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บทคัดยอ

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและออกแบบผนังโฟมสำาเร็จรูปที่ใชเปนแบบหลอคอนกรีตไดในตัว หรือ 

ICF (Insulating concrete forms) และประยุกตระบบการกอสรางขึ้นใชสำาหรับอาคารพักอาศยัในประเทศไทย  ในการ

ศกึษาไดออกแบบผนงั ICF และทดสอบคณุสมบตัเิชงิกลของผนงั  ศกึษาสตูรและคณุสมบตัขิองโฟม PVC (Poly vinyl 

chloride) ที่อาจใชแทนโฟม EPS (Expanded poly styrene) เพื่อการผลิตผนัง ICF ออกแบบบานตนแบบขึ้น 2 หลัง 

โดยใชชิ้นสวนผนังและระบบการกอสรางที่ออกแบบขึ้น  คำานวณโครงสรางอาคาร และประมาณราคาคากอสรางบาน  

แลวจึงวิเคราะหคาพลังงานไฟฟาที่ใชของบานทั้ง 2 หลังเปรียบเทียบกับบานทั่วไป โดยใชโปรแกรม EnergyPlus 

 ผนงั ICF ทีอ่อกแบบขึน้ใชเปนแบบหลอสำาเรจ็รปู (Panel system)  มขีนาดแผนมาตรฐาน 1.20 x 1.20 x 0.18 

เมตร (ความกวาง x ความสูง x ความหนา) และมีชองกลวงอยูภายในสำาหรับใชเทคอนกรีต (โครงสราง) ผลิตขึ้นจาก

โฟม EPS และใชกระเบือ้งซเีมนตเสนใยแผนเรยีบบเุปนวสัดผุวิสำาเรจ็ทัง้สองดาน  ผลการทดลองสตูรโฟม PVC พบวา

สามารถตานทานแรงอัดไดดี แตยังมีคาความหนาแนนสูง และการใชหัวขึ้นรูปแบบปลายเปดที่มีใชอยูในหองปฏิบัติ

การ ไมสามารถขึ้นรูปหรือจัดรูปของชิ้นงานโฟมใหมีรูปรางที่แนนอนได  สวนผลการประมาณราคาคากอสรางเฉลี่ย

ของบาน ICF ชั้นเดียว และบาน ICF สองชั้นที่ออกแบบขึ้น พบวามีราคาสูงกวาของบานทั่วไป 1.9% และ 7.6% ตาม

ลำาดับ  และผลการวิเคราะหพลังงาน พบวาในกรณีที่เปดเครื่องปรับอากาศในชวงกลางคืนเปนสวนใหญ บาน ICF ชั้น

เดียวและบาน ICF สองชั้น จะชวยประหยัดพลังงานไฟฟาตอปได 7.4% และ 5.9% ตามลำาดับ 

คำาสำาคญั :  1. ผนงัโฟม.  2. ระบบการกอสรางบาน   3. บานประหยดัพลงังาน.  4. ผนงัเบา.  5. แบบหลอผนงัคอนกรตี.
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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.
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คำานำา

 ผนังโฟมสำาเร็จรูปที่ใชเปนแบบหลอคอนกรีต

ไดในตัว (Insulating Concrete Form หรือ ICF) ไดถูก

พัฒนาขึ้นในประเทศเยอรมันในชวง ค.ศ.1950-60  

ปจจุบันนิยมใชในทวีปยุโรป และอเมริกาเหนือซึ่งมี

อากาศหนาวเยน็  เปนระบบการกอสรางทีม่คีวามแขง็แรง

สูงและประหยัดพลังงานไดดี  โดยมีองคประกอบสำาคัญ  

คอื  ผลติภณัฑโฟมทีใ่ชเปนแบบหลอถาวร และโครงสราง

คอนกรตีทีซ่อนอยูภายใน  ซึง่คอนกรตีอาจมลีกัษณะเปน

ผนังทึบทั้งผืน ตะแกรงหรือตาตาราง (Grid wall) โดย 

อาจใชเปนโครงคราวรับน้ำาหนัก (Stud wall) ได โฟมที่

หุมอยูโดยรอบผนังหรือโครงสรางคอนกรีตจะทำาหนาที่

เปนฉนวนกันความรอนในตัว  จึงเปนระบบกอสรางที่มี

จดุเดน หรอืลกัษณะเฉพาะทีน่าสนใจ จงึควรนำามาศกึษา

และพสิจูนผลการใชงานในประเทศไทย  ซึง่เคยมผีูสนใจ

ที่จะนำาผลิตภัณฑ ICF ของตางประเทศเขามาจำาหนาย  

แตเปนผลติภณัฑทีม่รีปูแบบซบัซอน หรอืตองใชอปุกรณ 

ประกอบพิเศษ ผนังมีความหนามาก และมีราคาแพง

หรือไมประหยัดคากอสราง จึงแขงขันกับระบบทั่วไป

ในทองตลาดไดยาก จึงไดศึกษาและประยุกตผนัง ICF 

ขึ้นใชใหเหมาะสมกับขอจำากัดของประเทศไทย แทน

การนำาเขาผลิตภัณฑตางประเทศมาใชโดยตรง ซึ่งผล

จากการศกึษาราคาคากอสราง และการประหยดัพลงังาน

ของระบบ ICF ในขัน้ตอนการออกแบบ  ชวยใหสามารถ

วเิคราะหเปรยีบเทยีบกบัระบบผนงัหรอืการกอสรางอืน่ๆ 

ได  กอนที่จะปรับปรุงหรือพัฒนาเพื่อการผลิตเชิงธุรกิจ 

หรือใชกอสรางในโครงการจริงไดตอไป  

วัตถุประสงคของการศึกษา

 งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาและออกแบบ

ผนังโฟมสำาเร็จรูปที่ใชเปนแบบหลอคอนกรีตไดในตัว 

(ICF) และระบบการกอสรางที่ประยุกตขึ้นใชสำาหรับ

อาคารพกัอาศยัในประเทศไทย ทดลองสตูรและคณุสมบตั ิ

เบื้องตนของโฟม PVC (Poly vinyl chloride) ที่อาจ

ใชในการผลติผนงั ICF แทนโฟม EPS (Expanded poly 

styrene) ในอนาคต  และเพือ่ศกึษาราคาคากอสรางและ

ประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานของบาน ICF ที่

ออกแบบขึน้จากผนงั ICF และระบบการกอสรางดงักลาว  

วิธีการศึกษา 

 1) ศึกษาผลิตภัณฑและระบบการกอสราง 

ICF ในตางประเทศ จากขอมูลเอกสารของผูผลิตและ

ผูกอสราง และผลงานวิชาการที่เกี่ยวของ

 2) ออกแบบผนังโฟมสำาเร็จรูปที่ใชเปนแบบ

หลอคอนกรีตไดในตัว (ICF) และระบบการกอสราง 

เพื่อใชสำาหรับบานพักอาศัยในประเทศไทย โดยนำาผล

การวิเคราะหดานพลังงาน และของวิศวกรโครงสรางมา

พิจารณาประกอบการออกแบบดวย

 3) ศึกษาทดลองสูตร และคุณสมบัติของโฟม 

PVC เพื่อดูความเปนไปไดเบื้องตนที่จะนำามาใชในการ

ผลิตผนัง ICF แทนโฟม EPS 

 4) ทำาการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของชิ้นสวน

ประกอบผนัง ICF ที่ออกแบบขึ้นในหองปฏิบัติการ เพื่อ

ตรวจสอบกับผลการคำานวณตามทฤษฎีโครงสรางของ

วิศวกร 

 5) ออกแบบบานตัวอยางขึ้น 2 หลัง โดยใชชิ้น

สวนประกอบผนังและระบบการกอสรางที่ออกแบบหรือ

ประยุกตขึ้นใช คำานวณโครงสราง เขียนแบบกอสราง 

และประมาณราคาคากอสรางบาน

 6) วิเคราะหคาพลังงานของบานทั้งสองหลัง 

โดยใชโปรแกรม EnergyPlus และคำานวณคาไฟฟา

เปรียบเทียบกับบานที่ใช ระบบการกอสรางทั่วไป 

(โครงสรางคอนกรีต และผนังกออิฐฉาบปูน)  เพื่อศึกษา

ผลของการประหยัดพลังงาน และระยะเวลาการคืนทุน

  

ผลที่ไดจากการศึกษา

 1. ผลิตภัณฑ ICF และระบบที่เลือกนำามา

ประยุกตใชในประเทศไทย

 ผลิตภัณฑ ICF ในตางประเทศสามารถแบงตาม

รูปลักษณะและขนาดของผลิตภัณฑออกไดเปน 3 กลุม

หลัก ไดแก ผลิตเปนแผนขนาดใหญ (Panel system)  

เปนแผนยาว (Plank system) และเปนกอนหรือบล็อก 

(Block system) แตถาแบงตามรูปแบบของชองกลวง

ภายในผนงัโฟมหรอืโครงสรางคอนกรตีทีซ่อนอยูภายใน

ผนงั จะแบงออกไดเปน 3 ระบบเชนกนั  ไดแก  แบบแผน

เรียบ (Flat) แบบตาตาราง (Grid) และแบบเสาและ

คาน (Post-and-beam)  ICF ที่พิจารณาเห็นวามีความ 
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เหมาะสมทีจ่ะนำามาประยกุตใชเพือ่การศกึษานี ้ คอื  ระบบ

ผนงัทีเ่ปนแผนขนาดใหญ (Panel system) ซึง่มชีองวาง 

อยูภายในแผนโฟม สำาหรับใชหลอคอนกรีตใหทำาหนาที่ 

เปนโครงคราวผนังรับน้ำาหนัก (Structural stud) หรือ

เสาและคาน (Post-and-beam) ได  เพื่อทำาการกอสราง

ไดสะดวกและรวดเร็ว ประหยัดคอนกรีต และลดจำานวน 

รอยตอลงได

 2. รูปแบบผนัง ICF ที่ออกแบบ และ

ประยุกตขึ้นใช

 ผนัง ICF ที่ออกแบบและประยุกตขึ้นเพื่อ 

ใชศึกษา (Panel System) มีขนาดแผนมาตรฐาน  

1.20 x 1.20 x 0.18 เมตร (ความกวาง ความสูง และ 

ความหนา) มชีองกลวงอยูภายใน ขนาด 0.12 x 0.12 เมตร 

@ 0.30 เมตร  เพือ่ใหสามารถเทคอนกรตีในแนวตัง้ไดทกุ

ระยะ 0.60 เมตร (จากศูนยกลางถึงศูนยกลาง) ใชโฟม 

EPS หุมคอนกรีตมีความหนา 3 ซม. ที่ขอบแผนผนัง

ทัง้ 4 ดานมชีองหลอคอนกรตีเพือ่การเชือ่มตอแผนไดทัง้

แนวตั้งและแนวนอน  สวนวัสดุบุผิวนอกของผนังหรือ

แบบหลอโฟม ใชแผนกระเบื้องซีเมนตเสนใยแผนเรียบ 

(Fiber cement board) กรุทับทั้งสองดาน (รูปที่ 1)  โดย

สามารถเปลี่ยนแผนวัสดุกรุผิวไดตามความตองการ

เฉพาะโครงการ เชน  แผนโลหะเคลือบสี ฯลฯ คอนกรีต 

ที่ซอนอยูในผนังโฟมทำาหนาที่เปนโครงคราวผนังรับ 

น้ำาหนัก (Structural stud)  โดยสามารถปรับความหนา

แผน ICF และขนาดชองกลวงภายในใหเหมาะทีจ่ะใชกบั

การกอสรางระบบเสาและคานได

 3. การศึกษาสูตร คุณสมบัติและความเปน

ไปไดเบื้องตนที่จะใชโฟม PVC แทนโฟม EPS เพื่อ

การผลิตผนัง ICF

 จากการศึกษาเบื้องตนนี้ พบวา PVC Foam 

ที่ใชสูตรผสม 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 ที่สม่ำาเสมอ  อยาง

ไรก็ดี PVC สูตร PVC 100 phr, Plasticizer 40 phr, 

Ca-Zn St
2
 5 phr, AZD 15 phr และ PA 7 phr  ผาน

การผสมดวย Food Mixer และสภาวะในการขึ้นรูปของ

เครือ่ง Twin Screw Extruder อณุหภมู ิ 160, 170, 180, 

190 °C  ความเรว็รอบ120 rpm จะสามารถใหฟองอากาศ

ทีม่ขีนาดใหญขึน้ และจะนำาไปสูการเปนฉนวนความรอน 

ที่ดีได ดังนั้น ดวยสูตรของ PVC Compound ในสูตร

หลังนี้ หากทำาการปรับสภาวะในการขึ้นรูปอีก จะ 

สามารถทำาใหเกิดการกระจายตัวของฟองอากาศไดดี

ขึ้น อยางไรก็ตาม กระบวนการอัดรีดและรูปแบบของ

หัวขึ้นรูปที่เปนปจจัยสำาคัญตอการขึ้นรูปนั้น  การใชหัว

ขึน้รปูแบบปลายเปด (เหมอืนทีม่ใีชอยูในหองปฏบิตักิาร) 

ทำาใหไมสามารถขึ้นรูปหรือจัดรูปของชิ้นงานโฟมใหมี 

รูปที่ 1.  รูปแบบของผนัง ICF ที่ออกแบบขึ้นใชในโครงการ

รูปตัดทางขวาง ผนัง ICF
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รูปรางที่แนนอนได 

 เมื่อเปรียบเทียบความหนาแนน และคุณสมบัติ

การตานทานแรงอัด (Compressive strength) กับ

มาตรฐานของ ICF Technical Testing (November 

2006) พบวา มีคาความตานทานแรงอัดสูงกวาที่

มาตรฐานกำาหนดไว แตความหนาแนนของโฟม PVC 

ยังมีคาสูง และไมสามารถเพิ่มปริมาณของ AZD และ 

Plasticizer ใหมากขึน้ไดอกี  ถาตองการทีจ่ะพฒันาสตูร

ผสมใหไดคาความหนาแนนตามมาตรฐานนั้น อาจตอง 

เปลี่ยนชนิดสารเติมแตงที่ใช เปลี่ยนเทคนิคการขึ้นรูป 

หรือใชเทคนิคที่มีความซับซอนในการควบคุมความ 

หนาแนน

 4. การออกแบบบาน ระบบการกอสราง และ

ผลการประมาณราคาคากอสราง

 บานทีอ่อกแบบขึน้เพือ่ใชศกึษา มจีำานวน 2 หลงั  

เปนบานเดีย่วชัน้เดยีว จำานวน 1 หลงั (เนือ้ทีใ่ชสอยรวม

ภายนอกและภายในอาคาร 174 ตารางเมตร) และบาน

เดี่ยวสองชั้นอีก 1 หลัง (เนื้อที่ใชสอยรวมภายนอกและ

ภายในอาคาร 248 ตารางเมตร) เปนอาคารพักอาศัย

สำาหรบัผูทีม่รีายไดปานกลางคอนขางสงูโดยทัว่ไป (รปูที ่

2) กอสรางในเขตกรงุเทพฯ  ฐานรากและพืน้ชัน้ลางเปน

โครงสรางคอนกรีตเหมือนกับบานทั่วไป แตใชผนัง 

ICF ที่ออกแบบขึ้นเปนโครงสรางรับน้ำาหนักอาคารทั้ง

หลงั  สวนพืน้ชัน้ 2 ออกแบบใหใชพืน้คอนกรตีสำาเรจ็รปู  

โครงหลงัคาเปนเหลก็โครงสรางรปูพรรณขึน้รปูเยน็ และ

มงุดวยกระเบือ้งซเีมนตเคลอืบส ี(รปูที ่3)  สวนงานระบบ

ไฟฟา ประปา และสุขาภิบาล รวมทั้งวัสดุตกแตงทาง

รูปที่ 2. รูปทัศนียภาพของบาน ICF ชั้นเดียว และสองชั้น ที่ออกแบบขึ้นใชศึกษา

สถาปตยกรรม ถูกออกแบบใหเปนไปตามมาตรฐาน

การกอสรางของบานพกัอาศยัโดยทัว่ไป  เพือ่ใหสามารถ

ศกึษาผลเปรยีบเทยีบกบัผนงั และระบบการกอสรางของ 

บานทั่วไปไดชัดเจน

 ผลจากการประมาณราคาคากอสรางจากแบบ 

กอสรางของบาน ICF ที่ไดออกแบบขึ้นนั้น พบวาบาน 

ICF ชั้นเดียวมีคากอสรางเฉลี่ยประมาณ 11,200 บาท/

ตารางเมตร โดยมีสัดสวนราคาของงานสถาปตยกรรม 

ประมาณ 54.3% งานโครงสราง 33.4% และงานไฟฟา 

รูปที่ 3. ภาพแสดงระบบการกอสรางของบาน 

ICF สองชั้น
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รวมกับงานสุขาภิบาล 12.3% เมื่อเปรียบเทียบราคา 

คากอสรางเฉลีย่ของบาน ICF กบับานทัว่ไป (โครงสราง

คอนกรตี และผนงัวสัดกุอ) ซึง่ตกประมาณ 11,000 บาท/

ตารางเมตร  บาน ICF ชัน้เดยีวจะมคีากอสรางใกลเคยีง

กบับานทัว่ไปมาก  สวนบาน ICF สองชัน้จะมคีากอสราง

เฉลีย่ประมาณ 11,800 บาท/ตารางเมตร ซึง่แพงกวาบาน 

ทัว่ไปเลก็นอย  โดยมสีดัสวนราคาของงานสถาปตยกรรม 

ประมาณ 57.1% งานโครงสราง 33.3% และงานไฟฟา

รวมกบังานสขุาภบิาล 9.6% สาเหตทุีบ่าน ICF ชัน้เดยีว

มีราคาคากอสรางเฉลี่ยตอตารางเมตรถูกกวาบาน ICF 

สองชั้น เนื่องจากรูปแบบของบานชั้นเดียวไมมีหลังคา

คลมุทีจ่อดรถยนต  ซึง่แตกตางจากรปูแบบของบานสอง

ชั้น 

 5. ผลการวิเคราะหพลังงาน คาไฟฟา และ

ระยะเวลาคืนทุนของบาน ICF

 จากการศึกษาและวิเคราะหคาพลังงานไฟฟา

ที่ใชของบาน ICF โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 

(EnergyPlus)  มอีปุกรณไฟฟา เครือ่งปรบัอากาศ และชวง

เวลาการใชงานตามเงื่อนไขที่กำาหนดไว พบวา สำาหรับ

แบบบาน ICF ชั้นเดียว ในกรณีที่เปดเครื่องปรับอากาศ

ตามปกติ (ชวงกลางคืนเปนสวนใหญ) จะใชพลังงาน 

ไฟฟาปละ 7,603 กิโลวัตตชั่วโมง สวนบานทั่วไป (ชั้น

เดียว) ที่มีแบบแปลนและเงื่อนไขการใชงานเหมือน

กัน จะใชพลังงานไฟฟาปละ 8,207 กิโลวัตตชั่วโมง  

แตในกรณีที่เปดใชเครื่องปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

บาน ICF ชั้นเดียว จะใชพลังงานไฟฟารวมทั้งสิ้นปละ 

12,438 กิโลวัตตชั่วโมง ในขณะที่บานทั่วไป (ชั้นเดียว) 

จะใชพลังงานไฟฟาปละ 13,543 กิโลวัตตชั่วโมง สวน

แบบบาน ICF สองชั้นนั้น ในกรณีที่เปดเครื่องปรับ

อากาศตามปกติ (ชวงกลางคืนเปนสวนใหญ) จะใชพลัง

งานไฟฟาปละ 9,534 กิโลวัตตชั่วโมง สวนบานทั่วไป 

(สองชั้น) จะใชพลังงานไฟฟาปละ 10,133 กิโลวัตต 

ชั่วโมง แตในกรณีที่เปดใชเครื่องปรับอากาศตลอด 24 

ชั่วโมง บาน ICF สองชั้น จะใชพลังงานไฟฟารวมทั้งสิ้น

ปละ 14,892 กิโลวัตตชั่วโมง ในขณะที่บานทั่วไป (สอง

ชั้น) จะใชพลังงานไฟฟาปละ 16,363 กิโลวัตตชั่วโมง  

 ผลการเปรยีบเทยีบการใชพลงังานของบาน ICF 

(ชั้นเดียวและบานสองชั้น) กับบานทั่วไป สรุปไดวา

 1) กรณีที่ใชเครื่องปรับอากาศตามปกติ เมื่อ

เปรยีบเทยีบกบับานทัว่ไป บานชัน้เดยีวและบานสองชัน้

ทีใ่ชผนงั ICF ชวยประหยดัพลงังานไฟฟาตอปได 7.4 % 

และ 5.9 % ตามลำาดับ แตเนื่องจากบาน ICF ชั้นเดียว 

และสองชั้น มีคากอสรางสูงกวาบานทั่วไป (1.94% และ 

7.6%)  คำานวณระยะเวลาในการคืนทุนได 16 และ 88 

ป ตามลำาดับ

 2) กรณีที่ใชเครื่องปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  

เมือ่เปรยีบเทยีบกบับานทัว่ไป บานชัน้เดยีวและบานสอง

ชั้นที่ใชผนัง ICF จะชวยประหยัดพลังงานไฟฟาตอปได 

8.2% และ 9.0% ตามลำาดับ  โดยมีระยะเวลาในการคืน

ทนุ 9 ป และ 36 ป ตามลำาดบั หรอืคนืทนุไดเรว็กวากรณี

ที่ใชเครื่องปรับอากาศตามปกติ

 6. ความเปนไปไดเบื้องตนในการนำาไปใช

งาน หรือการผลิตทางอุตสาหกรรม

 ผนังและระบบการกอสราง ICF ที่ออกแบบ

และประยุกตขึ้นใชกับบานพักอาศัยนั้น เมื่อเปรียบ

เทียบกับบานที่กอสรางทั่วไปสามารถประหยัดพลังงาน

ไฟฟาไดจรงิ (7% - 9%) แตมผีลใหราคาคากอสรางทีแ่พง

ขึ้นดวย (6% - 7.6%) จึงคิดเปนจำานวนเงินที่ประหยัด

ไดนอย  และเนื่องจากราคาคากอสรางเฉลี่ยของบาน 

ICF แตกตางจากบานทั่วไปไมมากนัก (ต่ำากวา 10%) 

จึงมีความเปนไปไดที่จะพัฒนาเพื่อใชเปนระบบการ 

กอสรางทางเลือกได  

 ระบบการกอสราง ICF มีน้ำาหนักเบา กอสราง

ไดรวดเร็วขึ้น ชางสามารถปรับหรือตัดแตงชิ้นสวนผนัง 

และเดินทอหรือฝงอุปกรณไวภายในโครงสรางอาคาร

ไดสะดวก  ประกอบกบัมอีตุสาหกรรมโฟม และผนงัวสัดุ 

แผนประกับโฟม (Structural insulated panel หรือ 

SIP) ภายในประเทศรองรับอยูแลว จึงมีโอกาสที่จะ

พัฒนาใชเปนระบบกอสรางทางเลือกเพื่อสนองความ

ตองการของตลาดบานหรืออาคารที่มีความตองการ

เฉพาะ (Niche market)  ซึ่งจากองคประกอบของระบบ

ผนัง พบวาผนัง ICF จะใหความแข็งแรงและปลอดภัย

ทางโครงสรางสงูกวา SIP ในกรณทีีเ่กดิเพลงิไหม เพราะ

มีโครงสรางคอนกรีตซอนอยูภายใน  แตระบบผนัง ICF 

มีขอจำากัดหรือขอเสียเปรียบระบบการกอสรางทั่วไป

ในดานอายุการใชงานของอาคารโดยรวม หรือความ
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คงทนของวัสดุที่ใช  โดยเฉพาะวัสดุแผนผนังภายนอก 

และโฟม  ซึ่งตองการการดูแล และบำารุงรักษาเพิ่มขึ้น

กวาผนังกออิฐฉาบปูนที่ใชกันทั่วไป 

ขอเสนอแนะในการนำาผลงานวิจัยไปใช

 ผนงั ICF ทีอ่อกแบบขึน้ใชในโครงการนี ้ มคีวาม

ยดืหยุนในการเลอืกใชวสัดทุีม่อียูในทองตลาด เพือ่ความ

อิสระของผูผลิตและผูออกแบบใหไดผนังที่มีคุณสมบัติ

และตนทุนการผลิตตามตองการ รวมทั้งระยะหางของ 

คอนกรีตในชองผนัง (Concrete stud) และการเลือก

ใชหรือติดตั้งวัสดุผิวสำาเร็จในสถานที่กอสราง ฯลฯ

 1) ระบบผนัง ICF ที่ออกแบบขึ้น เมื่อใชแผน

โลหะเคลือบสีบุผิ วภายนอกผนังโฟมแทนแผ น

ไฟเบอรซีเมนตบอรดโดยผลิตสำาเร็จรูปจากโรงงาน  

สามารถใชแทนผนัง Metal Claddings หรือ ACM 

(Aluminum composite material) ไดดี  

 2) คากอสรางอาจประหยัดขึ้นได ถาสามารถ

กำาหนดรูปแบบ ขนาดและระยะตางๆ ของอาคารให 

สอดคลองกับหนวยพิกัดของผนัง ICF (ออกแบบใน

ระบบประสานทางพิกัด)

 3) ผนังและระบบการกอสราง ICF มีแนวโนม

ที่จะชวยใหประหยัดพลังงานหรือคืนทุนไดเร็วขึ้น ถา

นำาไปประยุกตใชกับอาคารประเภทอื่นที่มีภาระเครื่อง

ปรับอากาศมากขึ้น หรือใชงานตลอด 24 ชั่วโมง เชน  

รานคาสะดวกซื้อ อาคารพักอาศัยที่ใชเปนสำานักงาน

ไดในตัว และอาคารชุดพักอาศัยหรือที่พักตากอากาศ

ระดับสำาหรับผูมีรายไดสูงซึ่งมีความสูง 1-3 ชั้น ฯลฯ  

ขอสังเกต และคำาวิจารณผลวิจัย

 1) การทดสอบกำาลังวัสดุของผนัง ICF มี

วัตถุประสงค และขอบเขตการศึกษาเพื่อใชผลเปรียบ

เทียบกับทฤษฎีทางโครงสราง การวิเคราะหและ

ออกแบบโครงสรางจึงใชผลการคำานวณของวิศวกรเปน

สำาคัญ

 2) การศึกษาพลังงานของบานในโครงการ

นี้ เปนการพิสูจนผลการใชวัสดุ ICF เปนผนังอาคาร

ตามระบบกอสรางที่ประยุกตขึ้นใชเปนสำาคัญ โดย

ไมไดเนนการออกแบบบานประหยดัพลงังานดวยวธิกีาร 

อื่นๆ (เชน  การใชกระจกพิเศษหรือกระจก 2 ชั้น และ

การเพิ่มอุปกรณหรือแผงกันแดด ฯลฯ) อีกทั้งไมไดนำา 

คามวลสารในตวัอาคาร (เฟอรนเิจอร) และวธิกีารระบาย 

อากาศรอนที่สะสมออกจากตัวอาคารในชวงที่ไมใช 

เครือ่งปรบัอากาศมาใชประกอบการคำานวณคาพลงังาน

ในอาคารแตอยางใด  

 ผลการศกึษานี ้เปนเพยีงการออกแบบ และกรณี

ศึกษาหนึ่งเทานั้น  จึงควรทำาการศึกษาในรายละเอียด

เพิ่มเติม และเปรียบเทียบผลกับกรณีศึกษาอื่นๆ ตอไป

ในอนาคต

กิตติกรรมประกาศ 

 สถาบันวิจัยและพัฒนามหาวิทยาลัยศิลปากร 
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