smock curtain  in the beam before the stairs. The immigrants and the a heat release rate as well 

as 4 cases at characterized by 480 people and 7 mw. 

 

This study shows that the exit door size effects on the evacuation, the first case and the 

second case have evacuation time of 460 second and 465 second. The third case and the final case 

have evacuation time of 270 second and 265 second, respectively. The difference of evacuation 

time between two size doors are 200 seconds. During to waiting in the exit door, a measurement 

of the amount of oxygen and carbon monoxide is conducted. The results showed that the amount 

of carbon monoxide affects the migration of the case 1 and case 3 where there is the smock 

curtain . The amount of smoke are higher for case 3 and case 4, where the smock curtain exits.  

However, the amount of the gas is not dangerous for life, but it is a barrier to evacuation. 

Therefore, it has been concluded that to improve the evacuation performance, the door size should 

be increased, while the smock curtain should also installed. 
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ภาพตําแหนงติดต้ังอุปกรณวัดปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที่ 1 

ภาพตําแหนงติดต้ังอุปกรณวัดปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที่ 2-4 
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ภาพตําแหนงติดต้ังอุปกรณวัดปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที่ 5 

ภาพตําแหนงติดต้ังอุปกรณวัดปริมาณออกซิเจนชั้นที่ 1 

ภาพตําแหนงติดต้ังอุปกรณวัดปริมาณออกซิเจนชั้นที่ 2-4 

ภาพตําแหนงติดต้ังอุปกรณวัดปริมาณออกซิเจนชั้นที่ 5 

ภาพตําแหนงติดต้ังอุปกรณวัดอุณหภูมิชั้นที่ 1 

ภาพตําแหนงติดต้ังอุปกรณวัดอุณหภูมิชั้นที่ 2-4 

ภาพตําแหนงติดต้ังอุปกรณวัดอุณหภูมิชั้นที่ 5 

ภาพแสดงขนาดประตูทางออกสูภายนอกอาคารจริง 1 เมตร 

ภาพแสดงขนาดประตูทางออกสูภายนอกอาคารจากการปรับปรุง 2 เมตร 

ภาพแสดงตําแหนงติดต้ังแผงกั้นควันไฟหนาชองบันได ของชั้นที่ 1  

ภาคแสดงทิศทางการไหลของควันไฟหลังจากติดต้ังแผงกั้นควันไฟหนาชองบนัได 

ของชั้นที่ 1 

การอพยพที่เวลา 95 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 5 

การอพยพที่เวลา 185 วินาท ีผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 4 

การอพยพที่เวลา 220 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 3 

การอพยพที่เวลา 250 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 2 

การอพยพที่เวลา 460 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากอาคาร 

การอพยพที่เวลา 113 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 5 

การอพยพที่เวลา 185 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 4 

การอพยพที่เวลา 210 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 3 

การอพยพที่เวลา 250 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 2 

การอพยพที่เวลา 465 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากอาคาร 

การอพยพที่เวลา 105 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 5 

การอพยพที่เวลา 175 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 4 

การอพยพที่เวลา 210 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 3 

การอพยพที่เวลา 235 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 2 
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การอพยพที่เวลา 265 วินาท ีผูอพยพคนสุดทายออกจากอาคาร 

การอพยพที่ 128 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 5 

การอพยพที่เวลา 179 วินาท ีผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 4 

การอพยพที่เวลา 216 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 3 

การอพยพที่เวลา 246 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 2 

การอพยพที่เวลา 270 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากอาคาร 

การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 130 วินาที กรณีที่ 1  

การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 190 วินาที กรณีที่ 1 

การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 230 วินาที กรณีที่ 1 

การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 250 วินาที กรณีที่ 1 

การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 465 วินาที กรณีที่ 1 

การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 130 วินาที กรณีที่ 2 

การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 190 วินาที กรณีที่ 2 

การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 230 วินาที กรณีที่ 2 

การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 250 วินาที กรณีที่ 2 

การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 465 วินาที กรณีที่ 2 

การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 130 วินาที กรณีที่ 3 

การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 190 วินาท ีกรณีที่ 3 

การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 230 วินาที กรณีที่ 3 

การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 250 วินาที กรณีที่ 3 

การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 280 วินาที กรณีที่ 3 

การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 130 วินาที กรณีที่ 4 

การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 190 วินาที กรณีที่ 4 

การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 230 วินาที กรณีที่ 4 

การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 250 วินาที กรณีที่ 4 
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การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 280 วินาที กรณีที่ 4 

กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที่ 1 

กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที่ 2 

กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที่ 3  

กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที่ 4 

กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 1 

กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 2 

กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 3 

กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 4 

กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 1 

กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 2 

กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 3 

กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 4 
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(8) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 

X i (t) ตําแหนงของผูอพยพ i ที่เวลา t 

f i (t) แรงรอบขางที่กระทํากับตัวผูอพยพ   

m i        มวลนํ้าหนัก 

iξ (t)    ความผนัผวนของแรง 

dt
dXi     ความเร็วของผูอพยพ 

∑
≠ij

(f soc
ij + f att

ij + f c
ij )  ผลรวมของแรงกระทําระหวางผูอพยพกับผูอพยพ 

∑
w

(f soc
iw +f c

iw )        ผลรวมของแรงกระทําระหวางผูอพยพกับกําแพง 

∑
k

f att
ik           ผลรวมของแรงกระทําระหวางผูอพยพกับสิ่งแวดลอม 

i

im
τ

(V o
i -V i )      แรงเคลื่อนที่ของผูอพยพ 

iτ    ตัวแปรของเวลาที่ใชหยุดพัก 

r ij    ระยะหางระหวางศูนยกลางวงกลมของผูอพยพ 

d ij    ผลรวมของรัศมีของวงกลม 

n ij    เวกเตอร จากจุดของผูอพยพ j ถึง i 

ijϕ    องศาระหวางทิศทางการเคลื่อนที่ของผูอพยพ i ถึง j 

A i , B i    ตัวแปรของความเข็งแรงและแรงการขยายระยะหาง 

iλ      ตัวแปรที่ควบคุมแรงกระทํารอบขาง 
t
ijv∆ ความแตกตางของความเร็วที่ขนานเสนสัมผัสของจุดสัมผัสวงกลม 
n
ijv∆

  

ความแตกตางของความเร็วปกติ 

 t ij     เวกเตอรที่ขนานเสนสัมผัสของวงกลมที่สัผัสกัน 

k    คาคงที่ของแรงการยืดในแนวรัศมี 

K   คาคงที่ของแรงตานความฝด 

c d    ตัวแปรการหนวง 

)(tiϕ    มุมของผูอพยพ i ที่เวลา t 

I z
i    กําลังของแรงเฉื่อย 

)(tz
iη    แรงบดิขนาดเลก็ทีแ่กวงไปมา 

M c
i    แรงบิดที่สัมผัสกับผูอพยพ 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 

 

M soc
i    แรงบิดที่กระทําจากแรงรอบขาง 

M τ
i    แรงบิดของการเคลื่อนที่ 

R c
i    รัศมีเวกเตอรจากจุดศูนยกลางผูอพยพ i ถึงจุดสัมผัส 

R soc
i    เวกเตอรจากจุดศูนยกลางผูอพยพ i ถึงจุดสัมผัสที่สรางขึ้นจากแรงรอบขาง 
0
iω    ความเร็วเชิงมุมมากสุดที่กําหนดไวของผูอพยพในการเลี้ยว 

tω    อัตราเร็วเชิงมุมเวลา ณ เวลาน้ัน 
0
iϕ    มมุทีก่าํหนดให 
0
iν    จุดของเวกเตอร 
0~
iω    ความเร็วเชิงมุมที่กําหนด 

Ks   สัมประสิทธิ์การทําใหหมดไป  

α    สัมประสิทธิ์คงที่ (0.706 m/s) 

β    สัมประสิทธิ์คงที่ (-0.057 m2/s) 

v o
i min,    ความเร็วขั้นตํ่าของผูอพยพ (0.1 m/s) 

R *    อัตราสวนของจํานวนขนาดโครงขายตอเสนผานศูนยกลางสัมพัทธ 

D *    เสนผานศูนยกลางสัมพัทธ 

∆X   ขนาดของจํานวนโครงขาย 
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การศึกษาการอพยพหนีไฟในอาคารหอพักนิสิตของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วิทยาเขตศรีราชาดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข 

 
A Study of Fire Evacuation in Student Dormitory at Kasetsart University,  

Si Racha Campus by Numerical Method 
  

คํานํา 
 

การอพยพหนีไฟ หรือการอพยพฉุกเฉินภายในอาคารเปนสิ่งจําเปนในกรณีเกิดเหตุการณ

เพลิงไหมหรือเหตุการณรายแรงอ่ืนๆ เชน แผนดินไหว แก็สพิษร่ัวไหล การจับตัวประกัน การวาง

ระเบิด ซึ่งผูที่มีสติ หรือผูที่ผานการฝกอบรมมา จะชวยใหสามารถอพยพออกมายังสถานที่ที่

ปลอดภยัไดในเวลาอันรวดเร็ว โดยขัน้ตอนการอพยพหนีไฟ จะขึ้นกับเร่ืองของเวลาในการอพยพ

ของพื้นที่ครอบครองแตละประเภท การเลือกใชเสนทางในการอพยพ  ความหนาแนนของจํานวน

ประชากร เพศ อายุ ความเร็วในการอพยพ สิ่งกีดขวางในเสนทางอพยพ ปริมาณสารพิษที่เพิ่มขึ้นใน

กระบวนการเผาไหมจากวัสดุตกแตงภายในอาคาร ความคุนเคยกับพื้นที่ภายในของอาคาร ความ

กวางของประตูและเสนทางอพยพ ขนาดและรูปทรงตางๆของอาคาร การจัดวางแผนผังภายใน

อาคารในสวนของพื้นที่อพยพจะมีอิทธิพลตอเวลาที่ใชในการอพยพ และถึงแมจะมีการจัดวาง

แผนผังที่ดีแลวก็ตามก็ควรที่จะตองมีการทดสอบ วัดผลถึงประสิทธิภาพ และขีดความสามารถที่ใช

ในการอพยพใหเพิ่มขึ้นดวย   

 

 การใชโปรแกรมแบบจําลองการอพยพหนีไฟก็เปนอีกทางเลือกหน่ึง ซึ่งในปจจุบันน้ีไดมี

การนํามาใชอยางกวางขวางมากขึ้น เพราะเปนอีกวิธีหนึ่งที่ชวยใหเห็นถึงศักยภาพ หรือขอบกพรอง

ของพื้นที่ที่ใชเปนเสนทางในการอพยพ ทั้งยังประหยัดในเร่ืองของเวลาและคาใชจายในการทดลอง

อพยพจริง การนําแบบไปแกไขกอนทําการกอสรางจริง นอกจากนี้ยังสามารถนําไปทําเปนแผน

ฝกอบรมการอพยพสําหรับพนักงานหรือผูที่มีความเกี่ยวของในการใชงานอาคารนั้นๆ  
 
งานวิจัยนี้จะทําการศึกษาระยะเวลาและลักษณะการไหลของคนตอการอพยพโดยไดใช

โปรแกรม Fire Dynamics Simulator with Evacuation (FDS+Evac) มาทําการศึกษาการอพยพ

ภายในอาคารหอพักนิสิต มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชาเพื่อศึกษาพฤติกรรมการ

อพยพของผูใชอาคาร ลักษณะการกระจายตัวของเพลิงไหม เพื่อนําไปเปนแนวทางในการปรับปรุง



 

 

2 

2 

อาคารหอพักนิสิต เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการอพยพเพิ่มมากขึ้น ลดการสูญเสียหรืออันตราย

ของผูใชอาคาร 
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วัตถุประสงค 
 
             1. วิเคราะหการลุกลามและการกระจายตัวของควันไฟ และการอพยพออกจากอาคาร เพื่อ

หาจุดบกพรองของอาคาร  
 
2. เพื่อเสนอแนะแนวทางแกไขอาคารใหมีความปลอดภัยตอชีวิตมากยิ่งขึ้น 

 
 

ขอบเขตงานวจิยั 
 

 การจําลองเหตุการณเพลิงไหมจะจําลองใหหองตนเพลิงอยูชั้นที่ 1 ใกลกับบันไดที่เปดโลง 

เพื่อเนนศึกษาผลกระทบจากควันไฟตอบันไดที่เปดโลง และจํานวนคนทีใ่ชในการวิเคราะห

ประมาณจากจํานวนคนที่ใชจริงคือหองละ 4 คน 
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การตรวจเอกสาร 

  

 งานวิจัยนี้ใชแบบจําลองการอพยพดวยแบบจําลองพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณชื่อ Fire 

Dynamics Simulator with Evacuation (FDS + Evac ) โปรแกรมดังกลาวประกอบดวย 2 สวนหลกั

ไดแก สวนของการจําลองเพลิงไหม  และสวนของการอพยพซึ่งเปนภาคเสริมของโปรมแกรม FDS 

โปรแกรมดังกลาวไดรับการพัฒนาอยางตอเน่ือง ซึ่งปจจุบันเปนโปรแกรมรุนที่ 5 โปรแกรม FDS + 

Evac เปนโปรแกรมที่ถูกพัฒนาจากสถาบันสองสถาบัน ไดแก National Institute of Standards and 

Technology (NIST) ประเทศสหรัฐอเมริกา เปนผูพัฒนา FDS และ VTT Technology Research 

Centre of Finland ประเทศฟนแลนด เปนผูพฒันาโปรแกรมในสวนการอพย (Evacuation) 

โปรแกรมดังกลาวเปนโปรแกรมที่ไมมีคาใชจาย (Freeware) สามารถดาวนโหลดไดที่ 

http://www.vtt.fi/proj/fdsevac/ โปรแกรม Pyrosim 2010  เปนโปรแกรมที่ใชชวยในการสราง

แบบจําลองของพื้นที่ท่ีใชในการอพยพ เนื่องจากมีความสะดวกกวาในการสรางแบบจําลองจาก

โปรแกรม FDS + Evac โดยไฟลทีไ่ดจากโปรแกรม Pyrosim 2010 จะมีนามสกุลเปน .psm ซึ่งตัว

โปรแกรมเองสามารถแปลงไฟลดังกลาวน้ีใหเปนนามสกุล .fds ได เพือ่ความสะดวกในการ

นําไปใชงานในโปรแกรม FDS ตอไป  

 

  โปรแกรม FDS + Evac เปนโปรแกรมแบบจําลองการอพยพ ที่มีการเพิ่มเติมจาก

โปรแกรมเดิม คือ FDS ซึ่งเปนโปรแกรมแบบจําลองการเกิดควันและไฟ การทํางานของโปรแกรม 

FDS + Evac เหมือนกับของโปรแกรม FDS  โดยตองทําการปอนคาเร่ิมตนตางๆ ของแบบจําลอง

การอพยพ เชน ขนาดโครงขายพื้นที่อพยพ จํานวนและประเภทของผูอพยพ ระยะเวลาเร่ิมตนอพยพ 

หรือระยะเวลาทั้งหมดที่ใชในการอพยพ หลังจากใสคาเร่ิมตนเสร็จก็นําไฟลเร่ิมตนที่มีนามสกุล .fds 

ไปทาํการรันบนโปรแกรม DOS และจะไดไฟลผลลัพธหลังการประมวลผลออกมาซึ่งมีทั้งไฟลที่

เปน Excel และไฟลที่มีนามสกุล .smv ซึ่งไฟลดังกลาวน้ีจะเปนไฟลที่ใชแสดผลการเคลื่อนที่อพยพ

ในพืน้ทีอ่พยพออกมา โดยนําไปเปดในโปรแกรม Smokeview เพื่อดูภาพตอไป 
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1.  ทฤษฎีพื้นฐานของโปรแกรม FDS+EVAC 

 

 การเกิดเหตุเพลิงไหม ลําควันซึ่งเปนผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นจากการเผาไหมที่สมบูรณจะลอยตัว

ขึ้นในแนวด่ิงซึ่งลําควันรอนที่ลอยตัวสูงขึ้นจากกองเพลิงเรียกวา ลําควัน (Plume) เน่ืองจากแรง

ลอยตัว (Buoyancy Force) ที่เกิดจาก ความแตกตางของอุณหภูมิที่เกิดขึ้นเมื่อมีความเร็วลมพัดเขามา

ทางดานขาง (Crosswind) ก็จะทําใหลําควันนั้นเอียงออกหางจากแนวแกนสมมาตรซึ่งเราเรียกวา  ลํา

ควันเอียง (Inclined Fire Plume) โดย Oka et al. (2008) ไดทําการทดลองและเอาผลลัพธที่ไดมา

พัฒนาและคิดคนสูตรสมการ ใหมๆ เพื่อหาความสัมพันธระหวางความเร็วกับอุณหภูมิ 

ที่เพิ่มขึ้นตามแกนลําควันเอียงดังตอไปน้ี  

 

 1.1  ความเร็วของลําควันรอนตามแกนลําควันสมมาตรในกรณีที่ไมมีลมพัดเขามาทางดาน

ขาง  

 

        22
up windcal VVV εγ +=        (1) 

 

 1.2  ความเร็วของลําควันรอนที่เพิ่มขึ้นตามแกนลําควันเอียงในกรณีที่มีลมพัดเขามา

ทางดานขาง  

 

     calV gL
T
T

xL
LV

a

∆








+
=≈

2up γ    (2) 

 

 ความยาวตางๆตามรูปเรขาคณิต คือสมการ ( )xL
L

2+
และให x  คอืระยะในแนวนอนจาก

ศูนยกลางของ Burner ถึงจุดเปาหมายที่จะวัด (measurement point) และถาลําควันเพิ่มมากขึ้นไป

ตามแนวด่ิงโดยที่ไมมีลมพัดเขามาคาของ x  จะมีคาเทากับศูนยและ L คือคาของความสูงจากพื้นผิว

ของแหลงกําเนิดกองเพลิงและในกรณีที่มีกระแสลมแรงพัดเขามาทางดานขางมากจะทําใหคา γ
2

upV ในรากที่สองเทอมแรกของสมการที่ (1) ลดลงเพราะคาของ T∆  มีอุณหภูมิลดลงโดยที่มี

ความเร็วลมที่พัดเขามาทางดานขางเพิ่มขึ้น สวนความเร็วที่หาไดสวนใหญมาจากในรากที่สองเทอม

ที่สองของสมการที่ (1) และคาที่ไดของ calV  จะใกลเคียงกับคาของ windV ในชวงที่หางจากกอง

เพลิงโดยที่ windVV ε≈cal         
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ภาพท่ี 1  ความสัมพันธระหวางความเร็วจากการวัดกับการคํานวณ gL
T
T

xL
L

a

∆








+ 2
(m/s) 

 

ท่ีมา: Oka et al. (2008) 

 
 
 1.3  ความเร็วของลําควันรอนที่เพิ่มขึ้นตามลําควันเอียง ในขณะที่มีอุณหภูมิสูงขึ้นและ 

มีความเร็วลมพัดเขามาทางดานขางสามารถคํานวณไดจากสมการดังนี้ 

 

   calV    (3) 
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+









 ∆
+

= wind
a

VgL
T
T

xL
L εγ
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ภาพท่ี 2  การประมาณคาของ γ  จากตารางเปรียบเทียบที่ไดจากการคํานวณและการทดลอง 

  

ท่ีมา: Oka et al. (2008) 

 

 1.4  แบบจําลองพลศาสตรอัคคีภัย (Fire Dynamics Simulator) หรือ FDS เปน โปรแกรม

ทางดาน พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ (Computational Fluid Dynamics) หรือ CFD สาํหรับจําลอง

การเคลื่อนที่ของไฟโดยใชระเบียบวิธีปริมาตรจํากัด (Finite Volume Method) ในการแกสมการ 

การเคลื่อนที่ของของไหลซึ่งเปนการไหลที่ความเร็วตํ่า (Low Speed) ไดรับการพัฒนาโดย NIST 

(National Institute of Standards and Technology)โดยแกสมการอนุรักษซึ่งประกอบไปดวย 

   

        1.4.1  Navier-Stokes Equations 

   

   สมการอนุรักษมวล (Conservation of Mass) 

  

                 ρρ .∇+
∂
∂

r
u = 0                                                                           (4)   
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   สมการอนุรักษสปซีส (Conservation of Species) 

 

    ii YY
r

ρρ .)( ∇+
∂
∂

u = ∇ . ii YD ∇ρ + im ′′′                           (5) 

 

   สมการอนุรักษโมเมนตัม (Conservation of Momentum) 

 

                 ρ
t∂

∂u
+(u. )∇ u+ gp ρ −∇ = f+ τ.∇                                           (6) 

 

   สมการอนุรักษพลังงาน (Conservation of Energy) 

 

              
t∂
∂

( hρ ) +
−

∇ uhρ. = v
i

iii qYDhTkq
dt
dp ... ∇−∇∇+∇∇+′′′+ ∑ρ                (7) 

 

โดยที่ 

ρ  =   ความหนาแนน (Density) 

u  =   เวกเตอรความเร็ว (Velocity vector) 

iY  =   เศษสวนโดยมวลของมวลยอยที่ l  (Mass Faction) 

im ′′′  =   อัตราการทําปฏิกิริยาตอปริมาตรของมวลยอยที่ l (Mass Production Rate of i species 

  per unit volume) 

iD  =   สัมประสิทธิ์การแพรของมวลยอยที่ l  (Diffusion Coefficient)  

f  =   แรงภายนอกที่กระทําตอของไหล 

τ  =   แรงเคนเฉอืน (Viscous stress tensor) 

h  =   เอนทาลป (Enthalpy) 

rq  =   ฟลักซการแผรังสีความรอน (Radiative Heat Flux Vector) 

k  =   สัมประสิทธิ๋ฏการนําความรอน (Thermal Conductivity) 

T  =   อุณหภูมิ (Temperature) 

 

                 การใชโปรแกรม FDS  ตองกาํหนดโดเมนของการคาํนวณ (Computational 

Domain) และ คาขอบเขต (Boundary Conditions) โดยโปรแกรม จะทําการแบง โดเมนออกเปน

ปริมาตร (Finite Volume) ขนาดเลก็จํานวนมากเรียกวาการสรางกริด (Grid Generation) ในสภาวะ
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ตางๆ ภายในปริมาตรที่จํากัด จะถูกคํานวณโดยใชสมการขางตนทัง้น้ีจาํนวนกริดหรือขนาดกริด 

ที่ใชกาํหนดในแบบจําลองจะตองไดผลการคํานวณที่ถูกตอง และมีความเที่ยงตรงตามทฤษฎ ี

รวมถงึมรีะยะเวลาในการคาํนวณดวยคอมพวิเตอร (CPU Time) ที่เหมาะสม 

 

               1.4.2  FDS ใชระเบียบวิธี Large Eddy Simulation (LES) ในแบบจําลองเชิงตัวเลขมี  

2 ระเบียบวิธีที่นํามาใชพิจารณา คาความหนืดเชิงพลวัต (Dynamic Viscosity) หรือ µ ไดแก ระเบียบ

วิธี Large Eddy Simulation (LES) และระเบยีบวิธี Direct Numerical Simulation (DNS) โดยระเบียบวิธี

ที่เหมาะสมกับ การจําลองเพลงิไหมสําหรับพื้นที่ภายนอกอาคาร (Outdoor Fire Model) จะใช

ระเบียบวิธี Large Eddy Simulation (LES) ซึ่งใช Sub grid Scale Model ของSmagorinsky สําหรับ 

การจําลองสภาวะการไหล แบบ ปนปวนในสวนของการเผาไหมเพือ่แกปญหาขนาด กริดที่ 

ไมสามารถทําใหละเอียดเพยีงพอทีจ่ะจําลองพฤติกรรมการเผาไหมของเชื้อเพลงิกบัอากาศ ทั้งน้ี 

จากการวิเคราะหของ Smagorinsky  คาความหนืดดังกลาวสามารถอธิบายไดดังน้ี      

 

    LESµ = 
2
1

22 u).(
3
2-u)u).((2)( 



 ∇∆ defdefCSρ                           (8) 

  

   โดย SC  เปนคาคงที่ของ Smagorinsky, ∆ เปนขนาดของ Filter และพจนแปลงรูป

สัมพันธกับฟงกชันการกระจาย (Dissipation Function) ดังสมการที่ (8) ซึ่งเปนฟงกชันการกระจาย

เปนการถายโอนพลังงานจลนไปเปนพลังงานความรอนในระเบียบวิธี LES คาสัมประสิทธิ์การนํา

ความรอน (Thermal Conductivity) และคาสัมประสิทธิ์การแพรสสาร (Material Diffusivity) 

จะสัมพันธกับคาความหนืดแบบปนปวน (Turbulent Viscosity) ในการคาํนวณจะกาํหนดให 

Prandtl Number (Pr) และ Schmidt Number (Sc) มีคาคงที่ในการจําลองของ FDS คาคงที่ของ 

Smagorinsky จะกาํหนดใหมคีาเทากับ 0.2  ตลอดทุกกรณี 

 

  1.4.3   แบบจําลองการเผาไหมสัดสวนสารผสม (Mixture Fraction Based Infinitely 

Fast Chemical Reaction) โดย FDS ใชแบบจําลองบนสมมติฐานที่วาอัตราการเผาไหมของเชื้อเพลิง

กับอากาศ ถูกควบคุมโดยอัตราที่เชื้อเพลิงกับอากาศผสมกัน (Mixed Controlled) เชื้อเพลิงจะทํา

ปฏิกิริยากับอากาศอยางรวดเร็ว (Infinitely Fast Chemical Reaction) ไดเปนกาซผลิตภัณฑที่เกิดจาก

การเผาไหมที่สมบูรณ ในการจําลองเพลิงไหมภายนอกอาคาร (Fires and Flow in Outdoor) [1] FDS 

สามารถกําหนดใหมีลมเคลื่อนที่ผาน เพื่อใหการจําลองสอดคลองกับสถานการณจริงมากยิ่งขึ้น 
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   ความสัมพนัธระหวางสัดสวนของมวลกับสารผสมเรียกวา ความสัมพันธสถานะ 

(State Relation) ความสัมพันธสถานะที่เกดิจาก เปลวไฟที่แพรแบบราบเรียบ (Laminar Diffusion 

Flameเปนฟงกชั่นแบบเชิงเสนซึ่งนําไปสูการอธิบายปรากฏการณเปลวไฟโดย อัตราการปลอย

พลังงานความรอนสามารถคํานวณไดจากอัตราการใชออกซิเจนที่ผิวนอกของ เปลวไฟโดยใช

สมมติฐานวาทั้งสองคาน้ีเปนสัดสวนโดยตรงตอกัน และไมขึ้นอยูกับเชื้อเพลิงซึ่งรูปแบบทั่วไป 

ของปฏิกิริยาการเผาไหมแสดงไดดังสมการ  
 
 
   จากสมการปริมาณสมัพันธ (9) อัตราการใชเชิงมวลของเชื้อเพลิง และตัวออกซิไดส

สัมพันธดังน้ี 

 

       
OO

O

FF

F

M
m

M
m

νν

⋅⋅
′′′

=
′′′

                                                                                  (10) 

 

   ความสัมพันธสถานะสําหรับทั้งตัวทําปฏิกิริยา และผลิตภัณฑสามารถอนุพัทธ 

(Derived) โดยพิจารณาปฏิกิริยาอุดมคติของเชื้อเพลิงไฮโดรคารบอน 
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2YX2YX

y/4)3.76Nx(y/4)Ox(1)-max(0,O)(y/2)Hmin(1,
)xCOmin(1,HC)-max(0,1N2)76.3y/4)(Ox(HC

++++
++→+++

ηηη
ηηη

     (11)    

 

   พารามิเตอร η  มีคาต้ังแต 0 ซึ่งแสดงถึงสภาวะที่มีแตเชื้อเพลิงไมมีออกซิเจนถึง 

α  ซึ่งแสดงถึงสภาวะที่มีแตออกซิเจน และไมมีเชื้อเพลิง การสมนัยกันระหวาง η และ Ζ  สามารถ

หาไดโดยการใชนิยามของ Ζ  เพื่อหาสัดสวนผสมดังสมการ (12) กับฝงซายของสมการ (11) และ

สัดสวนเชิงมวลของผลิตภัณฑไดจากฝงขวาของสมการ (11) 

 

   
FF

O

O
l

F

F

Mv
Mv

s
YsY

sY
Z 0OO ;

)YY(
=

+
−−

= α

α

                                               (12) 

 

   นิพจนของอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอน สามารถอนุพัทธไดจากสมการ

การอนุรักษ และความสัมพัทธสถานะของออกซิเจน ซึ่งอัตราการปลอยพลังงานความรอนเปน

ฟงกชั่นของอัตราการใชออกซิเจน               
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         om ′′′∆=′′′ OHq                                                                 (13) 

 

   โดย H∆ คือ อัตราการปลอยพลังงานความรอนเทียบกับปริมาณออกซิเจนที่ใช 

ในการเผาไหมซึ่งมีคาประมาณ 13,100 กิโลจูลนตอกิโลกรัม 

 

   จากการอนุรักษเชิงมวลของออกซิเจน คือ 

 

               o. mY
D

DY
O

t

O ′′′+∇∇= ρρ      (14)      

 

   สัดสวนสารผสมเปนไปตามกฎการอนุรักษ ซึ่งไดมาจากสมการอนุรักษการรวม

เชงิเสนของเชือ้เพลงิกบัออกซเิจน 

 

                                        ZD
Dt
DZ

∇∇= ρρ .                                                       (15) 

  

   สามารถเปลี่ยนรูปไปเปนนิพจนของอัตราการปลอยพลังงานความรอน โดยใช

สมการอนุรักษของสารผสม (15) และความสัมพันธสถานะของออกซิเจน )(0 ZY  

 

  
2

2

2

. Z
dZ

Yd
DZD

dZ
dY

Z
dZ
dY

Dm OOO
o ∇=∇∇−






 ∇∇=′′′− ρρρ                   (16) 

 

   แบบจําลองเพลิงไหมในพื้นที่ภายนอกอาคารในการจําลองเพลิงไหมในพื้นที่

ภายนอกอาคาร (Outdoor) มีลักษณะไมแตกตางกับการจําลองเพลิงไหมภายในอาคาร (Indoor) 

เน่ืองจากมหีลายตัวแปร (Parameters) ที่คลายกัน แตในการจําลองเพลิงไหมภายนอกอาคารสามารถ

กําหนดการเคลื่อนที่ของลมใหเปนไปสภาพความจริงที่เมื่อความสูงเพิ่มขึ้นความเร็วของลมจะ

เพิ่มขึ้นตามไปดวยในโปรแกรม FDS สามารถกําหนดเงื่อนไขที่เกี่ยวกับความเร็วลมไดโดยใชคําสั่ง 

PROFILE ในบรรทัดของคําสั่ง SURF ซึ่งสามารถกําหนดลักษณะของลมไดเชน PROFILE = 

‘PARABOLIC’ จะสรางลมที่มีลักษณะโคงจากสมการที่ (17) 

 

     Pzzuzu )/()( 00=                                                   (17) 
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   โดย )(zu  คือ ความเร็วลมที่ระดับความสูงตางๆมีหนวยเปนเมตรตอวินาที, 0u  
คอื ความเร็วลมมีหนวยเปนเมตรตอวินาที, z  คือ ความสูงของระดับตางๆที่สนใจมีหนวยเปน

เมตร, 0z คือ ความสูงทั้งหมดของวัตถุมีหนวยเปนเมตร และ P คือ ฟงกชั่นของพื้นผิววัตถุ 
 

   ตัวแปรไรหนวยในการจําลองเพลงิไหม (Dimensionless Parameters in Fire 

Phenomenon) การใชขนาด ( z∆ ) ที่เหมาะสมนอกจากจะจําลองพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของลําควัน

ไดแลว ขนาดของกริดที่เหมาะสมควรบอกถึงอัตราการปลอยพลังงานความรอนของเพลิงไหม 

ซึ่ง Ma and Quintiere (2003) ไดใช FDS (Version 2) จําลองพฤติกรรมการเผาไหมของอางไฟ 

(Pool Fire) และการเคลือ่นที่ของลาํควันโดยเสนอไรหนวย *R เพื่อเปนตัวแปรที่รวมขนาดของ 

กริดและอัตราปลอยพลังงานความรอนเขาดวยกันตามสมการดังนี้ 

 

     =*R    
5

2












∆

gTC
Q

z

T ααρ


                                           (18)                                                                                                   

 

               โดย *R  คอื ขนาดของกริดในเทอมตัวแปรไรหนวย, z∆ คือขนาดของกริด, Q  

คืออัตราการปลอยพลังงานความรอน αρ , αT และ PC  คอื ความหนาแนน, อุณหภูมิ และความจุ

ความรอนจําเพาะของอากาศที่อุณหภูมิหอง และ g คือ ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลกมีคา 

9.81 เมตรตอวินาที 2  

 

              Quintiere and Grove.  (1998) พบวา *R  = 0.05 จะใหผลการคํานวณอุณหภูมิของ

ลาํควันในชวงเปลวไฟตอเน่ือง (Continuous Flame) มีความแมนยําสูงสุด ทั้งนี้เพราะขนาดของกริด

สามารถจําลองพฤติกรรมการเผาไหมของเปลวไฟได อยางไรก็ตามในการจําลองเพลิงไหมของการ

วิจัยน้ีคา *R ดังกลาวอาจไมเหมาะสม เน่ืองจากตองใชระยะเวลาในการคํานวณมาก และนอกจากน้ี

ผลการคํานวณที่สนใจจะอยูในชวงลําควัน ซึ่งสามารถใชขนาดของกริดที่ใหญกวาได เพราะในชวง

ลําควันมีขนาดที่ใหญกวาชวงเปลวไฟตอเน่ือง  
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2.  ข้ันตอนในการอพยพ 

 

2.1 สวนประกอบของเวลาในการอพยพหนีไฟ 

 เวลาในการอพยพสําหรับแตละบุคคลเปนชวงของเวลาทั้งหมด เร่ิมต้ังแตเกิดการลุก

ไหมจนกระทั่งคนเร่ิมอพยพออกจากอาคารไปสูจุดที่ปลอดภัย จะประกอบไปดวยองคประกอบ 4 

สวนดังน้ี 

เวลาที่เกิดเพลิงไหมจนมีการแจงเตือน (Time to Notification ) 

 

  เซนเซอรจับไดและมีการแจงเตือนจนกระทั่งคนรูสึกตัว (Reaction Time ) 

 

คนรูสึกตัวและเร่ิมจะทําการหนี (Preevacuation Time ) 

 

  คนเร่ิมหนีจนกระทั่งไปอยูในจุดที่ปลอดภัย (Travel or Movement Time ) 

 

 โดยใน 3 สวนแรกเรียกรวมกันวา Delay Time หรือ Premovement Time คาที่ไดน้ันไดมา

จากการเก็บขอมูลไมสามารถคํานวณได  สวน Travel or Movement Time คาที่ไดมาจากการ

คํานวณ และสามารถเขียนเปนความสัมพันธไดดังนี ้

 

เวลาที่ใชในการอพยพไปยังจุดปลอดภัย = เวลากอนการเคลือ่นที่ + เวลาที่คนเร่ิมหนีไปยังจุด

ปลอดภัย                                                                                                       (19) 

 
 

 เวลากอนการเคลื่อนที่ (Premovement Time) คือ เวลาหลังจากที่มีสัญญาณการแจง

เตือนอพยพจนถึงเวลาที่ผูอพยพรูสึกตัวแลวกําลังจะเร่ิมทําการอพยพ มีผลกระทบมาจากหลายปจจัย

ตามตารางดานลาง 
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ตารางท่ี 1  เวลากอนการเคลื่อนที่อพยพในอาคารแตละประเภท 

 

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 

Food hall  37.1 21.1-45.0 410 (5) 

 Lingerie  22.3 18.0-29.0   

 Children wear  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   

  Ladies wear  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  

  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   

 

ท่ีมา: Shi* et al. (2009) 
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2.2  ความเร็วที่ใชในการเคลื่อนที่อพยพ 

 

 ความเร็วในการเคลื่อนที่อพยพ (Travel Speed) เปนตัวแปรที่สําคัญที่ใชในแบบจําลอง

การอพยพ โดยขึ้นกับหลายปจจัย ตามตารางขางลางดังตอไปนี้ 

 

ตารางท่ี 2  ความเร็วในการเดินที่ขึ้นกับหลายปจจัยที่มีอิทธิพล 

 

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, doorway 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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ตารางท่ี 3  ความเร็วในการเดินบนบนัไดในหลายลกัษณะขนาดของบันได 

 

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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ตารางท่ี 4  อัตราการเคลื่อนที่อพยพของจํานวนนักเรียนที่อพยพผานบันไดในแตละชั้น 

 

Floor Time (s) Number of 

ingoing students 

Average flow rate 

(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) 

 

ตารางท่ี 5  เวลาการเดินแบบอิสระและความเร็วในการเดินลงบนัไดของกลุมตัวอยางนักเรียน 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) 

 

 2.3  พฤติกรรมที่เกิดขึ้นระหวางการอพยพ 

 

 ลักษณะของพฤติกรรมเฉพาะบุคคลและเปนกลุมไดมีการศึกษาคนความาต้ังแตในสมัย

อดีตดวยการเก็บรวบรวมขอมูลจากผูซึ่งประสบเหตุหรืออยูในเหตุการณเพลิงไหม ผลกระทบของ

ไฟที่มีผลตอพฤติกรรมผูอพยพมีความไมแนนอน เน่ืองจากขึ้นกับปจจัยหลายอยาง เชน ลักษณะ

ของไฟที่เกิดขึ้น ชวงเวลาที่พบไฟไหม สภาพแวดลอม พฤติกรรมที่แสดงออกมาทั้งเฉพาะบุคคล

และเปนกลุมเปนวิธีแสดงออกโดยทั่วไปของปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเมื่อเขาสูสภาวะวิกฤต หาทางเอาตัว

รอด มีรูปแบบวิธีที่แสดงออกมาหลากหลายลักษณะ 
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  2.3.1  การรับรูเหตุเพลิงไหม เร่ิมแรกผูอพยพสามารถรับรูไดถึงไฟไหมโดยใช

ประสาทสัมผัสการรับรูจากกลิ่นของควัน การสังเกตสวนบุคคล การไดยินเสียงสัญญาณแจงเตือน มี

การเก็บขอมูลเสียงที่มีหลากหลายประเภทที่ทําใหผูอพยพหรือผูที่อยูในพื้นที่น้ันทราบ รับรูวามีเหตุ

เพลิงไหมเกิดขึ้น ตามตารางดานลางน้ีเปนผลการเก็บขอมูลของประชากรในประเทศอเมริกา   

 

ตารางท่ี 6  คาเฉลี่ยการรับรูเหตุเพลิงไหม 

 

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: National Fire Protection Association. (2003) 

 

  2.3.2  กระบวนการตัดสนิใจ การตัดสินใจของแตละบุคคลบุคคล ใชกระบวนการ

ทั้งหมด 6 ขั้นตอน คือ การจําไดหรือการตระหนักรู ความมีเหตุมีผล ความแนนอนหรือชดัเจน การ

หาคาออกมา การพิจารณาคา การประเมินคาเร่ิมตนใหม  

  

  2.3.3  การปฏิบัติหรือการแสดงออก โดยทั่วไปสามารถจําแนกเปนพฤติกรรมของ

การปฏิบัติเบื้องตนที่แสดงออกมาของผูอพยพได 5 อยาง คือ การอพยพ การกลับเขาไปทิศทางเดิม

อีกคร้ัง การตอสูกับไฟ การเคลื่อนที่ผานควัน การเปลี่ยนทิศทาง แสดงผลตามตารางดานลางนี 
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ตารางท่ี 7  การศึกษาการเปรียบเทียบพฤติกรรมการแสดงออกของประชากรของประเทศอังกฤษ   

                  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 คาผิดพลาดมาตรฐาน b  คือ อัตราสวนวิกฤต c คือ อัตราสวนวิกฤตนัยสําคัญ 

 

ท่ีมา: National Fire Protection Association. (2003) 
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ตารางท่ี 8  เหตุผลในการกลับเขาไปในทิศทางเดิม 

 

Reason Participants 

  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: National Fire Protection Association. (2003) 
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ตารางท่ี 9  พฤติกรรมการตอสูไฟของเพศและอายุ  

 

 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: National Fire Protection Association. (2003) 
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ตารางท่ี 10  การเปรียบเทียบระยะทางการเคลื่อนที่ผานควันของประชากรของประเทศอังกฤษและ

 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 คาผิดพลาดมาตรฐาน  b คือ อัตราสวนวิกฤต  c , d คือ อัตราสวนวิกฤตนัยสําคัญ 

 

ท่ีมา: National Fire Protection Association. (2003) 

 
 
3.  ทฤษฎีพื้นฐานสําหรับแบบจําลองการอพยพของโปรแกรม FDS+EVAC 

 

 Merchant (1976) อธิบายไววา เวลาที่ใชในการอพยพ (Escape Time, Tescape) มีองคประกอบ

หลกัดวยกนั 3 สวน คือ  

 

                                                Tescape = Tp + Ta + Trs                                                     (20) 

 

Tp = ชวงเวลาที่ใชในการรับรูวาเกิดเพลิงไหม (Perception Time) 

Ta = ชวงเวลาที่ตอบสนองตอเหตุการณเพลิงไหม (Action Time) 

Trs = ชวงเวลาที่ใชในการเคลื่อนที่ไปยังจุดที่ปลอดภัย (Travel Time) 
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 โปรแกรมแบบจําลองการอพยสามารถคํานวณไดแคในสวนของเวลาที่ใชในการอพยพ

เทาน้ัน สวนเวลาการรับรูวาเกิดเพลิงไหมและเวลาตอบสนองตอเหตุเพลิงไหมไมสามารถคํานวณ

ไดแตโปรแกรมเองสามารถกาํหนดเวลาเร่ิมตนการอพยพหรือเวลาตอบสนองตอเหตุไดวาจะใหผู

อพยพเร่ิมทําการอพยพที่เวลาเทาไหร  ยังมีอิทธิพลอ่ืนที่ยังเปนปจจัยสําคัญที่เกี่ยวของกับ Travel 

Time คือ จํานวนประชากร ความเร็วในการอพยพ ความหนาแนนของจํานวนคน ความกวางของ

ประตูและเสนทางอพยพ ระยะทางที่ไปยังสถานที่ปลอดภัย ขนาดรูปทรงของอาคาร ความคุนเคย

กับพื้นที่ ปริมาณสารพิษที่เพิ่มขึ้นในกระบวนการเผาไหมจากวัสดุตบแตงภายในอาคาร  การใช

โปรแกรมแบบจําลองการอพยพหนีไฟเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่ชวยใหเห็นถึงศักยภาพ หรือ

ขอบกพรองของพื้นที่ท่ีใชในการอพยพและยังประหยัดในเร่ืองของเวลาและคาใชจายในการทดลอง

ซักซอมทําแผนอพยพ การแกไขแบบภายในอาคารกอนการสรางจริง 
 

 แบบจําลองการอพยพหนีไฟเปนการแสดงพฤติกรรมเฉพาะของแตละบุคคล ผูอพยพมี

บุคลิกสวนตัวในการตัดสินใจหาทางเสนทางอพยพอยางตอเนื่อง ภายในพื้นที่วางของอาคาร โดย

ไดรับอิทธิพลมาจากแรงปฎิกิริยาจากบุคคลอ่ืนและความหนาแนนของกลุมฝูงชน  แบบจําลองการ

เคลื่อนที่ของผูอพยพถูกแสดงผลเปนแบบ 2 มิติ บนพื้นที่อาคารที่ใชอพยพ มีการใชวงกลม 3 วง

ซอนกันแทนรูปรางคน โดยขนาดรูปรางและความเร็วที่ใชในการเคลื่อนที่อพยพขึ้นกับชนิดของผู

อพยพ ตามรูปและตารางดานลาง ซึ่งเหมือนกับโปรแกรม SIMULEX 

 

 
 

ภาพท่ี 3  ภาพขนาดรูปรางของคนโดยการใชวงกลม 3 วง มาวางซอนเหลื่อมกัน 

 

ท่ีมา: VTT Technical Research Centre of Finland (2008)  

 

 



 

 

24 

24 

ตารางท่ี 11  ความเร็วในการเดินหลบหลกีสิง่กดีขวางและขนาดรูปราง มีการซอนเหลื่อมกันของ

  วงกลมทีแ่ทนไหลคน กาํหนดให d s = R d - R s สําหรับระบุขนาดของรางกายที่ 

  เปลี่ยนแปลงไปตามคาในตาราง 

 

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: VTT Technical Research Centre of Finland (2008)  

 

3.1 แบบจําลองการเคลื่อนที่ของผูอพยพ 

 สมการการเคลื่อนที่ของแตละบุคคล เปนระเบียบวิธีของ Helbing  et  al. (2000) ที่

นํามาใช เปนการแสดงจุดเร่ิมตนการเคลื่อนที่ของผูอพยพ ซึ่งเรียกวา แรงรอบขาง (Social Force) 

 

 m i 2

2 )(
dt

tXd i = f i (t)+ iξ (t)          (21) 

 

 โดยที่ X i (t) แทน   ตําแหนงของผูอพยพ i ที่เวลา t 

 f i (t)    แทน   แรงรอบขางที่กระทํากับตัวผูอพยพ   

 m i       แทน   มวลนํ้าหนัก 

 iξ (t)   แทน ความผนัผวนของแรง 
 

dt
dXi    แทน ความเร็วของผูอพยพ 
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ภาพท่ี 4  ภาพแนวคิดของแรงกระทํารอบขาง 

 

ท่ีมา: VTT Technical Research Centre of Finland (2008)  

 

 สมการของแรงที่มากระทํากับผูอพยพ เปนผลรวมของแรงรวม ประกอบดวย แรง

กระทําระหวางผูอพยพกับผูอพยพ ผูอพยพกับกําแพง ผูอพยพกับสิ่งแวดลอม เปนตัวกระตุนใหเกิด

การอพยพ และแรงการเคลื่อนที่ของผูอพยพ 

 

 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  (22) 

  

โดยที่ 

              
∑
≠ij

(f soc
ij + f att

ij + f c
ij )  แทน   ผลรวมของแรงกระทําระหวางผูอพยพกับผูอพยพ 

∑
w

(f soc
iw +f c

iw )        แทน   ผลรวมของแรงกระทําระหวางผูอพยพกับ กาํแพง 

∑
k

f att
ik                       แทน   ผลรวมของแรงกระทําระหวางผูอพยพกับ สิง่แวดลอม 

i

im
τ

(V o
i -V i )        แทน   แรงเคลื่อนที่ของผูอพยพ 

iτ          แทน  ตัวแปรของเวลาที่ใชหยุดพัก 

 

 สมการแรงกระทํารอบขาง (Social force) ยังคงเปนระเบียบวิธีของ Helbing et al. 

(2000) ที่นํามาใช 

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

2
cos1 ijϕ+

) n ij            (23) 

 

 โดยที่ r ij  แทน   ระยะหางระหวางศูนยกลางวงกลมของผูอพยพ 

   d ij  แทน   ผลรวมของรัศมีของวงกลม 
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   n ij  แทน   เวกเตอร จากจุดของผูอพยพ j ถึง i 

   ijϕ  แทน   องศาระหวางทิศทางการเคลื่อนที่ของผูอพยพ i ถึง j 

   A i , B i  แทน   ตัวแปรของความเข็งแรงและแรงการขยายระยะหาง 

   iλ     แทน   ตัวแปรที่ควบคุมแรงกระทํารอบขาง 

 

 
 

ภาพท่ี 5  ภาพการกําหนดรัศมีของเวกเตอร R c และ R soc  

 

ท่ีมา: VTT Technical Research Centre of Finland (2008)  

   

 สมการของแรงสัมผัสที่กระทําระหวางผูอพยพดวยกัน 

 

 f c
ij = (k (d ij - r ij )+c d

n
ijv∆ ) n ij +K(d ij - r ij ) t

ijv∆ t ij        (24) 

 

 โดย   t
ijv∆    แทน   ความแตกตางของความเร็วที่ขนานเสนสัมผัสของจุดสัมผัสวงกลม 

          n
ijv∆     แทน   ความแตกตางของความเร็วปกติ 

     t ij        แทน   เวกเตอรที่ขนานเสนสัมผัสของวงกลมที่สัผัสกัน 

      k        แทน   คาคงที่ของแรงการยืดในแนวรัศมี 

      K       แทน   คาคงที่ของแรงตานความฝด 

     c d       แทน   ตัวแปรการหนวง 

 

 สมการการเคลื่อนที่การหมุนของผูอพยพแตละคน นอกเหนือจากที่ผูอพยพจะมีองศา

ของการเคลื่อนที่อยางแลวก็ ยังมีความอิสระในเร่ืององศาการหมุนดวย 

 

 I z
i 2

2 )(
dt

td iϕ = M z
i (t) + )(tz

iη      (25) 
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 โดย  )(tiϕ  แทน   มุมของผูอพยพ i ที่เวลา t 

   I z
i  แทน   กําลังของแรงเฉื่อย 

   )(tz
iη  แทน   แรงบิดขนาดเลก็ทีแ่กวงไปมา 

 M z
i (t) แทน   ผลรวมของแรงบิดที่กระทํากับผูอพยพจากสิ่งแวดลอม 

 

 สมการผลรวมของแรงบิดที่กระทํากับผูอพยพจากสิ่งแวดลอม 

 

 M z
i = M c

i +M soc
i +M τ

i    (26) 

 

 โดย  M c
i  แทน   แรงบิดที่สัผัสกับผูอพยพ  

   M soc
i  แทน   แรงบิดที่กระทําจากแรงรอบขาง 

   M τ
i  แทน   แรงบิดของการเคลื่อนที่ 

 

 สมการแรงบิดที่สัมผัสกับผูอพยพ 

 

 M c
i = ∑

≠ij

(R c
i x f c

ij )  (27) 

 

 โดย    R c
i    แทน   รัศมีเวกเตอรจากจุดศูนยกลางผูอพยพ i ถึงจุดสัมผัส 

 สมการแรงบิดที่กระทําจากแรงรอบขาง 

 

 M soc
i = ∑

≠ij

(R soc
i x f soc

ij )  (28) 

 

 โดย    R soc
i  แทน   เวกเตอรจากจุดศูนยกลางผูอพยพ i ถึงจุดสัมผัสที่สรางขึ้นจากแรง

รอบขาง 

 

 สมการแรงบิดของการเคลื่อนที่ 

 

 M τ
i = z

i

z
iI
τ

( )( )())( 00 tt iii ωωϕϕ −− = z
i

z
iI
τ

( ))(~0 ti ωω −                                    (29) 
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 โดย    0
iω  แทน   ความเร็วเชิงมุมมากสุดที่กําหนดไวของผูอพยพในการเลี้ยว 

     tω  แทน   อัตราเร็วเชิงมุมเวลา ณ เวลาน้ัน 

        
0
iϕ  แทน   มมุทีก่าํหนดให 

      0
iν  แทน   จุดของเวกเตอร 

      0~
iω  แทน    ความเร็วเชิงมุมที่กําหนด 

 
3.2  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวางผูอพยพกับไฟ 

 Frantzich and Nilsson (2003) ไดทําการทดลองผลกระทบของความหนาแนนควันที่มี

ผลตอความความเร็วในการเดินของผูอพยพโดยพวกเขาไดใชความหนาแนนควันมากกวาของ Jin 

และมีการสรางเปนสมการขึ้นมาจากการทดลอง 

 

 v o
i (Ks) = Max {v o

i min, ,
α

o
iv

( sKβα + )}    (30) 

 

 โดย       Ks   แทน   สัมประสิทธิ์การทําใหหมดไป  

        α    แทน   สัมประสิทธิ์คงที่ (0.706 m/s) 

       β    แทน   สัมประสิทธิ์คงที่ (-0.057 m2/s) 

       v o
i min,  แทน   ความเร็วขั้นตํ่าของผูอพยพ (0.1 m/s) 

 

 ผลิตภัณฑที่เกิดจากการเผาไหม คือ ปริมาณสารพิษที่เปนอันตรายตอผูอพยพสามารถ

ทําใหเสียชีวิตได โดยเลือกนํามาเฉพาะกาซที่ทําใหผูอพยพอาจหมดสติได สามารถนํามาเขียนเปน

อัตราสวนความหนาแนนของ Purser ได หรือ เรียกวา ดัชนีบงชี้ของอัตราสวนที่มีผลกระทบตอ

ประสิทธิภาพ 

  FEDtot = FEDco x HVco2 + FEDo2  (31) 

   

 อัตราสวนของ CO ที่กอใหเกิดอันตรายหรือทําใหความสามารถลดลง 

 

  FEDco = 4.607 x 10 7− (C co )1.036. t  (32) 

  

 อัตราสวนของ O2 ที่กอใหเกิดอันตรายหรือภาวะที่เลือดขาดออกซิเจน 
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  FEDo2 = 
)]9.20(54.013.8exp[60

2OC
t

−−
  (33) 

 

 โดย     2Co    แทน   เปอรเซน็ตความหนาแนนโดยปริมาตรของออกซเิจน 

 

 ปจจัยของคารบอนไดออกไซดที่กอใหเกิดภาวะหายใจติดขัดไมสะดวก 

 

  HVco2 = 
1.7

)004.21930.0exp(
2
+CoC

  (34) 

 

 โดย     2Cco    แทน   เปอรเซน็ตความหนาแนนโดยปริมาตรของคารบอนไดออกไซด 

 

3.3 การเลือกทางออก 

 

 การประมาณเวลาในการอพยพประกอบดวยเวลาโดยประมาณของการเดินและเวลา

โดยประมาณของการรอคิว เวลาการเดินถูกประมาณดวยระยะทางหารดวยความเร็วในการเดิน และ

เวลาประมาณของการรอคิวเปนผลมาจากการการกระทําและตําแหนงของผู อพยพคนอืน่ๆ  

นอกจากตําแหนงของทางออก การปฏิบัติของผู อพยพคนอื่นๆ ยังมีปจจัยอื่นที ่มีอิทธิพลตอ

กระบวนการตัดสินใจของผู อพยพ มีเงื ่อนไขทีส่ัมพันธกับไฟ ความคุ นเคยของทางออก การ

มองเห็นเสนทางอพยพ ความคุ นเคยของทางออกเปนปจจัยที ่มีอิทธิพลตอความจําเปนในการ

ตัดสินใจเลือกทางออก เพราะถาการไมรูทางออกจะสงผลใหการพิจารณาในการตัดสินใจชาเพิ่มขึ้น 

  

 กระบวนการเลือกทางออกประกอบดวย 2 ชวง คือ ชวงแรกทางออกจะถูกแบงออก

โดยเนนไปตามกลุมคนสวนใหญตามตารางดานลาง และชวงที่สอง ทางออกจะถูกเลือกจากกลุมคน

สวนใหญจากเวลาในการอพยพที่นอยที่สุด สําหรับในโปรแกรมการใสคาชุดคําสั่งในการเลือก

ทางออกของผูอพยพ ผูใชงานสามารถระบุไดวาจะใหเปนการสุมเลือกทางออกหรือใหผูอพยพ

เลอืกใชทางออกน้ันๆไดเลย 
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ตารางท่ี 12  ความชอบของกลุมคนสวนใหญที่ใชเปนกระบวนการตัดสินใจในการเลือกทางออก 

 

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: VTT Technical Research Centre of Finland  (2008) 

 

3.4 กลุมผูอพยพ 

 

 Helbing ไดทําการพัฒนาพฤติกรรมของกลุมผูอพยพในแบบจําลองจากสมการ โดยได

ทําการแบงแบบจําลองการกระทําของกลุมออกเปน  2 ขั้นตอน คอื  

 

  3.4.1.  ขั้นตอนการรวมกลุม ผูอพยพจะทําการเดินมาขางหนาเพื่อมาทําการจับกลุม

กัน 

  3.4.2.  ขัน้ตอนการอพยพ กลุมผูอพยพจะเคลื่อนที่ไปดวยกันทั้งหมดตามเสนทาง

ออกที่ไดถูกเลือกไว 

 

 กลุมผูอพยพจะมีแรงดึงดูดระหวางกัน เรียกวา แรงกระทําของกลุม โดยจะพยายาม

รักษาการรวมกลุมกันไวในขณะทําการเคลื่อนที่ไปหาทางออก คาแรงกระทําของกลุมก็จะมีความ

แตกตางกันไปในแตละกลุมผูอพยพ แบบจําลองของกลุมยังไมสามารถใชไดในโปรแกรม FDS แต

จะมีการเพิ่มเติมเขาไปในภายหลังสําหรับโปรแกรมตัวลาสุด 
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 3.5  วิธีการระบบวิธีเชิงตัวเลข 

 

 สมการการเคลื่อนที่และการหมุนถูกแกไขโดยการปรับปรุงความเร็วของกระบวนการ

ของเวอรเล็ท จังหวะเวลาที่ใชในกระบวนการถูกปรับเปลี่ยนระหวางการจําลองสถานการณโดยมี

แรงมากสุดจากภายนอกมากระทําที่ตัวผูอพยพ เวลาการอพยพโดยประมาณที่ใชในกระบวนการ

เลือกประตูทางออกมีอยูในตัวโปรแกรม FDS+Evac ตัวปจจุบัน ระยะทางควรคํานวณตามระยะทาง

ที่เร่ิมเคลื่อนที่ไปจนถึงประตูทางออก ซึ่งจะมีทั้งทางที่มองเห็นและมองไมเห็น เวลาในการอพยพ

ควรบวกดวยเวลาการรอคิวที่ประตูทางออกดวย และผูอพยพเองสามารถปรับเปลี่ยนเปาหมายใน

การเลือกเสนทางอพยพไดทุกวินาที   การคาํนวณความหนาแนนควันดวยโปรแกรม FDS สามาร

นํามาใชเปนตัวตรวจจับควันได ผูใชสามารถระบุเวลาในการตรวจจับควันและเวลาในการแจงเตือน

ผูอพยพใหทําการอพยพหนีไฟ โดยสามารถต้ังคาความหนาแนนควัน มหีนวยเปน mg/m3 แตใน

สวนการแจงเตือนจากพฤติกรรมของผูอพยพเองยังไมสามารถใชไดสําหรับเวอรชั่นน้ี 
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4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

 Peter and Eric  (1995)  ทําการศึกษาการอพยพคนในพื้นที่ขนาดใหญโดยใชโปรแกรม 

Simulex ซึ่งเปนโปรแกรมแรกที่ใชความสัมพันธระหวางความเร็วในการเดินและระยะหางระหวาง

บุคคล โดยบุคคลที่กีดขวางจะถูกนําไปพิจารณาเพื่อใชในการเลือกเสนทางหนีไฟ ตัวแทนของคน

ในแบบจําลองถกูแทนดวยวงกลม 3 วงซอนกนั จากแบบจําลองพบวาตัวแทนจะอพยพออกทางออก

ที่ใกลสุด โดยปายสัญลักษณทางหนีไฟและความคุนเคยกับเสนทางหนีไฟในอาคารไมมีผลตอการ

เลือกเสนทางหนีไฟ  ซึ่งปจจัยดังกลาวจะถูกนําไปพัฒนาสําหรับโปรแกรมรุนตอไป 

 

 Madrzykowski et al. (1999) ไดทําวิจัยเร่ืองการศึกษาระเบียบวิธีตัวเลขโดยยกตัวอยางไฟ

ไหมอาคารบานแฝดสองชั้นที่ไอโอวา (Iowa) เมื่อวันที่ 22 ธันวาคม 1999 โดยนําขอมูลที่ไดมา

เปรียบเทียบกับเหตุการณซึ่งเกิดขึ้นจริงเพื่อสืบสวนหาสาเหตุที่แทจริง และพัฒนาวัสดุในการ

กอสราง มีการต้ังสมมติฐานวาไฟเร่ิมลุกไหมจาก เตาไฟภายในครัวแลวแผกระจายไปยังบันไดชั้น

สองใชเวลาประมาณ 9 นาทีนับต้ังแตเกิดประกายไฟ Input ทีก่าํหนดในโปรแกรม FDS ประกอบ

ไปดวย เรขาคณิตของโครงสราง ขนาดของเซลส ที่อยูของตนกําเนิดเพลิง พลังงานที่ปลอยออกมา

จากแหลงกําเนิดเพลิง คุณสมบัติในเร่ืองอุณหภูมิของวัสดุโครงสราง ตําแหนงที่วางของเฟอรนิเจอร

รวมไปถึงตําแหนงและเวลาการเปดชองเปดตาง ๆ ซึ่งมีผลตอการเติบโตของไฟ (Fire Growth) และ

การแพรกระจายของเพลิง ซึ่งขอมูลที่ใสเขาไปไดมาจาก 3 แหลงคือ การสืบสวนของ Bureau of 

Alcohol Tobacco and Firearms (ATF), การสืบสวนของ National Institute for Occupational Safety 

and Health (NIOSH) และคุณสมบัติของวัสดุจากฐานขอมูลของ FDS 

 

 Gwynne et al. (2000)  ทําการศึกษาพฤติกรรมการอพยพในขณะเกิดเหตุเพลิงไหมโดยใช

โปรแกรม Exodus รุน 3.0 ซึ่งโปรแกรมประกอบดวยสวนสําคัญ 5 สวน ที่ใชประกอบการจําลอง

การอพยพ คือ ผูใชอาคาร ลักษณะอาคาร การเคลื่อนที่ กาซพิษและพฤติกรรม งานวิจัยน้ีเพื่อศึกษา

การเลือกทางออกที่ดีที่สุดบนพื้นฐานการพิจารณาลักษณะรูปรางอาคาร ความหนาแนนของควัน

และเพศ  โดยผลกระทบเนื่องมาจากควัน ความรอนและกาซพษิ ความหนาแนนของควันจะมี

ผลกระทบตอความเร็วในการอพยพซึ่งขอมูลดังกลาวไดจากการทดลองของจิน (Jin) และคาสภาวะ

ที่สามารถทนไดมาจากการคํานวณสัดสวนของกาซในอากาศ 
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Madrzykowski and Vettori (2000)  ศึกษากรณีการเกิดเพลิงไหมที่ 3146 Cherry Road NE, 

Washington D.C. เมื่อวันที่ 30 พฤษภาคม 1999 Input ทีก่าํหนดในโปรแกรม FDS ประกอบไปดวย 

เรขาคณิตของโครงสราง ขนาดของเซลส ที่อยูของตนกําเนิดเพลิง พลังงานที่ปลอยออกมาจาก

แหลงกาํเนิดเพลงิ 

 

 Gwynne et al. (2001) ไดทําการทดลองโดยการใชโปรแกรมแบบจําลองการอพยพใน

อาคาร EXODUS รุน 3.0 ซึ่งมีความสามารถทําการจําลองการอพยพกลุมคนขนาดใหญในพื้นที่ปด

ลอม โดยทําการทดลอง 2 กรณี คือ กรณีที่ 1 พฤติกรรมการอพยพที่ทําใหเกิดการเดินไมตรง และ

กรณีที่ 2 พฤติกรรมการตัดสินใจเปลี่ยนทิศทางการอพยพ  

 

Gupta  and Yadav (2004) ไดทําการศึกษาการอพยพภายในอาคารโดยการใชโปรแกรม

แบบจําลอง Safe and Accessible Fire Escape-Route (SAFE-R) ทําการเปรียบเทียบกับโปรแกรม 

EVACNET โดยใชทฤษฏีของโครงขายและกราฟ เพื่อใชในการระบุความสามารถในการหา

เสนทางการเคลื่อนที่ของผูอพยพ เวลาของการอพยพในแตละเสนทางจะหาจากระยะทางการอพยพ

เทียบกับความเร็วในการเดิน โดยมั่นใจวาใชเวลาในอพยพนอยสุด  เสนทางการอพยพจะถูกกําหนด

ตามลําดับของการเชื่อมตอของพื้นที่ เร่ิมตนจากจุดกลมและสิ้นสุดที่จุดกลมซึ่งเปนพื้นที่ปลอดภัย 

การอพยพจะถกูกาํหนดไมใหยอนกลบัทางเดิมและผานตําแหนงเดิม ตัวโปรแกรมจะทําการสราง

เสนทางการอพยพและจัดการดวยระเบียบวิธีการเลือกเสนทางที่สั้นสุดเปนเสนทางแรกและเสนทาง

ที่ยาวสุดเปนลําดับสุดทาย มีการคํานวณจํานวนผูอพยพที่เคลื่อนที่ผานในแตละเสนทางภายใต

เงื่อนไขวา จํานวนผูอพยพในชวงเวลาเฉพาะนั้นหามมากกวาจํานวนคนที่เคลื่อนที่ผานตอชวงเวลา

หน่ึงที่อพยพในเสนทางออกสุดทาย กระบวนการจะดําเนินการจนกระทั่งผูอพยพคนสุดทายออก

จากภายในอาคาร 

 

Timo and Simo (2007) ทําการทดสอบชุดคําสั่งการเคลื่อนที่ของโปรแกรม FDS+Evac 

โดยใชแบบจําลองที่มีรูปรางไมซับซอน ซึ่งตัวแทนถูกกําหนดคาความเร็วทีใ่ชในการเดิน กาํหนด

ตําแหนงทางออกและการหลบสิ่งกีดขวาง โดยประมวลผลเฉพาะสวนของการอพยพเพียงอยางเดียว

ไมไดประมวลผลพรอมกับการเผาไหม การทดสอบผลกระทบเนื่องมาจากควันจะถูกวิเคราะห 

แยกตางหาก 
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 Hostikka et al. (2007) ไดทําการทดลองการอพยพของหองสมุดกลางที่มหาวิทยาลัย

เฮลซิงกิ เพื่อสําหรับใชเปนโปรแกรมฝกทักษะจาหนาที่หองสมุดในการอพยพ โดยมีการแจง

เจาหนาที่และมีการแปะขอความแจงการอพยพที่ประตูเขาออก สําหรับแจงผูใชบริการทราบแต

ไมไดระบุเวลา มีการติดต้ังกลองบันทึกที่ประตู 1 และ 4 สวนทางออกอ่ืนๆ มีคนทําการจดบันทึก 

ภายในหองสมุด มีคนทําการจดบันทึกและสังเกตพฤติกรรมของผูอพยพ มีการติดต้ังแผนโลหะที่ตัว

เจาหนาที่ 33 คน ซึ่งเปนอุปกรณเซนเซอรเมื่อมีการผานเขาออกประตู สวนประตูที่ 2 และ 6 

กําหนดใหไมสามารถใชงานได  

 

 Shaoboo et al. (2009) ไดทําการสรางแบบจําลองการอพยพภายในหองเรียนดวยการ

พิจารณาความหนาแนนของผูอพยพรอบๆ พื้นที่ทางออก โดยการใชโปรแกรม Cellular 

Automation Model (CA) นํามาทําการเปรียบเทียบกับผลการทดลองอพยพจริง  
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อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 

1.  เคร่ืองคอมพิวเตอรแบบพกพา Intel® Core™ i5 CPU M 480 @ 2.67GHz ความจุ Hard 

Disk ขนาด 500 GB หนวยความจํา (RAM) 4 GB ความเร็ว Hard Disk 2.66 GHz 

 

2.  โปรแกรม Fire Dynamics Simulator with Evacuation FDS+Evac, Version 5.0 ของ

สถาบัน VTT Technical Research Center of Finland  

 

3. โปรแกรม Pyrosim Version 20010.1 ของบริษัท Thunderhead Engineer Consultant 

Incoporation  

 

 

วิธีการ 
 

 
1. สรางแบบจําลอง 3 มิติของอาคารหอพักนิสิตดวยโปรแกรม Pyrosim 

 
2. จําลองเหตุการณเพลิงไหมและการอพยพหนีไฟดวยโปรแกรม FDS+Evac 

 
3. ปรับปรุงอาคารเพื่อใหเกิดความปลอดภัยยิ่งขึ้น 

 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 



 

 

36 

36 

ข้ันตอนการทําวิจัย 

 

1.  สรางแบบจําลองอาคารหอพักนิสิตมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา 

  

1.1 ลักษณะรูปรางของอาคาร 

 ลักษณะอาคารหอพักนิสิตเปนอาคารสูง 5 ชั้น มีทางเขาออกทางดานหนาอาคารสูทาง

สาธารณะ 1 ทางที่ชั้นลางสุด ซึ่งมีขนาดความกวางของประตู 1 เมตร มีบันไดขึ้นลงใชงานปกติ 2 

บันได อยูทางดานฝงขวาและฝงซายของอาคาร ขนาดความกวางของบันไดแตละดานเทากันที่ 1.5

เมตร โดยอาคารหอพักนิสิตไมมีบันไดหนีไฟ  อาคารมีขนาดกวาง 28.4 เมตร ยาว 50 เมตร สูง 

16.21  เมตร อาคารแบงออกเปน 5 ชั้น พื้นที่ภายในเปนพื้นที่เปดโลงกลางอาคาร มีชองทางเดิน

ขนาด 2 เมตร ขางบันไดทั้งสองดานเปนหองอเนกประสงค ภายในหองพักจะเปนพื้นที่ขนาด 

3.5×7.3 ตารางเมตร ภายในอาคารมีหัวจายน้ําดับเพลิงอยูในสวนของพื้นที่อเนกประสงคขางบันได

ของทุกชั้นทั้งสองดานของอาคาร พื้นที่โดยรอบอาคารสวนใหญไมมีชองทางเดินรถ มีเพียงพื้นที่

ดานประตูทางออกที่ติดถนนที่มีขนาดไมเกิน 6 เมตร ชั้นบนของอาคารมีดาดฟาไวสําหรับซอมแซม

หลังคา 

 

 
 

ภาพท่ี 6  ภาพอาคารหอพกันิสติมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา 

 

ท่ีมา: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา (2553) 
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ภาพท่ี 7  ภาพแผนผังภายในอาคารหอพักนิสิตชั้นที่ 1 

 

 
 

ภาพท่ี 8  ภาพแผนผังภายในอาคารหอพักนิสิตชั้นที่ 2-5 

 

 

 

 

 

บันไดดานซาย 

ประตูทางออก

 

บันไดดานขวา 

บันไดดานซาย บันไดดานขวา 
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1.2 พื้นที่ภายในที่ใชในการอพยพ 

 ภายในอาคารมีบันไดที่ใชงานปกติ 2 บันได  อยูทางดานฝงขวาและฝงซายของอาคาร 

มีความกวาง 1. 5 เมตร เทากันทั้งสองฝง ไมมีบันไดหนีไฟ ทางดานฝงซายของอาคารมีประตู

ทางออกสูภายนอกอาคารความกวาง 1 เมตร ชองทางเดินของอาคารกวาง 2 เมตร  

 

 
 

ภาพท่ี 9  ภาพบันไดทางขึ้นและลงของชั้นที่ 1 ทางฝงซาย 

 

 
 

ภาพท่ี 10  ภาพลักษณะพื้นที่เปดโลงกลางอาคาร 
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ภาพท่ี 11  ภาพชองทางเดินภายในอาคารหอพักชั้นที่ 1 

 

 
 

ภาพท่ี 12  ภาพชองทางเดินภายในอาคารหอพักนิสิต 
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1.3 เสนทางการอพยพหนีไฟภายในอาคาร 

 

 จากภาพดานลางแสดงเสนทางการอพยพภายในของหอพักนิสิตในแตละชั้นเพื่อไปยัง

บันไดทั้ง 2 ดานของอาคาร และอพยพลงมาสูทางออกชั้นลางสุดของอาคาร ทางดานหนาอาคาร

หอพักนิสิต ตามภาพที่ 13-16 

 

 
 

ภาพท่ี 13  ภาพทิศทางการอพยพในแตละชั้นภายในของอาคารหอพักนิสิต สูประตูทางออก 

 

 
 

ภาพท่ี 14  ภาพเสนทางการอพยพออกที่ชั้น 1 ทางดานหนาอาคารและทางบันไดดานซายและขวา 
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ภาพท่ี 15  ภาพการอพยพภายในบันไดดานซายของอาคาร 

 

 
 

ภาพท่ี 16  ภาพการอพยพภายในบันไดดานขวาของอาคาร 

 

2. กําหนดขอบเขตของปญหางานวิจัย และจําลองเปนสถานการณ 

 

อาคารหอพักนิสิต เปนอาคาร 5 ชั้น มีบันไดทางลง 2 ทาง ลักษณะอาคารเปดโลง 

ช้ันที่ 5 

 
ช้ันที่ 4 

 

ช้ันที่ 3 

 

ช้ันที่ 2 

 

ช้ันที่ 1 

 

ช้ันที่ 1 

 

ช้ันที่ 5 

 

ช้ันที่ 4 

 

ช้ันที่ 3 

 

ช้ันที่ 2 
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ตรงกลางอาคารไมมีบันไดหนีไฟบันไดอยูในลักษณะเปดไมมีผนังปดจํานวนหองของอาคารแตละ

ชั้นมี  24 หอง หองรวมมี 120 หองมีนิสิตอยูหองละ 4 คน มีนิสิตใชอาคารทั้งหมด 480 คน การ

อพยพออกจากอาคารจะอาศัยบันได 2 ดาน ประตูทางออกสูภายนอกอาคารมีเพียงประตูเดียวเปน

ประตูทางออกอยูทางดานซายของอาคารมีขนาดความกวาง 1 เมตร กาํหนดตําแหนงหองตนเพลงิ

ใหอยูในตําแหนงชั้นที่ 1 หองอยูชิดกับบันไดหนีไฟ เพื่อประเมินความเสี่ยงการอพยพของนิสิต ใน

ชองบันไดหนีไฟ เพราะลักษณะเปนบันไดเปด ควันไฟสามารถลอยเขาสูบันไดหนีไฟได   

 

  การติดต้ังอุปกรณตรวจวัดคาการมองเห็น ปริมาณคารบอนมอนนอกไซด  ปริมาณ

ออกซิเจน และอุณหภูมิทั้ง 5 ชั้นของอาคาร เพื่อทําการเก็บคาตางๆในระหวางทําการอพยพ จากการ

จําลองตําแหนงหองตนเพลิง ทําใหไดติดต้ังตําแหนงอุปกรณตรวจวัด อุณหภูมิไวทุกชั้นในชอง

บันได หนาชองบันไดทั้งสองขาง หองตนเพลิงและหนาประตูทางออกสูภายนอกอาคาร โดย

กําหนดใหตําแหนงอุณหภูมิตัวแรกอยูสูงจากพื้น 0.5 เมตร ตัวที่สอง 1 เมตร ตัวที่สาม 1.5 เมตรตัวที่

สี่ 2 เมตรตัวที่หา2.5 เมตร อุปกรณเรียงตัวในแนวด่ิง และไดจําลองติดต้ังตําแหนงอุปกรณตรวจวัด

ออกซเิจนและคารบอนมอนอกไซด ไวในจุดตางๆ ในหองตนเพลิงชองบันไดหนาชองบนัไดทัง้

สองขาง และประตูทางออก ที่ระดับความสูง 1.5 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงจมูกของผูอพยพ ขนาดกอง

เพลิงที่ใชในแบบจําลอง เลือกใชเชื้อเพลิงเปนโพลียูรีเทน เน่ืองจาก เปนวัสดุที่มีใชภายในอาคาร 

โดยอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอน ซึ่งอางอิงจากตารางที่ 13 คือ พลังงานความรอน 7,000 

kW พื้นที่หนาตัดกองเพลิง 1 m 2  กําหนดใหมีการปลดปลอยพลังงานความรอนตอพื้นที่เทากับ 

7,000 kW/m 2 เพื่อใหคาอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอนเปนไปตามคาในตารางที่ 13 จึง

เลือกใชพื้นที่หนาตัดกองเพลิงเปนเลขลงตัวที่มา Walter and Wan.  (2005) 

 

ตารางท่ี 13  การเลือกขนาดกองเพลิงที่ใชในการจําลองสถานการณเพลิงไหมในเอเชีย 

 

ประเภทอาคาร อัตราการปลดปลอยพลังงานความรอน (kW) 

สนามบินและสถานีรถไฟ มากกวา 7,000 

หางสรรพสินคาและอาคารสาธารณะ 5,000 

หองโถงภายในอาคารหรือสวนเปดโลงภายใน มากกวา 7,000 

สวนกัน้แยกของสถานีรถไฟ 1,000 

 

ท่ีมา: Walter and Wan.  (2005) 
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 การเลือกตําแหนงหองตนเพลิงตองประเมินความเสี่ยงจากเหตุเพลิงไหมที่รายแรงที่สุด 

โดยเฉพาะตําแหนงที่มีผลตอการอพยพและมีผลตอชีวิตของผูอพยพ อาคารหอพักนิสิตเปนอาคารที่

ไมมีบันไดหนีไฟ ทําใหมีความเสี่ยงตอควันไฟที่จะไหลเขาสูชองบันได จึงไดกําหนดตําแหนงหอง

ตนเพลิงไวในตําแหนงใกลชองบันไดของชั้นที่ 1  ตามภาพที่ 17 

 

 
 

ภาพท่ี 17  ภาพอาคารชั้นที่ 1 ที่เปนจุดตนเพลิง 

 

 ปจจัยที่ใชในการพิจารณาสภาวะแวดลอมเพลิงไหมที่ผูอพยพสามารถทนไดใน

ชวงเวลาสั้นๆของการอพยพ ตามมาตรฐาน NFPA 130  Standard for Fixed Guide way Transit and 

Passenger Rail Systems คือ อุณหภูมิของอากาศ ปริมาณคารบอนมอนนอกไซด ความสูงของกลุม

ควัน อัตราการแผรังสีความรอน ความดังของเสียง และความเร็วของอากาศ ตามตารางที่ 14  

 

ตารางท่ี 14  อุณหภูมิของอากาศที่ผูอพยพสามารถทนได 

 

อุณหภูมิอากาศ ระยะเวลาที่สามารถทนได 

60˚C  (140 ˚F) 2-3 นาที 

49˚C  (120 ˚F) นอยกวา 6 นาที 

 

ท่ีมา: National Fire Protection Association. (2000) 
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ตารางท่ี 15  ปริมาณคารบอนมอนนอกไซดที่ผูอพยพสามารถทนได 

 

คารบอนมอนนอกไซด ระยะเวลาที่สามารถทนได 

≥ 2,000 PPM 2-3 นาที 

1,500 PPM นอยกวา 6 นาที 

800 PPM นอยกวา 15 นาที 

50 PPM สวนทีเ่หลอืจากการไหม 

 

ท่ีมา: National Fire Protection Association. (2000) 

 

  การสรางแบบจําลองของพื้นที่ที่ใชในการอพยพและเกิดเพลิงไหม โดยใชโปรแกรม 

Pyrosim 2010  เร่ิมตนจากนําไฟล CAD ของพื้นที่อาคารแบบ 2 มิติ มาทําการนําเขาไปแปลงใน

โปรแกรม Pyrosim 2010 เพื่อใหเกิดพื้นที่หรือขอบเขตของพื้นที่อาคารในแตชั้น ตอมาสราง

สวนประกอบของหองภายในตามแบบแปลน และทําการสรางอุปกรณสิ่งของเคร่ืองใชตางๆ ภายใน

อาคารตามแบบการจัดวางฝงของสถานที่จริง และมีการกําหนดรายละเอียดของชนิดวัสดุตางๆลงไป

ดวย  สําหรับกองเพลิงไหมที่เปนแหลงตนเพลิง ก็มีการสรางขนาดกองเพลิงไปวางไวในอาคารชั้น 

1 ซึ่งเปนหองตนเพลิง ทําการติดต้ังอุปกรณตรวจวัดตางๆลงไปตามตําแหนงตางๆภายใน เพื่อ

ตรวจวัดคาของปริมาณสารพิษ ระยะการมองเห็น ความรอน หลังจากนั้นทําการกําหนดขนาด

โครงขายเพลิงไหมของพื้นที่อาคารโดยใสขนาดของอาคาร กวาง 28.4 เมตร ยาว 50 เมตร สูง 16.21  

เมตร โปรแกรมจะทําการกําหนดความเหมาะสมของขนาดโครงขายใหเอง หรือถาตองการปรับ

ขนาดโครงขายใหละเอียดกวาที่โปรแกรมกําหนดก็สามารถทําการปรับเพิ่มไดอีก หลังจากนั้นทํา

การแปลงไฟลจากโปรแกรม Pyrosim 2010 ใหเปนไฟลนามสกุล .fds และทําการปอนคาเร่ิมตน

ของการอพยพลงไปในไฟลดังกลาว และควรจะทําการบันทึกไฟลแบบของอาคารหอพักนิสติไว

เปนไฟลนามสกุล .psm ดวย เพื่อความสะดวกในการแกไขพื้นที่แบบภายในอาคาร 
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ภาพท่ี 18  ภาพการกําหนดขนาดโครงขายเพลิงไหมดวยโปรแกรม Pyrosim 2010 

 

 
 

ภาพท่ี 19  ภาพดานหนาของอาคารหอพกันิสติดวยโปรแกรม Pyrosim 2010 
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ภาพท่ี 20  ภาพภายในของอาคารหอพักนิสิตดวยโปรแกรม Pyrosim 2010 

 

 
 

ภาพท่ี 21  ภาพพื้นที่ภายในของอาคารหอพักนิสิตชั้นที่ 1 ดวยโปรแกรม Pyrosim 2010 
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ภาพท่ี 22  ภาพพื้นที่ภายในของอาคารหอพักนิสิตชั้นที่ 2-4 ดวยโปรแกรม Pyrosim 2010 

 

 
 

ภาพท่ี 23  ภาพพื้นที่ภายในของอาคารหอพักนิสิตชั้นที่ 5 ดวยโปรแกรม Pyrosim 2010 

 

 การกําหนดตําแหนงอุปกรณตรวจวัด ปริมาณคารบอนมอนนอกไซด จะเนนพื้นที่มีการรอ

คอยและตําแหนงที่เปนชองทางการอพยพโดยเฉพาะในชองบันได และประตูทางออกสูภายนอก

อาคารเปนตําแหนงที่มีความเสี่ยงตอการอพยพที่สุด ซึ่งตําแหนงอุปกรณจะอยูสูงจากพื้น 1.5 เมตร 

ตามภาพที่ 24 - 26 
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ภาพท่ี 24  ภาพตําแหนงติดต้ังอุปกรณวัดปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที่ 1 

 

 
 

ภาพท่ี 25  ภาพตําแหนงติดต้ังอุปกรณวัดปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที่ 2-4 

 

1 4 3 

5 11 

10 

6 7 8 9 

2 

1 2 3 

9 4 

5 6 7 

8 
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ภาพท่ี 26  ภาพตําแหนงติดต้ังอุปกรณวัดปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที่ 5 

 

กําหนดใหตําแหนงอุปกรณตรวจวัด ปริมาณออกซิเจน จะเปนพื้นที่ที่มีการรอคอยและ

ตําแหนงที่เปนชองทางอพยพโดยเฉพาะในชองบันได และประตูทางออกสูภายนอกอาคารเปน

ตําแหนงที่มีความเสี่ยงตอการอพยพที่สุด ซึ่งตําแหนงอุปกรณจะอยูสูงจากพื้น 1.5 เมตร  

 

 
 

ภาพท่ี 27  ภาพตําแหนงติดต้ังอุปกรณวัดปริมาณออกซิเจนชั้นที่ 1 

1 

6 
8 4 

3 2 

7 5 

1 3 2 

11 5 

6 7 8 

9 

10 

4 
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ภาพท่ี 28  ภาพตําแหนงติดต้ังอุปกรณวัดปริมาณออกซิเจนชั้นที่ 2-4 

 

 
 

ภาพท่ี 29  ภาพตําแหนงติดต้ังอุปกรณวัดปริมาณออกซิเจนชั้นที่ 5 

 

กาํหนดใหตําแหนงอุปกรณตรวจวัด อุณหภมูิ จะเปนพื้นที่ที่มีการรอคอย โดยเฉพาะใน

ชองบันไดหนาชองบันไดและหองตนเพลิงเปนตําแหนงที่มีความเสี่ยงตอการอพยพและชีวิตมาก

ที่สุด ซึ่งตําแหนงอุปกรณแตละที่จะเรียงตัวในแนวด่ิงโดยมีจุดตรวจวัด 5 จุดจะอยูสูงจากพื้น 0.5 

1 
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เมตรในจุดแรกซึ่งจะหางกันจุดละ 0.5 เมตร เพื่อตองการตรวจวัดความรอนเฉลี่ยในแตที่และไดคา

ความเสี่ยงตอชีวิตที่สุด 

 

 
 

ภาพท่ี 30  ภาพตําแหนงติดต้ังอุปกรณวัดอุณหภูมิชั้นที่ 1 

 

 
 

ภาพท่ี 31  ภาพตําแหนงติดต้ังอุปกรณวัดอุณหภูมิชั้นที่ 2-4 
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ภาพท่ี 32  ภาพตําแหนงติดต้ังอุปกรณวัดอุณหภูมิชั้นที่ 5 

 

3. การปอนคาเร่ิมตนในการอพยพและการแสดงผลลัพธ 

 

   นําไฟลนามสกุล .fds ที่ไดจากการแปลงจากโปรแกรม Pyrosim 2010 มาเปดดวย

โปรแกรม Notepad และทําการกรอกคาเร่ิมตนการอพยพและการประมวลผลลงไปวาตองการให

โปรแกรมทําการแสดงผลลัพธอะไรออกมา ซึ่งผลลัพธบางคาก็ตองใหสอดคลองกับชนิดและ

ตําแหนงอุปกรณตรวจวัดที่ไดทําการติดต้ังลงไป หลังจากน้ันนําไฟลที่มีการเพิ่มเติมคาเขาไปใหม

ไปทําการทดลองรันบนโปรแกรม DOS โดยพิมพคําสั่งเรียกไฟลจากไดเรคเทอร่ี และพิมพคําสั่ง 

fds5.exe CHID.fds  ซึ่งสามารถกําหนดเวลาในการรันใหเทากับศูนยเพื่อความสะดวกในการตรวจดู

รูปรางโครงสรางอาคารที่ใชอพยพ โดยนําไฟล .smv ที่ไดจาการรันไปทําการเปดในโปรแกรม 

Smokeview หลงัจากน้ันแกไขเวลาใหมใหเทากับที่ตองการใชในการอพยพแลวทําการทดลองรัน

อีกคร้ัง รายละเอียดการแสดงคาเร่ิมตนและคําสั่งตางๆในโปรแกรม FDS+Evac  

 
 
 

1-5 
6-10 
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ผลและวิจารณ  
 

ผล 
 

การจําลองการอพยพในสถานการณเพลิงไหมภายในอาคารหอพักนิสิตสูง 16.21 เมตร 

จํานวน 5 ชั้น กวาง 28.4 เมตร ยาว 50 เมตร ชั้นที่ 1, 2 ,3, 4  และ 5  สูงชั้นละ 2.9 เมตร มบีนัได 2 

บนัไดอยูทั้งสองฝงของอาคาร ประตูทางออกสูภายนอกอาคารมีเพียงประตูเดียว จําลองสถานการณ

ทั้ง 4 กรณีเปนการจําลองเพื่อหาขอเปรียบเทียบในการอพยพ และการตรวจวัดปริมาณสารในควัน

ไฟจากการใชงานของอาคารจริง เนื่องจากอาคารหอพักนิสิต ไมมีบันไดหนีไฟ และไมมีการติดต้ัง

ระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิง ทําใหเกิดความเสี่ยงจากการอพยพจากเหตุการณไฟไหมได  จึงจําเปน

ในการหาวิธีการปรับปรุงแกไขการใชอาคาร เพื่อความปลอดภัยของผูใชอาคารมีบันไดทางลง 2 

ทาง ลักษณะอาคารเปดโลงตรงกลางอาคาร บันไดอยูในลักษณะเปดไมมีผนังปด จํานวนหองของ

อาคารแตละชั้นมี 24 หอง หองรวมมี 120 หอง มีนิสิตอยูหองละ 4 คน มีนิสิตใชอาคารทั้งหมด 480 

คน การอพยพออกจากอาคารจะอาศัยบันได 2 ดาน ประตูทางออกสูภายนอกอาคารมีเพียงประตู

เดียวเปนประตูทางออกอยูทางดานซายของอาคารมีขนาดความกวาง 1 เมตร กาํหนดตําแหนงหอง

ตนเพลิงใหอยูในตําแหนงชั้นที่ 1 หองอยูชิดกับบันไดหนีไฟ เพื่อประเมินความเสี่ยงการอพยพของ

นิสิต ในชองบันไดหนีไฟ เพราะลักษณะเปนบันไดเปดควันไฟสามารถลอยเขาสูบันไดหนีไฟได  

จากแบบอาคารหอพักนิสิตทําใหพบขอบกพรองในการอพยพออกจากตัวอาคารในตําแหนงประตู

ทางออกสูภายนอกอาคารที่มีขนาดเล็ก ทําใหเกิดการรอคอยของผูอพยพออกจากอาคารตรงประตู

ทางออก จึงทําการจําลองปรับปรุงแกไขใหขนาดประตูทางออกกวางขึ้นเปน 2 เมตรจากภาพที่ 33 

และภาพที่ 34 แสดงขนาดประตูทางออกสูภายนอกอาคาร เพือ่หาขอเปรียบเทียบในการอพยพ  
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ภาพท่ี 33  ภาพแสดงขนาดประตูทางออกสูภายนอกอาคารจริง 1 เมตร 

 

 
 

ภาพท่ี 34  ภาพแสดงขนาดประตูทางออกสูภายนอกอาคารจากการปรับปรุง 2 เมตร 

 

 จากระยะเวลาที่ใชในการอพยพออกจากอาคารทั้ง 4 กรณี ใชเวลาในการอพยพไมเกิน 10 

นาที จึงทําการวิเคราะหผลใหอยูในชวงเวลาที่ 10 นาที และกาํหนดใหตําแหนงหองตนเพลงิไวใน

ชั้นที่ 1 ขางชองบนัไดทาํใหเกิดควันไฟลอยเขาสูชองบันได ซึ่งเปนอุปสรรค และเปนอันตรายตอ

ชีวิต จึงไดทําการจําลองติดต้ังแผงกั้นควันไฟตรงตําแหนงกอนเขาบนัไดขนาดความหนา 30 

เซนติเมตร ขนาดความยาว 2 เมตร ซึ่งเปนการควบคุมทิศทางการไหลของควันไฟเพื่อลดปริมาณ

การไหลของควันไฟเขาสูชองบันไดได และเพือ่หาขอเปรียบเทียบในการปรับปรุงแกไขอาคารจริง

ตามภาพที่  35  
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ภาพท่ี 35  ภาพแสดงตําแหนงติดต้ังแผงกั้นควันไฟหนาชองบันได ของชั้นที่ 1  

 

 
 

ภาพท่ี 36  ภาคแสดงทิศทางการไหลของควันไฟหลังจากติดต้ังแผงกั้นควันไฟหนาชองบันได ของ    

                 ชั้นที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

แผงกั้นควันไฟ 

ชองบันได 

หองตนเพลิง 
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1.  ผลการอพยพ (Evacuation) 

 

 จากการประมวลโดยแบงการพิจารณาออกเปน 4 กรณี ดังน้ี 

   

 1.1  กรณีที่ 1 จํานวนผูอพยพตามการใชงาน 480 คน และอัตราการปลดปลอยความรอน 7 

MW ที่เวลาการอพยพ 10 นาที กําหนดขนาดความกวางประตูทางออกสูภายนอกอาคารจริง 1 เมตร  

 

 ใชระยะเวลาในการประมวลผล 5.25 ชั่วโมง กําหนดใหผูอพยพทั้งหมด 480 คน 

กระจายตัวอยูในแตละชั้น โดยชั้นที่ 1-5 มีชั้นละ 96 คน ผูอพยพคนสุดทายที่ออกจากอาคารใชเวลา 

462 วินาท ีหรือ 7.7 นาที โดยทําการอพยพออกจากดานหนาอาคารทั้งหมดเพียงทางเดียวจํานวนทั้ง 

480 คน กรณีที่ 1 ไมมีผูเสียชีวิต 

 

 ผูอพยพชั้นที่ 2 เลอืกใชบนัไดดานหนา 46 คน และดานหลงั 50 คน  

 

 ผูอพยพชั้นที่ 3 เลอืกใชบนัไดดานหนา 47 คน และดานหลงั 49 คน 

 

 ผูอพยพชั้นที่ 4 เลอืกใชบนัไดดานหนา 48 คน และดานหลงั 48 คน 

 

 ผูอพยพชั้นที่ 5 เลอืกใชบนัไดดานหนา 47 คน และดานหลงั 49 คน 

 

 ผูอพยพคนแรกออกจากชั้นที่ 1 ใชเวลา 20.0 วินาที 

 

 ผูอพยพคนแรกออกจากชั้นที่ 2 ใชเวลา 21.0 วินาที 

 

 ผูอพยพคนแรกออกจากชั้นที่ 3 ใชเวลา 23.0 วินาที 

 

 ผูอพยพคนแรกออกจากชั้นที่ 4 ใชเวลา 24.0 วินาที 

 

 ผูอพยพคนแรกออกจากชั้นที่ 5 ใชเวลา 25.0 วินาที 
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 ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 5 ใชเวลา 96.0 วินาทีจากภาพที่ 37 

 

 
 

ภาพท่ี 37  การอพยพที่ 96 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 5 

 

 ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 4 ใชเวลา 176 วินาทีจากภาพที่ 38 

 

 
 

ภาพท่ี 38  การอพยพที่เวลา 176 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 4 

 

 ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 3 ใชเวลา 212 วินาทีจากภาพที่ 39 

 

 
 

ภาพท่ี 39  การอพยพที่เวลา 212 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 3 
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 ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 2 ใชเวลา 250 วินาทีจากภาพที่ 40 

 

 
 

ภาพท่ี 40  การอพยพที่เวลา 250 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 2 

 

 ผูอพยพคนสุดทายออกจากอาคาร ใชเวลา 462 วินาทีจากภาพที่ 41 

 

 
 

ภาพท่ี 41  การอพยพที่เวลา 462 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากอาคาร 

 

1.2  กรณีที่ 2 จํานวนผูอพยพตามการใชงาน 480 คน และอัตราการปลดปลอยความรอน 7 

MW ที่เวลาการอพยพ 10 นาที กําหนดขนาดความกวางประตูทางออกสูภายนอกอาคารจริง 1 เมตร 

ติดต้ังแผนกั้นควันไฟหนาชองบันไดขนาด 30 เซนติเมตร  

 

 ใชระยะเวลาในการประมวลผล 5.30 ชั่วโมง กําหนดใหผูอพยพทั้งหมด 480 คน 

กระจายตัวอยูในแตละชั้น โดยชั้นที่ 1-5 มีชั้นละ 96 คน ผูอพยพคนสุดทายที่ออกจากอาคารใชเวลา 

463 วินาท ีหรือ 7.72 นาที โดยทําการอพยพออกจากดานหนาอาคารทั้งหมดเพียงทางเดียวจํานวน

ทั้ง 480 คน กรณีที่ 2 ไมมีผูเสียชีวิต 
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 ผูอพยพชั้นที่ 2 เลอืกใชบนัไดดานหนา 47 คน และดานหลงั 49 คน 

 

 ผูอพยพชั้นที่ 3 เลอืกใชบนัไดดานหนา 46 คน และดานหลงั 50 คน 

 

 ผูอพยพชั้นที่ 4 เลอืกใชบนัไดดานหนา 48 คน และดานหลงั 48 คน 

 

 ผูอพยพชั้นที่ 5 เลอืกใชบนัไดดานหนา 47 คน และดานหลงั 49 คน 

 

 ผูอพยพคนแรกออกจากชั้นที่ 1 ใชเวลา 22.0 วินาที 

 

 ผูอพยพคนแรกออกจากชั้นที่ 2 ใชเวลา 23.0 วินาที 

 

 ผูอพยพคนแรกออกจากชั้นที่ 3 ใชเวลา 24.0 วินาที 

 

 ผูอพยพคนแรกออกจากชั้นที่ 4 ใชเวลา 19.0 วินาที 

 

 ผูอพยพคนแรกออกจากชั้นที่ 5 ใชเวลา 18.0 วินาที 

 

 ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 5 ใชเวลา 83 วินาทจีากภาพที่ 42 

 

 
 

ภาพท่ี 42  การอพยพที่ 83 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 5 
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 ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 4 ใชเวลา 166 วินาทีจากภาพที่ 43 

 

 
 

ภาพท่ี 43  การอพยพที่เวลา 166 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 4 

 

 ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 3 ใชเวลา 205 วินาทีจากภาพที่ 44 

 

 
 

ภาพท่ี 44  การอพยพที่เวลา 205 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 3 

 

 ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 2 ใชเวลา 239 วินาทีจากภาพที่ 45 

 

 
 

ภาพท่ี 45  การอพยพที่เวลา 239 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 2 
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 ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 1 ใชเวลา 463 วินาทีจากภาพที่ 46 

 

 
 

ภาพท่ี 46  การอพยพที่เวลา 463 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากอาคาร 

 

1.3  กรณีที่ 3 จํานวนผูอพยพตามการใชงาน 480 คน และอัตราการปลดปลอยความรอน 7 

MW ที่เวลาการอพยพ 10 นาที กําหนดขนาดความกวางประตูทางออกสูภายนอกอาคาร 2  เมตร  

 

 ใชระยะเวลาในการประมวลผล 5.15 ชั่วโมง กําหนดใหผูอพยพทั้งหมด 480 คน 

กระจายตัวอยูในแตละชั้น โดยชั้นที่ 1-5 มีชั้นละ 96 คน ผูอพยพคนสุดทายที่ออกจากอาคารใชเวลา 

268 วินาท ีหรือ 4.47 นาที โดยทําการอพยพออกจากดานหนาอาคารทั้งหมดเพียงทางเดียวจํานวน

ทั้ง 480 คน กรณีที่ 3 ไมมีผูเสียชีวิต 

 

 ผูอพยพชั้นที่ 2 เลอืกใชบนัไดดานหนา 46 คน และดานหลงั 50 คน  

 

 ผูอพยพชั้นที่ 3 เลอืกใชบนัไดดานหนา 47 คน และดานหลงั 49 คน 

 

 ผูอพยพชั้นที่ 4 เลอืกใชบนัไดดานหนา 48 คน และดานหลงั 48 คน 

 

 ผูอพยพชั้นที่ 5 เลอืกใชบนัไดดานหนา 47 คน และดานหลงั 49 คน 

 

 ผูอพยพคนแรกออกจากชั้นที่ 1 ใชเวลา 18.0 วินาที 

 

 ผูอพยพคนแรกออกจากชั้นที่ 2 ใชเวลา 23.0 วินาที 
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 ผูอพยพคนแรกออกจากชั้นที่ 3 ใชเวลา 21.0 วินาที 

 

 ผูอพยพคนแรกออกจากชั้นที่ 4 ใชเวลา 23.0 วินาที 

 

 ผูอพยพคนแรกออกจากชั้นที่ 5 ใชเวลา 25.0 วินาที 

 

 ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 5 ใชเวลา 86 วินาทีจากภาพที่ 47 

 

 
  

ภาพท่ี 47  การอพยพที่ 86 วินาท ีผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 5 

 

 ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 4 ใชเวลา 181 วินาทจีากภาพที่ 48 

 

 
 

ภาพท่ี 48 การอพยพที่เวลา 181 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 4 
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 ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 3 ใชเวลา 218 วินาทีจากภาพที่ 49 

 

 
 

ภาพท่ี 49 การอพยพที่เวลา 218 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 3 

 

 ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 2 ใชเวลา 248 วินาทีจากภาพที่ 50 

 

 
 

ภาพท่ี 50 การอพยพที่เวลา 248 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 2 

 

 ผูอพยพคนสุดทายออกจากอาคาร ใชเวลา 278 วินาทีจากภาพที่ 51 

 

 
 

ภาพท่ี 51  การอพยพที่เวลา 278 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากอาคาร 
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1.4  กรณีที่ 4 จํานวนผูอพยพตามการใชงาน 480 คน และอัตราการปลดปลอยความรอน 7 

MW ที่เวลาการอพยพ 10 นาที กําหนดขนาดความกวางประตูทางออกสูภายนอกอาคาร 2 เมตร 

ติดต้ังแผงกั้นควันไฟหนาชองบันไดขนาด 30 เซนติเมตร 

 

 ใชระยะเวลาในการประมวลผล 5.25 ชั่วโมง กําหนดใหผูอพยพทั้งหมด 480 คน 

กระจายตัวอยูในแตละชั้น โดยชั้นที่ 1-5 มีชั้นละ 96 คน ผูอพยพคนสุดทายที่ออกจากอาคารใชเวลา 

280 วินาท ีหรือ 4.67 นาที โดยทําการอพยพออกจากดานหนาอาคารทั้งหมดเพียงทางเดียวจํานวน

ทั้ง 480 คน กรณีที่ 4 ไมมีผูเสียชีวิต 

 

 ผูอพยพชั้นที่ 2 เลือกใชบันไดดานหนา  50 คน และดานหลงั 46 คน  

 

 ผูอพยพชั้นที่ 3 เลือกใชบันไดดานหนา  47 คน และดานหลงั 49 คน 

 

 ผูอพยพชั้นที่ 4 เลอืกใชบนัไดดานหนา 49 คน และดานหลงั 47 คน 

 

 ผูอพยพชั้นที่ 5 เลอืกใชบนัไดดานหนา 47 คน และดานหลงั 49 คน 

 

 ผูอพยพคนแรกออกจากชั้นที่ 1 ใชเวลา 20.0 วินาที 

 

 ผูอพยพคนแรกออกจากชั้นที่ 2 ใชเวลา 20.0  วินาที 

 

 ผูอพยพคนแรกออกจากชั้นที่ 3 ใชเวลา 21.0  วินาที 

 

 ผูอพยพคนแรกออกจากชั้นที่ 4 ใชเวลา 26.0  วินาที 

 

 ผูอพยพคนแรกออกจากชั้นที่ 5 ใชเวลา 19.0  วินาที 

 

 ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 5 ใชเวลา 84 วินาทีจากภาพที่ 52 
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ภาพท่ี 52  การอพยพที่ 84 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 5 

 

 ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 4 ใชเวลา 180 วินาทีจากภาพที่ 53 

 

 
 

ภาพท่ี 53  การอพยพที่เวลา 180 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 4 

 

 ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 3 ใชเวลา 217 วินาทีจากภาพที่ 54 

 

 
 

ภาพท่ี 54  การอพยพที่เวลา 217 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 3 
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 ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 2 ใชเวลา 245 วินาทีจากภาพที่ 55 

 

 
 

ภาพท่ี 55  การอพยพที่เวลา 245 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากชั้นที่ 2 

 

 ผูอพยพคนสุดทายออกจากอาคาร ใชเวลา 280 วินาทีจากภาพที่ 56 

 

 
 

ภาพท่ี 56  การอพยพที่เวลา 280 วินาที ผูอพยพคนสุดทายออกจากอาคาร 
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2.  ตารางสรุปผลการอพยพ 

    

ตารางท่ี 16  แสดงเวลาที่ใชทั้งหมดในการอพยพออกจากอาคารหอพกันิสิต 

 

กรณี

ที่ 

จํานวนผูอพยพ 

(คน) 

ติดต้ังแผง

กัน้ควันไฟ 

(ขนาด30 

cm) 

ขนาดประตู 

ทางออก 

(m) 

เวลาที่ใช 

อพยพจริง 

(วินาที/นาที) 

จํานวนผูเสียชีวิต 

(คน) 

1 480 ไมติดต้ัง 1 462/7.70 ไมมี 

2 480 ติดต้ัง 1 463/7.72 ไมมี 

3 480 ไมติดต้ัง 2 278/4.63 ไมมี 

4 480 ติดต้ัง 2 280/4.66 ไมมี 

 

ตารางท่ี 17  แสดงจํานวนผูอพยพที่เลือกใชบันไดทั้งสองฝงของอาคารหอพักนิสิต 

 

กรณี

ที่ 

จํานวนผูอพยพ    

(คน) 

ขนาดกองเพลิง 

( MW ) 

เวลาจําลองสถานการณ 

( นาที ) 

บนัได

ดานซาย 

(คน) 

บนัไดดานขวา 

(คน) 

1 480 7 600/10 190 194 

2 480 7 600/10 190 194 

3 480 7 600/10 192 192 

4 480 7 600/10 192 192 
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3.  ผลของอุณหภูมิภายในอาคาร (Temperature) 

 

ตารางท่ี 18  ตารางแสดงอุณหภูมิของชั้นที่ 1 ที่เวลา 460 วินาที 

 

กรณี

ที่ 

อุณหภูมิเฉลี่ยของชั้นที่ 1 ( ºC ) 

    หนาบนัไดดานซาย               ในชองบันไดดานซาย               หนาบันไดดานขวา 

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

   1      48.2  51.2  50.0  60.1  201  39.5  48.3  55.0  58.4  51.8  30.4   36.0  36.0   35.7  35.2 

   2      43.7  44.0  44.9  48.9  59.6 34.0  35.8  38.2  35.5  37.7  35.8  36.5   36.2   35.2  34.9 

   3      45.8  48.1  52.4  68.4  196  38.3  42.4  45.7  56.0  52.6  35.1  36.3   36.3   35.5  35.0 

   4      43.1  45.6  47.6  42.9  95.7 35.5  33.9  37.1  42.4  41.9  34.5  36.7   36.3   36.0  35.3 

 

ตารางท่ี 19  ตารางแสดงอุณหภูมิของชั้นที่ 2 ที่เวลา 250 วินาที 

 

กรณี

ที่ 

อุณหภูมิเฉลี่ยของชั้นที่ 2 ( ºC ) 

    หนาบนัไดดานซาย               ในชองบันไดดานซาย               หนาบันไดดานขวา 

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

   1     29.1  28.9  29.7  31.9  53.5  42.1  44.4  43.0  44.9  43.4  26.9   26.8   27.9  27.8  26.6 

   2     27.7  29.2  29.7  32.8  38.9  29.2  32.1  28.3  29.3  30.9  26.5   26.7   26.3  26.6  26.1 

   3     29.0  28.9  30.0  31.8  58.0  40.6  42.9  40.6  41.4  39.3  26.7   26.9   26.8  26.8  26.9    

   4     26.4  27.4  28.8  33.5  43.0  26.4  29.0  30.1  29.2  31.0  26.5   26.6   26.6  26.1  26.2 
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ตารางท่ี 20  ตารางแสดงอุณหภูมิของชั้นที่ 3 ที่เวลา 220 วินาที 

 

กรณี

ที่ 

อุณหภูมิเฉลี่ยของชั้นที่ 3 ( ºC ) 

    หนาบนัไดดานซาย               ชองบันไดดานซาย               หนาบันไดดานขวา 

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

   1     28.8  29.2  30.8  35.8  46.6   36.2 35.7  34.8  34.2  33.5  26.6  26.6   26.5   26.6  26.6 

   2     27.1  29.7  31.0  32.8  37.9  28.2  30.5  29.2  28.1  29.3  26.1  26.2   26.1   26.4  26.3 

   3     27.2  29.2  31.2  30.2  44.5   30.6 31.2  30.6  31.3  31.4  26.5  26.6   26.5   26.5  26.5 

   4     27.2  28.5  26.0  29.6  40.6  27.9  29.2  29.1  29.2  25.7  26.3  26.3  26.3    26.4  26.4 

 

ตารางท่ี 21  ตารางแสดงอุณหภูมิของชั้นที่ 4 ที่เวลา 180 วินาที 

 

กรณี

ที่ 

อุณหภูมิเฉลี่ยของชั้นที่ 4 ( ºC ) 

    หนาบนัไดดานซาย               ชองบันไดดานซาย               หนาบันไดดานขวา 

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

   1      26.7  28.7  32.0  35.2  40.2  34.8  34.9  35.4  35.5  35.4  26.2  26.3  26.2   26.3  26.4 

   2      26.8  26.8  26.9  29.7  37.0  29.6  30.2  30.3  30.2  30.2  25.5  26.0  25.9   25.9  26.0 

   3      26.1  28.4  29.6  32.4  36.9  28.1  29.1  29.3  29.6  21.2  26.3  26.4  26.2   26.3  26.2 

   4      26.6  27.2  27.0  28.9  36.7  29.3  29.8  29.8  29.8  29.9  25.2  25.6  25.9   25.7  26.0 

 

ตารางท่ี 22  ตารางแสดงอุณหภูมิของชั้นที่ 5 ที่เวลา 100 วินาที 

 

กรณี

ที่ 

อุณหภูมิเฉลี่ยของชั้นที่ 5 ( ºC ) 

                หนาบนัไดดานซาย                                     หนาบนัไดดานขวา 

    1            2           3            4            5           6           7           8            9          10 

    1         32.3      32.2      32.4        32.2      32.1      25.6       25.7      25.6      25.7       25.5 

    2         30.8      30.4      29.8        29.7      29.9      25.4       25.4      25.3      25.3       25.4 

    3         31.9      31.5      32.0        32.0      31.8      25.6       25.7      25.8      25.7       25.5 

    4         30.2      29.8      28.4        29.5      29.5      25.4       25.4      25.4      25.4       25.4 
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การตรวจวัดอุณหภูมิในแตละตําแหนงจะแปรผันตามการติดต้ังแผงกั้นควันไฟ ตําแหนง

หองตนเพลิงจะมีปริมาณความรอนสูงที่สุด ควันไฟจะไหลออกทางประตูไหลไปชนเพดานตาม

ชองทางเดินโดยกระจายไปไดทั่วทุกทิศ เพราะขนาดคานเทากัน แตจากการกําหนดใหหองตนเพลงิ

ใหอยูใกลบันได ทําใหควันไฟบางสวนสามารถไหลเขาไปในชองบันได บริเวณหนาชองบันไดของ

ชั้นที่ 1 มีควันไหลเขาไปโดยตรงทําใหบริเวณน้ีมีอุณหภูมิสูงมากโดยเฉพาะตําแหนงหนาชอง

บนัได ในกรณีที่ 1 และ 3  จะเปนการใชอาคารจริงที่ใชงานไมมีแผงกัน้ควันไฟ ทาํใหอุณหภูมิสูง

กวากรณีที่ 2 และ 4 โดยเฉพาะในตําแหนงหนาชองบันไดดานซายของชั้นที ่1  ซึ่งอุณหภูมิที่วัดได

อยูในระดับที่เปนอันตรายตอสูขภาพ  

 

4.  ผลของระดับปริมาณออกซิเจน (Oxygen) 

   

ตารางท่ี 23  ปริมาณกาซออกซิเจนของชั้นที่ 1  ที่เวลา 460 วินาที 

 

กรณี

ที่ 

ปริมาณกาซออกซิเจนของชั้นที่ 1 (%) 

ตําแหนงอุปกรณตรวจวัดกาซออกซเิจน 

    1          2           3            4          5           6           7           8            9         10         11 

1 20 20 20 20 20 20 20 20 20 9 20 

2 20 20 20 20 20 20 20 20 20 6.4 20 

3 20 20 20 20 20 20 20 20 20 5.7 20 

4 20 20 20 20 20 20 20 20 20 6.4 20 

 

ตารางท่ี 24  ปริมาณกาซออกซิเจนของชั้นที่ 2  ที่เวลา 250 วินาที 

 

กรณี 

ที่ 

ปริมาณกาซออกซิเจนของชั้นที่ 2 (%) 

ตําแหนงอุปกรณตรวจวัดกาซออกซเิจน 

     1              2              3              4              5             6              7              8              9           

1 21 21 21 21 21 21 21 21 21 

2 21 20 20 20 20 20 20 20 20 

3 21 21 21 21 21 21 21 21 20 

4 21 21 21 20 21 20 21 20 20 
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ตารางท่ี 25  ปริมาณกาซออกซิเจนของชั้นที่ 3  ที่เวลา 220 วินาที 

 

กรณี 

ที่ 

ปริมาณกาซออกซิเจนของชั้นที่ 3 (%) 

ตําแหนงอุปกรณตรวจวัดกาซออกซเิจน 

     1              2              3              4             5               6             7              8              9           

1 21 21 21 21 21 21 21 21 21 

2 21 21 21 21 21 21 21 21 20 

3 21 21 20 21 20 21 20 20 20 

4 21 21 20 20 20 20 20 20 20 

 

ตารางท่ี 26  ปริมาณกาซออกซิเจนของชั้นที่ 4  ที่เวลา 180 วินาที 

 

กรณี 

ที่ 

ปริมาณกาซออกซิเจนของชั้นที่ 4 (%) 

ตําแหนงอุปกรณตรวจวัดกาซออกซเิจน 

     1              2               3             4               5             6               7              8              9           

1 21 21 21 21 21 21 21 21 21 

2 21 21 21 20 21 21 21 21 20 

3 20 21 20 20 20 20 21 20 20 

4 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

 

ตารางท่ี 27  ปริมาณกาซออกซิเจนของชั้นที่ 5  ที่เวลา 100 วินาที 

 

กรณี 

ที่ 

ปริมาณกาซออกซิเจนของชั้นที่ 5 (%) 

ตําแหนงอุปกรณตรวจวัดกาซออกซเิจน 

 1                2                3               4                5                6               7                8 

1 21 21 21 21 21 21 21 21 

2 21 21 21 20 21 21 21 21 

3 20 20 20 20 20 20 21 20 

4 20 20 20 20 20 21 21 20 
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 การตรวจวัดกาซออกซิเจนจะติดต้ังอุปกรณไวในตําแหนงสูงจากพื้น 1.5 เมตร ซึ่งตาม

ชวงเวลาทีต่รวจวัดในแตละชวง ชัน้ควันระดับสุดทายยังอยูในระดับที่สูงกวาตําแหนงอุปกรณ

ตรวจวัด ทําใหคาที่ไดอยูในระดับที่ไมเปนอันตรายตอชีวิต จะมีคาการตรวจวัดที่อยูในระดับ

อันตรายตอชีวิตเพียงตําแหนงหองตนเพลิงเทาน้ัน 

 

5.  ผลของระดบัปริมาณคารบอนมอนนอกไซด (Carbon monoxide) 

 

ตารางท่ี 28  ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 1 ที่ เวลา 460 วินาที 

 

กรณี

ที่ 

ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดชั้นที่ 1 (PPM) 

ตําแหนงอุปกรณตรวจวัดกาซคารบอนมอนนอกไซด 

    1          2            3          4           5           6           7           8           9          10           11 

1 800 565 562 726 660 761 856 951 1300 37100 1770 

2 390 634 711 714 463 1100 597 684 1200 34500 525 

3 1000 641 681 618 838 843 839 870 1250 36400 1090 

4 760 455 606 780 539 931 681 891 1150 34000 597 

 

ตารางท่ี 29  ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 2 ที่ เวลา 250 วินาที 

 

กรณี 

ที่ 

ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 2 (%) 

ตําแหนงอุปกรณตรวจวัดกาซคารบอนมอนนอกไซด 

     1             2              3              4              5             6              7              8              9           

1 3.49 6.21 1.75 278 111 22.4 11.8 10.6 1300 

2 0.25 0.87 0.211 275 458 18.0 5.63 5.82 175 

3 14.4 8.10 0.71 243 219 12.7 3.26 2.67 1110 

4 0.03 2.47 0.58 168 428 9.45 7.42 31.7 281 
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ตารางท่ี 30  ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 3 ที่ เวลา 220 วินาที 

 

กรณี 

ที่ 

ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 3 (%) 

ตําแหนงอุปกรณตรวจวัดกาซคารบอนมอนนอกไซด 

     1             2               3             4              5              6              7              8              9           

1 13.4 9.70 0 415 17.5 16.5 17.3 28.9 689 

2 16.4 0 0 339 159 27.2 19.3 13.5 264 

3 56.8 19.3 0 429 17.7 27.3 29.6 7.83 780 

4 3.51 0 0 274 185 15.7 13.7 4.39 269 

 

ตารางท่ี 31  ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 4 ที่ เวลา 180 วินาที 

 

กรณี 

ที่ 

ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 4 (%) 

ตําแหนงอุปกรณตรวจวัดกาซคารบอนมอนนอกไซด 

     1              2              3             4              5             6             7              8              9           

1 0.17 0 0 530 0.43 31.8 95.8 39.9 851 

2 0 0 0 100 2.82 1.17 82.4 15.2 452 

3 14.9 0 0 332 9.15 40.5 124 15.1 932 

4 0.21 0.92 0 154 0.53 0.35 11.9 53.1 382 

 

ตารางท่ี 32  ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 5 ที่ เวลา 100 วินาที 

 

กรณี 

ที่ 

ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดของชั้นที่ 5 (%) 

ตําแหนงอุปกรณตรวจวัดกาซคารบอนมอนนอกไซด 

      1                2                3               4               5                6                7               8 

1 0 0 0 778 217 0 0 0 

2 0 0 0 433 0 0 0 0 

3 0 0 0 744 201 0 0 0 

4 0 0 0 412 0 0 0 0 
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 การตรวจวัดกาซคารบอนมอนนอกไซดในตําแหนงหองตนเพลิงจะมีปริมาณกาซคารบอน

มอนนอกไซดสูงที่สุดควันไฟจะไหลออกทางประตูและไหลไปชนเพดานตามชองทางเดิน 

บางสวน จะไหลออกทางชองเปดภายในตรงหนาหองที่อยูถัดจากหองตนเพลิง ซึ่งเปนตําแหนง

อุปกรณตรวจที่ 4 และ 5 ของชั้นที่ 2 – 5 ทําใหปริมาณที่ตรวจวัดไดมีคาที่สูงของทั้ง 4 กรณี  การ

กระจายตัวของควันจะไปไดทั่วทุกทิศโดยเฉพาะของกรณีที่ 1 และ 3 เพราะขนาดคานเทากันมีผล

ทําใหเกิดการรวมตัวของกาซในชองบันได ซึ่งคาที่วัดไดอยูในปริมาณที่เปนอันตรายตอสูขภาพ 

สวนในกรณีที่ 2 และ 4 คาที่วัดไดในชองบันไดอยูในระดับที่ไมเปนอันตรายเพราะไดทําการติดต้ัง

แผงกั้นไฟบริเวณหนาชองบันไดมีผลทําใหควันไหลเขาชองบันไดไดนอยลง   

 

6.  การเคลื่อนท่ีของกลุมควัน (Smoke movement) 

 

 การเคลื่อนที่ของกลุมควัน เร่ิมจากจุดตนเพลิงชั้นที่ 1 ควันเร่ิมเคลื่อนที่ออกจากหองตน

เพลิงไหลออกไปภายนอกอาคาร ขณะเดียวกันควันก็เคลื่อนที่ขึ้นไปชั้นที่ 2, 3, 4  และชั้นที่ 5 โดย

กําหนดเวลาที่ใชในการแสดงจากระยะเวลาในการอพยพออกจากแตละชั้นของอาคาร 

  

 5.1  การเคลื่อนที่ของกลุมควันกรณีที่ 1  ขนาดกองเพลิง 7  MW เวลาจําลองสถานการณ 

600 วินาที  

 

 
 

ภาพท่ี 57  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 96 วินาที กรณีที่ 1 
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ภาพท่ี 58  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 177 วินาที กรณีที่ 1 

 

 
 

ภาพท่ี 59  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 212 วินาที กรณีที่ 1 

 

 
 

ภาพท่ี 60  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 250 วินาที กรณีที่ 1 
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ภาพท่ี 61  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 462 วินาที กรณีที่ 1 

 

5.2  การเคลื่อนที่ของกลุมควันกรณีที่ 2  ขนาดกองเพลิง 7 MW เวลาจําลองสถานการณ 

600 วินาที 

 

 
 

ภาพท่ี 62  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 83 วินาที กรณีที่ 2 
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ภาพท่ี 63  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 166 วินาที กรณีที่ 2 

 

 
 

ภาพท่ี 64  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 205 วินาที กรณีที่ 2 

 

 
 

ภาพท่ี 65  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 239 วินาที กรณีที่ 2 
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ภาพท่ี 66  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 463 วินาที กรณีที่ 2  

 

5.3  การเคลื่อนที่ของกลุมควันกรณีที่ 3  ขนาดกองเพลิง 7 MW เวลาจําลองสถานการณ 

600 วินาที 

 

 
 

ภาพท่ี 67  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 86 วินาที กรณีที่ 3 
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ภาพท่ี 68  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 181 วินาท ีกรณีที่ 3 

 

 
 

ภาพท่ี 69  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 218 วินาที กรณีที่ 3 

 

 
 

ภาพท่ี 70  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 248 วินาที กรณีที่ 3 
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ภาพท่ี 71  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 278 วินาที กรณีที่ 3 

 

5.4  การเคลื่อนที่ของกลุมควันกรณีที่ 4  ขนาดกองเพลิง 7 MW เวลาจําลองสถานการณ 

600 วินาที 

 

 
 

ภาพท่ี 72  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 84 วินาที กรณีที่ 4 

 

 



 

 

81 

81 

 
 

ภาพท่ี 73  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 180 วินาท ีกรณีที่ 4  

 

 
 

ภาพท่ี 74  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 217 วินาที กรณีที่ 4  

 

 
 

ภาพท่ี 75  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 245 วินาที กรณีที่ 4 
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ภาพท่ี 76  การเคลื่อนที่ของกลุมควันที่เวลา 280 วินาที กรณีที่ 4 

 

 การไหลของกลุมควันในกรณีที่ 1 และ 3  จะแตกตางกับกรณีที่ 2 และ 4 จากการติดต้ังแผง

กั้นควันไฟ ทําใหการไหลของควันไปในกรณีที่ 1 และ 3  ควันไฟจะไหลไปในทุกทิศทางใน

ปริมาณใกลเคียงกันทําใหควันไฟบางสวนจะไหลเขาสูชองบันไดทําใหเปนอุปสรรคตอผูอพยพ

เพราะมีการรอคอยของผูอพยพในชองบันได ในกรณีที่  2 และ 4 ปริมาณควันไฟจะไหลเขาสูชอง

บันไดเปนบางสวนในปริมาณที่นอยกวา แตปริมาณควันที่ไหลไปในสวนชองทางจะมีปริมาณกาซ

ที่สูงกวากรณีที่ 1 และ 3  

 

 7.  กราฟแสดงปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด อุณหภูมิ และคาความสามารถในการมองเห็นใน

ชองบันไดของท้ัง 4 กรณี 

 

 6.1 กราฟแสดงเปรียบเทียบปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด ในชองบันไดทั้ง 4 กรณี 

 

 
 

ภาพท่ี 77  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที่ 1 
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ภาพท่ี 78  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที่ 2 

 

 
 

ภาพท่ี 79  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที่ 3  

 

 
 

ภาพท่ี 80  กราฟปริมาณคารบอนมอนนอกไซดชั้นที่ 4 

 

 จากภาพที่ 77-80  เปนการตรวจวัดปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดในชองบันไดทั้ง 4 

กรณีแตกตางกันโดยเฉพาะในกรณีที่ 1 และ 3 ไมมีการติดต้ังแผงกั้นควันไฟทําใหปริมาณการ
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ตรวจวัดกาซคารบอนมอนอกไซดในชองบนัไดสูงกวาในกรณีที่ 2 และ 4 โดยเฉพาะในชั้นที่ 1 คา

ความแตกตางจะเห็นไดชัดเจน 

 

6.2  กราฟแสดงเปรียบเทียบอุณหภูมิในชองบันไดทั้ง 4 กรณี 

 

 
 

ภาพท่ี 81  กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 1 

 

 
 

ภาพท่ี 82  กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 2  

 

 
 

ภาพท่ี 83  กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 3  
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ภาพท่ี 84  กราฟอุณหภูมิชั้นที่ 4  

 

จากภาพที่ 81-84 คาการตรวจวัดอุณหภูมิในชองบันไดของกรณีที่ 1 และ 3 คาการวัด

อุณหภูมิสูงกวาและคาอุณหภูมิที่สูงขึ้นอยางไมมีทิศทางที่แนนนอนเพราะปริมาณควันไฟที่ไหลเขา

ชองบันไดที่ไมแนนนอน ตางจากกรณีที่ 2 และ 4 ที่ติดต้ังแผงกั้นควันไฟทําใหปริมาณควันไฟนอย

กวาและคาอุณหภูมิตํ่ากวา 

 

6.3  กราฟแสดงเปรียบเทียบคาความสามารถในการมองเห็นในชองบันไดทั้ง 4 กรณี 

 

 
 

ภาพท่ี 85  กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 1 

 

 
 

ภาพท่ี 86  กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 2 
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ภาพท่ี 87  กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 3  

 

 
 

ภาพท่ี 88  กราฟคาความสามารถในการมองเห็นชั้นที่ 4 

 

จากภาพที่ 85-88 คาการตรวจวัดคาความสามารถในการมองเห็นของทั้ง 4 กรณีจะมีคาการ

มองเห็นที่ใกลเคียงกัน จะตางกันในชั้นที่ 1 และ 2 ที่คาการมองเห็นของกรณีที่ 2 และ 4 จะดีกวา

กรณีที่ 1 และ 3 
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วจิารณ 

 

1.  จากตารางที่ 16  การอพยพออกจากอาคารหอพักนิสิตของกรณีที่ 1 และ 2  เวลาที่ใชใน

การอพยพใกลเคียงกันแตเวลาอพยพจะมากกวาในกรณีที่ 3 และ 4  เนื่องจากขนาดประตูทางออก

จากอาคารที่มีขนาดเล็กกวา ทําใหใชเวลาในการอพยพมากกวา  

 

 2.  ตารางที่ 17 พบวาผูอพยพสวนใหญเลือกใชบันไดทั้ง 2 ดานในจํานวนใกลเคยีงกนั 

 

 3.  จากตารางที่ 18-22 อุณหภูมิทั้ง 4 กรณี ในชวงระยะเวลาที่กําหนดจากการอพยพออก

จากแตละชั้นไมมีผูเสียชีวิตเพราะ ตามมาตรฐาน NFPA 130 อุณหภูมิสูงสุดที่มนุษยทนได คือ 60 ºC 

ซึ่งสามารถทนไดไมกี่นาที และตัวชี้วัดที่แสดงวาผูอพยพเสียชีวิต คือ Fractional Effective Dose 

(FED) มีคาเทากับ 1 ซึ่งเปนผลจากการบวกกันของอัตราสวนของ CO, CO 2  และ O 2 โดยขอมูล

จากตารางมีเพียงตําแหนงหองตนเพลิงและหนาหองตนเพลิงเทานั้น ในสวนของตําแหนงเสนทาง

การหนีไฟอุณหภูมิตํ่ากวา 60 ºC  

 

 4.  จากตารางที่ 23-27  คาปริมาณออกซิเจนที่วัดไดทั้ง 4 กรณี ดังน้ี 

 

 4.1  ชั้นที่ 1 ปริมาณออกซเิจนนอยสดุวัดได 6% ทีตํ่าแหนงหองตนเพลงิและมตํีาแหนง

หนาหองตนเพลงิวัดได 17% ในสวนตําแหนงเสนทางการอพยพหนีไฟของแตละชั้นวัดคาได 20-

21% ซึ่งไมเปนอันตรายตอผูอพยพ 

 

 4.2  ชั้นที่ 2 ปริมาณออกซิเจนที่วัดไดประมาณ 20-21% อยูในระดับที่ไมเปนอันตรายตอ

ชีวิต เพราะควันไฟลอยขึ้นสูงจึงไมมีผลตอคาออกซิเจนในชั้นน้ี 

 

 4.3  ชั้นที่ 3 ปริมาณออกซิเจนที่วัดได 20-21% อยูในระดับที่ไมเปนอันตรายตอชีวิต 

เพราะควันไฟลอยขึ้นสูงจึงไมมีผลตอคาออกซิเจนในชั้นน้ี 

 

 4.4  ชั้นที่ 4 และ5 ปริมาณออกซิเจนที่วัดไดประมาณ 20-21% อยูในระดับที่ไมเปน

อันตรายตอชีวิต  
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             5.  จากตารางที่ 28-32 คาปริมาณคารบอนมอนนอกไซดที่วัดไดทั้ง 4 กรณี ดังน้ี 

 

    5.1  ชั้นที่ 1 ปริมาณคารบอนมอนนอกไซดที่วัดจาก 4 กรณี โดยกรณีที่ 1 และ 3 วัดได 

1770 PPM, 1090 PPM อยูในตําแหนงชองบันได ซึ่งคนสามารถทนกาซคารบอนมอนอกไซดได 

นอยกวา 6 นาที แตการอพยพของกรณีที่ 1 และ 3 ในชวงเวลา 460 วินาที คนสามารถอพยพออก

จากชองบนัไดไดในเวลา 300 วินาที ทําใหไมมีคนเสียชีวิต กรณีที่ 2 และ 4 วัดปริมาณ

คารบอนมอนอกไซดสูงสุดได 525 PPM, 597 PPM  ในตําแหนงหนาชองบันไดในชวงเวลา 460 

วินาที ไมมีการรอคอยของผูอพยพในตําแหนงดังกลาว ทําใหไมมีผูเสียชีวิตในทั้ง 2 กรณี ตาม

ชวงเวลาการอพยพออกจากบันได จากกรณีที่ 1 ถึง 4  ตําแหนงที่มีเสี่ยงตอชีวิตคือ ในชองบันไดของ

กรณี 1 และ 3 จากการติดต้ังแผงกั้นควันไฟในกรณีที่ 2 และ 4 สามารถลดปริมาณคารบอนมอน

นอกไซดในชองบันไดจนเหลอื 525 PPM, 597 PPM ซึ่งผลการอพยพ ผูอพยพสามารถทนตอ

ปริมาณคารบอนมอนอกไซดไดนานมากกวา 15 นาที 

 
                5.2  ชั้นที่ 2 ปริมาณคารบอนมอนนอกไซดสูงสุดที่วัดได 1300 PPM, 458 PPM, 1110 

PPM, 528 PPM  จากปริมาณคารบอนมอนนอกไซดที่วัดไดในกรณีที่ 1 และ 3 อยูในตําแหนงใน

ชองบนัไดในชวงเวลาทีว่ดัไดคอื250 วินาที ซึ่งผูอพยพสามารถทนไดมากกวา 6 นาที ทําใหผูอพยพ

สามารถอพยพผานไปไดโดยไมเสียชีวิตทั้งกรณีที่ 1 ถึง 4 โดยที่ตําแหนงจะอยูหนาบันไดหนีไฟซึ่ง

คาที่วัดไดยังไมเปนอันตรายถึงชีวิตสําหรับในชวงเวลาที่ใชในการอพยพทําใหไมมีผูเสียชีวิตในชอง

บันไดชั้นที่ 2 ในกรณีที่ 2 และ 4 คาปริมาณสารสูงสุดที่วัดไดอยูในตําแหนงหนาชองบันได ซึ่งผู

อพยพสามารถทนตอปริมาณคารบอนมอนนอกไซดไดในชวงเวลามากกวา 15นาที ซึ่งผูอพยพ

สามารถอพยพไดในเวลาไมเกิน 250 วินาท ีเปนผลใหไมมีผูเสียชีวิต  

 

 5.3  ชั้นที่ 3 ปริมาณคารบอนมอนนอกไซดสูงสุดที่วัดได 689 PPM และ 780 PPM ของ

กรณีที่ 1 และ 3 ที่ตําแหนงในชองบันได ในชวงเวลา 220 วินาที ซึ่งผูอพยพสามารถทนไดอยางนอย 

15 นาที แตเวลาที่ใชในการอพยพออกจากชั้น 3 ใชเวลาเพยีง 220 วินาที ทําใหไมมีผูเสียชีวิตใน

กรณีที่ 1 และ 3 สวนในกรณีที่ 2 และ 4 วัดปริมาณคารบอนมอนนอกไซดได 264 PPM, 269 PPM 

ในตําแหนงในชองบันได ปริมาณคารบอนมอนนอกไซดที่ตรวจวัด ผูอพยพสามารถทนไดอยาง

นอย 15 นาที ซึ่งมากพอตอการอพยพ ทําใหไมมีผูเสียชีวิต 
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 5.4  ชั้นที่ 4 ปริมาณคารบอนมอนนอกไซดสูงสุดที่วัดได คือ  851 PPM, 452 PPM , 932 

PPM, 382 PPM ของกรณีที่ 1, 2, 3 และ 4 คาที่วัดไดอยูในตําแหนงในชองบันได ในชวงเวลา 180 

วินาที ซึ่งปริมาณที่วัดไดผูอพยพสามารถทนไดเปนเวลามากกวา 15 นาที ซึ่งผูอพยพใชเวลาในการ

อพยพเพียง 180 วินาทจึีงไมมีอันตรายตอชีวิต  

 

 5.5  ชั้นที่ 5 ปริมาณคารบอนมอนนอกไซดสูงสุดที่วัดได คือ  778 PPM, 433 PPM , 744 

PPM, 412  ของกรณีที่ 1, 2, 3 และ 4 คาที่วัดไดอยูในตําแหนงชองบันได ในชวงเวลา 100 วินาที ซึ่ง

ปริมาณทีวั่ดไดผูอพยพสามารถทนไดเปนเวลามากกวา 15 นาที ซึ่งเพียงพอตอการอพยพที่ใชเวลา

เพยีง 100 วินาที จึงไมมีอันตรายตอชีวิต  

   

 6.  จากภาพที่ 60-79  การเคลื่อนที่ของกลุมควัน จากแหลงตนเพลิงชั้นที่ 1 โดยทีห่องตน

เพลิงควันไฟจะลอยสูงชนเพดาน จะมีกักเก็บควันจากหองตนเพลิงจนชั้นควันระดับสุดทายเลย

ตําแหนงประตูทางออก ควันจะเร่ิมเคลื่อนตัวออกสูชองทางเดิน  จากน้ันควันจะไหลไปตาม

ชองทางเดินโดยควันจะไหลเขาสูชองบันได บางสวนจะออกสูภายนอกอาคาร และบางสวนจะไหล

ไปตามชองทางเดินทําใหการมองเห็นของชองทางเดินลดนอยลง ควันบางสวนจะไหลขามชั้นไปสู

ชั้น 2, 3, 4 และ 5 ไดโดยตรง ในสวนของควันที่ไหลผานไปยังชองบันไดทําใหเกิดการกักเก็บควัน

ในบริเวณชองบันได ซึ่งเปนอุปสรรคตอการอพยพเพราะการมองเห็นลดลง และควันไฟเปน

อันตรายตอชีวิต แตปริมาณควันที่สามารถไหลเขาสูชองบันไดในกรณีที่ 1 และ 3 จะมีมากกวากรณี

ที่ 2 และ 4 เพราะการปรับปรุงโดยติดต้ังแผงกั้นควันไฟ ทําใหปริมาณควันที่ไหลเขาสูชองบันได

ลดลง  
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

จากผลการจําลองโปรแกรมทําใหทราบวาการอพยพออกจากอาคาร จะเกิดการรอคอยของ

ผูอพยพในบริเวณประตูทางออกเพราะขนาดประตูทางออกมีขนาดเล็กเกินไปไมเหมาะกับจํานวน

ผูคนที่อยูอาศัย และในกรณีที่เกิดเหตุเพลิงไหมในบริเวณใกลชองบันไดจะสงผลตอผูอพยพทาง

บันไดเพราะบันไดไมสามารถปดกั้นควันไฟได  เปนผลทําให ควันไฟสามารถลอยเขาสูชองบันได

ได 

 

จากการปรับปรุงขนาดประตูทางออกสูภายนอกอาคาร จากขนาด 1 เมตรเปน 2 เมตร เปน

ผลทําใหเวลาที่ใชในการอพยพลดลงจากกรณีที่ 1 และ 2 ใชเวลาในการอพยพ 462 วินาท ีและ 463 

วินาที เวลาที่ใชในกรณีที่ 3 และ 4 ใชเวลาในการอพยพ 278 วินาท ีและ 280 วินาท ีโดยกรณีที่ 3 

และ 4 จากผลการแกไขขนาดประตูเปน 2 เมตร ทําใหไมเกดิการรอคอยบริเวณประตูทางออกของ

กรณีที่ 3 และ 4 จากการติดต้ังแผงกัน้ควันไฟขนาดกวาง 30 เซนติเมตร ยาว 2 เมตร ในตําแหนงใต

คานกอนเขาชองบันไดเปนผลทําให สามารถลดกาซคารบอนมอนอกไซดและลดอุณหภูมิที่เกิดจาก

ควันไฟได จากกรณีที่ 1 และ 3 วัดปริมาณอุณหภูมิได 201◦C และ 196◦C และกรณีที่ 2 และ 3 วัด

ปริมาณอุณหภูมิได 59.6◦C และ 55.7◦C  คิดเปนเปอรเซ็นตการลดลงเฉลี่ยของอุณหภูมิจากกรณีที่ 1

และ 3 กับกรณีที่ 2 และ 4 ไดถึง 71.9%  ในตําแหนงในชองบันได ในชวงเวลา 460 วินาท ี และ 

คาการวัดปริมาณคารบอนมอนอกไซด จากกรณีที่1 และ 3 วัดได 1770 PPM และ 1090 PPM และ 

กรณีที่ 2 และ 4 วัดได 525 PPM และ 597 PPM  คิดเปนเปอรเซ็นตการลดลงเฉลี่ยของ

คารบอนมอนอกไซดจากกรณีที่ 1 และ 3 กับกรณีที่ 2 และ 4 ไดถึง 60.7% ในตําแหนงในชองบันได 

ในชวงเวลา 460 วินาท ี จากผลการตรวจวัดสามารถลดความเสี่ยงดานอัคคีภัยแกผูอพยพทางบันได

ได 

 

 จากการวิเคราะหความเสี่ยงดานอัคคีภัยของอาคารหอพักนิสิตเห็นควรมีการปรับปรุงแกไข

ขนาดประตูทางออกสูภายนอกอาคารหอพักนิสิตและควรมีการติดต้ังแผงกั้นควันไฟในตําแหนงใต

คานกอนเขาสูชองบันได  เพื่อลดเวลาในการอพยพออกสูภายนอกอาคารและเพิ่มประสิทธิภาพใน

การอพยพทางบันได 
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ขอเสนอแนะ 

 

1.  ควรมีการติดต้ังปายบอกทางหนีไฟหรือเสนทางอพยพในแตละชั้นใหชัดเจนเพื่อใหผู

อพยพสามารถเลือกใชบันไดในการอพยพไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 

 2.  ควรมกีารติดแผงกัน้ควันไฟในตําแหนงใตคานกอนเขาชองบันไดขนาดความกวาง 30 

เซนติเมตร ความยาว 2 เมตร ที่ทําจากยิปซัมทนไฟ เพื่อลดปริมาณควันไฟที่จะไหลเขาสูชองบันได 

 

 3.  ควรทําการปรับปรุงขนาดประตูทางออกสูภายนอกอาคารจาก 1 เมตร เปน 2 เมตร เพื่อ

ลดเวลาในการ อพยพออกจากอาคาร 

4.  ควรมีการซักซอมการอพยพและจัดทําแผนการอพยพของอาคารเพื่อใหการอพยพเกิด

ประสิทธิภาพในขณะเกิดเหตุการณจริง 
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