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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยน้ีมีว ัตถุประสงค์เพื่อท าการจ าลองระบบอัดอากาศบันไดหนีไฟโดยใช้
แบบจ าลองการไหลของอากาศแบบหลายโซน(CONTAM) โดยท าการจ าลองค่าจากการออกแบบ
และปรับปรุงระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟของอาคารสูง 22 ชั้น จ านวน 2 ช่องบนัไดหนีไฟ และ
ลิฟต์ดบัเพลิง จ านวน 1 ชุด ตามขอ้ก าหนดกฎกระทรวงฉบบัท่ี 33 (พ.ศ. 2533) ท่ีออกตามความใน
พระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 และค่าการแนะน าตามมาตรฐาน NFPA-101 ของ National 
Fire Protection Association ในการศึกษาน้ีได้รวบรวมข้อมูล โดยเก็บข้อมูลขนาดพื้นท่ีของอาคาร 
ขนาดของบนัไดหนีไฟ ค่าความดนัลม รวมถึงพดัลมอดัอากาศ และศึกษาลกัษณะการเคล่ือนท่ีของ
ควนัไฟ เพื่อน าข้อมูลตามค่าการออกแบบจ าลองการไหลของอากาศ โดยใช้โปรแกรม CONTAM 
วิเคราะห์และปรับปรุงระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟ ในการศึกษาน้ีมีค่าความแตกต่างของความดนั
ในช่องบนัไดหนีไฟท่ี1 ช่องบนัไดหนีไฟท่ี2 และโถงลิพท์ดบัเพลิง โดยท าการจ าลอง3 กรณี โดย
กรณีท่ี 1 เป็นการจ าลองโดยใช้ค่าจากการออกแบบ กรณีท่ี 2 เป็นการปรับปรุงโดยการเพิ่มช่อง
ระบายอากาศในแต่ละชั้น จ  านวน 1 ช่อง และกรณีท่ี 3 เพิ่มช่องระบายอากาศเป็น 2 ช่อง ผลการ
วิเคราะห์พบวา่ในกรณีท่ี 3 มีค่าความดนัตกคร่อมประตูหนีไฟ  ดีท่ีสุด โดยช่องบนัไดหนีไฟท่ี 1 มี
ค่าเท่า 40.93 Pa ช่องบนัไดหนีไฟท่ี 2 มีค่าเท่า 40.86 Pa และโถงลิฟตผ์จญเพลิง มีค่าเท่า 43.25 Pa 
ซ่ึงเป็นค่าแรงดนัอดัอากาศท่ีสามารถตา้นทานการไหลของควนัเขา้มาในช่องทางหนีไฟ ท าให้ผูใ้ช้
อาคารอพยพออกจากอาคารท่ีเกิดเพลิงไหมไ้ดอ้ยา่งปลอดภยั 
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บทน า 
        อาคารสูงหลาย ๆ โครงการในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร มีความปลอดภยัไม่เพียงพอ เม่ือเกิดเหตุ
เพลิงไหมท้ าให้การอพยพออกจากอาคารเป็นไปดว้ยความยากล าบาก ซ่ึงเกิดจาก  การออกแบบ
อาคารและระบบอดัอากาศท่ีไม่ถูกตอ้ง ก่อให้เกิดความไม่ปลอดภยัขณะท าการอพยพหนีไฟจนถึง
ขั้นเสียชีวิต สาเหตุจากกลุ่มควนัท่ีฟุ้งกระจายเขา้มาในบนัใดหนีไฟ จึงจ าเป็น ตอ้งมีการตรวจสอบ
แรงดนัตกคร่อมอากาศในโถงบนัไดหนีไฟ และตรวจสอบแรงดนัตกคร่อมอากาศระบบอดัอากาศบนั
ใดหนีไฟ เพื่อไม่ให้กลุ่มควนัแพร่กระจายเขา้สู่บนัใดหนีไฟขณะท าการอพยพหนีไฟ ท าให้ผูใ้ช้
อาคารอพยพออกจากอาคารท่ีเกิดเพลิงไหมไ้ดอ้ย่างปลอดภยั ในการศึกษาน้ีไดท้  าการตรวจววดัค่า
แรงดนัตกคร่อมอากาศ อาคารส านกังานสูง 22 ชั้น ท่ีใชเ้ป็นอาคารกรณีศึกษาพบวา่ มีค่าแรงดนัลมตก
คร่อมในบนัไดหนีไฟต ่ากว่ามาตรฐาน จึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งปรับปรุงระบบพดัลมอดัอากาศ
บนัไดหนีไฟ เพื่อให้มีประสิทธิภาพและแรงดนัตกคร่อมของลมในโถงบนัใดหนีไฟให้เป็นไปตาม
มาตรฐาน National Fire Protection Association (NFPA)และ ตามกฎกระทรวงตามพระราชบญัญัติ
ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522  ในการออกแบบระบบอดัอากาศในบนัไดหนีไฟอย่างเหมาะสม เพื่อ
ปรับปรุงระบบท่ีใชใ้นการควบคุมควนัไฟในช่องบนัไดหนีไฟของอาคารสูงกรณีเกิดเหตุเพลิงไหม้
ให้ถูกตอ้งตามมาตรฐานท่ีก าหนด ซ่ึงการออกแบบค่าความแตกต่างของความดนัอากาศในช่อง
บนัไดหนีไฟ นบัวา่เป็นเร่ืองส าคญัมากส าหรับการควบคุมควนัไฟในบนัไดหนีไฟโดยใชร้ะบบอดั
อากาศ เน่ืองจากค่าของความดนัท่ีเกิดข้ึนเป็นส่ิงบ่งบอกถึงสมรรถนะการตา้นทานควนัท่ีป้องกนั
ไม่ให้เคล่ือนท่ีเขา้สู่ ช่องบนัไดหนีไฟได้ หากค่าความแตกต่างของความดนัน้อยเกินไปควนัจะ
สามารถไหลเขา้ไป ในช่องบนัไดหนีไฟได ้แต่หากค่าความดนัสูงมากเกินไปก็จะท าให้ผูอ้พยพไม่
สามารถท่ีจะเปิดประตูหนีไฟออกไปไดเ้ช่นกนั 
  
วตัถุประสงค์ของการศึกษาวจัิย 
 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อท าการจ าลองระบบอดัอากาศและออกแบบปรับปรุง
ระบบอดัอากาศในบนัไดหนีไฟในอาคารกรณีศึกษา ซ่ึงเป็นอาคารสูง 22 ชั้น 
 
ขอบเขตงานการศึกษา 
 1. เพื่อหาสมรรถนะของระบบพดัลมอดัอากาศบนัใดหนีไฟ ในอาคารกรณีศึกษาซ่ึงเป็น
อาคารประเภทส านกังานสูง 22 ชั้น 
 2. ใช้แบบจ าลอง CONTAM ในการจ าลองและปรับปรุงการออกแบบระบบพดัลมอดั
อากาศบนัไดหนีไฟของอาคารกรณีศึกษา 
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ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
          1. ไดท้ราบปัญหาต่างๆและสมรรถนะระบบพดัลมอดัอากาศท างานไม่เต็มประสิทธิภาพ 
     2. ไดแ้นวทางการปรับปรุงและเพิ่มสมรรถนะของระบบพดัลมอดัอากาศบนัไดหนีไฟ 
          3. น าแนวทางในการศึกษาน้ีไปใช้ เพื่อน าเสนอกบัเจา้ของอาคารในการปรับปรุงระบบ

พดัลมอดัอากาศบนัไดหนีไฟ เพื่อความปลอดภยัสูงสุดของผูใ้ชอ้าคาร 
 

ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
        กฎกระทรวงฉบบัท่ี 33 (พ.ศ. 2533) ออกตามความในพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
ก าหนดให้บนัไดหนีไฟท่ีอยูใ่นอาคาร และไม่มีช่องระบายอากาศเปิดสู่ภายนอกอาคาร ตอ้งมีระบบอดั
อากาศภายในช่องบนัไดท่ีมีแรงดันอากาศขณะมีการใช้งานไม่น้อยกว่า 3.86 Pa ประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรม  ฉบับ ท่ี  4407 (พ .ศ .  2555) ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เร่ือง ก าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม ขอ้ก าหนดใน
การป้องกนัอคัคีภยั เล่ม 6 ระบบอดัอากาศเพื่อควบคุมควนัไฟ ซ่ึงมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม
น้ีครอบคลุมถึงขอ้ก าหนดในการการออกแบบ ติดตั้ง บ ารุงรักษา และการทดสอบ การท างานของ
ระบบอดัอากาศ เพื่อควบคุมควนัไฟส าหรับบนัไดหนีไฟและโถงลิฟต์ดบัเพลิง เรียกว่า มาตรฐาน
ระบบอดัอากาศ ซ่ึงใชก้บัระบบอดัอากาศท่ีเป็นระบบควบคุมควนัไฟระบบเดียวกนักบัภายในอาคาร 
ไม่ใช้ร่วมกบัระบบควบคุมควนัไฟรูปแบบอ่ืน ๆ เช่น ระบบอดัอากาศส าหรับบนัไดหนีไฟท่ีใช้งาน
ร่วมกบัระบบควบคุมควนัไฟชนิดแบ่งเขตพื้นท่ีความดนัอากาศ (Zone Smoke Control System) ซ่ึง
ตอ้งทดสอบตามวธีิการเฉพาะตามการออกแบบ 
        NFPA 2009 National Fire Protection Association เ ป็นองค์กรชั้ นน าของโลกท่ีสนับสนุน
กิจกรรมดา้นการป้องกนัอคัคีภยั มีภารกิจหลกัในการจดัท าและสนบัสนุนการก าหนดมาตรฐาน ท่ี
พฒันามาจากสถิติและขอ้มูลความเสียหายจริงของชีวิตและทรัพยสิ์น อนัเน่ืองมาจากอคัคีภยัและ
อุบติัภยัต่าง ๆ  ดว้ยวิธีประชามติ การวิจยั การฝึกอบรม และการให้ความรู้ โดยมีจุดมุ่งหมาย ท่ีจะลดปัญหา
และความสูญเสียท่ีอาจเกิดข้ึนจากอคัคีภยัและอุบติัภยัต่าง ๆ เพื่อคุณภาพชีวิตท่ีดีของประชากรโลก 
ซ่ึงมาตรฐานความปลอดภยัของ NFPA กว่า 300 ประเภท เป็นแหล่งรวมขอ้มูลท่ีส าคญัด้านความ
ปลอดภยัของสาธารณชน ท่ีได้รับการยอมรับจากนานาประเทศ และน ามาใช้   ในกระบวนการ
ก่อสร้างและบริหารจดัการอาคารให้มีความปลอดภยั ครอบคลุมตั้งแต่การออกแบบ ติดตั้ง ตรวจสอบ 
จนถึงการดบัเพลิงเม่ือเกิดอคัคีภยั ซ่ึงมาตรฐานท่ีส าคญั คือ NFPA-101 NFPA 2009  ท่ีสามารถน ามา
ประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบเพื่อความมัน่ใจในการลดความสูญเสียจากเหตุเพลิงไหมแ้ละเหตุฉุกเฉิน
ในอาคารได ้รวมถึงวิธีการค านวณค่าการออกแบบระบบ       อดัอากาศบนัไดหนีไฟท่ีเหมาะสม 
เพื่อป้องกนัการไหลกลบัของควนัสู่อาคารในบริเวณอ่ืน ๆ  
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      ความดนัแตกต่างของอากาศภายในบนัไดหนีไฟกบัความดนัอากาศของพื้นท่ีเกิดควนัภายใน
อาคารเป็นส่ิงส าคญัท่ีผูอ้อกแบบควรค านึง โดยก าหนดค่าความดนัแตกต่างสูงสุดตกคร่อมประตู ดงั
ตารางท่ี 1 
 
ตารางที ่1 ความดนัแตกต่างสูงสุดตกคร่อมประตู 
 
แรงจากอุปกรณ์ดึงประตู 
ปิดกลบัด้วยตัวเอง 
(N) 

ความดันแตกต่างสูงสุดตกคร่อมประตูทีค่วามกว้างของประตู 
(Pa) 

0.8 m 0.9 m 1.0 m 1.1 m 1.2 m 

26.4 112 112 112 112 112 
35.2 102 02 02 02 02 
44.0 92 92 92 92 92 
52.8 85 85 85 85 85 
61.1 75 75 75 75 75 

อา้งอิงขอ้มูล: จากมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมขอ้ก าหนดในการป้องกนัอคัคีภยั เล่ม 6  ระบบ
อดัอากาศเพื่อควบคุมควนัไฟ        
 
        จากตารางท่ี 1 แสดงค่าความดนัแตกต่างสูงสุดตกคร่อมประตู จากการทดสอบแรง ท่ีใช้ในการ
เปิดประตูท าโดยให้แรง 133 N กระท าท่ีต าแหน่งห่างจากขอบประตูดา้นตรงขา้มบานพบั 7.5 cm 
และค านวณโดยใชค้วามสูงของประตู 2.0 m ขอ้ก าหนดของความดนัแตกต่างสูงสุดตกคร่อมประตู 
แบ่งออกเป็น 2 กรณี 
        กรณีประตูบนัไดหนีไฟปิดหมดทุกบาน ความดนัแตกต่างตอ้งไม่เกินค่าตามตารางท่ี 1 โดยท าให้
แรงท่ีใช้เปิดประตูไม่เกิน 133 N ซ่ึงรวมผลของแรงท่ีเกิดจากอุปกรณ์ดึงประตูปิดกลบัด้วยตวัเอง 
ความดนัแตกต่างของอากาศภายในบนัไดหนีไฟกบัความดนัอากาศของพื้นท่ีเกิดควนัภายในอาคาร
ในระดบัเดียวกนั ในทุกกรณีตอ้งไม่ต ่ากวา่ 38 Pa 
        กรณีประตูบนัไดหนีไฟเปิดคา้ง ชั้นบนและชั้นล่างท่ีติดกบัชั้นท่ีประตูเปิดคา้ง ตอ้งมีความดนั
แตกต่างไม่ต ่ากวา่ 12.5 Pa ส่วนชั้นอ่ืนตอ้งมีความดนัแตกต่างเหมือนท่ีระบุในกรณีประตูบนัไตหนี
ไฟปิดทุกบานเช่นกนั ซ่ึงผูอ้อกแบบสามารถค านวณปริมาณอากาศท่ีตอ้งอดัเขา้สู่บนัไดหนีไฟได ้
จากสมการ 

Q = ac + bN 
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เม่ือ; Q  =   ปริมาณอากาศท่ีตอ้งอดัเขา้สู่บนัไดหนีไฟ (m3) 
 a =   อตัราการไหลของอากาศผา่นประตูท่ีเปิดคา้งสู่ภายนอก 7.08 m3/s                
                                  ต่อหน่ึงประตู 
 c     =   จ  านวนประตูท่ีเปิดคา้งสู่ภายนอก 
 b     =   อตัราการไหลของอากาศผา่นรอยร่ัวของผนงัและประตูของบนัไดหนีไฟ     
               0.094 m3/s ต่อชั้น 
 N    =    จ  านวนชั้นของอาคาร 

        วธีิการอดัอากาศเขา้บนัไดหนีไฟ แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ ระบบอดัอากาศแบบจุดเดียว ใชไ้ดก้บั
อาคารท่ีมีความสูงไม่เกิน 23 m เท่านั้น ซ่ึงต าแหน่งช่องอดัอากาศ สามารถอยูใ่นต าแหน่งใด ๆ ก็ได้
ในบนัไดหนีไฟ โดยต าแหน่งพดัลมตอ้งห่างจากประตูบานท่ีออกแบบให้เปิดคา้งไม่น้อยกว่า 11 m 
หรือไม่นอ้ยกวา่ 3 ชั้น เช่น ประตูชั้นล่างท่ีเปิดสู่ภายนอกอาคาร โดยทัว่ไปต าแหน่งช่องอดัอากาศอยู่
ท่ีต  าแหน่งดา้นบนสุดของบนัไดหนีไฟ และระบบอดัอากาศแบบหลายจุด ใช้ไดก้บัอาคารไม่จ  ากดั
ความสูง โดยก าหนดต าแหน่งช่องอดัอากาศเขา้แต่ละจุด ตอ้งห่างกนั ไม่เกิน 3 ชั้น 
        Klote และ Milke (2002) ไดเ้ขียนคู่มือแนะน าหลกัการจดัการควนั ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีจ าเป็นส าหรับ
การวิเคราะห์เพื่อใช้การออกระบบควบคุมควนั ในส่วนของการสร้างค่าความแตกต่างระหว่าง
แรงดนัภายนอกและภายในช่องทางหนีไฟ โดยการเพิ่มแรงดนัในโถงบนัไดหนีไฟ และโถงลิฟต์
ผจญเพลิง เพื่อการควบคุมควนัไฟไวเ้ฉพาะส่วนตามการออกแบบ    ในแต่ละอาคาร ซ่ึง Principles 
of Smoke Management เป็นหนังสือคู่มือเล่มแรก ท่ีมีขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ เพื่อให้ผูใ้ช้สามารถ
น าไปประยุกต์ใช้งานได้ง่ายโดยเฉพาะในส่วนของการออกแบบระบบการจดัการควบคุมควนั
ส าหรับสถานท่ีต่างๆ ในสหรัฐอเมริกา แคนาดา และประเทศอ่ืน ๆ ทัว่โลก 
        สาริณี ชมภู (2561) ได้ท าการศึกษาระบบอดัอากาศของบันไดหนีไฟโดยการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองจากโปรแกรม CONTAM ในอาคารสูง 19 ชั้น ซ่ึงผลการศึกษาพบวา่    ค่าความแตกต่าง
ของความดนัในช่องบนัไดหนีไฟในอาคารไม่เพียงพอส าหรับตา้นทานการไหลของควนัท่ีจะเขา้มา
ในช่องทางหนีไฟ ส าหรับการควบคุมควนัด้วยระบบอดัอากาศ เพื่อให้เกิดความปลอดภยัในการ
อพยพหนีไฟ จ าเป็นจะตอ้งปรับปรุงอตัราการไหลของอากาศท่ีตอ้งจ่ายให้กบัช่องบนัไดหนีไฟ ซ่ึง
ช่องบนัไดท่ี 1 เท่ากบั 12,000 l/s และช่องบนัไดหนีไฟ 2 เท่ากบั 15,000 l/s และปล่องลิฟตด์บัเพลิง 
เท่ากบั 7,200 l/s ในกรณีท่ีประตูบนัไดหนีไฟเปิดคา้ง  บางประตู จะท าใหค้่าความแตกต่างของความ
ดนัลดลงจึงตอ้งมีการเพิ่มอตัราการไหลของอากาศ ท่ีตอ้งจ่ายใหร้ะบบ 
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วธิีการด าเนินการศึกษา 
       งานวิจยัน้ีมีขั้นตอนในการท าวิจยัโดยท าการ รวบรวมขอ้มูลของอาคารสูง 22 ชั้น โดยท าการ
เก็บขอ้มูลขนาดพื้นท่ีของอาคาร ขนาดของบนัไดหนีไฟและค่าความดนัลมรวมถึงพดัลม อดัอากาศ 
และศึกษาลกัษณะการเคล่ือนท่ีของครัวไฟวา่มีการเคล่ือนท่ีไปในทิศทางไหน เพื่อน าค่า  ท่ีบนัทึก ไป
เขียนในแบบจ าลอง โดยใช ้โปรแกรม CONTAM ในการรวบรวมและวิเคาระห์ขอ้มูลและปรับปรุง
ในแบบจ าลอง โดยจะแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอนดงั ภาพท่ี 1 
 

       
ภาพที ่1 แผนผงัการวจิยั 
  
ข้อมูลทัว่ไปของอาคาร 
       อาคารกรณีศึกษาน้ี เป็นอาคารส านกังาน มีพื้นท่ีใชส้อยรวมประมาณ 16,520 m2ความสูง 67 m 
มี จ  านวน 22 ชั้น จากการส ารวจพื้นท่ีเพื่อวิจยัระบบพดัลมอดัอาการบนัใดหนีไฟ ท่ีมีการติดตั้งระบบ
อดัอากาศไวใ้นแต่ละบนัได โดยมีพดัลมทั้งหมด 3 เคร่ือง ส าหรับบนัไดหนีไฟ จ านวน 2 ช่องบนัได
หนีไฟ และลิฟต์ดบัเพลิง 1 ชุด ซ่ึงการเก็บขอ้มูลในการทดสอบมีการวดัค่า ทั้งก่อนการปรับปรุงและ
หลงัการปรับปรุง เพื่อใหไ้ดค้่าตามเกณฑ ์มาตรฐาน ท่ีระบุไว ้โดยใชเ้คร่ืองมือ ดงัน้ี 
 (1) เคร่ืองวดัความเร็วลม   
 (2) เคร่ืองวดัค่าความดนัตกคร่อมบนัใดหนีไฟ    

 
 
 

 

 

  

 

 

 

   

 

 
 
 
 
 
 
 

รวบรวมขอ้มูลแผนผงัอาคาร  
 

ศึกษาลกัษณะการเคล่ือนท่ีของควนัไฟ 
 

ทดสอบแบบจ าลอง 
 

รวบรวมและวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

สรุปและรายงานผล 
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 (3) เคร่ืองวดัแรงผลกั-แรงดึงของประตู   
        การทดสอบวดัค่าความเร็วลม  
        ท าการตรวจสอบวา่ประตูทุกบานและทุกชั้นปิดสนิทเรียบร้อย จึงด าเนินการแบ่ง     จุดทดสอบ
วดัความเร็วลม 5 จุด และท าการทดสอบวดัค่าความเร็วลมในแต่ละจุดตามต าแหน่งท่ีตั้งไว ้แลว้ท า
การจดบนัทึกค่าความเร็วลมท่ีวดัได ้ดงัตารางท่ี 2 
ตารางที ่2 บนัทึกผลการทดสอบหวัจ่ายลม 
 

ผลบันทกึผลการทดสอบหัวจ่ายลม 

ช้ัน บันไดหนีไฟที ่1 บันไดหนีไฟที ่2 โถงลฟิต์ผจญเพลงิ 

m3/s m3/s m3/s 

ช้ัน 1 2.59 2.59 3.02 

ช้ัน 3 1.22 1.22 1.04 

ช้ัน 6 1.22 1.22 1.04 

ช้ัน 9 1.22 1.22 1.04 

ช้ัน 12 1.22 1.22 1.04 

ช้ัน 15 1.22 1.22 1.04 

ช้ัน 18 1.22 1.22 1.04 

ช้ัน 20 1.22 1.22 1.04 

ช้ัน 22 1.22 1.22 1.04 

 
 การทดสอบวดัความดันตกคร่อม 
        ตรวจสอบวา่ประตูทุกบานไดปิ้ดสนิทแลว้ ท าการติดตั้งเคร่ืองมือวดัความดนั โดยสอดเอาสาย
วดัแรงดันด้านหน่ึงไวด้้านในบันได และอีกด้านหน่ึงไวด้้านนอกบันได แล้วจดบันทึกค่าท่ีได้ 
หลงัจากนั้นใหเ้ปิดประตูบนัได ชั้นท่ีทดสอบ เพื่อทดสอบค่าความดนัท่ีลดลง แลว้จดบนัทึกค่าความ
ดนัตกคร่อมท่ีวดัได ้เปิดประตูบนัไดอีก 1 ประตูชั้นบนสุดหรือชั้นล่างสุด เพื่อทดสอบค่าความดนัท่ี
ลดลง แลว้จดบนัทึกค่าท่ีวดัได ้และเปิดประตูบนัไดชั้นท่ีทดสอบ แลว้วดัค่าความดนัระหวา่งชั้นบน
กบัชั้นล่างของชั้นท่ีทดสอบ เพื่อทดสอบค่าความดนัท่ีลดลง แลว้จดบนัทึกค่าท่ีวดัได ้ดงัตารางท่ี 3 
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ตารางที ่3  บนัทึกผลการทดสอบแรงดนัตกคร่อมประตู 
 

ผลบันทกึผลการทดสอบแรงดันตกคร่อมประตู 

ช้ัน บันไดหนีไฟที ่1 บันไดหนีไฟที ่2 โถงลฟิต์ผจญเพลงิ 

Pa Pa Pa 

ช้ัน 1 40 40 35 
ช้ัน 3 30 30 25 
ช้ัน 6 25 25 25 
ช้ัน 9 25 25 25 
ช้ัน 12 25 25 25 
ช้ัน 15 25 25 25 
ช้ัน 18 25 25 25 
ช้ัน 20 25 25 25 
ช้ัน 22 27 27 25 

 
 การสร้างแบบจ าลองใน CONTAM 
        ในการสร้างแบบจ าลอง ค านวณค่าความแตกต่างของความดนั และการไหลของอากาศ เพื่อน าไป
วิเคราะห์การเคล่ือนท่ีของอากาศ ในช่องทางหนีไฟ จ านวน 3 ช่องทาง โดยมีรายละเอียดวิธีการใช้
โปรแกรมเพื่อวเิคราะห์ลกัษณะ การเคล่ือนท่ีของควนั ดงัน้ี 
 (1) วาดแบบอาคารท่ีต้องการศึกษาการเคล่ือนท่ีของควนั ชั้นท่ี 1-22 และชั้นหลังคาลงใน
โปรแกรม CONTAM โดยการ วาดห้องแต่ละห้องนั้นไม่จ  าเป็นท่ีจะตอ้งมีสัดส่วนเทียบเท่ากบัขนาด
จริง แต่จะตอ้งมีลกัษณะการวางต าแหน่งดา้นของ ผนงัห้องท่ีติดกนัเป็นตามแบบจริง เพื่อท่ีจะระบุ
ต าแหน่งของ Flow Path ไดเ้หมือนจริง  
 (2) ก าหนดช่ือของแต่ละชั้น (Level) และระบุความสูงของแต่ละชั้นตามแบบจริงโดยการใส่
ขอ้มูลลงในหนา้ต่างค าสั่ง Level Data ท่ีช่อง Elevation และก าหนดหน่วยของความสูงของชั้น  
 (3) ก าหนด Zone ของแต่ละพื้นท่ีในทุกๆพื้นท่ีมีการกั้นแยกดว้ยผนงั (Wall) โดยจะตอ้งตั้งช่ือ 
Zone ระบุพื้นท่ี ปริมาตร อุณหภูมิ ความดนั ตามขอ้มูลในแบบของ ความดนัก าหนดให้เป็นแบบ 
Variable เน่ืองจากมีความแปรผนัไดต้ามผลกระทบของปัจจยัแวดลอ้ม  
 (4) ระบุต าแหน่งและขอ้มูลของช่องทางการไหล (Flow Path) ในทุก Zone โดยใชค้  าสั่ง Flow 
Path หลงัจากนั้นให้เลือกรูปแบบฟังก์ชัน่การไหล (Type) ในการวิจยัน้ีเลือกแบบ One-Way Flow 
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Using Power Law เลือกสูตรการไหล (Formula) ท่ีเหมาะสมกบัลกัษณะของช่องทางการไหลนั้นๆ 
ช่องทางการร่ัวไหล ท่ีประตูจะใชสู้ตรการไหล แบบ Orifice Area Data ช่องทางการร่ัวไหลเช่น รอย 
Crack ท่ีผนังและพื้น จะเลือกเป็น แบบ Leakage Area Data ท่ีช่องบนัไดเลือกเป็นแบบ Stairwell 
Description และท่ีปล่องลิฟตเ์ลือกแบบ Shaft Description ตั้งช่ือ Flow Path ระบุรายละเอียดของตวั
แปรต่าง ๆ ท่ีจ  าเป็นตอ้งใชใ้นการจ าลองโดยโปรแกรม  
        Discharge Coefficient คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการไหล (Flow Coefficient) หรือค่า C ของพื้นท่ีการ
ร่ัวไหลท่ี ระดบัค่าความแตกต่างของความดนัอา้งอิง ในการวจิยัน้ี ในการไหลผา่นช่องวา่งหรือรูร่ัวท่ี
พื้น และ ผนงั เลือกค่า C = 0.65 การไหลผ่านช่องวา่งรอบประตูปิด เลือกค่า C = 0.65 การไหลผ่านประตู
เปิด เลือกค่า C = 0.35 (Klote & Milke, 2002) A คือพื้นท่ีการไหล Aw คือ พื้นท่ีผนัง และ Af คือ 
พื้นท่ีชั้นพื้น 
        Leakage Area คือ พื้นท่ีการร่ัวไหล ใช้ค่าตามค่าแนะน าในหนังสือ Principles of Smoke 
Management (Klote & Milke, 2002)   
 (5) เม่ือก าหนดขอ้มูลตามแบบอาคารลงในโปรแกรมเรียบร้อยแล้วสั่งให้โปรแกรม ท าการ
วิเคราะห์การเคล่ือนท่ีของอากาศ โดยใช้ค  าสั่ง Simulation เลือก Run simulation แล้วเลือก Start 
simulation จะไดผ้ลของ การวิเคราะห์ดงัแสดงตวัอยา่งในรูป ผลลพัธ์ท่ีจะน าไปใชใ้นการวิเคราะห์
การเคล่ือนท่ีของควนัก็คือค่าความแตกต่างของ ความดนั และการไหลของอากาศ 

การจ าลองสถานการณ์ 
        ในการวิจยัน้ีไดท้  าการจ าลองสถานการณ์ของบนัไดหนีไฟท่ี 1 บนัไดหนีไฟท่ี 2 และโถงผจญ
เพลิง ของอาคารสูง 22 ชั้น โดยจ าลอง 3 กรณี เพื่อวิเคราะห์วา่ กรณีไหนดีท่ีสุดส าหรับอาคารโดยมี
รายละเอียด ดงัน้ี 
       กรณีท่ี 1 ใชข้อ้มูลจากการบนัทึกของอาคาร แลว้น าขอ้มูลลงในโปรแกรม โดยใส่ค่าความเร็ว
ลม (m3/s) ในแต่ละชั้น เป็นขอ้มูลท่ีบนัทึกจากอาคารส านักงานสูง 22 ชั้น ซ่ึงไดมี้การตรวจวดัค่า
ก่อนท าการวิจยั ส่วนพดัลมอดัอากาศบนัไดหนีไฟท่ี 1 มีความเร็วลม 12.41 m3/s พดัลมอดัอากาศบนัได
หนีไฟ 2 มีความเร็วลม 12.41 m3/s และพดัลมอดัอากาศโถงผจญเพลิง มีความเร็วลม 9.53 m3/s ในกรณีท่ี 
1 ประตูหนีไฟเปิดคา้งไวท่ี้ชั้น 1  
        กรณีท่ี 2 ใชข้อ้มูลจากกรณีท่ี 1 แลว้เพิ่มช่องระบายอากาศใหก้บัอาคารในแต่ทุกชั้น จ  านวนชั้น
ละ 1 ช่อง ในกรณีท่ี 2 ประตูหนีไฟเปิดคา้งไวท่ี้ชั้น 1 จากนั้น ท าการ Simulation ในโปรแกรม 
CONTAM  
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       กรณีท่ี 3 ใชข้อ้มูลจากกรณีท่ี 1 แลว้เพิ่มช่องระบายอากาศให้กบัอาคารในแต่ทุกชั้น จ  านวนชั้น
ละ 2 ช่อง ในกรณีท่ี 2 ประตูหนีไฟเปิดคา้งไวท่ี้ชั้น 1 จากนั้น ท าการ Simulation ในโปรแกรม 
CONTAM   
 วเิคราะห์ค่าความดันตกคร่อมประตูหนีไฟ 
       จากการวิเคราะห์ทั้ง 3 กรณี พบวา่ ในกรณีท่ี 1 ค่าความดนัตกคร่อมประตูหนีไฟท่ี 1 ชั้นท่ี 1 มี
ค่าสูงกวา่ชั้นท่ี 2 - 22 เน่ืองจากไม่มีช่องระบายอากาศของระบบพดัลมอดัอากาศบนัไดหนีไฟ จึงท าให้
ค่าความดนัตกคร่อมประตูหนีไฟต ่า กรณีท่ี 2 เพิ่มช่องระบายอากาศ 1 ช่องเพิ่มทุกชั้น ท าให้ค่า
แรงดนัตกคร่อมประตูหนีไฟสูงข้ึนและชั้น 1 ยงัมีค่าความดนัตกคร่อมประตูหนีไฟ อยูใ่นช่วงค่าแนะน า
คือค่าอยูใ่นช่วง 25 – 90 Pa ซ่ึงมีค่าไม่ต ่ากวา่ 12.5 Pa  กรณีท่ี 3 เพิ่มช่องระบายอากาศ 2 ช่องเพิ่มทุก
ชั้น ท าให้ค่าแรงดนัตกคร่อมประตูหนีไฟสูงข้ึนชั้นท่ี 2 - 22 ส่วนชั้นท่ี 1 ค่าแรงดนัตกคร่อมประตู
หนีไฟต ่าลง ซ่ึงมีค่าไม่ต ่ากวา่ 12.5 Pa  ตามภาพท่ี 2 
 

 
ภาพที ่2 กราฟแสดงค่าความดนัตกคร่อมบนัไดหนีไฟ 1  
 
 จากภาพท่ี 2 การวเิคราะห์ทั้ง 3 กรณี ของโถงบนัไดหนีไฟท่ี 1 พบวา่ ในกรณีท่ี 1 ค่าความดนัตก
คร่อมประตูหนีไฟ 1 ชั้นท่ี 1 มีความดนัตกคร่อมประตูหนีไฟสูงกวา่ชั้นท่ี 2 - 22 เน่ืองจากในชั้นไม่มี
ช่องระบายอากาศออกนอกอาคาร จึงท าให้ค่าความดนัตกคร่อมประตูหนีไฟต ่า กรณีท่ี 2 เพิ่มช่อง
ระบายอากาศ 1 ช่องเพิ่มทุกชั้นในโปรแกรม ท าให้ค่าแรงดนัตกคร่อมประตูหนีไฟชั้นท่ี 1 ยงัมีค่า
ความดนัตกคร่อมประตูหนีไฟ อยู่ ในช่วงค่าแนะน าคือค่าอยู่ในช่วง 25 - 90 Pa ซ่ึงมีค่าไม่ต ่ากว่า 
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12.5 Pa ส่วนชั้นท่ี 2-22 ความดนัตกคร่อมประตูหนีไฟเพิ่มข้ึนเน่ืองจากในแต่ละชั้นได้เพิ่มช่อง
ระบายอากาศออกนอกอาคาร กรณีท่ี 3 เพิ่มช่องระบายอากาศ 2 ช่องเพิ่มทุกชั้น ในแบบจ าลอง ท า
ให้ค่าแรงดนัตกคร่อมประตูหนีไฟ ชั้นท่ี 2 - 22 มีค่าแรงดนัของอากาศสูงข้ึน เน่ืองจากอากาศในแต่
ละชั้นสามารถไหลออกนอกอาคารไดส้ะดวก ส่วนชั้น 1 มีค่าแรงดนัตกคร่อมประตูหนีไฟลดลง อยู่
ในช่วงค่าแนะน าคือค่าอยูใ่นช่วง 25 – 90 Pa ซ่ึงมีไม่ค่าต ่ากวา่มาตราฐาน  
        จากการวิเคราะห์ทั้ง 3 กรณี พบวา่ ในกรณีท่ี 1 ค่าความดนัตกคร่อมประตูหนีไฟท่ี 2ชั้นท่ี 1 มี
ค่าสูงกวา่ชั้น 2 - 22 เน่ืองจากไม่มีช่องระบายอากาศของระบบพดัลมอดัอากาศบนัไดหนีไฟ จึงท า
ให้ค่าความดนัตกคร่อมประตูหนีไฟต ่า กรณีท่ี 2 เพิ่มช่องระบายอากาศ 1 ช่องเพิ่มทุกชั้น ท าให้ค่า
แรงดนัตกคร่อมประตูหนีไฟสูงข้ึนและชั้น 1 ยงัมีค่าความดนัตกคร่อมประตูหนีไฟอยู่ในช่วงค่า
แนะน าคือ อยู่ในช่วง 25 – 90 Pa  ซ่ึงมีค่าไม่ต ่ากว่า 12.5 Pa  กรณีท่ี 3 เพิ่มช่องระบายอากาศ 2 ช่อง
เพิ่มทุกชั้น ท าให้ค่าแรงดนัตกคร่อมประตูหนีไฟสูงข้ึนชั้นท่ี 2 ถึง ชั้นท่ี 22 ส่วนชั้นท่ี 1 ค่าแรงดนัตก
คร่อมประตูหนีไฟ ไม่ต ่ากวา่ 12.5 Pa ตามภาพท่ี 3 

ภาพที ่3 กราฟแสดงค่าความดนัตกคร่อมบนัไดหนีไฟ 2 
 
 จากภาพท่ี 2 การวิเคราะห์ทั้ง 3 กรณี ของโถงบนัไดหนีไฟท่ี 2 พบวา่ ในกรณีท่ี 1 ค่าความดนั
ตกคร่อมประตูหนีไฟท่ี 2 ชั้นท่ี 1 มีความดนัตกคร่อมประตูหนีไฟสูงกวา่ชั้นท่ี 2 - 22 เน่ืองจากใน
ชั้นไม่มีช่องระบายอากาศออกนอกอาคาร จึงท าให้ค่าความดนัตกคร่อมประตูหนีไฟต ่า กรณีท่ี 2 
เพิ่มช่องระบายอากาศ 1 ช่องเพิ่มทุกชั้นในโปรแกรม ท าให้ค่าแรงดนัตกคร่อมประตูหนีไฟชั้นท่ี 1 
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ยงัมีค่าความดันตกคร่อมประตูหนีไฟ ส่วนชั้นท่ี 2-22 ความดันตกคร่อมประตูหนีไฟเพิ่มข้ึน
เน่ืองจากในแต่ละชั้นไดเ้พิ่มช่องระบายอากาศออกนอกอาคาร กรณีท่ี 3 เพิ่มช่องระบายอากาศ 2 
ช่องเพิ่มทุกชั้นในแบบจ าลอง ท าให้ค่าแรงดนัตกคร่อมประตูหนีไฟ ชั้นท่ี 2 - 22 มีค่าแรงดนัของ
อากาศสูงข้ึน เน่ืองจากอากาศในแต่ละชั้นสามารถไหลออกนอกอาคารได้สะดวก ส่วนชั้น 1 มี
ค่าแรงดนัตกคร่อมประตูหนีไฟลดลง อยูใ่นช่วงค่าแนะน าคือค่าอยูใ่นช่วง 25 – 90 Pa ซ่ึงมีไม่ค่าต ่า
กวา่มาตราฐาน 

 ภาพท่ี 4 กราฟแสดงค่าความดนัตกคร่อมโถงลิฟต ์ผจญเพลิง 
  
       จากการวิเคราะห์ทั้ง 3 กรณี พบวา่ ในกรณีท่ี 1 ค่าความดนัตกคร่อมโถงลิฟต ์ผจญเพลิงชั้นท่ี 1 
มีค่าสูงกว่าชั้นท่ี 2 ถึง ชั้นท่ี 22 เน่ืองจากไม่มีช่องระบายอากาศของระบบพดัลมอดัอากาศโถงลิฟต์
ผจญเพลิง จึงท าให้ค่าความดนัตกคร่อมประตูหนีไฟต ่า กรณีท่ี 2 เพิ่มช่องระบายอากาศ 1 ช่องเพิ่ม
ทุกชั้น ท าให้ค่าแรงดนัตกคร่อมประตูหนีไฟสูงข้ึนและชั้นท่ี 1 ยงัมีค่าความดนัตกคร่อมประตูหนี
ไฟ อยู่ในช่วงค่าแนะน าคือค่าอยู่ในช่วง 25 – 90 Pa ซ่ึงมีค่าไม่ต ่ากว่า 12.5 Pa กรณีท่ี 3 เพิ่มช่อง
ระบายอากาศ 2 ช่องเพิ่มทุกชั้น ท าใหค้่าแรงดนัตกคร่อมประตูหนีไฟสูงข้ึนชั้น 2 ถึง ชั้น 22 ส่วนชั้น 
1 ค่าแรงดนัตกคร่อมประตูหนีไฟ ซ่ึงมีค่าไม่ต ่ากวา่ 12.5 ตามภาพท่ี 4 
 การวิเคราะห์ทั้ง 3 กรณี ของโถงลิฟตผ์จญเพลิง พบวา่ ในกรณีท่ี 1 ค่าความดนัตกคร่อมประตู
หนีไฟชั้นท่ี 1 มีความดนัตกคร่อมประตูหนีไฟสูงกวา่ชั้นท่ี 2 - 22 เน่ืองจากในชั้นท่ีไม่มีช่องระบาย
อากาศออกนอกอาคาร จึงท าใหค้่าความดนัตกคร่อมประตูหนีไฟต ่า กรณีท่ี 2 เพิ่มช่องระบายอากาศ 
1 ช่องเพิ่มทุกชั้นในโปรแกรม ท าให้ค่าแรงดนัตกคร่อมประตูหนีไฟชั้นท่ี 1 ยงัมีค่าความดนัตก
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คร่อมประตูหนีไฟ อยูใ่นช่วงค่าแนะน าคือค่าอยูใ่นช่วง 25 – 90 Pa ซ่ึงมีค่า ไม่ต ่ากวา่ 12.5 Pa  ส่วน
ชั้นท่ี 2-22 ความดนัตกคร่อมประตูหนีไฟเพิ่มข้ึนเน่ืองจากในแต่ละชั้นไดเ้พิ่มช่องระบายอากาศออก
นอกอาคาร กรณีท่ี 3 เพิ่มช่องระบายอากาศ 2 ช่องเพิ่มทุกชั้นในแบบจ าลอง ท าให้ค่าแรงดนัตก
คร่อมประตูหนีไฟ ชั้นท่ี 2 - 22 มีค่าแรงดนัของอากาศสูงข้ึน เน่ืองจากอากาศในแต่ละชั้นสามารถ
ไหลออกนอกอาคารไดส้ะดวก ส่วนชั้นท่ี 1 มีค่าแรงดนัตกคร่อมประตูหนีไฟลดลง อยู่ ในช่วงค่า
แนะน าคือค่าอยูใ่นช่วง 25 – 90 Pa ซ่ึงมีค่าไม่ต ่ากวา่ 12.5 Pa   
 

สรุปผลการวจิัย  
        ผลการจ าลองการเคล่ือนท่ีของควนัในสถานการณ์ท่ีมีวิธีทางกลโดยระบบอดัอากาศในช่อง
บนัไดหนีไฟ 1 ช่องบนัไดหนีไฟ 2 และลิฟตด์บัเพลิง ทั้ง 3 กรณี พบวา่อาคารท่ีใชท้  าการศึกษามีค่า
ความแตกต่าง เร่ิมสูงข้ึนเม่ือเพิ่มช่องระบายอากาศทุกชั้น ซ่ึงกรณี 3 เป็นค่าท่ีดีท่ีสุด ช่องบนัไดหนี
ไฟท่ี 1 มีค่าเท่า 40.93 Pa ช่องบนัไดหนีไฟท่ี 2 มีค่าเท่า 40.86 Pa และโถงลิฟต์ดบัเพลิง มีค่าเท่า 
43.25 Pa ซ่ึงค่าต ่าสุดท่ีพบอยูท่ี่ช่องบนัไดหนีไฟ 1 ชั้น 1 มีค่าเท่ากบั 10.36 Pa ซ่ึงเป็นชั้นท่ีเปิดประตู
คา้งไว ้ ซ่ึงพบวา่การปรับปรุงท่ีท าให้ค่าความแตกต่างของความดนัในทุกช่องทางการไหลท่ีท าการ
วิเคราะห์ยกเวน้ในชั้นท่ีประตูเปิด ซ่ึงมีรายละเอียดต าแหน่ง และอตัราการไหลของอากาศ ท่ีเกิดข้ึน
สามารถตา้นการไหลของควนัเขา้สู่ช่องบนัไดหนีไฟและ ลิฟตด์บัเพลิงได ้ซ่ึงยงัพบอีกวา่เม่ือมีการ
ก าหนดสถานการณ์ให้มีการปิดประตูของบนัไดหนีไฟทุกประตู ค่าอตัราการไหลของอากาศท่ีจ่ายเขา้
สู่ระบบอดัอากาศท่ีสามารถสร้างระดับความดนัในช่องบนัไดหนีไฟและลิฟต์ดบัเพลิง   ให้อยู่
ในช่วง 38.6 – 90 Pa ซ่ึงเป็นค่าการออกแบบท่ีปลอดภยั นั้นมีค่านอ้ยกวา่อตัราการไหลของอากาศท่ี
ตอ้งจ่ายเขา้สู่ระบบอดัอากาศในสถานการณ์ท่ีมีการเปิดประตูบนัไดหนีไฟคา้งไวเ้พื่อให้มีค่าความ
แตกต่างของความดนัมีค่าไม่ต ากวา่ 12.5 Pa ในชั้นท่ีติดกนักบัชั้นท่ีมีประตูเปิดคา้งไว ้ 
 ขอ้เสนอแนะส าหรับศึกษาต่อไป 
 (1) ควรน าปัจจัยเ ร่ือง Wind Effect หรือผลกระทบจากแรงลมมาพิจารณาในการ
ออกแบบระบบควบคุมควนัในอาคารดว้ย 
 (2) ในการวิจยัน้ีไม่ไดอ้อกแบบพดัลมอากาศให้กบัช่องบนัไดหนีไฟ ท าแต่เพียงหาค่า
อตัราการไหลของ อากาศท่ีชั้นต่างๆของอาคารเท่านั้น ควรพิจารณาถึงเร่ืองความสูญเสียความดนัใน
ระบบท่อจ่ายอากาศร่วมดว้ยเพื่อท่ีจะ สามารถหาขนาดของพดัลมท่ีเหมาะสมในการควบคุมควนัไฟ
ในช่องบนัไดหนีไฟ 
 (3) ควรพิจารณาเร่ืองตน้ทุนทางเศรษฐศาสตร์ ในการท่ีจะออกแบบระบบควบคุมควนั
ใหไ้ดผ้ลดีและประหยดังบในการลงทุนและบ ารุงรักษา 
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