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บทคัดย่อ
 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นปัจจัยหนึ่งที่มีความสำาคัญต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งจากการใช้พลังงานในอาคาร การใช้พลังงานรวมตลอดอายุการใช้งานสูงกว่าค่าก่อสร้างประมาณ 5 ถึง 10 เท่า ในภูมิ
อากาศรอ้นช้ืนภาระการทำาความเยน็มกีารใช้พลงังานประมาณ 65-75% ของการใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร การวจิยั
นีเ้ป็นการศึกษาการออกแบบเชิงบูรณาการซึ่งได้ประยุกต์ใช้ในโครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติ ๘๐ พรรษา ๕ 
ธันวาคม ๒๕๕๐ จากการวิเคราะห์และการคำานวณทำาให้อาคารที่ออกแบบและก่อสร้างแล้วเสร็จมีภาระการทำาความเย็น
เพียง 120 ตันต่อตารางเมตร และมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ประมาณ 23.5 กิโลกรัมต่อตารางเมตรต่อปี 
ลดภาระการลงทุนในระบบปรับอากาศประมาณ 1,500 ล้านบาท และลดค่าไฟฟ้าลงประมาณ 275 ล้านบาทต่อปี 

Abstract

 Carbon dioxide is one of the major causes of climate change, and one of the primary sources is 

energy consumption in buildings. The total energy consumption of a building amounts to around 5 to 10 times 

its construction cost. In a hot and humid climate, a building’s cooling load is a major factor, responsible for 

around 65-75% of its energy consumption. This study examined Thai integration techniques, using the 

Government Complex as a case study, and calculated that the buildings currently require a cooling capacity 

of 120 refrigerating ton/m2 and produce 23.5 kgCO
2
/m2/year in CO

2
 emissions. These techniques reduce 

the investment costs of the A/C system by about 1,500 million baht and reduce the electricity costs by about 

275 million baht/year.
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1.  บทนำา

 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นปัจจัยหนึง่ซึง่มี
ผลตอ่การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ การปลดปลอ่ย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีหลายสาเหตุ เช่น กระบวน
การผลิตกระแสไฟฟ้า ในประเทศไทยการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในกลุ่มบ้านพักอาศัยและกลุ่มธุรกิจ ซึ่งรวมถึง
อาคารสำานักงานต่าง ๆ มีสัดส่วนประมาณร้อยละ 60 
ของความต้องการใช้ไฟฟ้าท้ังหมด (กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนฯ, 2552) และเมื่อพิจารณาถึงค่าใช้จ่ายตลอด
อายุการใช้งานของอาคาร 30 ปีแล้วพบว่า ค่าใช้จ่าย
ด้านพลังงานโดยเฉพาะจะสูงกว่าค่าก่อสร้างอาคาร
ประมาณ 5-10 เท่า ซึ่งค่าใช้จ่ายพลังงานในอาคารส่วน
มากมาจากภาระการทำาความเย็น สำาหรับประเทศใน
ภูมิภาคร้อนช้ืนอย่างประเทศไทย ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน
สำาหรับภาระการทำาความเย็นในอาคารมีสัดส่วนประมาณ
ร้อยละ 65-75 ของค่าใช้จ่ายด้านพลังงานทั้งหมดใน
อาคาร (นัฐพล จิรัฐติกาลกิจ, 2546) ซึ่งเป็นผลมาจาก
การถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือกอาคาร การรั่วซึมของ
อากาศ การสะสมความร้อนและความชื้นภายในอาคาร 
รวมไปถึงแหล่งความร้อนและความชืน้จากแหล่งอื่นๆ 
เช่น มนุษย์ เครื่องมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ ในอาคาร 
เป็นต้น การวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาอาคารตัวอย่างในการ
ออกแบบเชิงบูรณาการเพือ่ลดภาระการทำาความเย็น 
รวมไปถึงการลดความตอ้งการใช้ไฟฟ้า และการลดการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู ่ชัน้บรรยากาศ 
 โครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติ ๘๐ 
พรรษา ๕ ธันวาคม ๒๕๕๐ เป็นโครงการของบริษัท   
ธนารักษ์พัฒนาสินทรัพย์ จำากัด มีฐานะเป็นรัฐวิสาหกิจ
ในสังกัดกระทรวงการคลัง งบประมาณในออกแบบ
และก่อสร้างได้มาจากการระดมทุน (securitization) 

ซึง่เป็นโครงการขนาดใหญ่ที ่มีพืน้ที ่ใช ้สอยรวมกัน
ประมาณ 1,000,000 ตารางเมตร และมพ้ืีนที่ปรบัอากาศ
รวมทั้งสิ้นประมาณ 600,000 ตารางเมตร (กลุ่มที่ปรกึษา
ออกแบบ GCDC, 2553) ในการศึกษาน้ีไดใ้ห้ความสนใจ
ในการวิเคราะห์อาคารรวมหน่วยราชการ หรืออาคาร 
B ซึง่เป็นอาคารขนาดใหญ่อาคารเดียว มีพืน้ที่ใช้สอย
ประมาณ 480,000 ตารางเมตร และมีพื้นที่ปรับอากาศ
ประมาณ 360,000 ตารางเมตร โครงการนี้ใช้กระบวน
การออกแบบเชิงบูรณาการเพือ่ประสานเทคโนโลยีการ
ออกแบบต่าง ๆ เพื่อลดการใช้พลังงานของอาคาร เป็น
มติรตอ่สิ่งแวดลอ้ม เสรมิสรา้งคณุภาพชีวติที่ด ีและเปน็

การเพิม่ประสิทธิภาพในการทำางานของผู้ใช้งานอาคาร 
ซึ่งส่วนใหญ่เป็นข้าราชการ และเจ้าหน้าที่ของรัฐ

รูปที่ 1  ทัศนียภาพในส่วนอาคารรวมหน่วยราชการโครงการ
 ศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติ ๘๐ พรรษา ๕ ธันวาคม 
 ๒๕๕๐ 

 เป้าหมายหลักในการออกแบบเชิงบูรณาการ
คือการลดภาระการทำาความเย็น โดยที่ยังคงคุณภาพ
ของการใช้งานอาคารและคุณภาพชีวิตของผู ้ใช้งาน
อาคารให้อยู่ในระดับมาตรฐาน และเป็นบรรทัดฐาน
ใหม่ในการออกแบบอาคารสำานักงานของหน่วยงาน
ราชการ ผลจากการประยุกต์ใช้เทคนิคการออกแบบ
เชิงบูรณาการดังกล่าว ทำาให้อาคารภายในโครงการ
ศูนยร์าชการเฉลิมพระเกียรติฯ มภีาระการทำาความเยน็
โดยเฉลี่ยประมาณ 120 ตันความเย็นต่อตารางเมตร 
นอกจากนีย้ังมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ประมาณ 23.5 กิโลกรัมต่อตารางเมตรต่อปี รวมถึง
สามารถลดการลงทุนในระบบปรับอากาศได้ประมาณ 
1,500 ล้านบาท และลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานได้ประมาณ 
225 ล้านบาทต่อปี ถือว่าเป็นนวัตกรรมใหม่สำาหรับ
แนวทางการออกแบบอาคารสำาหรับอนาคต ซึ่งแนวคิด
และเทคนิคในการออกแบบเชิงบูรณาการนีส้ามารถ
นำาไปประยุกต์ใช้กับการออกแบบโครงการอื่น ซึง่มี
ลักษณะการใช้งานใกล้เคียงกันได้ โดยมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้

2.  เทคนิคการออกแบบที่ใช้ในโครงการ

 จากการศึกษาเทคนิคการออกแบบเชิงบูรณา
การในโครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ พบว่า
เปา้หมายในการออกแบบ คอื การลดภาระการทำาความ
เย็นให้แก่อาคาร การใช้เทคนิคในการสะสมความเย็น
ไวใ้นมวลสาร การใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติ การใช้
ระบบผลิตพลังงาน ณ จุดใช้งานและพลังงานทดแทน 
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และการสร้างคุณภาพชีวิตและความปลอดภัย ซึ่งผล
ของการออกแบบคือ ทำาให้ได้อาคารที่มีการใช้พลังงาน
ต่ำาโดยที่ต้นทุนการก่อสร้างไม่เพิม่ขึน้ ลดการใช้ไฟฟ้า 
และลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งยังคง
คุณภาพชีวิตของผู้ใช้งานได้อย่างสมบูรณ์

2.1  การลดภาระการทำาความเย็น 
 เทคนิคการออกแบบเพือ่ลดภาระการทำา
ความเย็นประกอบไปด้วย 1. การปรุงแต่งสภาพแวด-
ลอ้มให้เอื้ออำานวยตอ่การประหยดัพลงังาน 2. การเลอืก
ตำาแหน่งที่ตั้ง 3. รปูทรงของอาคาร 4.การเพ่ิมประสิทธ-ิ
ภาพของเปลือกอาคาร 5. การกำาหนดพื้นที่กิจกรรมให้
เหมาะสมกับการใช้งาน

2.1.1  การปรุงแต่งสภาพแวดล้อมให้เอ้ืออำานวยต่อ
 การประหยัดพลังงาน 
  การปรุงแต่งสภาพแวดล้อมเป็นเทคนิคเพือ่
สร้างสภาพแวดล้อมภายนอกให้เหมาะสมและเอื ้อ
อำานวยต่อการประหยัดพลังงาน โดยอาศัยการใช้ต้นไม้
ใหญ่ ต้นไม้ขนาดกลาง ต้นไม้คลุมดิน และบ่อน้ำา นอก
จากนีย้ังลดการใช้งานพืน้ที่ผิวสะสมความร้อน  เช่น 
ลานคอนกรีต และถนน เพือ่ลดอุณหภูมิโดยรอบตัว
อาคาร (ambient temperature) จากการศึกษาพบว่า 
อากาศที่พัดผ่านพืน้ที่ผิวคอนกรีตจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น
ประมาณ 4-5 องศาเซลเซียส แต่อากาศที่พัดผ่านพื้นที่
ผิวหญ้าเปียกที่มีการระเหยของน้ำาจะมีอุณหภูมิลดลง
ประมาณ 2-3 องศาเซลเซียส (สุนทร บุญญาธิการ, 
2544)

 จากการศึกษาดงักลา่ว จึงไดน้ำามาประยกุต์ใช้
ในการออกแบบพืน้ที ่ภายนอกอาคารของโครงการ 
โดยการประยุกต์ใช้ต้นไม้ขนาดต่าง ๆ พืน้หญ้า และ
บ่อน้ำา รวมถึงการออกแบบให้พืน้ที่ถนนซึง่มีการสะสม
ความรอ้นสงูอยู่ห่างจากตวัอาคารมากที่สดุเทา่ที่จะเปน็
ได้ ซึง่จากการออกแบบคาดว่าเมื่อทำาการปรุงแต่ง
สภาพแวดล้อมแล้วอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารจะ
อยู่ที่ประมาณ 32 องศาเซลเซียส ในขณะที่การออกแบบ
โดยทั ่วไปอาจทำาให้อุณหภูมิอากาศโดยรอบอาคาร
สูงถึง 39 องศาเซลเซียส ซึ่งจะทำาให้ความแตกต่างของ
อุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกอาคาร น้อยกว่า
การออกแบบทั่วไปถึง 2 เท่า 

รูปที่ 3  การออกแบบสภาพแวดลอ้มในโครงการ ที่มกีารใช้ตน้ไม้
 จำานวนมากทำาให้อณุหภูมอิากาศโดยรวมลดลงประมาณ 
 2-3 องศาเซลเซียส เหลือ 32 องศาเซลเซียส 

รูปที่ 2  (A) อุณหภูมิอากาศที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากการใช้พื้นผิว
 คอนกรีต (B) อุณหภูมิอากาศที่ลดลง เนื่องจากการใช้
 พื้นที่ผิวหญ้าเปียกในร่มที่มีการระเหยของน้ำา

(A) (B)

2.1.2  การเลือกตำาแหน่งที่ตั้งอาคาร
 เนือ่งจากความจำากัดของพืน้ที่ และลักษณะ
ทางภูมิศาสตร์ที่พืน้ที่ตั้งมีระดับต่ำากว่าระดับของถนน
แจ้งวัฒนะ จึงได้มีการออกแบบอาคารที่มีขนาดใหญ่
อยู ่ก ึง่กลางที ่ตั ้งโครงการและมีบ่อน้ ำาล้อมรอบเพือ่
ใช้สำาหรับการหน่วงน้ำา (retention pond) และใช้แนว
ถนนเป็นสันกันน้ำา (bounding) เนือ่งจากลักษณะของ
พืน้ทีท่ำาให้ไมส่ามารถออกแบบให้อาคารอยู่ตามทศิทาง
ของแดดได้ ดังนัน้การออกแบบอาคารจึงต้องทำาการ
ออกแบบให้สามารถป้องกันแสงแดดได้ด้วยตัวเอง 
(self-shading) 

 นอกจากนีก้ารออกแบบยังได้พิจารณาถึง
ตำาแหน่งที่ตั ้งของประตู ซึง่มีการใช้งานตลอดทั้งวัน 
ทำาให้มีการรั่วซึมของอากาศ (infiltration) ในบริเวณนี้
เป็นปริมาณมาก โดยกำาหนดให้ประตูทางเข้าออกของ
อาคารจะมอียู่ตามทศิทางต่าง ๆ  ของอาคารทั้งสี่ทศิ และ
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ได้กำาหนดทางเข้าออกหลักอยู่ทางทิศตะวันออก ซึง่จะ
ได้รับอิทธิพลจากลมที่พัดเข้ามาสู่ตัวอาคารน้อยที่สุด 
ทำาให้มีค่าเอ็นทาลปี (Enthalpy) ที่ค่อนข้างต่ำา จึงทำา
ให้เมื ่อใช้เป็นทางเข้าออกจะก่อให้เกิดการรั ่วซึมของ
อากาศที่น้อยกว่าทิศทางอื่น ๆ นอกจากนีทุ้กทางเข้า
ออกจะออกแบบเป็นห้องกักอากาศ (Air-Lock) เพื่อ
ป้องกันการรั่วซึมของอากาศเพิ่มขึ้น

2.1.3  การกำาหนดรูปทรงของอาคาร 
 ในการกำาหนดรูปทรงของอาคารมีข้อพิจารณา
หลายประการด้วยกัน คือความเหมาะสมต่อความ
ต้องการพื้นที่ใช้สอย สัดส่วนของพื้นที่เปลือกอาคาร
ของพื้นที่ใช้สอย ปริมาณของช่องเปิดหรือหน้าต่าง 
และงบประมาณในการก่อสร้าง เนื่องจากโครงการศูนย์
ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ มีวัตถุประสงค์ในการออกแบบ
ให้เป็นอาคารประหยัดพลังงานที่มีศักยภาพสูง จึงมี
งบประมาณในส่วนค่าก่อสร้างเปลือกอาคารที่สูงกว่า
อาคารทั่วไปมาก การควบคุมสัดส่วนของพืน้ที่เปลือก
อาคารต่อพื้นที่ใช้สอย จึงมีความจำาเป็นอย่างยิ่ง
 เมื่อทำาการวิเคราะห์แล้วพบว่า อาคารควรมี
สัดส่วนพืน้ที ่เปลือกอาคารต่อพืน้ที ่ใช้สอยต่ ำา จึงจะ
สามารถควบคุมค่าก่อสร้างได้ จึงได้ออกแบบอาคาร
ให้เป็นอาคารใหญ่เพียงหลังเดียวเพือ่ลดพืน้ที่เปลือก
อาคาร เมื่อเปรยีบเทยีบกับอาคารทั่วไปซ่ึงมพ้ืีนที่ใช้สอย
ต่อชั้นประมาณ 4,000 ตารางเมตร หลาย ๆ  หลังจำาเป็น
ตอ้งมพ้ืีนที่เปลอืกอาคารประมาณ 100,000 ตารางเมตร 
แต่ในขณะที่การออกแบบเป็นอาคารเดี่ยวขนาดใหญ่ 
พืน้ที่ใช้สอยต่อชัน้ประมาณ 32,000 ตารางเมตร จะมี
เปลอืกอาคารประมาณ 72,000 ตารางเมตร ซ่ึงน้อยกวา่
ประมาณร้อยละ 33.33 

 ต่อมาคือการประยุกต์ใช้พืน้ที ่โล่งโถงกลาง 
(court) จากการใช้ประโยชน์เป็นพืน้ที่ภายนอกอาคาร 
ปรับเปลี่ยนมาเป็นการใช้ประโยชน์เป็นพืน้ที่ภายใน
อาคารพร้อมทั้งติดตั้งระบบปรับอากาศ โดยการออก-
แบบหลังคาคลุมพืน้ที่โล่งส่วนนี ้ ประโยชน์ที่ได้รับคือ 
พืน้ที่เปลือกอาคารด้านที่ติดกับโถงกลางจะเปลี่ยนจาก
เปลือกอาคารภายนอกมาเป็นเปลือกอาคารภายใน ซึ่ง
มคีา่ก่อสรา้งถูกกวา่ คา่ก่อสรา้งที่ลดลงน้ีนำาไปใช้ในการ
ก่อสร้างหลังคา ทำาให้ได้พ้ืนท่ีใช้สอยเพ่ิมเติมอีกประมาณ 
22,000 ตารางเมตร 

รูปที่ 4  การเปรยีบเทยีบการออกแบบอาคารเป็นอาคารหลาย ๆ  
 หลัง กับการออกแบบอาคารเป็นอาคารเดียวขนาดใหญ่ 
 สามารถลดพ้ืนท่ีเปลือกอาคารลงได้ประมาณร้อยละ 
 33.33

รูปที่ 5  การเปรียบเทียบการใช้ประโยชน์บริเวณพืน้ที่โล่งโถง
 กลาง เป็นการปรับการใช้สอยจากพื้นที่ภายนอกอาคาร
 เป็นพื้นที่ภายในอาคาร 

รูปที่ 6  (A) แสดงลักษณะอาคารที่เป็นมุมเอียงทำาให้เกิดการ
 ปอ้งกันแสงแดดดว้ยตนเอง (B) แสดงลกัษณะของมมุตก
 กระทบของแสงที่หน้าเอียง ทำาให้เกิดการสะท้อนกลับ
 หมดของรังสีอินฟราเรด และอัลตราไวโอเลต 

 สุดท้ายคือ การกำาหนดรูปทรงอาคารให้สามารถ
ป้องกันแสงอาทิตย์ได้อย่างเหมาะสม จึงเลือกรูปทรงที่
สามารถป้องกันแสงจากดวงอาทิตย์ได้ในมุมท่ีเหมาะสม 
โดยมุมที่กำาหนดสามารถป้องกันแสงจากดวงอาทิตย์
โดยตรง (direct sun) ระหว่างช่วงเวลา 11:00-14:00 น. 
ของแต่ละวันได้ นอกจากนีก้ารกำาหนดมุมเอียงของ
หนา้ต่างช่องเปิด ทำาให้เกิดการสะท้อนกลับหมดของรังสี
อินฟราเรด และอัลตราไวโอเลต ซึง่เป็นช่วงคลื่นที่ไม่
ต้องการให้เข้ามาภายในอาคาร 

(A) (B)



63
เทคนิคการออกแบบเชิงบูรณาการเพ่ือลดภาระการทำาความเย็น ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และการปลดปล่อยความร้อนจากอาคาร: 

กรณศีกึษา โครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติ ๘๐ พรรษา ๕ ธันวาคม ๒๕๕๐
นัฐพล จิรัฐติกาลกิจ ศาสตราจารย์ ดร. สุนทร บุญญาธิการ และรองศาสตราจารย์ ดร. วรสัณฑ์ บูรณากาญจน์

2.1.4  การเพิ่มประสิทธิภาพของเปลือกอาคาร
 เปลือกอาคารภายนอก ทำาหน้าที่ป้องกันการ
ถ่ายเทความร้อนจากภายนอกอาคารเข้าสู่ภายในอาคาร
ซึ่งประกอบด้วย ผนังทึบแสง ผนังโปร่งแสง และหลังคา 
ในการออกแบบได้กำาหนดให้มีค่าสัมประสิทธิ์การถ่าย
เทความร้อน (U) ที่ต่ำากว่าอาคารทั่วไป
 เปลือกอาคารชนิดผนังทึบ ใช้ภายนอกใช้วัสดุ
เป็นอลูมิเนียมคอมโพสิทและกำาหนดให้มีการใส่ฉนวน
กันความร้อนชนิดโพลีสไตรรีนแบบขยายตัว (ESP 

Foam) ผสมสารกันไฟลามหนาประมาณ 6 นิ้ว ทำาให้มี
การหน่วงความร้อนน้อยกว่าวัสดุประเภทอื่น นอกจาก
น้ันผนังยังมีน้ำาหนักเบา ไม่สะสมความร้อนและความช้ืน 
สามารถลดน้ำาหนักของโครงสร้างได้ และสามารถก่อ
สร้างได้อย่างรวดเร็ว
 เปลือกอาคารชนิดผนังโปร่งแสง อันได้แก่ 
ช่องแสง ประตู และหน้าต่าง ได้มีการเลือกใช้กระจก
คุณภาพสูงที่เหมาะสมตามลักษณะการใช้งาน เช่น 
กระจกนิรภัยหลายชัน้ (laminate glass) สำาหรับส่วน
ชอ่งแสงด้านบน กระจกระบบฉนวนกันความร้อน 
(heat-stop glass) สำาหรับพื้นที่การใช้งานทั่วไปที่มีการ
ปรบัอากาศ นอกจากนีย้ังมีการประยกุต์ใช้ระบบกระจก
ระบายความร้อนด้วยอากาศ (air-flow window) โดย
ออกแบบให้ใช้กระจกด้านนอกเป็นระบบกระจกฉนวน
กันความร้อน มีช่องว่างอากาศให้อากาศไหลผ่านได้ 
โดยมีม่านโลหะ (venetian blind) อยู่ภายใน และกระจก
ด้านในออกแบบให้เป็นบานเลื่อนเพือ่ให้สามารถเปิด
ทำาความสะอาดม่านโลหะได้ เมื่อแสงอาทิตย์ส่องผ่าน 
แสงแดดบางส่วนจะถูกป้องกันด้วยม่านโลหะ และรังสี
อนิฟราเรดในแสงแดดจะเปลี่ยนสภาพเปน็ความรอ้นใน
บริเวณนี ้ จากนัน้จึงถูกอากาศที่ไหลเวียนอยู่พาความ
ร้อนออกไป ซึง่อากาศที่ไหลเวียนนีน้ำามาจากอากาศ
ทิ ้งในระบบปรับอากาศ (return air) ซึ่งมีอุณหภูมิ
ประมาณ 25-27 องศาเซลเซียส เมื่อพาความร้อนออก
มาแล้วอุณหภูมิจะสูงขึ้นเป็น 28-30 องศาเซลเซียส ทำา
ให้ความร้อนที่เหลือผ่านเข้ามาในตัวอาคาร มีน้อยลง 
นอกจากนีอ้ากาศที่ถูกไหลเวียนแล้ว มีคุณสมบัติเป็น
อากาศแห้ง เม่ือนำามาผ่านกระบวนการลดความร้อน และ
เติมอากาศบริสุทธิ์แล้ว สามารถนำากลับมาใช้ในระบบ
ปรับอากาศได้อีก ซึง่ประหยัดพลังงานมากกว่าการนำา
อากาศจากภายนอกเข้ามาใช้งานโดยตรง เน่ืองจากการ
นำาอากาศภายนอกมาใช้งานจะต้องผ่านกระบวนการ

ลดความร้อน และลดความชืน้ ซึง่ใช้พลังงานในการ
ปรับปรุงคุณภาพอากาศสูงกว่า
 เปลือกอาคารชนิดหลังคา มีการเพ่ิมประสิทธิ-
ภาพอยู่ 2 ลักษณะ คือการใช้ฉนวนกันความร้อนกับ
หลังคาโลหะ (metal sheet) และการใช้ฉนวนกันความ
ร้อนกบัหลังคาคอนกรีต (Roof Slab) ซึ่งมีการใช้
งานที่แตกต่างกัน 
 สว่นที่ใช้งานกับหลงัคาโลหะมกีารตดิตั้งฉนวน
กันความร้อนประเภทใยแก้ว หนาประมาณ 12 น้ิว 
โดยจัดเป็นความหนา 3 น้ิว จำานวน 4 ช้ัน วางทับรอยต่อ 
และหุ้มดว้ยฟอยล ์โดยช้ันลา่งสว่นที่ตดิกับฝ้าเพดานจะ
หุ้มด้วยผ้าใยแก้ว เพื่อเพิ่มคุณสมบัติในการดูดซับเสียง 
ส่วนที่ใช้งานกับหลังคาคอนกรีตมีการติดตั้งฉนวนกัน
ความร้อนประเภทโพลียูริเทนโฟม (PU Foam) อยู่ภาย
นอก เททบัดว้ยคอนกรตีหนาประมาณ 7-10 เซนตเิมตร 
เสริมด้วยเหล็กตระแกรง ซึง่การออกแบบในลักษณะ
นี้ทำาให้ฉนวนสามารถหุม้โดยรอบอาคารได้โดยไม่เกิด
สะพานความร้อน (thermal bridge)

รูปที่ 7  การทำางานของระบบกระจกระบายอากาศที่ใช้งานใน
 โครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ

รูปที่ 8  การประยุกต์ใช้ฉนวนกันความร้อน เพื่อปรับปรุง
 ประสิทธิภาพของเปลือกอาคารส่วนต่าง ๆ
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2.1.5  การกำาหนดพื้นที่กิจกรรมให้เหมาะสมกับการ 
 ใช้งาน
 จากการศึกษาพบว่ากิจกรรมแต่ละประเภท 
ต้องการการควบคุมสภาพแวดล้อมไม่เหมือนกัน 
กิจกรรมที่ต้องการใช้สมาธิสูง เช่น การทำางาน การ
ประชมุ การเรยีน จำาเปน็ที่ตอ้งไดร้บัการควบคมุสภาพ-
แวดล้อมที่เหมาะสม หากสภาพแวดล้อมมีการเปลี่ยน-
แปลงเพียงน้อยนิด ผู้ใช้งานอาคารอาจสูญเสียสมาธิต่อ
การประกอบกิจกรรมนั้นได้ ลักษณะต่อมาคือพื้นที่ที่ไม่
ต้องการใช้สมาธิมากนัก มีความผ่อนคลายในระดับหน่ึง 
เชน่ การเดิน นัง่คุยเล่น รับประทานอาหาร เป็นต้น 
กิจกรรมลักษณะดังกล่าวไม่จำาเป็นต้องมีการควบคุม
สภาพแวดลอ้มสงูมาก และสามารถเกิดความแปรปรวน
ได้ในระดับหน่ึง ลักษณะสุดท้ายคือกิจกรรมท่ีไม่ต้องการ
การควบคุมสภาพแวดล้อมมากนัก สามารถปล่อยให้
เกิดความแปรปรวนตามธรรมชาติก็สามารถทำากิจกรรม
น้ัน ๆ  ได ้เสรมิการควบคมุสภาพแวดลอ้มเมื่อธรรมชาติ
ไม่เหมาะสมเท่านัน้ เช่น ถ้ามืดเกินไปก็เปิดไฟฟ้า
แสงสว่าง หรือถ้าร้อนเกินไปก็เปิดพัดลมระบายอากาศ 
เป็นต้น 

2.2  การใช้เทคนิคการสะสมความเย็นไว้ใน  
 มวลสาร 
 การใช้มวลสารเป็นเทคนิคเพือ่ช่วยในการลด
ภาระการทำาความเย็น และลดความต้องการการใช้
ไฟฟ้าในเวลากลางวัน กล่าวคือ เมื่อมีการสะสมความ
เย็นไว้ในมวลสารต่าง ๆ โดยที่การสะสมความเย็นนี้จะ
กระทำาในเวลากลางคืน ซ่ึงมีค่าไฟฟ้าถูกกว่า โดยเทคนิค
น้ีได้ประยกุต์ใช้ 2 ส่วน คอื การสะสมความเยน็ในโครง-
สร้างอาคาร และการสะสมความเย็นในน้ำาเย็นซึง่เก็บ
ไว้ในถังเก็บน้ำาชั้นล่างของอาคาร 

2.2.1  การสะสมความเย็นในโครงสร้างอาคาร
 อาคารรวมหน่วยราชการ (อาคาร B) มีขนาด
ใหญ่ และมีปริมาณคอนกรีตที่ใช้ประมาณ 10,800 ลูก-
บาศก์เมตร ซ่ึงมคีวามจุความรอ้นจำาเพาะ 0.18 Btu/lb.F 

กรณีที่ออกแบบและใช้งานทั่วไป ในช่วงปิดระบบปรับ
อากาศในเวลากลางคืน อุณหภูมิภายในอาคารจะสูง
ขึ้นประมาณ 5-7 องศาเซลเซียส เมื่อทำาการเปิดระบบ
ปรับอากาศในช่วงเช้า จะมีภาระการทำาความเย็นจาก
การสะสมความร้อนในมวลสารประมาณ 7,700 ตัน
ความเย็น จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าการออกแบบ
และใช้งานอาคารด้วยวิธีการทั่วไปจะต้องเสียค่าไฟฟ้า
สำาหรับระบบปรับอากาศเพือ่ลดความร้อนที่สะสมอยู่
ในมวลสารเป็นมลูคา่ไมน้่อยกวา่ 22,000 บาทต่อทกุครั้ง
ท่ีมีการเปิดระบบปรับอากาศ (คำานวณประสิทธิภาพของ
ระบบปรับอากาศที่ 1.15 kW/RT. และค่าไฟฟ้าที่ 2.5 
บาทต่อหน่วย)
 ในการออกแบบจึงประยุกต์ให้มีการทำาความ
เย็นในเวลากลางคืนเพือ่รักษาอุณหภูมิของมวลสารให้
อยู่ในระดับที่คงที่ หรือมีการเปลี่ยนแปลงไม่เกิน 0-2 
องศาเซลเซียส จากการคำานวณพบว่าความร้อนที่ถ่าย
เทผ่านเปลือกอาคารในช่วงที่ปิดระบบปรับอากาศมีค่า
ประมาณ 425 ตนัความเยน็ (ตั้งแตเ่วลา 18:00-6:00 น.) 
ซึง่คิดเป็นค่าไฟประมาณ 1,225 บาทต่อคืน หรือน้อย
กว่าการปิดระบบปรับอากาศในเวลากลางคืนแล้วเปิด
ในเวลาเช้าประมาณ 18 เท่า
 
2.2.2  การนำาความเย็นที่สะสมในมวลสารมาใช้ 
 ประโยชน์
 นอกจากการลดการใช้พลังงานโดยการสะสม
ความเย็นไว้ในมวลสารแล้ว ยังได้มีการประยุกต์ใช้
ความเย็นที่สะสม โดยการอาศัยอิทธิพลของอุณหภูมิ

รูปที่ 9  ความสัมพันธ์ของพื้นที่กิจกรรมในลักษณะต่าง ๆ 
 (สุนทร บุญญาธิการ, 2544)
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กรณศีกึษา โครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติ ๘๐ พรรษา ๕ ธันวาคม ๒๕๕๐
นัฐพล จิรัฐติกาลกิจ ศาสตราจารย์ ดร. สุนทร บุญญาธิการ และรองศาสตราจารย์ ดร. วรสัณฑ์ บูรณากาญจน์

เฉลี่ยของพืน้ผิวโดยรอบ (MRT) โดยการเลือกใช้วัสดุ
ผิวพืน้ ผนัง และฝ้าเพดานที่เหมาะสม ซึ่งก่อให้เกิด
อิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบ และ
ความรู้สึกร้อนเย็นเนื่องจากอิทธิพลของการแผ่รังสี
 ในการออกแบบจึงเลอืกใช้วสัดทุี่มมีวลสารมาก
และสามารถถ่ายเทความร้อนได้ดี เป็นวัสดุพืน้ผิว 
เช่น พื้นสำานักงานเลือกใช้เป็นพืน้หินขัดสำาเร็จรูป ฝ้า
เพดานเลือกใช้เป็น ฝ้าเปลือยท้องพืน้ประมาณร้อยละ 
60 เพ่ือให้อทิธพิลของอณุหภูมเิฉลี่ยของพื้นผวิโดยรอบ
ส่งผลต่อผู้ใช้งานอาคารอย่างมีประสิทธิภาพ จากการ
ศึกษาพบว่าเมื่อปรับอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่ 
25 องศาเซลเซียส จะทำาให้อุณหภูมิพืน้ผิวและเพดาน
เปลอืย มคีา่ประมาณ 25 องศาเซลเซียส บรเิวณหนา้ตา่ง
ระบบระบายความร้อนด้วยอากาศมีค่าประมาณ 27 
องศาเซลเซียส ผนังด้านอื่น ๆ ที่ เช่น ผนังยิปซั่ม
บอร์ดมีค่าประมาณ 28 องศาเซลเซียส 
 กรณีการออกแบบอาคารแบบทั ่วไปทำาให้
อิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี ่ยของพืน้ผิวโดยรอบมีค่า
ประมาณ 28.8 องศาเซลเซียส และเกิดความรู้สึกร้อน
เย็นเนือ่งจากอิทธิพลของการแผ่รังสีประมาณ 5.32 
องศาเซลเซียส หมายความวา่กรณทีี่มกีารปรบัอณุหภูมิ
ห้องไว้ที่ 25 องศาเซลเซียส ผู้ใช้งานอาคารจะมีความ
รู้สกึเสมอืนวา่อณุหภูมอิากาศอยู่ที่ 30.32 องศาเซลเซยีส 
ซึง่สูงกว่าสภาวะน่าสบาย เป็นเหตุให้ต้องมีการปรับ
อุณหภูมิของระบบปรับอากาศให้ต่ ำากว่า 25 องศา
เซลเซียส จึงจะรู้สึกว่าอยู่ในขอบเขตสบาย ซึ่งเป็นเหตุ
ให้เกิดการสญูเสยีพลงังานในระบบปรบัอากาศมากเกนิ
ความจำาเป็น
 กรณีของอาคารศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ 
อทิธพิลของอณุหภูมเิฉลี่ยโดยรอบ มคีา่ประมาณ 25.34 
องศาเซลเซียส และเกิดความรู้สึกร้อนเย็นเนื่องจาก
อิทธิพลของการแผ่รังสีประมาณ 0.42 องศาเซลเซียส 
ผู้ใช้งานอาคารจะรู้สึกเสมือนว่าอุณหภูมิอากาศอยู่ที ่ 
25.42 องศาเซลเซียส ซึ่งยังอยู่ในขอบเขตสบาย

2.2.3  การสะสมความเย็นในรูปแบบน้ำาเย็น
 แนวคิดในการผลิตความเย็นในเวลากลางคืน
เพื่อนำามาใช้ในเวลากลางวันเพือ่ลดค่าใช้จ ่ายด้าน
พลังงานในช่วงเวลากลางวันซึง่มีราคาสูง (on-peak) 

มาใช้การผลิตน้ำาเย็นในเวลากลางคืนซึง่มีค่าไฟถูกกว่า 
(off-peak) ซึ่งน้ำาเย็นที่ใช้งานในโครงการศูนย์ราชการ

เฉลิมพระเกียรติฯ จะถูกผลิตจากระบบผลิตน้ำาเย็นและ
ไฟฟ้า ซึง่ผลิตน้ำาเย็นใช้งานที่อุณหภูมิประมาณ 6-10 
องศาเซลเซียส แล้วจึงส่งไปเก็บไว้ในถังน้ำาเย็น ก่อนนำา
ไปใช้งาน
 ในอาคารรวมหน่วยราชการ (อาคาร B) ได้
ออกแบบถังเก็บน้ำาเย็นซึง่มีความจุประมาณ 14,000 
ลูกบาศก์เมตร ซึง่สามารถบรรจุน้ำาเย็นสำาหรับใช้งาน
เทียบเท่า 18,500 ตันความเย็น โดยน้ำาเย็นทั้งหมดจะ
ถูกเก็บไว้ในถังซึ่งมีการแบ่งออกเป็นส่วน ๆ และมีการ
ไหลเวียนเพือ่รักษาความเย็นของน้ำา และตัวถังถูกหุ้ม
ด้วยฉนวนกันความร้อน โดยน้ำาเย็นที่ถูกเก็บรักษาไว้
ในถังนี ้ จะถูกส่งไปยังเครื่องทำาความเย็นที่ถูกติดตั้งไว้
ในส่วนต่าง ๆ ของอาคารที่อุณหภูมิประมาณ 8-12 
องศาเซลเซียส

2.2.4  การใช้ประโยชน์จากถังน้ำาเย็น 
 นอกจากการนำาน้ำาเย็นไปใช้ประโยชน์โดย
ตรงแล้ว ยังมีการใช้ประโยชน์จากความเย็นทางอ้อมที่
เกิดข้ึนบริเวณผิวถังน้ำา เน่ืองจากถึงแม้จะมีการใช้ฉนวน
หุม้รอบถังน้ำาเย็นแล้ว อุณหภูมิของผิวถังยังต่ำาอยู่ที่
ประมาณ 15-20 องศาเซลเซียส จึงสามารถนำาความเยน็
นี้มาใช้ประโยชน์โดยอาศัยอิทธิพลของการแผ่รังสี
 เม่ือต้องการใช้ประโยชน์จากความเย็นท่ีผิวของ
ตัวถังน้ำาเย็น จึงได้กำาหนดให้วางถังน้ำาเย็นอยู่บริเวณ
กลางอาคารเพือ่ให้เกิดประโยชน์สูงสุด บริเวณฝาถัง
น้ำาเย็นใช้ประโยชน์เป็นลานเอนกประสงค์ขนาดใหญ่
พืน้ที่ประมาณ 6,000 ตารางเมตร และรอบ ๆ ตัวถัง
ออกแบบเป็นร้านค้าย่อย เพือ่ให้ร้านค้าได้รับอิทธิพล

รูปที่ 10  การใช้ประโยชน์จากอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยของ
 พื้นผิวโดยรอบบริเวณลานเอนกประสงค์
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จากถังน้ำาเย็นและลดความต้องการในการทำาความเย็น
จากเครื่องปรับอากาศ จากการศึกษาการใช้งานบริเวณ
ลานเอนกประสงค์ พบว่ามนุษย์จะมีการสูญเสียความ
ร้อนจากร่างกายให้แก่พืน้ซึง่เป็นฝาถังน้ำาเย็น จึงทำาให้
รู ้สึกเย็นขึน้และได้รับอิทธิพลของอุณหภูมิของพืน้ที ่
ผิวโดยรอบ ทำาให้เมื่อมีการควบคุมสภาพแวดล้อมที่ 
28 องศาเซลเซียส จะทำาใหผู้้ใช้งานบริเวณดังกล่าวจะ
รู้สึกเสมือนอุณหภูมิลดต่ำากว่าอุณหภูมิอากาศประมาณ 
5.5 องศาเซลเซียส

2.3  การใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติและแสง
 ประดิษฐ์ 
 อาคารรวมหน่วยราชการ เป็นอาคารขนาด
ใหญ่ซึง่มีความต้องการพืน้ที่การใช้สอยสูงมาก แต่
อาคารสามารถก่อสร้างได้สูงไม่เกิน 45 เมตร จึงทำาให้
พืน้ที ่แต่ละชัน้มีความกว้างประมาณ 40 เมตร ซึง่
สามารถใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติได้น้อยมาก 
นอกจากนีย้ังมีการใช้งานพืน้ที่โล่งตรงกลางเป็นลาน
เอนกประสงค์ ดังนัน้ในการออกแบบจึงต้องหาเทคนิค
การนำาแสงธรรมชาติมาใช้งาน ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
ดังนี้

2.3.1  การนำาแสงธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ในโถง 
 เอนกประสงค์
 เน่ืองจากโถงเอนกประสงค์เป็นพ้ืนท่ีขนาดใหญ่ 
ซึง่ถูกล้อมรอบด้วยส่วนที่สำานักงานจึงไม่สามารถนำา
แสงธรรมชาติด้านข้างมาใช้ประโยชน์ได้อย่างเต็มที่ จึง
จำาเป็นต้องประยุกต์ใช้แสงธรรมชาติจากช่องแสงด้าน
บนเปน็หลกั โดยการจัดวางช่องแสงหันไปทางทศิเหนือ 
และนำาแสงธรรมชาติมาใช้งานในลักษณะแสงสะท้อน 
(indirect lighting) และแสงกระจาย (diffuse lighting) 

จากลักษณะของการออกแบบทำาให้แสงธรรมชาติซึง่
เป็นแสงเหนือซึ่งมีประสิทธิภาพสูง สะท้อนหลังคาก่อน
ที่จะผา่นช่องกระจก โดยเลอืกใช้เปน็กระจกนิรภัยหลาย
ชั้น (laminate glass) ซึง่มีค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเท
ความรอ้นต่ำา และยอมให้แสงผา่นไดป้ระมาณ 45% แล้ว
จึงยังสะท้อนยังฝ้าเพดาน ก่อนที่จะสะท้อนกระจายลง
มายังพืน้ที่ใช้งาน นอกจากนีแ้สงธรรมชาติบางส่วนจะ
สะท้อนไปยังผนังภายในอาคารซึง่มีลักษณะเอียง ซึง่
ช่วยควบคมุแสงกระจายให้ตกลงพ้ืนที่โถงเอนกประสงค์
ได้มากขึ้น 

2.3.2  การนำาแสงธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ในพื้นที่ 
 สำานักงาน
 จากการศึกษาพบว่าการนำาแสงธรรมชาติมา
ใช้ประโยชน์อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถใช้งานได้เพียง 
8-10 เมตรจากแนวช่องแสงเท่าน้ัน (สุนทร บุญญาธิการ, 
2544) ดังนั้นในการออกแบบสำานักงานจึงได้มีการ
ออกแบบให้มีช่องโล่งตรงกลางเพือ่ให้สามารถนำาแสง
ธรรมชาตมิาใช้ประโยชน์ได ้โดยในสว่นสำานักงานน้ันได้
มีการออกแบบให้มีความกว้างประมาณ 16-20 เมตร 
 การนำาแสงธรรมชาติมาใช้งานนัน้ จะใช้ใน
ลักษณะของแสงสะท้อน (indirect lighting) เนือ่งจาก
แสงโดยตรงนัน้มีความร้อนที่แฝงอยู่ในแสงแดดสูงถึง 
240 Btu/ft2h ซ่ึงเทคนิคในการใช้งานคอื การให้แสงแดด
สะท้อนท่ีพ้ืนก่อนท่ีจะผ่านหน้าต่างช่องแสงซ่ึงใช้กระจก
ที่มีประสิทธิภาพในการป้องกันความร้อนสูง (R) และ
ยอมให้แสงผ่านได้ประมาณ 45% (LT) แล้วจึงสะท้อน

รูปที่ 11  การนำาแสงธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ในส่วนโถง
 เอนกประสงคโ์ครงการศูนยร์าชการเฉลมิพระเกียรตฯิ  

รูปที่ 12  การนำาแสงธรรมชาตมิาใช้ประโยชน์ในสว่นสำานักงาน
 โครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ
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ไปยังหลังคาโค้ง เพ่ือให้เกิดการสะท้อนแสงเข้ามาภายใน
อาคาร ในลักษณะแสงกระจาย (diffuse lighting) ทำาให้
ความร้อนที่แฝงอยู่ในแสงกระจายจากธรรมชาติเพียง   
30 Btu/ft2h ซึ่งน้อยลงประมาณ 8 เท่า

2.3.3  การบูรณาการการใช้แสงธรรมชาติและแสง 
 ประดิษฐ์
 การออกแบบได้มีการนำาแสงธรรมชาติมาใช้
ประโยชน์ในอาคารได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ในบางช่วง
เวลาแสงธรรมชาติอาจมีประสิทธิภาพต่ำา เช่น ช่วงเวลา
ท้องฟ้ามืดครึ้ม หรือมีเมฆมาก แสงธรรมชาติอาจมีค่า
ประมาณ  55,000 ลักซ์ ทำาให้เมื่อนำามาใช้งานอาจมีค่า
ลดลงเหลือประมาณ 150-200 ลักซ์ ซึง่ต่ำากว่าความ
ต้องการของมนุษย์ จึงต้องมีการใช้งานแสงประดิษฐ์
ประกอบ ซึง่ในการออกแบบได้มีการกำาหนดให้มีการ
ใช้งานแสงประดิษฐ์ในแนวที่ขนานกับแนวกระจก เพือ่
ทำาให้ผู้ใช้งานสามารถควบคุมการเปิด-ปิดไฟ ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ

สำาหรับโต๊ะทำางานที่ต้องการแสงสว่างเพิ่มเติม เช่น โต๊ะ
ทำางานเก่ียวกับเอกสารซ่ึงมคีวามละเอยีดสูง เปน็ตน้ อกี
ประมาณ 100-150 ลักซ์ ตามลักษณะของการใช้งาน 
การออกแบบลักษณะเช่นนีท้ำาให้สามารถประหยัดการ
ใช้พลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่างได้อย่างมาก 

2.3.5  การใช้โคมไฟประสิทธิภาพสูง
 ในการออกแบบเลือกใช้โคมไฟที่มีประสิทธิ-
ภาพสูง ซึง่มีรูปแบบของการส่องสว่างในลักษณะปีก
ค้างคาว (bat wing) เพือ่ลดความเข้มของแสงที่เกิน
ความจำาเป็นและเลือกใช้วัสดุตัวโคมประสิทธิภาพของ
การสะท้อนแสงประมาณร้อยละ 99 ทำาให้การใช้งาน
ไฟฟ้าแสงประดิษฐ์ในโครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระ-
เกียรติฯ มีประสิทธิภาพ และใช้พลังงานเพียง 6-8 W/m2 

ซึ่งน้อยกว่าอาคารทั่วไปประมาณ 2 เท่า

รูปที่ 13  การบูรณาการการใช้แสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ์

รูปที่ 14  การเลือกใช้โคมไฟในโครงการศูนย์ราชการเฉลิม
 พระเกียรติฯ

 จากรูป จะเห็นได้ว่าเมื่อแสงธรรมชาติในส่วน 
C มีไม่เพียงพอ ผู้ใช้งานจะสามารถเปิดใช้แสงประดิษฐ์
เฉพาะในส่วนนัน้ได้ และไล่มายังส่วน B และส่วน A 

ตามลำาดับ ซ่ึงจะช่วยให้สามารถประหยัดการใช้พลังงาน
ในการใช้ไฟฟ้าได้เป็นอย่างมาก

2.3.4  การกำาหนดลักษณะการใช้แสงประดิษฐ์ให้ 
 เหมาะสม
 เป็นการกำาหนดการใช้งานแสงประดิษฐ์เป็น 
2 ส่วน คือ ส่วนของการใช้แสงสว่างในภาพรวม (ambient 

lighting) และการให้แสงสว่างเฉพาะจุด (task lighting) 

เพื่อให้สอดคล้องกับการใช้งานในแต่ละประเภท
 ดังน้ันในการออกแบบจึงได้กำาหนดให้มีการให้
แสงสว่างในภาพรวมของส่วนสำานักงานไว้ที่ 400 ลักซ์ 
ซึ่งเพียงพอต่อการประกอบกิจกรรมต่าง ๆ ได้อย่าง
เหมาะสมและพอเพียง และมีการเพิม่โคมไฟเฉพาะจุด

 จากการคำานวณคาดว่า แสงธรรมชาติที่นำา
มาใช้ประโยชน์จะมีความเข้มประมาณ 500 ลักซ์ แต่
จากการตรวจวัดจริงในขณะที่สภาพท้องฟ้าภายนอก
มีเมฆบางส่วน ซึง่มีความเข้มประมาณ 50,000 ลักซ์ 
สามารถวัดความเข้มของแสงบริเวณส่วนกลางโถง
เอนกประสงค์ได้ประมาณ 750-1,000 ลักซ์ และความ
เข้มของแสงบริเวณขอบอาคารได้ประมาณ 250 ลักซ์

2.4  การใช้ระบบผลิตพลังงาน ณ จุดใช้งาน 
 การใช้ระบบผลิตพลังงาน ณ จุดใช้งาน ได้มี
การออกแบบไว้ 2 ส่วน ส่วนแรกคือการออกแบบและ
ก่อสร้างตัวโรงงานผลิตน้ำาเย็นและไฟฟ้า อีกส่วนหนึ่ง
เป็นการออกแบบระบบพลังงานทดแทนประเภทอื่น ๆ 
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และระบบบริหารจัดการขยะ ซึง่เป็นจุดเด่นของโครง-
การในการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

2.4.1  ระบบผลิตน้ำาเย็นและไฟฟ้า
 ระบบนี้มีชื่อเรียกหลายอย่าง เช่น ระบบผลิต
น้ำาเย็นและไฟฟ้า (Combined Cooling and Power: 

CCP)  หรอืระบบผลติไฟฟ้าความรอ้น (Combined Heat 

and Power: CHP) หรือระบบผลิตไฟฟ้าระบบร่วม 
(Co-generation) ซึ่งไม่ว่าจะใช้ชื่อเรียกใด ๆ หลักการ
ของระบบ คือ
 1. ผลิตกระแสไฟฟ้าจากก๊าซธรรมชาติ จาก
เครื ่องผลิตกระแสไฟฟ้ากังหันก๊าซ (gas turbine 

generator) ขนาดประมาณ 4.7 MW จำานวน 2 ชุด
 2. ผลิตน้ำาเย็นจากความร้อนที ่เหลือจาก
การผลิตกระแสไฟฟ้า ด้วยเครื่องทำาน้ำาเย็นแบบดูดซึม 
(Absorption Chiller) ขนาด 3,000 ตันความเย็น จำานวน 
2 ชุด
 3. ผลิตน้ำาเย็นจากเครือ่งทำาน้ำาเย็นชนิด

ไฟฟ้า (standby electric chiller) ขนาด 2,000 ตัน 
ความเย็น จำานวน 2 ชุด และขนาด 1,000 ตันความเย็น 
จำานวน 2 ชุด ซึ่งจะทำางานเมื่อไม่มีความร้อนจากเครื่อง
ผลิตกระแสไฟฟ้ากังหันก๊าซให้ใช้งาน
 ซึง่ความเป็นไปได้ในการลงทุนของระบบนี้
คือ การลดความต้องการใช้น้ำาเย็น และความต้องการ
ไฟฟา้ของโครงการให้น้อยกวา่โครงการอื่น ๆ  ประมาณ 
4.7 เท่า จึงทำาให้สามารถก่อสร้างโรงงานผลิตน้ำาเย็น
และไฟฟ้าและสามารถใช้งานได้จริง ซึง่ข้อดีของระบบ 
คือ 
 1. การออกแบบทำาความเย็นแบบรวมศูนย์ 
(district cooling) ทำาให้สามารถดแูล จัดการ และบรหิาร
ระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ
 2. ลดความต้องการการใช้ไฟฟ้าจากการ
ไฟฟ้านครหลวงเหลอืเพียง 25.6 MW เน่ืองจากสามารถ
ผลิตเองได้ประมาณ 9.4 MW ในขณะที่โครงการทั่วไป
ต้องใช้ไฟฟ้าถึง 65 MW

 3. สร้างความมั ่นคงด้านพลังงานให ้แก ่
โครงการ ถึงแม้ว่าไฟฟ้าจะดับ ยังสามารถผลิตไฟฟ้าใช้
เองได้ประมาณ 94 MW และสามารถผลิตน้ำาเย็นใช้
เองได้ตลอดเวลา
 4. ลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ลงได้ประมาณปีละ 21,000 ตัน เม่ือเทียบกับระบบเดิม

2.4.2  การใช้บ่อน้ำาช่วยในการระบายความร้อน
 บ่อน้ำาในโครงการซึง่อยู่รอบอาคารรวมหน่วย
ราชการ (อาคาร B) ได้ประยุกต์ใช้ในการระบายความ
ร้อนของระบบปรับอากาศ ซึง่ใช้งานทดแทนหอผึ ่ง
น้ำาเย็น (cooling tower) โดยนำาน้ำาร้อนที่เกิดจากการ
ระบายความร้อนของระบบปรับอากาศ ซึง่มีอุณหภูมิ
ประมาณ 30-32 องศาเซลเซียส ปล่อยลงในบ่อน้ำาและ
ทำาให้เกิดการไหลเวียน ระยะทางมากกว่า 1 กิโลเมตร 
และบ่อน้ำาซ่ึงมพ้ืีนที่ผวิประมาณ 25,000 ตารางเมตร จะ
เกิดการระเหยของน้ำาตามธรรมชาติ และทำาให้อุณหภูมิ
ของน้ำาในบ่อลดลงเหลอืประมาณ 24-27 องศาเซลเซียส 
แล้วจึงนำากลับไปใช้ในการระบายความร้อนอีกครั้งหนึง่ 

 นอกจากนีไ้ด้ประยุกต์ใช้น้ำาตกและน้ำาพุ ซึ่งมี
การกระจายตัวของน้ำาเป็นเม็ดเล็ก ๆ ทำาให้การระเหย
ของน้ำามีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

2.4.3  การหมุนเวียนน้ำาใช้ในโครงการ
 น้ำาใช้ในโครงการที่ผ่านการใช้สอยแล้ว จะถูก
นำามาบำาบัดให้ได้คุณภาพที่เหมาะสม และนำากลับมา
ใช้งานทั้งหมด (zero discharge) จากการประมาณการ
ใช้น้ำาที่ผ่านการบำาบัดต่อวันมีประมาณ 130 ลูกบาศก์-
เมตร ซ่ึงจะนำามาเติมในถังสำารองของระบบทำาความเย็น 
(chiller waiter storage tank) และเติมลงในบ่อน้ำา
รอบอาคาร เพื่อทดแทนน้ำาที่ระเหยไปในแต่ละวัน และ
สำารองใช้สำาหรับการรดน้ำาต้นไม้ ซึ่งทำาให้ต้นไม้ทั้งหมด
ในโครงการมีน้ำาใช้ตลอดทั้งปีถึงแม้จะเป็นช่วงฤดูแล้ง

รูปที่ 15  การระบายความเย็นจากระบบปรับอากาศ โดยอาศัย
 การหมุนเวียนน้ำา และการระเหยของน้ำาในบ่อน้ำา
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2.4.4  การบริหารจัดการขยะ
 เพือ่ให้การบริหารจัดการขยะมีประสิทธิภาพ 
จึงได้ออกแบบให้มีศูนย์บริหารจัดการขยะอยู่บริเวณ
อาคารวิศวกรรม และจัดให้มีรถขยะว่ิงไปยังอาคารต่าง ๆ  
เพ่ือรวบรวมขยะมายังศูนย์ดังกล่าว โดยขยะในโครงการ
จะถูกแบ่งตามประเภทต่าง ๆ ดังต่อไปนี้
 1. ขยะเปยีก (wet) จากครวั ศูนยอ์าหาร รา้น
อาหาร และสำานักงาน จะถูกรวบรวมไว้ในห้องที่มีการ
ปรับอุณหภูมิ และจะมีรถขยะจากสำานักงานเขตมารับ
ต่อไป
 2. ขยะที่สามารถนำากลับมาใช้ได้ (recycle) 

เช่น กระดาษ ไม้ โลหะ แก้ว พลาสติก จะถูกจัดเก็บ
แยกตามประเภท และนำาไปขายหรือประมูลต่อไป
 3. ขยะอันตราย (hazardous) ซึง่เป็นขยะ
อันตรายทั่วไปที่เกิดจากสำานักงาน เช่น หลอดไฟ ถ่าน
ไฟฉาย จะถูกคัดแยก และนำาไปทำาลายตามกรรมวิธีที่
เหมาะสม ส่วนขยะอันตรายประเภทอื่นที่มีการใช้งาน
เฉพาะบางสำานักงาน เช่น สารเคมีต่าง ๆ หน่วยงาน
นั้นๆจะต้องนำาไปทำาลายตามกรรมวิธีที่เหมาะสม
 4. ขยะประเภทอื ่น ๆ ซึง่ไม่เข้ากลุ ่มตาม
ประเภทข้างต้น เช่น ขยะจากการก่อสร้าง เศษอิฐ เศษ
ปูน เป็นต้น หน่วยงานที่ก่อให้เกิดขยะประเภทดังกล่าว
ต้องเป็นผู้จัดการขยะให้เหมาะสมเอง

2.4.5  การเตรียมพื้นที่สำาหรับการใช้พลังงานแสง 
 อาทิตย์
 ถึงแม้ในปัจจุบันจะไม่มีการใช้ประโยชน์จาก
พลังงานแสงอาทิตย์ เนื่องมาจากงบประมาณของ
โครงการ แต่ในการออกแบบได้คำานึงถึงการเตรียม
พ้ืนท่ีสำาหรับใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์ไว้ 
โดยได้ออกแบบหลังคาช่องแสงบริเวณเหนือลาน
เอนกประสงค์ให้มีมุมหันไปทางทิศใต้ โดยทำามุมเอียง

ประมาณ 14-25 องศา โดยพลังงานแสงอาทิตย์ที ่
พิจารณาใช้งานมีดังนี้
 1. เซลล์แสงอาทิตย์ (photovoltaic) เพื่อใช้
ผลิตไฟฟ้าใช้งานโดยตรง ซึง่เพียงพอต่อการใช้งานใน
ระบบไฟฟ้าแสงสว่างของพื้นที่ส่วนกลางของอาคาร
 2. เครื ่องทำาน้ำาร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 
(solar collector) เพื่อผลิตน้ำาร้อนใช้ในส่วนต่าง ๆ ของ
อาคาร เช่น ห้องพักในโรงแรม เป็นต้น
 3. ผลิตน้ำาเย็น (solar air condition) โดย
การใช้น้ำาร้อนท่ีผลิตได้จากเคร่ืองทำาน้ำาร้อนพลังงานแสง
อาทติยม์าผา่นเครื่องทำาน้ำาเยน็แบบดดูซึม ซ่ึงไดเ้ตรียม
พื้นที่ติดตั้งไว้บริเวณชั้นดาดฟ้า สามารถผลิตน้ำาเย็นได้
ประมาณ 70 ตันความเย็น ซึ่งเพียงพอต่อการใช้งานใน
พื้นที่ลานเอนกประสงค์และพื้นที่สาธารณะอื่น ๆ 
 แม้ระบบต่าง ๆ ที่ได้เตรียมไว้จะไม่ได้ทำาการ
ก่อสร้างจริง แต่ก็แสดงให้เห็นวิสัยทัศน์ของผู้ออกแบบ
ที่พยายามจะใช้พลังงานทดแทนที่มีประสิทธิภาพใน
โครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ ให้มากที่สุด

รูปที่ 16  แนวคิดในการหมุนเวียนน้ำาใช้ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด

รูปที่ 17  การเตรียมพ้ืนท่ีสำาหรับการใช้พลังงานแสงอาทิตย์

2.5  การสร้างคุณภาพชีวิตและความปลอดภัย 
 อาคารศนูย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ นับว่า
เป็นอาคารที่มีการส่งเสริมคุณภาพชีวิตของผู้ใช้อาคาร
ในระดับสูง กล่าวคือ มีการควบคุมสภาวะแวดล้อมทั้ง
ภายนอกและภายในอาคารให้เอื้ออำานวยต่อการปฏิบัติ
งานของเจ้าหน้าที่และข้าราชการ รวมถึงผู้มาติดต่อ
ประสานงาน ทั้งความรู้สึกร้อนหนาวที่เหมาะสม แสง
สว่างที่เหมาะสม คุณภาพเสียงที่เหมาะสม ทัศนียภาพ
ที่สบายตา ความสวยงามและบรรยากาศ คุณภาพ
อากาศภายในที่ดี ความปลอดภัยในชีวิตและทรัพย์สิน 
รวมถึง เทคโนโลยีสารสนเทศที่เหมาะสม ทำาให้อาคาร
มีจุดเด่นในการออกแบบหลาย ๆ ด้าน ดังนี้
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2.5.1  การใช้ระบบบริหารจัดการอากาศบริสุทธิ์
 ระบบบริหารจัดการอากาศบริสุทธิ์ เป็นระบบ
ท่ีเสมือนปอดของอาคาร ทำาหน้าท่ีควบคุมการเติมอากาศ
บริสุทธิ์ (fresh air) ให้กับทุกส่วนของอาคาร โดยการ
ทำางานประสานกับเคร่ืองตรวจวัดปริมาณก๊าซคาร์บอน-
ไดออกไซด์ (CO

2
 Sensor) ซึ่งติดตั้งในส่วนต่าง ๆ ของ

อาคาร ทำาให้การเติมปริมาณอากาศบริสุทธิ ์เป็นไป
อย่างมีประสิทธิภาพ
 โดยอากาศบรสิทุธิ์ที่นำามาใช้งาน จะนำามาจาก
บริเวณหลังคาดาดฟ้า ซึง่มีการปนเปื้อนจากฝุน่ละออง 
และก๊าซพิษต่าง ๆ ที่เกิดจากการจราจร นอกจากนี้ยัง
มีการออกแบบให้มีสวนหลังคา เพ่ือเพ่ิมความบริสุทธ์ิ
ของอากาศและปริมาณก๊าซออกซิเจน (Oxygen 

Generator) โดยจะนำาอากาศนีม้าลดอุณหภูมิและ
ความช้ืนให้เหมาะสม ก่อนท่ีจะนำาไปจ่ายในอาคาร ทำาให้
ผู้ใช้งานได้รับอากาศบริสุทธิ์ที่มีประสิทธิภาพสูงตลอด
เวลา อันจะช่วยให้การทำางานของผู้ที่อยู่ในโครงการ
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ เพิม่ประสิทธิผลของงาน 
(productivity) และสามารถทำาให้ควบคุมมาตรฐาน
คุณภาพอากาศในอาคารได้ตลอดเวลา

เนือ่งจากความต้องการไฟฟ้าน้อยกว่าโครงการทั่วไป
ซึง่มีลักษณะเดียวกันกว่า 4.7 เท่า และเทคนิคในการ
ออกแบบเพื่อเพิ่มความมั่นคงให้สูงขึ้น ดังนี้
 1. รับกระแสไฟฟ้าจากการไฟฟ้านครหลวง 
2 เส้นทาง (feeder) เมื่อเส้นทางใดมีปัญหา อีกเส้นทาง
หนึ่งยังสามารถจ่ายไฟฟ้าให้แก่โครงการได้ตลอดเวลา
 2. ผลิตกระแสไฟฟ้าใช้เองได้ประมาณ 9.4 

MW ซึ่งคิดเป็นประมาณร้อยละ 28 ของความต้องการ
ไฟฟ้าทั้งหมด
 3. สำารองด้วยเคร่ืองกำาเนิดไฟฟ้า (generator) 

ซึง่ติดตั้งอยู่บริเวณอาคารต่าง ๆ รวมแล้วประมาณ 3 

MW ซึ่งทำางานด้วยระบบดีเซล
 จะเห็นได้ว่าหากพลังงานไฟฟ้าในส่วนใดส่วน
หนึง่มีปัญหา ก็จะมีพลังงานจากส่วนอื่นเข้ามาทดแทน 
เปรยีบเสมอืนโครงการมรีะบบสำารองไฟฟ้ามากถึง 3 ช้ัน 
ไม่รวมถึงเครื่องสำารองไฟฟ้าย่อย (UPS) ซึง่ติดตั้งใน
สำานักงานต่าง ๆ นอกจากนี้ยังทำาให้ปลอดภัยจากการ
ก่อการร้ายด้วยวิธีการตัดการใช้พลังงาน เนือ่งจาก
อาคารมีเสถียรภาพในการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงมาก

2.5.3  การควบคุมการเข้าออกที่เหมาะสม
 ถึงแม้อาคารจะมีขนาดใหญ่มาก แต่เนื่องจาก
เป็นอาคารที่รวมหน่วยงานราชการสำาคัญของประเทศ
ไทยหลาย ๆ  หน่วยงานไว้ การจัดการเร่ืองความปลอดภัย
จึงเป็นสิ่งสำาคัญมากในการออกแบบ ในการวางผัง
นอกจากจะกำาหนดให้มีรั้วรอบโครงการ ถนนรอบ
โครงการ และบ่อน้ำารอบอาคาร เพ่ือสรา้งการรกัษาความ
ปลอดภัยทางกายภาพ (passive security) ไว้ในระดับ
หนึง่แล้ว การออกแบบอาคารที่มีทางเข้าออกจำานวน
น้อย ยงัเปน็อกีเทคนิคหน่ึงที่ใช้เพ่ือควบคมุการเข้าออก
ให้มีประสิทธิภาพ

รูปที่ 18  การใช้งานระบบบริหารจัดการอากาศบริสุทธิ์

รูปที่ 19  ทางเข้าออกหลักบริเวณชัน้ 2 ของอาคารรวมหน่วย
 ราชการ (อาคาร B) 

 ระบบบรหิารจัดการอากาศบรสิทุธิ์น้ีจะทำางาน
ตลอด 24 ชัว่โมง จึงเป็นการควบคุมการสะสมความ
ร้อนในมวลสารของอาคารไปในตัว นอกจากนีย้ังช่วย
ในการป้องกันการก่อการร้ายโดยการแพร่เชือ้โรคหรือ
สารพษิในอากาศไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ (CBR Attack)

2.5.2  เสถียรภาพของระบบไฟฟ้า
 โครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ นับ
เป็นโครงการที่มีเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าที่สูงมาก 
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เทคนิคการออกแบบเชิงบูรณาการเพ่ือลดภาระการทำาความเย็น ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และการปลดปล่อยความร้อนจากอาคาร: 

กรณศีกึษา โครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติ ๘๐ พรรษา ๕ ธันวาคม ๒๕๕๐
นัฐพล จิรัฐติกาลกิจ ศาสตราจารย์ ดร. สุนทร บุญญาธิการ และรองศาสตราจารย์ ดร. วรสัณฑ์ บูรณากาญจน์

 ในการออกแบบอาคารไดม้กีารกำาหนดทางเข้า
ออกหลักไว้ที่ชั้น 1 และ 2 จะมีทางเข้าออกชั้นละ 4 จุด 
และชั้นที่ 4 อีก 1 จุด ซึ่งทางเข้าออกแต่ละจุดจะมีเจ้า
หน้าที่รักษาความปลอดภัย เครื่องสแกน และเครื่อง
เอ็กเรย์ติดตั้งไว้ เพือ่ตรวจสอบผู้ใช้งานก่อนเข้าอาคาร 
นอกจากนียั้งได้กำาหนดให้พืน้ที่จอดรถอยู่ห่างจากตัว
อาคารหลกั เพ่ือปอ้งกันการก่อการรา้ยจากรถยนต์  (car 

bomb attack) อย่างมีประสิทธิภาพ

2.5.4  การเพิ่มประสิทธิภาพของระบบขนส่งทางดิ่ง
 เนื่องจากอาคารมีความสูงประมาณ 9 ชั้น จึง
หลีกเลี่ยงไม่ได้ ในการใช้งานระบบขนส่งทางดิ่ง (ลิฟต์) 
หากจะเปรียบเทียบในการออกแบบอาคารทั่วไป ซึ่งมี
ลักษณะเป็นอาคารเล็กหลาย ๆ อาคารพบว่า หากมี
อาคารทั้งสิ้น 44 อาคาร จำาเป็นต้องใช้ลิฟต์ประมาณ 
220 ตัว จึงจะทำาให้การขนส่งทางดิ่งมีประสิทธิภาพ แต่
ในการออกแบบโครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ 
มีการประยุกต์ใช้งานทั้งลิฟต์และบันไดเลื่อน ทำาให้ใน
อาคารรวมหน่วยราชการ (อาคาร B) มกีารใชล้ฟิตเ์พียง 
72 ตัว และบันไดเลื่อน 40 ตัว ทำาให้ลดค่าก่อสร้าง และ
การใช้พลังงานในส่วนนี้ได้ประมาณ 5 ล้านบาทต่อปี

เป็นการยกตัวอย่างเพียงบางส่วนของการออกแบบ
เชิงบูรณาการในพื้นที่ของอาคาร ดังนี้

3.1  การบูรณาการการใช้ประโยชน์จากบ่อน้ำารอบ 
 อาคาร
 จากเทคนิคการออกแบบเชิงบูรณาการใน
โครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ จะเห็นได้ว่ามี
การใช้ประโยชน์จากบ่อน้ำาในหลายส่วนมาก ซ่ึงสามารถ
สรุปได้ดังต่อไปนี้
3.1.1  การใช้งานเพื่อสร้างสภาพแวดล้อมที่ดี
 ในการสร้างสภาพแวดล้อมที่ดี นอกจากจะ
หมายถึงความสวยงามแล้ว การใช้บ่อน้ำาโดยการอาศัย
เทคนิคการปรุงแต่งสภาพแวดล้อม ซ่ึงมีการใช้ประโยชน์
จากต้นไม้ บ่อน้ำา และพื้นที่ไม่มีการสะสมความร้อน ยัง
ช่วยให้อุณหภูมิอากาศโดยรอบโครงการลดลง อันเป็น
ผลให้การถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ตัวอาคารลดลงไป

3.1.2  การใช้งานเพื่อควบคุมและป้องกันน้ำาท่วม
 การควบคุมและป้องกันน้ ำาท่วมเป็นปัญหา
ใหญ่ของโครงการที่ผู้ออกแบบต้องพิจารณา เนื่องจาก
ที่ตั้งโครงการเป็นพืน้ที่ลุ่มต่ำา และทางระบายน้ำาตาม
ธรรมชาติมีน้อย จึงได้ออกแบบบ่อน้ำาดังกล่าวเป็นบ่อ
หน่วงน้ำา ซึ่งสามารถจุน้ำาได้เพิ่มประมาณ 10,000 ลูก-
บาศก์เมตร จากระดับน้ำาปกติ เพือ่ให้น้ำาฝนสามารถ
กักเก็บในโครงการได้ ก่อนที่จะระบายออกสู่ทางน้ำา
สาธารณะต่อไป

3.1.3  การใช้งานเพื่อระบายความร้อนจากระบบปรับ 
 อากาศ 
 ตามที่ได้กล่าวแล้วว่าโครงการศูนย์ราชการ
เฉลิมพระเกียรติฯ อาศัยบ่อน้ำาเพือ่ช่วยในการระบาย
ความร้อนจากระบบปรับอากาศ โดยอาศัยการระเหย
ของน้ำาจากบ่อ เพือ่ลดอุณหภูมิของน้ำาให้ได้ตามความ
ต้องการของวิศวกรระบบปรับอากาศและระบายอากาศ

3.1.4  การใช้งานเพื่อกักเก็บน้ำาไว้ใช้ยามจำาเป็น  
 ปรมิาณน้ำาที่กักเก็บไวใ้นบ่อมาจากน้ำาฝน และ
น้ำาที่ผ่านการบำาบัดแล้วเป็นหลัก โดยน้ำาในส่วนนี้จะนำา
ไปใช้เพ่ือการรดน้ำาต้นไม้ การทำาความสะอาดส่วนต่าง ๆ 
ของอาคาร เป็นต้น ทำาให้เป็นการเพิม่เสถียรภาพของ
การใช้น้ำาอีกข้ัน และทำาให้โครงการสามารถมีน้ำาใช้รด
ต้นไม้ตลอดเวลาแม้กระทั่งหน้าแล้ง 

รูปที่ 20  การจัดระบบขนส่งทางดิ่งที่มีประสิทธิภาพ 

3.  การบูรณาการการออกแบบในโครงการ 
 
 จากการศึกษาการใช้เทคนิคการออกแบบเชิง
บูรณาการในโครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ 
จะเห็นไดว้า่เทคนิคในการออกแบบเชิงบูรณาการไดถู้ก
ประยุกต์ใช้ในทุกส่วนของอาคาร ซึง่ต้องอาศัยความ
ร่วมมือของสถาปนิก มัณฑนากร และภูมิสถาปนิก และ
วิศวกรทุกภาคส่วน เพือ่ทำาให้การบูรณาการประสบ
ความสำาเรจ็และไดป้ระสทิธภิาพตามที่มุ่งไว ้ในสว่นน้ีจะ
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3.1.5  การใช้งานเพื่อสร้างความปลอดภัย
 ในการออกแบบได้กำาหนดให้มีบ่อน้ำาล้อม
รอบอาคาร รวมหน่วยราชการ (อาคาร B) เพื่อป้องกัน
การเข้าถึงอาคารท่ีง่ายจนเกินไป ทำาให้การเข้าถึงอาคาร
สามารถทำาได้เฉพาะเส้นทางท่ีกำาหนดเท่าน้ัน โดยเฉพาะ
จุดทางเข้าหลักของอาคาร

3.1.6  ความสวยงามและบรรยากาศ 
 สิ ่งที ่ผู ้ออกแบบต้องการนอกจากอาคารที่มี
ประสิทธิภาพตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งาน
แล้ว ความสวยงามและบรรยากาศทีด่ีเป็นอีกสิง่ที่ผู ้
ออกแบบต้องการเป็นอย่างยิ่ง การคำานึงถึงลักษณะผิว
น้ำาให้เกิดภาพสะท้อนท่ีสวยงามและมุมมองท่ีเหมาะสม 
รวมถึงบรรยากาศภายนอกที่ส่งเสริมการทำางาน และ
การพักผ่อนของผู้ใช้อาคาร

3.2.1  การลดสัดส่วนพ้ืนท่ีเปลือกอาคารต่อพ้ืนท่ีใช้สอย
 จากความรู้และความเข้าใจว่า เปลือกอาคาร
ภายนอกเป็นทางผ่านของความร้อนที่จะเข้าสู่ภายใน
อาคาร และการสร้างเปลือกอาคารภายนอกท่ีมีประสิทธิ-
ภาพนัน้ต้องใช้ค่าก่อสร้างที่สูงมาก ดังนัน้การลดพืน้ที่
เปลอืกอาคารตอ่พ้ืนที่ใช้สอยให้น้อยที่สดุ จะช่วยให้การ
ถ่ายเทความรอ้นผา่นเปลอืกอาคารลดลง และไดเ้ปลอืก
อาคารที่มีประสิทธิภาพสูงในค่าก่อสร้างที่จำากัดได้ ซึง่
ในอาคารรวมหน่วยราชการ (อาคาร B) มีสัดส่วนพื้นที่
เปลอืกอาคารตอ่พ้ืนที่ใช้สอยประมาณ 1.73 ซ่ึงน้อยกวา่
อาคารทั่วไปประมาณ 1.5-2 เท่า
 ในการออกแบบจำาเป็นต้องอาศัยความเข้าใจ
และความรว่มมอืจาก สถาปนิก ภูมสิถาปนิก และวศิวกร
โครงสร้าง เพือ่หารูปแบบและโครงสร้างที่เหมาะสม 
และประหยัดในการออกแบบอาคารที่มีลักษณะยื่นและ
เอียงออก

3.2.3  การใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติให้มี 
 ประสิทธิภาพ
 ความต้องการใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติ
ในพ้ืนที่ส่วนลกึอาคาร เป็นอกีสาเหตุหน่ึงที่ทำาให้อาคาร
มีลักษณะเอียงออก เนือ่งจากหากต้องการนำาแสง
ธรรมชาตมิาใช้ประโยชน์ให้มากที่สดุ ช่องเปดิตรงกลาง
ต้องมีขนาดใหญ่และเล็กลงมาเรื ่อย ๆ เพือ่ให้แสง
ธรรมชาติสามารถสะท้อนเข้าไปยังภายในอาคารให้ได้
มากที่สุด นอกจากน้ียงัต้องอาศัยความเข้าใจในการเลือก
ใช้วัสดุที่ช่วยให้แสงสะท้อนลงมายังชั้นล่างได้
 ในการออกแบบจำาเป็นต้องอาศัยความเข้าใจ
และความร่วมมือจาก สถาปนิก มัณฑนากร และวิศวกร
โครงสร้าง เพื่อหารูปแบบทางโครงสร้าง วิธีการสะท้อน
ของแสง และช่องเปิดที่เหมาะสม นอกจากนีย้ังต้อง
คำานึงถึงเรื ่องการควบคุมคุณภาพของเสียงสะท้อน 
และเสียงรบกวนระหว่างชั้นประกอบด้วย

3.2.4  การเพิ่มประสิทธิภาพของเปลือกอาคาร
 เทคนิคในการเพิม่ประสิทธิภาพของเปลือก
อาคาร ทั้งผนังทึบ ผนังโปร่งแสง และหลังคา ให้มี
ศักยภาพในการป้องกันความร้อนและความชืน้ เพือ่
เป็นการลดภาระการทำาความเย็นที่เหมาะสม
 

รูปที่ 21  บรรยากาศบริเวณบ่อน้ำารอบอาคารรวมหน่วยราชการ 
 (บน) ภาพบ่อน้ำาทิศเหนือและทิศตะวันออก เป็นบ่อ 
 บนโครงสร้าง (ล่าง) ภาพบริเวณด้านทิศใต้และทิศ 
 ตะวนัตก เปน็บ่อดนิขนาดใหญ่ ลกึประมาณ 3.5 เมตร

3.2  การกำาหนดรูปทรงของอาคาร
 การกำาหนดรูปทรงของอาคารในโครงการ
ศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ เป็นอีกสิ่งหนึง่ที่ต้อง
บูรณาการความรู้จากหลากหลายสาขา เพ่ือให้ได้อาคาร
ที่มีรูปทรงสวยงาม ประหยัดพลังงาน และเหมาะสมกับ
การใช้งาน
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เทคนิคการออกแบบเชิงบูรณาการเพ่ือลดภาระการทำาความเย็น ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และการปลดปล่อยความร้อนจากอาคาร: 

กรณศีกึษา โครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติ ๘๐ พรรษา ๕ ธันวาคม ๒๕๕๐
นัฐพล จิรัฐติกาลกิจ ศาสตราจารย์ ดร. สุนทร บุญญาธิการ และรองศาสตราจารย์ ดร. วรสัณฑ์ บูรณากาญจน์

3.2.5  การกำาหนดสัดส่วนผนังทึบต่อผนังโปร่งแสง
 การกำาหนดสัดส่วนผนังทึบต่อผนังโปร่งแสง 
จำาเป็นต้องคำานึงถึงแสงธรรมชาติที ่ต้องการใช้งาน 
นอกจากน้ียังต้องคำานึงถึงการป้องกันการถ่ายเทความ-
ร้อนผ่านเปลือกอาคาร และงบประมาณก่อสร้าง เนือ่ง
จากเปลอืกอาคารผนังทบึมคีณุสมบัตใินการปอ้งกนัการ
ถ่ายเทความร้อนที่ดีกว่าผนังโปร่งแสง อีกทั้งราคาค่า
ก่อสร้างยังถูกกว่ามาก ซึง่อาคารรวมหน่วยราชการ 
กำาหนดสัดส่วนผนังทึบต่อผนังโปร่งแสงที่ 30 %

3.2.6  ความสวยงามและเอกลักษณ์
 เหตุผลในการออกแบบอาคารเพือ่ให้มีประ
สิทธิภาพดังที่ได้กล่าวถึงในขัน้ต้นแล้ว ความสวยงาม
และเอกลักษณ์อันโดดเด่นของอาคารยังเป็นสิ่งที่ต้อง
คำานึงถึงเป็นอย่างยิ่ง รูปแบบอาคารอันโดดเด่นทำาให้
บุคคลทั่วไปรับทราบได้โดยทันทีเมื่อพบเห็นว่าอาคาร
หลังนีค้ือ โครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ 
นอกจากนีก้ารกำาหนดให้อาคารมีส่วนยื่นที่ไม่เท่ากัน 
และการใช้รูปแบบเปลือกอาคารที่เป็นผนังกระจกผสม
อลูมิเนียมคอมโพสิท และผนังกระจกทั้งหมดสลับกัน 
ช่วยเน้นรูปแบบของอาคารและจุดเด่นต่าง ๆ ท่ีสถาปนิก
ต้องการ เช่น จุดทางเข้าอาคารให้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น 

3.3  การบูรณาการในลานเอนกประสงค์
 ลานเอนกประสงคเ์ปน็พ้ืนที่โลง่และปรบัอากาศ
ขนาดใหญ่อยู่บริเวณกลางอาคารรวมหน่วยราชการ ใช้
ประโยชน์สำาหรับทำากิจกรรมต่าง ๆ  ของหน่วยงาน เช่น 
การออกรา้นขายของ การจัดงานเทศกาลของหนว่ยงาน 
การจัดนิทรรศการ เป็นต้น 

3.3.1  การเพิ่มพื้นที่ใช้สอย
 ลานเอนกประสงค์เป็นพืน้ที่ภายในที่เกิดจาก
การสร้างหลังคาเพ่ือปิดส่วนโล่งตรงกลางอาคาร (court) 

ทำาให้เกิดพืน้ที่ใช้สอยภายใน ซึง่เป็นพืน้ที่ปรับอากาศ
ประมาณ 6,000 ตารางเมตร สามารถใช้งานในลักษณะ
เอนกประสงค์

3.3.2  การใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติ
 การใช ้แสงธรรมชาติในส่วนพืน้ที ่เอนก-
ประสงค์ มีการนำาแสงสะท้อนของแสงธรรมชาติมาใช้
งาน และนำาแสงกระจายมาใช้งานในอาคาร ซึ่งทำาให้
สามารถใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติได้ประมาณ 
750-1,000 ลักซ์

3.3.3  การใช้ประโยชน์จากการลอยตัวของอากาศ
 โดยปกติแล้วอากาศที ่ร้อนกว่าจะเกิดการ
ลอยตวั ทำาให้อากาศที่อยู่ช้ันลา่งที่เยน็กวา่จะอยู่บริเวณ
ด้านล่าง ในการออกแบบจึงได้ทำาการออกแบบโถงที่มี
ขนาดใหญ่และสูง เพ่ือก่อให้เกิดอทิธิพลจากการลอยตวั
ของอากาศ เมื่อเพิม่ระบบปรับอากาศเพียงเล็กน้อยก็
สามารถควบคุมสภาพอากาศให้อยู่ในสภาวะสบายได้

3.3.4  การใช้ประโยชน์จากถังน้ำาเย็น
 การใช้ประโยชน์จากถังน้ำาเย็นโดยใช้อิทธิพล
ของอณุหภูมเิฉลี่ยของพ้ืนผวิโดยรอบ เมื่อมกีารควบคุม
อุณหภูมิในบริเวณดังกล่าวที่ 28 องศาเซลเซียส จะทำา
ให้ผู้ใช้งานบริเวณดังกล่าวจะรู้สึกเสมือน 22.5 องศา
เซลเซียส 

3.3.5  การแก้ไขปัญหาเรื่องเสียง
 เน ือ่งจากโถงเอนกประสงค์เป็นพืน้ที ่ที ่มี
ปรมิาตรขนาดใหญ่มาก จึงมโีอกาสที่จะเกิดปญัหาเสยีง
ก้องได้สูงมาก จึงได้ออกแบบให้มีส่วนดูดซับเสียง
บริเวณฝ้าเพดาน และออกแบบผนังที่มีลักษณะเอียง
เพือ่ลดปัญหาการสะท้อนกลับของเสียงในระนาบเดียว

รูปที่ 22  บรรยากาศภายนอกอาคารของอาคารรวมหน่วย
 ราชการ ซึ่งมีการใช้เปลือกอาคารที่มีประสิทธิภาพสูง 
 และมีรูปทรงที่โดดเด่นเป็นเอกลักษณ์
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กันพร้อมทั้งเลือกใช้วัสดุที่มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับ
เสียงที่ดี ทำาให้ภายในโถงมีค่า Reverberation Time 

ประมาณ 1.2 วินาที

3.3.6  การสร้างปฏิสัมพันธ์
 จากการออกแบบพื้นที่ให้เกิดความร่มรื่น มีที่
นัง่พักผ่อน ทำาให้พืน้ที่ดังกล่าวสามารถใช้เป็นที่พบปะ
ของ ข้าราชการ และเจ้าหน้าที่ตา่งหน่วยงาน ในช่วงเวลา 
เช้า กลางวัน หรือเย็น ทำาให้เกิดปฏิสัมพันธ์ และเปลี่ยน
ความคิดเห็น อันเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาระบบ
ราชการไทย เพิ่มประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการ
ทำางาน

3.3.7  การสร้างเอกลักษณ์และความเป็นไทย
 จุดเด่นของการใช้ประโยชน์พื้นที่ในส่วนนี้ คือ
การใช้เป็นพืน้ที่ใช้สอยร่วมกัน เปรียบเสมือนชานบ้าน
ของเรือนไทย ที่เป็นพืน้ที่ใช้สอยร่วมกันของคนไทยใน
อดีต นับเป็นการประยุกต์ภูมิปัญญาไทยมาใช้ในการ
ออกแบบอาคารสมัยใหม่ได้เป็นอย่างดี นอกจากน้ียังได้
เตรียมพื้นที่ตรงกลางไว้สำาหรับตั้งศาลาไทยในอนาคต

3.4  การบูรณาการในสำานักงาน
 พ้ืนท่ีสำานักงานนับเป็นหัวใจหลักของโครงการ 
ผู้ออกแบบได้บูรณาการเทคนิคต่าง ๆ เพือ่สร้างภาวะ
สบายให้แก่ผู้ใช้งานอย่างสมบูรณ์ ดังนี้

3.4.1  การลดภาระการทำาความเย็น
 ด้วยการประยกุต์ใช้ประโยชน์จากมวลสารของ
โครงสร้างอาคาร ทำาให้สามารถควบคุมสภาพแวดล้อม
ภายในให้คงที่ไดอ้ยา่งสมบูรณ ์และอทิธพิลของอณุหภูมิ
เฉลี่ยของพืน้ผิวโดยรอบ จะทำาให้ผู้ใช้งานบริเวณดัง
กล่าวจะรู้สึกเสมือน 25.42 องศาเซลเซียส ในขณะที่
อาคารทั่วไปอาจทำาให้ผู้ใช้งานรู้สึกเสมือน 30.32 องศา
เซลเซียส ทำาให้ลดภาระการทำาความเย็นลงไปได้

3.4.2  การเพิ่มคุณภาพอากาศภายในอาคาร
 ด้วยการใช้ระบบบริหารจัดการอากาศบริสุทธิ์ 
ทำาให้อาคารสามารถควบคุมปริมาณออกซิเจนสำาหรับ
หายใจได้อย่างเหมาะสม ลดอาการง่วงนอนเนือ่งจาก
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในร่างกาย เพ่ิมประสิทธิ-
ภาพและประสิทธิผลของการทำางาน
 นอกจากนี้คุณภาพอากาศที่เกิดจากการเลือก
ใช้วัสดุที่เหมาะสม หลีกเลี่ยงการใช้งานวัสดุที่มีส่วน
ผสมของกาว ฟอร์มาลดีไฮด์ การสะสมของเชือ้รา 
นอกจากนียั้งมีการจัดพืน้ที่การใช้งานที่อาจก่อให้เกิด
ปัญหาต่อคุณภาพอากาศภายในอาคาร เช่น ห้องถ่าย
เอกสาร ห้องสูบบุหรี่ เป็นส่วนแยกเฉพาะซึง่จะมีการ
นำาอากาศที่ใช้งานภายในห้องเหล่านี้ออกไปทิ้งโดยตรง 
ทำาให้คุณภาพอากาศภายในอาคารของโครงการศูนย์
ราชการเฉลมิพระเกียรติฯ สูงกวา่อาคารสำานักงานทั่วไป

3.4.3  การแก้ไขปัญหาเรื่องเสียง
 ส่วนสำาน ักงานมีการใช ้วัสดุแข ็งเป็นพ ืน้
เพดาน เพ่ือใช้ประโยชน์จากความเยน็ในมวลสาร ทำาให้
มีโอกาสที่จะเกิดปัญหาเรื่องเสียงได้ จึงได้ออกแบบให้
มีการบูรณาการวัสดุดูดซับเสียงเข้าไปในเฟอร์นิเจอร์
และวัสดุตกแต่งต่าง ๆ  เช่น ผนังกั้นแยกส่วน (partition) 

มีการเสริมฉนวนใยแก้วเพือ่เพิม่คุณสมบัติการดูด
ซับเสียง ทำาให้ภายในสำานักงานมีค่า Reverberation 

Time ประมาณ 1.0 - 0.8 วินาที ซึ่งเหมาะสมต่อการ
ทำางาน การประชุมรูปที่ 23  บรรยากาศภายของลานเอนกประสงค์อาคารรวม

 หน่วยราชการ โครงการศูนย์ราชการฯ 
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กรณศีกึษา โครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติ ๘๐ พรรษา ๕ ธันวาคม ๒๕๕๐
นัฐพล จิรัฐติกาลกิจ ศาสตราจารย์ ดร. สุนทร บุญญาธิการ และรองศาสตราจารย์ ดร. วรสัณฑ์ บูรณากาญจน์

3.4.4  การใช้แสงธรรมชาติ
 การประยุกต์ใช้แสงธรรมชาติในส่วนสำานักงาน 
ทำาให้สามารถนำาแสงธรรมชาติมาใช้งานซึง่มีความลึก
ประมาณ 20 เมตรได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีระดับ
ความส่องสว่างเฉลี่ย 150 ลักซ์ ส่วนบริเวณใกล้ช่องเปิด
จะมีระดับความส่องสว่างสูงประมาณ 300 – 400 ลักซ์

3.4.5  การเลือกใช้วัสดุเพื่อช่วยในการสะท้อนแสง
 ปัจจัยที่ช่วยให้สามารถใช้ประโยชน์จากแสง
ธรรมชาติได้ลึกกว่าอาคารทั่วไป คือการเลือกใช้วัสดุ
ภายในที ่มีลักษณะที ่ค่อนข้างเรียบมัน และมีสีอ่อน 
ได้แก่ วัสดุพื้น ผนัง ฝ้าเพดาน และเฟอร์นิเจอร์ต่าง ๆ 
ทำาให้แสงธรรมชาติสามารถส่องเข้ามาลึกจากแนวกระจก
ประมาณ 8-10 เมตร

3.4.6  การบูรณาการแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ์
 ผลของการบูรณาการแสงธรรมชาติและแสง
ประดิษฐ์ในสำานักงาน ทำาให้สามารถควบคุมการใช้แสง
ประดิษฐ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลดการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าแสงสว่างได้ประมาณ 30 %

3.4.7  ระบบไฟฟ้าและสื่อสาร
 การออกแบบสำานักงานได้แก้ปัญหาการเดิน
สายไฟและสายโทรศัพท์ ไปยังโต๊ะทำางานต่าง ๆ โดย
การบูรณาการเข้ากับผนังกัน้แยกส่วน (partition) โต๊ะ
ทำางาน และการใช้เสาเพ่ือนำาสายไฟลงมาจากฝ้าเพดาน 
(power column) ทำาให้ไม่ต้องมีสายไฟเดินตามพืน้ 
ทำาให้พื้นที่สำานักงานดูสะอาดตาและง่ายต่อการดูแล
รักษา

รูปที่ 24  บรรยากาศของพื้นที่สำานักงานมาตรฐาน ในโครงการ
 ศูนยร์าชการ และช่องโลง่บรเิวณสว่นสำานักงานที่ช่วย
 ให้สามารถใช้แสงธรรมชาติได้อย่างมีประสิทธิภาพ

รูปที่ 25  แสดงการเปรียบเทียบค่า OTTV และ RTTV ของ
 อาคารตาม พ.ร.บ. และอาคารในโครงการศูนยร์าชการ 
 เฉลิมพระเกียรติฯ

4.  ผลของการบูรณาการการออกแบบ
 
  ผลจากการศ ึกษาการการออกแบบเชิง
บูรณาการในโครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ 
มีดังต่อไปนี้

4.1  อาคารประหยัดพลังงานศักยภาพสูง
 ผลจากการออกแบบเชิงบูรณาการทำาให้โครง-
การศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ ได้อาคารประหยัด
พลังงานที ่มีศักยภาพสูง มีค่าการถ่ายเทความร้อน
รวมของอาคาร (OTTV) ประมาณ 10.8 W/m2 ซึ่ง
น้อยกว่าข้อกำาหนดตาม พ.ร.บ. ประมาณ 4.2 เท่า และ
มีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคา (RTTV) 3.2 

W/m2 ซึ่งน้อยกว่าข้อกำาหนดตาม พ.ร.บ. การส่งเสริม
และอนุรักษ์พลังงาน 2545 ประมาณ 7.2 เท่า

 เมื่อคำานวณการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือก
อาคารตามความเป็นจริงแล้วพบว่า อาคารในโครงการ
ศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ มีการถ่ายเทความร้อน
ผ่านเปลือกอาคารเพียง 0.163 Btu/h.ft2F ในขณะที่
อาคารท่ัวไปมีการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือกอาคารถึง 
2.157 Btu/h.ft2F หรือแตกต่างกันประมาณ 13 เท่า
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4.2  การลดภาระการทำาความเย็นของอาคาร
 ผลจากการออกแบบเชิงบูรณาการทำาให้อาคาร
รวมหน่วยราชการมีอัตราการถ่ายเทความร้อนผ่าน
เปลือกอาคารน้อยกว่าอาคารทั่วไปประมาณ 20 เท่า 
จากเทคนิคการปรุงแต่งสภาพแวดล้อมและการเพิม่
ประสิทธิภาพของเปลือกอาคาร นอกจากนีด้้วยวิธีการ
ควบคุมสัดส่วนของพืน้ที่เปลือกอาคารต่อพืน้ที่ใช้สอย 
ทำาให้มีพ้ืนท่ีเปลือกอาคารน้อยกว่าอาคารท่ัวไปประมาณ 
2 เท่า ซึ่งทำาให้การถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือกอาคาร
น้อยกว่าอาคารทั่วไป ส่วนเทคนิคการออกแบบอื่น ๆ 
เช่น การใช้มวลสารในอาคาร การใช้บ่อน้ำาเพือ่การ
ระบายความร้อน มีผลให้ประสิทธิภาพของระบบปรับ
อากาศในอาคารสูงขึ้น
 ผลจากการลดภาระการทำาความเย็นของอาคาร
ทำาให้โครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ ลดความ
ต้องการในระบบปรับอากาศเหลือเพียง 5,000 ตัน
ความเย็น หรือประมาณ 120 ตารางเมตรต่อตันความ
เยน็ ในขณะที่อาคารที่ออกแบบดว้ยวธิทีั่วไป จะมคีวาม
ต้องการในระบบปรับอากาศประมาณ 15-24 ตาราง
เมตรต่อตันความเย็น โครงการนีมี้ความต้องการใน
ระบบปรับอากาศน้อยกว่าโครงการทั่วไปประมาณ 
5-8 เท่า

4.3  การลดความต้องการไฟฟ้า
 ผลจากการออกแบบเชิงบูรณาการนอกจาก
จะทำาให้ความต้องการในระบบปรับอากาศของโครง-

รูปที่ 26  การเปรียบเทียบการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือก
 อาคาร ระหวา่งอาคารทั่วไปกับอาคารในโครงการศูนย์
 ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ

การลดลงแล้ว ยังทำาให้ความต้องการไฟฟ้าในระบบทำา
ความเย็นของอาคารลดลงไปอย่างมาก นอกจากนี ้
การเลือกใช้อุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง เช่น ปั๊มน้ำา 
หลอดไฟ และอุปกรณ์ที่เกีย่วข้อง โคมไฟ รวมถึงการ
ออกแบบจัดวางที่มีประสิทธิภาพ และลดความซับซ้อน
หรอืการหักงอของเส้นทอ่ ทำาให้ประหยดัพลงังานไฟฟ้า
ที่ต้องใช้กับอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้อย่างมาก
 ผลจากการออกแบบทำาให ้โครงการศูนย์
ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ มีความต้องการใช้ไฟฟ้า
เพียง 35 MW หากเทียบกับการออกแบบอาคารแบบ
ทั่วไปจะมีความต้องการใช้ไฟฟ้าถึง 65 MW นอกจากนี้
ตัวโครงการยังสามารถผลิตกระแสไฟฟ้า ณ จุดใช้
งานจากระบบผลติน้ำาเยน็และไฟฟ้าอกีประมาณ 10 MW 

ทำาให้มีความต้องการไฟฟา้จากการไฟฟ้านครหลวงอีก
เพียง 25 MW 

 เมื่อคำานวณความต้องการใช ้ไฟฟ้าเฉลี ่ย
ทั้งปีพบว่า โครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ  มี
ความต้องการใช้ไฟฟ้าเพียง 60 kWh/m2/year ในขณะ
ที่อาคารทั่วไปต้องการใช้ไฟฟ้าถึง 280 kWh/m2/year 

ซึ่งแตกต่างกันประมาณ 4.7 เท่า

4.4  การลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
 การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของ
โครงการมาจากการใช้ไฟฟ้าเป็นหลัก เนือ่งจากใน
โครงการไม่มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
จากแหลง่อื่น คา่มาตรฐานของการปลดปลอ่ยก๊าซคาร-์
บอนไดออกไซดข์องประเทศไทยอยู่ที่ 0.45 kgCO2/kWh 

ทำาให้อาคารในโครงการศูนยร์าชการฯ มกีารปลดปลอ่ย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ที่ประมาณ 27 kgCO

2
/m2/

year ในขณะท่ีอาคารท่ัวไปจะมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์-
บอนไดออกไซด์อยู่ที่ประมาณ 126 kgCO

2
/m2/year

 นอกจากนีเ้มื่อมีการใช้งานระบบผลิตน้ำาเย็น
และไฟฟ้า ซึง่มีการใช้งานเครื่องผลิตไฟฟ้าชนิดดูดซึม
ซึง่มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ที่ 0.19 

kgCO
2
/kWh จะทำาให้อาคารในโครงการศูนย์ราชการฯ 

มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ที่ประมาณ 
23.5 kgCO

2
/m2/year และหากมกีารใช้พลงังานทดแทน

เช่นพลงังานแสงอาทติยต์ามที่ผู้ออกแบบไดเ้ตรยีมไวใ้น
อนาคต สามารถทำาให้อาคารในโครงการศูนย์ราชการฯ 
มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลดลงเหลอื 19 

kgCO
2
/m2/year ได้
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เทคนิคการออกแบบเชิงบูรณาการเพ่ือลดภาระการทำาความเย็น ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และการปลดปล่อยความร้อนจากอาคาร: 

กรณศีกึษา โครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติ ๘๐ พรรษา ๕ ธันวาคม ๒๕๕๐
นัฐพล จิรัฐติกาลกิจ ศาสตราจารย์ ดร. สุนทร บุญญาธิการ และรองศาสตราจารย์ ดร. วรสัณฑ์ บูรณากาญจน์

4.5  การลดค่าลงทุนก่อสร้างและค่าไฟฟ้า
 โดยสรุปภาพรวมของการลงทุนจะเห็นได้ว่า 
ในการออกแบบเชงิบรูณาการในโครงการศูนย์ราชการ
เฉลิมพระเกียรติฯ ทำาให้การลงทุนในระบบปรับอากาศ
และการลงทุนในการก่อสร้างสถานีไฟฟ้าย่อยลงไปได้
อย่างมาก ซึง่สามารถนำาเงินดังกล่าวมาลงทุนในส่วน
ของเปลือกอาคาร งานสถาปัตยกรรม และงานตกแต่ง
ภายในเพิม่เติม ทำาให้ได้อาคารที่มีศักยภาพสูงและ
คงคุณภาพชีวิตของผู้ใช้งานได้อย่างครบถ้วน 
 การลงทุนในระบบปรับอากาศทั ่วไปมีค่า
ประมาณ 60,000 บาทต่อตันความเย็น ในการออกแบบ
โครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ มีความต้องการ
ในระบบปรับอากาศเพียง 5,000 ตันความเย็น คิดเป็น
มูลค่า 300 ล้านบาท เฉลี่ย 500 บาทต่อตารางเมตร ใน 
ขณะที่การออกแบบแบบทั่วไปอาจมีความต้องการใน 
ระบบปรับอากาศสูงถึง 40,000 ตันความเย็น คิดเป็น 
มูลค่า 2,400 ล้านบาท เฉลี่ย 4,000 บาทต่อตารางเมตร 
ซ่ึงลดการลงทุนในระบบปรับอากาศลงถึง 2,100 ล้านบาท
 การลงทุนในการก่อสร้างสถานีไฟฟ้าย่อย ซึ่ง
ทางโครงการต้องทำาการก่อสร้างแล้วส่งมอบให้แก่การ
ไฟฟ้านครหลวงนัน้ เมื่อความต้องการใช้ไฟฟ้าลดลง
จาก 65 MW เหลือเพียง 35 MW ทำาให้ค่าก่อสร้างและ
การติดตั้งหม้อแปลงไฟฟ้าในส่วนนีล้ดลงได้ประมาณ  
105 ล้านบาท
 ค่าใช้จ ่ายด้านพลังงานจะลดลงตามความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าเช่นกัน เมื่อคำานวณค่าไฟฟ้าที่ 2.5  
บาทต่อหน่วย จะพบว่าค่าไฟฟ้าสำาหรับโครงการศูนย์
ราชการจะใช้เพียง 75 ล้านบาทต่อปี ในขณะที่อาคาร
ทั่วไปต้องเสียค่าไฟฟ้าประมาณ 350 ล้านบาทต่อปี ซึ่ง 
ลดค่าไฟฟ้าลงได้ประมาณ 275 ล้านบาทต่อปี หรือลด
ลงประมาณ 78.5%

 

5.  บทสรุปการใช้เทคนิคการออกแบบเชิง  
 บูรณาการ 
 
 จากการศึกษาเทคนิคการออกแบบเชิงบูรณา
การในโครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ พบว่า
การท่ีจะทำาการบูรณาการการออกแบบเพ่ือให้ได้ผลงาน
ที่มีประสิทธิภาพนั้น คณะทำางานออกแบบทุกภาคส่วน
ต้องให้ความร่วมมือในการทำางาน และมีเป้าหมาย
เดียวกัน เพื่อให้การทำางานสามารถสัมฤทธิ์ผลได้ 
 ดังตัวอย่างการศึกษาของโครงการศูนย์ราช-
การเฉลิมพระเกียรติฯ มีเป้าหมายในการออกแบบ
ประหยัดพลังงานและเป็นมิตรก ับสิ ่งแวดล้อมที ่มี
ศักยภาพสูง ที่ยังคงรักษาคุณภาพชีวิตของผู้ใช้งาน
อาคารไวอ้ยา่งครบถ้วน รวมถึงการส่งเสรมิประสทิธภิาพ
และประสิทธิผลของการทำางาน โดยมีการกำาหนดให้มี
คณะกรรมการอำานวยการ ซ่ึงเปน็หัวหน้าคณะทำางานใน
สาขาตา่ง ๆ  เพ่ือทำาหน้าที่บรหิารและควบคมุการทำางาน
ออกแบบทำาให้ได้ผลตามเป้าหมายท่ีกำาหนดไว้ ได้อาคาร
ท่ีสามารถประหยัดพลังงานมากกว่าอาคารอ่ืนประมาณ 
5-8 เทา่ เน่ืองจากมภีาระการทำาความเยน็เพียง 120 ตนั
ต่อตารางเมตร ลดภาระการลงทุนในระบบปรับอากาศ
ประมาณ 1,500 ล้านบาท และลดค่าไฟฟ้าลงประมาณ 
275 ล้านบาทต่อปี
 เมื่อนำาอาคารศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติ
มาประยุกต์กับแนวคิดการปฏิวัติแกนแนวคิดทาง
สถาปตัยกรรม ในการใช้พลงังานในอาคารและการปลด
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะพบว่า มีการใช้
พลังงานเพียง 60 kWh/m2/year และมีการปลดปล่อย
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดป์ระมาณ 23.5 kgCO2/m

2/year

รูปที่ 27  การเปรยีบเทียบการลงทุนในระบบปรบัอากาศ สถานี
 ไฟฟ้าย่อย และค่าไฟฟ้า ระหว่างอาคารทั่วไปกับ
 โครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ

รูปที่ 28  แสดงการประยุกต์การปฏิวัติแนวคิดทางสถาปัตย-
 กรรมกับโครงการศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ  
 (ประยุกต์จาก วรสัณฑ์ บูรณากาญจน์, 2551)
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 โครงการศูนยร์าชการเฉลิมพระเกียรตฯิ อยู่ใน
ยุคที่ใช้แนวทางการวิจัยและพัฒนาเชิงบูรณาการด้าน
การประหยัดพลังงาน และสามารถเข้าถึงยุคทุนนิยม
ธรรมชาติได้ในอนาคตหลังจากการประยุกต์ใช้พลังงาน
ทดแทนตามที่ผู้ออกแบบได้เตรียมไว้ นับว่าเป็นอาคาร
สาธารณะขนาดใหญ่โครงการแรกของประเทศไทย ที่
สามารถเข้าถึงยุคทุนนิยมธรรมชาติได้อย่างสมบูรณ์
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งานต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ บริษัท ธนารักษ์พัฒนา
สินทรัพย์ จำากัด กลุ่มที่ปรึกษาออกแบบ GCDC กลุ่มที่
ปรึกษาควบคุมและบริหารโครงการ PMSC และศูนย์
เชีย่วชาญด้านเทคโนโลยีอาคารและสิ่งแวดล้อม คณะ
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