
เอกสารและผลงานวิจัยในอดีต

การศึกษาเอกสารและผลงานวิจัยต่างๆ ที่ผ่านมา ซึ่งเกี่ยวข้องหรึอเกี่ยวพันกับวิทยานิพนธ์ 
น้ี สามารถได้ข้อสรุปดังน้ี

G e o r g e  T . T a m u r a  ( 1 9 9 1 )  [ 1 ]

ได ้ศ ึก ษ าถ ึงก ารก ำห น ด อ ัต ราก ารไห ล ข อ งอ าก าศ ท ี่จ ำเป ็น ต ้อ งใช ้ใน ก ารป ้อ งก ัน ค ว ัน เข ้า  
มาย ังช ่องบ ันไดหนีไฟของหน่วยงานต่างๆ โดยเฉพาะในกรณ ีท ี่ม ีการเป ิดประตูหน ีไฟ เช่น จ าก งาน  
ว ิจ ัยของ ASHRAE ได ้ทำการศึกษาหาอ ัตราการไหลของอากาศในช่องบ ันไดหน ีไฟเพ ี่อป ้องก ันควัน 
จาก เพ ล ิงไห ม ้ โดยทดสอบในตึก 10 ชั้น พบว ่าอ ัตราการไหลท ี่ต ้องการในการป ้องก ันคว ัน  คือ 3 .5  
โท3/ร (7380 CFM) และความเร ็วของอากาศต ้องไม ่ต ํ่ากว ่า 1 .8 m /s (350 fpm ) ที่,อ ุณ 'หภูมเพล ิงเท ่า 

ก ับ 300°c (570°F) แล ะ 4 .3  ทา3/ร (9200 CFM) ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิเพ ล ิง เท ่า ก ับ  580°c (1076°F) ใน 
การทดสอบ น ี้ค ิดใน กรณ ีท ี่ม ีห น ้าต ่างแตกด ้วยโดยการใข ้ช ่องเป ิดขน าด 0 .9  ทา2 (10 ft2) ในขณ ะท ี่ 
S u p p le m e n t to  th e  N ational Building C o d e  of C a n a d a  ก ำห น ด ว ่าอ ัต ราก ารจ ่ายล ม ต ํ่าส ุด ค วร  
จะเท ่าก ับ  4 .7  ทา3/ร (10000 CFM) และบวกเพ ิ่มอ ีก 0 .09 กา3/ร (200 CFM) ต่อชั้น จาก ต ัวอย ่างด ัง  
กล ่าว T am ura พบว ่าเกณ ฑ ์กำห น ดของแต ่ละห น ่วยงาน จะแตกต ่างก ัน ไป เช่น บ างเกณ ฑ ์กำห น ด 
จะกำหนดว่าในขณะท ี่ประต ูเป ิดระบบควบคุมความด ันในช่องบ ันไดหน ีไฟจะต ้องรักษาความด ันไว ้ 
ให ้ได ้ตามท ี่กำหนด ห รอ บ างเก ณ ฑ ์ก ำห น ด อ าจจะก ำห น ด ค วาม เร ็วข อ งอ าก าศ บ ร ิเวณ ป ระต ูเป ิด  
แต ่เกณ ฑ ์กำห น ดส ่วน ให ญ ่ม ักจะกำห น ดค ่าผลต ่างความ ด ัน ส ูงส ุดและต ํ่าล ุดใน ช ่องบ ัน ได การท ี่ 
เกณ ฑ ์กำห น ดแต ่ละเกณ ฑ ์กำห น ดม ีข ้อกำห น ดต ่างก ัน  Tam ura ให ้เหต ุผลว ่า ส ่วนหน ึ่งเป ็นเพราะ 
ขาดข ้อม ูลจากการท ดลองใช ้งาน จร ิงและส ภาวะใน การท ดส อบ ก ็ต ่างก ัน  แต ่การว ัดความเร ็วของ 
อากาศท ี่บร ิเวณ ประต ูเป ิดแล ้วน ำมาเปรยบเทยบก ับความเร ็วของอากาศตามข ้อกำห น ดก ็เป ็น อ ีกว ิธ ี 
หนึ่งท ี่ช ่วยในการออกแบบและตึดตั้งระบบควบคุมควันในช่องบันไดหนีไฟได้
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G.T.TAMURA 1 J.H. McGUIRE และ A.G.WILSON (1970) [2]

ได ้อธ ิบ ายถ ึงป ราก ฏ ก ารณ ์ล ม ลอยต ้ว  (stack effect) ท ี่เก ิดข ึ้น เน ื่องจากอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ส ูงข ึ้น  
ในบร ิเวณ ท ี่เก ิด เพล ิงไหม ้ว ่าจะทำให ้เก ิดผลต ่างของความด ันระหว ่างด ้านบนก ับด ้านล ่างชองประต ู 
หนีไฟได้ถึง 12.5 พ าส ค ัล (0.05 นิ้ว W G.) ความ ด ัน ด ้าน บ น ส ูงกว ่าด ้าน ล ่างล ่งผลให ้คว ัน ส าม ารถ  
ไหลผ ่านรอยร ั่วบร ิเวณ ด ้านบนของประต ูได ้ว ิธ ีป ้องก ันค ือ การอ ัดอากาศเข ้าไปในซ ่องบ ันไดหนีไฟ 
เพ ี่อให ้ความด ันภายในซ ่องบ ันไดส ูงกว ่าความด ันในอาคาร น อกจากน ิ้ย ังอธ ิบ ายถ ึงผลต ่างความด ัน  
ระห ว ่างประต ูห น ีไฟว ่าควรม ีขน าดไม ่เก ิน  1 0 0 พ าส ค ัล  ( 0 .4 นิ้ว W G.) เม ื่อ ป ระต ูม ีขน าด 1.9 ทา2 3 
(20 ft2) ซึ่งจะทำไห้แรงสูงสุดที่ใข ้ในการเปิดประตูหนีไฟไม่เกิน 133 นิวดัน ( 30  ป อ น ด ์)

C.Y. SHAW และ G.T.TAMURA (1976) [3]

ได ้เสนอว ิธ ีการออกแบบระบบควบค ุมความด ันภายในซ ่องบ ันไดหน ีไฟแบบหน ึ่ง ซ ึ่งม ีข ั้น 
ตอนการออกแบบดังน ี้

1) . คำน วณ อ ัต ราก ารจ ่ายลม  โดย,ไซ้สมการต่อ'ไปนิ้

Q = 15,000 + 200N ......(2.1)

เม่ือ Q คือ อัตราการจ่ายลม (CFM)
N คือ จำนวนช ั้นของอาคาร

ท่ีมา Measures for Fire Safety in High Buildings. Issued by the Associate 
Committee on the National Building Code, National Research Council of 
Canada, Ottawa, Canadal973 (NRCC 13366)

2 )  . ต ิดต ั้งห ัวจ ่ายลมท ุก  ๆ 5 ชั้น
3 ) . ต ิดต ั้งซ ่องระบายอากาศด ้านบนของซ ่องบ ันไดหนีไฟไว้ใช ้ระบายอากาศในกรณ ีท ี่ผล

ต่างความดันภายในซ่องบ ันไดสูงเก ินไป

r t**



6

ระบบที่ได้รับการออกแบบในลักษณะนี้จะมีประสิทธิภาพในการควบคุมความด้นไนช่อง 
บันไดในกรณที่ประตหูนไฟ'ใน'ช้ัน'ท่ีเกิดเพสิงไหม้ปิด ส่วนประตูหนีไฟในชั้นอี่นๆจะเปิดหรือปดี 
อย่างไรก็ได้ ถ้าหากในชั้นที่เกิดเพสิงไหม้มีช่องระบายอากาศส่ภายนอก (อาจจะติดตั้งเอาไว้หรือ 
เกิดจากหน้าต่างแตก) ก็จะช่วยลดบัรมาณฃองควันที่จะเข้ามายังซ่องบันไดได้มาก และยังพบว่าถ้า 
หากเพลิงไหม้ที่เกิดขึ้นมีอุณหภูมิตํ่า ( อาจเนื่องจากการใช้หัวกระจายนี้าด้บเพสิง (sprinkler) 
ช่วยลดอุณหภูมิ ) ก็จะช่วยลดปริมาณรองควันที่จะเข้ามายังซ่องบันไดหนีไฟได้เซ่นกัน ในกรณีที่ 
ใช้หัวจ่ายลมเพียงหัวเดียว ควรจะติดตั้งหัวจ่ายไว้ชั้นบนสุดของอาคาร ที่ไม่ติดตั้งด้านล่างเพราะ 
อากาศที่จ่ายจะไหลออกไปทางประตูทางออกด้านล่างจำนวนมากทำไห้อากาศไหลขึ้นด้านบนลด 
ลง และไม่สามารถควบคุมผลต่างความด้นด้านบนของอาคารได้ นอกจากนี้ยังแนะนำถึงหลักใน 
การติดตั้งพัดลมอัดอากาศ (กรณีที่ใข้พัดลมตัวเดียว) ว่าควรติดตั้งไว้ด้านล่างสุดเพราะ

•  สามารถติดตั้งหม้อแปลง ตัวจ่ายไฟ และดูแลรักษาได้สะดวก
•  ในการเริ่มเดินเครื่องพัดลมจะทำได้ง่ายเพราะมีปรากฏการณ์ลมลอยตัวช่วยในการดีงลม 

เข้ามา ในกรณีที่อากาศภายนอกเย็น
•  กรณีที่พัดลมเกิดขัดข้องในช่วงฤดูหนาว ปรากฏการณ์ลมลอยตัวจะช่วยดึงอากาศจาก 

ภายนอกผ่านระบบหัวจ่ายเข้าไปยังช่องบันไดหนีไฟ
•  อากาศที่ดีงเข้ามาไข้จะมีปริมาณควันปนเนี้อนน้อย เพราะควันจะลอยขึ้นด้านบน

ศ.ดร.วริทธ อึงภากรณ์ (พ.ศ.2540) [4]

อธิบายถึงหลักการออกแบบระบบควบคุมความด้นไนช่องบันไดหนีไฟว่ามีตัวแปรสำคัญที่ 
ต้องพิจารณาอยู่ 4 ตัวแปร คือ ความด้นตํ่าลุดในช่องบันได ความด้นสูงสุดในช่องบันได อัตราการ 
จ่ายลมที่พอเหมาะ วิธีการจ่ายลมและควบคุมความด้น โดยอัตราการจ่ายลมให้ช่องบันไดหนีไฟ 
ขึ้นอยู่กับตัวแปร 3 ตัว คือ

•  อัตราการรั่วของลมออกไปตามขอบประตู
•  อัตราการไหลของลมเข้าไปภายไนอาคารขณะเปิดประตูกว้าง
•  จำนวนประตูที่คาดว่าจะเปิดในช่วงเวลาเดียวกัน

นอกจากนี้ยังบรรยายถึงข้อมูลที่ได้จากการคืกษางานที่ผ่านมา พบว่าค่าความแตกต่าง 
ของความด้นตํ่าลุดในขณะที่ประตูหนีไฟเปิดกว้างไม่ควรจะน้อยกว่า 25 พาสคัล (0.1 น้ิว WG.) จึง 
จะสามารถป้องกันการแพร่ของควันเข้าไปไนช่องบันไดหนีไฟได้อย่างมีประสิทธิผล และความด้น
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แตกต่างระหว่าง 2 ด้านชองประตูหนีไฟไม่ควรจะทำให้ต้องHแรงในการเปิดประตูสูงกว่า 130 นีว 
ตัน ( 29 ปอนด์ )

MENG LUN CHEN (1986) [5]

ได้ทำการสรุปรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับระบบควบคุมความดันภายไนช่องบันไดหนีไฟท่ีได้ถูก 
ออกแบบ ทดสอบและคืกษาไนช่วงปี 1981 ถึง 1984 พบว่าการควบคุมผลต่างความดันระหว่าง 
ประตูหนีไฟข้ึนอยู่กับตัวแปรสำคัญ 3 ตัวแปร คือ

1 . ปรากฏการณ์ลมลอยตัว (Stack effect) ซ่ึงจะเกิดข้ึนเม่ือมีความแตกต่างระหว่าง 
อุณหภูมิภายในช่องบันไดหนีไฟกับภายไนอาคาร และผลต่างความดันท่ีเกิดจาก 
ปรากฏการณ์น้ีจะมีความต้มพันธ์เซิงเต้นกับความสูงของอาคาร

2 . การสูญเสียความดัน (Pressure loss) เม่ืออากาศเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงของช่องบันได 
หนีไฟมักจะเกิดการสูญเสียความดันเสมอ

3. ทิศทางการไหลของอากาศ (Air flow direction) ซ่ึงจะต้มพันธ์กับตำแหน่งชอง 
ประตูท่ีเปิด

อันท่ีจริงลมก็มีผลต่อความดันภายในอาคารด้วย แต่ถ้าต้ังสมมติฐานว่าผลจากลมบน 
อาคารในแนวด่ิงมีความสม่ําเสมอแต้วก็สามารถไม่นำมาพิจารณาได้

JOHN H. KLOTE (1992) [6]

อธ์บายถึงวิธีการออกแบบระบบควบคุมความดันภายในช่องบันไดหนีไฟ โดยเฉพาะช้ันท่ี 
เกิดไฟไหม้จะต้องถูกออกแบบให้ระบบสามารถรักษาผลต่างความดันระหว่างประตูหนีไฟไว้ให้ 
เพียงพอท่ีจะไม่ทำให้ควันแทรกซึมเข้ามายังช่องบันไดหนีไฟได้โดยในช้ันน้ีประตูหนีไฟจะถูกปิดไว้ 
และพัดลมของระบบปรบอากาศควรจะติดต้ัง แดมเปอร์(damper) ซ่ึงควบคุมโดยใช้ตัวตรวจวัด 
ผลต่างความดัน (differential pressure sensor) และยังพบว่าการเปิดประตูทางออกจากช่อง 
บันไดหนีไฟไปยังภายนอกจะทำให้ความดันในช่องบันไดหนีไฟลดลงมากกว่าการเปิดประตูหนีไฟ 
เพราะว่าอากาศสามารถไหลออกยู่ภายนอกได้โดยตรงและอากาศท่ีไหลผ่านประตูทางออกจะมี 
ปรมาณ 3 ถึง 10 เท่า ของอากาศท่ีไหลผ่านประตูหนีไฟ
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สำหรับอาคารท่ีมีผู้อา#ยจำนวนมาก การออกแบบระบบควบคุมความดันในช่องบันไดหนี 
ไฟจำเป็นจะต้องคำนงถึงการเปิดประตูหนีไฟพร้อมๆ  กันหลายบาน

WILLIAM A. WEBB (1995) [7]

บรรยายถึงการติดตั้งหัวจ่ายอากาศในซ่องบันไดหนีไฟในลักษณะต่างๆ กันดังน้ี
•  การติดตั้งหัวจ่ายด้านบน จากการคืกษาฃอง FUNGt11] อากาศจะถูกจ่ายเข้าไปบังช่อง 

บันไดจากทางด้านบนของช่องบันได และจะเพิ่มขึ้นอีก 47 L/S (100 CFM) ต่อชั้น โดย 
ประตูแต่ละบานจะต้องมีเลันกรอบรูปไม่เกิน 6 ทา (20 ft) ช่องบันไดจะต้องมีช่องเปิด 
ระบายอากาศล่ภายนอกที่ด้านล่างของช่องบันได และช่องเปิดนี้ควรมีขนาดไม,น้อยกว่า
0 .0 5 กท2 (0.3 ft2) แต่ไม่ควรเกิน 1.9 ทา2 (20 ft2) การติดตั้งหัวจ่ายลักษณะนี้สามารถทำให้ 
ช่องบันไดปลอดควันได้แต่จะต้องอัดอากาศปริมาณมากและอากาศที่อัดเข้าไปจะต้องมี 
ความเร็วสูงซึ่งจะทำให้เกิดเสียงดังมาก นอกจากนี้บังล่งผลต่อแรงที่ใข้ในการเปิดประตูหนี 
ไฟ เนื่องจากผลต่างความดันที่ประตูบางบานสูงเกินไป

• การติดต้ังหัวจ่ายด้านล่าง จากข้อมูลของ Polytechnic Institute of Brooklyn 
Center for Urban Environmental Studiest12] สรุปว่า ทิศทางการไหลของอากาศ 
ในช่องบันไดหนีไฟควรจะมีทิศข้ึนเพ่ือช่วยป้องกันการแพร่ของควันไปทางด้านล่างของช่อง 
บันไดในกรณีท่ีควันลามารถแทรกซึมเข้ามาได้ และซ่องระบายอากาศควรติดต้ังด้านบน 
สุดของช่องบันได จากข้อมูลพบว่าเม่ือมีการเปิดประตูหนีไฟพร้อมกันเกิน 3 บาน จะเกิด 
ปัญหากับระบบควบคุมควัน การติดต้ังลักษณะน้ีจะก่อให้เกิดปัญหาในการเปิดประตูหนี 
ไฟเช่นเดียวกับการติดต้ังหัวจ่ายด้านบน

•  การต ิดต ั้งห ัวจ ่ายด ้านล่าง แต่ช่องบันไดหนีไฟมีห้องกั้นระหว่างช่องบันไดกับอาคาร 
(vestibule)ซ ึ ่ ง ห ้ อ ง น ี ้ ถ ู ก ค ว บ ค ุ ม ค ว า ม ด ั น ด ้ ว ย  จ า ก ข ้ อ ม ู ล ซ อ ง  ZIN, 
BANKSTON,CASSANOVA,POWELL และ KOPLON [13] พ บ ว ่าผ ล ต ่างค วาม ด ัน ท ี่ 
ลามารถป้องกันควันเข้ามาบังช่องบันไดได้ในกรณีที่ประตูทุกบานปิด คือ 37.5 พาลคัล 
(0 .15 น้ิว WG.) และใชใดีในกรณีท่ีมีการเปิดประตูหนีไฟพร้อมกันไม่เกิน 3 บาน

ในกรณีท่ีมีการเปิดประตูหนีไฟในชั้นที่เกิดเพลิงไหม้ อากาศที่จ่ายเข้าไปบังช่องบันไดหนีไฟจะช่วย 
ป้องกันควันแทรกซึมเข้ามาได้ไนระยะเวลาหน่ึง (หลายนาที)
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หน่วยงานหลายๆ  แห่งได้กำหนดส่วนประกอบท่ีจำเป็นในการออกแบบระบบควบคุมควันในอาคาร
สูงไว้ดังน้ี

•  boca<14) กำหนด,ให้มหัว'จ่ายดับเพลง (sprinkler) ระบบควบคุมความดันในช่องบันได 
หนีไฟ ระบบระบายอากาศ

• icbo<15) กำหนดคล้ายกันเพียงแต่ว่าช่องบันไดหนีไฟจะต้องมีห้องก้ันระหว่างอาคารกับ
ช่องบันได

จุดมุ่งหมายหล้กในการออกแบบระบบควบคุมความดันในช่องบันไดก็เพ่ีอทำให้เกิดสภาวะท่ีปลอด 
กัยในการใช้เป็นทางหลบหนี
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