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	 บทวจิารณนี	้	ไดกลาวถงึรปูแบบ	และระบบผนงั	Insulating	Concrete	Forms(ICFs)	ในตางประเทศ	ทีพ่ฒันาขึน้

เพือ่ชวยใหประหยดัพลงังานในอาคาร	โดยเสนอแนะ	ตัง้ขอสงัเกต	และใหแนวคดิหรอืแนวทาง	ในการพฒันา	ออกแบบ	

และประยุกต	 ICFs	สำาหรับการกอสรางอาคารพักอาศัยในประเทศไทย	เพื่อใหมีประสิทธิภาพคุมคากวาการนำาเขา

ผลิตภัณฑตางประเทศมาใชโดยตรง	ซึ่งในประเทศไทยยังมีประเด็นวิจัยที่ควรทำาการศึกษาอีกมาก	 เพื่อบูรณาการ 

ใหไดผลวิจัยที่ใชงานไดกับโครงการกอสรางจริง	 โดยผูผลิตหรือกลุมอุตสาหกรรมโฟมในประเทศควรมีหนาที่ 

หรือสวนรวมโดยตรง	ในการพัฒนาผลิตภัณฑ	(R&D)	ของตน	หรือสนับสนุนใหเกิดนวัตกรรมการกอสรางในประเทศ	

เพื่อเตรียมรองรับการขยายตัวของตลาดธุรกิจอสังหาริมทรัพย	ที่จะเฟองฟูขึ้นอีก	ตามวัฏจักรของเศรษฐกิจในอนาคต

คำาสำาคัญ:1.	ผนังโฟมสำาเร็จรูป.			2.	แบบหลอถาวร.			3.	ระบบการกอสรางกึ่งสำาเร็จรูป.			4.	บานประหยัดพลังงาน.		

Abstract

	 This	article	comments	on	the	models	and	systems	of	Insulating	Concrete	Forms	(ICFs)	developed	

for	energy-savings	buildings	 in	 foreign	countries.	Some	suggestion,	 remarks,	and	conceptual	guidelines	

are	provided	 for	 further	development	 in	which	 ICFs	can	be	used	for	residential	construction	 in	Thailand.		

Basically,	the	ICFs	applications	is	more	efficient	than	using	products	imported	from	other	countries.		There	

are,	however,	several	issues	about	ICFs	products	that	needs	to	be	studied	further.		Results	from	studies	

can	sever	as	a	basis	for	a	real	construction	project.		The	manufacturers	and	foam	industry	groups	should	

directly	take	responsibility	and	collaborate	in	R	&	D	of	their	products	and	encourage	alternative	construction	

innovation.	Well	preparation	is	needed	for	suppliers	and	builders	to	compete	in	real	estate	business	as	it	

usually	takes	place	in	an	economic	cycle.

Keywords:		1.	Insulating	wall	panel.			2.	Permanent	formwork.			3.	Hybrid	construction.			4.	Green	building
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เกริ่นนำา 

	 Insulating	Concrete	 Forms	หรือ	 ICFs	 ถูก

พัฒนาขึ้นใชงานครั้งแรกในประเทศเยอรมัน	ชวงหลัง

สงครามโลกครั้งที่	 2	 (ค.ศ.1950-60)	 โดยสืบเนื่องจาก

มีอุตสาหกรรมพลาสติกโฟมสมัยใหมเกิดขึ้น	 ไดมีการ 

ยื่นขอสิทธิบัตร	 ICFs	 ครั้งแรก	 ใน	 ค.ศ.1966	 โดย

ผูกอสราง	Werner	Gregori	ชาวแคนาดา	หลงั	ค.ศ.	1970	

ICFs	เปนทีรู่จกั	และใชงานในกลุมประเทศอตุสาหกรรม

เพิ่มขึ้น	 โดยเฉพาะในทวีปอเมริกาเหนือ	 ยุโรป	 และ 

สหราชอาณาจกัร	ปจจบุนัไดมกีารจดสทิธบิตัรในประเทศ 

ดังกลาวรวมกันไมนอยกวา	70	ราย	NAHB	(National	

Association	 of	 Home	 Builders)	 ในประเทศสหรัฐ

อเมริกาเคยใหขอมูลวา	ใน	ค.ศ.	2002	มีบานพักอาศัย

ที่กอสรางดวย	 ICFs	 จำานวนประมาณ	 48,000	 หลัง	

และอาคารธุรกิจ	 10,000-15,000	หลัง	หลังจากปนั้น

ยอดขายไดเพิ่มขึ้นประมาณ	 30%	ทุกป	 (Panushev	

and	Vanderwerf	2004A	:	14)	 เมื่อสังคมโลกใหความ

สำาคัญกับวัสดุและระบบการกอสรางที่ประหยัดพลังงาน	

หรือการอนุรักษสิ่งแวดลอมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ	 นโยบาย

พัฒนาที่อยูอาศัยของรัฐ	ขอกำาหนดทางกฎหมายหรือ

มาตรฐานการกอสราง	 และเงื่อนไขของธุรกิจพัฒนา

อสงัหารมิทรพัย	มสีวนสำาคญัทีท่ำาให	ICFs	เปนทีย่อมรบั

ของตลาดเพิม่ขึน้	และถกูนำาไปสรางในภมูภิาคทีม่อีากาศ 

รอน	หรือรอนชื้นดวยเชนกัน		

	 วัสดุและระบบการกอสรางที่นำาเขาจากประเทศ

อุตสาหกรรมสวนใหญ	มักมีปญหาดานราคา	และความ

เหมาะสมในการใชงาน	 เนื่องจากเปนผลิตภัณฑที่

ออกแบบหรือผลิตขึ้นเพื่อแกปญหาในประเทศตนแบบ	

และอิงอยูกับกฎหมาย	หรือมาตรฐานการกอสรางของ

ประเทศอตุสาหกรรมเปนสำาคญั		อกีทัง้การลงทนุทำาการ

ตลาด	หรอืตัง้โรงงานประกอบในประเทศไทย	เปนปจจยั

สำาคัญประการหนึ่ง	ที่จะชวยเพิ่มโอกาสแขงขันกับวัสดุ

หรือระบบการกอสรางที่นิยมอยู เดิมไดอยางยั่งยืน	 

อยางไรก็ตามประเทศไทยมีอุตสาหกรรมซีเมนต	 

และคนไทยมีความคุนเคยกับงานคอนกรีตมาชานาน	 

ประกอบกับปจจุบันอุตสาหกรรมโฟมในประเทศได 

พัฒนา	 และผลิตผนังโฟมสำาเร็จรูปเพื่อการสงออกได 

นานแลว	จึงควรพัฒนาผลิตภัณฑ	และประยุกตระบบ

การกอสราง	ICFs	ขึ้นใชเองได	ซึ่งถามีการลงทุนพัฒนา 

ใหใชงานไดหลากหลาย	 และทำาการตลาดที่ตอเนื่อง

ระยะยาว	ก็อาจใชเปนระบบการกอสรางทางเลือกหนึ่ง	

ที่มีประสิทธิภาพและชวยประหยัดพลังงานในอาคาร 

บางประเภท	หรือในตลาดประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน 

ไดเชนกัน	

องคประกอบของผนังInsulatingConcreteForms

(ICFs)

 ICFs	 เปนระบบการกอสรางผนังคอนกรีต

ชนิดหลอในที่	 โดยใชโฟมเปนแบบหลอถาวรของผนัง

คอนกรีต	มีองคประกอบสำาคัญ	2	สวน	คือ	แบบหลอ

คอนกรีตที่ผลิตขึ้นจากฉนวนหรือโฟมชนิดแข็ง	 (Rigid	

foam)	 เพื่อทำาหนาที่เปนฉนวนกันความรอนใหกับผนัง

ไดในตัว	 อีกสวนหนึ่ง	 คือ	 คอนกรีตที่ซอนอยูภายใน

แบบหลอถาวร	(โฟม)	ซึง่ทำาหนาทีร่บัแรงทางโครงสราง	

หรือเปนผนังรับน้ำาหนักนั่นเอง	ความหนาของโฟมที่หุม

คอนกรีตจึงมีผลโดยตรงตอคาความตานทานความรอน 

ของผนัง	สวนความหนาของผนังคอนกรีต	จะมีผลตอ

ความแข็งแรงหรือการรับแรงทางโครงสรางโดยตรง	ซึ่ง

มวลคอนกรีตจะมีผลตอความสามารถในการกักเก็บ	

(Thermal	mass)	หนวง	 (Time	 lag)	และถายเทความ

รอนของผนังดวย	 จึงอาจออกแบบชิ้นสวนผนัง	 ICFs	

ใหมีความหนาของโฟมและมีสัดสวนของมวลคอนกรีต

มากหรือนอย	 ไดตามความเหมาะสมกับภูมิอากาศ

ในแตภมูภิาค	ซึง่สามารถศกึษา	วเิคราะห	และพสิจูนผล

ไดทั้งในขั้นตอนการออกแบบ	และการใชอาคาร	ทั้งใน

ระยะสั้นหรือระยะยาวไดเชนกัน	โดยอาจออกแบบใหมี

มาตรฐานอาคารที่แตกตางกันได	 ตามประเภทอาคาร	 

งบประมาณ	และขอจำากดัในแตละโครงการ	หรอืภมูภิาค

ตางๆ

	 เพื่อใหใช	 ICFs	 ทำาหนาที่เปนผนังอาคารที่ 

สมบูรณ	จึงตองมีวัสดุแผนปดหุมโฟมทั้ง	2	ดาน	เพื่อใช 

เปนผิวสำาเร็จของผนัง	หรือใชรองรับการทำาผิวปูนฉาบ	 

และวัสดุตกแตงผิวสำาเร็จอื่นๆ	 ที่อาจนำามากรุทับให 

สวยงามไดตามที่ตองการ
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รปูแบบและระบบของInsulatingConcreteForms

(ICFs)

	 ในตางประเทศไดพัฒนาผลิตภัณฑ	 ICFs	 ใหมี 

รปูแบบหลากหลายชนดิ	เพือ่ความสะดวกในการกอสราง	

และความเหมาะสมในการใชงาน	 หรือตามประเภท

อาคาร	โดยไดใหความสำาคัญกับ	1)	ขนาดของชิ้นสวน

ผนังICFs	หรือแบบหลอที่ผลิตขึ้นจากโฟม	2)	รูปแบบ

ของชองกลวงภายในทีใ่ชหลอโครงสรางคอนกรตี	และ	3)	

รูปแบบหรืออุปกรณที่ใชยึดวัสดุกรุผนังใหติดกับ	 ICFs	

หรือแผนโฟมทั้ง	2	ดาน	 (VanderWerf	and	Munsell	

1995	 :	 1-5)	 ซึ่งแบงออกไดเปนหลายระบบ	 และมี

ลักษณะ	และขอจำากัดในการใชงานแตกตางกัน	สรุปได	

ดังนี้

1.	หากแบงกลุม	ICFs	ตามขนาดชิ้นสวนที่ผลิต	

สามารถแบงออกไดเปน	3	 ระบบ	 ไดแก	 ระบบบล็อก	

(Block	system)	ระบบแผนยาว	 (Plank	system)	และ

ระบบแผนขนาดใหญ	 (Panel	 system)ทุกระบบอาจ

ออกแบบใหมีลักษณะเปนแผนโฟมที่วางขนานกัน	 2	

แผน	โดยมีอุปกรณยึดบังคับโฟมใหมีชองวางสำาหรับเท

คอนกรีตตามความหนาที่ตองการได	หรืออาจออกแบบ	

ICFs	ใหเปนโฟมหนา	(กอน	แทง	หรอืแผน)	ทีม่ชีองกลวง 

อยูภายในสำาหรับใชเทคอนกรีตได

รูปที่ 1  ตัวอยางผลิตภัณฑ ICFs ของตางประเทศ (รูปออนไลนจากเว็บไซทของผูผลิต)

1.)	 ระบบบล็อก	 (Block	 system)	 มีขนาด

ใกลเคียงกับคอนกรีตบล็อก	(เชน	0.40	x	

0.20	หรือ	0.60	x	0.30	 เมตร	ฯลฯ)	ที่

ขอบบล็อกมักมีเดือยหรือรองบังคับเพื่อ

ใหติดตั้งไดสะดวก	คลายตัวตอของเด็ก

เลน	(Lego	block)		การกอสรางมลีกัษณะ

เชนเดยีวกบัการกอคอนกรตีบลอ็คทีใ่ชใน

งานกอสรางโดยทั่วไป	ICFs	จึงเปนแบบ

หลอคอนกรตีและชิน้สวนผนงั	(Block)	ทีม่ี

น้ำาหนกัเบา	เปนฉนวนกนัความรอนไดใน

ตัว	แตมีขนาดเล็ก		สามารถประกอบหรือ

ติดตั้งไดสะดวก		

2.)	 ระบบแผนยาว	(Plank	system)	เปนระบบ 

ที่ออกแบบใหชิ้นสวน	(แผนโฟม)	มีความ

ยาวเพิ่มขึ้น	 เพื่อความรวดเร็วในการติด

ตั้งแบบหลอ	และชวยลดรอยตอลง	ขนาด

ชิ้นสวนจะใกลเคียงกับฝาไมหรือแผนไม	

(เชน		1.20	x	0.30	เมตร	ฯลฯ)	จงึสามารถ

ติดตั้งไดรวดเร็วกวาระบบบล็อค		

3.)	 ระบบแผนขนาดใหญ	 (Panel	 system)	

ออกแบบใหเปนชิ้นสวนขนาดใหญเพื่อ

ใหตดิตัง้ไดรวดเรว็เพิม่ขึน้อกี	โดยมขีนาด
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ใกลเคยีงกบัวสัดแุผนกรผุนงั	(1.20	x	1.20	

หรือ	 2.40	 x	1.20	 เมตร	ฯลฯ)	 ระบบนี้	 

อาจจำาเปนตองใชอุปกรณยึดและค้ำายัน

เพิม่ขึน้ดวย	เพือ่เสรมิความแขง็แรงใหกบั

แบบหลอ	 (ICFs)	 ที่มีความสูงเพิ่มขึ้น		

คอนกรีตมีแรงดันมาก	 และเทคอนกรีต

ไดยากขึ้น	อาคารที่สูงหลายชั้น	อาจตอง 

ใชนั่งรานชั่วคราว	 หรือทอสงคอนกรีต	

เพื่อความสะดวกรวดเร็วในการทำางาน	

การขนสงชิน้สวนประกอบ	และการตดิตัง้ 

จะไมสะดวกเทากับ	2	ระบบแรก		

 ระบบที่เปนผนังคอนกรีตตันเหมาะที่จะใชเปน

ผนังหองใตดิน	 เพื่อความแข็งแรง	 และสามารถกันน้ำา

หรือทำาระบบกันความชื้นไดดี	 สวนระบบเสาและคาน

ใชกับโครงสรางเหนือดิน	ซึ่งจะชวยใหการเจาะชองเปด

บนผนังสามารถทำาไดงาย	และประหยัด

	 3.	 ICFs	 ที่นำาไปใชในงานกอสรางจริง	 เมื่อ

ผนังหรือโครงสรางคอนกรีตแข็งตัวดีแลว	 โดยปกติ

จำาเปนตองใชวัสดุแผน	 (Sheathing)	ปดหุมแบบหลอ 

หรือโฟม	(ICFs)	ทั้ง	2	ดาน	เพื่อปองกันความเสียหาย 

ของโฟม	และใหคงทนถาวร	เชน	แผนไฟเบอรซเีมตบอรด	

แผนไมอัด	แผนยิบซัมบอรด	และแผนโลหะเคลือบ	ฯลฯ		

บางชนิดใชเปนผิวสำาเร็จไดในตัว	 แตถาตองการวัสดุ

ตกแตงผิวสำาเร็จชนิดอื่นที่สวยงามกวา	ก็กอ	หรือกรุปด

เพิ่มขึ้นอีกชั้นหนึ่งก็ได	เชน	อิฐโชวแนว	(Facing	brick)		

ทำาผวิปนูฉาบ	หรอืกรดุวยฝาไมจรงิ	ไฟเบอรซเีมต	โลหะ

เคลือบ	ฯลฯ	จึงอาจแบงกลุม	 ICFs	ออกไดตามระบบ	

(วธิกีารหรอือปุกรณ)	การตดิตัง้วสัดผุวิสำาเรจ็ออกไดเปน		

(1)	ระบบที่ฝงโครงคราว	พุก	หรืออุปกรณยึดไวในแบบ

หลอคอนกรตี	ฯลฯ	เพือ่ใชรองรบั	(Supporting)	วสัดแุผน

ผิวสำาเร็จ	และสามารถยิงสกรู	ตะปูหรืออุปกรณชนิดอื่น	

ใหวัสดุแผนกรุผนังหรือวัสดุผิวสำาเร็จยึดติดกับ	 ICFs	

หรือคอนกรีตไดถาวรยิ่งขึ้น	 (2)	ระบบที่ใชกาวยึดแผน 

วัสดุกรุผิวติดกับโฟมหรือผนัง	ICFs	โดยตรง	ฯลฯ

	 ผลจากการพฒันาและใชงาน	ICFs	ในทวปียโุรป

และอเมรกิาทีผ่านมา	50	กวาปนัน้	หนวยงานทีร่บัผดิชอบ 

รูปที่ 2 ระบบ ICFs แบงตามขนาดของแบบหลอ  (VanderWerf 

and Munsell 1995 : 4)

(1) Flat             (2) Grid            (3) Column & Beam

รูปที่ 3 ระบบ ICFs แบงตามรูปแบบของโครงสรางคอนกรีต  

(VanderWerf and Munsell 1995 : 5)

(1) Block (2) Plank

(3) Panel

	 2.	หากแบงกลุม	ICFs	ตามรปูแบบของชองหลอ

คอนกรีต	หรือโครงสรางภายในผนัง	อาจแบงไดเปน	3	

ระบบ	ไดแก	(1)	ผนังคอนกรีตแผนเรียบตัน	(Flat)		(2)	

เปนโครงคอนกรีตรูปตาตาราง	 (Grid/Waffle)	และ	 (3)	

เปนโครงคอนกรีตแบบเสาและคาน	(Post-and-beam)	

ทั้ง	 3	 ระบบนี้	 จะทำาใหผนัง	 ICFs	 มีสัดสวนของเนื้อ

คอนกรีตกับเนื้อโฟมที่แตกตางกัน	จึงมีผลโดยตรงกับ

ความแขง็แรงของผนงัหรอืโครงสรางคอนกรตีทีซ่อนอยู 

ภายใน	และคาความตานทานความรอนรวมของระบบ

ผนังที่ขึ้นอยูกับความหนาของโฟมและคอนกรีตเปน

สำาคัญ		
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จรัญพัฒน	ภูวนันท
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ในการพัฒนาที่อยู อาศัยในหลายประเทศไดใหการ

ยอมรับและสงเสริมใหใช	 ICFs	 ในโครงการพัฒนาที่

อยูอาศัย	 ควบคูไปกับระบบการกอสรางเดิมที่ใชกัน

ทั่วไป	(Conventional	systems)	และระบบกอสรางทาง 

เลือกอื่น	ที่มุงพัฒนาแขงขันกัน	ทั้งในดานประสิทธิภาพ 

การใชงาน	 การประหยัดพลังงานหรือการอนุรักษ 

สิ่งแวดลอม	ราคาคากอสราง	และการใหบริการ	ไดแก		

Wood	Frame	หรอื	Steel	Frame	(CFS)	และ	Structural	

Insulated	Panels	(SIPs)	เปนตน		ปจจบุนัจงึมมีาตรฐาน

ผลติภณัฑ	ICFs	การออกแบบ	และการกอสรางใหผูออก

แบบและผูกอสรางสามารถนำาไปใชงานไดสะดวกขึ้น		

โดยมีการศึกษา	และประเมินพิสูจนผลการใชงานเพื่อ

การพัฒนาและแขงขันในตลาด	ซึ่งในประเทศเหลานั้น	

มีผลงานวิจัยเผยแพรทั้งในวงการวิชาการและวิชาชีพ	

ใหผู สนใจศึกษารายละเอียด	 ความกาวหนา	 และใช 

เปรียบเทียบกับวัสดุหรือระบบกอสรางอื่นๆ	ได

ขอดีและขอจำากัดของ ICFs และผลการใชงาน

ในตางประเทศ

 จุดเดน	และขอจำากัดของ	 ICFs	คือ	คุณสมบัติ

เดนของผนงัหรอืโครงสรางคอนกรตีหลอในที	่คณุสมบตัิ

ของฉนวนโฟม	 และระบบการกอสรางกึ่งสำาเร็จรูป	

ประเด็นสำาคัญไดแก

	 1.	โครงสรางมคีวามแขง็แรงสงู	สามารถตานทาน

แรงกระทำา	 และทนทานตอภัยธรรมชาติ	 หรืออัคคีภัย

ไดดี	 	มีความคงทนถาวรสูง	 เมื่อเปรียบเทียบกับระบบ

การกอสรางอื่นที่ใชอยูทั่วไป	โดยเฉพาะ	Wood	Frame	

หรือ	Steel	Frame	และ	Structural	 Insulated	Panels	

(SIPs)	ฯลฯ		เนื่องจากผนัง	ICFs	มีโครงคอนกรีตซอน 

อยูภายใน	และสามารถเพิม่อตัราการทนไฟของผนงัโฟม

ได		โดยกรุหุมดวยวัสดุแผนกันไฟ	หรือพนทับดวยวัสดุ

กันไฟไดตามมาตรฐานที่ตองการ

	 2.	 ICFs	มีประสิทธิภาพการประหยัดพลังงาน	

และการปองกันเสียงไดดีมาก	 เนื่องจากเปนผนังตัน

ที่มีฉนวนโฟมหุมตอเนื่องทุกสวนอาคาร	 ไมมีปญหา	

Thermal	Bridges	การกอสรางทั้งระบบมีรอยตอหรือ 

รรูัว่ซมึนอย	จงึชวยลดการรัว่ซมึของอากาศ	(Infiltration)	

และความชื้นไดดี	ผนังมีคาความตานทานความรอนสูง	

(R-value	 เกินกวา	3	K·m²/W	หรือประมาณ	R-17	ใน

ประเทศสหรัฐอเมริกา)	ในภูมิภาคที่อุณหภูมิภายในกับ

ภายนอกอาคารมีความแตกตางกันมากในชวงกลาง

วันกับกลางคืน	มวลคอนกรีต	 (Thermal	mass)	 อาจ

ชวยใหประหยดัพลงังานไดดขีึน้	(Passive	design)	ผนงั	

ICFs	ทีม่คีวามหนามาตรฐานมคีา	Sound	Transmission	

Coefficients	(STC)	ระหวาง	46	-	50	เมื่อเทียบกับคา	

36	 ของผนังยิบซั่มบอรดที่มีฉนวน	 Fiberglass	 ตาม

มาตรฐาน	(Panushev	and	Vanderwerf		2004A	:	17)	

	 3.	เปนระบบการกอสรางกึง่สำาเรจ็รปู	โดยเฉพาะ 

สวนของผนัง	ซึ่งใชโฟมเปนฉนวนและแบบหลอถาวร	

ผลติสำาเรจ็รปูมาจากโรงงาน	จงึชวยลดขัน้ตอน	และเวลา

การกอสรางได	แตยงัมงีานคอนกรตี	(Wet	construction)	

และใชวัสดุผิวสำาเร็จมากรุปดหอหุมผนังทั้งภายในและ

ภายนอก	เชนเดยีวกบั	Wood	Frame	หรอื	Cold-formed	

Steel	 Frame	 จึงตองใชเวลาติดตั้งวัสดุผิวภายนอก	

แตชวยใหผูออกแบบมอีสิระในการเลอืกใชวสัดผุวิสำาเรจ็

ที่เหมาะสมกับการใชงาน	มาตรฐานการกันความรอน

หรือความชื้น	ความสวยงามของอาคาร	และราคาของ

ระบบผนงั	ไดตามความตองการของลกูคา	สวนระบบพืน้	 

และหลังคา	 ICFs	ที่ใชรวมกับผนังนั้น	มีการผลิตและ 

จำาหนายในตางประเทศเชนกัน	แตผูออกแบบสามารถ

เลือกวัสดุ	 หรือชิ้นสวนสำาเร็จรูปทั่วไปในทองตลาด

มาใชรวมกันได	 ระดับของความเปนอาคารสำาเร็จรูป	

จึงขึ้นอยูกับการประยุกตใช	หรือการผสมผสานชิ้นสวน

อาคารโดยรวมทัง้หลงั	(ระบบพืน้	ผนงั	และหลงัคา	ฯลฯ)	

	 4.	ราคาคากอสรางของอาคาร	 ICFs	ขึ้นอยูกับ 

พื้นฐานอุตสาหกรรมกอสราง	รูปแบบอาคาร	และสภาพ

ความพรอมหรือขอจำากัดในแตละทองถิ่น	 และในชวง

เวลาที่กอสราง	 ซึ่งมักมีตัวแปร	 และรายละเอียดที่

แตกตางกัน	จากรายงานกรณีศึกษาตางๆ	ในประเทศ

สหรัฐอเมริกา	 สรุปไดวา	 ICFs	 อาจชวยประหยัด 

คากอสรางในสวนของหองใตดินไดถึง	40%	ของผนัง

คอนกรีตหลอในที่โดยทั่วไป	 เนื่องจากสามารถลด

ระยะเวลาและคาแรงในการกอสรางลงได	 ในสวนของ

โครงสรางเหนือดิน	 ICFs	 จะมีราคาแพงกวา	 Wood	

Frame	 แตในกรณีที่อาคารมีชองเปดกวางๆ	 และมี

จำานวนมากอาจใช	 ICFs	 แทน	 Wood	 Frame	 ไดดี	
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เพราะสามารถเสริมเหล็กบริเวณรอบๆ	 ชองเปดเพิ่ม

ไดงาย	และประหยดักวาการเสรมิความแขง็แรงโดยรอบ

ชองเปดดวยไมขนาดใหญ	ใน	Wood	Frame		คากอสราง

ของบาน	ICFs	โดยรวมมรีาคาแพงกวาบานปกติ	(Wood	

Frame)	ประมาณ	3%	-	7% แตสามารถลดคาไฟฟาลง
ได	และลดขนาดของระบบทำาความรอนและความเยน็ได	

อีกทั้งชวยลดคาประกันภัยอาคารจากภัยธรรมชาติหรือ

เพลิงไหมได	และชวยลดภาษีจากการสงเสริม	Green	

Building	ได	ฯลฯ	ทัง้นีข้ึน้อยูกบัทองถิน่	ทีต่ัง้อาคาร	และ

รายละเอียดแตละกรณีศึกษาดวย

	 สวนปญหาของบาน	 ICFs	ที่มีการกลาวถึงคือ	

การปองกันการเสื่อมสภาพของโฟมจากสภาพดินฟา

อากาศ	หรือแสงแดด	และความชื้นที่ผิวโฟม	โดยเฉพาะ 

ผนังหองใตดินและสวนที่ติดกับฐานราก	จึงตองมีระบบ

ปองกนัความชืน้ใหผนงั	และมรีะบบระบายน้ำาทีร่ะดบัดนิ	

และระดับฐานราก	รวมทั้งการปองกันปลวกหรือแมลง

ที่อาจเขาไปกัดทำาลายโฟมได	 ผูผลิตบางรายจึงผลิต	

ICFs	ทีก่นัปลวกได	หรอืกำาหนดใหใชแผนโลหะกนัปลวก	

(Termite	shield)	ในขั้นตอนการกอสราง

ขอเสนอแนะ และแนวทางการออกแบบหรือ

ประยุกตICFsเพื่อการใชงานในประเทศไทย

 ความแข็งแรงทางโครงสร างที่ต องการใน

การออกแบบ	 (ประเภทของอาคาร)	 สภาพอากาศใน 

แตละทองถิ่น	และราคาตอหนวยของ	 ICFs	 เปนปจจัย

สำาคัญที่ใชประกอบการพิจารณาเลือกระบบผนังเพื่อ 

นำาไปพัฒนา	และออกแบบสำาหรับการผลิตและกอสราง

จรงิ		จากการศกึษารายละเอยีดของ	ICFs	ในตางประเทศ	

และประสบการณวิจัยที่ผานมา	ขอตั้งขอสังเกตในการ

เลือกระบบ	 ICFs	 และใหแนวทางการออกแบบ	 หรือ

พฒันาผลติภณัฑ	สำาหรบัการใชงานในประเทศไทย		เพือ่

ใหมีประสิทธิภาพการใชงานที่ดี	และคุมคากวาการนำา

เขาผลิตภัณฑตางประเทศมาใชโดยตรง	ไดแก

	 1.	 เนื่องจากมาตรฐานการออกแบบ	 และการ 

กอสรางเพื่อความแข็งแรงของโครงสราง	 ที่กฎหมาย

กำาหนดไวในประเทศไทย	 โดยทั่วไปจะต่ำากวาในตาง

ประเทศ	 (ตามสภาพแรงลม	 หรือภัยธรรมชาติ)	 ผนัง	

ICFs	 หรือโครงสรางที่ใชในตางประเทศสวนใหญมี

ความหนามาก	 เมื่อนำามาใชงานในประเทศไทยจะ 

สิน้เปลอืงวสัด	ุและคากอสราง	การออกแบบ	ICFs	จงึควร

ลดความหนาผนัง	หรือขนาดรูปตัดของคอนกรีตลงได	 

โดยเฉพาะสำาหรบับานพกัอาศยั	1-2	ชัน้	ICFs	ทีเ่ปนระบบ

เสาและคานจงึนาจะประหยดัโครงสรางไดมากกวาระบบ

อืน่		โดยอาจออกแบบใหเปนเสายอยๆ	(Concrete	stud)	 

รับแรงเปน	 Uniform	 Load	 ซึ่งใกลเคียงกับระบบตา

ตาราง	 (Grid/Waffle)	ที่มีรูปแบบซับซอน	ผลิตไดยาก	

และมตีนทนุสงูกวา		โดยเฉพาะในชวงทีต่ลาดยงัไมกวาง

พอที่จะลงทุนซื้อเครื่องจักร	หรือเครื่องมือใหมๆ	ได

	 2.	 เนือ่งจาก	ICFs	เปนระบบกอสรางกึง่สำาเรจ็รปู	

ถึงแมโดยทั่วไปจะสรางไดเร็วกวาโครงสรางคอนกรีต

หลอในที่	 	 แตยังชากวา	 Wood	 Frame	 หรือ	 Steel	

Frame	และ	Structural	Sandwich	Panel	ซึ่งใชชิ้นสวน

สำาเรจ็รปูจากโรงงาน		ICFs	ระบบแผนขนาดใหญ	(Panel	

System)	จึงเหมาะที่จะประยุกตใชในประเทศไทยเพื่อ

ลดแรงงาน		โดยเฉพาะโครงการที่อยูอาศัยขนาดกลาง-

ขนาดใหญ	ซึ่งผูกอสรางควรมีอุปกรณติดตั้งหรือเครื่อง

มอืเครือ่งจกัรพรอม		สวนระบบบลอ็ค	เหมาะกบัโครงการ

ขนาดเล็ก	ไมเรงรีบ	หรือใชชางพื้นบานทั่วไปได		

	 3.	 ICFs	 สำาหรับโครงการกอสราง	 ที่ตองการ

ใชวัสดุแผนชนิดแข็ง	 (เชน	 	แผนไฟเบอรซีเมนตบอรด	

แผนไมอัด	แผนไมประสาน	แผนฮารดบอรด	ชิบบอรด	

แผนโลหะเคลอืบ	และยบิซมับอรด	ฯลฯ)	กรหุุมดานนอก	 

อาจออกแบบใหประกอบตดิกบัแบบหลอ	(ICFs)		สำาเรจ็รปู 

มาจากโรงงานไดเลย	ซึง่เหมาะกบั	Panel	System	นอกจาก 

ชวยลดขั้นตอนการกรุแผนวัสดุปดผิวโฟมในหนางาน

ไดแลว	 ยังชวยเพิ่มความแข็งแรงของแบบหลอ	 ICFs	

(รับแรงดันคอนกรีตไดเพิ่มขึ้น)	 และสามารถลดโครง 

ค้ำายันลงไดดวย		

	 4.	 เนื่องจากในประเทศไทยโฟมเป นวัสดุ  

ราคาแพง	แตมีกำาลังวัสดุต่ำา	 เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุ 

กอสรางทั่วไป		Extruded	Polystyrene	Foam	มีราคา 

แพงกวา	 Polyurethane	 Foam	 และ	 Expanded	

Polystyrene	มาก	การเลือกระบบ	หรือออกแบบ	ICFs	

ทีป่ระหยดัโฟมได	จะชวยลดราคาผนงัลงไดโดยตรง	และ

ควรพยายามลดความหนาของผนัง	ใหใกลเคียงกับผนัง

บานทั่วไป	จึงจะประหยัด	และสามารถใชวัสดุประกอบ
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ในทองตลาดทั่วไปได	 (เชน	วงกบประตูหนาตาง	ฯลฯ)		

ซึ่งแกปญหาโดยการออกแบบใหผนังมีรูกลวง	 หรือ

มีชองอากาศ	 (ไมจำาเปนตองเทคอนกรีต)	และควบคุม

ความหนาโฟมที่หุมโครงสรางคอนกรีตไมใหเกินความ

จำาเปนตองใชเพื่อการประหยัดพลังงาน	ซึ่งทั้ง	2	วิธีการ

นั้น	จะมีผลใหคาความตานทานความรอนรวมของผนัง

ลดลงไปบาง		แตโดยสภาพอากาศในประเทศไทย	จะสง

ผลกระทบตอคาพลงังานไฟฟาเพยีงเลก็นอย	เมือ่เปรยีบ

เทียบกับราคาผนัง	หรือคากอสรางโดยรวม

	 5.	 พื้นฐานของอุตสาหกรรมโฟมในประเทศ	ยัง

มีขอจำากัดในกระบวนผลิต	 เทคโนโลยี	 และมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ	 ICFs	 ที่มีรูปแบบซับซอนอาจเพิ่มตนทุน 

การผลิต	หรือตองลงทุนอุปกรณ	หัวฉีด	หรือเครื่องจักร	

และเทคโนโลยีเพิ่มขึ้น	ซึ่งถาไมมีตลาดรองรับสม่ำาเสมอ

มากพอ	 ก็จะมีผลใหตนทุนเฉลี่ยของผนังมีราคาแพง	 

และจะแขงขันกับระบบกอสรางอื่นไดยาก		

	 6.	 ภาพลกัษณของโฟม	หรอืความเชือ่ทีว่า	โฟม

เปนวัสดุที่มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม	และปลอยสารพิษ

ทีเ่ปนอนัตรายตอสขุภาพหรอืชวีติเมือ่เกดิเพลงิไหม	และ

มีผูตอตานการใชโฟม	 (ทุกชนิด)	 ในงานกอสราง	จาก

ขอมูลที่ศึกษา	พบวาในปจจุบันอุตสาหกรรมผลิตโฟม

ไดเปลี่ยนไปใช	 Blowing	 Agent	 ชนิดที่ไมกอใหเกิด

สารที่ทำาลายโอโซน	 (CFCs	หรือ	HFCs)	 โฟมที่ใชใน

อุตสาหกรรมกอสรางมีหลายเกรด	และหลายชนิด	มีทั้ง

ที่ติดไฟและไมติดไฟ	เมื่อไฟไหมจะปลอยควัน	และสาร

พิษในระดับที่แตกตางกันไป	แตสารบางชนิดที่เกิดขึ้น

จากการเผาไหมโฟมบางชนิด	 มีระดับต่ำากวาหรืออัน

ตรายนอยกวา	ที่เกิดจากการเผาไหมของวัสดุกอสราง

ทั่วไปบางชนิดเชนกัน	 เชน	 ไม	 ไมอัด	 ผา	 พลาสติก	

หนังเทียม	และกระดาษ	ฯลฯ	จึงควรเลือกใชชนิดโฟม

ใหเหมาะสมกบัมาตรฐานงานกอสรางทีต่องการ	ปจจบุนั 

ในประเทศอุตสาหกรรมที่มีมาตรฐานงานกอสราง	

ความปลอดภัย	 และคุณภาพชีวิตสูงกวาประเทศไทย

มาก	ยังยินยอมใหใชโฟมในงานกอสราง	ทั้งในอาคาร

สาธารณะ	และอาคารพกัอาศยั	ผลติภณัฑโฟม	และระบบ

การกอสรางดวยโฟมหลายชนิดจึงมีแนวโนมการตลาด

สูงขึ้นเรื่อยๆ		เนื่องจากโฟมเปนฉนวนที่มีราคาถูก	และ

มรีายละเอยีดการกอสรางทีใ่หความปลอดภยัเพิม่ขึน้ได		

เชน		การหุมดวยวสัดแุผน	การฉาบ	หรอืพนทบัดวยวสัดุ

กันไฟ	ฯลฯ		อีกทั้งในอนาคตจะมีวัสดุที่ใชแทนโฟมเพื่อ

การผลิต	 ICFs	ไดเพิ่มขึ้น	 	แตตองใชเวลาในเชิงธุรกิจ

และอุตสาหกรรมการผลิต		เชนเดียวกับการพัฒนาของ

วัสดุหรือระบบกอสรางอื่นๆ	 ที่จะตองพัฒนาหรือยก

ระดับมาตรฐานความปลอดภัยตอสุขภาพ	 หรือความ

เปน	Green	Building	ดวยเชนกัน

	 7.	 ควรมีการศึกษา	 และพัฒนาโฟมชนิดที่มี 

คุณสมบัติและราคาเหมาะสมกับการใชงานในประเทศ 

ไทยแทน	Expanded	Polystyrene	Foam	หรืออาจใช 

วัสดุอื่นที่มีคาความตานทานความรอนต่ำากวาโฟม

ทดแทน	แตอาจใชงานไดดีหรือคุมคากวาโฟมได	 เชน		

วสัดจุากเสนใยพชืหรอืผลติภณัฑเหลอืทิง้จากการเกษตร	

ชิ้นหรือเศษไม	และเศษกระดาษ	ฯลฯ

	 8.	 ถึงแม	 ICFs	จะมีระบบโครงสรางเฉพาะตัว	 

แตผลิตภัณฑ	 ICFs	ควรออกแบบใหสามารถประยุกต	

หรือผสมผสานใชงานรวมกับโครงสรางระบบอื่น	 และ 

อาคารประเภทอื่นไดดีดวย	 เชน	 ระบบเสาและคาน	 

(คอนกรีต	 และเหล็ก)	 และใชเป นผนังภายนอก	

(Claddings)	สำาหรับอาคารทั่วไป	ฯลฯ		

	 9.	 อาจตองศึกษาความจำาเปน	หรือการปองกัน 

ความชื้นจากการควบแนน	 (Condensation)	 ที่อาจ 

เกิดขึ้นในชองวางผนัง	 หรือระหวางชั้นวัสดุแผนที่ 

กรุผนัง	 ที่เหมาะสมกับภูมิภาคตางๆ	 ในประเทศไทย	 

เพื่อใช เป นแนวทางในการออกแบบระบบผนังให 

เหมาะสมกับโครงการ	และงบประมาณการกอสราง

	 อนึ่ง	 การพัฒนาวัสดุหรือระบบการกอสราง

ทางเลือกเพื่อใชงานในประเทศไทย	ไมควรมุงใหความ

สำาคญัเฉพาะการประหยดัพลงังาน	หรอื	Green	Building	

ตามกระแสสังคมโลก	เพียงดานเดียวเทานั้น	 เนื่องจาก

เศรษฐกิจและสังคมไทยมีความแตกตางจากประเทศ

อุตสาหกรรมมาก	โดยเฉพาะระดับรายไดหรือคุณภาพ

ชีวิตของประชากร	 และสภาพอากาศหรือสิ่งแวดลอม	 

ฯลฯ	 วัสดุและระบบการกอสรางเปนเพียงปจจัยหนึ่ง	 

ที่ช วยใหอาคารประหยัดพลังงานไฟฟา	 หรือเปน	

Green	Building	ไดในระดับหนึ่งเทานั้น	ซึ่งสอดคลอง

กับรายงานวิจัยที่เกี่ยวของในประเทศไทยสวนใหญที่

พบวาคาพลังงาน	หรือคาไฟฟาที่ประหยัดไดจริงจาก
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การปรับเปลี่ยนวัสดุหรือระบบการกอสรางในบานพัก

อาศัยโดยทั่วไปเพียงปจจัยเดียว	ยังมีมูลคานอย	 เมื่อ

เปรียบเทียบกับราคาคากอสรางบานทั้งหลัง	 หรือ

กับผลการประหยัดพลังงานที่ไดจากการปรับเปลี่ยน 

พฤติกรรมของผูอยูอาศัย	ฯลฯ	การพัฒนา	หรือเลือกใช 

วัสดุและระบบการกอสรางที่เหมาะสม	 จึงควรให 

ความสำาคัญกับมิติ	หรือปจจัยอื่นประกอบดวย	

 

บทสงทาย

 การศึกษาวิจัย	 เพื่อประเมินประสิทธิภาพ	 ผล

กระทบ	และความคุมคาของวัสดุหรือระบบการกอสราง

ที่นำาเขาจากตางประเทศ	 ยังมีจำานวนนอยมากใน

ประเทศไทย	 เพราะไมคอยมีหนวยงาน	สถาบัน	หรือ

องคกรที่เกี่ยวของทำาการศึกษาเรื่องนี้จริงจังมากนัก	 

ทั้งๆ	 ที่นอกจากจะชวยคุมครองผูบริโภค	 และพัฒนา

อุตสาหกรรมหรือธุรกิจของประเทศไดโดยตรงแลว	 

ยังเปนองคความรูเพื่อการพัฒนา	หรือการประยุกตใช 

ใหคุ มคาในเชิงเศรษฐกิจชาติ	 จะนำาไปสู การสราง

นวตักรรม	การวางนโยบายทีอ่ยูอาศยั	นโยบายประหยดั 

พลังงาน	 หรือ	 Green	 Building	 และการพัฒนา

อุตสาหกรรมรองรับในประเทศของรัฐ	ใหมีทิศทาง	หรือ

เปาหมายที่ถูกตองยิ่งขึ้น	 	ซึ่งยังตองอาศัยองคความรู	

หรือผลงานวิจัยสนับสนุนอีกมาก	เพื่อชวยการตัดสินใจ	 

ชี้นำา	และสนับสนุนใหเกิดการยอมรับรวมกันได	ทั้งใน 

ภาครัฐ	และเอกชน	

	 ประสบการณในอดีตชี้ใหเห็นชัดเจนวา	 วัสดุ

หรือระบบการกอสรางตางประเทศที่ภาคธุรกิจนำาเขา

มาใชแกปญหาการขาดแคลนวัสดุ	 หรือแรงงาน	 และ 

เรงสนองความตองการของตลาดทีร่อนแรง	ในชวงธรุกจิ

อสงัหารมิทรพัยเฟองฟนูัน้		ถาไมพฒันาผลติภณัฑ	หรอื

ปรับวัสดุและระบบการกอสรางใหเหมาะกับการใชงาน	

และมีราคาที่แขงขันกับระบบกอสรางทั่วไปไดแลว		

เมื่อเศรษฐกิจถดถอยหรือธุรกิจอสังหาริมทรัพยซบเซา	

ก็ไมสามารถอยูไดยั่งยืน	มักสูญหายไปจากตลาด	และ 

วนกลับมาอีกเมื่อเศรษฐกิจฟ นตัวรอบใหม	 ซึ่งตอง 

ใชเวลานานนับสิบป	และมีคูแขงใหมเพิ่มขึ้น	ICFs	เปน

ผลิตภัณฑและระบบกอสรางที่มีจุดเดนหลายประการ		

ถาออกแบบผลิตภัณฑ	 ใหใชกอสรางเปนผนังรับ 

น้ำาหนัก	 (Concrete	stud)	และหลอใหเปนเสาและคาน	

ค.ส.ล.	ได	หรืออาจใชเสาและคานเหล็ก	 (Cold-formed	

steel)	 แทนคอนกรีตโดยพัฒนาเปนระบบแหง	 (Dry	

construction)	ได	ก็จะชวยใหมีมีศักยภาพในการใชงาน	

และมตีลาดกวางขวางมากขึน้	รวมทัง้อาจใชเปนผนงัหุม

ภายนอกโครงสราง	 (Claddings)	ของอาคารสาธารณะ	

แทน	Structural	Sandwich	Panels	หรือ	Aluminum	

Composite	ก็ได	 จึงขึ้นอยูกับรูปแบบผลิตภัณฑ	และ

ความรู	 ความสามารถของผูออกแบบ	 และผูกอสราง 

เปนสำาคัญ		แตการวิจัยพัฒนา	(R&D	หรือ	RD&D)	เชิง

บรูณาการลกัษณะนี	้จำาเปนตองอาศยัความรวมมอื	และ

การสนบัสนนุจากหลายฝาย	ทัง้ภาครฐั	สถาบนัการศกึษา	

หรือผูวิจัยจากหลายสาขาวิชา	 โดยเฉพาะภาคเอกชน

หรือกลุมอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของ	 ซึ่งเปนหนาที่โดย

ตรงของผูผลติ	หรอืกลุมอตุสาหกรรมโฟม	ทีจ่ะตองสราง 

มูลคาเพิ่ม	 หรือขยายตลาดใหแขงขันกับวัสดุกลุมอื่น

ได		การวิจัยพัฒนาใหเห็นผลเชิงธุรกิจอยางจริงจัง	ตอง

ลงทนุ	และใชระยะเวลา	จงึควรทำาควบคูไปกบัการตลาด		

เพื่อการเรียนรู	บูรณาการผล	และสรางความพรอมใน

การแขงขัน	โดยเฉพาะเมื่อเศรษฐกิจของประเทศฟนตัว

ตามรอบวฏัจกัร	และตลาดธรุกจิอสงัหารมิทรพัยกลบัมา 

เฟองฟูอีกในอนาคต		
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