
ข้อเท็จจริง 

การประเมินความเสี่ยงตอ่ควนัไฟในอาคาร : 
วิศวกรรมด้านความปลอดภยัตอ่การเกิดเพลงิไหม้ และผลิตภณัฑ์ ฉนวนกนัความร้อนพอลิยรีูเทน 
เนือ้ความโดยสรุป 

สืบเน่ืองจากความกังวลในความปลอดภัยของผู้ อาศัย จากควันไฟ เม่ือเกิดเพลิงไหม้ และการติดไฟของวัสดุ ท่ี

สามารถเผาไหม้ได้ เม่ือมีแหลง่แปลวไฟท่ีมีพลงังานเพียงพอ เน่ืองจากสิ่งก่อสร้าง ประเภทอาคารสงู ในทกุวนันี ้มีสว่นประกอบ

ท่ีเป็นวสัดท่ีุสามารถติดไฟได้ (อาทิเช่น ผ้า ท่ีบผุนงั เพดาน  เป็นต้น ) เอกสารฉบบันี ้มีเจตนาท่ีจะแสดงข้อเท็จจริง ท่ีเป็นข้อมลู 

เก่ียวกบั การเกิดควนัไฟ และ อธิบาย วิธีการท่ีจะใช้ในการ ประเมินความเสี่ยงจากควนัไฟภายในอาคาร จากวสัดท่ีุมีแนวโน้มท่ี

จะก่อให้เกิดควนัได้มาก ตวัอยา่งเชน่ โฟมพอลิยรีูเทน ชนิดแข็ง (PUR )  
การจดัระดบัการเกิดควนัไฟของวสัดท่ีุใช้ในอาคารเพียงอย่างเดียว  ไม่สามารถท่ีจะระบคุวามเป็นอนัตรายจากควนั

ไฟในอาคารได้ ผลิตภณัฑ์พอลิยูรีเทน ได้ถูกประเมินตามหลกัเกณฑ์ด้านวิศวความปลอดภยั ต่อการเกิดเพลิงไหม้ และ ได้

ยกตวัอย่างของการแก้ปัญหาดงักลา่ว  
ฉนวนพอลิยรีูเทน  คือผลิตภณัฑ์ ทางเลือก 
ฉนวนพอลิยรีูเทนโฟม มกัจะถกูเลือกใช้ในอาคารต่างๆ เน่ืองจากคณุประโยชน์  ท่ีมีความเป็นฉนวนกนัความร้อนท่ีดี,  มีความ
หลากหลายในการใช้งาน, มีนําหนกัเบา เป็นต้น  

อาคารท่ีมีความเป็นฉนวนกนัความร้อนท่ีดีกว่า จะทําให้ประหยดัพลงังาน อย่างมาก และมีผลต่อการลดการปล่อย

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จากการท่ี ต้องใช้ระบบให้ความเย็น หรือความร้อนต่อตวัอาคาร ซึง่ค่าใช้จ่ายด้านพลงังานก็จะน้อย 

และใช้พลงังานธรรมชาติน้อยไปด้วย อาคารท่ีมีความเป็นฉนวนกันความร้อนท่ีดีกว่า เป็นปัจจยัท่ีสําคัญ ต่ออาคารท่ียัง่ยืน

มากกวา่อาคารทัว่ไป จะทําให้บรรลวุตัถปุระสงค์ของการใช้พลงังานอยา่งมีประสทิธิภาพ  
 
รูปท่ี 1. แผ่นหุ้มอาคารสาธารณะแหง่นี ้เป็นแผ่นเหลก็ ประกบโฟมฉนวนพอลยิรีูเทนและกระจก 
รูปท่ี 2. แผ่นกระดาน พอลิยรีูเทนปิดทบับนแผน่เหลก็รีดลอนของอาคารอตุสาหกรรม 
 

ผลิตภณัฑ์ พอลิยรีูเทน สามรถปรับแต่งให้มีคณุสมบติัต่อการทนไฟท่ีเหมาะสมต่ออาคารประเภทต่างๆ โดยสตูรการ

ผลิตและการใช้วสัดปิุดผิวท่ีเหมาะสม และการติดตัง้ของ วสัดพุอลิยูรีเทนในการก่อสร้างมีความสําคญัต่อคณุสมบตัิด้านการ

ลามไฟ จากปัจจยัดงักล่าว วสัดุ พอลิยูรีเทน สามารถใช้งานในอาคารได้ ตามมาตรฐาน ของความปลอดภยัจากอคัคีภยัทุก

วนันี ้

 
 
 
 
 
 
 



ความสําคญัควนัไฟเม่ือเกิดเพลงิไหม้  
จากสถิติแสดงวา่สาเหตบุอ่ยครัง้ท่ีทําให้ เกิดการสญูเสียชีวิตเม่ือเกิดเพลงิไหม้ เกิดเน่ืองจากควนัไฟและก๊าซจากการเผาไหม้  
(อ้างอิงข้อมลูทางสถิติในองักฤษ และอเมริกา[5,6,7,8]) 
ประเด็นหลกัจากควนัไฟคือการสญูเสียทศันะวิสยัต่อการหนีไฟและการสดูดมก๊าซพิษ เม่ือไม่สามารถมองเห็นได้ดี ทําให้การ

หนีจากเพลิงไหม้ช้าลง เกิดการงนุงงสบัสน เวลาท่ีได้รับก๊าซจะมากขึน้ตามไปด้วย การสดูดมควนัไฟจะทําให้เกิดการระคาย

เคืองและความบกพร่องของร่างกาย ซึง่เป็นสาเหตขุองการเสื่อมสมรรถภาพหรือการสญูเสียชีวิต การควบคมุควนัไฟจึงสําคญั

ตอ่การก่อสร้าง  
ควนั เป็นผลจากการเกิดเพลิงไหม้ ซึง่ขึน้กบัลกัษณะของเพลงิท่ีเกิดขึน้ นัน่คือสาเหตกุารเกิดเพลิง รวมถึงระดบัการพฒันา ของ

เพลงิ ระบบระบายอากาศ สถานท่ี และ สิ่งแวดล้อม เป็นต้น  

 
รูปท่ี 1 ตวัอยา่งการเกิดเพลิง และ ลําดบัขัน้การพฒันาของเพลงิ  
กญุแจสําคญั  
X  =  เวลา 
Y  =  ความร้อนจากเพลิง 
1  =  การก่อตวัของเพลงิ 
2 =  การพฒันาของเพลิง 
3 =  การลกุไหม้อย่างเต็มท่ี 
4 =  เพลงิท่ีเร่ิมต้น 
5  = อปุกรณ์ดบัเพลิงอตัโนมตัิทํางาน 
6 =  การลกุลามของเปลวไฟอย่างรวดเร็วเน่ืองจากผิวของวสัด ุเข้าสูอ่ณุหภมิูท่ีลกุติดไฟในเวลาใกล้เคียงกนั   

(flashover) 
7  = การควบคมุการระบายอากาศ 
8  =  การควบคมุระบบดบัเพลิงอตัโนมตัิ 
 
ขัน้ตอนตอ่ไปนี ้มีความสําคญัและแตกตา่งอยา่งชดัเจน ตอ่การเกิดควนั 

• เพลงิระอ ุ(ไม่มีเปลวไฟ) 
• เพลงิทีมีการระบายอากาศดี ( เพลงิท่ีกําลงัเกิดเปลวไฟ) 
• เพลงิท่ีมีการระบายอากาศไม่ดี  
• เพลงิหลงัคา การไหม้ของไฟ (flashover) 

 
 

 



แต่ละขัน้ตอนของการเกิดเพลิงไหม้ เก่ียวข้องกบัอนัตรายจากควนัท่ีแตกต่างกนั (รายละเอียดเอกสารอ้างอิงฯ) รูป4.

แสดงตวัอย่างของวสัดุ ท่ีมีควนัไฟมากกว่าในช่วงครุกรุ่นของเพลิง เปรียบเท่ียบกับช่วงท่ีมีเปลวเพลิง  หลงัจากการโหมของ

เปลวไฟ(flashover) จะเป็นควนัไฟท่ีมีอนัตรายสงูสดุ ในการเกิดเพลิงไหม้ และเกิดควนัไฟใหญ่  เน่ืองจากปริมาณของควนั 

จะเก็บไว้ในห้องอย่างรวดเร็ว และแผ่กระจายไปทัว่อาคาร  ปริมาณควนัเป็นสดัสว่น โดยตรงต่อขอบเขตของการเกิดเพลิง การ

กําจดัวงกว้างของเพลงิ  เป็นสว่นสําคญัท่ีจะควบคมุผลท่ีตามมาของเปลวไฟ  
 

รูป4. การเกิดควนัของวสัดุ เซลลโูลส (ไม้ play  wood) ช่วงระหว่างเปลวไฟ และช่วงท่ีไม่มีเปลวไฟ ควนัจะเกิดสงูสดุ

หลงัจากแหลง่กําเนิดเพลงิดบัแล้ว (ช่วงไม่มีเปลวไฟ หรือช่วงการระอไุฟ) 
 

วตัถปุระสงค์หลกั  ของข้อกําหนดราคาเก่ียวกบัไฟ คือ ความปลอด ภยัจากเพลิงไหม้ การกําจดั การเกิดควนัไฟใน

อาคารและการสมัผสัควนัของผู้อาศยั ทําได้โดยการป้องกนัการลกุไหม้และจํากดัการขยายตวัของเพลิง และ ประสิทธิภาพของ

การหนีไฟของผู้อาศยั โดยการออกแบบตกึท่ีเหมาะสม (เช่นทางหนีไฟ) ในการใช้งานอาคารบางประเภท มีข้อกําหนด เพิ่มเติม

ของวสัด ุ ต่อสมบตัิของควนัท่ีมองเห็น อย่างไรก็ตามโดยทัว่ไปแล้ว การจําแนกชนิดของวสัดุ ตามการเกิดควนั ไม่ใช่วิธีท่ีดี ต่อ

การชีบ้ง่อนัตรายของควนัในอาคาร โดยจําเป็นต้องประเมินความเสี่ยงตามหลกัวศิวกรรม FSE อย่างเพียงพอ  
 

อย่างไรก็ตาม มีวิธีการทดสอบเพ่ือวดัอตัราการบดบงัทศันวิสยั ของควนัของวสัดท่ีุส่วนใหญ่จะนําไปใช้ได้ สมบตัิของ

ควนั วดัได้จาก วิธีการทางสถิติ และทางจลน์ (อ้างอิง11) ในเชิงสถิติจะมีการทดลองการเผาไหม้ในห้องปิด ให้เกิดควนัสะสม

และใช้ก๊าช O2 จนหมด หนึง่ในวิธีการตรวจสอบทางสถิติการเกิดควนั  คือ NBS smoke test (ASTM E662 หรือ 

ISO 5659 – 2) ซึง่ในบางประเทศใช้เป็นข้อกําหนดของอาคาร หรือ XP2 Chamber  (ASTM D2843) ท่ีเคยใช้

ในประเทศเนเธอร์แลนด์ สําหรับวสัดกุ่อสร้าง ในทวีปยโุรป การจําแนกวสัดตุามประเภทควนั วดัโดยวิธี SBI (อ้างอิง 12 ) และ

จําแนกชนิดวสัด ุโดยมาตรฐาน EN 13501 – 10(อ้างอิง13) SBI Test เป็นวิธีการวดัเชิง จลน์ (Dynamic) ทัง้สอง
วิธีการ ไม่วา่จะเป็น การทดสอบแบบสถิติ ท่ีไม่มีการถ่ายเทอากาศหรือ มีการถ่ายเทอากาศ จะมีเพียงการจําลอง 1สถานการณ์

เทา่นัน้  
ใน 2 – 3 ปี การทดสอบโดยใช้แบบจําลองขนาดใหญ่ ได้ถกูคิดค้นขึน้ โดยมีการวดัพลงังานความร้อน ท่ีปล่อยจาก

การเผาไหม้ เพ่ือตรวจสอบ ควนัเชิงจลน์  ตวัอย่าง เช่น  การจําลองการติดไฟท่ีมมุห้อง (Room  Corner  Test) ตาม
วิธีการ ISO  9705  ซึง่ทดสอบวสัด ุท่ีประกอบกนัเป็นผนงั  และเพดานของห้อง ใช้ฝาครอบปล่องไฟ เก็บก๊าซจากควนั ท่ี

เกิดขึน้ ระบบดูดอากาศ จะวดัอตัราการไหลของควนั ซึ่งใช้คํานวณการบดบงัทศันะวิสยัของควนัได้ การทดสอบแบบนีจ้ะใช้

บง่ชีถ้งึอนัตรายของควนัในอาคารได้ก็ตอ่เม่ือ มีการทดสอบในแบบจําลองขนาดใหญ่ ท่ีใช้ขึน้งานทดสอบตามการติดตัง้และใช้

งานจริงเท่านัน้  
 
 
 



เคร่ืองมือเชิงวิศวกรรมด้านความปลอดภัยจากเพลิง และการใช้งานผลิตภัณฑ์ พอลิยูรีเทน ในอาคาร นัน้ เจ้า

พนักงานท่ีมีหน้าท่ีควบคุมการใช้ในงานอาคาร ในหลายประเทศทั่วโลก ตระหนักถึงคุณประโยชน์ ของพอลิยูรีเทน  และ 

จุดประสงค์ท่ีกําหนดความปลอดภยัจากเพลิงไหม้  ซึ่งข้อตระหนกันีไ้ด้ถูกหยิบยก โดยความต้องการเพ่ือความยืดหยุ่น ท่ีจะ

ออกแบบอาคาร และยานพาหนะ ท่ีประหยดัค่าใช้จ่ายโดยยงัคงมาตรฐานความปลอดภยั ทําให้เกิดแรงกระตุ้น ท่ีจะออกแบบ

โดยหลกัการทางวิศวกรรม เพ่ือความปลอดภยั โดยท่ีการจําลองการเกิดเพลิง หรือมีวิธีการวิเคราะห์จากการทดสอบปฏิกิริยา

ของการเกิดไฟ 
 

ASDA  
รูป5. การใช้แผน่โลหะปิดผิว พอลยิรีูเทน ทําผนงัภายนอก และ คลมุดาดฟ้าของอาคารจําหนา่ยสนิค้าปลีก 
 

ตวัอย่างการประเมิน ของเจ้าหน้าท่ี จากสถานะการณ์ทัง้หมด เช่น (The new UK Reform Fire Safety 
Order 2005,effective since  October 2006) การปฎิรูประเบียบใหม่ ข้อบงัคบัความปลอดภยัจากเพลิงใน
ประเทศองักฤษ ปี 2005 ซึง่มีผลบงัคบัในเดือนตุลาคม 2006 ซึง่เน้นในการป้องกนัไฟ ในสถานท่ีท่ีไม่ใช่บ้าน  บคุคลท่ีมีหน้าท่ี 

จะต้องทําการประเมินความเส่ียง , EPIC  (สมาคมผู้ประกอบแผ่นเหล็ก ...ของประเทศองักฤษ ได้มีการออกเอกสารแนวทาง

ในการประเมินความเสี่ยงของผลติภณัฑ์ อ้างองิ 14.) 
การหาค่าสมบตัิของควนั และการตดัสินอนัตรายในอาคาร ต้องคํานงึถึงสถานะการณ์ท่ีจะเกิดเพลิงไหม้หลายๆแบบ 

การรวบรวมสถานการณ์ ต่างๆ รวมถงึลกัษณะของเพลงิไหม้ท่ีเกิดเรียกวา่ การออกแบบเพลงิไหม้ (Design Fire) 
 

การออกแบบเพลิงไหม้นี ้ได้ถกูใช้เพื่อการออกแบบระบบการจดัการควนั  
 

การหาค่าดังกล่าวนี ้ คือ การประเมินความเสี่ยง ควนั คือส่วนหนึ่งของการประเมินความเส่ียงจากเพลิงไหม้  จะ

ประเมินโดยครอบคลมุทัง้อาคาร ไม่ใช่เป็นเพียงพิจารณาจากการทดสอบสมบตัิสมบตัิของควนัจากวสัดใุนอาคาร  
ซึ่งในปัจจุบันนีมี้ความพยายามอย่างพร้อมเพรียงกัน ในระดับนานาชาติ โดยการประสานงานของ ISO 

(international Organization  of  Standardization)  เพ่ือจดัทําแนวทางปฎิบตัิ ทางเทคนิคสําหรับเกณฑ์
การออกแบบ เพลิงไหม้ และวิธีการป้องกนัเพลงิในทางวิศวกรรม (อ้างอิง15,16) 

 
ความเสี่ยงจากเพลงิไหม้ เป็นผลรวมของโอกาส การเกิดไฟ หรือ สถานการณ์นี ้อาจเกิดไฟ และการขยายตวัของผลท่ี

จะตามมา อนัตรายจากการเกิดไฟ เป็นแนวโน้ม ท่ีทําให้ เกิดความบาดเจ็บ และความเสียหายจากควนั  
การออกแบบไฟ เป็นการอธิบายลกัษณะ ในเชิงปริมาณ อย่างสําคญั ของสมมตุิฐานของเพลิง เช่น อตัราการปล่อย

ความร้อน ขนาดของไฟ ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากเพลิง อณุหภมิู  โดยการออกแบบสถานการณ์ท่ีเหมาะสม   
สถานการณ์การเกิดไฟ คือ สกัษณะของสาเหตุของไฟ  ซึง่อาจรวมถึง ผลกระทบจากไฟ, ผลกระทบต่อผู้พกัอาศยั, 

ระบบรักษาความปลอดภยัจากเพลงิ, แหลง่เกิดการลกุไหม้ และ ขบวนการลกุไหม้, การพฒันาและการกระจายตวัของเปลวไฟ 

จากการลกุไหม้ และ การมอดของเพลงิ และ การดบัไฟ (อ้างอิง 11 ) 



ประโยชน์ของการออกแบบไฟ ทําให้สามารถทําการประเมินความเสี่ยง และ ออกแบบ ส่วนหนีไฟ ระบบระบาย

อากาศ, ระบบป้องกนั และ ระงบัเหตุ โดยวิธีทางคอมพิวเตอร์ได้ อปุกรณ์นีไ้ด้ถูกพฒันามานานกว่าทศวรรต และยงัคงมีการ

ปรับปรุงระบบอย่างต่อเน่ือง เช่น คอมพิวเตอร์ท่ีมีการพฒันาขึน้ ในเร็วๆนี ้จะสามารถทํานาย ไฟลาม และ พืน้ฐานลกัษณะของ

ควนัท่ีมองเห็นโดยเฉพาะเขม่าท่ีเกิดขึน้  แต่การเกิดเขม่า ไม่มีคา่ในมาตรฐานการทดสอบควนั และต้องเพ่ิมค่าทดสอบ ในราคา

ท่ีแพงมาก ในกรณีท่ีไม่สามารถใช้ค่าอ้างอิงจากเอกสาร วิชาการ ท่ีตีพิมพ์ได้ ข้อมลูจากการจําแนกชนิดของควนัอย่างเดียวไม่

เหมาะสม ท่ีจะใช้ประเมินความเสี่ยง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ISOPA,  BING  และ BPPF  ได้ศึกษาผลกระทบของการระบายอากาศ และ การจดัวางชิน้งานตวัอย่าง ซึ่ง

จําลองจากการจดัวางจริง กบัการเกิดควนั (อ้างอิง 10)  
แผ่นกระดาษ PUR หลายชิน้ และแผน่เหล็กปิดผิว PUR ได้ถกูศกึษา ในการทดสอบหลายขนาด โดยวิธี SBI  

คา่ของควนัได้ถกูใช้เป็นตวัแปร ของ  CFD  
(การจําลอง กลศาสตร์ ของไหล โดยระบบคอมพิวเตอร์ ,Computational Fluid Dynamic)) 

ผลสรุปคือ ความเสี่ยงแท้จริงท่ีประเมิน ของ ควนัไฟ ท่ีเกิดในตกึ จะต้องคํานึงถึงระบบ FSE  ในตึก การใช้ วสัดุท่ีจําแนกถ่าน

ควนัท่ีเกิด ไม่สามารถให้ค่าท่ีสมบรูณ์ได้  
 
 รูปท่ี 6. : a) แบบแปลนอาคารโรงงานอตุสาหกรรมท่ีมีสํานกังาน ท่ีชีบ้ง่แหลง่เชือ้เพลงิ  
  b) สถานการณ์ก่อนการเกิดเพลงิ 

 c) ชัน้ควนัหลงัจากเกิดเชือ้เพลิง 600 วินาที แสดงขอบเขตของเขม่าท่ีคสามเข้มข้น 24มก./ม3,  
สมัประสทิธิ การดบั 0.27 ม-1 ระยมองเห็น 30 เมตร  

 
 SNPPA สมาคมผู้ผลติ แผน่แซนวิชพาแนล ของประเทศฝร่ังเศส ได้ศกึษาข้อมลูการทดสอบเพลิง ของแผ่นเหล็กปิด

ผิว PUR และPIR โฟม ตามมารตรฐานของประเทศฝร่ังเศส ของอาคารสาธารณะ ซึง่ต้องการคา่ความเป็นฉนวน  
Euro Class A2,SO หรือจะมีส่วนกนัความร้อนจาก ภายในอาคาร แผ่นแซนวิช  PUR และ PIR ไม่ผ่านมาตรฐาน แต่

ถ้ามีการใช้ FSE และสามารถผ่านมาตรฐานได้ ซึง่ผลการศกึษานี ้ ได้ผ่านการยอมรับจากเจ้าหน้าท่ีประเทศฝร่ังเศส ควนัจาก

การทดสอบ SBI TSP 600 ก็เป็นสว่นหนึง่ของการประเมิน FSE  
 
  สรุป  

1. ควนัเป็นผลจากการ เกิดเพลิงไหม้ ซึง่ขึน้กบัแตล่ะสถานการณ์ของการเกิดเพลงิ 6 
2. ปริมาณของควนัขึน้กบังความหนาแน่นของเปลวเพลิง และ การระบายอากาศ การออก แบบตกึ และคณุสมบตัิ ของ

ควนั การจําแนกชนิดวสัดตุามประเภทของควนัภายในอาคารได้  
3. โดยวิธีการออกแบบในทางวิศวกรรม การกัน้แยก เพ่ือความปลอดภยัจากเพลิง ก็สามารถท่ีจะพฒันาการก่อสร้าง

อาคาร ท่ีมีการประหยดัคา่ใช้จา่ยได้  


