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บทคัดยอ

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและออกแบบผนังโฟมสำ�เร็จรูปที่ใชเปนแบบหลอคอนกรีตไดในตัว หรือ 

ICF (Insulating concrete forms) และประยุกตระบบการกอสรางขึ้นใชสำ�หรับอาคารพักอาศยัในประเทศไทย  ในการ

ศกึษาไดออกแบบผนงั ICF และทดสอบคณุสมบตัเิชงิกลของผนงั  ศกึษาสตูรและคณุสมบตัขิองโฟม PVC (Poly vinyl 

chloride) ที่อาจใชแทนโฟม EPS (Expanded poly styrene) เพื่อการผลิตผนัง ICF ออกแบบบานตนแบบขึ้น 2 หลัง 

โดยใชชิ้นสวนผนังและระบบการกอสรางที่ออกแบบขึ้น  คำ�นวณโครงสรางอาคาร และประมาณราคาคากอสรางบาน  

แลวจึงวิเคราะหคาพลังงานไฟฟาที่ใชของบานทั้ง 2 หลังเปรียบเทียบกับบานทั่วไป โดยใชโปรแกรม EnergyPlus 

	 ผนงั ICF ทีอ่อกแบบขึน้ใชเปนแบบหลอสำ�เรจ็รปู (Panel system)  มขีนาดแผนมาตรฐาน 1.20 x 1.20 x 0.18 

เมตร (ความกวาง x ความสูง x ความหนา) และมีชองกลวงอยูภายในสำ�หรับใชเทคอนกรีต (โครงสราง) ผลิตขึ้นจาก

โฟม EPS และใชกระเบือ้งซเีมนตเสนใยแผนเรยีบบเุปนวสัดผุวิสำ�เรจ็ทัง้สองดาน  ผลการทดลองสตูรโฟม PVC พบวา

สามารถตานทานแรงอัดไดดี แตยังมีคาความหนาแนนสูง และการใชหัวขึ้นรูปแบบปลายเปดที่มีใชอยูในหองปฏิบัติ

การ ไมสามารถขึ้นรูปหรือจัดรูปของชิ้นงานโฟมใหมีรูปรางที่แนนอนได  สวนผลการประมาณราคาคากอสรางเฉลี่ย

ของบาน ICF ชั้นเดียว และบาน ICF สองชั้นที่ออกแบบขึ้น พบวามีราคาสูงกวาของบานทั่วไป 1.9% และ 7.6% ตาม

ลำ�ดับ  และผลการวิเคราะหพลังงาน พบวาในกรณีที่เปดเครื่องปรับอากาศในชวงกลางคืนเปนสวนใหญ บาน ICF ชั้น

เดียวและบาน ICF สองชั้น จะชวยประหยัดพลังงานไฟฟาตอปได 7.4% และ 5.9% ตามลำ�ดับ 

คำ�สำ�คญั :  1. ผนงัโฟม.  2. ระบบการกอสรางบาน   3. บานประหยดัพลงังาน.  4. ผนงัเบา.  5. แบบหลอผนงัคอนกรตี.
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Abstract 

	 The objectives of this research are to study and design an Insulated Concrete Form (ICF) and to 

apply this ICF component system to housing construction in Thailand. In the study, the prototype ICF panel 

was designed and its mechanical properties were tested. The properties and formula of PVC foam were 

tested in order to determine whether it could be utilized to replace EPS foam. Two ICF model houses were  

designed using the ICF components and construction system developed in the study. The structural calculation, 

working drawings, and construction cost estimation of two ICF model houses were carried out. Energy  

consumption and electricity costs of ICF model houses were studied through the use of a computer program 

(EnergyPlus) and compared with conventional houses.

	 The developed ICF system is a “Panel System” which has concrete structures inside the ICF wall.  

The standard size of the ICF wall prototype is 1.20 x 1.20 x 0.18 m. (width x height x thickness). ICF  

concrete forms are made of EPS foam finished with fiber cement boards on both sides. The developed PVC 

foam has high compressive strength but its density is quite high. The costs of the ICF one-storey house and 

the ICF two-storey house are 1.9% and 7.6% higher than the cost of the conventional ones, respectively. In 

the case of operating air conditioning mainly at night, the ICF one-storey house and ICF two-storey houses 

reduce electrical energy consumption by 7.4% and 5.9% respectively. 

Keywords:	 1. Foam core panel.   2. Housing construction system.   3. Lightweight panel.                          

			   4. Insulating concrete form.



การศึกษาและออกแบบผนังโฟมสำ�เร็จรูปที่ใชเปนแ​บบหลอคอนกรีตไดในตัว

จรัญพัฒน ภูวนันท และคณะ
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คำ�นำ�

	 ผนังโฟมสำ�เร็จรูปที่ใชเปนแบบหลอคอนกรีต

ไดในตัว (Insulating Concrete Form หรือ ICF) ไดถูก

พัฒนาขึ้นในประเทศเยอรมันในชวง ค.ศ.1950-60  

ปจจุบันนิยมใชในทวีปยุโรป และอเมริกาเหนือซึ่งมี

อากาศหนาวเยน็  เปนระบบการกอสรางทีม่คีวามแขง็แรง

สูงและประหยัดพลังงานไดดี  โดยมีองคประกอบสำ�คัญ  

คอื  ผลติภณัฑโฟมทีใ่ชเปนแบบหลอถาวร และโครงสราง

คอนกรตีทีซ่อนอยูภายใน  ซึง่คอนกรตีอาจมลีกัษณะเปน

ผนังทึบทั้งผืน ตะแกรงหรือตาตาราง (Grid wall) โดย 

อาจใชเปนโครงคราวรับน้ำ�หนัก (Stud wall) ได โฟมที่

หุมอยูโดยรอบผนังหรือโครงสรางคอนกรีตจะทำ�หนาที่

เปนฉนวนกันความรอนในตัว  จึงเปนระบบกอสรางที่มี

จดุเดน หรอืลกัษณะเฉพาะทีน่าสนใจ จงึควรนำ�มาศกึษา

และพสิจูนผลการใชงานในประเทศไทย  ซึง่เคยมผีูสนใจ

ที่จะนำ�ผลิตภัณฑ ICF ของตางประเทศเขามาจำ�หนาย  

แตเปนผลติภณัฑทีม่รีปูแบบซบัซอน หรอืตองใชอปุกรณ 

ประกอบพิเศษ ผนังมีความหนามาก และมีราคาแพง

หรือไมประหยัดคากอสราง จึงแขงขันกับระบบทั่วไป

ในทองตลาดไดยาก จึงไดศึกษาและประยุกตผนัง ICF 

ขึ้นใชใหเหมาะสมกับขอจำ�กัดของประเทศไทย แทน

การนำ�เขาผลิตภัณฑตางประเทศมาใชโดยตรง ซึ่งผล

จากการศกึษาราคาคากอสราง และการประหยดัพลงังาน

ของระบบ ICF ในขัน้ตอนการออกแบบ  ชวยใหสามารถ

วเิคราะหเปรยีบเทยีบกบัระบบผนงัหรอืการกอสรางอืน่ๆ 

ได  กอนที่จะปรับปรุงหรือพัฒนาเพื่อการผลิตเชิงธุรกิจ 

หรือใชกอสรางในโครงการจริงไดตอไป  

วัตถุประสงคของการศึกษา

	 งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาและออกแบบ

ผนังโฟมสำ�เร็จรูปที่ใชเปนแบบหลอคอนกรีตไดในตัว 

(ICF) และระบบการกอสรางที่ประยุกตขึ้นใชสำ�หรับ

อาคารพกัอาศยัในประเทศไทย ทดลองสตูรและคณุสมบตั ิ

เบื้องตนของโฟม PVC (Poly vinyl chloride) ที่อาจ

ใชในการผลติผนงั ICF แทนโฟม EPS (Expanded poly 

styrene) ในอนาคต  และเพือ่ศกึษาราคาคากอสรางและ

ประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานของบาน ICF ที่

ออกแบบขึน้จากผนงั ICF และระบบการกอสรางดงักลาว  

วิธีการศึกษา 

	 1)	 ศึกษาผลิตภัณฑและระบบการกอสราง 

ICF ในตางประเทศ จากขอมูลเอกสารของผูผลิตและ

ผูกอสราง และผลงานวิชาการที่เกี่ยวของ

	 2)	 ออกแบบผนังโฟมสำ�เร็จรูปที่ใชเปนแบบ

หลอคอนกรีตไดในตัว (ICF) และระบบการกอสราง 

เพื่อใชสำ�หรับบานพักอาศัยในประเทศไทย โดยนำ�ผล

การวิเคราะหดานพลังงาน และของวิศวกรโครงสรางมา

พิจารณาประกอบการออกแบบดวย

	 3)	 ศึกษาทดลองสูตร และคุณสมบัติของโฟม 

PVC เพื่อดูความเปนไปไดเบื้องตนที่จะนำ�มาใชในการ

ผลิตผนัง ICF แทนโฟม EPS 

	 4)	 ทำ�การทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของชิ้นสวน

ประกอบผนัง ICF ที่ออกแบบขึ้นในหองปฏิบัติการ เพื่อ

ตรวจสอบกับผลการคำ�นวณตามทฤษฎีโครงสรางของ

วิศวกร 

	 5)	 ออกแบบบานตัวอยางขึ้น 2 หลัง โดยใชชิ้น

สวนประกอบผนังและระบบการกอสรางที่ออกแบบหรือ

ประยุกตขึ้นใช คำ�นวณโครงสราง เขียนแบบกอสราง 

และประมาณราคาคากอสรางบาน

	 6)	 วิเคราะหคาพลังงานของบานทั้งสองหลัง 

โดยใชโปรแกรม EnergyPlus และคำ�นวณคาไฟฟา

เปรียบเทียบกับบานที่ใช ระบบการกอสรางทั่วไป 

(โครงสรางคอนกรีต และผนังกออิฐฉาบปูน)  เพื่อศึกษา

ผลของการประหยัดพลังงาน และระยะเวลาการคืนทุน

	 	

ผลที่ไดจากการศึกษา

	 1.	 ผลิตภัณฑ ICF และระบบที่เลือกนำ�มา

ประยุกตใชในประเทศไทย

	 ผลิตภัณฑ ICF ในตางประเทศสามารถแบงตาม

รูปลักษณะและขนาดของผลิตภัณฑออกไดเปน 3 กลุม

หลัก ไดแก ผลิตเปนแผนขนาดใหญ (Panel system)  

เปนแผนยาว (Plank system) และเปนกอนหรือบล็อก 

(Block system) แตถาแบงตามรูปแบบของชองกลวง

ภายในผนงัโฟมหรอืโครงสรางคอนกรตีทีซ่อนอยูภายใน

ผนงั จะแบงออกไดเปน 3 ระบบเชนกนั  ไดแก  แบบแผน

เรียบ (Flat) แบบตาตาราง (Grid) และแบบเสาและ

คาน (Post-and-beam)  ICF ที่พิจารณาเห็นวามีความ 
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เหมาะสมทีจ่ะนำ�มาประยกุตใชเพือ่การศกึษานี ้ คอื  ระบบ

ผนงัทีเ่ปนแผนขนาดใหญ (Panel system) ซึง่มชีองวาง 

อยูภายในแผนโฟม สำ�หรับใชหลอคอนกรีตใหทำ�หนาที่ 

เปนโครงคราวผนังรับน้ำ�หนัก (Structural stud) หรือ

เสาและคาน (Post-and-beam) ได  เพื่อทำ�การกอสราง

ไดสะดวกและรวดเร็ว ประหยัดคอนกรีต และลดจำ�นวน 

รอยตอลงได

	 2.	 รูปแบบผนัง ICF ที่ออกแบบ และ

ประยุกตขึ้นใช

	 ผนัง ICF ที่ออกแบบและประยุกตขึ้นเพื่อ 

ใชศึกษา (Panel System) มีขนาดแผนมาตรฐาน  

1.20 x 1.20 x 0.18 เมตร (ความกวาง ความสูง และ 

ความหนา) มชีองกลวงอยูภายใน ขนาด 0.12 x 0.12 เมตร 

@ 0.30 เมตร  เพือ่ใหสามารถเทคอนกรตีในแนวตัง้ไดทกุ

ระยะ 0.60 เมตร (จากศูนยกลางถึงศูนยกลาง) ใชโฟม 

EPS หุมคอนกรีตมีความหนา 3 ซม. ที่ขอบแผนผนัง

ทัง้ 4 ดานมชีองหลอคอนกรตีเพือ่การเชือ่มตอแผนไดทัง้

แนวตั้งและแนวนอน  สวนวัสดุบุผิวนอกของผนังหรือ

แบบหลอโฟม ใชแผนกระเบื้องซีเมนตเสนใยแผนเรียบ 

(Fiber cement board) กรุทับทั้งสองดาน (รูปที่ 1)  โดย

สามารถเปลี่ยนแผนวัสดุกรุผิวไดตามความตองการ

เฉพาะโครงการ เชน  แผนโลหะเคลือบสี ฯลฯ คอนกรีต 

ที่ซอนอยูในผนังโฟมทำ�หนาที่เปนโครงคราวผนังรับ 

น้ำ�หนัก (Structural stud)  โดยสามารถปรับความหนา

แผน ICF และขนาดชองกลวงภายในใหเหมาะทีจ่ะใชกบั

การกอสรางระบบเสาและคานได

	 3.	 การศึกษาสูตร คุณสมบัติและความเปน

ไปไดเบื้องตนที่จะใชโฟม PVC แทนโฟม EPS เพื่อ

การผลิตผนัง ICF

	 จากการศึกษาเบื้องตนนี้ พบวา PVC Foam 

ที่ใชสูตรผสม PVC 100 phr, Plasticizer 20 phr,  

Ca-Zn St
2
 3 phr, AZD 3 phr, Zeolite 5 phr และ PA 

20 phr  สภาวะของเครื่อง Twin Screw extruder : 

140, 150, 160, 175 °C ความเร็วรอบ 60 rpm  จะมีการ

กระจายตัวของฟองอากาศใน PVC ที่สม่ำ�เสมอ  อยาง

ไรก็ดี PVC สูตร PVC 100 phr, Plasticizer 40 phr, 

Ca-Zn St
2
 5 phr, AZD 15 phr และ PA 7 phr  ผาน

การผสมดวย Food Mixer และสภาวะในการขึ้นรูปของ

เครือ่ง Twin Screw Extruder อณุหภมู ิ 160, 170, 180, 

190 °C  ความเรว็รอบ120 rpm จะสามารถใหฟองอากาศ

ทีม่ขีนาดใหญขึน้ และจะนำ�ไปสูการเปนฉนวนความรอน 

ที่ดีได ดังนั้น ดวยสูตรของ PVC Compound ในสูตร

หลังนี้ หากทำ�การปรับสภาวะในการขึ้นรูปอีก จะ 

สามารถทำ�ใหเกิดการกระจายตัวของฟองอากาศไดดี

ขึ้น อยางไรก็ตาม กระบวนการอัดรีดและรูปแบบของ

หัวขึ้นรูปที่เปนปจจัยสำ�คัญตอการขึ้นรูปนั้น  การใชหัว

ขึน้รปูแบบปลายเปด (เหมอืนทีม่ใีชอยูในหองปฏบิตักิาร) 

ทำ�ใหไมสามารถขึ้นรูปหรือจัดรูปของชิ้นงานโฟมใหมี 

รูปที่ 1.  รูปแบบของผนัง ICF ที่ออกแบบขึ้นใชในโครงการ

รูปตัดทางขวาง ผนัง ICF



การศึกษาและออกแบบผนังโฟมสำ�เร็จรูปที่ใชเปนแ​บบหลอคอนกรีตไดในตัว

จรัญพัฒน ภูวนันท และคณะ

11

รูปรางที่แนนอนได 

	 เมื่อเปรียบเทียบความหนาแนน และคุณสมบัติ

การตานทานแรงอัด (Compressive strength) กับ

มาตรฐานของ ICF Technical Testing (November 

2006) พบวา มีคาความตานทานแรงอัดสูงกวาที่

มาตรฐานกำ�หนดไว แตความหนาแนนของโฟม PVC 

ยังมีคาสูง และไมสามารถเพิ่มปริมาณของ AZD และ 

Plasticizer ใหมากขึน้ไดอกี  ถาตองการทีจ่ะพฒันาสตูร

ผสมใหไดคาความหนาแนนตามมาตรฐานนั้น อาจตอง 

เปลี่ยนชนิดสารเติมแตงที่ใช เปลี่ยนเทคนิคการขึ้นรูป 

หรือใชเทคนิคที่มีความซับซอนในการควบคุมความ 

หนาแนน

	 4.	 การออกแบบบาน ระบบการกอสราง และ

ผลการประมาณราคาคากอสราง

	 บานทีอ่อกแบบขึน้เพือ่ใชศกึษา มจีำ�นวน 2 หลงั  

เปนบานเดีย่วชัน้เดยีว จำ�นวน 1 หลงั (เนือ้ทีใ่ชสอยรวม

ภายนอกและภายในอาคาร 174 ตารางเมตร) และบาน

เดี่ยวสองชั้นอีก 1 หลัง (เนื้อที่ใชสอยรวมภายนอกและ

ภายในอาคาร 248 ตารางเมตร) เปนอาคารพักอาศัย

สำ�หรบัผูทีม่รีายไดปานกลางคอนขางสงูโดยทัว่ไป (รปูที ่

2) กอสรางในเขตกรงุเทพฯ  ฐานรากและพืน้ชัน้ลางเปน

โครงสรางคอนกรีตเหมือนกับบานทั่วไป แตใชผนัง 

ICF ที่ออกแบบขึ้นเปนโครงสรางรับน้ำ�หนักอาคารทั้ง

หลงั  สวนพืน้ชัน้ 2 ออกแบบใหใชพืน้คอนกรตีสำ�เรจ็รปู  

โครงหลงัคาเปนเหลก็โครงสรางรปูพรรณขึน้รปูเยน็ และ

มงุดวยกระเบือ้งซเีมนตเคลอืบส ี(รปูที ่3)  สวนงานระบบ

ไฟฟา ประปา และสุขาภิบาล รวมทั้งวัสดุตกแตงทาง

รูปที่ 2. รูปทัศนียภาพของบาน ICF ชั้นเดียว และสองชั้น ที่ออกแบบขึ้นใชศึกษา

สถาปตยกรรม ถูกออกแบบใหเปนไปตามมาตรฐาน

การกอสรางของบานพกัอาศยัโดยทัว่ไป  เพือ่ใหสามารถ

ศกึษาผลเปรยีบเทยีบกบัผนงั และระบบการกอสรางของ 

บานทั่วไปไดชัดเจน

	 ผลจากการประมาณราคาคากอสรางจากแบบ 

กอสรางของบาน ICF ที่ไดออกแบบขึ้นนั้น พบวาบาน 

ICF ชั้นเดียวมีคากอสรางเฉลี่ยประมาณ 11,200 บาท/

ตารางเมตร โดยมีสัดสวนราคาของงานสถาปตยกรรม 

ประมาณ 54.3% งานโครงสราง 33.4% และงานไฟฟา 

รูปที่ 3. ภาพแสดงระบบการกอสรางของบาน 

ICF สองชั้น
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วารสารมหาวิทยาลัยศิลปากร ฉบับภาษาไทย

ปีที่ 31 ฉบับที่ 1 พ.ศ. 2554

รวมกับงานสุขาภิบาล 12.3% เมื่อเปรียบเทียบราคา 

คากอสรางเฉลีย่ของบาน ICF กบับานทัว่ไป (โครงสราง

คอนกรตี และผนงัวสัดกุอ) ซึง่ตกประมาณ 11,000 บาท/

ตารางเมตร  บาน ICF ชัน้เดยีวจะมคีากอสรางใกลเคยีง

กบับานทัว่ไปมาก  สวนบาน ICF สองชัน้จะมคีากอสราง

เฉลีย่ประมาณ 11,800 บาท/ตารางเมตร ซึง่แพงกวาบาน 

ทัว่ไปเลก็นอย  โดยมสีดัสวนราคาของงานสถาปตยกรรม 

ประมาณ 57.1% งานโครงสราง 33.3% และงานไฟฟา

รวมกบังานสขุาภบิาล 9.6% สาเหตทุีบ่าน ICF ชัน้เดยีว

มีราคาคากอสรางเฉลี่ยตอตารางเมตรถูกกวาบาน ICF 

สองชั้น เนื่องจากรูปแบบของบานชั้นเดียวไมมีหลังคา

คลมุทีจ่อดรถยนต  ซึง่แตกตางจากรปูแบบของบานสอง

ชั้น 

	 5. ผลการวิเคราะหพลังงาน คาไฟฟา และ

ระยะเวลาคืนทุนของบาน ICF

	 จากการศึกษาและวิเคราะหคาพลังงานไฟฟา

ที่ใชของบาน ICF โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 

(EnergyPlus)  มอีปุกรณไฟฟา เครือ่งปรบัอากาศ และชวง

เวลาการใชงานตามเงื่อนไขที่กำ�หนดไว พบวา สำ�หรับ

แบบบาน ICF ชั้นเดียว ในกรณีที่เปดเครื่องปรับอากาศ

ตามปกติ (ชวงกลางคืนเปนสวนใหญ) จะใชพลังงาน 

ไฟฟาปละ 7,603 กิโลวัตตชั่วโมง สวนบานทั่วไป (ชั้น

เดียว) ที่มีแบบแปลนและเงื่อนไขการใชงานเหมือน

กัน จะใชพลังงานไฟฟาปละ 8,207 กิโลวัตตชั่วโมง  

แตในกรณีที่เปดใชเครื่องปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

บาน ICF ชั้นเดียว จะใชพลังงานไฟฟารวมทั้งสิ้นปละ 

12,438 กิโลวัตตชั่วโมง ในขณะที่บานทั่วไป (ชั้นเดียว) 

จะใชพลังงานไฟฟาปละ 13,543 กิโลวัตตชั่วโมง สวน

แบบบาน ICF สองชั้นนั้น ในกรณีที่เปดเครื่องปรับ

อากาศตามปกติ (ชวงกลางคืนเปนสวนใหญ) จะใชพลัง

งานไฟฟาปละ 9,534 กิโลวัตตชั่วโมง สวนบานทั่วไป 

(สองชั้น) จะใชพลังงานไฟฟาปละ 10,133 กิโลวัตต 

ชั่วโมง แตในกรณีที่เปดใชเครื่องปรับอากาศตลอด 24 

ชั่วโมง บาน ICF สองชั้น จะใชพลังงานไฟฟารวมทั้งสิ้น

ปละ 14,892 กิโลวัตตชั่วโมง ในขณะที่บานทั่วไป (สอง

ชั้น) จะใชพลังงานไฟฟาปละ 16,363 กิโลวัตตชั่วโมง  

	 ผลการเปรยีบเทยีบการใชพลงังานของบาน ICF 

(ชั้นเดียวและบานสองชั้น) กับบานทั่วไป สรุปไดวา

	 1) กรณีที่ใชเครื่องปรับอากาศตามปกติ เมื่อ

เปรยีบเทยีบกบับานทัว่ไป บานชัน้เดยีวและบานสองชัน้

ทีใ่ชผนงั ICF ชวยประหยดัพลงังานไฟฟาตอปได 7.4 % 

และ 5.9 % ตามลำ�ดับ แตเนื่องจากบาน ICF ชั้นเดียว 

และสองชั้น มีคากอสรางสูงกวาบานทั่วไป (1.94% และ 

7.6%)  คำ�นวณระยะเวลาในการคืนทุนได 16 และ 88 

ป ตามลำ�ดับ

	 2) กรณีที่ใชเครื่องปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  

เมือ่เปรยีบเทยีบกบับานทัว่ไป บานชัน้เดยีวและบานสอง

ชั้นที่ใชผนัง ICF จะชวยประหยัดพลังงานไฟฟาตอปได 

8.2% และ 9.0% ตามลำ�ดับ  โดยมีระยะเวลาในการคืน

ทนุ 9 ป และ 36 ป ตามลำ�ดบั หรอืคนืทนุไดเรว็กวากรณี

ที่ใชเครื่องปรับอากาศตามปกติ

	 6. ความเปนไปไดเบื้องตนในการนำ�ไปใช

งาน หรือการผลิตทางอุตสาหกรรม

	 ผนังและระบบการกอสราง ICF ที่ออกแบบ

และประยุกตขึ้นใชกับบานพักอาศัยนั้น เมื่อเปรียบ

เทียบกับบานที่กอสรางทั่วไปสามารถประหยัดพลังงาน

ไฟฟาไดจรงิ (7% - 9%) แตมผีลใหราคาคากอสรางทีแ่พง

ขึ้นดวย (6% - 7.6%) จึงคิดเปนจำ�นวนเงินที่ประหยัด

ไดนอย  และเนื่องจากราคาคากอสรางเฉลี่ยของบาน 

ICF แตกตางจากบานทั่วไปไมมากนัก (ต่ำ�กวา 10%) 

จึงมีความเปนไปไดที่จะพัฒนาเพื่อใชเปนระบบการ 

กอสรางทางเลือกได  

	 ระบบการกอสราง ICF มีน้ำ�หนักเบา กอสราง

ไดรวดเร็วขึ้น ชางสามารถปรับหรือตัดแตงชิ้นสวนผนัง 

และเดินทอหรือฝงอุปกรณไวภายในโครงสรางอาคาร

ไดสะดวก  ประกอบกบัมอีตุสาหกรรมโฟม และผนงัวสัดุ 

แผนประกับโฟม (Structural insulated panel หรือ 

SIP) ภายในประเทศรองรับอยูแลว จึงมีโอกาสที่จะ

พัฒนาใชเปนระบบกอสรางทางเลือกเพื่อสนองความ

ตองการของตลาดบานหรืออาคารที่มีความตองการ

เฉพาะ (Niche market)  ซึ่งจากองคประกอบของระบบ

ผนัง พบวาผนัง ICF จะใหความแข็งแรงและปลอดภัย

ทางโครงสรางสงูกวา SIP ในกรณทีีเ่กดิเพลงิไหม เพราะ

มีโครงสรางคอนกรีตซอนอยูภายใน  แตระบบผนัง ICF 

มีขอจำ�กัดหรือขอเสียเปรียบระบบการกอสรางทั่วไป

ในดานอายุการใชงานของอาคารโดยรวม หรือความ
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คงทนของวัสดุที่ใช  โดยเฉพาะวัสดุแผนผนังภายนอก 

และโฟม  ซึ่งตองการการดูแล และบำ�รุงรักษาเพิ่มขึ้น

กวาผนังกออิฐฉาบปูนที่ใชกันทั่วไป 

ขอเสนอแนะในการนำ�ผลงานวิจัยไปใช

	 ผนงั ICF ทีอ่อกแบบขึน้ใชในโครงการนี ้ มคีวาม

ยดืหยุนในการเลอืกใชวสัดทุีม่อียูในทองตลาด เพือ่ความ

อิสระของผูผลิตและผูออกแบบใหไดผนังที่มีคุณสมบัติ

และตนทุนการผลิตตามตองการ รวมทั้งระยะหางของ 

คอนกรีตในชองผนัง (Concrete stud) และการเลือก

ใชหรือติดตั้งวัสดุผิวสำ�เร็จในสถานที่กอสราง ฯลฯ

	 1) ระบบผนัง ICF ที่ออกแบบขึ้น เมื่อใชแผน

โลหะเคลือบสีบุผิ วภายนอกผนังโฟมแทนแผ น

ไฟเบอรซีเมนตบอรดโดยผลิตสำ�เร็จรูปจากโรงงาน  

สามารถใชแทนผนัง Metal Claddings หรือ ACM 

(Aluminum composite material) ไดดี  

	 2) คากอสรางอาจประหยัดขึ้นได ถาสามารถ

กำ�หนดรูปแบบ ขนาดและระยะตางๆ ของอาคารให 

สอดคลองกับหนวยพิกัดของผนัง ICF (ออกแบบใน

ระบบประสานทางพิกัด)

	 3) ผนังและระบบการกอสราง ICF มีแนวโนม

ที่จะชวยใหประหยัดพลังงานหรือคืนทุนไดเร็วขึ้น ถา

นำ�ไปประยุกตใชกับอาคารประเภทอื่นที่มีภาระเครื่อง

ปรับอากาศมากขึ้น หรือใชงานตลอด 24 ชั่วโมง เชน  

รานคาสะดวกซื้อ อาคารพักอาศัยที่ใชเปนสำ�นักงาน

ไดในตัว และอาคารชุดพักอาศัยหรือที่พักตากอากาศ

ระดับสำ�หรับผูมีรายไดสูงซึ่งมีความสูง 1-3 ชั้น ฯลฯ  

ขอสังเกต และคำ�วิจารณผลวิจัย

	 1) การทดสอบกำ�ลังวัสดุของผนัง ICF มี

วัตถุประสงค และขอบเขตการศึกษาเพื่อใชผลเปรียบ

เทียบกับทฤษฎีทางโครงสราง การวิเคราะหและ

ออกแบบโครงสรางจึงใชผลการคำ�นวณของวิศวกรเปน

สำ�คัญ

	 2) การศึกษาพลังงานของบานในโครงการ

นี้ เปนการพิสูจนผลการใชวัสดุ ICF เปนผนังอาคาร

ตามระบบกอสรางที่ประยุกตขึ้นใชเปนสำ�คัญ โดย

ไมไดเนนการออกแบบบานประหยดัพลงังานดวยวธิกีาร 

อื่นๆ (เชน  การใชกระจกพิเศษหรือกระจก 2 ชั้น และ

การเพิ่มอุปกรณหรือแผงกันแดด ฯลฯ) อีกทั้งไมไดนำ� 

คามวลสารในตวัอาคาร (เฟอรนเิจอร) และวธิกีารระบาย 

อากาศรอนที่สะสมออกจากตัวอาคารในชวงที่ไมใช 

เครือ่งปรบัอากาศมาใชประกอบการคำ�นวณคาพลงังาน

ในอาคารแตอยางใด  

	 ผลการศกึษานี ้เปนเพยีงการออกแบบ และกรณี

ศึกษาหนึ่งเทานั้น  จึงควรทำ�การศึกษาในรายละเอียด

เพิ่มเติม และเปรียบเทียบผลกับกรณีศึกษาอื่นๆ ตอไป

ในอนาคต
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