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บทคัดยอ

	 บทวจิารณนี ้ ไดกลาวถงึรปูแบบ และระบบผนงั Insulating Concrete Forms (ICFs) ในตางประเทศ ทีพ่ฒันาขึน้

เพือ่ชวยใหประหยดัพลงังานในอาคาร โดยเสนอแนะ ตัง้ขอสงัเกต และใหแนวคดิหรอืแนวทาง ในการพฒันา ออกแบบ 

และประยุกต ICFs สำ�หรับการกอสรางอาคารพักอาศัยในประเทศไทย เพื่อใหมีประสิทธิภาพคุมคากวาการนำ�เขา

ผลิตภัณฑตางประเทศมาใชโดยตรง ซึ่งในประเทศไทยยังมีประเด็นวิจัยที่ควรทำ�การศึกษาอีกมาก เพื่อบูรณาการ 

ใหไดผลวิจัยที่ใชงานไดกับโครงการกอสรางจริง โดยผูผลิตหรือกลุมอุตสาหกรรมโฟมในประเทศควรมีหนาที่ 

หรือสวนรวมโดยตรง ในการพัฒนาผลิตภัณฑ (R&D) ของตน หรือสนับสนุนใหเกิดนวัตกรรมการกอสรางในประเทศ 

เพื่อเตรียมรองรับการขยายตัวของตลาดธุรกิจอสังหาริมทรัพย ที่จะเฟองฟูขึ้นอีก ตามวัฏจักรของเศรษฐกจิในอนาคต

คำ�สำ�คัญ:	 1. ผนังโฟมสำ�เร็จรูป.   2. แบบหลอถาวร.   3. ระบบการกอสรางกึ่งสำ�เร็จรูป.   4. บานประหยัดพลังงาน.  

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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เกริ่นนำ�	

	 Insulating Concrete Forms หรือ ICFs ถูก

พัฒนาขึ้นใชงานครั้งแรกในประเทศเยอรมัน ชวงหลัง

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

มีอุตสาหกรรมพลาสติกโฟมสมัยใหมเกิดขึ้น ไดมีการ 

ยื่นขอสิทธิบัตร ICFs ครั้งแรก ใน ค.ศ.1966 โดย

ผูกอสราง Werner Gregori ชาวแคนาดา หลงั ค.ศ. 1970 

ICFs เปนทีรู่จกั และใชงานในกลุมประเทศอตุสาหกรรม

เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะในทวีปอเมริกาเหนือ ยุโรป และ 

สหราชอาณาจกัร ปจจบุนัไดมกีารจดสทิธบิตัรในประเทศ 

ดังกลาวรวมกันไมนอยกวา 70 ราย NAHB (National 

Association of Home Builders) ในประเทศสหรัฐ

อเมริกาเคยใหขอมูลวา ใน ค.ศ. 2002 มีบานพักอาศัย

ที่กอสรางดวย ICFs จำ�นวนประมาณ 48,000 หลัง 

และอาคารธุรกิจ 10,000-15,000 หลัง หลังจากปนั้น

ยอดขายไดเพิ่มขึ้นประมาณ 30% ทุกป (Panushev 

and Vanderwerf 2004A : 14) เมื่อสังคมโลกใหความ

สำ�คัญกับวัสดุและระบบการกอสรางที่ประหยัดพลังงาน 

หรือการอนุรักษสิ่งแวดลอมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ นโยบาย

พัฒนาที่อยูอาศัยของรัฐ ขอกำ�หนดทางกฎหมายหรือ

มาตรฐานการกอสราง และเงื่อนไขของธุรกิจพัฒนา

อสงัหารมิทรพัย มสีวนสำ�คญัทีท่ำ�ให ICFs เปนทีย่อมรบั

ของตลาดเพิม่ขึน้ และถกูนำ�ไปสรางในภมูภิาคทีม่อีากาศ 

รอน หรือรอนชื้นดวยเชนกัน  

	 วัสดุและระบบการกอสรางที่นำ�เขาจากประเทศ

อุตสาหกรรมสวนใหญ มักมีปญหาดานราคา และความ

เหมาะสมในการใชงาน เนื่องจากเปนผลิตภัณฑที่

ออกแบบหรือผลิตขึ้นเพื่อแกปญหาในประเทศตนแบบ 

และอิงอยูกับกฎหมาย หรือมาตรฐานการกอสรางของ

ประเทศอตุสาหกรรมเปนสำ�คญั  อกีทัง้การลงทนุทำ�การ

ตลาด หรอืตัง้โรงงานประกอบในประเทศไทย เปนปจจยั

สำ�คัญประการหนึ่ง ที่จะชวยเพิ่มโอกาสแขงขันกับวัสดุ

หรือระบบการกอสรางที่นิยมอยู เดิมไดอยางยั่งยืน  

อยางไรก็ตามประเทศไทยมีอุตสาหกรรมซีเมนต  

และคนไทยมีความคุนเคยกับงานคอนกรีตมาชานาน  

ประกอบกับปจจุบันอุตสาหกรรมโฟมในประเทศได 

พัฒนา และผลิตผนังโฟมสำ�เร็จรูปเพื่อการสงออกได 

นานแลว จึงควรพัฒนาผลิตภัณฑ และประยุกตระบบ

การกอสราง ICFs ขึ้นใชเองได ซึ่งถามีการลงทุนพัฒนา 

ใหใชงานไดหลากหลาย และทำ�การตลาดที่ตอเนื่อง

ระยะยาว ก็อาจใชเปนระบบการกอสรางทางเลือกหนึ่ง 

ที่มีประสิทธิภาพและชวยประหยัดพลังงานในอาคาร 

บางประเภท หรือในตลาดประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน 

ไดเชนกัน 

องคประกอบของผนัง Insulating Concrete Forms 

(ICFs)

	 ICFs เปนระบบการกอสรางผนังคอนกรีต

ชนิดหลอในที่ โดยใชโฟมเปนแบบหลอถาวรของผนัง

คอนกรีต มีองคประกอบสำ�คัญ 2 สวน คือ แบบหลอ

คอนกรีตที่ผลิตขึ้นจากฉนวนหรือโฟมชนิดแข็ง (Rigid 

foam) เพื่อทำ�หนาที่เปนฉนวนกันความรอนใหกับผนัง

ไดในตัว อีกสวนหนึ่ง คือ คอนกรีตที่ซอนอยูภายใน

แบบหลอถาวร (โฟม) ซึง่ทำ�หนาทีร่บัแรงทางโครงสราง 

หรือเปนผนังรับน้ำ�หนักนั่นเอง ความหนาของโฟมที่หุม

คอนกรีตจึงมีผลโดยตรงตอคาความตานทานความรอน 

ของผนัง สวนความหนาของผนังคอนกรีต จะมีผลตอ

ความแข็งแรงหรือการรับแรงทางโครงสรางโดยตรง ซึ่ง

มวลคอนกรีตจะมีผลตอความสามารถในการกักเก็บ 

(Thermal mass) หนวง (Time lag) และถายเทความ

รอนของผนังดวย จึงอาจออกแบบชิ้นสวนผนัง ICFs 

ใหมีความหนาของโฟมและมีสัดสวนของมวลคอนกรีต

มากหรือนอย ไดตามความเหมาะสมกับภูมิอากาศ

ในแตภมูภิาค ซึง่สามารถศกึษา วเิคราะห และพสิจูนผล

ไดทั้งในขั้นตอนการออกแบบ และการใชอาคาร ทั้งใน

ระยะสั้นหรือระยะยาวไดเชนกัน โดยอาจออกแบบใหมี

มาตรฐานอาคารที่แตกตางกันได ตามประเภทอาคาร  

งบประมาณ และขอจำ�กดัในแตละโครงการ หรอืภมูภิาค

ตางๆ

	 เพื่อใหใช ICFs ทำ�หนาที่เปนผนังอาคารที่ 

สมบูรณ จึงตองมีวัสดุแผนปดหุมโฟมทั้ง 2 ดาน เพื่อใช 

เปนผิวสำ�เร็จของผนัง หรือใชรองรับการทำ�ผิวปูนฉาบ  

และวัสดุตกแตงผิวสำ�เร็จอื่นๆ ที่อาจนำ�มากรุทับให 

สวยงามไดตามที่ตองการ
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รปูแบบและระบบของ Insulating Concrete Forms 

(ICFs)

	 ในตางประเทศไดพัฒนาผลิตภัณฑ ICFs ใหมี 

รปูแบบหลากหลายชนดิ เพือ่ความสะดวกในการกอสราง 

และความเหมาะสมในการใชงาน หรือตามประเภท

อาคาร โดยไดใหความสำ�คัญกับ 1) ขนาดของชิ้นสวน

ผนัง ICFs หรือแบบหลอที่ผลิตขึ้นจากโฟม 2) รูปแบบ

ของชองกลวงภายในทีใ่ชหลอโครงสรางคอนกรตี และ 3) 

รูปแบบหรืออุปกรณที่ใชยึดวัสดุกรุผนังใหติดกับ ICFs 

หรือแผนโฟมทั้ง 2 ดาน (VanderWerf and Munsell 

1995 : 1-5) ซึ่งแบงออกไดเปนหลายระบบ และมี

ลักษณะ และขอจำ�กัดในการใชงานแตกตางกัน สรุปได 

ดังนี้

1. หากแบงกลุม ICFs ตามขนาดชิ้นสวนที่ผลิต 

สามารถแบงออกไดเปน 3 ระบบ ไดแก ระบบบล็อก 

(Block system) ระบบแผนยาว (Plank system) และ

ระบบแผนขนาดใหญ (Panel system) ทุกระบบอาจ

ออกแบบใหมีลักษณะเปนแผนโฟมที่วางขนานกัน 2 

แผน โดยมีอุปกรณยึดบังคับโฟมใหมีชองวางสำ�หรับเท

คอนกรีตตามความหนาที่ตองการได หรืออาจออกแบบ 

ICFs ใหเปนโฟมหนา (กอน แทง หรอืแผน) ทีม่ชีองกลวง 

อยูภายในสำ�หรับใชเทคอนกรีตได

รูปที่ 1  ตัวอยางผลิตภัณฑ ICFs ของตางประเทศ (รูปออนไลนจากเว็บไซทของผูผลิต)

1.)	 ระบบบล็อก (Block system) มีขนาด

ใกลเคียงกับคอนกรีตบล็อก (เชน 0.40 x 

0.20 หรือ 0.60 x 0.30 เมตร ฯลฯ) ที่

ขอบบล็อกมักมีเดือยหรือรองบังคับเพื่อ

ใหติดตั้งไดสะดวก คลายตัวตอของเด็ก

เลน (Lego block)  การกอสรางมลีกัษณะ

เชนเดยีวกบัการกอคอนกรตีบลอ็คทีใ่ชใน

งานกอสรางโดยทั่วไป ICFs จึงเปนแบบ

หลอคอนกรตีและชิน้สวนผนงั (Block) ทีม่ี

น้ำ�หนกัเบา เปนฉนวนกนัความรอนไดใน

ตัว แตมีขนาดเล็ก  สามารถประกอบหรือ

ติดตั้งไดสะดวก  

2.)	 ระบบแผนยาว (Plank system) เปนระบบ 

ที่ออกแบบใหชิ้นสวน (แผนโฟม) มีความ

ยาวเพิ่มขึ้น เพื่อความรวดเร็วในการติด

ตั้งแบบหลอ และชวยลดรอยตอลง ขนาด

ชิ้นสวนจะใกลเคียงกับฝาไมหรือแผนไม 

(เชน  1.20 x 0.30 เมตร ฯลฯ) จงึสามารถ

ติดตั้งไดรวดเร็วกวาระบบบล็อค  

3.)	 ระบบแผนขนาดใหญ (Panel system) 

ออกแบบใหเปนชิ้นสวนขนาดใหญเพื่อ

ใหตดิตัง้ไดรวดเรว็เพิม่ขึน้อกี โดยมขีนาด
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ใกลเคยีงกบัวสัดแุผนกรผุนงั (1.20 x 1.20 

หรือ 2.40 x 1.20 เมตร ฯลฯ) ระบบนี้  

อาจจำ�เปนตองใชอุปกรณยึดและค้ำ�ยัน

เพิม่ขึน้ดวย เพือ่เสรมิความแขง็แรงใหกบั

แบบหลอ (ICFs) ที่มีความสูงเพิ่มขึ้น  

คอนกรีตมีแรงดันมาก และเทคอนกรีต

ไดยากขึ้น อาคารที่สูงหลายชั้น อาจตอง 

ใชนั่งรานชั่วคราว หรือทอสงคอนกรีต 

เพื่อความสะดวกรวดเร็วในการทำ�งาน 

การขนสงชิน้สวนประกอบ และการตดิตัง้ 

จะไมสะดวกเทากับ 2 ระบบแรก  

	 ระบบที่เปนผนังคอนกรีตตันเหมาะที่จะใชเปน

ผนังหองใตดิน เพื่อความแข็งแรง และสามารถกันน้ำ�

หรือทำ�ระบบกันความชื้นไดดี สวนระบบเสาและคาน

ใชกับโครงสรางเหนือดิน ซึ่งจะชวยใหการเจาะชองเปด

บนผนังสามารถทำ�ไดงาย และประหยัด

	 3. ICFs ที่นำ�ไปใชในงานกอสรางจริง เมื่อ

ผนังหรือโครงสรางคอนกรีตแข็งตัวดีแลว โดยปกติ

จำ�เปนตองใชวัสดุแผน (Sheathing) ปดหุมแบบหลอ 

หรือโฟม (ICFs) ทั้ง 2 ดาน เพื่อปองกันความเสียหาย 

ของโฟม และใหคงทนถาวร เชน แผนไฟเบอรซเีมตบอรด 

แผนไมอัด แผนยิบซัมบอรด และแผนโลหะเคลือบ ฯลฯ  

บางชนิดใชเปนผิวสำ�เร็จไดในตัว แตถาตองการวัสดุ

ตกแตงผิวสำ�เร็จชนิดอื่นที่สวยงามกวา ก็กอ หรือกรุปด

เพิ่มขึ้นอีกชั้นหนึ่งก็ได เชน อิฐโชวแนว (Facing brick)  

ทำ�ผวิปนูฉาบ หรอืกรดุวยฝาไมจรงิ ไฟเบอรซเีมต โลหะ

เคลือบ ฯลฯ จึงอาจแบงกลุม ICFs ออกไดตามระบบ 

(วธิกีารหรอือปุกรณ) การตดิตัง้วสัดผุวิสำ�เรจ็ออกไดเปน  

(1) ระบบที่ฝงโครงคราว พุก หรืออุปกรณยึดไวในแบบ

หลอคอนกรตี ฯลฯ เพือ่ใชรองรบั (Supporting) วสัดแุผน

ผิวสำ�เร็จ และสามารถยิงสกรู ตะปูหรืออุปกรณชนิดอื่น 

ใหวัสดุแผนกรุผนังหรือวัสดุผิวสำ�เร็จยึดติดกับ ICFs 

หรือคอนกรีตไดถาวรยิ่งขึ้น (2) ระบบที่ใชกาวยึดแผน 

วัสดุกรุผิวติดกับโฟมหรือผนัง ICFs โดยตรง ฯลฯ

	 ผลจากการพฒันาและใชงาน ICFs ในทวปียโุรป

และอเมรกิาทีผ่านมา 50 กวาปนัน้ หนวยงานทีร่บัผดิชอบ 

รูปที่ 2	 ระบบ ICFs แบงตามขนาดของแบบหลอ  (VanderWerf 

and Munsell 1995 : 4)

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

รูปที่ 3	 ระบบ ICFs แบงตามรูปแบบของโครงสรางคอนกรีต  

(VanderWerf and Munsell 1995 : 5)

(1) Block (2) Plank

(3) Panel

	 2. หากแบงกลุม ICFs ตามรปูแบบของชองหลอ

คอนกรีต หรือโครงสรางภายในผนัง อาจแบงไดเปน 3 

ระบบ ไดแก (1) ผนังคอนกรีตแผนเรียบตัน (Flat)  (2) 

เปนโครงคอนกรีตรูปตาตาราง (Grid/Waffle) และ (3) 

เปนโครงคอนกรีตแบบเสาและคาน (Post-and-beam) 

ทั้ง 3 ระบบนี้ จะทำ�ใหผนัง ICFs มีสัดสวนของเนื้อ

คอนกรีตกับเนื้อโฟมที่แตกตางกัน จึงมีผลโดยตรงกับ

ความแขง็แรงของผนงัหรอืโครงสรางคอนกรตีทีซ่อนอยู 

ภายใน และคาความตานทานความรอนรวมของระบบ

ผนังที่ขึ้นอยูกับความหนาของโฟมและคอนกรีตเปน

สำ�คัญ  
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ในการพัฒนาที่อยู อาศัยในหลายประเทศไดใหการ

ยอมรับและสงเสริมใหใช ICFs ในโครงการพัฒนาที่

อยูอาศัย ควบคูไปกับระบบการกอสรางเดิมที่ใชกัน

ทั่วไป (Conventional systems) และระบบกอสรางทาง 

เลือกอื่น ที่มุงพัฒนาแขงขันกัน ทั้งในดานประสิทธิภาพ 

การใชงาน การประหยัดพลังงานหรือการอนุรักษ 

สิ่งแวดลอม ราคาคากอสราง และการใหบริการ ไดแก  

Wood Frame หรอื Steel Frame (CFS) และ Structural 

Insulated Panels (SIPs) เปนตน  ปจจบุนัจงึมมีาตรฐาน

ผลติภณัฑ ICFs การออกแบบ และการกอสรางใหผูออก

แบบและผูกอสรางสามารถนำ�ไปใชงานไดสะดวกขึ้น  

โดยมีการศึกษา และประเมินพิสูจนผลการใชงานเพื่อ

การพัฒนาและแขงขันในตลาด ซึ่งในประเทศเหลานั้น 

มีผลงานวิจัยเผยแพรทั้งในวงการวิชาการและวิชาชีพ 

ใหผู สนใจศึกษารายละเอียด ความกาวหนา และใช 

เปรียบเทียบกับวัสดุหรือระบบกอสรางอื่นๆ ได

ขอดีและขอจำ�กัดของ ICFs และผลการใชงาน

ในตางประเทศ

	 จุดเดน และขอจำ�กัดของ ICFs คือ คุณสมบัติ

เดนของผนงัหรอืโครงสรางคอนกรตีหลอในที ่คณุสมบตัิ

ของฉนวนโฟม และระบบการกอสรางกึ่งสำ�เร็จรูป 

ประเด็นสำ�คัญไดแก

	 1. โครงสรางมคีวามแขง็แรงสงู สามารถตานทาน

แรงกระทำ� และทนทานตอภัยธรรมชาติ หรืออัคคีภัย

ไดดี  มีความคงทนถาวรสูง เมื่อเปรียบเทียบกับระบบ

การกอสรางอื่นที่ใชอยูทั่วไป โดยเฉพาะ Wood Frame 

หรือ Steel Frame และ Structural Insulated Panels 

(SIPs) ฯลฯ  เนื่องจากผนัง ICFs มีโครงคอนกรีตซอน 

อยูภายใน และสามารถเพิม่อตัราการทนไฟของผนงัโฟม

ได  โดยกรุหุมดวยวัสดุแผนกันไฟ หรือพนทับดวยวัสดุ

กันไฟไดตามมาตรฐานที่ตองการ

	 2. ICFs มีประสิทธิภาพการประหยัดพลังงาน 

และการปองกันเสียงไดดีมาก เนื่องจากเปนผนังตัน

ที่มีฉนวนโฟมหุมตอเนื่องทุกสวนอาคาร ไมมีปญหา 

Thermal Bridges การกอสรางทั้งระบบมีรอยตอหรือ 

รรูัว่ซมึนอย จงึชวยลดการรัว่ซมึของอากาศ (Infiltration) 

และความชื้นไดดี ผนังมีคาความตานทานความรอนสูง 

(R-value เกินกวา 3 K·m²/W หรือประมาณ R-17 ใน

ประเทศสหรัฐอเมริกา) ในภูมิภาคที่อุณหภูมิภายในกับ

ภายนอกอาคารมีความแตกตางกันมากในชวงกลาง

วันกับกลางคืน มวลคอนกรีต (Thermal mass) อาจ

ชวยใหประหยดัพลงังานไดดขีึน้ (Passive design) ผนงั 

ICFs ทีม่คีวามหนามาตรฐานมคีา Sound Transmission 

Coefficients (STC) ระหวาง 46 - 50 เมื่อเทียบกับคา 

36 ของผนังยิบซั่มบอรดที่มีฉนวน Fiberglass ตาม

มาตรฐาน (Panushev and Vanderwerf  2004A : 17) 

	 3. เปนระบบการกอสรางกึง่สำ�เรจ็รปู โดยเฉพาะ 

สวนของผนัง ซึ่งใชโฟมเปนฉนวนและแบบหลอถาวร 

ผลติสำ�เรจ็รปูมาจากโรงงาน จงึชวยลดขัน้ตอน และเวลา

การกอสรางได แตยงัมงีานคอนกรตี (Wet construction) 

และใชวัสดุผิวสำ�เร็จมากรุปดหอหุมผนังทั้งภายในและ

ภายนอก เชนเดยีวกบั Wood Frame หรอื Cold-formed 

Steel Frame จึงตองใชเวลาติดตั้งวัสดุผิวภายนอก 

แตชวยใหผูออกแบบมอีสิระในการเลอืกใชวสัดผุวิสำ�เรจ็

ที่เหมาะสมกับการใชงาน มาตรฐานการกันความรอน

หรือความชื้น ความสวยงามของอาคาร และราคาของ

ระบบผนงั ไดตามความตองการของลกูคา สวนระบบพืน้  

และหลังคา ICFs ที่ใชรวมกับผนังนั้น มีการผลิตและ 

จำ�หนายในตางประเทศเชนกัน แตผูออกแบบสามารถ

เลือกวัสดุ หรือชิ้นสวนสำ�เร็จรูปทั่วไปในทองตลาด

มาใชรวมกันได ระดับของความเปนอาคารสำ�เร็จรูป 

จึงขึ้นอยูกับการประยุกตใช หรือการผสมผสานชิ้นสวน

อาคารโดยรวมทัง้หลงั (ระบบพืน้ ผนงั และหลงัคา ฯลฯ) 

	 4. ราคาคากอสรางของอาคาร ICFs ขึ้นอยูกับ 

พื้นฐานอุตสาหกรรมกอสราง รูปแบบอาคาร และสภาพ

ความพรอมหรือขอจำ�กัดในแตละทองถิ่น และในชวง

เวลาที่กอสราง ซึ่งมักมีตัวแปร และรายละเอียดที่

แตกตางกัน จากรายงานกรณีศึกษาตางๆ ในประเทศ

สหรัฐอเมริกา สรุปไดวา ICFs อาจชวยประหยัด 

คากอสรางในสวนของหองใตดินไดถึง 40% ของผนัง

คอนกรีตหลอในที่โดยทั่วไป เนื่องจากสามารถลด

ระยะเวลาและคาแรงในการกอสรางลงได ในสวนของ

โครงสรางเหนือดิน ICFs จะมีราคาแพงกวา Wood 

Frame แตในกรณีที่อาคารมีชองเปดกวางๆ และมี

จำ�นวนมากอาจใช ICFs แทน Wood Frame ไดดี 
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เพราะสามารถเสริมเหล็กบริเวณรอบๆ ชองเปดเพิ่ม

ไดงาย และประหยดักวาการเสรมิความแขง็แรงโดยรอบ

ชองเปดดวยไมขนาดใหญ ใน Wood Frame  คากอสราง

ของบาน ICFs โดยรวมมรีาคาแพงกวาบานปกต ิ(Wood 

Frame) ประมาณ 3% - 7% แตสามารถลดคาไฟฟาลง

ได และลดขนาดของระบบทำ�ความรอนและความเยน็ได 

อีกทั้งชวยลดคาประกันภัยอาคารจากภัยธรรมชาติหรือ

เพลิงไหมได และชวยลดภาษีจากการสงเสริม Green 

Building ได ฯลฯ ทัง้นีข้ึน้อยูกบัทองถิน่ ทีต่ัง้อาคาร และ

รายละเอียดแตละกรณีศึกษาดวย

	 สวนปญหาของบาน ICFs ที่มีการกลาวถึงคือ 

การปองกันการเสื่อมสภาพของโฟมจากสภาพดินฟา

อากาศ หรือแสงแดด และความชื้นที่ผิวโฟม โดยเฉพาะ 

ผนังหองใตดินและสวนที่ติดกับฐานราก จึงตองมีระบบ

ปองกนัความชืน้ใหผนงั และมรีะบบระบายน้ำ�ทีร่ะดบัดนิ 

และระดับฐานราก รวมทั้งการปองกันปลวกหรือแมลง

ที่อาจเขาไปกัดทำ�ลายโฟมได ผูผลิตบางรายจึงผลิต 

ICFs ทีก่นัปลวกได หรอืกำ�หนดใหใชแผนโลหะกนัปลวก 

(Termite shield) ในขั้นตอนการกอสราง

ขอเสนอแนะ และแนวทางการออกแบบหรือ

ประยุกต ICFs เพื่อการใชงานในประเทศไทย

	 ความแข็งแรงทางโครงสร างที่ต องการใน

การออกแบบ (ประเภทของอาคาร) สภาพอากาศใน 

แตละทองถิ่น และราคาตอหนวยของ ICFs เปนปจจัย

สำ�คัญที่ใชประกอบการพิจารณาเลือกระบบผนังเพื่อ 

นำ�ไปพัฒนา และออกแบบสำ�หรับการผลิตและกอสราง

จรงิ  จากการศกึษารายละเอยีดของ ICFs ในตางประเทศ 

และประสบการณวิจัยที่ผานมา ขอตั้งขอสังเกตในการ

เลือกระบบ ICFs และใหแนวทางการออกแบบ หรือ

พฒันาผลติภณัฑ สำ�หรบัการใชงานในประเทศไทย  เพือ่

ใหมีประสิทธิภาพการใชงานที่ดี และคุมคากวาการนำ�

เขาผลิตภัณฑตางประเทศมาใชโดยตรง ไดแก

	 1.	 เนื่องจากมาตรฐานการออกแบบ และการ 

กอสรางเพื่อความแข็งแรงของโครงสราง ที่กฎหมาย

กำ�หนดไวในประเทศไทย โดยทั่วไปจะต่ำ�กวาในตาง

ประเทศ (ตามสภาพแรงลม หรือภัยธรรมชาติ) ผนัง 

ICFs หรือโครงสรางที่ใชในตางประเทศสวนใหญมี

ความหนามาก เมื่อนำ�มาใชงานในประเทศไทยจะ 

สิน้เปลอืงวสัด ุและคากอสราง การออกแบบ ICFs จงึควร

ลดความหนาผนัง หรือขนาดรูปตัดของคอนกรีตลงได  

โดยเฉพาะสำ�หรบับานพกัอาศยั 1-2 ชัน้ ICFs ทีเ่ปนระบบ

เสาและคานจงึนาจะประหยดัโครงสรางไดมากกวาระบบ

อืน่  โดยอาจออกแบบใหเปนเสายอยๆ (Concrete stud)  

รับแรงเปน Uniform Load ซึ่งใกลเคียงกับระบบตา

ตาราง (Grid/Waffle) ที่มีรูปแบบซับซอน ผลิตไดยาก 

และมตีนทนุสงูกวา  โดยเฉพาะในชวงทีต่ลาดยงัไมกวาง

พอที่จะลงทุนซื้อเครื่องจักร หรือเครื่องมือใหมๆ ได

	 2.	 เนือ่งจาก ICFs เปนระบบกอสรางกึง่สำ�เรจ็รปู 

ถึงแมโดยทั่วไปจะสรางไดเร็วกวาโครงสรางคอนกรีต

หลอในที่  แตยังชากวา Wood Frame หรือ Steel 

Frame และ Structural Sandwich Panel ซึ่งใชชิ้นสวน

สำ�เรจ็รปูจากโรงงาน  ICFs ระบบแผนขนาดใหญ (Panel 

System) จึงเหมาะที่จะประยุกตใชในประเทศไทยเพื่อ

ลดแรงงาน  โดยเฉพาะโครงการที่อยูอาศัยขนาดกลาง-

ขนาดใหญ ซึ่งผูกอสรางควรมีอุปกรณติดตั้งหรือเครื่อง

มอืเครือ่งจกัรพรอม  สวนระบบบลอ็ค เหมาะกบัโครงการ

ขนาดเล็ก ไมเรงรีบ หรือใชชางพื้นบานทั่วไปได  

	 3.	 ICFs สำ�หรับโครงการกอสราง ที่ตองการ

ใชวัสดุแผนชนิดแข็ง (เชน  แผนไฟเบอรซีเมนตบอรด 

แผนไมอัด แผนไมประสาน แผนฮารดบอรด ชิบบอรด 

แผนโลหะเคลอืบ และยบิซมับอรด ฯลฯ) กรหุุมดานนอก  

อาจออกแบบใหประกอบตดิกบัแบบหลอ (ICFs)  สำ�เรจ็รปู 

มาจากโรงงานไดเลย ซึง่เหมาะกบั Panel System นอกจาก 

ชวยลดขั้นตอนการกรุแผนวัสดุปดผิวโฟมในหนางาน

ไดแลว ยังชวยเพิ่มความแข็งแรงของแบบหลอ ICFs 

(รับแรงดันคอนกรีตไดเพิ่มขึ้น) และสามารถลดโครง 

ค้ำ�ยันลงไดดวย  

	 4.	 เนื่องจากในประเทศไทยโฟมเป นวัสดุ  

ราคาแพง แตมีกำ�ลังวัสดุต่ำ� เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุ 

กอสรางทั่วไป  Extruded Polystyrene Foam มีราคา 

แพงกวา Polyurethane Foam และ Expanded 

Polystyrene มาก การเลือกระบบ หรือออกแบบ ICFs 

ทีป่ระหยดัโฟมได จะชวยลดราคาผนงัลงไดโดยตรง และ

ควรพยายามลดความหนาของผนัง ใหใกลเคียงกับผนัง

บานทั่วไป จึงจะประหยัด และสามารถใชวัสดุประกอบ
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ในทองตลาดทั่วไปได (เชน วงกบประตูหนาตาง ฯลฯ)  

ซึ่งแกปญหาโดยการออกแบบใหผนังมีรูกลวง หรือ

มีชองอากาศ (ไมจำ�เปนตองเทคอนกรีต) และควบคุม

ความหนาโฟมที่หุมโครงสรางคอนกรีตไมใหเกินความ

จำ�เปนตองใชเพื่อการประหยัดพลังงาน ซึ่งทั้ง 2 วิธีการ

นั้น จะมีผลใหคาความตานทานความรอนรวมของผนัง

ลดลงไปบาง  แตโดยสภาพอากาศในประเทศไทย จะสง

ผลกระทบตอคาพลงังานไฟฟาเพยีงเลก็นอย เมือ่เปรยีบ

เทียบกับราคาผนัง หรือคากอสรางโดยรวม

	 5.	 พื้นฐานของอุตสาหกรรมโฟมในประเทศ ยัง

มีขอจำ�กัดในกระบวนผลิต เทคโนโลยี และมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ ICFs ที่มีรูปแบบซับซอนอาจเพิ่มตนทุน 

การผลิต หรือตองลงทุนอุปกรณ หัวฉีด หรือเครื่องจักร 

และเทคโนโลยีเพิ่มขึ้น ซึ่งถาไมมีตลาดรองรับสม่ำ�เสมอ

มากพอ ก็จะมีผลใหตนทุนเฉลี่ยของผนังมีราคาแพง  

และจะแขงขันกับระบบกอสรางอื่นไดยาก  

	 6.	 ภาพลกัษณของโฟม หรอืความเชือ่ทีว่า โฟม

เปนวัสดุที่มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม และปลอยสารพิษ

ทีเ่ปนอนัตรายตอสขุภาพหรอืชวีติเมือ่เกดิเพลงิไหม และ

มีผูตอตานการใชโฟม (ทุกชนิด) ในงานกอสราง จาก

ขอมูลที่ศึกษา พบวาในปจจุบันอุตสาหกรรมผลิตโฟม

ไดเปลี่ยนไปใช Blowing Agent ชนิดที่ไมกอใหเกิด

สารที่ทำ�ลายโอโซน (CFCs หรือ HFCs) โฟมที่ใชใน

อุตสาหกรรมกอสรางมีหลายเกรด และหลายชนิด มีทั้ง

ที่ติดไฟและไมติดไฟ เมื่อไฟไหมจะปลอยควัน และสาร

พิษในระดับที่แตกตางกันไป แตสารบางชนิดที่เกิดขึ้น

จากการเผาไหมโฟมบางชนิด มีระดับต่ำ�กวาหรืออัน

ตรายนอยกวา ที่เกิดจากการเผาไหมของวัสดุกอสราง

ทั่วไปบางชนิดเชนกัน เชน ไม ไมอัด ผา พลาสติก 

หนังเทียม และกระดาษ ฯลฯ จึงควรเลือกใชชนิดโฟม

ใหเหมาะสมกบัมาตรฐานงานกอสรางทีต่องการ ปจจบุนั 

ในประเทศอุตสาหกรรมที่มีมาตรฐานงานกอสราง 

ความปลอดภัย และคุณภาพชีวิตสูงกวาประเทศไทย

มาก ยังยินยอมใหใชโฟมในงานกอสราง ทั้งในอาคาร

สาธารณะ และอาคารพกัอาศยั ผลติภณัฑโฟม และระบบ

การกอสรางดวยโฟมหลายชนิดจึงมีแนวโนมการตลาด

สูงขึ้นเรื่อยๆ  เนื่องจากโฟมเปนฉนวนที่มีราคาถูก และ

มรีายละเอยีดการกอสรางทีใ่หความปลอดภยัเพิม่ขึน้ได  

เชน  การหุมดวยวสัดแุผน การฉาบ หรอืพนทบัดวยวสัดุ

กันไฟ ฯลฯ  อีกทั้งในอนาคตจะมีวัสดุที่ใชแทนโฟมเพื่อ

การผลิต ICFs ไดเพิ่มขึ้น  แตตองใชเวลาในเชิงธุรกิจ

และอุตสาหกรรมการผลิต  เชนเดียวกับการพัฒนาของ

วัสดุหรือระบบกอสรางอื่นๆ ที่จะตองพัฒนาหรือยก

ระดับมาตรฐานความปลอดภัยตอสุขภาพ หรือความ

เปน Green Building ดวยเชนกัน

	 7.	 ควรมีการศึกษา และพัฒนาโฟมชนิดที่มี 

คุณสมบัติและราคาเหมาะสมกับการใชงานในประเทศ 

ไทยแทน Expanded Polystyrene Foam หรืออาจใช 

วัสดุอื่นที่มีคาความตานทานความรอนต่ำ�กวาโฟม

ทดแทน แตอาจใชงานไดดีหรือคุมคากวาโฟมได เชน  

วสัดจุากเสนใยพชืหรอืผลติภณัฑเหลอืทิง้จากการเกษตร 

ชิ้นหรือเศษไม และเศษกระดาษ ฯลฯ

	 8.	 ถึงแม ICFs จะมีระบบโครงสรางเฉพาะตัว  

แตผลิตภัณฑ ICFs ควรออกแบบใหสามารถประยุกต 

หรือผสมผสานใชงานรวมกับโครงสรางระบบอื่น และ 

อาคารประเภทอื่นไดดีดวย เชน ระบบเสาและคาน  

(คอนกรีต และเหล็ก) และใชเป นผนังภายนอก 

(Claddings) สำ�หรับอาคารทั่วไป ฯลฯ  

	 9.	 อาจตองศึกษาความจำ�เปน หรือการปองกัน 

ความชื้นจากการควบแนน (Condensation) ที่อาจ 

เกิดขึ้นในชองวางผนัง หรือระหวางชั้นวัสดุแผนที่ 

กรุผนัง ที่เหมาะสมกับภูมิภาคตางๆ ในประเทศไทย  

เพื่อใช เป นแนวทางในการออกแบบระบบผนังให 

เหมาะสมกับโครงการ และงบประมาณการกอสราง

	 อนึ่ง การพัฒนาวัสดุหรือระบบการกอสราง

ทางเลือกเพื่อใชงานในประเทศไทย ไมควรมุงใหความ

สำ�คญัเฉพาะการประหยดัพลงังาน หรอื Green Building 

ตามกระแสสังคมโลก เพียงดานเดียวเทานั้น เนื่องจาก

เศรษฐกิจและสังคมไทยมีความแตกตางจากประเทศ

อุตสาหกรรมมาก โดยเฉพาะระดับรายไดหรือคุณภาพ

ชีวิตของประชากร และสภาพอากาศหรือสิ่งแวดลอม  

ฯลฯ วัสดุและระบบการกอสรางเปนเพียงปจจัยหนึ่ง  

ที่ช วยใหอาคารประหยัดพลังงานไฟฟา หรือเปน 

Green Building ไดในระดับหนึ่งเทานั้น ซึ่งสอดคลอง

กับรายงานวิจัยที่เกี่ยวของในประเทศไทยสวนใหญที่

พบวาคาพลังงาน หรือคาไฟฟาที่ประหยัดไดจริงจาก
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การปรับเปลี่ยนวัสดุหรือระบบการกอสรางในบานพัก

อาศัยโดยทั่วไปเพียงปจจัยเดียว ยังมีมูลคานอย เมื่อ

เปรียบเทียบกับราคาคากอสรางบานทั้งหลัง หรือ

กับผลการประหยัดพลังงานที่ไดจากการปรับเปลี่ยน 

พฤติกรรมของผูอยูอาศัย ฯลฯ การพัฒนา หรือเลือกใช 

วัสดุและระบบการกอสรางที่เหมาะสม จึงควรให 

ความสำ�คัญกับมิติ หรือปจจัยอื่นประกอบดวย 

 

บทสงทาย

	 การศึกษาวิจัย เพื่อประเมินประสิทธิภาพ ผล

กระทบ และความคุมคาของวัสดุหรือระบบการกอสราง

ที่นำ�เขาจากตางประเทศ ยังมีจำ�นวนนอยมากใน

ประเทศไทย เพราะไมคอยมีหนวยงาน สถาบัน หรือ

องคกรที่เกี่ยวของทำ�การศึกษาเรื่องนี้จริงจังมากนัก  

ทั้งๆ ที่นอกจากจะชวยคุมครองผูบริโภค และพัฒนา

อุตสาหกรรมหรือธุรกิจของประเทศไดโดยตรงแลว  

ยังเปนองคความรูเพื่อการพัฒนา หรือการประยุกตใช 

ใหคุ มคาในเชิงเศรษฐกิจชาติ จะนำ�ไปสู การสราง

นวตักรรม การวางนโยบายทีอ่ยูอาศยั นโยบายประหยดั 

พลังงาน หรือ Green Building และการพัฒนา

อุตสาหกรรมรองรับในประเทศของรัฐ ใหมีทิศทาง หรือ

เปาหมายที่ถูกตองยิ่งขึ้น  ซึ่งยังตองอาศัยองคความรู 

หรือผลงานวิจัยสนับสนุนอีกมาก เพื่อชวยการตัดสินใจ  

ชี้นำ� และสนับสนุนใหเกิดการยอมรับรวมกันได ทั้งใน 

ภาครัฐ และเอกชน 

	 ประสบการณในอดีตชี้ใหเห็นชัดเจนวา วัสดุ

หรือระบบการกอสรางตางประเทศที่ภาคธุรกิจนำ�เขา

มาใชแกปญหาการขาดแคลนวัสดุ หรือแรงงาน และ 

เรงสนองความตองการของตลาดทีร่อนแรง ในชวงธรุกจิ

อสงัหารมิทรพัยเฟองฟนูัน้  ถาไมพฒันาผลติภณัฑ หรอื

ปรับวัสดุและระบบการกอสรางใหเหมาะกับการใชงาน 

และมีราคาที่แขงขันกับระบบกอสรางทั่วไปไดแลว  

เมื่อเศรษฐกิจถดถอยหรือธุรกิจอสังหาริมทรัพยซบเซา 

ก็ไมสามารถอยูไดยั่งยืน มักสูญหายไปจากตลาด และ 

วนกลับมาอีกเมื่อเศรษฐกิจฟ นตัวรอบใหม ซึ่งตอง 

ใชเวลานานนับสิบป และมีคูแขงใหมเพิ่มขึ้น ICFs เปน

ผลิตภัณฑและระบบกอสรางที่มีจุดเดนหลายประการ  

ถาออกแบบผลิตภัณฑ ใหใชกอสรางเปนผนังรับ 

น้ำ�หนัก (Concrete stud) และหลอใหเปนเสาและคาน 

ค.ส.ล. ได หรืออาจใชเสาและคานเหล็ก (Cold-formed 

steel) แทนคอนกรีตโดยพัฒนาเปนระบบแหง (Dry 

construction) ได ก็จะชวยใหมีมีศักยภาพในการใชงาน 

และมตีลาดกวางขวางมากขึน้ รวมทัง้อาจใชเปนผนงัหุม

ภายนอกโครงสราง (Claddings) ของอาคารสาธารณะ 

แทน Structural Sandwich Panels หรือ Aluminum 

Composite ก็ได จึงขึ้นอยูกับรูปแบบผลิตภัณฑ และ

ความรู ความสามารถของผูออกแบบ และผูกอสราง 

เปนสำ�คัญ  แตการวิจัยพัฒนา (R&D หรือ RD&D) เชิง

บรูณาการลกัษณะนี ้จำ�เปนตองอาศยัความรวมมอื และ

การสนบัสนนุจากหลายฝาย ทัง้ภาครฐั สถาบนัการศกึษา 

หรือผูวิจัยจากหลายสาขาวิชา โดยเฉพาะภาคเอกชน

หรือกลุมอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของ ซึ่งเปนหนาที่โดย

ตรงของผูผลติ หรอืกลุมอตุสาหกรรมโฟม ทีจ่ะตองสราง 

มูลคาเพิ่ม หรือขยายตลาดใหแขงขันกับวัสดุกลุมอื่น

ได  การวิจัยพัฒนาใหเห็นผลเชิงธุรกิจอยางจริงจัง ตอง

ลงทนุ และใชระยะเวลา จงึควรทำ�ควบคูไปกบัการตลาด  

เพื่อการเรียนรู บูรณาการผล และสรางความพรอมใน

การแขงขัน โดยเฉพาะเมื่อเศรษฐกิจของประเทศฟนตัว

ตามรอบวฏัจกัร และตลาดธรุกจิอสงัหารมิทรพัยกลบัมา 

เฟองฟูอีกในอนาคต  

  
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