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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาหลักการ และการค�ำนวณระยะเวลาอพยพหนีไฟโดยวิธี Hydraulic Flow  

Calculation ส�ำหรับอาคารสูงและขนาดใหญ่พิเศษ ซ่ึงมีจ�ำนวน 40 ชั้น สูง 154.5 เมตร พ้ืนที่ใช้สอย 

รวมประมาณ 58,881 ตารางเมตร เป็นอาคารส�ำนักงานให้เช่าในเขตกรงุเทพมหานคร  

	 ผลการศกึษาพบว่า ระยะเวลาอพยพสงูสดุผ่านบนัไดหนีไฟ ในกรณทีีต่ัง้สมมติฐานให้มผู้ีใช้พืน้ทีส่งูสดุ

ตามมาตรฐาน NFPA 101 มค่ีาเท่ากบั 67.90 นาท ีในส่วนประกอบของเส้นทางหนไีฟ พบว่ามจีดุควบคมุอตัรา

การไหลของผูอ้พยพทีแ่ท้จรงิอยูท่ีป่ระตหูนไีฟ โดยทีค่่าอตัราการไหลของผูอ้พยพทีป่ระตหูนไีฟ (FcDoor) 

เท่ากับ 0.8184 คนต่อวินาท ีการปรับปรงุเส้นทางหนไีฟเพือ่ลดเวลาการอพยพนัน้ สามารถท�ำโดยการเพิม่

เส้นทางหนีไฟอกี 1 เส้นทาง ขยายความกว้างของประตหูนีไฟให้กว้างขึน้ ซึง่จะส่งผลให้ค่า FcDoor เพิม่ขึน้และ

ระยะเวลารอคอย (Queuing time) ลดลง แต่การขยายความกว้างของประตหูนไีฟนัน้ สามารถท�ำได้มากทีส่ดุ

คอื การท�ำให้ค่า FcDoor มค่ีาเท่ากบั FcStairway = 1.1990 คนต่อวนิาท ี เท่านัน้ ถ้าขยายความกว้าง 

จนกระท่ัง FcDoor มค่ีามากกว่า FcStairway จะท�ำให้จดุควบคุมอตัราการไหลทีแ่ท้จริงจะเปล่ียนไปอยูท่ีบั่นได

หนีไฟแทน และนอกจากนีก้ารปรบัปรงุการปิดล้อมเส้นทางหนไีฟให้ต่อเนือ่งไปจนถงึจดุปล่อยออกนอกอาคาร

ด้วยกระจกและประตทูนไฟ ส่งผลให้เวลาอพยพลดลง ซึง่เวลาการอพยพหนไีฟหลงัจากการปรบัปรงุสามารถ

ลดลงได้รวมเท่ากบั 5.27 นาที 

	 โดยสรปุ ปัจจยัทีม่ผีลต่อการค�ำนวณระยะเวลาอพยพหนไีฟคอื จ�ำนวนผู้ใช้อาคาร, ขนาดความกว้าง

ของส่วนประกอบบนเส้นทางหนไีฟ ได้แก่ ช่องทางผ่าน ประตหูนไีฟ และบนัไดหนไีฟ รวมถงึขนาดลกูตัง้และ 

ลูกนอนของบนัไดหนีไฟด้วย
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ค�ำส�ำคัญ

การคำ�นวณระยะเวลาอพยพหนีไฟ การคำ�นวณโดยหลักการ Hydraulic Flow อาคารสูง

และขนาดใหญ่พิเศษ ระยะเวลารอคอย 

Abstract

	 This research involves the study of principle and evacuation time calculation based on  

Hydraulic Flow Calculations for high-rise and extra large rental building in Bangkok, which has 40 stories. 

The height of building is 154.5 meters and the building has usage area of 58,881 square meters.

	 The study showed that the maximum evacuation time of fire stairway was 67.90 minutes using 

the assumption of maximum occupant load follow NFPA 101. In addition, the flow control point of exit 

doors (FcDoor ) was 0.8184 person per second. The result of the study also suggested that a fire exit 

shall be added and the width of door shall be enlarged to enhance its FcDoor and to reduce its 

queuing time. However, the extension of the doors shall not make FcDoor value more than flow  

control of the stairway (FcStairway ) which was at 1.1990 persons per second. The improper extension 

of the door will move the flow control point from the exit door to the stairway. In addition, means of 

egress improvement were continued to the release point with fire resistant glass and fire door. After 

all improvements are evaluated, the evacuation time can be reduced by 5.27 minutes. 

	 In conclusion, factors of evacuation time are the building’s occupant load, the width of means 

of egress component such as corridor, exit door, stairway and stair riser and tread size.

Keywords

evacuation time calculation, hydraulic flow calculations, high-rise and 

extra large building, queuing time

1.	 บทน�ำ

	 ปัจจบุนัประเทศไทยมกีารขยายตัวทางเศรษฐกจิ

อย่างต่อเน่ือง ท�ำให้ความต้องการพ้ืนทีส่�ำหรับท�ำกจิกรรม

ต่างๆ เพิม่ขึน้อย่างรวดเร็ว แต่การขยายพืน้ทีท่างแนวราบ

ไม่สามารถท�ำได้สะดวกนัก อันเนื่องมาจากในเขต

เศรษฐกจิทีด่นิมรีาคาสงูมาก ดงันัน้จงึจ�ำเป็นต้องขยาย

พื้นที่ทางแนวตั้ง ลักษณะของอาคารสูง (High-Rise 

Buildings) ต่างๆ ทัว่กรงุเทพฯ มรีะบบและอปุกรณ์

ประกอบอาคารต่างๆ มากมายเช่น ระบบปรบัอากาศ 

ระบบลฟิต์ ระบบป้องกนัและระงบัอคัคภียั เป็นต้น ซ่ึง

ระบบเหล่านีม้ไีว้เพือ่อ�ำนวยความสะดวก และให้เกิด

ความปลอดภัยแก่ผู้ใช้อาคาร แต่ก็ยังมีข่าวเพลิงไหม้

อาคารสงูท่ีท�ำให้มผีูเ้สยีชีวติมากมาย ซ่ึงเจ้าของอาคาร

นอกจากจะต้องดแูลระบบและอปุกรณ์ประกอบอาคาร
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ให้มคีวามสมบรูณ์พร้อมใช้งานตลอดเวลาแล้ว ควรมกีาร

ตรวจสอบ วเิคราะห์เส้นทางหนีไฟให้มคีวามปลอดภยั

ตลอดเส้นทางของการอพยพ และค�ำนวณระยะเวลา

อพยพหนีไฟว่ามเีวลาอพยพเท่าไร ทัง้นีเ้พือ่น�ำผลการ

ตรวจสอบ วิเคราะห์เส้นทางหนีไฟและการค�ำนวณ

ระยะเวลาอพยพหนีไฟทีถ่กูต้องตามหลกัวศิวกรรม มา

วางแผนการอพยพหนีไฟให้มปีระสทิธิภาพสงูทีสุ่ด

	 งานวจัิยน้ีจึงน�ำเสนอหลกัการค�ำนวณระยะเวลา

อพยพหนไีฟโดยวิธ ีHydraulic Flow Calculation และ

การปรับปรุงเวลาอพยพหนีไฟเท่านั้น ส่วนหลักการ

ตรวจ วเิคราะห์เส้นทางหนีไฟ และการค�ำนวณจ�ำนวน

ผูใ้ช้อาคารตามมาตรฐาน NFPA 101 สามารถค้นคว้า

เพิม่เตมิได้จากบทความในวศิวกรรมสาร [1]

             

2.	 ข้อมลูและทฤษฏทีีเ่ก่ียวข้อง

	 การค�ำนวณระยะเวลาอพยพหนีไฟนี้ท�ำโดยใช้
อาคารสูงและขนาดใหญ่พิเศษ ที่มีจ�ำนวน 40 ช้ัน 
สงู 154.5 เมตร ซึง่เป็นอาคารส�ำนักงานให้เช่าในเขต
กรงุเทพมหานคร มพีืน้ทีใ่ช้สอยรวมประมาณ 58,881 
ตารางเมตร แบบตัวอย่างอาคารกรณีศึกษา แสดงตาม
ภาพที ่6 และ 7 เป็นชัน้ 25 และ 2 ตามล�ำดับ อาคาร
มรีะบบแจ้งเหตุเพลงิไหม้ ระบบหวักระจายน�ำ้ดบัเพลงิ
อตัโนมตัคิรอบคลุมทกุพืน้ที ่ระบบท่อยนืและสายฉดีน�ำ้
ดบัเพลงิตดิตัง้ทกุชัน้ และมบีนัไดหนีไฟทีมี่การปิดล้อม
ด้วยผนังทนไฟจ�ำนวน 3 บนัได คือ บนัไดหนีไฟ FST-1, 
2 & 3 (ภาพท่ี 6 และ 7)   
	 การค�ำนวณระยะเวลาอพยพหนไีฟจะใช้บนัไดหนี
ไฟ FST-2 เป็นบนัไดตัวอย่างในการค�ำนวณ เนือ่งจาก
เป็นบันไดหลักที่มีขนาดใหญ่กว่าอีก 2 บันไดท่ีเหลือ 
และผูอ้พยพคุ้นเคยกบับนัไดน้ีในการซ้อมอพยพหนไีฟ
ประจ�ำปี
	 โดยทั่วไปแล้วเวลาที่ใช้ในการอพยพหนีไฟ  
(Evacuation time) ของผู้ใช้อาคารแต่ละคนคือ  

การนับเวลาท่ีเกิดอัคคีภัย (Ignition of the fire)  

ไปจนถงึเวลาทีผู้่ใช้อาคารสามารถอพยพออกจากอาคาร

ไปสู่สถานที่ปลอดภัยได้ ซึ่งเวลาทั้งหมดสามารถแยก

เป็นองค์ประกอบได้ดงันี้

1.	 เวลาท่ีใช้ในการรบัรูเ้หตเุพลงิไหม้ (Time to 

notification)

2.	 เวลาทีใ่ช้ในการตอบสนองต่อเหตเุพลงิไหม้ 

(Reaction time)

3.	 เวลาที่ใช้ในการเตรียมการอพยพ (Pre- 

evacuation activity time)

4.	 เวลาท่ีใช้ในการเดินทางหรือเคลื่อนย้าย 

(Travel or movement time)

	 สามองค์ประกอบแรกรวมกันเรียกว่า “เวลา

ล่าช้า” (Delay time) หรอื “เวลาก่อนการเคลือ่นย้าย” 

(Pre-movement time) ดงันัน้ สมการของการค�ำนวณ

ระยะเวลาอพยพหนีไฟเป็นดังนี้

Evacuation time = Delay time + Travel time   (1)

	 สิ่งส�ำคัญมากที่ต้องค�ำนึงถึงส�ำหรับวิศวกรผู ้
ออกแบบและค�ำนวณระยะเวลาอพยพหนีไฟบนเส้น
ทางหนไีฟคอื ต้องไม่ประเมนิเวลาล่าช้าต�ำ่เกนิไป แต่
โดยปกตแิล้วกรณอีพยพหนไีฟของอาคารส�ำนกังานนัน้
ม ี“Delay time” ต�ำ่มาก แต่เวลาส่วนใหญ่จะใช้ไปกบั 
“Travel time” ซึ่งงานวิจัยนี้ได้ค�ำนวณระยะเวลา
อพยพหนไีฟในส่วนของ “Travel time” เท่านัน้ การ
ค�ำนวณใช้วธิ ีHydraulic Flow Calculations โดยมี
ปัจจัยท่ีต้องพิจารณาดงันี้

1.	 ความกว้างทีใ่ช้ได้จรงิ (Effective width–W
e
) 

คือ ความกว้างที่ผู้อพยพสามารถใช้ได้จริง โดยการ
อพยพนัน้ผูอ้พยพต้องรกัษาระยะห่างจากก�ำแพงของ
ช่องทางผ่าน (corridor) ช่องบันได ประต ูและอืน่ๆ ท่ี

เป็นอปุสรรคต่อการเคลือ่นท่ีผ่าน ซ่ึงระยะห่างนี ้เรยีกว่า 
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“ระยะชัน้ขอบเขต” (Boundary layer) มหีน่วยเป็น 

เมตร (m) ค่าต่างๆ แสดงตามภาพที ่1, 2 และตารางท่ี 1

ภาพท่ี 1 การวดัความกว้างทีใ่ช้ได้จรงิของบนัไดทีส่มัพนัธ์

โดยมสีมการส�ำหรบัการค�ำนวณดงันี้

3

ปลอดภัยได ซ่ึงเวลาทั้งหมดสามารถแยกเปนองคประกอบ
ไดดังน้ี 

1. เวลาที่ใชในการรับรูเหตุเพลิงไหม (Time 
to notification) 

2. เวลาที่ใชในการตอบสนองตอเหตุเพลิงไหม  
(Reaction time) 

3. เวลาที่ใชในการเตรียมการอพยพ  (Pre-
evacuation activity time) 

4. เวลาที่ใชในการเดินทางหรือเคล่ือนยาย  
(Travel or movement time) 

              สามองคประกอบแรกรวมกันเรยีกวา “เวลา
ลาชา” (Delay time) หรือ “เวลากอนการเคล่ือนยาย ” 
(Pre-movement time) ดังน้ัน สมการของการคํานวณ
ระยะเวลาอพยพหนีไฟเปนดังน้ี 
Evacuation time = Delay time + Travel time   (1) 
             ส่ิงสําคัญมากที่ตองคํานึงถึงสําหรับวิศวกร
ผูออกแบบและคํานวณระยะเวลาอพยพหนีไฟบนเสนทาง
หนีไฟคือ ตองไมประเมินเวลาลาชาต่ําเกินไป แตโดยปกติ
แลวกรณีอพยพหนีไฟของอาคารสํานักงานน้ันมี  “Delay 
time” ต่ํามาก แตเวลาสวนใหญจะใชไปกับ  “Travel 
time” ซ่ึงงานวิจัยน้ี ไดคํานวณระยะเวลาอพยพหนีไฟใน
สวนของ “Travel time” เทาน้ัน การคํานวณใชวิธี 
Hydraulic Flow Calculations โดย มีปจจัยที่ตอง
พิจารณาดังน้ี 

1. ความกวางที่ใชไดจริง (Effective width – 
We) คือ ความกวางที่ผูอพยพสามารถใชไดจริง โดยการ
อพยพน้ันผูอพยพตองรักษาระยะหางจากกําแพงของชอง
ทางผาน (corridor) ชองบันได  ประตู และอ่ืนๆ ที่เปน
อุปสรรคตอการเคล่ือนที่ผาน ซ่ึงระยะหางน้ี เรียกวา 
“ระยะช้ันขอบเขต ” (Boundary layer) มีหนวยเปน  
เมตร (m) คาตางๆ แสดงตามภาพที่ 1, 2 และตารางที่ 1 

 

 
ภาพที่ 1 การวัดความกวางที่ใชไดจริงของบันไดที่สัมพันธ
กับกําแพง, ราวจับ [2] 

 
ภาพที่ 2 ความกวางที่ใชไดจริงของชองทางเดินสาธารณะ  
[2] 

 
 
 
 
ตารางที่ 1 ความกวางของระยะช้ันขอบเขต              

สวนประกอบของ 
ทางหนีไฟ  

ระยะช้ันขอบเขต  
(Boundary Layer, BL) 

เซนติเมตร 

ชองบันได (Stairways) 15 

ประตู (Door) 15 

ชองทางเดิน (Corridor) 20 

ส่ิงกีดขวาง (Obstacles) 10 

 
โดยมีสมการสําหรับการคํานวณดังน้ี 
        We = Wd - (2 X BL)                               (2)   
Wd – ความกวางสุทธิของสวนประกอบของทางหนีไฟ                                                      

2. ความหนาแนนของการอพยพ (Density – 
D)  คอื การวัดจํานวนคนในเสนทางอพยพหนีไฟ ใน
งานวิจัยน้ีมีหนวยเปน จํานวนคนตอตารางเมตร  
(Persons/m2) ตามสมการ 
   ความหนาแนน = จํานวนคน / พื้นที่             (3) 

3. ความเร็วของการอพยพ (Speed of 
exiting individuals – S) มีหนวยเปน เมตรตอวินาที  
(m/s)              

กบัก�ำแพง, ราวจับ [2]

ภาพท่ี 2 ความกว้างท่ีใช้ได้จรงิของช่องทางเดิน 

3

ปลอดภัยได ซ่ึงเวลาทั้งหมดสามารถแยกเปนองคประกอบ
ไดดังน้ี 

1. เวลาที่ใชในการรับรูเหตุเพลิงไหม (Time 
to notification) 

2. เวลาที่ใชในการตอบสนองตอเหตุเพลิงไหม  
(Reaction time) 

3. เวลาที่ใชในการเตรียมการอพยพ  (Pre-
evacuation activity time) 

4. เวลาที่ใชในการเดินทางหรือเคล่ือนยาย  
(Travel or movement time) 

              สามองคประกอบแรกรวมกันเรยีกวา “เวลา
ลาชา” (Delay time) หรือ “เวลากอนการเคล่ือนยาย ” 
(Pre-movement time) ดังน้ัน สมการของการคํานวณ
ระยะเวลาอพยพหนีไฟเปนดังน้ี 
Evacuation time = Delay time + Travel time   (1) 
             ส่ิงสําคัญมากที่ตองคํานึงถึงสําหรับวิศวกร
ผูออกแบบและคํานวณระยะเวลาอพยพหนีไฟบนเสนทาง
หนีไฟคือ ตองไมประเมินเวลาลาชาต่ําเกินไป แตโดยปกติ
แลวกรณีอพยพหนีไฟของอาคารสํานักงานน้ันมี  “Delay 
time” ต่ํามาก แตเวลาสวนใหญจะใชไปกับ  “Travel 
time” ซ่ึงงานวิจัยน้ี ไดคํานวณระยะเวลาอพยพหนีไฟใน
สวนของ “Travel time” เทาน้ัน การคํานวณใชวิธี 
Hydraulic Flow Calculations โดย มีปจจัยที่ตอง
พิจารณาดังน้ี 

1. ความกวางที่ใชไดจริง (Effective width – 
We) คือ ความกวางที่ผูอพยพสามารถใชไดจริง โดยการ
อพยพน้ันผูอพยพตองรักษาระยะหางจากกําแพงของชอง
ทางผาน (corridor) ชองบันได  ประตู และอ่ืนๆ ที่เปน
อุปสรรคตอการเคล่ือนที่ผาน ซ่ึงระยะหางน้ี เรียกวา 
“ระยะช้ันขอบเขต ” (Boundary layer) มีหนวยเปน  
เมตร (m) คาตางๆ แสดงตามภาพที่ 1, 2 และตารางที่ 1 

 

 
ภาพที่ 1 การวัดความกวางที่ใชไดจริงของบันไดที่สัมพันธ
กับกําแพง, ราวจับ [2] 

 
ภาพที่ 2 ความกวางที่ใชไดจริงของชองทางเดินสาธารณะ  
[2] 

 
 
 
 
ตารางที่ 1 ความกวางของระยะช้ันขอบเขต              

สวนประกอบของ 
ทางหนีไฟ  

ระยะช้ันขอบเขต  
(Boundary Layer, BL) 

เซนติเมตร 

ชองบันได (Stairways) 15 

ประตู (Door) 15 

ชองทางเดิน (Corridor) 20 

ส่ิงกีดขวาง (Obstacles) 10 

 
โดยมีสมการสําหรับการคํานวณดังน้ี 
        We = Wd - (2 X BL)                               (2)   
Wd – ความกวางสุทธิของสวนประกอบของทางหนีไฟ                                                      

2. ความหนาแนนของการอพยพ (Density – 
D)  คอื การวัดจํานวนคนในเสนทางอพยพหนีไฟ ใน
งานวิจัยน้ีมีหนวยเปน จํานวนคนตอตารางเมตร  
(Persons/m2) ตามสมการ 
   ความหนาแนน = จํานวนคน / พื้นที่             (3) 

3. ความเร็วของการอพยพ (Speed of 
exiting individuals – S) มีหนวยเปน เมตรตอวินาที  
(m/s)              

สาธารณะ [2]

ตารางท่ี 1 ความกว้างของระยะชัน้ขอบเขต        

3

ปลอดภัยได ซ่ึงเวลาทั้งหมดสามารถแยกเปนองคประกอบ
ไดดังน้ี 

1. เวลาที่ใชในการรับรูเหตุเพลิงไหม (Time 
to notification) 

2. เวลาที่ใชในการตอบสนองตอเหตุเพลิงไหม  
(Reaction time) 

3. เวลาที่ใชในการเตรียมการอพยพ  (Pre-
evacuation activity time) 

4. เวลาที่ใชในการเดินทางหรือเคล่ือนยาย  
(Travel or movement time) 

              สามองคประกอบแรกรวมกันเรยีกวา “เวลา
ลาชา” (Delay time) หรือ “เวลากอนการเคล่ือนยาย ” 
(Pre-movement time) ดังน้ัน สมการของการคํานวณ
ระยะเวลาอพยพหนีไฟเปนดังน้ี 
Evacuation time = Delay time + Travel time   (1) 
             ส่ิงสําคัญมากที่ตองคํานึงถึงสําหรับวิศวกร
ผูออกแบบและคํานวณระยะเวลาอพยพหนีไฟบนเสนทาง
หนีไฟคือ ตองไมประเมินเวลาลาชาต่ําเกินไป แตโดยปกติ
แลวกรณีอพยพหนีไฟของอาคารสํานักงานน้ันมี  “Delay 
time” ต่ํามาก แตเวลาสวนใหญจะใชไปกับ  “Travel 
time” ซ่ึงงานวิจัยน้ี ไดคํานวณระยะเวลาอพยพหนีไฟใน
สวนของ “Travel time” เทาน้ัน การคํานวณใชวิธี 
Hydraulic Flow Calculations โดย มีปจจัยที่ตอง
พิจารณาดังน้ี 

1. ความกวางที่ใชไดจริง (Effective width – 
We) คือ ความกวางที่ผูอพยพสามารถใชไดจริง โดยการ
อพยพน้ันผูอพยพตองรักษาระยะหางจากกําแพงของชอง
ทางผาน (corridor) ชองบันได  ประตู และอ่ืนๆ ที่เปน
อุปสรรคตอการเคล่ือนที่ผาน ซ่ึงระยะหางน้ี เรียกวา 
“ระยะช้ันขอบเขต ” (Boundary layer) มีหนวยเปน  
เมตร (m) คาตางๆ แสดงตามภาพที่ 1, 2 และตารางที่ 1 

 

 
ภาพที่ 1 การวัดความกวางที่ใชไดจริงของบันไดที่สัมพันธ
กับกําแพง, ราวจับ [2] 

 
ภาพที่ 2 ความกวางที่ใชไดจริงของชองทางเดินสาธารณะ  
[2] 

 
 
 
 
ตารางที่ 1 ความกวางของระยะช้ันขอบเขต              

สวนประกอบของ 
ทางหนีไฟ  

ระยะช้ันขอบเขต  
(Boundary Layer, BL) 

เซนติเมตร 

ชองบันได (Stairways) 15 

ประตู (Door) 15 

ชองทางเดิน (Corridor) 20 

ส่ิงกีดขวาง (Obstacles) 10 

 
โดยมีสมการสําหรับการคํานวณดังน้ี 
        We = Wd - (2 X BL)                               (2)   
Wd – ความกวางสุทธิของสวนประกอบของทางหนีไฟ                                                      

2. ความหนาแนนของการอพยพ (Density – 
D)  คอื การวัดจํานวนคนในเสนทางอพยพหนีไฟ ใน
งานวิจัยน้ีมีหนวยเปน จํานวนคนตอตารางเมตร  
(Persons/m2) ตามสมการ 
   ความหนาแนน = จํานวนคน / พื้นที่             (3) 

3. ความเร็วของการอพยพ (Speed of 
exiting individuals – S) มีหนวยเปน เมตรตอวินาที  
(m/s)              

        W
e
 = W

d
 - (2 X BL)                               (2)  

	 W
d
 – ความกว้างสุทธขิองส่วนประกอบของทาง

หนไีฟ                                                     

2.	 ความหนาแน่นของการอพยพ (Density – D)  

คอื การวดัจ�ำนวนคนในเส้นทางอพยพหนไีฟ ในงานวจัิย

นีม้หีน่วยเป็น จ�ำนวนคนต่อตารางเมตร (Persons/m2) 

ตามสมการ

   ความหนาแน่น = จ�ำนวนคน / พืน้ท่ี          (3)

3.	 ความเรว็ของการอพยพ (Speed of exiting 

individuals – S) มีหน่วยเป็น เมตรต่อวนิาที (m/s)             

		  3.1 ความเรว็ของการอพยพของกลุม่ขึน้อยูก่บั

ความหนาแน่นของการอพยพ ตามภาพท่ี 3

ภาพที ่3 ความสมัพนัธ์ระหว่าง ความเรว็และ 

4

                    3.1 ความเร็วของการอพยพของกลุม
ขึ้นอยูกับความหนาแนนของการอพยพ ตามภาพที่ 3 

ภาพที่ 3 ความสัมพันธระหวาง  ความเร็วและความ
หนาแนนของการอพยพ  [2] 

3.2 ถาความหนาแนนนอยกวา 0.54 คน
ตอตารางเมตร ผูอพยพจะไปดวยความเร็วอิสระที่ไม
ขึ้นกับความเร็วของผูอพยพคนอ่ืน 

3.3 ถาความหนาแนนมากกวา 3.8 คนตอ
ตารางเมตร จะไมมีการเคล่ือนที่จนกวาความหนาแนน
ของผูอพยพจะลดลง 

3.4 ระหวางความหนาแนนที่ 0.54 และ 
3.8 คนตอตารางเมตร จะมีความสัมพันธระหวางความเร็ว
และความหนาแนนในลักษณะเปนแบบเสนตรง [2] ตาม
สมการ  

S = k – akD                               (4) 
k = k2 ตามตารางที่ 2 และ a = 0.266  
 
ตารางที่ 2 คาคงที่ k ของความเร็วในการอพยพ    สําหรับ
สมการที่ 4  

สวนประกอบของทางหนีไฟ  คา k = k2 

ชองทางเดิน, ทางลาดเอียง, ประต ู 1.40 

ลูกตั้ง(ม.ม.) ลูกนอน(ม.ม.)    

190 254 1.00 

178 279 1.08 

165 305 1.16 

165 330 1.23 

 
3.5 คาคงที่ k = k2 = 1.40 ของความเร็ว

การอพยพตามสมการที่ 4 เปนไปตามแนวการเคล่ือนที ่
แตสําหรับในบันไดหนีไฟ คา k ของความเร็วของการ
อพยพจะเปนไปตามขนาดลูกตั้ง  และลูกนอนของบันได
หนีไฟ 

3.6 การเคล่ือนที่ในบันไดหนีไฟตองมีการ
ปรับคาความสูงของบันไดหนีไฟใหมีคาเทียบเทากับ

ระยะทางเคล่ือนที่ตามแนวราบของแนวการเคล่ือนที่  [2] 
โดยตารางที่ 3 ใหตัวแปลงคา (Conversion Factor) ไว 
โดยปกติแลวผูคํานวณจะตองบวกระยะของชานพักบันได
เพิ่มเติมเขาไปดวย ตามสมการ 
ระยะทางทั้งหมด = (ความสูงระหวางช้ัน X Conversion 
Factor) + ระยะชานพักทั้งหมด     (5) 

3.7 ความเร็วของการอพยพสูงสุด กรณี
ความหนาแนนของการอพยพมีคานอยกวา 0.54 คนตอ
ตารางเมตร [2] แสดงดังตารางที่ 4 
ตารางที ่3 ตัวแปลงคา (Conversion Factor) เปน
ระยะทางการเคล่ือนทีแ่นวราบของลูกตั้ง ลูกนอน ขนาด
ตางๆ 

บันไดหนีไฟ ตัวแปลงคา
(Conversion Factor) ลูกตั้ง(ม.ม.) ลูกนอน(ม.ม.)  

190 254 1.66 
178 279 1.85 
165 305 2.08 
165 330 2.22 

 
ตารางที่ 4 ความเร็วของการอพยพสูงสุดกรณีความ
หนาแนนของการอพยพนอยกวา 0.54 คนตอตร.ม. 

สวนประกอบของทางหนีไฟ  
ความเร็วตามเสนทาง
การอพยพ (เมตรตอ

วินาที) 

ชองทางเดิน, ทางลาดเอียง, ประต ู 1.19 

ลูกตั้ง(ม.ม.) ลูกนอน(ม.ม.)    

190 254 0.85 

178 279 0.95 

165 305 1.00 

165 330 1.05 

 

4. อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ (Specific 
Flow – Fs) คือ จํานวนของผูอพยพที่ไหลเคล่ือนผานจุดที่
เปนทางออกตอหนวยเวลาตอหนวยความกวางที่ใชไดจริง 
มีหนวยเปน จํานวนคนตอวินาทีตอเมตร ของความกวางที่
ใชไดจริง (Persons/s-m effective width) ตามสมการ 

Fs = SD                                  (6) 

Fs = (1 – aD)kD                        (7) 
4.1 ภาพที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวาง

อัตราไหลเคล่ือนเฉพาะกับความหนาแนนของการอพยพ 

ความหนาแน่นของการอพยพ [2]

		  3.2 ถ้าความหนาแน่นน้อยกว่า 0.54 คนต่อ 



การวิเคราะห์เส้นทางหนีไฟและการคำ�นวณระยะเวลาอพยพหนีไฟ
โดยวิธี Hydraulic Flow Calculation กรณีศึกษา : อาคารสูงและขนาดใหญ่พิเศษ 81 

ฉบับที่ 90 ปีที่ 27 ตุลาคม - ธันวาคม 2557 

ตารางเมตร ผูอ้พยพจะไปด้วยความเรว็อสิระทีไ่ม่ข้ึนกบั

ความเรว็ของผูอ้พยพคนอืน่

		  3.3 ถ้าความหนาแน่นมากกว่า 3.8 คนต่อ 

ตารางเมตร จะไม่มกีารเคลือ่นทีจ่นกว่าความหนาแน่น

ของผูอ้พยพจะลดลง

		  3.4 ระหว่างความหนาแน่นที ่0.54 และ 3.8 

คนต่อตารางเมตร จะมีความสมัพันธ์ระหว่างความเรว็
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                    3.1 ความเร็วของการอพยพของกลุม
ขึ้นอยูกับความหนาแนนของการอพยพ ตามภาพที่ 3 

ภาพที่ 3 ความสัมพันธระหวาง  ความเร็วและความ
หนาแนนของการอพยพ  [2] 

3.2 ถาความหนาแนนนอยกวา 0.54 คน
ตอตารางเมตร ผูอพยพจะไปดวยความเร็วอิสระที่ไม
ขึ้นกับความเร็วของผูอพยพคนอ่ืน 

3.3 ถาความหนาแนนมากกวา 3.8 คนตอ
ตารางเมตร จะไมมีการเคล่ือนที่จนกวาความหนาแนน
ของผูอพยพจะลดลง 

3.4 ระหวางความหนาแนนที่ 0.54 และ 
3.8 คนตอตารางเมตร จะมีความสัมพันธระหวางความเร็ว
และความหนาแนนในลักษณะเปนแบบเสนตรง [2] ตาม
สมการ  

S = k – akD                               (4) 
k = k2 ตามตารางที่ 2 และ a = 0.266  
 
ตารางที่ 2 คาคงที่ k ของความเร็วในการอพยพ    สําหรับ
สมการที่ 4  

สวนประกอบของทางหนีไฟ  คา k = k2 

ชองทางเดิน, ทางลาดเอียง, ประต ู 1.40 

ลูกตั้ง(ม.ม.) ลูกนอน(ม.ม.)    

190 254 1.00 

178 279 1.08 

165 305 1.16 

165 330 1.23 

 
3.5 คาคงที่ k = k2 = 1.40 ของความเร็ว

การอพยพตามสมการที่ 4 เปนไปตามแนวการเคล่ือนที ่
แตสําหรับในบันไดหนีไฟ คา k ของความเร็วของการ
อพยพจะเปนไปตามขนาดลูกตั้ง  และลูกนอนของบันได
หนีไฟ 

3.6 การเคล่ือนที่ในบันไดหนีไฟตองมีการ
ปรับคาความสูงของบันไดหนีไฟใหมีคาเทียบเทากับ
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โดยปกติแลวผูคํานวณจะตองบวกระยะของชานพักบันได
เพิ่มเติมเขาไปดวย ตามสมการ 
ระยะทางทั้งหมด = (ความสูงระหวางช้ัน X Conversion 
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ความหนาแนนของการอพยพมีคานอยกวา 0.54 คนตอ
ตารางเมตร [2] แสดงดังตารางที่ 4 
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ระยะทางการเคล่ือนที่แนวราบของลูกตั้ง ลูกนอน ขนาด
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บันไดหนีไฟ ตัวแปลงคา
(Conversion Factor) ลูกตั้ง(ม.ม.) ลูกนอน(ม.ม.)  

190 254 1.66 
178 279 1.85 
165 305 2.08 
165 330 2.22 

 
ตารางที่ 4 ความเร็วของการอพยพสูงสุดกรณีความ
หนาแนนของการอพยพนอยกวา 0.54 คนตอตร.ม. 

สวนประกอบของทางหนีไฟ  
ความเร็วตามเสนทาง
การอพยพ (เมตรตอ

วินาที) 

ชองทางเดิน, ทางลาดเอียง, ประต ู 1.19 

ลูกตั้ง(ม.ม.) ลูกนอน(ม.ม.)    

190 254 0.85 

178 279 0.95 

165 305 1.00 

165 330 1.05 

 

4. อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ (Specific 
Flow – Fs) คือ จํานวนของผูอพยพที่ไหลเคล่ือนผานจุดที่
เปนทางออกตอหนวยเวลาตอหนวยความกวางที่ใชไดจริง 
มีหนวยเปน จํานวนคนตอวินาทีตอเมตร ของความกวางที่
ใชไดจริง (Persons/s-m effective width) ตามสมการ 

Fs = SD                                  (6) 

Fs = (1 – aD)kD                        (7) 
4.1 ภาพที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวาง
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ส�ำหรับในบนัไดหนไีฟ ค่า k ของความเรว็ของการอพยพ

จะเป็นไปตามขนาดลกูต้ัง และลกูนอนของบนัไดหนไีฟ

		  3.6 การเคลือ่นทีใ่นบันไดหนไีฟต้องมกีารปรบั

ค่าความสูงของบันไดหนีไฟให้มีค่าเทียบเท่ากับระยะ

ทางเคลือ่นทีต่ามแนวราบของแนวการเคลือ่นที ่[2] โดย

ตารางที ่3 ให้ตวัแปลงค่า (Conversion Factor) ไว้ โดย

ปกตแิล้วผู้ค�ำนวณจะต้องบวกระยะของชานพกับนัได

เพิม่เตมิเข้าไปด้วย ตามสมการ

ระยะทางทัง้หมด = (ความสงูระหว่างชัน้ X 

		  หนาแน่นของการอพยพน้อยกว่า 0.54  

		  คนต่อตร.ม.
4.	 อตัราการไหลเคลือ่นเฉพาะ (Specific Flow 

– Fs) คอื จ�ำนวนของผูอ้พยพท่ีไหลเคลือ่นผ่านจุดท่ีเป็น

ทางออกต่อหน่วยเวลาต่อหน่วยความกว้างทีใ่ช้ได้จรงิ 

มหีน่วยเป็น จ�ำนวนคนต่อวนิาทีต่อเมตร ของความกว้าง

ท่ีใช้ได้จรงิ (Persons/s-m effective width) ตามสมการ

Fs = SD                                  (6)

Fs = (1 – aD)kD                        (7)

		  4.1 ภาพท่ี 4 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอตัรา
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ไหลเคลือ่นเฉพาะกบัความหนาแน่นของการอพยพ

 ภาพท่ี 4 ความสัมพนัธ์ของอตัราการไหลเคลือ่นเฉพาะ 

เฉพาะท่ีมค่ีามากท่ีสดุ (Maximum specific flows – 

Fsm) จะเกดิข้ึนเมือ่ความหนาแน่นมค่ีาเท่ากบั 1.9 คน

ต่อตารางเมตร [2] ดงัแสดงตามภาพท่ี 4 และตารางท่ี 5

5.	 อตัราการไหลเคลือ่นท่ีค�ำนวณได้ (Calculated 

Flow – Fc) คอื อตัราการไหลจรงิของผูอ้พยพ โดยไหล

เคลื่อนผ่านจุดใดจุดหนึ่ง มีหน่วยเป็น จ�ำนวนคนต่อ

วนิาที (Persons/s) ตามสมการ

		  F
c
 = F

s
W

e
                                     (8)
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ภาพที ่4 ความสัมพันธของอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะใน
รูปฟงช่ันความหนาแนนของการอพยพ [2] 

4.2 ในแตละแบบของอัตราการไหล
เคล่ือนเฉพาะที่มีคามากที่สุด (Maximum specific 
flows – Fsm) จะเกิดขึ้นเม่ือความหนาแนนมีคาเทากับ 
1.9 คนตอตารางเมตร [2] ดังแสดงตามภาพที่ 4 และ
ตารางที ่5 

5. อัตราการไหลเคล่ือนที่คํานวณได 
(Calculated Flow – Fc) คือ อัตราการไหลจริงของ       
ผูอพยพ  โดยไหลเคล่ือนผานจุดใดจุดหน่ึง มีหนวยเปน 
จํานวนคนตอวินาที (Persons/s) ตามสมการ 

  Fc = FsWe                                     (8) 
 

ตารางที่ 5 อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะสูงสุด (Maximum 
Specific Flows – Fsm) 

สวนประกอบของทางหนีไฟ  

อัตราการไหลเคล่ือน
เฉพาะสูงสุด Fsm  
(คนตอวินาทีตอ

เมตร) 

ชองทางเดิน, ทางลาดเอียง, ประต ู 1.32 

ลูกตั้ง (ม.ม.) ลูกนอน (ม.ม.)   

190 254 0.94 

178 279 1.01 

165 305 1.09 

165 330 1.16 
 

6. เวลาสําหรับทางผาน (Time for Passage 
– Tp)  คือ เวลาสําหรับกลุมผูอพยพที่ผานจุดใดจุดหน่ึงบน
เสนทางหนีไฟ มีหนวยเปน วินาที (s)  ตามสมการ 

           Tp = P/Fc                            (9) 
P คอื จํานวนคนที่อพยพผาน 

7. จุดเปล่ียนถาย (Transition) คือ จุดใดๆ 
ในเสนทางหนีไฟที่ขนาดของเสนทางมีการเปล่ียนแปลง
หรือมีเสนทางมาบรรจบรวมกัน เชน 

      7.1 ตาํแหนงจาก Corridor เขาสูบันได 
(Stairway) มีจุดเปล่ียนถายเกิดขึ้น 2 จุด  

- จุดที่หน่ึง คือ จุดที่เกิดการไหลผาน
จากชองทางผานเขาสูทางเขาประตูหนีไฟ (Doorway) 

- จุดที่สอง คือ จุดที่ไหลออกจาก
ทางเขาประตูหนีไฟผานไปสูบันไดหนีไฟ 

      7.2 จุดที่มีการไหลเคล่ือนสูทางออกที่มี 2 
กระแสการไหลหรือมากกวามารวมกัน เชน การบรรจบ
กันของกระแสไหลเคล่ือนตามภาพที่ 5 กรณีน้ีเหมือนกับผู
อพยพหนีไฟที่อพยพเขาสูบันไดหนีไฟจากช้ันใดๆ แลวมา
พบกับผูอพยพช้ันถัดมาที่กําลังอพยพเขาสูบันไดหนีไฟ
เชนเดียวกัน 

               

 

ภาพที่ 5 กระแสไหลเคล่ือน 2 กระแสที่มารวมกัน[2] 
8. กฎที่ใชกําหนดความหนาแนนและอัตรา

การไหลเคล่ือนของจุดเปล่ียนถาย 
8.1 อัตราการไหลเคล่ือนที่คํานวณได Fc 

ตามจุดเปล่ียนถายจะมีคาไมมากกวาอัตราการไหลเคล่ือน
สูงสุด Fsm คูณดวย ความกวางที่ใชไดจริง We (คา Fc = 
Fs or Fsm X We) 

8.2 ในขอจํากัดของหัวขอ 8.1 ทําใหอัตรา
การไหลเคล่ือนเฉพาะ Fs ที่ทางออกจากจุดเปล่ียนถายมี
หลักพิจารณาดังน้ี 

ก. อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะเขาหน่ึง
กระแส  และออกหน่ึงกระแสจากจุดเปล่ียนถาย ตาม
สมการ 
          Fs(out) = Fs(in) We(in) / We (out)           (10a) 

ข. อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะเขาสอง
กระแสและออกจากจุดเปล่ียนถายหน่ึงกระแส เชน  การ
รวมตัวกันของผูอพยพที่กําลังเคล่ือนที่ลงทางบันไดหนีไฟ

5

 
 

ภาพที ่4 ความสัมพันธของอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะใน
รูปฟงช่ันความหนาแนนของการอพยพ [2] 

4.2 ในแตละแบบของอัตราการไหล
เคล่ือนเฉพาะที่มีคามากที่สุด (Maximum specific 
flows – Fsm) จะเกิดขึ้นเม่ือความหนาแนนมีคาเทากับ 
1.9 คนตอตารางเมตร [2] ดังแสดงตามภาพที่ 4 และ
ตารางที ่5 

5. อัตราการไหลเคล่ือนที่คํานวณได 
(Calculated Flow – Fc) คือ อัตราการไหลจริงของ       
ผูอพยพ  โดยไหลเคล่ือนผานจุดใดจุดหน่ึง มีหนวยเปน 
จํานวนคนตอวินาท ี(Persons/s) ตามสมการ 

  Fc = FsWe                                     (8) 
 

ตารางที่ 5 อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะสูงสุด (Maximum 
Specific Flows – Fsm) 

สวนประกอบของทางหนีไฟ  

อัตราการไหลเคล่ือน
เฉพาะสูงสุด Fsm  
(คนตอวินาทีตอ

เมตร) 

ชองทางเดิน, ทางลาดเอียง, ประต ู 1.32 

ลูกตั้ง (ม.ม.) ลูกนอน (ม.ม.)   

190 254 0.94 

178 279 1.01 

165 305 1.09 

165 330 1.16 
 

6. เวลาสําหรับทางผาน (Time for Passage 
– Tp)  คือ เวลาสําหรับกลุมผูอพยพที่ผานจุดใดจุดหน่ึงบน
เสนทางหนีไฟ มีหนวยเปน วินาที (s)  ตามสมการ 

           Tp = P/Fc                            (9) 
P คอื จํานวนคนที่อพยพผาน 

7. จุดเปล่ียนถาย (Transition) คือ จุดใดๆ 
ในเสนทางหนีไฟที่ขนาดของเสนทางมีการเปล่ียนแปลง
หรือมีเสนทางมาบรรจบรวมกัน เชน 

      7.1 ตาํแหนงจาก Corridor เขาสูบันได 
(Stairway) มีจุดเปล่ียนถายเกิดขึ้น 2 จุด  

- จุดที่หน่ึง คือ จุดที่เกิดการไหลผาน
จากชองทางผานเขาสูทางเขาประตูหนีไฟ (Doorway) 

- จุดที่สอง คือ จุดที่ไหลออกจาก
ทางเขาประตูหนีไฟผานไปสูบันไดหนีไฟ 

      7.2 จุดที่มีการไหลเคล่ือนสูทางออกที่มี 2 
กระแสการไหลหรือมากกวามารวมกัน เชน การบรรจบ
กันของกระแสไหลเคล่ือนตามภาพที่ 5 กรณีน้ีเหมือนกับผู
อพยพหนีไฟที่อพยพเขาสูบันไดหนีไฟจากช้ันใดๆ แลวมา
พบกับผูอพยพช้ันถัดมาที่กําลังอพยพเขาสูบันไดหนีไฟ
เชนเดียวกัน 

               

 

ภาพที่ 5 กระแสไหลเคล่ือน 2 กระแสที่มารวมกัน[2] 
8. กฎที่ใชกําหนดความหนาแนนและอัตรา

การไหลเคล่ือนของจุดเปล่ียนถาย 
8.1 อัตราการไหลเคล่ือนที่คํานวณได Fc 

ตามจุดเปล่ียนถายจะมีคาไมมากกวาอัตราการไหลเคล่ือน
สูงสุด Fsm คูณดวย ความกวางที่ใชไดจริง We (คา Fc = 
Fs or Fsm X We) 

8.2 ในขอจํากัดของหัวขอ 8.1 ทําใหอัตรา
การไหลเคล่ือนเฉพาะ Fs ที่ทางออกจากจุดเปล่ียนถายมี
หลักพิจารณาดังน้ี 

ก. อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะเขาหน่ึง
กระแส  และออกหน่ึงกระแสจากจุดเปล่ียนถาย ตาม
สมการ 
          Fs(out) = Fs(in) We(in) / We (out)           (10a) 

ข. อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะเขาสอง
กระแสและออกจากจุดเปล่ียนถายหน่ึงกระแส เชน  การ
รวมตัวกันของผูอพยพที่กําลังเคล่ือนที่ลงทางบันไดหนีไฟ

ในรูปฟังชัน่ความหนาแน่นของการอพยพ [2]

		  4.2 ในแต่ละแบบของอัตราการไหลเคลื่อน

ตารางที ่5 	 อตัราการไหลเคลือ่นเฉพาะสงูสุด (Maximum Specific Flows – Fsm)

6.	 เวลาส�ำหรับทางผ่าน (Time for Passage 

– Tp)  คอื เวลาส�ำหรับกลุม่ผูอ้พยพทีผ่่านจุดใดจุดหนึง่

บนเส้นทางหนไีฟ มหีน่วยเป็น วนิาที (s)  ตามสมการ

           T
p
 = P/F

c
                            (9)

	 P  คือ จ�ำนวนคนทีอ่พยพผ่าน

7.	 จดุเปลีย่นถ่าย (Transition) คือ จดุใดๆ ใน

เส้นทางหนีไฟที่ขนาดของเส้นทางมีการเปลี่ยนแปลง

หรอืมเีส้นทางมาบรรจบรวมกนั เช่น

     		   7.1 ต�ำแหน่งจาก Corridor เข้าสู่บันได 

(Stairway) มจีดุเปลีย่นถ่ายเกดิข้ึน 2 จุด 

	 -  จุดท่ีหนึง่ คอื จดุท่ีเกดิการไหลผ่านจาก

ช่องทางผ่านเข้าสูท่างเข้าประตหูนีไฟ (Doorway)



การวิเคราะห์เส้นทางหนีไฟและการคำ�นวณระยะเวลาอพยพหนีไฟ
โดยวิธี Hydraulic Flow Calculation กรณีศึกษา : อาคารสูงและขนาดใหญ่พิเศษ 83 

ฉบับที่ 90 ปีที่ 27 ตุลาคม - ธันวาคม 2557 

		  -   จุดทีส่อง คือ จุดทีไ่หลออกจากทางเข้า

ประตูหนไีฟผ่านไปสูบ่นัไดหนีไฟ

		  7.2 จุดที่มีการไหลเคลื่อนสู่ทางออกท่ีมี 2 

กระแสการไหลหรือมากกว่ามารวมกนั เช่น การบรรจบ

กนัของกระแสไหลเคลือ่นตามภาพที ่ 5 กรณีนีเ้หมอืน

กับผูอ้พยพหนไีฟท่ีอพยพเข้าสูบ่นัไดหนไีฟจากช้ันใดๆ 

แล้วมาพบกบัผูอ้พยพชัน้ถดัมาทีก่�ำลงัอพยพเข้าสูบ่นัได

หนไีฟเช่นเดียวกนั

       Fs(out) = Fs(in) We(in) / We (out)     (10a)

ข.	 อัตราการไหลเคลื่อนเฉพาะเข้าสองกระแส

และออกจากจดุเปลีย่นถ่ายหนึง่กระแส เช่น การรวมตวั

กนัของผูอ้พยพทีก่�ำลงัเคลือ่นทีล่งทางบันไดหนไีฟกบัผู้

อพยพกลุม่หนึง่ทีก่�ำลงัเคลือ่นทีเ่ข้าสูบ่นัไดหนไีฟท่ีชัน้

เดยีวกนั ตามสมการ

Fs(out) = {[ Fs(in-1)We(in-1)]  +  [Fs(in-2)

We(in-2)]} / We (out)   (10b)

	 การค�ำนวณระยะเวลาอพยพหนีไฟมกีารก�ำหนด

สมมตฐิาน ดงันี้

1.	 การอพยพหนไีฟส�ำหรับบันไดหนไีฟ FST-2 

รองรับจ�ำนวนคนท้ังหมด 50 % ของช้ันนัน้ๆ

2.	 การค�ำนวณระยะเวลาอพยพหนีไฟจะไม่

ค�ำนวณท่ีช้ัน 1 และ 2 เนือ่งจากช้ัน1 ผูใ้ช้อาคารสามารถ

อพยพออกนอกอาคารไปสูจ่ดุปลอดภยัได้ทนัท ีส่วนชัน้ 

2 ผูใ้ช้อาคารไม่จ�ำเป็นต้องใช้บันไดหนไีฟเพือ่ลงสูช้ั่น 1 

แต่สามารถอพยพออกนอกอาคารและวิง่ลงผ่าน Ramp 

ได้ทันที

3.	 การอพยพหนไีฟจะเกิดข้ึนพร้อมกัน โดยการ

เคลือ่นตวัจากต�ำแหน่งใดๆ ในชัน้ใดๆ ไปสูห่น้าประตู

หนีไฟ FST-2 ของช้ันนั้นๆ ก�ำหนดให้เวลาเคลื่อนท่ี  

ท่ีใช้เวลามากท่ีสดุในการเคลือ่นท่ีจากจดุใดๆ ไปสูห่น้า

ประตูหนไีฟ FST-2 ให้เป็นตวัแทนของเวลาอพยพของ

ทุกช้ัน ซ่ึงงานวจัิยนีไ้ด้เวลา 46 วินาที ของช้ัน 25 (ภาพ

ท่ี 6)  เวลาอพยพนีเ้รยีกว่า “Time to exit door”

4.	 ผู้อพยพที่ยืนอยู่หน้าประตูหนีไฟในชั้นของ

ตนเองทุกช้ันจากข้อ 3 จะเริม่เคล่ือนท่ีผ่านประตหูนไีฟ

ลงไปสู่บันไดหนีไฟของชั้นที่ต�่ำกว่าพร้อมกัน ดังนั้น  

จะมคีนเข้าไปอยู่ในบนัไดหนไีฟตัง้แต่ชัน้ 3 ถงึช้ัน 40 

พร้อมกนั  เวลาอพยพนีเ้รยีกว่า “Time floor to floor”

5

 
 

ภาพที ่4 ความสัมพันธของอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะใน
รูปฟงช่ันความหนาแนนของการอพยพ [2] 

4.2 ในแตละแบบของอัตราการไหล
เคล่ือนเฉพาะที่มีคามากที่สุด (Maximum specific 
flows – Fsm) จะเกิดขึ้นเม่ือความหนาแนนมีคาเทากับ 
1.9 คนตอตารางเมตร [2] ดังแสดงตามภาพที่ 4 และ
ตารางที ่5 

5. อัตราการไหลเคล่ือนที่คํานวณได 
(Calculated Flow – Fc) คือ อัตราการไหลจริงของ       
ผูอพยพ  โดยไหลเคล่ือนผานจุดใดจุดหน่ึง มีหนวยเปน 
จํานวนคนตอวินาที (Persons/s) ตามสมการ 

  Fc = FsWe                                     (8) 
 

ตารางที่ 5 อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะสูงสุด (Maximum 
Specific Flows – Fsm) 

สวนประกอบของทางหนีไฟ  

อัตราการไหลเคล่ือน
เฉพาะสูงสุด Fsm  
(คนตอวินาทีตอ

เมตร) 

ชองทางเดิน, ทางลาดเอียง, ประต ู 1.32 

ลูกตั้ง (ม.ม.) ลูกนอน (ม.ม.)   

190 254 0.94 

178 279 1.01 

165 305 1.09 

165 330 1.16 
 

6. เวลาสําหรับทางผาน (Time for Passage 
– Tp)  คือ เวลาสําหรับกลุมผูอพยพที่ผานจุดใดจุดหน่ึงบน
เสนทางหนีไฟ มีหนวยเปน วินาที (s)  ตามสมการ 

           Tp = P/Fc                            (9) 
P คอื จํานวนคนที่อพยพผาน 

7. จุดเปล่ียนถาย (Transition) คือ จุดใดๆ 
ในเสนทางหนีไฟที่ขนาดของเสนทางมีการเปล่ียนแปลง
หรือมีเสนทางมาบรรจบรวมกัน เชน 

      7.1 ตาํแหนงจาก Corridor เขาสูบันได 
(Stairway) มีจุดเปล่ียนถายเกิดขึ้น 2 จุด  

- จุดที่หน่ึง คือ จุดที่เกิดการไหลผาน
จากชองทางผานเขาสูทางเขาประตูหนีไฟ (Doorway) 

- จุดที่สอง คือ จุดที่ไหลออกจาก
ทางเขาประตูหนีไฟผานไปสูบันไดหนีไฟ 

      7.2 จุดที่มีการไหลเคล่ือนสูทางออกที่มี 2 
กระแสการไหลหรือมากกวามารวมกัน เชน การบรรจบ
กันของกระแสไหลเคล่ือนตามภาพที่ 5 กรณีน้ีเหมือนกับผู
อพยพหนีไฟที่อพยพเขาสูบันไดหนีไฟจากช้ันใดๆ แลวมา
พบกับผูอพยพช้ันถัดมาที่กําลังอพยพเขาสูบันไดหนีไฟ
เชนเดียวกัน 

               

 

ภาพที่ 5 กระแสไหลเคล่ือน 2 กระแสที่มารวมกัน[2] 
8. กฎที่ใชกําหนดความหนาแนนและอัตรา

การไหลเคล่ือนของจุดเปล่ียนถาย 
8.1 อัตราการไหลเคล่ือนที่คํานวณได Fc 

ตามจุดเปล่ียนถายจะมีคาไมมากกวาอัตราการไหลเคล่ือน
สูงสุด Fsm คูณดวย ความกวางที่ใชไดจริง We (คา Fc = 
Fs or Fsm X We) 

8.2 ในขอจํากัดของหัวขอ 8.1 ทําใหอัตรา
การไหลเคล่ือนเฉพาะ Fs ที่ทางออกจากจุดเปล่ียนถายมี
หลักพิจารณาดังน้ี 

ก. อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะเขาหน่ึง
กระแส  และออกหน่ึงกระแสจากจุดเปล่ียนถาย ตาม
สมการ 
          Fs(out) = Fs(in) We(in) / We (out)           (10a) 

ข. อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะเขาสอง
กระแสและออกจากจุดเปล่ียนถายหน่ึงกระแส เชน  การ
รวมตัวกันของผูอพยพที่กําลังเคล่ือนที่ลงทางบันไดหนีไฟ

ภาพท่ี 5 กระแสไหลเคลือ่น 2 กระแสทีม่ารวมกนั [2]

8.	 กฎทีใ่ช้ก�ำหนดความหนาแน่นและอตัราการ

ไหลเคลือ่นของจุดเปลีย่นถ่าย

		  8.1 อตัราการไหลเคลือ่นท่ีค�ำนวณได้ Fc ตาม

จดุเปลีย่นถ่ายจะมค่ีาไม่มากกว่าอตัราการไหลเคลือ่น

สงูสดุ Fsm คูณด้วย ความกว้างทีใ่ช้ได้จรงิ We (ค่า Fc 

= Fs or Fsm X We)

		  8.2 ในข้อจ�ำกดัของหวัข้อ 8.1 ท�ำให้อตัราการ

ไหลเคลือ่นเฉพาะ Fs ทีท่างออกจากจดุเปลีย่นถ่ายมี

หลกัพจิารณาดังน้ี

ก.	 อตัราการไหลเคล่ือนเฉพาะเข้าหนึง่กระแส 

และออกหน่ึงกระแสจากจุดเปลีย่นถ่าย ตามสมการ



84 วิศวกรรมสาร มก.

5.	 เริม่การอพยพส�ำหรับคนทีเ่หลอืในแต่ละชัน้ 

โดยให้ความส�ำคัญกับชั้น 40 ก่อน โดยผู้อพยพคน

สดุท้ายของชัน้ 40 ลงมาอยูท่ีช่ัน้ 39 แล้ว  ถดัจากนัน้

จงึจะเป็นควิของผูอ้พยพของชัน้ 39 อพยพต่อไป ท�ำการ

ค�ำนวณทกุชัน้จนผูอ้พยพคนสดุท้ายของชัน้ 3 ออกจาก

ประตหูนีไฟชัน้ 2 และอพยพออกสูน่อกอาคารอย่าง

ปลอดภัย เวลาอพยพน้ีเรยีกว่า “Queuing time” 

6.	 “เวลาอพยพหนีไฟรวม” หรือ “เวลาทีใ่ช้ใน

การเดนิทาง” (Travel time)ได้ ตามสมการ

Travel time = Time to exit door +  

Total time floor to floor + Total  

queuing time   (11)

3.	 วธิดี�ำเนนิการ

1.	 วเิคราะห์กจิกรรมการใช้อาคาร เพ่ือก�ำหนด

ตวัประกอบความจุของผูใ้ช้อาคาร (OLF) ตามมาตรฐาน [3]

2.	 ค�ำนวณหาจ�ำนวนคนของแต่ละพื้นที่ใน

อาคารตามข้อมูลตัวประกอบความจุของผู้ใช้อาคาร 

(OLF) [3]

3.	 ตรวจสอบแบบแปลนเพื่อก�ำหนดราย

ละเอยีดของเส้นทางหนีไฟ และระยะสญัจรทีไ่กลทีส่ดุ

ในแต่ละพ้ืนทีข่องอาคาร เพือ่ค�ำนวณหาเวลาทีม่ากทีส่ดุ

ในการเคล่ือนที่ไปสู่ประตูหนีไฟ และก�ำหนดให้เป็น

ตวัแทนเวลาอพยพ Time to exit door ของทุกชัน้

4.	 วดัขนาดความกว้างของช่องทางผ่าน ประตู

หนีไฟ และบนัไดหนไีฟ เพือ่น�ำมาค�ำนวณหา ความกว้าง

ทีใ่ช้ได้จรงิ (Effective Width – W
e
) และวดัขนาดของ

ชานพักบันไดหนีไฟ เพื่อน�ำมาประกอบการค�ำนวณ

ระยะทางรวมในบันไดหนีไฟ

5.	 ค�ำนวณเวลา Time to exit door ตามสมการ

     Time = ระยะทาง / ความเร็ว             (12)

	 ของแต่ละพื้นท่ีเพื่อหาเวลาที่มากท่ีสุดมาเป็น

ตวัแทนของเวลาอพยพ

6.	 ค�ำนวณค่า F
cCorridor

 ของช่องทางผ่านท่ีน�ำไป

สูป่ระตูหนไีฟ

7.	 วเิคราะห์ท่ีประตหูนไีฟ

	 7.1 ค�ำนวณอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะของ

ประตูหนไีฟ F
sDoor

 

	 7.2 ค�ำนวณค่า F
cDoor

 ของประตหูนไีฟ

8.	 เปรยีบเทียบค่า F
cCorridor

 และ F
cDoor

 เพือ่ตรวจ

สอบว่าจดุคอขวด หรือจุดควบคมุอตัราการไหลทีแ่ท้จรงิ

คอืจดุใด โดยท่ัวไปจะอยูท่ี่ประตหูนีไฟ เนือ่งจากขนาด

ความกว้างของประตแูคบกว่าช่องทางผ่านแน่นอน

9.	 วเิคราะห์ท่ีบันไดหนไีฟ

	 9.1 	ค�ำนวณอัตราการไหลเคลื่อนเฉพาะ

ของบันไดหนไีฟ F
sStairway

 ส�ำหรับช้ัน 40 ลงมาสูช้ั่น 39 

	 9.2	 ค�ำนวณความหนาแน่นในบันไดหนไีฟ 

ส�ำหรับช้ัน 40 ลงมาสูช้ั่น 39, D
Stairway

	 9.3	 ค�ำนวณความเร็วในการเคลื่อนที่ใน

บันไดหนไีฟจากช้ัน 40 ลงมาสูช้ั่น 39, S
Stairway

	 9.4	 ค�ำนวณระยะทางในการเคลื่อนที่ใน

บันไดหนไีฟท่ีถูกปรบัค่าแล้วจากช้ัน 40 ลงมาสูช้ั่น 39 

	 9.5	 ค�ำนวณเวลาในการเคลือ่นทีจ่ากชัน้ 40 

ลงมาสู่ช้ัน 39 Time
40 to 39

 (Time floor to floor)

	 9.6	 ค�ำนวณค่า F
cStairway

 ส�ำหรับช้ัน 40  

ลงมาสู่ช้ัน 39

	 9.7	 ค�ำนวณจ�ำนวนผู้อพยพที่อพยพเข้าสู่

บนัไดหนไีฟตามเวลาขัน้ตอน 9.5 โดยทีห่ลงัจากเวลา

ผ่านไป Time
40 to 39

 มคีนเข้าไปอยูใ่นบนัไดหนไีฟ = 

FcStairway X Time40 to 39   คน

	 9.8	 ท�ำซ�ำ้ตามข้ันตอนท่ี 9.1 – 9.7 ส�ำหรับ

ทุกช้ันท่ีเหลอื จะได้เวลา Time floor to floor และ

จ�ำนวนคนที่อพยพเข้าสู ่บันไดหนีไฟของแต่ละชั้น 



การวิเคราะห์เส้นทางหนีไฟและการคำ�นวณระยะเวลาอพยพหนีไฟ
โดยวิธี Hydraulic Flow Calculation กรณีศึกษา : อาคารสูงและขนาดใหญ่พิเศษ 85 

ฉบับที่ 90 ปีที่ 27 ตุลาคม - ธันวาคม 2557 

ขั้นตอนต่อไปคือการผสมรวมตัวกันของผู้อพยพของ

บนัไดหนไีฟชัน้สงูกว่าและประตูหนีไฟชัน้ต�ำ่กว่า

10.	ประเมนิผลกระทบการผสมรวมกันของอตัรา

การไหลของบันไดหนไีฟกบัอตัราการไหลของประตูหนไีฟ

	 10.1	ประเมินอัตราการไหลเคลื่อนเฉพาะ

ของบนัไดหนไีฟ Fs
Stairway

 ส�ำหรบัชัน้ 39 ลงมาสูช่ัน้ 38

	 10.2	ค�ำนวณค่า Fc
Stairway

 ส�ำหรับชัน้ 39 ลง

มาสูช้ั่น 38

	 10.3	ท�ำซ�ำ้ตามข้ันตอนที ่10.1 – 10.2 เพือ่

ค�ำนวณค่า Fc
Stairway

 ของแต่ละชัน้

	 10.4	น�ำค่า Fc
Stairway

 ที่ได้มาเปรียบเทียบ 

F
cDoor

 แบบช้ันต่อชัน้ เพือ่ตรวจสอบว่าจุดคอขวดหรอื

จดุควบคมุอตัราการไหลทีแ่ท้จริงคือจุดใด

	 10.5	น�ำจ�ำนวนคนที่เหลือที่ยืนคอยที่หน้า

ประตูหนีไฟของแต่ละชั้นหารด้วย F
c
 ค่าต�่ำกว่าของ

แต่ละชัน้ทีไ่ด้จากการเปรยีบเทยีบตามขัน้ตอนที ่ 10.4 

จะได้เวลาทีใ่ช้อพยพคนทีเ่หลอืออกมาทัง้หมดในแต่ละ

ชัน้เข้าสูบ่นัไดหนีไฟ โดยผูอ้พยพคนสดุท้ายยนืหันหลงั

ให้ประตหูนไีฟของชัน้ตนเอง (Queuing time) ตามสมการ

    เวลาอพยพเข้าสูบ่นัไดหนีไฟ  = จ�ำนวนคนทีเ่หลอื 

/ F
c
 ควบคุมอตัราการไหลท่ีแท้จริง (13)        

11.	ค�ำนวณระยะเวลาอพยพหนีไฟรวม ดงันี้

   		  - 	 ขัน้ตอนที ่5 คอื เวลา Time to exit door

   		  - 	 ขัน้ตอนที ่9 คอื Total time floor to floor

    		  - 	 ขัน้ตอนที ่10 คือ Total queuing time

			   Travel time = Time to exit door +  

			   Total time floor to floor + Total  

			   queuing time  

	 ข้อมลูต่างๆ ทีน่�ำมาประกอบการค�ำนวณ

1.	 จ�ำนวนคนทัง้หมดในแต่ละชัน้ตามมาตรฐาน 

NFPA 101 [4] แสดงตัวอย่างดังตารางท่ี 6

2.	 ช่องผ่านทาง (Corridor) มข้ีอมูลดังนี้

	 - พืน้ท่ีช่องผ่าน (Corridor area) 33 ตร.ม. 

ส�ำหรับทุกช้ัน ยกเว้นช้ัน 9 เท่ากับ 132 ตร.ม.

	 - We
Corridor

 = 2.85 เมตร

	 - F
sm

 = 1.32 คนต่อวินาทีต่อเมตร ของ 

ความกว้างสทุธิ

	 - k = k2 = 1.40 ,  a = 0.266

3.	 ประตูหนไีฟ (Door) มข้ีอมลู ดงัน้ี

	 - W
eDoor

 = 0.62 เมตร

	 - F
sm

 = 1.32 คนต่อวินาทีต่อเมตร ของ 

ความกว้างสทุธิ

	 - k = k2 = 1.40 ,  a = 0.266

4.	 บันไดหนไีฟ (Stairway) มข้ีอมูล ดงันี้

			  -	 W
eStairway

 = 1.10 เมตร

			  -	 ขนาดลูกตัง้ 165 มม., ลกูนอน 300 มม.

			  -	 F
sm

 = 1.09 คนต่อวนิาทีต่อเมตร ของ 

ความกว้างสทุธิ

			  -	 k = k2 = 1.16 ,  a = 0.266

			  -	 Conversion Factor = 2.08

			  -	 ระยะชานพกัท่ีประตหูนไีฟ 1.84 เมตร 

ระหว่างช้ัน 1.55 เมตร 

4.	 ผลการค�ำนวณ

     จากผลการค�ำนวณได้ค่าต่างๆ ดงันี้

1.	 Time to exit door = 46 วนิาที

2.	 ช่องทางผ่านมีค่า F
sCorridor

 และ F
cCorridor  

แปรเปลีย่นไปตามความหนาแน่น แสดงค่าตามตาราง

ท่ี 6 และ 7

3.	 ประตูหนไีฟมค่ีาต่างๆ ดงันี้ 

			  -	 F
sDoor

 = Fsm =1.32 คนต่อวินาท ี

ต่อเมตร ของความกว้างสทุธ ิทุกช้ัน

			  -	 F
cDoor

 = 0.8184 คนต่อวนิาที ส�ำหรบั 

ทุกช้ัน แสดงค่าตามตารางท่ี 8 
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			  -	 เกิดการรอคอยที่ประตูหนีไฟ แสดงค่า

ตามตารางที ่9 ดงันัน้จดุคอขวดหรอืจดุควบคมุการไหล

ทีแ่ท้จรงิในขัน้นีคื้อ ประตูหนีไฟ

4.	 บนัไดหนไีฟ(ก่อนการผสมรวมกนักบัผูอ้พยพ

จากชัน้อืน่) มีค่าต่างๆ ดังน้ี 

			  -	 F
sStairway

 = 0.744 คนต่อวนิาทต่ีอเมตร 

ของความกว้างสทุธ ิทกุชัน้

			  -	 F
cStairway

 = 0.8184 คนต่อวินาที ทุกชั้น

			  -	 เวลาในการเคลือ่นทีจ่ากช้ันหนึง่ลงสูอ่กี

ชัน้หนึง่ (Time floor to floor) คือ 13.48 และ 14.62 

วินาที แตกต่างกันเนื่องความสูงของชั้นไม่เท่ากัน 

งานวจัิยนีใ้ช้ตวัเลข 14 วนิาท ี เป็นตัวแทนของ Time 

floor to floor ของทกุช้ัน

			  -	 จ�ำนวนคนอพยพเข้าไปในบันไดหนีไฟ

ของทกุชัน้มค่ีาเท่ากนัคือ 12 คนต่อช้ัน ท่ีเวลาผ่านไป 

14 วนิาท ีแสดงค่าต่างๆ ตามตารางที ่10

5.	 บนัไดหนไีฟ(หลงัการผสมรวมกนักบัผูอ้พยพ

จากชัน้อืน่) มีค่าต่างๆ ดังน้ี

			  -	 ชัน้ 40 F
sStairway

 = 0.744 คนต่อวนิาทต่ีอ

เมตร ของความกว้างสทุธิ, F
cStairway

 = 0.8184 คนต่อ

วนิาที แสดงค่าตามตารางท่ี 11

			  -	 ช้ันอ่ืนๆ ทุกช้ัน F
sStairway

 = F
sm

 = 1.09 

คนต่อวินาทีต่อเมตร ของความกว้างสุทธิ, F
cStairway  

= 1.1990 คนต่อวินาที แสดงค่าตามตารางท่ี 11

			  -	 เกิดการรอคอยที่ประตูหนีไฟ แสดงค่า

ตามตารางที ่ 12 ดงันัน้จดุคอขวดหรอืจดุควบคมุการ

ไหลท่ีแท้จริงในข้ันนี้คือ ประตูหนีไฟ ซ่ึงมีค่า F
c
 = 

0.8184 คนต่อวนิาที ทุกช้ัน

			  -	 Queuing time มค่ีาแตกต่างกันในแต่ละ

ช้ัน ค่าต่างๆ แสดงตามตารางท่ี 13

6.	 รวมระยะเวลาการอพยพหนไีฟดงันี้

Travel time = Time to exit door + Total time                

floor to floor + Total queuing time  

         = 46 + (14 X 39) + 3,451.86

         = 4,043.86

	 รวมเวลาเคลื่อนท่ีจากหน้าประตูหนีไฟ FST-2 

ออกไปนอกอาคารอีก 30.25 วินาที ตามภาพท่ี 7  

ดังนั้นเวลาอพยพหนีไฟรวม (Travel time) เท่ากับ 

4,074.11 วนิาที หรอื 67.90 นาที  

8

- เกิดการรอคอยที่ประตูหนีไฟ แสดงคาตาม
ตารางที ่ 12 ดังน้ันจุดคอขวดหรือจุดควบคุมการไหลที่
แทจริงในขั้นน้ีคือ ประตูหนีไฟ  ซ่ึงมีคา Fc = 0.8184 คน
ตอวินาที ทุกช้ัน 

- Queuing time มีคาแตกตางกันในแตละช้ัน 
คาตางๆ แสดงตามตารางที่ 13 

6. รวมระยะเวลาการอพยพหนีไฟดังน้ี 
Travel time = Time to exit door + Total time                
floor to floor + Total queuing time   

         = 46 + (14 X 39) + 3,451.86 
         = 4,043.86 
รวมเวลาเคล่ือนที่จากหนาประตูหนีไฟ FST-2 

ออกไปนอกอาคารอีก 30.25 วินาที ตามภาพที่ 7 ดังนั้น
เวลาอพยพหนีไฟรวม (Travel time) เทากับ 
4,074.11 วินาที หรือ 67.90 นาท ี  
 

 

 
 

ภาพที่ 6 แบบแปลนของอาคารช้ัน 25, บันไดหนีไฟ FST-2 และเวลาอพยพเคล่ือนที่ไปสูประตูหนีไฟที่มากที่สุดเปนตัวแทน
ของเวลาอพยพของทุกช้ัน 

 

 
ภาพที่ 7 แบบแปลนของอาคารช้ัน 2 และเวลาเคล่ือนที่จากบันไดหนีไฟ FST-2 ไปสูจุดปลอยออก 
 
 
 
ตารางที่ 6 จํานวนคนที่อพยพของบันไดหนีไฟ FST-2 (50%), ขนาดพื้นที่ชองทางผาน , ความหนาแนนและความเร็วบน
ชองทางผานบนเสนทางหนีไฟ  

ภาพที ่6 แบบแปลนของอาคารชัน้ 25, บนัไดหนไีฟ FST-2 และเวลาอพยพเคลือ่นทีไ่ปสู่ประตหูนไีฟทีม่ากทีส่ดุ 

เป็นตัวแทนของเวลาอพยพของทกุชัน้



การวิเคราะห์เส้นทางหนีไฟและการคำ�นวณระยะเวลาอพยพหนีไฟ
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ฉบับที่ 90 ปีที่ 27 ตุลาคม - ธันวาคม 2557 

8

- เกิดการรอคอยที่ประตูหนีไฟ แสดงคาตาม
ตารางที ่ 12 ดังน้ันจุดคอขวดหรือจุดควบคุมการไหลที่
แทจริงในขั้นน้ีคือ ประตูหนีไฟ  ซ่ึงมีคา Fc = 0.8184 คน
ตอวินาที ทุกช้ัน 

- Queuing time มีคาแตกตางกันในแตละช้ัน 
คาตางๆ แสดงตามตารางที่ 13 

6. รวมระยะเวลาการอพยพหนีไฟดังน้ี 
Travel time = Time to exit door + Total time                
floor to floor + Total queuing time   

         = 46 + (14 X 39) + 3,451.86 
         = 4,043.86 
รวมเวลาเคล่ือนที่จากหนาประตูหนีไฟ FST-2 

ออกไปนอกอาคารอีก 30.25 วินาที ตามภาพที่ 7 ดังนั้น
เวลาอพยพหนีไฟรวม (Travel time) เทากับ 
4,074.11 วินาที หรือ 67.90 นาท ี  
 

 

 
 

ภาพที่ 6 แบบแปลนของอาคารช้ัน 25, บันไดหนีไฟ FST-2 และเวลาอพยพเคล่ือนที่ไปสูประตูหนีไฟที่มากที่สุดเปนตัวแทน
ของเวลาอพยพของทุกช้ัน 

 

 
ภาพที่ 7 แบบแปลนของอาคารช้ัน 2 และเวลาเคล่ือนที่จากบันไดหนีไฟ FST-2 ไปสูจุดปลอยออก 
 
 
 
ตารางที่ 6 จํานวนคนที่อพยพของบันไดหนีไฟ FST-2 (50%), ขนาดพื้นที่ชองทางผาน , ความหนาแนนและความเร็วบน
ชองทางผานบนเสนทางหนีไฟ  

ภาพที ่7 แบบแปลนของอาคารชัน้ 2 และเวลาเคลือ่นทีจ่ากบนัไดหนีไฟ FST-2 ไปสูจุ่ดปล่อยออก

ตารางท่ี 6 	จ�ำนวนคนทีอ่พยพของบนัไดหนไีฟ FST-2 (50%), ขนาดพืน้ท่ีช่องทางผ่าน, ความหนาแน่นและความเร็ว 

		  บนช่องทางผ่านบนเส้นทางหนีไฟ
9

 
 
ตารางที่ 7 คาอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ , ความกวางที่ใชไดจริง , คาที่นํามาใชของอัตราการไหล  
เคล่ือนเฉพาะ, อัตราการไหลเคล่ือนที่คํานวณไดของชองทางผาน (Corridor) บันไดหนีไฟ FST-2 (50%) 

 
 
ตารางที่ 8 คาอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ , ความกวางที่ใชไดจริง , คาที่นํามาใชของอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ , อัตราการไหล
เคล่ือนที่คํานวณไดของประตู (Door) บันไดหนีไฟ FST-2 (50%) 

 
 
 
 
 
ตารางที่ 9 อัตราการสะสมการรอคิวที่เกิดขึ้นที่จุดเปล่ียนถายของบันได FST-2 (ชองทางผานสูประตูหนีไฟ) 

9

 
 
ตารางที่ 7 คาอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ , ความกวางที่ใชไดจริง , คาที่นํามาใชของอัตราการไหล  
เคล่ือนเฉพาะ, อัตราการไหลเคล่ือนที่คํานวณไดของชองทางผาน (Corridor) บันไดหนีไฟ FST-2 (50%) 

 
 
ตารางที่ 8 คาอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ , ความกวางที่ใชไดจริง , คาที่นํามาใชของอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ , อัตราการไหล
เคล่ือนที่คํานวณไดของประตู (Door) บันไดหนีไฟ FST-2 (50%) 

 
 
 
 
 
ตารางที่ 9 อัตราการสะสมการรอคิวที่เกิดขึ้นที่จุดเปล่ียนถายของบันได FST-2 (ชองทางผานสูประตูหนีไฟ) 

ตารางท่ี 7	 ค่าอตัราการไหลเคลือ่นเฉพาะ, ความกว้างท่ีใช้ได้จรงิ, ค่าท่ีน�ำมาใช้ของอตัราการไหลเคลือ่นเฉพาะ,  

		  อตัราการไหลเคลือ่นทีค่�ำนวณได้ของช่องทางผ่าน (Corridor) บันไดหนไีฟ FST-2 (50%)
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ตารางท่ี 8	 ค่าอตัราการไหลเคลือ่นเฉพาะ, ความกว้างท่ีใช้ได้จรงิ, ค่าท่ีน�ำมาใช้ของอตัราการไหลเคลือ่นเฉพาะ,  

		  อตัราการไหลเคลือ่นทีค่�ำนวณได้ของประต ู(Door) บันไดหนไีฟ FST-2 (50%)

10

 
 
 
ตารางที่ 10 คาอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะกอนการผสมรวมกับช้ันอ่ืน , ความหนาแนน, ความเร็ว, ระยะทางการเคล่ือนที่, 
เวลาที่ใชในการเคล่ือนที่จากช้ันหน่ึงสูอีกช้ันหน่ึง , อัตราการไหลเคล่ือนที่คํานวณไดกอนการผสมรวมกับช้ันอ่ืน , จํานวนคนที่

อพยพเขาไปในบันไดหนีไฟ (Stairway) ของบันไดหนีไฟ FST-2 (50%) 

 
 
ตารางที่ 11 คาอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ , ความกวางที่ใชไดจริง , คาที่นํามาใชของอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ , อัตราการ
ไหลเคล่ือนที่คํานวณไดของบันไดหนีไฟ  (Stairway) FST-2 (50%) 

 
 
ตารางที่ 12 การเปรียบเทียบคาอัตราการไหลเคล่ือนที่คํานวณได (Fc) ของประตูหนีไฟ (Door) และบันไดหนีไฟ (Stairway, 
FST-2)   
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ตารางที่ 10 คาอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะกอนการผสมรวมกับช้ันอ่ืน , ความหนาแนน, ความเร็ว, ระยะทางการเคล่ือนที่, 
เวลาที่ใชในการเคล่ือนที่จากช้ันหน่ึงสูอีกช้ันหน่ึง , อัตราการไหลเคล่ือนที่คํานวณไดกอนการผสมรวมกับช้ันอ่ืน , จํานวนคนที่

อพยพเขาไปในบันไดหนีไฟ (Stairway) ของบันไดหนีไฟ FST-2 (50%) 

 
 
ตารางที่ 11 คาอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ , ความกวางที่ใชไดจริง , คาที่นํามาใชของอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ , อัตราการ
ไหลเคล่ือนที่คํานวณไดของบันไดหนีไฟ  (Stairway) FST-2 (50%) 

 
 
ตารางที่ 12 การเปรียบเทียบคาอัตราการไหลเคล่ือนที่คํานวณได (Fc) ของประตูหนีไฟ (Door) และบันไดหนีไฟ (Stairway, 
FST-2)   
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ตารางที่ 7 คาอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ , ความกวางที่ใชไดจริง , คาที่นํามาใชของอัตราการไหล  
เคล่ือนเฉพาะ, อัตราการไหลเคล่ือนที่คํานวณไดของชองทางผาน (Corridor) บันไดหนีไฟ FST-2 (50%) 

 
 
ตารางที่ 8 คาอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ , ความกวางที่ใชไดจริง , คาที่นํามาใชของอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ , อัตราการไหล
เคล่ือนที่คํานวณไดของประตู (Door) บันไดหนีไฟ FST-2 (50%) 

 
 
 
 
 
ตารางที่ 9 อัตราการสะสมการรอคิวที่เกิดขึ้นที่จุดเปล่ียนถายของบันได FST-2 (ชองทางผานสูประตูหนีไฟ) 

ตารางท่ี 9 	 อตัราการสะสมการรอคิวท่ีเกดิขึน้ทีจุ่ดเปล่ียนถ่ายของบันได FST-2 (ช่องทางผ่านสู่ประตหูนไีฟ)

ตารางท่ี 10	 ค่าอตัราการไหลเคลือ่นเฉพาะก่อนการผสมรวมกบัช้ันอ่ืน, ความหนาแน่น, ความเรว็, ระยะทางการ 

		  เคลือ่นที,่ เวลาทีใ่ช้ในการเคลือ่นทีจ่ากชัน้หนึง่สูอ่กีช้ันหนึง่, อตัราการไหลเคลือ่นท่ีค�ำนวณได้ก่อนการ 

		  ผสมรวมกับชัน้อืน่, จ�ำนวนคนทีอ่พยพเข้าไปในบันไดหนไีฟ (Stairway) ของบันไดหนไีฟ FST-2 (50%)
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ตารางท่ี 11	 ค่าอตัราการไหลเคลือ่นเฉพาะ, ความกว้างท่ีใช้ได้จรงิ, ค่าท่ีน�ำมาใช้ของอตัราการไหลเคลือ่นเฉพาะ,  

		  อตัราการไหลเคลือ่นทีค่�ำนวณได้ของบันไดหนไีฟ (Stairway) FST-2 (50%)

10

 
 
 
ตารางที่ 10 คาอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะกอนการผสมรวมกับช้ันอ่ืน , ความหนาแนน, ความเร็ว, ระยะทางการเคล่ือนที่, 
เวลาที่ใชในการเคล่ือนที่จากช้ันหน่ึงสูอีกช้ันหน่ึง , อัตราการไหลเคล่ือนที่คํานวณไดกอนการผสมรวมกับช้ันอ่ืน , จํานวนคนที่

อพยพเขาไปในบันไดหนีไฟ (Stairway) ของบันไดหนีไฟ FST-2 (50%) 

 
 
ตารางที่ 11 คาอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ , ความกวางที่ใชไดจริง , คาที่นํามาใชของอัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ , อัตราการ
ไหลเคล่ือนที่คํานวณไดของบันไดหนีไฟ  (Stairway) FST-2 (50%) 

 
 
ตารางที่ 12 การเปรียบเทียบคาอัตราการไหลเคล่ือนที่คํานวณได (Fc) ของประตูหนีไฟ (Door) และบันไดหนีไฟ (Stairway, 
FST-2)   

ตารางท่ี 12	 การเปรียบเทยีบค่าอตัราการไหลเคลือ่นท่ีค�ำนวณได้ (Fc) ของประตหูนไีฟ (Door) และบันไดหนไีฟ  

		  (Stairway, FST-2)  
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ตารางที่ 13 การคํานวณระยะเวลาอพยพหนีไฟของบันไดหนีไฟ FST-2 

 
ตารางท่ี 13 การคํานวณระยะเวลาอพยพหนีไฟของบันไดหนีไฟ FST-2 (ตอ) 

 
5. การปรับปรุงระยะเวลาอพยพหนีไฟ           จากผลการคํานวณระยะเวลาอพยพหนีไฟและ

การวิเคราะหเสนทางหนีไฟ พบวาสามารถปรับปรุง
ระยะเวลาอพยพหนีไฟไดดังน้ี 
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ตารางที่ 13 การคํานวณระยะเวลาอพยพหนีไฟของบันไดหนีไฟ FST-2 

 
ตารางท่ี 13 การคํานวณระยะเวลาอพยพหนีไฟของบันไดหนีไฟ FST-2 (ตอ) 

 
5. การปรับปรุงระยะเวลาอพยพหนีไฟ           จากผลการคํานวณระยะเวลาอพยพหนีไฟและ

การวิเคราะหเสนทางหนีไฟ พบวาสามารถปรับปรุง
ระยะเวลาอพยพหนีไฟไดดังน้ี 

ตารางท่ี 13 	การค�ำนวณระยะเวลาอพยพหนีไฟของบันไดหนีไฟ FST-2 



90 วิศวกรรมสาร มก.

5.	 การปรบัปรุงระยะเวลาอพยพหนีไฟ

          จากผลการค�ำนวณระยะเวลาอพยพหนีไฟและ

การวิเคราะห์เส้นทางหนีไฟ พบว่าสามารถปรับปรุง

ระยะเวลาอพยพหนีไฟได้ ดังน้ี

1.	 เพิ่มเส้นทางหนีไฟอีก 1 เส้นทางที่ชั้น 9  

ตามภาพที ่8 โดยแบ่งจ�ำนวนคนคร่ึงหน่ึงทีบ่นัไดหนีไฟ 

FST-2 ให้อพยพไปสู่เส้นทางหนีไฟใหม่ที่เชื่อมต่อกับ

อาคารจอดรถ (ช้ัน 9 มีผูอ้พยพ 380 คน) สามารถลด

ระยะเวลาอพยพ ดังน้ี

เวลาท่ีลดลง 	 = จ�ำนวนคนทีล่ดลง / F
c(Door)

                = 190 / 0.8184 = 232.16 วนิาที

2.	 เน่ืองจากจดุควบคมุอตัราการไหลทีแ่ท้จรงิ

หรอืคอขวดอยูท่ีป่ระตู F
cDoor

 = 0.8184 คนต่อวินาที 

การขยายความกว้างของประตจูะมผีลท�ำให้ค่า FcDoor 

เพิม่ขึน้ และค่า Queuing time ลดลง ตามภาพที ่8 

ตารางท่ี 13 	การค�ำนวณระยะเวลาอพยพหนีไฟของบันไดหนีไฟ FST-2 (ต่อ)
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ตารางที่ 13 การคํานวณระยะเวลาอพยพหนีไฟของบันไดหนีไฟ FST-2 

 
ตารางท่ี 13 การคํานวณระยะเวลาอพยพหนีไฟของบันไดหนีไฟ FST-2 (ตอ) 
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ระยะเวลาอพยพหนีไฟไดดังน้ี 

11

 
 
ตารางที่ 13 การคํานวณระยะเวลาอพยพหนีไฟของบันไดหนีไฟ FST-2 

 
ตารางท่ี 13 การคํานวณระยะเวลาอพยพหนีไฟของบันไดหนีไฟ FST-2 (ตอ) 

 
5. การปรับปรุงระยะเวลาอพยพหนีไฟ           จากผลการคํานวณระยะเวลาอพยพหนีไฟและ

การวิเคราะหเสนทางหนีไฟ พบวาสามารถปรับปรุง
ระยะเวลาอพยพหนีไฟไดดังน้ี 

แต่การขยายความกว้างของประตทู�ำได้สงูสดุในระดบัท่ี

ท�ำให้เกดิค่า Fc เท่ากบับนัไดหนไีฟเท่านัน้คอื 1.199 

คน/วินาที ถ้ามากกว่านี้จุดควบคุมอัตราการไหลจะ

เปล่ียนแปลงไปอยู่ที่บันไดแทน สามารถขยายความ

กว้างประตหูนไีฟได้ทุกประต ู แต่งานวจิยันีเ้ลอืกขยาย

ความกว้างของประตท่ีูช้ัน 9 เนือ่งจากมผีูอ้พยพมากท่ีสดุ 

                   F
cDoor

  =  F
sDoor

 W
eDoor

                  1.199   = 1.32 X W
eDoor

  

                   W
eDoor

 = 0.9083

	 ดงันัน้ ต้องใช้ประตกูว้าง Clear width = 0.9083 

+ (2 X 0.15) = 1.2083 = 1.21 เมตร โดยการขยาย

ความกว้างของประตเูพิม่อกี 1.21 – 0.92 = 0.29 เมตร 

= 29 เซ็นตเิมตร

เวลาทีล่ดลง 	 = (จ�ำนวนคนที่เหลือทั้งหมดเข้าสู่

บันไดหนไีฟช้ัน 9 / FcDoor เดมิ) - (จ�ำนวนคนท่ีเหลอื

ท้ังหมด เข้าสู่บันไดหนีไฟช้ัน 9 / FcDoor ใหม่)
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โดยวิธี Hydraulic Flow Calculation กรณีศึกษา : อาคารสูงและขนาดใหญ่พิเศษ 91 

ฉบับที่ 90 ปีที่ 27 ตุลาคม - ธันวาคม 2557 

                      = (178 / 0.8184) – (178 / 1.199) 

                      = 69.04 วนิาที

3.	 การปรบัปรุงการปิดล้อมเส้นทางหนไีฟท่ีช้ัน 

2 ส่งผลให้ระยะเวลาอพยพลดลงได้อกี 15.12 วินาที

	 รวมเวลาท่ีปรับลดลงได้ 232.16 + 69.04 + 

15.12 = 316.32 วนิาที ได้ระยะเวลาอพยพหนไีฟใหม่

เท่ากับ 4,074.11 – 316.32 = 3,757.79 วินาที = 

62.63 นาที

12

1. เพิ่มเสนทางหนีไฟอีก 1 เสนทางที่ช้ัน 9 ตามภาพที่ 
8 โดยแบง จํานวน คนครึ่งหน่ึง ที่บันไดหนีไฟ FST-2 ให
อพยพไปสูเสนทางหนีไฟใหมที่เช่ือมตอกับอาคารจอดรถ 
(ช้ัน 9 มีผูอพยพ 380 คน) สามารถลดระยะเวลาอพยพ
ดังน้ี 
 
เวลาที่ลดลง = จํานวนคนที่ลดลง / Fc(Door) 
                    = 190 / 0.8184 = 232.16 วินาที 
2. เน่ืองจากจุดควบคุมอัตราการไหลที่แทจริงหรือคอ
ขวดอยูที่ประตู FcDoor = 0.8184 คนตอวินาที การขยาย
ความกวางของประตูจะมีผลทําใหคา FcDoor เพิ่มขึ้น และ
คา Queuing time ลดลง ตามภาพที่ 8 แตการขยาย
ความกวางของประตูทําไดสูงสุดในระดับที่ทําใหเกิดคา Fc 
เทากับบันไดหนีไฟเทาน้ันคือ 1.199 คน/วินาที ถา
มากกวาน้ีจุดควบคุมอัตราการไหลจะเปล่ียนแปลงไปอยูที่
บันไดแทน สามารถขยายความกวางประตูหนีไฟไดทุก
ประตู แตงานวิจัยน้ีเลือกขยายความกวางของประตูที่ช้ัน 
9 เน่ืองจากมีผูอพยพมากที่สุด  
                   FcDoor  =  FsDoor WeDoor 

                  1.199   = 1.32 X WeDoor   
                   WeDoor = 0.9083 
ดังน้ันตองใชประตูกวาง Clear width = 0.9083 + (2 X 
0.15) = 1.2083 = 1.21 เมตร โดยการขยายความกวาง
ของประตูเพิ่มอีก 1.21 – 0.92 = 0.29 เมตร = 29 
เซ็นติเมตร 
 
 เวลาที่ลดลง = (จํานวนคนที่เหลือทั้งหมดเขาสูบันไดหนี

ไฟช้ัน 9 / FcDoor เดิม) - (จํานวนคนที่
เหลือทั้งหมด เขาสูบันไดหนีไฟช้ัน 9 / 
FcDoor ใหม) 

                      = (178 / 0.8184) – (178 / 1.199)  
                      = 69.04 วินาที 

3. การปรับปรุงการปดลอมเสนทางหนีไฟที่ช้ัน 2 
สงผลใหระยะเวลาอพยพลดลงไดอีก 15.12 วินาที 
     รวมเวลาที่ปรับลดลงได 232.16 + 69.04 + 15.12 
= 316.32 วินาที ไดระยะเวลาอพยพหนีไฟใหมเทากับ 
4,074.11 – 316.32 = 3,757.79 วินาที = 62.63 
นาท ี

 
 

ภาพที่ 8 แบบแปลนของอาคารช้ัน 9 การเพิ่มเสนทางหนีไฟและขยายความกวางประตูหนีไฟ  FST-2 

6. สรุป 
       การคํานวณระยะเวลาอพยพหนีไฟโดยวิธี 
Hydraulic Flow Calculations เปนเครื่องมือในการ
คํานวณระยะเวลาอพยพหนีไฟที่ถูกตองตามหลัก
วิศวกรรม โดยปจจัยที่มีผลตอระยะเวลาอพยพหนีไฟมี
ดังน้ีคือ  

1. จํานวนผูใชอาคาร 
2. ขนาดความกวางของชองทางผาน , ประตูหนีไฟ 

และบันไดหนีไฟ 
3. ขนาดของลูกตั้งและลูกนอนของบันไดหนีไฟ 

            โดยปจจัยดังกลาวจะใชเปนขอมูลและการเลือก
คาตางๆ  ประกอบการคํานวณตามลําดับขัน้ที่นําเสนอ 
การเคล่ือนที่ของผูอพยพจะเกิดขึ้นพรอมกันโดยเคล่ือนที่
เขาไปสูบันไดหนีไฟในแตละช้ันของตนเอง ถัดจากน้ัน
เพื่อใหงายตอการคํานวณการอพยพจะเริ่มที่ช้ันสูงสุดกอน 
ผูอพยพช้ันอ่ืนตองรอคิวตามลําดับ ซ่ึงไมวาจะกําหนดให
ช้ันไหนอพยพกอน ระยะเวลาอพยพรวมที่ไดจะมีคา
เทากัน 
             เม่ือคํานวณระยะเวลาอพยพหนีไฟแลวพบวามี
คาที่ตองนํามาพิจารณาเปรียบเทียบกันคือ อัตราการไหล

 ภาพท่ี 8 แบบแปลนของอาคารชัน้ 9 การเพ่ิมเส้นทางหนไีฟและขยายความกว้างประตหูนไีฟ FST-2

6.	 สรปุ

       การค�ำนวณระยะเวลาอพยพหนีไฟโดยวิธี  

Hydraulic Flow Calculations เป็นเครือ่งมือในการ

ค�ำนวณระยะเวลาอพยพหนีไฟที่ถูกต้องตามหลัก

วศิวกรรม โดยปัจจัยทีม่ผีลต่อระยะเวลาอพยพหนไีฟมี

ดงันีค้อื 

1.	 จ�ำนวนผูใ้ช้อาคาร

2.	 ขนาดความกว้างของช่องทางผ่าน, ประตหูนี

ไฟ และบนัไดหนีไฟ

3.	 ขนาดของลกูตัง้และลกูนอนของบนัไดหนไีฟ

	 โดยปัจจยัดังกล่าวจะใช้เป็นข้อมูลและการเลอืก

ค่าต่างๆ  ประกอบการค�ำนวณตามล�ำดับข้ันทีน่�ำเสนอ 

การเคลื่อนท่ีของผู ้อพยพจะเกิดข้ึนพร้อมกันโดย

เคลือ่นท่ีเข้าไปสูบั่นไดหนไีฟในแต่ละช้ันของตนเอง ถัด

จากนัน้เพือ่ให้ง่ายต่อการค�ำนวณการอพยพจะเริม่ทีช่ัน้

สงูสดุก่อน ผูอ้พยพช้ันอืน่ต้องรอควิตามล�ำดบั ซ่ึงไม่ว่า

จะก�ำหนดให้ช้ันไหนอพยพก่อน ระยะเวลาอพยพรวม

ท่ีได้จะมค่ีาเท่ากนั

 	 เมื่อค�ำนวณระยะเวลาอพยพหนีไฟแล้วพบว่ามี

ค่าทีต้่องน�ำมาพจิารณาเปรยีบเทยีบกนัคอื อตัราการ

ไหลเคลือ่นท่ีค�ำนวณได้ F
c
 ของแต่ละส่วนประกอบของ

เส้นทางหนีไฟได้แก่ ช่องทางผ่าน ประตูหนีไฟ และ

บันไดหนไีฟ ซ่ึงค่า F
c
 ท่ีมีค่าน้อยท่ีสดุจะเป็นตัวควบคุม

อตัราการไหลท่ีแท้จรงิหรอืเรยีกว่าจุดคอขวด (Bottle 

neck) จากการค�ำนวณพบว่า F
cDoor

 = 0.8184 คนต่อ
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วนิาที เป็นตวัควบคุมอตัราการไหลทีแ่ท้จริง ดังน้ันการ

ปรบัปรุงเส้นทางหนีไฟเพือ่ลดระยะเวลาอพยพหนีไฟ 

ท�ำได้โดยเพิม่เส้นทางหนีไฟอกี 1 เส้นทาง ซึง่ส่งผลให้

จ�ำนวนผูอ้พยพส�ำหรับบนัได FST-2 ลดลง และขยาย

ขนาดประตหูนไีฟให้กว้างขึน้ ซึง่ส่งผลให้ค่า FcDoor 
เพิม่

ขึน้ และค่า Queuing time ลดลง โดยการขยายขนาด

ความกว้างของประตหูนไีฟนัน้ท�ำได้มากทีสุ่ดคอื การ

ท�ำให้ค่า FcDoor มค่ีาเท่ากบั FcStairway = 1.1990 คนต่อ

วนิาท ี เท่านัน้ ถ้ามากกว่าน้ีตัวควบคุมอตัราการไหลที ่

แท้จรงิจะเปลีย่นไปอยูท่ีบ่นัไดหนไีฟแทน นอกจากนี้

การปรบัปรุงการกัน้แยกการปิดล้อมเส้นทางหนไีฟทีช่ัน้ 

2 ยงัส่งผลให้ระยะเวลาอพยพลดลงได้อีกด้วย

            จากผลการค�ำนวณทีไ่ด้นัน้สามารถน�ำไปเปรยีบ

เทียบกับการซ้อมอพยพหนไีฟจรงิ แล้วท�ำการวเิคราะห์

ผลท่ีได้ ท�ำให้สามารถประเมนิสิง่ต่างๆ ได้มากข้ึน เช่น 

ระยะเวลาอพยพหนีไฟท่ีแตกต่างกันในฐานข้อมูล

จ�ำนวนคนอพยพท่ีเท่ากนัเกิดจากสาเหตอุะไร เป็นต้น

            สรปุแล้วการออกแบบอาคารให้มคีวามปลอดภยั

จากอคัคภียัในแง่ของการค�ำนวณระยะเวลาอพยพหนี

ไฟให้มรีะยะเวลาอพยพสั้นที่สุดนัน้ ผู้ออกแบบควรมี

ความรู้เรื่องการวิเคราะห์จ�ำนวนผู้ใช้อาคาร และต้อง

ค�ำนงึถงึปัจจยัต่างๆ ทีมี่ผลต่อระยะเวลาอพยพหนไีฟ

ตามท่ีกล่าวมาข้างต้น
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