
บทคัดย่อ

	 	 งานวิจัยนี้แสดงผลการศึกษาการอพยพหนีไฟของพนักงานท่ีปฏิบัติงานอยู่บนฐานผลิตน้ำ�มัน และก๊าซ

ธรรมชาตนิอกชายฝัง่ดว้ยระเบยีบวธิเีชงิตวัเลขโดยอาศยัโปรแกรม Pyrosim2010 การจำ�ลองใชข้อ้มลูของจำ�นวน

พนักงานที่ปฏิบัติงานในช่วงเวลาปกติ 45 คน โดยอ้างอิงจากความสามารถในการบรรทุกของเรือบด (Totally 

Enclosed Motor Propelled Survival Craft : TEMPSC) จำ�นวน 1 ลำ�ที่ติดตั้งไว้ ณ ฐานผลิตฯ และพนักงาน

จำ�นวน 150 คน ท่ีปฏิบตังิานในชว่งเวลาทีม่กีารหยดุการผลติเพื่อซอ่มบำ�รงุประจำ�ป ีฐานผลตินอกชายฝัง่มคีวาม

สูง 5 ชั้น มีขนาด กว้าง 77 เมตร ยาว 94 เมตร และสูง 45 เมตร (เหนือระดับน้ำ�ทะเล) การจำ�ลองแบ่งออก

เป็น 5 กรณี คือ กรณีที่ 1 ใช้จำ�นวนตัวแทนทั้งสิ้น 45 คน เพื่อเปรียบเทียบเวลาการอพยพระหว่างการคำ�นวณ

เวลาอพยพของโปรแกรม Pyrosim2010 กับการจับเวลาจากการซ้อมแผนอพยพประจำ�ปีกรณีที่ 2 และกรณีที่ 

3 ใช้จำ�นวนตัวแทนทั้งสิ้น 45 คน เป็นเพศชายทั้งหมด ในเวลาปฏิบัติงานปกติไม่มีเหตุเพลิงไหม้ และมีเพลิงไหม้ 

โดยมีการปลดปล่อยพลังงานความร้อน (Heat Release Rate) เท่ากับ 1000 kW/m
2 
กรณีที่ 4 และกรณีที่ 5 

ใช้จำ�นวนคนทั้งสิ้น 150 คน เป็นเพศชายทั้งหมด ในเวลาที่มีการหยุดการผลิตเพื่อซ่อมบำ�รุงประจำ�ปี ไม่มีเหตุ

เพลิงไหม้ และมีเพลิงไหม้ 

	 	 ผลการศึกษาพบว่าเวลาในการอพยพหนีไฟไปยังจุดปลอดภัยคือกรณีที่ 1 ใช้เวลาในการอพยพ 3 นาที 

การซ้อมแผนอพยพฉุกเฉินใช้เวลา 5 นาที กรณีที่ 2 ใช้เวลา 4 นาที กรณีที่ 3 ใช้เวลา 4.5 นาที กรณีที่ 4 ใช้

เวลา 4.7 นาที และกรณีที่ 5 ใช้เวลา 4.6 นาที จะเห็นได้ว่าในทุกกรณีตัวแทนสามารถเดินไปถึงจุดปลอดภัยได้

ไม่เกิน 5 นาที ซึ่งเป็นไปตามข้อกำ�หนดของกฎหมายของประเทศไทยและมาตรฐานสากล
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		  การจำ�ลองเพลงิไหม ้การจำ�ลองการอพยพหนไีฟ ระเบยีบวธิเีชงิตวัเลข ฐานผลติน้ำ�มนัและกา๊ซธรรมชาติ

นอกชายฝั่ง

Abstract

		  This research presents a numerical simulation of fire evacuation on Offshore Oil and Gas 

Processing Platform by using computer program named Pyrosim2010. The simulation occupants 

การจำ�ลองเพลิงไหม้ และการอพยพหนี ไฟบนฐานผลิตน้ำ�มัน

และก๊าซธรรมชาตินอกชายฝั่งด้วยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข
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were stipulated to 45 POB (Personnel On Board) during normal operation with reference to the 

capacity of TEMPSC (Totally Enclosed Motor Propelled Survival Craft) installed on the platform 

and 150 POB during plant shutdown for annual preventive maintenance. The platform consists 

of 5 decks having the dimensions of 77 meters wide, 94 meters long and 45 meters high (above 

sea level). The simulation was performed for 5 cases, namely 1) 45 POB for comparing the result 

with annual emergency exercise; 2) and 3) 45 POB (male) during normal operation without and 

with fire respectively; 4) and 5) 150 POB (male) during plant shutdown without and with fire 

respectively. The heat-release-rate of 1000 kW/m
2
 was used for case 3 and 5.

	 	 The simulation results showed the evacuation times were 3 minutes, 4 minutes, 4.5 minutes, 

4.7 minutes, and 4.6 minutes for cases 1, 2, 3, 4, and 5 respectively. The annual emergency 

exercise evacuation time is 5 minutes. The results showed that the evacuation times are complied 

with the Thai regulation and international standards.

Key words

		  fire simulation, fire evacuation simulation, numerical simulation, offshore oil and gas 

processing platform

 1.		 บทนำ�

	 การเกิดการรั่วไหลของไฮโดรคาร์บอนบนฐานผลิต

น้ำ�มัน และก๊าซธรรมชาตินอกชายฝ่ังท่ีส่งผลให้เกิดเพลิงไฟ 

และการระเบิดนั้นมีความเป็นไปได้สูง และเมื่อเกิดขึ้น

แล้วทำ�ให้เกิดความสูญเสียทั้งชีวิต และทรัพย์สิน เช่น 

เหตกุารณเ์พลงิไหมฐ้านผลติน้ำ�มนันอกชายฝัง่ ไพเพอร์

อัลฟ่า (Piper Alpha) เมื่อวันที่ 6 กรกฎาคม พ.ศ. 

2531 เปน็เหตุให้มีผู้เสียชีวิตจำ�นวน 167 ราย ทรัพย์สิน

เสียหาย คดิเปน็มลูคา่สามพันสีร่อ้ยลา้นเหรยีญสหรฐั[1] 

และเมื่อวนัที ่20 เมษายน พ.ศ.2553 เกิดเหตเุพลิงไหม้ 

และระเบิดท่ีแท่นขุดเจาะนอกชายฝ่ังดิพวอร์เตอร์ ฮอไรซอน 

(Deepwater Horizon Drilling Rigs) เป็นเหตุให้มีผู้

เสียชีวิต 11 ราย บาดเจ็บ 17 ราย หลังจากนั้นแท่น

ขุดเจาะดงักลา่วไดจ้มลงสูก่น้ทะเลหลงัเพลงิไหมต้ดิตอ่

กันเป็นเวลา 3 วัน [2]

	 ดังน้ันหากสามารถจำ�ลอง และประเมนิสภาวะขณะ

เกิดเพลิงไหม้ พร้อมทั้งนำ�ผลที่ได้จากการจำ�ลองมาใช้

ในการคำ�นวณระยะเวลา และเสน้ทางในการอพยพ จะ

ทำ�ให้สามารถลดผลกระทบ และความเสียหายอันอาจ

จะเกิดขึ้นจากการเกิดเพลิงไหม้ได้

	 งานวิจัยนี้ ใช้ โปรแกรม Pyrosim2010 [3] คำ�นวณ

ระยะเวลาในการอพยพของพนักงานที่ปฏิบัติงาน ณ 

ฐานผลิตน้ำ�มัน และก๊าซธรรมชาตินอกชายฝั่ง เพื่อ

เปรียบเทียบเวลาการอพยพระหว่างการคำ�นวณเวลา

อพยพด้วยโปรแกรมกับการจับเวลาจากการซ้อมแผน

อพยพประจำ�ปี รวมทั้งเปรียบเทียบกับข้อกำ�หนดของ

กฎหมายของประเทศไทยและมาตรฐานสากล

 2.		 ข้อมูลและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 2.1		 กฎหมายและมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง

	 กฎกระทรวงแรงงานเรื่องข้อกำ�หนดมาตรฐานใน

การบริหาร จดัการ และดำ�เนนิการดา้นความปลอดภยั 

อาชวีอนามยั และสภาพแวดลอ้มในการทำ�งานเกีย่วกบั

การป้องกันและระงับอัคคีภัยฯ [4] ข้อ 8 ได้กำ�หนดให้

นายจ้างจัดให้มีเส้นทางหนีไฟทุกชั้นของอาคารอย่าง

นอ้ยชัน้ละสองเสน้ทางซึง่สามารถอพยพลกูจา้งทีท่ำ�งาน

ในเวลาเดยีวกันท้ังหมดสู่จดุท่ีปลอดภยัได้ โดยปลอดภยั

ภายในเวลาไมเ่กนิหา้นาท ีเสน้ทางหนไีฟจากจดุทีล่กูจา้ง

ทำ�งานไปสู่จุดที่ปลอดภัยต้องปราศจากสิ่งกีดขวาง



การจำ�ลองเพลิงไหม้ และการอพยพหนีไฟบนฐานผลิตนํ้ามัน
และก๊าซธรรมชาตินอกชายฝั่งด้วยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข
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	 Offshore Risk Assessment (Principles, Modelling 

and Applications of QRA Studies) [5] หวัขอ้ 7.4.2 

เรื่องการวิเคราะห์เวลาในการหลบหนี ระบุว่า เวลาใน

การหลบหนีเป็นช่วงเวลาทั้งหมดที่นับตั้งแต่สัญญาณ

เตือนภัยดังขึ้น จนกระทั่งพนักงานทุกคนมาถึงจุดรวม

พล โดยปกติแล้ว “เวลาในการหลบหนี” จะรวมอยู่ใน 

“เวลาที่ใช้ ในการรวมพล” และจะรวมถึงเวลาที่ใช้ระบุ

คนท่ีสญูหายดว้ย ซึง่จะใชเ้วลาทัง้สิน้ประมาณ 15 นาท ี

รวมทัง้การออกแบบทางเดนิภายในฐานผลติน้ำ�มนั และ

ก๊าซธรรมชาต ิเพื่อความปลอดภยั ไดก้ำ�หนดใหท้างเดนิ

หลัก (Main Walkway) หมายถึงช่องทางเดินซึ่งใช้ ใน

การสญัจรปกต ิรวมถงึทางสญัจรสำ�หรบัใช้ ในการอพยพ 

และตอบสนองเหตฉุกุเฉนิ โดยทางเดนิหลกัสำ�หรบัการ

สญัจรภายในสถานประกอบการต้องมคีวามกวา้งไมน้่อย

กว่า 48 นิ้ว (1219 มิลลิเมตร) รวมถึงบันได และทาง

เดินรอง ซึ่งเชื่อมต่อกับทางเดินหลักต้องมีความกว้าง

ไม่น้อยกว่า 36 นิ้ว (914 มิลลิเมตร) ในการออกแบบ

ทางเดนิหลัก และทางเดนิรองนีจ้ะต้องพจิารณาถงึการ

อพยพในกรณฉีกุเฉนิ และการเคลื่อนยา้ยเปลผู้ปว่ยดว้ย

เช่นกัน

	 2.2		 ทฤษฏีพ้ืนฐานสำ�หรบัแบบจำ�ลองการอพยพ

ภายในโปรแกรม Pyrosim2010 [3]

	 โปรแกรม Pyrosim2010 จะแสดงการจำ�ลองการ

เคลื่อนที่ของผู้อพยพแต่ละคน โดยตัวแทน (agent) ใน

โปรแกรม Pyrosim2010 แต่ละตัวแทนมีคุณลักษณะ

เฉพาะตวั และแผนการในการหลบหนขีองแตล่ะตวัแทน 

	 การเคลื่อนที่ของตัวแทนจะถูกจำ�ลองการเคลื่อนที่

ในระนาบ 2 มิติ ซึ่งแสดงถึงชั้นภายในอาคาร สมการ 

อัลกอริธึมพื้นฐานในการคำ�นวณการเคลื่อนที่จะถูกนำ�

มาใช้ ในการแก้สมการการเคลื่อนที่ของตัวแทนแต่ละ

ตัวแทนในระนาบ 2 มิติ (พื้นที่ และเวลา) แบบต่อเนื่อง 

โดย Pyrosim2010 จะจำ�ลองลกัษณะการเคลื่อนทีข่อง

ตัวแทนแต่ละตัวแทนบนระนาบที่กำ�หนด

	 2.3		 แบบจำ�ลองการเคลื่อนที่ภายในโปรแกรม

	 แบบจำ�ลองของ Helbinget al. (2000) ถูกนำ�มา

ประยุกต์ใชป้ระกอบชดุคำ�สัง่ในการเคลื่อนท่ีของตวัแทน

ในโปรแกรม Pyrosim2010 ซึ่งเป็นที่รู้จักในเรื่อง แรง

กระทำ�รอบข้าง (Social Force) โดยมีพื้นฐานจากกฎ

การเคลื่อนทีข่องนิวตนัเปรยีบตวัแทนเหมอืนวตัถมุาทำ�

ปฏิกิริยากัน แสดงโดยสมการการเคลื่อนที่
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 3.		 วิธีดำ�เนินการ

	 3.1		 ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับฐานผลิตน้ำ�มัน และ

ก๊าซธรรมชาตินอกชายฝั่ง

	 ฐานผลิตน้ำ�มัน และก๊าซธรรมชาตนิอกชายฝัง่ ทีน่ำ�

มาพิจารณาในการศึกษานี้ มีทั้งหมด 6 ชั้น ดังแสดงใน

ดังภาพที่ 1

ภาพที่ 1 ระดับความสูงของชั้นต่างๆ ของฐานผลิตฯ 

	 3.2		 การสร้างแบบจำ�ลอง

	 การใช้งาน Pyrosim2010 ต้องป้อนชุดคำ�สั่งตั้งแต่

โครงขา่ยที่ใช้ ในการอพยพ (Evacuation Mesh) กำ�หนด

สิง่กดีขวาง กำ�หนดประเภทของบคุคล ความเรว็ ตำ�แหนง่

ที่เริ่มอพยพ ระยะเวลาในการตรวจจับระยะเวลาเริ่มที่

จะอพยพ
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ภาพที่ 2 แบบจำ�ลอง และโดเมนในแบบจำ�ลองด้วย

โปรแกรม Pyrosim2010

	 การสรา้งชดุคำ�สัง่สำ�หรับการอพยพทำ� โดยกำ�หนด

ขนาดโครงข่ายของการอพยพ (Evacuation Mesh) 

ของแบบจำ�ลองแต่ละช้ันโดยใช้หลักการเดียวกับการ

กำ�หนดขนาดโครงข่ายของเพลิง (Fire Mesh) ของ

แบบจำ�ลอง

	 กรณีศึกษาแบ่งออกเป็น 5 กรณี ประกอบด้วย

	 กรณีที่ 1 ใช้จำ�นวนคนทั้งสิ้น 45 คน เป็นเพศชาย

ทั้งหมด โดยอ้างอิงจากความสามารถในการบรรทุก

ของเรือบด (Totally Enclosed Motor Propelled 

Survival Craft : TEMPSC) จำ�นวน 1 ลำ�ที่ถูกติดตั้ง

ไว้บนชั้น Cellar Deck ของฐานผลิตน้ำ�มัน และก๊าซ

ธรรมชาตินอกชายฝั่ง โดยกำ�หนดจุดรวมพลบริเวณ

เรือบด เพื่อเปรียบเทียบเวลาการอพยพระหว่างการ

คำ�นวณเวลาอพยพของโปรแกรม Pyrosim2010 กับ

การจับเวลาจากการซ้อมแผนอพยพประจำ�ปี

	 กรณีที่ 2 ใช้จำ�นวนคนทั้งสิ้น 45 คน เป็นเพศชาย

ทั้งหมด ในเวลาปฏิบัติงานปกติ ไม่มีเหตุเพลิงไหม้ โดย

กำ�หนดจุดรวมพลคือสะพานเชื่อมระหว่างแท่นผลิต

	 กรณีที่ 3 ใช้จำ�นวนคนทั้งสิ้น 45 คน เป็นเพศชาย

ทัง้หมด ในเวลาปฏบิติังานปกติ มเีพลงิไหมบ้รเิวณ Inlet 

Separator ซึ่งตั้งอยู่บนชั้น Cellar Deck โดยกำ�หนด

จุดรวมพลคือสะพานเชื่อมระหว่างแท่นผลิต

	 กรณีที ่4 ใช้จำ�นวนคนทั้งสิ้น 150 คน เป็นเพศชาย

ทัง้หมดในเวลาทีม่กีารหยดุการผลติเพื่อซอ่มบำ�รงุประจำ�

ปี ไม่มีเหตุเพลิงไหม้ โดยกำ�หนดจุดรวมพลคือสะพาน

เชื่อมระหว่างแท่นผลิต

	 กรณีที่ 5 ใช้จำ�นวนคนทั้งสิ้น 150 คน เป็นเพศชาย

ทัง้หมด ในเวลาทีม่กีารหยดุการผลติเพื่อซอ่มบำ�รงุประจำ�

ปี ปกติ มีเพลิงไหม้บริเวณ Inlet Separator ซึ่งตั้งอยู่

บนชั้น Cellar Deck โดยกำ�หนดจุดรวมพลคือสะพาน

เชื่อมระหว่างแท่นผลิต

 4.		 ผลการศึกษา

	 จากการศึกษาผลการจำ�ลองด้วยแบบจำ�ลองทั้ง 5 

กรณี พบว่าเมื่อมีการอพยพตัวแทนจะวิ่งไปยังบันไดที่

อยู่ใกล้ที่สุด เพื่อไปยังจุดปลอดภัยที่กำ�หนดไว้

	 เมื่อเปรยีบเทยีบการจำ�ลองการอพยพดว้ยโปรแกรม 

Pyrosim2010 ในกรณีที่ 1 และการจับเวลาจากการ

ซอ้มแผนฉกุเฉนิประจำ�ป ีจากแบบจำ�ลองพบวา่ตวัแทน

คนสุดท้ายอพยพไปยังจุดปลอดภัยที่เวลา 184 วินาที 

หรือ 3 นาที ซึ่งในกรณีนี้จุดปลอดภัยที่ถูกกำ�หนดไว้คือ

บริเวณเรือบด (Totally Enclosed Motor Propelled 

Survival Craft : TEMPSC) โดยทางออกสุดท้ายที่

กำ�หนดให้เปน็จดุปลอดภยัมคีวามกวา้งเทา่กบั 10 เมตร

ทำ�ให้ตัวแทนสามารถผ่านทางออกสุดท้ายไปได้อย่าง

รวดเร็ว ดังแสดงในภาพที่ 3 ในขณะที่การซ้อมแผน

ฉกุเฉนิพบวา่พนกังานคนสดุทา้ยอพยพไปยงัจดุรวมพล

ที่เวลา 5 นาที ดังแสดงในภาพที่ 4

ตารางที่ 1 สรุปผลการจำ�ลองแสดงเวลาที่ใช้ ในการ

อพยพไปยังจุดรวมพล

กรณีที่ เวลาที่ใช้ ในการอพยพวินาที (นาที)

1 184 (3)

2 240 (4)

3 207 (3.5)

4 283 (4.7)

5 280 (4.6)

หมายเหต ุ: การจบัเวลาจากการซอ้มแผนฉกุเฉนิประจำ�

ปีฉุกเฉิน พบว่าพนักงานคนสุดท้ายอพยพไปยังจุดรวม

พลที่เวลา 5 นาที
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ภาพที่ 3 การเคลื่อนที่ไปยังทางออกของตัวแทนในแบบจำ�ลองในกรณีที่ 1

ภาพที่ 4 การปฏิบัติตัว และการเข้าแถวเพื่อนับจำ�นวนคน บริเวณจุดรวมพลระหว่างการซ้อมแผนฉุกเฉิน

	 เมื่อพิจารณากรณีที่ 2 และกรณีที่ 3 ซึ่งกำ�หนด

ให้เป็นสภาพการทำ�งานปกติเช่นเดียวกับกรณีที่ 1 มี

พนักงานจำ�นวน 45 คน แต่จุดปลอดภัยกำ�หนดให้เป็น

สะพานที่เชื่อมต่อระหว่างแท่นผลิต ซึ่งมีความกว้าง

เท่ากับ 1.5 เมตร ซึ่งทำ�ให้เกิดคอขวดบริเวณทางออก 

ส่งผลให้เวลาที่ใช้ ในการอพยพในกรณีที่ 2 ซึ่งใช้เวลา 

240 วินาที (4 นาที) และกรณีที่ 3 ใช้เวลา 207 วินาที 

(3.5 นาที) ซึ่งมากกว่ากรณีที่ 1 แต่ในทุกกรณีที่กล่าว

มาข้างต้น ตัวแทนสามารถอพยพไปสู่จุดปลอดภัยได้

ภายใน 5 นาที ซึ่งสอดคล้องกับกฎกระทรวงแรงงาน 

และมาตรฐานสากล

	 จากการจำ�ลองกรณีที่ 4 และกรณีที่ 5 ซึ่งกำ�หนด

ใหเ้ปน็สภาพการทำ�งานในชว่งทีม่กีารหยดุการผลติเพื่อ

ซอ่มบำ�รงุประจำ�ป ีพบวา่ในกรณทีี ่4 ตวัแทนจะวิง่ไปยงั

จุดปลอดภัย โดยใช้เวลาในการอพยพ 283 วินาที (4.7 

นาที) และในกรณีที่ 5 ตัวแทนจะวิ่งไปยังจุดปลอดภัย 

โดยใช้เวลาในการอพยพ 280 วินาที (4.6 นาที) โดย

ทัง้สองกรณนีี ้ตวัแทนสามารถอพยพไปสูจ่ดุปลอดภยัได้

ภายใน 5 นาที ซึ่งสอดคล้องกับกฎกระทรวงแรงงานฯ 

และมาตรฐานสากลเชน่กนั ถงึแมว้า่ในบางชว่งเวลาจะ

มีการชะลอตัวที่บริเวณทางออกดังแสดงในภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5 การเคลื่อนที่ไปยังทางออกของตัวแทนในแบบจำ�ลองในกรณีที่ 4 และกรณีที่ 5
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 5.		 สรุป

	 เมื่อพิจารณาจากการประมวลผลโดยใช้ โปรแกรม 

Pyrosim2010 และการซ้อมแผนฉุกเฉิน พบว่า ในทุก

กรณีพนักงานทั้งหมดสามารถอพยพไปยังจุดปลอดภัย

ไดภ้ายในระยะเวลา 5 นาท ีแตเ่พื่อให้การจดัการจดุรวม

ผลฉกุเฉนิในขณะหยดุการผลติเพื่อซอ่มบำ�รงุประจำ�ป ีมี

ความเป็นระเบียบ และรวดเร็ว ควรมีการแบ่งจำ�นวน

พนกังาน และกำ�หนดจุดรวมพลให้มคีวามเหมาะสมกับ

จำ�นวนพนกังาน เพื่อจะสามารถอพยพไปยงัจดุปลอดภัย

ได้ภายในระยะเวลาที่รวดเร็วขึ้น รวมทั้งเมื่อมีการแบ่ง

จำ�นวนพนกังาน และกำ�หนดจดุรวมพลใหพ้นกังานแลว้ 

ควรจะมีการซ้อมแผนฉุกเฉินเพื่อให้พนักงานมีความ

เข้าใจ และทราบตำ�แหน่งของจุดรวมพลของตนเอง 

เพื่อความรวดเร็วในกรณีที่ต้องมีการอพยพ

	 ในกรณีท่ีมีการหยุดการผลิตเพื่อซ่อมบำ�รุงประจำ�ปี 

จะมีวัสดุอุปกรณ์ และเครื่องมือต่างๆ ซ่ึงบางชิ้นจะมี

ขนาดใหญม่าตัง้บรเิวณท่ีปฏบัิตงิาน รวมท้ังในบางครัง้

ตอ้งมกีารปดิกัน้พืน้ทีส่ำ�หรบัปฏบิตังิาน สง่ผลใหเ้มื่อเกดิ

เหตุการณ์ที่ต้องมีการอพยพ พนักงานมีความจำ�เป็น

จะต้องเดินอ้อมไปอีกทางหน่ึง เพื่อไปยังจุดปลอดภัย

ที่กำ�หนดไว้ซึ่งทำ�ให้ระยะเวลาท่ีจะไปยังจุดปลอดภัย

นานกว่าเวลาที่แสดงในแบบจำ�ลอง ดังนั้นในช่วงการ

วางแผนการทำ�งานควรระบุตำ�แหน่งในการจัดวาง

สิง่ของทีจ่ำ�เปน็สำ�หรบัการทำ�งานซอ่มบำ�รงุ และมปีา้ย

สัญลักษณ์ช่ัวคราวแสดงเส้นทางอพยพที่ชัดเจน เพื่อ

ให้พนักงานสามารถอพยพไปยังจุดปลอดภัยได้ภายใน

ระยะเวลาที่กำ�หนด


