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การศึกษาการยิงคอนกรีตขึ้นอาคารสูง 500 เมตร 
 

โชคชัย  อลงกรณ์ทักษิณ1* 
 
บทคัดย่อ 

การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการยิงปั๊มคอนกรีตได้สูงถึง 500 เมตร  และประเมินความ
เหมาะสมของการศึกษา  และเลือกปั๊มคอนกรีตที่สามารถยิงคอนกรีตได้สูงถึง 500 เมตร  ขั้นตอนการวิจัยเริ่มจาก
การศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูล  การวิเคราะห์ประเด็นการศึกษาความเป็นไปได้โดยผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน  
โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน)  การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  การประเมิน
ความเหมาะสมการศึกษากับกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยจ านวน 15 คน เพื่อประเมินประเด็นที่ส าคัญอย่างมาก              
ต่อความเป็นไปได้ในการยิงปั๊มคอนกรีตขึ้นอาคารสูงถึง 500 เมตร  และตรวจสอบความเหมาะสมด้วยสถิติ                    
t-test ซึ่งมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 𝑋 = 0.01  จากนั้นท าการคัดเลือกปั๊มคอนกรีตซึ่งพิจารณาจากผลการค านวณ
หัวภาระความดันเปรียบเทียบกับสมรรถนะของปั๊มคอนกรีตแบบลูกสูบ  และขั้นตอนสุดท้ายท าการประเมิน
ความสามารถของปั๊มคอนกรีตที่มีใช้งานในประเทศไทย  โดยประเด็นส าคัญที่มีผลต่อความเป็นไปได้ในการยิงปั๊ม
คอนกรีตขึ้นอาคารสูง 500 เมตร มีเพียง 5 ประเด็น คือ ระบบไฮดรอลิค, เครื่องยนต์ต้นก าลังขับ, ปั๊มคอนกรีต
แบบลูกสูบ, ท่อคอนกรีตและข้อต่อต่างๆ และคอนกรีต ในภาพรวมมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 0.17 
ค่าเฉลี่ย 3.92  ส่วนปั๊มคอนกรีต ZOOMLION รุ่นที่มีใช้งานในปัจจุบันไม่สามารถตอบสนองต่อความเป็นไปได้   
ในการยิงปั๊มคอนกรีตได้สูงถึง 500 เมตร  แต่ก็สามารถแก้ไขปรับปรุงพัฒนาโดยท าการเพิ่มความดันระบบไฮดรอลิค
ให้มีค่าเพิ่มสูงขึ้น และ/หรือ ลดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลูกสูบของปั๊มคอนกรีตให้มีค่าเล็กลง 
 
ค าส าคัญ : การยิงคอนกรตี  อาคารสูง 
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STUDY IN OPERATING THE CONCRETE PUMP RISE TO HIGH BUILDING OF 500 METERS 
 

Chokchai  Alongkrontuksin1* 
 
Abstract 
 This research aims to study on shooting of concrete pumping up to 500 meters and 
assess the suitability of the study. And select a concrete pump that be able to shoot concrete 
up to 500 meters. The research process starts with studying and analyzing data. Analysis of 
studies by 5 experts using descriptive statistics (Mean and standard deviation), determine 
population and sampling groups, evaluate the appropriateness of the study in the research 
sample of 15 persons in order to assess the very important matters of the feasibility of shooting 
concrete pump up to a 500 meter high building and check the suitability of the t-test statistic 
at the significance level of 0.01. Then select the concrete pump, based on the pressure head 
compared to the capability of a piston concrete pump. And the final step is to evaluate the 
capability of the concrete pumps that available in Thailand. Only 5 cruxes affecting the feasibility 
of shooting concrete pumps up to a 500 meter high building which are the Hydraulic system, 
the Engine prime mover, the Piston concrete pump, Concrete Pipe and Joints, and concrete. 
Overall, the standard deviation (S.D.) was 0.17, with an average of 3.92. As for the current 
ZOOMLION concrete pump does not meet the feasibility of shooting concrete pumps up to 500 
meters but it can be modified and improved by increasing the hydraulic pressure to a higher 
value and / or to reduce the piston diameter of the concrete pump to a smaller value. 
 
Keywords : Concrete Pumping, High Building 
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 บทน า 

 
 

ภาพที่ 1 New Admixture Technology for Reducing Concrete Viscosity ของ BASF MasterEase  
 

ในปัจจุบันและอนาคตอันใกล้นี้ประเทศไทยจะมีการก่อสร้างอาคารสูงซึ่งเป็นอาคารควบคุมตาม
กฎหมาย (กระทรวงมหาดไทย, 2522) ซึ่งจะมีการท าลายสถิติความสูงที่เคยมีมามากขึ้นเรื่อยๆ ดังเช่น อาคาร
เดอะริเวอร์สูง 256 เมตร  อาคารมหานคร 310 เมตร  ส่วนที่อยู่ระหว่างการก าลังก่อสร้างได้แก่ อาคารแมกโน
เลียส์วอเตอร์ฟรอนท์ 315 เมตร  และอาคารโฟซีซั่น ไพรเวท เรสซิเดนท์ 385 เมตร (รายละเอียดดังแสดงตาม
ภาพที่  2)  โดยอนาคตอันใกล้นี้จะมีการก่อสร้างอาคารซุปเปอร์ทาวเวอร์ 615 เมตร (โชคชัย, 2560; 
Thinkofliving, 2559) โดยก าหนดการก่อสร้างที่แน่ชัดนั้นทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสภาพเศรษฐกิจของประเทศ  ในการ
ก่อสร้างอาคารสูงมากๆ นั้นจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องเตรียมการศึกษาความพร้อมทางด้านเทคนิคและวิศวกรรม 
เช่น งานก่อสร้างฐานรากขนาดใหญ่  งานก่อสร้างใกล้ริมแม่น้ าและดินอ่อน  งานเชื่อมต่อกับรถไฟฟ้าใต้ดิน ฯลฯ  
จากงานต่างๆ ที่กล่าวมาข้างต้นล้วนเกี่ยวข้องกับงานคอนกรีตทั้งสิ้น  ซึ่งปัญหาความยุ่งยากของงานคอนกรีต                
มีตั้งแต่การใช้คอนกรีตก าลังอัดสูง  คอนกรีตรับแรงเร็วกว่าปกติ  งานคอนกรีตที่มีความหนามากๆ อันจะน าไปสู่
ปัญหาการแตกร้าว (รายละเอียดดังแสดงตามภาพที่ 1)  งานคอนกรีตอัดแรง  ตลอดจนเครื่องจักรกลที่ใช้ในงาน
คอนกรีต   ซึ่งเครื่องจักรกลในงานคอนกรีตมีมากมายหลายชนิด (รายละเอียดดังแสดงตามภาพที่ 4) เช่น เครื่อง
ผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ  รถบรรทุกติดตั้งโม่คอนกรีตผสมเสร็จ  รถบรรทุกติดตั้งปั๊มคอนกรีตแบบมีบูม  ปั๊มคอนกรีต
แบบลากจูง (รายละเอียดดังแสดงตามภาพที่ 5)  เครื่องล าเลียงผงคอนกรีตด้วยลม ฯลฯ  โดยในการก่อสร้าง
อาคารสูงมากๆ นั้นปั๊มคอนกรีตแบบลากจูง (Trailerable Concrete Pump : TCP) นิยมใช้งานเป็นส่วนใหญ่  
ทั้งนี้เนื่องจากมีจุดเด่นในด้านการลดต้นทุนการก่อสร้าง (โชคชัย, 2559)  ซึ่งจากที่กล่าวมาข้างต้นจะพบว่างานยิง
คอนกรีตขึ้นที่สูงมากๆ จะต้องพิจารณาเกี่ยวกับสมบัติของคอนกรีตในแง่มุมต่างๆ  เช่น ความหนืดหรือ
ความสามารถในการไหลเท  ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดและรูปทรงหินและทรายต่ออัตราการสึกหรอท่อส่ง
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ล าเลียงคอนกรีต ฯ  ขนาดท่อ ข้อต่อ และลิ้นต่างๆ  การติดตั้ง-รื้อถอนแนวท่อ  ขนาดปั๊มคอนกรีตที่เหมาะสม  
สมรรถนะความสามารถของผู้ปฏิบัติงาน  ความปลอดภัยในการท างาน  ต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายในการท างาน ฯลฯ 
ซึ่งงานหรือศาสตร์ในด้านนี้ผู้ปฏิบัติงานส่วนใหญ่ยังขาดองค์ความรู้อยู่มากและจ าเป็นต้องพึ่งพาผู้เช่ียวชาญจาก
ต่างประเทศเกือบท้ังหมด 

 

 
 

ภาพที่ 2 โครงการก่อสร้างอาคารโฟซีซั่น ไพรเวท เรสซิเดนท์ สูง 385 
 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาความเป็นไปได้ในการยิงคอนกรีตขึ้นอาคารสูง 500 เมตร  
ทั้งนี้เพื่อที่จะทราบถึงปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลกระทบต่องานยิงคอนกรีตขึ้นที่สูงมากๆ ที่ยังไม่เคยมีในประเทศไทยมาก่อน  
ซึ่งจะได้ตระเตรียมความพร้อมในการท างานในอนาคต  ตลอดจนฝึ กอบรมพัฒนาก าลังคนในส่วนงาน
เครื่องจักรกลส าหรับงานคอนกรีต (Concrete Machinery) ของประเทศไทย 

 
ภาพที่ 3 สถิติการก่อสร้างอาคารสูงมากเป็นพิเศษในประเทศไทย 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.  เพื่อศึกษาและประเมินผลการศึกษาในการยิงคอนกรีตขึ้นอาคารสูง 500 เมตร 
2.  เพื่อคัดเลือกปั๊มคอนกรตีที่มีความสามารถยิงคอนกรตีขึ้นอาคารสูง 500 เมตร 
3.  เพื่อประเมินความสามารถของปั๊มคอนกรีตที่มีใช้งานในประเทศไทย 

   
สมมติฐานการวิจัย 

1.  ผลการศึกษามีความเหมาะสมอยู่ในเกณฑ์เหมาะสมมาก (3.5-4.49) ของเกณฑ์แบบมาตราส่วน
ประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ 

2.  ป๊ัมคอนกรีตที่ผ่านการคัดเลือกมีความเหมาะสมอยู่ในเกณฑ์เหมาะสมมาก (3.5-4.49) ของเกณฑ์
แบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ 

 
วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 
 

ภาพที่ 4 เครื่องจักรกลในงานคอนกรีตส าหรับการก่อสรา้งลักษณะต่างๆ 
 

ในโครงการก่อสร้างอาคารสูงมากเป็นพิเศษจ าเป็นต้องใช้คอนกรีตก าลังอัดสูงกว่า 450 ksc. ที่อายุ 
28 วัน ส าหรับเทคอนกรีตที่พื้น  และอาจสูงถึง 800 ksc. ส าหรับงานเทคอนกรีตที่เสาหรือคาน  และงานหล่อ
ช้ินส่วนส าเร็จรูปซึ่งต้องใช้คอนกรีตรับแรงเร็วเพื่อต้องการให้คอนกรีตแข็งตัวเร็วกว่าปกติ  มีก าลังอัดที่ก าหนด
ในช่วงระยะเวลาสั้น (8-24 ช่ัวโมง หรือน้อยกว่า 28 วัน)  ส่วนในงานเทพื้นฐานโครงสร้างที่มีความหนามากกว่า 
0.9 m. ซึ่งมักพบปัญหาการแตกร้าวจากการเปลี่ยนแปลงปริมาตรคอนกรีตที่แตกต่างกันของอุณหภูมิภายในและ
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ภายนอก (โดยปกติอุณหภูมิใจกลางไม่ควรเกิน 74 .C) อันเนื่องมากจากปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน  ก็จ าเป็นต้องใช้
คอนกรีตความร้อนต่ า  หรือในงานเทพ้ืนคอนคอนกรีตอัดแรง (Post-Tension Concrete) ซึ่งต้องการการพัฒนา
ก าลังอัดในช่วงต้นอายุ 3-7 วัน สูงมากเป็นพิเศษ หรืออาจมีค่าน้อยกว่า 3 วัน ตามแต่ลูกค้าก าหนด (อินทรี
ปูนซีเมนต์นครหลวง, 2559; BASF, 2016; Sika, 2016)  ซึ่งจากที่กล่าวมาข้างต้นจะพบว่างานยิงคอนกรีตขึ้นที่
สูงมากๆ จะต้องพิจารณาเกี่ยวกับสมบัติของคอนกรีตในแง่มุมต่างๆ (ซีแพค, 2559)  รวมถึงขนาดท่อ ข่อต่อ และ
ลิ้นต่างๆ  การติดตั้ง-รื้อถอนแนวท่อ  ขนาดปั๊มคอนกรีตที่เหมาะสม  สมรรถนะความสามารถของผู้ปฏิบัติงาน  
ความปลอดภัยในการท างาน  ต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายในการท างาน ฯลฯ (โชคชัย, 2559)  โดยคอนกรีตตามที่กล่าว
ข้างต้นนิยมใช้ปั๊มคอนกรีตยิงล าเลียงส่งไปตามท่อ  ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมี การออกแบบเลือกปั๊มคอนกรีต 
(Concrete Pump Design or Selection) ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนที่ส าคัญดังต่อไปนี้ 1) ก าหนดอัตราการไหล  
และเลือกขนาดท่อ 2) ออกแบบแนวเส้นท่อคอนกรีต (Concrete Pipe Line and Fitting) 3) ค านวณหาค่าหัว
ภาระรวม (Total Head Loss) 4) เลือกขนาดปั๊มคอนกรีตที่เหมาะสม  โดยขั้นตอนการค านวณหรือประมาณ
ค่าหัวภาระรวม  (Total Head Loss) (โชคชัย, 2559) นั้นถือว่าเป็นขั้นตอนที่ส าคัญหรือยากที่สุด  ในขั้นตอน
การก าหนดอัตราการไหลนั้นมีมูลเหตุมาจากความรวดเร็วในการท างานที่ต้องการ  ระยะเวลาในการส่งมอบ
คอนกรีตผสมเสร็จ  ระยะทางระหว่างโรงผลิตคอนกรีตผสมเสร็จกับโครงการก่อสร้าง  สภาพการจราจร ฯลฯ 
(นิพนธ์, 2554)  ภายหลังการก าหนดอัตราการไหลแล้วก็จะท าการเลือกขนาดท่อ  ซึ่งจะค านึงถึงความเร็วแล่นที่
เหมาะสมโดยไม่ก่อให้เกิดเสียงดัง  แรงกระแทก  ความเสียดทานในเส้นท่อและข้อต่อต่างๆ ฯลฯ  ส่วนขั้นตอน
การออกแบบแนวเส้นท่อคอนกรีตจะค านึงถึงเส้นทางการสัญจรภายในโครงการ  ความสามารถในการเข้าถึงของ
รถขนส่งคอนกรีตผสมเสร็จ  ความปลอดภัยในการท างาน (มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2550)  การติดตั้ง
แนวเส้นท่อ ฯลฯ  โดยในขั้นตอนนี้นอกจากจะได้แบบแล้วยังจะทราบถึงรายการท่อ ข้อต่อ ลิ้น อุปกรณ์รองรับ-
จับยึด ฯ  ขั้นตอนต่อมาเป็นการค านวณค่าความหนาผนังท่อ  และค่าหัวภาระรวมซึ่งจะน ารายการวัสดุ-อุปกรณ์ 
(Bill of Quantities : BOQ) มาท าการค านวณโดยใช้สูตรส าเร็จของผู้ผลิตปั๊มคอนกรีต เช่น Putzmeister, 
Schwing, Cifa, IHI, Zoonlion, Everdigm ฯลฯ ในทีน่ี้ใช้สูตรส าเร็จและตารางต่างๆ (รายละเอียดดังแสดงตาม
ตารางที่ 1) ของ Zoomlion (ZOOMLION, 2016)  ขั้นตอนสุดท้ายจะท าการเลือกขนาดปั๊มคอนกรีตที่เหมาะสม  
ซึ่งพิจารณาจากกราฟสมรรถนะ (Performance Curve) ของปั๊มคอนกรีต  เครื่องยนต์ต้นก าลังขับ (1 หรือ 2 
เครื่อง, ใช้ร่วมหรือแยกกับรถบรรทุก, ขนาดแรงม้า)  ระบบไฮดรอลิค (Closed Circuit หรือ Opened Circuit) 
ฯลฯ (Putzmeister, 1994) 

 
ตารางที่ 1  ตัวอย่างการเทียบแปลงหัวภาระความเสียดทานของ Piping and Fitting ไปเป็นความยาวท่อเทียบ 
 

Piping and Fitting ความยาวท่อเทียบ 
ท่อ 5” ขึ้นในแนวดิ่ง (1 m.) 5 m. 

ท่อ 5” ขึ้นในแนวดิ่ง (1 m.) 5 m. 
ข้อ 90. รัศมี 1 เมตร ติดตั้งในแนวราบ 1 ตัว 9 m. 
ข้อ 90. รัศมี 0.5 เมตร ติดตั้งในแนวราบ 1 ตัว 6 m. 
ข้อ 45. รัศมี 1 เมตร ติดตั้งในแนวราบ 1 ตัว 4.5 m. 
ข้อ 90. รัศมี 0.5 เมตร ติดตั้งในแนวราบ 1 ตัว 12 m. 
ข้อ 90. รัศมี 1 เมตร ติดตั้งในแนวดิ่ง 1 ตัว 14 m. 
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ภาพที่ 5 ปั๊มคอนกรีตแบบลากจูง (Trailerable Cocrete Pump) SCHWING SP 8800 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยเพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการยิงคอนกรีตขึ้นอาคารที่ก าลังท าการ
ก่อสร้างสูง 500 เมตร  ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

 

ศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะหป์ระเด็นความเป็นไปได ้

ก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

คัดเลือกปัม๊คอนกรีต 

ประเมินปั๊มคอนกรตีในประเทศไทย 

ประเมินความเหมาะสมความเป็นไปได ้
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ศึกษาและวิเคราะห์ข้อมลู 
ท าการศึกษาข้อมูล เอกสาร (Yaqub M and other, 2005) หนังสือ ต ารา  ตลอดจนงานวิจัย                

ที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบปั๊มคอนกรีต (ZOOMLION, 2016)  การบังคับปั๊มคอนกรีต (Putzmeister, 1994)  
โดยผลการศึกษาและน ามาวิเคราะห์พบว่าปั๊มคอนกรีตที่เหมาะสมกับลักษณะงานยิงคอนกรีตขึ้นที่สูงให้ได้ 500 
เมตร คือ ปั๊มคอนกรีตแบบลูกสูบ (Piston or Reciprocating Type Trailerable Concrete Pump) (โชคชัย, 
2559) จากนั้นจะได้วิเคราะห์ถึงประเด็นปัญหา จุดด้อย หรือความเป็นไปได้มาก-น้อยในการยิงคอนกรีตขึ้นท่ีสูง 

วิเคราะหป์ระเด็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการยิงคอนกรีตขึ้นอาคารสูง 500 เมตร 
ภายหลังเสร็จจากขั้นตอนการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูล  ต่อจากนั้นจึงท าการวิเคราะห์ประเด็น                 

ต้นร่าง (Draft or Pilot Items) ของการศึกษาความเป็นไปได้  ซึ่งความเป็นไปได้ในการยิงคอนกรีตขึ้นอาคารสูง 
500 เมตร นี้  จะพิจารณาประเมินให้น้ าหนักความคิดเห็นต่อประเด็นที่ส่งผลกระทบอย่างมากต่อความเป็นไปได้  
โดยได้ทดลองก าหนดหรือระบุประเด็นต่างๆ ของการศึกษา  จากนั้นจึงส่งให้ผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ท าการ
ประเมิน  ซึ่งผู้เช่ียวชาญทั้ง 5 ท่าน เป็นผู้จัดการ วิศวกร และช่างเทคนิคที่มีประสบการณ์ในการท างานไม่น้อย
กว่า 10 ปี เกี่ยวกับการขาย เช่า เช่า-ซื้อ ออกแบบ-ค านวณ ติดตั้ง ใช้งาน ตรวจ-ทดสอบ รื้อถอน และซ่อม-
บ ารุงรักษาปั๊มคอนกรีต  โดยต้นร่างประเด็นต่างๆ ประกอบด้วย 1) ระบบไฮดรอลิค  2) เครื่องยนต์ต้นก าลังขับ  
3) ปั๊มคอนกรีตแบบลูกสูบ  4) ขนาดและน้ าหนักปั๊มคอนกรีต  5) ท่อคอนกรีตและข้อต่อต่างๆ  6) การติดตั้งท่อ 
ข้อต่อ และอุปกรณ์จับยึด  7) การสื่อสารและบังคับควบคุมใช้งานปั๊มคอนกรีต  8) ความรู้และทักษะผู้บังคับป๊ัม
คอนกรีต  9) คอนกรีต  10) การขนส่งคอนกรีตผสมเสร็จ  11) การล้างท าความสะอาดท่อคอนกรีต  12) การรื้อ
ถอน  13) การแก้ไขปัญหาในภาวะฉุกเฉิน  ผลการประเมินเป็นคะแนนแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating 
Scale) 5 ระดับ  ซึ่งจะท าการคัดเลือกเฉพาะประเด็นท่ีมีค่าเฉลี่ยความเหมาะสมอยู่ในเกณฑ์เหมาะสมมากข้ึนไป 

ก าหนดประชากรและกลุม่ตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 
ประชากรในการวิจัยในครั้งนี้เป็นวิศวกร  ช่างเทคนิค  และฝ่ายสนับสนุนข้อมูลทางเทคนิค  และงานขาย 

ซึ่งท างานเกี่ยวกับการออกแบบ ค านวณ ติดตั้ง ตรวจ-ทดสอบ ซ่อม-บ ารุงรักษา และรื้อถอนปั๊มคอนกรีต  และ
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้เลือกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) ซึ่งมีคุณลักษณะเดียวกัน
กับประชากรในการวิจัย  จ านวน 15 คน  โดยเลือกจาก 1) บริษัท จีเทค อินเตอร์เทรด จ ากัด  2) บริษัท จีเทค 
คอนสตรัคช่ัน เซอร์วิส จ ากัด  3) ZOOMLION CO;LTD  4) Power Pump co;ltd  5) บริษัท พี เอส ที ทราน
สปอร์ต แอนด์ เซอร์วิส จ ากัด  เพื่อท าการประเมินผลความเหมาะสมของผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการยิง
คอนกรีตขึ้นอาคารสูง 500 เมตร  ซึ่งการประเมินความเหมาะสมนั้นจะพิจารณาประเมินให้น้ าหนักความคิดเห็น
ต่อประเด็นท่ีส่งผลกระทบอย่างมากต่อความเป็นไปได้ 

ประเมินความเหมาะสมการศึกษาความเป็นไปได้ 
ในขั้นตอนของการประเมินความเหมาะสมความเป็นไปได้ในการยิงคอนกรีตขึ้นอาคารสูง 500 เมตร 

จากแบบสัมภาษณ์ความคิดเห็นต่อความเหมาะสมของความเป็นไปได้ของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยจ านวน 15 
ท่าน ต่อประเด็นที่ส าคัญซึ่งผลต่อความเป็นไปได้ในการยิงปั๊มคอนกรีตขึ้นอาคารสูง 500 เมตร  ผลการประเมิน
เป็นคะแนนแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ  โดยประเด็นที่มีความเหมาะสมจะต้องมี
ค่าเฉลี่ยความเหมาะสมอยู่ในเกณฑ์เหมาะสมมากขึ้นไป  โดยตรวจสอบความเหมาะสมด้วยสถิติ t-test ซึ่งมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  = 0.01 
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คัดเลือกปั๊มคอนกรีต 
ภายหลังท าการประเมินความเหมาะสมของการศึกษาความเป็นไปได้แล้ว  ขั้นตอนต่อมาจะท าการ

คัดเลือกปั๊มคอนกรีตที่มีความเหมาะสมในการยิงคอนกรีตขึ้นอาคารสูง 500 เมตร  ได้ถูกประเมินแบบมาตรส่วน
ประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับโดยผู้เช่ียวชาญที่เป็นวิศวกรเครื่องกลจ านวน 5 ท่าน  ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้
อาศัยข้อมูลจากผู้ผลิตปั๊มคอนกรีตจากประเทศจีน ZOOMLION  และความดันสูญเสียของคอนกรีตก าลังแรงสูง 
(High Strength Concrete) ขณะไหลผ่านท่อประมาณค่าดังนี้ (ZOOMLION, 2016) 

กรณีท่อในแนวนอน (ราบ)  0.02 MPa/m. 
กรณีท่อในแนวดิ่ง  0.028 MPa/m. 
ประเมินความสามารถของป๊ัมคอนกรีตที่มีใช้งานในประเทศไทย 
ในขั้นตอนสุดท้ายจะน าผลการคัดเลือกปั๊มคอนกรีตที่มีความเหมาะสมของคุณลักษณะ 

(Specifications) ทั้งในส่วนหัวภาระความดันและอัตราการไหล  จากนั้นจึงน าปั๊มคอนกรีต (ผู้ผลิตและรุ่น) ที่มีใช้
งานในประเทศไทยมาท าการศึกษาเปรียบเทียบความเป็นไปได้ในการยิงปั๊มคอนกรีตขึ้นอาคารสูง 500 เมตร 
 
ผลการวิจัย 
 จากผลการวิจัยพบว่าการประเมินต้นร่างประเด็นต่างๆ ของการศึกษาความเป็นไปได้ 13 ประเด็น
โดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน  ซึ่งเป็นคะแนนแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ  โดยจะท า
การคัดเลือกเฉพาะประเด็นที่มีค่าเฉลี่ยความเหมาะสมอยู่ในเกณฑ์เหมาะสมมากขึ้นไป  (3.5-4.49)  พบว่ามี                
5 ประเด็น คือ ประเด็นที่ 1, 2, 3, 5 และ 9 (ระบบไฮดรอลิค, เครื่องยนต์ต้นก าลังขับ, ปั๊มคอนกรีตแบบลูกสูบ, 
ท่อคอนกรีตและข้อต่อต่างๆ และคอนกรีต) เท่านั้นที่ผ่านการคัดเลือก  ทั้งนี้เนื่องจากผู้เช่ียวชาญจะพิจารณา
ประเมินให้น้ าหนักความคิดเห็นต่อประเด็นท่ีส่งผลกระทบอย่างมากต่อความเป็นไปได้ (รายละเอียดดังแสดงตาม
ตารางที่ 2) 
 
ตารางที่ 2  ผลการประเมินประเด็นต้นร่างต่างๆ ของการศึกษาความเป็นไปได้ 
 

ความเป็นไปได้ในประเด็นต้นร่างต่างๆ S.D. 𝑿̅ 
1. ระบบไฮดรอลิค 0.89 3.60 
2. เครื่องยนต์ต้นก าลังขับ 0.45 3.80 
3. ปั๊มคอนกรีตแบบลูกสูบ 1.14 3.40 
4. ขนาดและน้ าหนักปั๊มคอนกรีต 0.84 2.20 
5. ท่อคอนกรีตและข้อต่อต่างๆ 1.30 3.80 
6. การติดตั้งท่อ ข้อต่อ และอุปกรณ์จับยึด 1.30 3.20 
7. การสื่อสารและบังคับควบคุมใช้งานปั๊มคอนกรีต 1.48 2.80 
8. ความรู้และทักษะผู้บังคับปั๊มคอนกรีต 0.45 3.20 
9. คอนกรีต 0.84 3.80 
10. การขนส่งคอนกรีตผสมเสร็จ 0.71 2.00 
11. การล้างท าความสะอาดท่อคอนกรีต 1.52 3.40 
12. การรื้อถอน 1.30 2.80 
13. การแก้ไขปัญหาในภาวะฉุกเฉิน 1.30 2.80 
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และผลการประเมินการศึกษาความเป็นไปได้ในการยิงคอนกรีตคอนกรีตขึ้นอาคารสูง 500 เมตร ในแต่ละ
ประเด็นมีรายละเอียดในภาพรวมดังนี้  คือ มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 0.17 ค่า เฉลี่ย  3.92                  
ส่วนรายละเอียดปลกีย่อยของประเด็นความเป็นไปได้ตา่งๆ ดังแสดงตามตารางที่ 3  ซึ่งจากแบบสัมภาษณ์ในส่วน
ของการแสดงความคิดเห็นพบว่ามีข้อคิดเห็นเพิ่มเติมในแต่ละประเด็นที่น่าสนใจดังต่อไปนี้  

1. ระบบไฮดรอลิค 
1.1 ปั๊มไฮดรอลิคชนิดหลายลูกสูบและปรับอัตราการไหลและความดันได้  มีความเหมาะสม

เป็นไปได้  ทั้งนี้เนื่องจากง่ายต่อการควบคุมวงจรไฮดรอลิค  อีกทั้งยังทนทานต่อการใช้งาน  ส่วนขนาดของปั๊มไฮ
ดรอลิคยังสามารถผลิต-สร้างหรือเลือกซื้อมาติดตั้งให้เหมาะสมกับขนาดเครื่องยนต์ต้นก าลังขับ  ซึ่งสอดคล้องกับ
สมการ 
 Powerhyd. = hQ = PQ 
 Powerengine = 2Tn 

 
1.2 ชนิดของวงจรระบบไฮดรอลิคแบบ Closed Hydraulic Circuit มีจุดเด่นตรงที่เริ่มท างานได้

รวดเร็ว  แต่ระบบระบายความร้อนจะต้องดีหากต้องท างานติดต่อเป็นระยะเวลานานๆ  หรือติดตั้งใช้งานใน
บริเวณที่มีการถ่ายระบายอากาศได้ดีหรือมีน้ าเพียงพอต่อระบบระบายความร้อนในกรณีที่ต้องการเพิ่มเติม 

1.3 ความเร็วรอบหมุนขับปั๊มไฮดรอลิคต้นก าลังขับที่เหมาะสมจะขึ้นอยู่กับกราฟสมรรถนะการ
ท างานของเครื่องยนต์ต้นก าลังขับ (Performance Curve) ซึ่งจะเกี่ยวข้องโดยตรงกับค่าแรงบิดสูงสุด  ก าลัง
แรงม้าสูงสุด  อัตราการสิ้นเปลื้องเชื้อเพลิง  จุดท างานที่เหมาะสมบนกราฟสมรรถนะการท างานของเครื่องยนต์
ต้นก าลังขับ  ค่าอัตราการสึกหรอ ณ ต าแหน่งความเร็วรอบต่างๆ ฯลฯ 

1.4 ความดันท างานระบบไฮดรอลิค (working Pressure) ที่เพ่ิมขึ้นจะส่งผลโดยตรงกับแรง ความ
ดัน และก าลังของฝั่ง (ด้าน) ปั๊มคอนกรีตแบบลูกสูบ  ซึ่งแสดงได้ดังสูตรค านวณ 

 
Fconcrete piston = Fhyd. rod = Phyd. * Arod 

 
1.5 เทคโนโลยีวัสดุที่ใช้ท าช้ินส่วนอุปกรณ์ต่างๆ ซึ่งในปัจจุบันพัฒนาดีขึ้นมาก  ดังนั้นจึงไม่เป็น

ปัญหา 
1.6 การระบายความร้อน ซึ่งต้องสอดคล้องกับประเด็นชนิดของวงจรระบบไฮดรอลิค 
1.7 ขนาดพื้นที่หน้าตัดลูกสูบ (Rod Area) ซึ่งจะสอดคล้องกับประเด็นความดันท างานระบบไฮดรอลิค 

(working Pressure)  โดยหากเพิ่มขนาดพื้นที่หน้าตัดลูกสูบก็ย่อมจะส่งผลให้แรงทางฝั่งก้านสูบหรือลูกสูบ 
(Piston) ปั๊มคอนกรีตมีค่าเพิ่มสูงขึ้น 

2. เครื่องยนต์ต้นก าลังขับ  หากเลือกใช้ 2 เครื่องยนต์ต้นก าลังขับก็จะให้ยืดหยุ่นต่อการท างาน เช่น 
การยิงคอนกรีตในช่วงเริ่มต้นโครงการ  และมีค่าความน่าเช่ือถือของระบบสูง 

3. ปั๊มคอนกรีตแบบลูกสูบ 
3.1 ความดันท างานฝั่งปั๊มคอนกรีต (working Pressure) ในการเพิ่มค่าความดันท างานฝั่งปั๊ม

คอนกรีตนั้นสามารถกระท าได้โดยเพิ่มค่าความดันฝั่งระบบไฮดรอลิค และ/หรือ เพิ่มขนาดพื้นที่หน้าตัดลูกสูบ 
(Rod Area) และ/หรือ ลดขนาดพื้นท่ีหน้าตัดลูกสูบ (Piston Area) 
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3.2 ขนาดพื้นที่หน้าตัดลูกสูบ (Piston Area) หากมีการลดขนาดพื้นที่หน้าตัดลูกสูบก็ย่อมจะส่งผลให้
ค่าความดันท างานฝั่งปั๊มคอนกรีต (working Pressure) มีค่าเพิ่มสูงขึ้น 

 
ตารางที่ 3  ผลประเมินการศึกษาความเป็นไปได้ประเด็นต่างๆ ในการยิงคอนกรีตขึ้นอาคารสูง 500 เมตร 
 

ประเด็นต่างๆ S.D. 𝑿̅ 
1. ระบบไฮดรอลิค 

1.1 ชนิดและขนาดป๊ัมไฮดรอลิคต้นก าลังขับ 0.88 4.07 
1.2 ชนิดวงจรระบบไฮดรอลิค (Opened / Closed Hydraulic Circuit) 0.88 3.93 
1.3 ความเร็วรอบหมุนขับปั๊มไฮดรอลิคต้นก าลังขับ 0.86 3.80 
1.4 ความดันท างานระบบไฮดรอลิค (working Pressure) 0.92 3.87 
1.5 เทคโนโลยีวัสดุที่ใช้ท าช้ินส่วนอุปกรณ์ต่างๆ 1.03 3.73 
1.6 การระบายความร้อน 0.99 4.13 
1.7 ขนาดพื้นท่ีหน้าตัดลูกสูบ (Rod Area) 1.05 3.67 

2. เครื่องยนต์ต้นก าลังขับ 
2.1 จ านวนเครื่องยนต์ดีเซล 1 เครื่อง  0.92 3.87 
2.2 จ านวนเครื่องยนต์ดีเซล 2 เครื่อง 0.96 4.07 

3. ป๊ัมคอนกรีตแบบลูกสูบ 
3.1 ความดันท างานฝั่งปั๊มคอนกรีต (working Pressure) 0.96 3.73 
3.2 ขนาดพื้นท่ีหน้าตัดลูกสูบ (Piston Area) 0.86 4.20 
3.3 ค่าความเร็วแล่นคอนกรีตที่เหมาะสมกับขนาดท่อ 0.83 3.87 
3.4 ค่าอัตราการไหลคอนกรีตที่ต้องการ 0.88 3.93 

4. ท่อคอนกรีตและข้อต่อตา่งๆ 
4.1 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ 0.88 3.93 
4.2 ความหนาผนังท่อ 0.80 4.07 
4.3 เทคโนโลยีวัสดุที่ใช้ท าท่อและข้อต่อ (ท่อเหล็กกล้า-ท่อผนัง 2 ช้ัน-ทังสเตน

คาร์ไบด์) 
1.06 4.13 

5. คอนกรีต 
5.1 คอนกรีตก าลังอัดสูงกว่า 800 ksc. 0.92 4.13 
5.2 คอนกรีตรับแรงเร็ว / แข็งตัวเร็ว 1.13 3.87 
5.3 คอนกรีตความร้อนต่ า 0.86 3.80 
5.4 คอนกรีตความหนืดต่ า 1.16 3.93 
5.5 หินและทรายในคอนกรตีที่สรา้งอัตราการสึกหรอให้กับท่อส่งคอนกรีตต่ า 0.83 3.60 

ค่าเฉลี่ย 0.17 3.92 
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4. ท่อคอนกรีตและข้อต่อต่างๆ จะต้องมีความหนาเพียงพอต่อการทนต่อความดันและการสึกหรอ 
5. คอนกรีต จะต้องมีสมบัติให้ก าลังอัดสูงกว่า 800 ksc.  สามารถรับแรงเร็วหรือแข็งตัวเร็ว  ในกรณีที่

คอนกรีตมีความหนามากๆ จะต้องมีความร้อนต่ าที่ใจกลางต่ า  มีความหนืดต่ าขณะไหลเท  และหินและทรายที่
ใช้เป็นส่วนผสมในคอนกรีตนั้นสร้างอัตราการสึกหรอให้กับท่อส่งคอนกรีตต่ า 
 
ตารางที่ 4  แสดงผลการหาเฉลี่ยและร้อยละของการแสดงความคิดเห็นในประเด็นท่ี 3.2 
 

N  X  𝑋̅  ร้อยละ 
ความคิดเห็น   15  63  4.2  84.0 
เกณฑ์ความเหมาะสม  15  52.5  3.5  70.0 
 
ตารางที่ 5  ผลการวิเคราะห์หาความแตกต่างระหว่างความคิดเห็นกับเกณฑ์ความเหมาะสม 
 

N X  D  D2  t 
เกณฑ์ความเหมาะสม 15 3.5     
      10.5  17.75  3.15** 
ความคิดเห็น  15 4.2     
 

จากผลการหาค่าเฉลี่ยและร้อยละของการแสดงความคิดเห็นในประเด็นที่ 3.2 ขนาดพื้นที่หน้าตัด
ลูกสูบ (Piston Area)  พบว่าค่าความคิดเห็นคิดเป็นร้อยละ 84 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ค่อนข้างสูง  โดยค่าเฉลี่ยของ
ความคิดเห็นมีค่า 4.2 (รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 4)  ในส่วนของความเหมาะสมของความคิดเห็น  จาก
สถิติ t-test พบว่ามีความก้าวหน้าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  ซึ่งค่าดังกล่าวได้จากการ
เปรียบเทียบกันระหว่างเกณฑ์ความเหมาะสมที่ตั้งก าหนดไว้กับค่าความคิดเห็นต่อความเหมาะสมในประเด็นที่ 
3.2 (รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 5) 
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ตารางที่ 6  ผลการค านวณหัวภาระรวมเพื่อคัดเลือกปั๊มคอนกรีต 
 

หัวภาระต่างๆ  Pipe Equi. MPa % 
1. Vert. Bend 90. 1 ตัว 9 m.   
2. End Hose 1 เส้น 18 m.   

ความยาวท่อเทียบรวม 27 m. 0.54 2.31% 
3. Vertical Pipe 500 m.  14 59.98% 
4. Level Pipe on Ground 0.2 km.  4 17.13% 
5. S-tube 1 ตัว  2 8.56% 
6. Gate Valve 1 ตัว  2.8 11.99% 

หัวภาระรวม 23.34 100% 
หัวภาระรวมเผื่ออีก 30% 30.34  

 
หมายเหตุ : สูตรในการค านวณเพื่อประมาณค่าความสูงที่ป๊ัมคอนกรีต ZOOMLION ทีส่ามารถยิงคอนกรีตขึ้นไป
ในแนวดิ่ง 
 

𝐿 =  

𝑃 − 2
0.0135

− 129

5.15
 

 
ตารางที่ 7  ผลการประเมินความสามารถของปั๊มคอนกรีตที่มีใช้งานในประเทศไทย 
 

ZOOMLION  HBT105-21-264S MPa m 
1. ค่าความสามารถในการสร้างหัวความดัน 21  
2. ค่าความสูงมากทีสุ่ดที่สามารถยิงคอนกรีตขึ้นท่ีสูงในแนวดิ่ง  248.23 

 
ส่วนผลการค านวณหัวภาระรวม (Total Head Loss) ในการติดตั้งปั๊มคอนกรีตแบบลูกสูบเพื่อยิง

คอนกรีตขึ้นอาคารสูง 500 เมตร  เป็นผลให้ปั๊มคอนกรีตต้องสร้างความดันถึง 23.34 MPa รายละเอียดดังแสดง
ตามตารางที่ 6  และผลการคัดเลือกปั๊มคอนกรีต ZOOMLION จากผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน (S.D 0.86  
𝑋̅ 4.23) ปั๊มคอนกรีตที่เหมาะสมเป็นรุ่น HBT90-48-572RS ซึ่งมีใช้งานในต่างประเทศเท่านั้น  โดยปั๊มคอนกรีต
สามารถสร้างความดันได้ 48 MPa หรือยิงคอนกรีตขึ้นไปได้สูง 636 เมตร ซึ่งตอบสนองความต้องการของ
การศึกษาความเป็นไปได้ในครั้งน้ี  ส่วนผลลการประเมินความสามารถของปั๊มคอนกรีต ZOOMLION  HBT105-
21-264S ซึ่งมีใช้งานในประเทศไทยพบว่าปั๊มคอนกรีตสามารถสร้างความดันได้เพียง 21 MPa หรือยิงคอนกรีต
ขึ้นไปได้สูงเพียง 248.23 เมตร ซึ่งน้อยกว่า 500 เมตร จึงยังไม่ตอบสนองความต้องการของการศึกษาความ
เป็นไปได้ในครั้งน้ี (รายละเอียดดังแสดงตามตารางที่ 7) 
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สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยพบว่าการประเมินต้นร่างประเด็นต่างๆ ของการศึกษาความเป็นไปได้พบว่ามีเพียง 5 
ประเด็นที่เท่านั้นที่อยู่ในเกณฑ์เหมาะสมมากขึ้นไป คือ ประเด็นระบบไฮดรอลิค, เครื่องยนต์ต้นก าลังขับ, ปั๊ม
คอนกรีตแบบลูกสูบ, ท่อคอนกรีตและข้อต่อต่างๆ และคอนกรีต    และผลการประเมินการศึกษาความเป็นไปได้
ในการยิงคอนกรีตคอนกรีตขึ้นอาคารสูง 500 เมตร ภาพรวมของทุกๆ ประเด็นมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) 0.17 ค่าเฉลี่ย 3.92  โดยประเด็นหลักที่  3) ปั๊มคอนกรีตแบบลูกสูบ  ประเด็นย่อยที่  3.2) ขนาด
พื้นที่หน้าตัดลูกสูบ (Piston Area) มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 0.86 ค่าเฉลี่ย 4.2 และมีความเหมาะสม
ตามเกณฑ์  ทั้งนี้เนื่องจากเป็นประเด็นท่ีส าคัญส่งผลโดยตรงต่อความเป็นไปได้ในการยิงปั๊มคอนกรีตขึ้นอาคารสูง
ถึง 500 เมตร  ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางการสร้างและพัฒนาปั๊มคอนกรีตของผู้ผลิตปั๊มคอนกรีตส่วนใหญ่  ส่วน
ผลการค านวณหัวภาระรวม (Total Head Loss) มีค่าหัวภาระความดันเผื่อ 23.34 MPa  โดยปั๊มคอนกรีตที่มี
ความเหมาะสมคือ ZOOMLION  HBT90-48-572RS  และผลการประเมินความสามารถปั๊มคอนกรีต 
ZOOMLION  HBT105-21-264S ซึ่งมีใช้งานในประเทศไทย   พบว่าปั๊มคอนกรีตไม่สามารถสร้างความดันได้
เพียงพอ  จึงยังไม่ตอบสนองความต้องการของการศึกษาความเป็นไปได้ในครั้งนี้   ดังนั้นจึงควรพิจารณาปั๊ม
คอนกรีตรุ่นที่มีสมรรถนะความสามารถสูงกว่าที่มีใช้งานทั่วๆ  ไปในประเทศไทยในปัจจุบัน  ตลอดจนแนวทาง
การสร้างและพัฒนาปั๊มคอนกรีตของผู้ผลิตรายต่างๆ เช่น Putzmeister, Schwing ฯลฯ จะใช้แนวทางปรับปรุง
ความดันระบบไฮดรอลิคให้มีค่าเพิ่มสูงขึ้น  หรือลดขนาดเส้นผ่านศูนย์ลูกสูบของปั๊มคอนกรีตลงอีก ฯ  นอกจากนี้
หากคอนกรีตที่ใช้ในงานท่ีสูงมากกว่า 500 m. ก็ยิ่งจะสร้างหัวภาระความดันมากขึ้นไปอีก  จึงควรให้ความส าคัญ
ตรงจุดนี้เพิ่มขึ้นด้วย   
 
ข้อเสนอแนะ 
 ในการเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างจ านวน 15 คน  สามารถท่ีจะเก็บเพิ่มขึ้นได้อีกหากมีการจัดท าและ
จัดเก็บฐานข้อมูลผู้เช่ียวชาญ  ทั้งนี้เนื่องจากกลุ่มอาชีพที่เกี่ยวข้องกับงานล าเลียงคอนกรีตส าหรับงานก่อสร้าง
อาคารสูงค่อนข้างมีจ านวนจ ากัดมีผู้ปฏิบัติงานค่อนข้างน้อยและกระจายตัว  และหากมีการประสานงานที่ดี
ระหว่างหน่วยงานท่ีต้นสังกัดของกลุ่มตัวอย่างกับเครือข่ายของผู้วิจัย  เพื่อท่ีจะได้จ านวนกลุ่มตัวอย่างในจ านวนที่
มากขึ้น  อันจะท าให้งานวิจัยมีคุณภาพมากยิ่งขึ้น  ส่วนในโอกาสต่อๆ ไปควรวิจัยการศึกษาความเป็นไปได้อื่นๆ 
เช่น การศึกษาความเป็นไปได้ในการยิงปั๊มคอนกรีตได้สูงถึง 1 กิโลเมตร ฯลฯ 
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