
 การประชุมวชิาการครุศาสตร์อุตสาหกรรมระดบัชาติ คร้ังท่ี 9 
 The 9th National Conference on Technical Education 

  www.ncteched.org   24 พฤศจิกายน  2559 
  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

 

 

NCTechEd09TME14 

บทคัดย่อ 

การวิจัยในคร้ังนีม้ีจุดมุ่งหมายท่ีจะออกแบบและประเมินระบบล าเลียงขนถ่ายคอนกรีตส าหรับงานก่อสร้างอาคารสูง  โดยเร่ิม
จากการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูล  วิเคราะห์ประเดน็ต่อการเลือกระบบโดยผู้ เช่ียวชาญโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา   จากน้ันจึงคัดเลือก
ระบบล าเลยีงขนถ่ายคอนกรีตโดยทดลองน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยซ่ึงเลือกมาแบบเฉพาะเจาะจงจ านวน 30 คน เพ่ือท าการ
ประเมินคัดเลือกระบบท่ีเหมาะสม  ต่อจากน้ันจึงน าระบบท่ีคัดเลือกไปออกแบบระบบล าเลียงขนถ่ายคอนกรีตโดยใช้สูตรส าเร็จ 
ตาราง และข้อมูลต่างจากผู้ผลิตป๊ัมคอนกรีต และท าการติดตั้งใช้งานต่อไป  โดยผลการคัดเลือกระบบล าเลียงขนถ่ายคอนกรีต
ส าหรับงานก่อสร้างอาคารสูงแบบต่างๆ  พบว่าป๊ัมคอนกรีตแบบลากจูง มค่ีาเฉลี่ยสูงท่ีสุดอยู่ ท่ี 3.75 และมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) 1.07  จึงถกูคัดเลือกในการออกแบบระบบต่อไป  ส่วนผลการออกแบบป๊ัมคอนกรีตแบบลากจูงมค่ีาเฉลีย่ความเหมาะสมอยู่ใน
เกณฑ์เหมาะสมมาก (มีค่าระหว่าง 3.5-4.49) ทุกประเดน็  และผลการประเมินภายหลังการติดตั้งใช้งานจากผู้ เกี่ยวข้องของโครงการ
ก่อสร้างอาคารคอนโดมิเนียม 26 ช้ัน จ านวน 5 ท่าน พบว่ามค่ีาเฉลี่ยความเหมาะสมอยู่ในเกณฑ์เหมาะสมมากทุกประเดน็ 

ค ำส ำคัญ: การออกแบบ  ระบบล าเลียงขนถ่ายคอนกรีต  ก่อสร้างอาคารสูง 

Abstract 

The research aims to design and evaluate concrete handling system for high building construction. By the start of 

the study and data analysis, Analysts point to select the system by experts. Then select the concrete handling system, by 

experiment applied to the sample in this study which were selected purposively 30 samplers to evaluate the suitable 

system. Then the chosen system to design the concrete handling system, and install for further use. The results of the 

screening concrete handling systems for high building construction found that the trailer concrete pump with an 

average high of 3.75 and a standard deviation (S.D.) 1.07 thus it was selected to design the system. The designed results 

of a trailer concrete pump is very reasonable. (Ranged from 3.5 to 4.49) all issues and the assessment after the 

implementation of the project involves construction of 26-storey condominium building, with an average of 5 people 

found were very reasonable all issues.  

Keyword: Design, Concrete Conveyor System, High Building Construction. 
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1. บทน ำ 
ในปัจจุบนัในเขตกรุงเทพและปริมณฑล  ตลอดจนหวัเมือง

ใหญ่ๆ ของประเทศไทยนั้นมีการก่อสร้างอาคารสูงเป็นจ านวน
มาก  โดยอาคารสูงหมายถึงอาคารท่ีมีความสูงตั้งแต่ 23 m. ข้ึน
ไป [1] ซ่ึงภาวการณ์ก่อสร้างจะเปล่ียนไปตามสภาวะเศรษฐกิจ
และสังคม  ดังตัวอย่างเช่นผลการประมวลข้อมูลพื้นท่ีการ
ก่อสร้าง ไตรมาสท่ี 2 ปี 2559 ซ่ึงแสดงตามภาพท่ี 1 [12] พบวา่
จ านวนผูไ้ดรั้บอนุญาตให้ก่อสร้างส่ิงก่อสร้างประเภทอาคาร
โรงเรือนปี 2559 ค่อนขา้งคงท่ีไม่เปล่ียนแปลงมากนัก  และ
หากเทียบกบัปี 2558 ก็เปล่ียนแปลงไม่มากนกั  ทั้งน้ีเน่ืองจากมี
การก่อสร้างอาคารสูงตลอดเส้นทางรถไฟฟ้าสายสีเขียวส่วนต่อ
ขยายแบร่ิง-สมุทรปราการ, หมอชิต-ล าลูกกา, แนวเส้นทาง
รถไฟฟ้าสายสีม่วง, แนวเส้นทางรถไฟฟ้าสายสีน ้ าเงิน (บาง
ซ่ือ-ท่าพระ และ หัวล าโพง-บางแค), แนวเส้นทางรถไฟฟ้าสาย
สีแดง (บางซ่ือ-ตล่ิงชัน และ บางซ่ือ-รังสิต)  โดยในการ
ก่อสร้างอาคารสูงซ่ึงโดยทัว่ๆ ไปจะมีความสูงตั้งแต่ 7 ชั้นข้ึน
ไปจะใชเ้คร่ืองจกัรกลทุ่นแรงต่างๆ มากมาย  โดยเคร่ืองจกัรกล
ทุ่นแรงในงานคอนกรีตส าหรับงานก่อสร้างอาคารสูงนั้ นมี
ตั้งแต่การใชร้อก  การใชลิ้ฟทข์นส่งวสัดุชัว่คราว (Material and 
Passenger Lifts or Hoists)  ก าร ใช้ท าว เวอ ร์ เค รน  (Tower 
Cranes)  จนมาถึงในปัจจุบันนิยมใช้ป๊ัมคอนกรีต (Concrete 
Pumps)  และการขน ส่ งผงคอนก รีตด้วยลม  (Pneumatic 
Conveyor) ซ่ึงเจ้าของโครงการและวิศวกรควบคุมโครงการ
จะตอ้งพิจารณาเลือกระบบล าเลียงขนถ่ายคอนกรีต (Concrete 
Handling Systems) ท่ีเหมาะสม  ทั้ งน้ีระบบดังกล่าวจะส่งต่อ
คุณภาพ (Quality) ตน้ทุน (Cost) และระยะเวลาในการท างาน
และส่งมอบงาน (Time and Delivery)   ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีความ
สนใจท่ีจะออกแบบระบบล าเลียงขนถ่ายคอนกรีตส าหรับงาน
ก่อสร้างอาคารสูง  ทั้งน้ีเพื่อท่ีจะช่วยให้งานก่อสร้างอาคารสูง
ขอ งป ระ เท ศไท ย มี ป ระ สิ ท ธิ ผล  (Effectiveness) และ มี
ประสิทธิภาพ (Efficiency) อีกทั้ งยงัให้เกิดความปลอดภยัใน
ก าร ท า ง าน แ ล ะ รั ก ษ า ส่ิ ง แ ว ด ล้ อ ม  (Work Safety and 
Environment) อีกดว้ย 

 

2. วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 

2.1 เพื่อออกแบบระบบล าเลียงขนถ่ายคอนกรีตส าหรับงาน
ก่อสร้างอาคารสูง 

2.2 เพื่อประเมินความเหมาะสมของระบบล าเลียงขนถ่าย
คอนกรีตแต่ละระบบส าหรับงานก่อสร้างอาคารสูง 

3. สมมตฐิำนกำรวิจัย 

2.1 ระบบล าเลียงขนถ่ายคอนกรีตส าหรับงานก่อสร้าง
อาคารสูงท่ีไดอ้อกแบบข้ึนมีความเหมาะสมอยูใ่น
เกณฑเ์หมาะสมมาก (3.5-4.49) ของเกณฑแ์บบมาตรา
ส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดบั 

2.2 ภายหลังการติดตั้ งระบบล าเลียงขนถ่ายคอนกรีต
ส าหรับงานก่อสร้างอาคารสูงซ่ึงไดอ้อกแบบไว ้ ระบบ
สามารถใช้งานได้ตามข้อก าหนดรายละเอียดท่ีได้
ออกแบบไว ้

4. วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
ในการออกแบบระบบล าเลียงขนถ่ายคอนกรีตส าหรับงาน

ก่อสร้างอาคารสูงตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันไดมี้การพฒันามา
เป็นล าดับตั้ งแต่การใช้แรงงานคน  การใช้รอก  การใช้ลิฟท์
ขนส่งวสัดุชัว่คราว  การใชท้าวเวอร์เครน  การใชร้ถเครน  การ
ใชป๊ั้มคอนกรีตหรือป๊ัมคอนกรีตแบบลากจูงร่วมกบัแขนบูมส่ง
คอนกรีต (Concrete Placing Boom) หรือท่ีนิยมเรียกช่ือย่อกนั

ภำพที่ 1 : จ านวนผูไ้ดรั้บอนุญาตใหก่้อสร้างส่ิงก่อสร้างประเภท
อาคารโรงเรือน 
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โดยทัว่ไปวา่ PCB  การใชร้ถบรรทุกติดตั้งป๊ัมคอนกรีตและบูม  
การขนถ่ายผงซีเมนต์ด้วยลม ฯลฯ  ซ่ึงในการเลือกบรรดา
วิธีการต่างข้างต้นย่อมส่งผลต่อความรวดเร็วในการท างาน  
ความสะดวกในการท างาน  คุณภาพงาน  ความปลอดภยัในการ
ท างาน  การรักษาส่ิงแวดลอ้ม  ตลอดจนตน้ทุนในการท างาน  
ดังนั้ นผูอ้อกแบบหรือสถาปนิกและวิศวกรจ าเป็นอย่างยิ่งท่ี
จะต้องให้ความส าคัญเป็นอย่างมาก  ทั้ งน้ีส่วนใหญ่อาศัย
ประสบการณ์การท างานหรือความรู้ท่ีสะสมในองค์กร  ใน
ปัจจุบนังานก่อสร้างอาคารสูงตั้งแต่ 30 ชั้นข้ึนไปนิยมเลือกใช้
ป๊ัมคอนกรีต (Concrete Pump) ทั้ งท่ีเป็นแบบรถบรรทุกติดตั้ง
ป๊ัมคอนกรีต, ป๊ัมคอนกรีตแบบลากจูง  และรถบรรทุกติดตั้งป๊ัม
คอนกรีตพร้อมแขนบูมมากกว่าการใชท้าวเวอร์เครน  โดยใน
การออกแบบแบบเลือกป๊ัมคอนกรีต (Concrete Pump Design 
or Selection) ประกอบด้วยขั้ นตอนท่ีส าคัญดังต่อไปน้ี  1) 
ก าหนดอตัราการไหล  และเลือกขนาดท่อ 2) ออกแบบแนวเส้น
ท่อคอนกรีต (Concrete Pipe Line and Fitting) 3) ค านวณหา
ค่าหวัภาระรวม (Total Head Loss) 4) เลือกขนาดป๊ัมคอนกรีตท่ี
เหมาะสม  โดยขั้นตอนการค านวณหรือประมาณค่าหัวภาระ
รวม [7] (Total Head Loss) นั้นถือว่าเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัหรือ
ยากท่ีสุด [20, 21, 22, 23, 25,26, 27, 28, 29, 30] 

 

ในขั้นตอนการก าหนดอตัราการไหลนั้ นมีมูลเหตุมาจาก
ความรวดเร็วในการท างานท่ีตอ้งการ  ระยะเวลาในการส่งมอบ

คอนกรีตผสมเสร็จ  ระยะทางระหว่างโรงผลิตคอนกรีต
ผสมเสร็จกับโครงการก่อสร้าง  สภาพการจราจร ฯลฯ [8]  
ภายหลงัการก าหนดอตัราการไหลแลว้ก็จะท าการเลือกขนาด
ท่อ  ซ่ึงจะค านึงถึงความเร็วแล่นท่ีเหมาะสมโดยไม่ก่อให้เกิด
เสียงดัง  แรงกระแทก  ความเสียดทานในเส้นท่อและขอ้ต่อ
ต่างๆ ฯลฯ  ส่วนขั้นตอนการออกแบบแนวเส้นท่อคอนกรีตจะ
ค านึงถึงเส้นทางการสัญจรภายในโครงการ  ความสามารถใน
การเขา้ถึงของรถขนส่งคอนกรีตผสมเสร็จ  ความปลอดภยัใน
การท างาน [9]  การติดตั้งแนวเส้นท่อ ฯลฯ  โดยในขั้นตอนน้ี
นอกจากจะได้แบบแลว้ยงัจะทราบถึงรายการท่อ ขอ้ต่อ ล้ิน 
อุปกรณ์รองรับ-จบัยึด ฯ  ขั้นตอนต่อมาเป็นการค านวณค่าหัว
ภาระรวมซ่ึงจะน ารายการวัสดุ-อุปกรณ์ (Bill of Quantities : 
BOQ) มาท าการค านวณโดยใช้สูตรส าเร็จของผู ้ผ ลิตป๊ัม
ค อ น ก รี ต  เช่ น  Putzmeister, Schwing, Cifa, IHI, Zoonlion, 
Everdigm ฯลฯ  ใน ท่ี น้ี ใช้ สู ต รส า เร็ จ แ ล ะต าร าง ต่ างๆ 
(รายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 1) ของ Zoomlion [25,26, 27, 
28, 29, 30]  ขั้นตอนสุดทา้ยจะท าการเลือกขนาดป๊ัมคอนกรีตท่ี
เหมาะสม  ซ่ึงพิจารณาจากกราฟสมรรถนะ (Performance 
Curve) ของป๊ัมคอนกรีต  เคร่ืองยนต์ต้นก าลังขับ (1 หรือ 2 
เคร่ือง, ใชร่้วมหรือแยกกบัรถบรรทุก, ขนาดแรงมา้)  ระบบไฮ
ด ร อ ลิ ค  (Closed Circuit ห รื อ  Opened Circuit) ฯ ล ฯ 
(Putzmeister, 1994) 
ตำรำงที่ 1 ตวัอยา่งการเทียบแปลงหวัภาระความเสียดทานของ  
Piping and Fitting ไปเป็นความยาวท่อเทียบ 

Piping and Fitting ความยาวท่อเทียบ 

ท่อ 5” ข้ึนในแนวด่ิง (1 m.) 5 m. 
ขอ้ 90. รัศมี 1 เมตร ติดตั้งในแนวราบ 1 ตวั 9 m. 
ขอ้ 90. รัศมี 0.5 เมตร ติดตั้งในแนวราบ 1 ตวั 12 m. 
ขอ้ 90. รัศมี 1 เมตร ติดตั้งในแนวด่ิง 1 ตวั 14 m. 
ในส่วนของการค านวณหัวภาระรวม คิดจากดงัน้ี 1) ความ

ดนัสูญเสียขณะเร่ิมเดินเคร่ือง (Pump Start Loss Pressure)  2) 
หัวภาระของท่อท่ีต่อจากป๊ัมคอนกรีตไปยงัท่อแนวด่ิง (Level 
Pipe on Ground) = 0.2-0.25 เท่าของความสูงท่อในแนวด่ิง  3) 
ผลรวมความยาวเส้นท่อแปลงเป็นความยาวท่อเทียบและ

ภำพที่ 2 : การติดตั้งป๊ัมคอนกรีตแบบลากจูงในโครงการก่อสร้าง 
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ผลรวมความยาวท่อเทียบจากข้อต่อต่างๆ  4) หัวภาระจาก
น ้าหนกัล าตั้งคอนกรีตในแนวด่ิง (หรือความสูงในแนวด่ิง) 

 
5. วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การวจิยัในคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเชิงทดลองเพื่อออกแบบระบบ
ล าเลียงขนถ่ายคอนกรีตส าหรับงานก่อสร้างอาคารสูง  ซ่ึงมี
ขอบเขตครอบคลุม 1) ก าหนดอตัราการไหล  และเลือกขนาด
ท่อ 2) ออกแบบแนวเส้นท่อคอนกรีต (Concrete Pipe Line and 
Fitting) 3) ค านวณหาค่าหัวภาระรวม (Total Head Loss) 4) 
เลือกขนาดป๊ัมคอนกรีตท่ีเหมาะสม  โดยขั้นตอนการวจิยัดงัน้ี 

5.1 ศึกษำและวเิครำะห์ข้อมูล 
ท าการศึกษาขอ้มูลจากทั้ งงานวิจยั ต  ารา หนังสือ เอกสาร 

[3, 4, 5, 6] ตลอดจนสัมภาษณ์เจา้ของ ผูจ้ดัการ เจา้หน้าท่ีฝ่าย

ขายและเช่า หัวหน้างาน พนักงานผูป้ฏิบติังาน และเจา้หน้าท่ี
ความปลอดภัยในการท างานซ่ึงมีประสบการณ์ตรงในการ
ท างานเก่ียวกับงานล าเลียงขนถ่ายคอนกรีตในงานก่อสร้าง  
ทั้ งน้ีเพื่อให้ทราบถึงปัจจยัหรือขั้นตอนต่าง ท่ีตอ้งค านึงถึงต่อ
การออกแบบระบบล าเลียงขนถ่ายคอนกรีตส าหรับงานก่อสร้าง
อาคารสูง  โดยผลการสัมภาษณ์เป็นคะแนนแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดบัโดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 12 
ท่าน  ผลการสัมภาษณ์มีค่าเฉล่ียความเหมาะสมอยู่ท่ี  4.1 
(เหมาะสมมาก)  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่า 0.56  โดยหัวขอ้
ครอบคลุมดงัน้ี  1) ก าหนดอตัราการไหล  และเลือกขนาดท่อ 
2) ออกแบบแนวเส้นท่อคอนกรีต (Concrete Pipe Line and 
Fitting) 3) ค านวณหาค่าหัวภาระรวม (Total Head Loss) 4) 
เลือกขนาดป๊ัมคอนกรีตท่ีเหมาะสม 

5.2 วเิครำะห์ประเดน็ในกำรพจิำรณำเลือกระบบล ำเลยีง
คอนกรีตส ำหรับงำนก่อสร้ำงอำคำรสูง 

ขั้ นตอนน้ี เร่ิมจากการวิเคราะห์ประเด็นต่างๆ ในการ
พิจารณาเลือกระบบล าเลียงคอนกรีตส าหรับงานก่อสร้างอาคาร
สู งโด ยอ าศัย ข้อ มู ล เอ กส าร  ห นั ง สื อ  ต าร า  ง าน วิ จั ย 
ประสบการณ์การ ขอ้คิดเห็นจากผูช้  านาญเฉพาะดา้น ฯ  ซ่ึงใน
การประเมินผลการวิเคราะห์นั้นจะใหผู้เ้ชียวชาญจ านวน 5 ท่าน 
ซ่ึงเป็นผูจ้ดัการโครงการ  วิศวกรสนาม/โครงการ  ผูจ้ดัการฝ่าย
ขาย-เช่าเคร่ืองจกัรกล และวิศวกรซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรกลซ่ึง
เป็นผูมี้ประสบการณ์ในการท างานเก่ียวกบัการซ้ือ เช่า เช่าซ้ือ 
ขาย ให้ เช่ า ออกแบบ-ค านวณ  ติดตั้ ง ร้ือถอน ซ่อมและ
บ ารุงรักษาทาวเวอร์เครน  ลิฟท์ขนส่งวัสดุชั่วคราว  ป๊ัม
คอนกรีต (Concrete Pump) ทั้ งท่ีเป็นแบบรถบรรทุกติดตั้งป๊ัม
คอนกรีตและป๊ัมคอนกรีตแบบลากจูง  และรถบรรทุกติดตั้งป๊ัม
คอนกรีตพร้อมแขนบูม ฯลฯ โดยมีประสบการณ์ในการท างาน
มาเป็นเวลานานมากกว่า 10 ปี ท าการประเมินผลการวิเคราะห์  
โดยผลการประเมินเป็นคะแนนแบบมาตราส่วนประมาณค่า 
(Rating Scale) 5 ระดบั  และคดัเลือกเฉพาะประเดน็ท่ีมีค่าเฉล่ีย
ความเหมาะสมอยูใ่นเกณฑเ์หมาะสมมากข้ึนไป 

5.3 คดัเลือกระบบล ำเลยีงขนถ่ำยคอนกรีต 
ในขั้ นตอนน้ีจะน าประเด็นท่ีผ่านการประเมินในการ

พิจารณาเลือกระบบล าเลียงคอนกรีตส าหรับงานก่อสร้างอาคาร

ภำพที่ 3 : รถบรรทุกติดตั้งป๊ัมคอนกรีตแบบมีบูม (Truck Mounted 
Cocrete Boom Pump) 

ศึกษาและวเิคราะห์ขอ้มูล 

วเิคราะห์ประเดน็ต่อการเลือกระบบ 

คดัเลือกระบบล าเลียงขนถ่ายคอนกรีต 

ออกแบบระบบล าเลียงขนถ่ายคอนกรีต 

ด าเนินการติดตั้งใชง้านและเกบ็ขอ้มูล 

วิเคราะห์ขอ้มูลและสรุปผล 

ก าหนดประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
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สูงมาคดัเลือกหาระบบล าเลียงคอนกรีตท่ีมีความเหมาะสม  ซ่ึง
ในการประเมินคดัเลือกนั้นจะใหผู้เ้ชียวชาญจ านวน 30 ท่าน ซ่ึง
เป็นผูป้ระกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม  ผูจ้ ัดการโครงการ  
วิศวกรสนาม/โครงการ  ผูจ้ดัการฝ่ายขาย-เช่าเคร่ืองจกัรกล และ
วิศวกรซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรกลซ่ึงเป็นผูมี้ประสบการณ์ในการ
ท างานเก่ียวกบัการซ้ือ เช่า เช่าซ้ือ ขาย ใหเ้ช่า ออกแบบ-ค านวณ 
ติดตั้ง ร้ือถอน ซ่อมและบ ารุงรักษาทาวเวอร์เครน  ลิฟท์ขนส่ง
วสัดุชั่วคราว  ป๊ัมคอนกรีต (Concrete Pump) ทั้ งท่ีเป็นแบบ
รถบรรทุกติดตั้งป๊ัมคอนกรีตและป๊ัมคอนกรีตแบบลากจูง  และ
รถบรรทุกติดตั้ งป๊ัมคอนกรีตพร้อมแขนบูม ฯลฯ โดยมี
ประสบการณ์ในการท างานมาเป็นเวลานานมากกว่า 10 ปี ซ่ึง
ใชเ้ป็นกลุ่มตวัอยา่งในการวิจยัท าการประเมินผลการวิเคราะห์  
โดยผลการประเมินเป็นคะแนนแบบมาตราส่วนประมาณค่า 
(Rating Scale) 5 ระดบั  และคดัเลือกเฉพาะประเดน็ท่ีมีค่าเฉล่ีย
ความเหมาะสมอยู่ในเกณฑ์เหมาะสมมากข้ึนไป  เพื่อใชเ้ป็น
แนวทางในการออกแบบระบบล าเลียงขนถ่ายคอนกรีตต่อไป 

5.4 ก ำหนดประชำกรและกลุ่มตวัอย่ำงทีใ่ช้ในกำรวจิัย  
ประชากรในการวิจัยคร้ังน้ีเป็นผูป้ฏิบัติงานเก่ียวกับการ

ออกแบบ-ค านวณ พิจารณาคัดเลือก  ติดตั้ ง  ตรวจ-ทดสอบ  
ซ่อม-บ ารุงรักษา  และร้ือถอนระบบล าเลียงขนถ่ายคอนกรีต
ส าหรับงานก่อสร้างอาคารสูง  ส่วนกลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการ
วิจัย เลื อกแบบ เฉพ าะ เจาะจง  (Purposive Sampling) ซ่ึ ง มี
คุณลกัษณะเดียวกนัประชากรในการวจิยั  ซ่ึงประกอบดว้ย 

-  บริษทั ส่ีพระยาก่อสร้าง จ ากดั 
-  Bouugues-Thai co;ltd 
ภายหลงัการวิเคราะห์ประเด็นในการพิจารณาเลือกระบบ

ล าเลียงคอนกรีตส าหรับงานก่อสร้างอาคารสูงและก าหนดกลุ่ม
ตวัอยา่งเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้  ผูว้ิจยัจึงไดท้  าการทดลองเพื่อเก็บ
รวบรวมข้อมูลท่ีใช้ในการคัดเลือกระบบล าเลียงขนถ่าย
คอนกรีตกบักลุ่มตวัอย่างจ านวน 30 คน  จากนั้นจึงน าผลการ
คดัเลือกระบบล าเลียงขนถ่ายคอนกรีตท่ีมีความเหมาะสมไปท า
การออกแบบระบบล าเลียงขนถ่ายคอนกรีตต่อไป 

5.5 ออกแบบระบบล ำเลยีงขนถ่ำยคอนกรีต  
ในขั้ นตอนน้ีผู ้วิจัยได้ทดลองน าระบบล าเลียงขนถ่าย

คอนกรีตส าหรับงานก่อสร้างอาคารสูงท่ีผา่นการคดัเลือกไปท า

การออกแบบส าหรับโครงการก่อสร้างอาคารคอนโดมิเนียม 26 
ชั้นแห่งหน่ึงย่านสะพานควาย  ซ่ึงประเด็นในการออกแบบ
ครอบคลุม 1) แบบแนวเส้นท่อทาง  การจบัยดึท่อ  และรายการ
วสัดุ-อุปกรณ์  2) รายการค านวณหัวภาระรวม   3) การเลือก
ขนาดป๊ัมคอนกรีต   4) วิธีการ-ขั้ นตอนการติดตั้ ง  5) การ
วิเคราะห์ความเส่ียงในการปฏิบติังานและการป้องกนั  6) การ
ยา้ยต าแหน่ง-ร้ือถอน  ซ่ึงในการประเมินผลการออกแบบระบบ
ล าเลียงขนถ่ายคอนกรีตจะให้ผูเ้ชียวชาญจ านวน 5 ท่าน ซ่ึงเป็น
ผูป้ระกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุมซ่ึงเป็นผูมี้ประสบการณ์ใน
การท างานเก่ียวกบัการออกแบบ-ค านวณ ติดตั้ง ร้ือถอน ซ่อม
และบ ารุงรักษาป๊ัมคอนกรีต (Concrete Pump) ทั้ งท่ีเป็นแบบ
รถบรรทุกติดตั้งป๊ัมคอนกรีตและป๊ัมคอนกรีตแบบลากจูง  และ
รถบ รร ทุ ก ติ ด ตั้ ง ป๊ั ม ค อน ก รีตพ ร้อม แขน บู ม   โด ย มี
ประสบการณ์ในการท างานมาเป็นเวลานานมากกว่า 5 ปี ท า
การประเมินผลการออกแบบ  โดยผลของการประเมินเป็น
คะแนนแบบมาตรส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดบั 

5.6 ด ำเนินกำรทดลองงำนวจิัยและเกบ็รวบรวมข้อมูล  
จากประเด็นท่ีผ่านการประเมินในการพิจารณาเลือกระบบ

ล าเลียงคอนกรีตส าหรับงานก่อสร้างอาคารสูง  จะท าการ
คดัเลือกหาระบบล าเลียงคอนกรีตท่ีมีความเหมาะสม  ผูว้ิจยัจึง
ได้ท าการทดลองเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีใช้ในการคดัเลือก
ระบบล าเลียงขนถ่ายคอนกรีตกบักลุ่มตวัอย่างจ านวน 30 คน  
ซ่ึงกลุ่มตัวอย่างมาจาก บริษัท ส่ีพระยาก่อสร้าง จ ากัด และ 
Bouygues-Thai co;ltd 

5.7 วเิครำะห์ข้อมูลและสรุปผล 
ในขั้นตอนสุดทา้ยจะน าผลการทดลองกบักลุ่มตวัอยา่งของ

การวิจยั (Sample) เพื่อท าการประเมินคดัเลือกหาระบบล าเลียง
ขนถ่ายคอนกรีตส าหรับงานก่อสร้างอาคารสูงท่ี มีความ
เหมาะสม  จากนั้นจึงออกแบบระบบล าเลียงคอนถ่ายขนกรีตซ่ึง
ครอบคลุม 1) แบบแนวเส้นท่อทาง  การจบัยดึท่อ  และรายการ
วสัดุ-อุปกรณ์  2) รายการค านวณหัวภาระรวม   3) การเลือก
ขนาดป๊ัมคอนกรีต   4) วิธีการ-ขั้ นตอนการติดตั้ ง  5) การ
วิเคราะห์ความเส่ียงในการปฏิบติังานและการป้องกนั  6) การ
ยา้ยต าแหน่ง-ร้ือถอน 
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6. ผลกำรวจิัย 

จากผลการวิจัยพบว่าผลการวิเคราะห์ประเด็นต่อการ
พิจารณาเลือกระบบล าเลียงขนถ่ายคอนกรีตส าหรับงาน
ก่อสร้างอาคารสูงซ่ึงผา่นเกณฑค์ดัเลือกเป็นคะแนนแบบมาตรา
ส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ  โดยแสดงเฉพาะ
ประเด็นท่ีมีค่าเฉล่ียความเหมาะสมอยูใ่นเกณฑ์เหมาะสมมาก
ข้ึนไป (รายละเอียดดังแสดงตามตารางท่ี  2)  ส่วนผลการ
คัดเลือกระบบล าเลียงขนถ่ายคอนกรีตส าหรับงานก่อสร้าง
อ าคาร สู งแบบ ต่ างๆ   พบว่ า ป๊ั มคอนก รีตแบบลาก จู ง 
(Trailerable Concrete Pump : TCP) มีค่าเฉล่ียสูงท่ีสุดอยูท่ี่ 3.75 
และมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 1.07 จึงถูกคดัเลือกใน
การออกแบบระบบต่อไป (รายละเอียดดงัแสดงตามตารางท่ี 3)  
และผลการออกแบบป๊ัมคอนกรีตแบบลากจูงมีค่าเฉล่ียความ
เหมาะสมอยูใ่นเกณฑเ์หมาะสมมากทุกประเดน็ (รายละเอียดดงั
แสดงตามตารางท่ี 4)  และผลการประเมินภายหลงัการติดตั้งใช้
งานจากผูเ้ก่ียวขอ้งของโครงการก่อสร้างอาคารคอนโดมิเนียม 
26 ชั้น จ านวน 5 ท่าน พบว่ามีค่าเฉล่ียความเหมาะสมอยู่ใน
เกณฑ์เหมาะสมมากทุกประเด็น (รายละเอียดดังแสดงตาม
ตารางท่ี 5)  
ตำรำงที่ 2 ผลการวเิคราะห์ประเดน็ต่อการพิจารณาเลือกระบบ
ล าเลียงขนถ่ายคอนกรีตงานก่อสร้างอาคารสูง 

ประเดน็ต่อการพิจารณาเลือกระบบ S.D.  
1. ค ว าม ส าม า ร ถ ใน ก า ร ใ ช้ ง าน ไ ด้
หลากหลายประเภทงาน 

0.89 3.60 

2. ก ารต อบ ส น อ งงาน เฉ พ าะด้ าน  / 
หน่วยงาน 

0.89 4.40 

3. เร่ิมตน้ท างานไดเ้ร็วเม่ือถึงโครงการ 0.84 3.80 
4. เงินลงทุนดา้นเคร่ืองจกัรกลนอ้ย 0.71 4.00 
5. ลดระยะเวลาในการท างาน 0.89 4.40 
6. ทกัษะฝีมือแรงงานผูป้ฏิบติังานไม่สูง 0.89 3.60 
7. การซ่อม -บ ารุงรักษาท าไดง่้าย  0.84 4.20 
8. ความปลอดภยัในการท างานสูง 0.84 3.80 
9. การรักษาส่ิงแวดลอ้ม 0.89 4.40 
10. เสถียรภาพความน่าเช่ือของระบบสูง 0.45 4.20 
11. สะดวกต่อการร้ือถอนและขนยา้ย 0.89 4.60 

ตำรำงที่ 3 ผลการคดัเลือกระบบล าเลียงขนถ่ายคอนกรีต
ส าหรับงานก่อสร้างอาคารสูงแบบต่างๆ 
หวัขอ้ /ประเดน็ในการประเมิน  TC TMCBP TMCP TCP 
1. ความสามารถในการ
ใช้งานได้หลากหลาย
ประเภทงาน 

4.00 3.60 1.00 1.40 

2. การตอบสนองงาน
เฉพาะดา้น / หน่วยงาน  

2.80 3.60 4.40 4.60 

3. เร่ิมต้นท างานได้เร็ว
เม่ือถึงโครงการ 

4.00 4.00 4.20 4.60 

4. เ งิ น ล ง ทุ น ด้ า น
เคร่ืองจกัรกลนอ้ย 

2.80 3.80 3.40 2.80 

5. ลดระยะเวลาในการ
ท างาน 

3.20 4.20 4.40 4.60 

6. ทักษะฝีมือแรงงาน
ผูป้ฏิบติังานไม่สูง 

4.00 2.80 2.80 3.20 

7. การซ่อม -บ ารุงรักษา
ท าไดง่้าย 

4.00 3.20 3.20 3.60 

8. ความปลอดภยัในการ
ท างานสูง 

2.60 3.40 3.80 4.00 

9. การรักษาส่ิงแวดลอ้ม 2.60 3.40 4.60 4.80 
10. เสถียรภาพความน่า
เช่ือของระบบสูง 

2.60 2.60 4.60 4.60 

11. สะดวกต่อการ ร้ือ
ถอนและขนยา้ย 

2.60 4.20 2.60 3.00 

ค่าเฉล่ีย 3.20 3.53 3.55 3.75 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.66 0.52 1.11 1.07 

ห ม า ย เห ตุ  : 1) TC : Tower Crane  2) TMCBP : Truck 
Mounted Concrete Boom Pump  3) TMCP : Truck Mounted 
Concrete Pump  4) TCP : Trailerable Concrete Pump 

ในส่วนของการค านวณหวัภาระรวม (Total Head Loss) คิด
จากองคป์ระกอบต่างๆ ดงัน้ี 

1. Pump Start Loss Pressure 
 1.1) S-Tube = 2 MPa และ 1.2) Gate Valve = 2.8 MPa 
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2. หัวภาระของท่อท่ีต่อจากป๊ัมคอนกรีตไปยงัท่อแนวด่ิง 
(Level Pipe on Ground) มีค่าโดยประมาณ  0.2-0.25 เท่าของ
ความสูงของท่อในแนวด่ิง 

3. ผลรวมความยาวเส้นท่อแปลงเป็นความยาวท่อเทียบและ
ผลรวมความยาวท่อเทียบจากขอ้ต่อต่างๆ 

4. หวัภาระจากน ้าหนกัล าตั้งคอนกรีตในแนวด่ิง 
โดยผลการค านวณหาค่าหัวภาระรวมมีค่า 696 เมตร หรือ 

194.8 bar (รายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 6)  และจากขอ้มูล
ผูผ้ลิตป๊ัมคอนกรีต ZOOMLION ควรเลือกขนาดป๊ัมคอนกรีตท่ี
รุ่น HBT105.21.264S ซ่ึงมีความเหมาะสม (รายละเอียดตาม
ภาพท่ี 4 และ 5) 

 

ตำรำงที่  4 ประเมินผลการออกแบบระบบล าเลียงขนถ่าย
คอนกรีต :  Trailerable Concrete Pump 

ประเดน็ในการออกแบบ S.D.  
1. แบบแนวเส้นท่อทาง  การจับยึดท่อ  
และรายการวสัดุ-อุปกรณ์ 

0.45 4.80 

2. รายการค านวณหวัภาระรวม 0.45 4.80 
3. การเลือกขนาดป๊ัมคอนกรีต 0.45 4.80 
4. วิธีการ-ขั้นตอนการติดตั้ง 0.45 4.20 
5. ก าร วิ เค ร า ะ ห์ ค ว าม เส่ี ย ง ใน ก าร
ปฏิบติังานและการป้องกนั 

0.45 4.80 

6. การยา้ยต าแหน่ง-ร้ือถอน 0.55 4.40 
 

ตำรำงที ่5 ผลการประเมินภายหลงัการติดตั้งใชง้าน 
ประเดน็ในการประเมิน S.D.  

1. ป๊ัมคอนกรีตท างานไดต้าม
วตัถุประสงคก์ารออกแบบ 

0.45 4.20 

2. มีความปลอดภยัในการท างาน 0.45 4.80 
3. การร่ัวไหลตกหล่นของคอนกรีต 0.55 4.40 
4. งานติดตั้งแลว้เสร็จภายในระยะเวลาท่ี
ก าหนด 

0.45 4.20 

5. ความพึงพอใจของผูใ้ชง้านป๊ัม
คอนกรีต 

0.45 4.80 

 

ตำรำงที่ 6 แสดงผลการค านวณหวัภาระรวม (Total Head Loss) 
ภาระต่างๆ ขอ้มูล ความยาวท่อเทียบ % 

1. S-Tube 2 MPa 71.43 m. 10.2% 
2. Gate Valve 2.8 MPa 100 m. 14.3% 
3. Level Pipe on Ground 0.2*78 15.6 m. 2.2% 
4. Vertical Pipe (125A) 78 m. 390 m. 56% 
5. Bend 90. (R 1 m.) 1 ตวั 9 m. 1.2% 
6. Vert. Bend 90. (R 1 m.) 1 ตวั 14 m. 2% 
7. End Hose L = 3 m. 1 เส้น 18 m. 2.5 
8. Gravity Head 78 m. 78 m. 11.2% 

หวัภาระรวม 
696 m. 

194.8 bar 
 

 
 

 
 

 

 

ภำพที่ 4 : ป๊ัมคอนกรีตแบบลากจูง ZOOMLION รุ่น 
HBT105.21.264S 

ภำพที่ 5 : กราฟสมรรนะป๊ัมคอนกรีตแบบลากจูง ZOOMLION รุ่น 
HBT105.21.264S 
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7. สรุปและอภิปรำยผลกำรวจิัย  
ผลการวิจัยการออกแบบระบบล าเลียงขนถ่ายคอนกรีต

ส าหรับงานก่อสร้างอาคารสูงพบวา่พบวา่ป๊ัมคอนกรีตแบบลาก
จูง (Trailerable Concrete Pump : TCP) มีค่าเฉล่ียสูงท่ีสุดอยู่ท่ี 
3.75 และมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 1.07  และผลการ
ออกแบบป๊ัมคอนกรีตแบบลากจูงมีค่าเฉล่ียความเหมาะสมอยู่
ในเกณฑ์เหมาะสมมากทุกประเด็น  โดยผลการค านวณหา
ค่าหัวภาระรวม (Total Head Loss) มีค่า 696 เมตร หรือ 194.8 
bar  และจากขอ้มูลผูผ้ลิตป๊ัมคอนกรีต ZOOMLION ควรเลือก
ขน าด ป๊ั ม ค อน ก รีต ท่ี รุ่ น  HBT105.21.264S ซ่ึ งส าม ารถ
ตอบสนองการท างาน ณ ต าแหน่งความสูงมากท่ีสุดของ
โครงการ  ส่วนผลการประเมินภายหลงัการติดตั้งใช้งานจาก
ผูเ้ก่ียวขอ้งของโครงการก่อสร้างอาคารคอนโดมิเนียม 26 ชั้น 
จ านวน 5 ท่าน พบว่ามีค่าเฉล่ียความเหมาะสมอยู่ในเกณฑ์
เหมาะสมมากทุกประเด็น  ทั้ งน้ีเน่ืองจากผูเ้ช่ียวชาญในการ
ประเมินในขั้นตอนต่างๆ เป็นผูมี้ความรู้ความสามารถและ
ประสบการณ์ในการท างานนั้นๆ เป็นอย่างดี  จึงท าให้ผลการ
ออกแบบป๊ัมคอนกรีตแบบลากจูงและผลการประเมินภายหลงั
การติดตั้งใชง้านมีค่าเฉล่ียความเหมาะสมอยูใ่นเกณฑเ์หมาะสม
มากทุกประเด็น  ส่วนประสิทธิภาพหรือสมรรถนะการท างาน
ของป๊ัมคอนกรีตจะข้ึนอยู่กับช่วงจังหวะความสูงในการ
ก่อสร้าง  ซ่ึงจะสูงมากข้ึนเร่ือยๆ ดงันั้นหากสามารถออกแบบ
ใหโ้ครงการสามารถใชง้านป๊ัมคอนกรีต 2 รุ่น โดยแบ่งความสูง
โครงการออกเป็น 2 ช่วงความสูง  อันจะท าให้ป๊ัมคอนกรีต
สามารถท างานไดดี้ยิง่ข้ึน 

8. ข้อเสนอแนะ  
ในการเกบ็ขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 30 คน  สามารถท่ี

จะเก็บเพิ่มข้ึนได้อีกหากมีการจัดท าและจัดเก็บฐานข้อมูล
ผูเ้ช่ียวชาญ  ทั้งน้ีเน่ืองจากกลุ่มอาชีพท่ีเก่ียวขอ้งกบังานล าเลียง
คอนกรีตส าหรับงานก่อสร้างอาคารสูงค่อนขา้งมีจ านวนจ ากดั  
และหากมีการประสานงานท่ีดีระหว่างหน่วยงานท่ีตน้สังกดั
ของกลุ่มตัวอย่างกับเครือข่ายของผูว้ิจัย  เพื่อท่ีจะได้จ านวน
กลุ่มตวัอยา่งในจ านวนท่ีมากข้ึน  อนัจะท าใหง้านวิจยัมีคุณภาพ
มากยิ่งข้ึน  นอกจากน้ีควรท าการติดตามผลการออกแบบ

ภายหลงัการติดตั้งแลว้เสร็จสักระยะเวลา 1-6 เดือน ทั้ งน้ีเพื่อ
ทราบผลลพัธ์อยา่งแทจ้ริง  ส่วนในโอกาสต่อๆ ไปควรวิจยัการ
ออกแบบอ่ืน เช่น ลิฟทข์นส่งวสัดุชัว่คราว  แขนบูมยงิคอนกรีต 
(Concrete Placing Boom) ฯลฯ 
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