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This research aims to study the feasibility of using stone 
dust (SD) to substitute fine aggregate at 100 wt% and oyster shell 
waste (OSW) partial coarse aggregates replacement at 25, 50, 75, 
and 100 wt% to produce concrete. The ratio of cement : fine 
aggregate : coarse aggregates was 1:2:4 wt%. The properties of 
concretes such as compressive strength at 7, 14, 21, and 28 days, 
water absorption capacity, and unit weight of concrete at 28 days 
were investigated. The result showed that the compressive 
strength of concrete decreased with an increasing rate of OSW 
replacement while water absorption of concrete increased led to 
unit weight of concrete decreased. When the values were 
compared with the Thai Industrial Standards Institute TISI.213-2560 
STANDARD FOR READY–MIXED CONCRETE, which met the 
minimum specification of concrete (than 18 MPa) at 28 days. The 
results indicated that OSW25 and OSW50 concrete were met the 
minimum specification. In terms of the production cost, SD to 
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substitute fine aggregate at 100 wt% and OSW partial coarse 
aggregates replacement at 25, 50 wt% reductions in the material 
cost by 23–31% when compared with CT concrete. 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการนำหินฝุ่น
เพื่อทดแทนมวลรวมละเอียดร้อยละ 100 โดยน้ำหนัก และ
เปลือกหอยนางรมเป็นวัสดุแทนท่ีมวลรวมหยาบร้อยละ 
25, 50, 75 และ 100 โดยน้ำหนัก ในการผลิตคอนกรีต 
กำหนดส่วนผสม ปูนซีเมนต์:มวลรวมละเอียด:มวลรวม
หยาบ เท่ากับ 1:2:4 โดยน้ำหนัก ทำการทดสอบหาความ
ต้านทานแรงอัดที่อายุ 7, 14, 21 และ 28 วัน การดูดซึม
น้ำ และความหนาแน่นของคอนกรีต ที่อายุ 28 วัน ผลการ
ทดสอบพบว่ากำลังรับแรงอัดของคอนกรีตมีค่าลดลงเมื่อ
อัตราส่วนของเปลือกหอยนางรมในคอนกรีตเพิ ่มขึ้น 
ในขณะที่การดูดซึมน้ำของคอนกรีตมีค่าเพิ่มขึ้น ส่งผลให้
ความหนาแน่นของคอนกรีตมีค่าลดลง เมื่อนำค่ากำลังรับ
แรงอัดของคอนกรีตเปรียบเทียบกับ มาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม คอนกรีตผสมเสร็จ (มอก. 213-2560) ซึ่ง
กำหนดให้กำลังรับแรงอัดของคอนกรีตต้องสามารถรับ
กำลังอัดเฉลี่ยได้ไม่น้อยกว่า 18.0 เมกะปาสคาล ที่อายุ
ทดสอบ 28 วัน พบว่าคอนกรีตที่มีค่าความต้านทานแรงอัด
ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน คือ อัตราส่วนผสมเปลือกหอยนางรม
ที่ร้อยละ 25 และ 50 โดยน้ำหนัก สำหรับการประเมิน
ต้นทุนการผลิตคอนกรีต พบว่าคอนกรีตที่ใช้หินฝุ่นเพื่อ
ทดแทนมวลรวมละเอียดร้อยละ 100 โดยน้ำหนัก และ
เปลือกหอยนางรมเป็นวัสดุแทนท่ีมวลรวมหยาบร้อยละ 
25 และ 50 โดยน้ำหนัก มีต้นทุนวัสดุลดลงร้อยละ 23–31 
เมื่อเทียบกับคอนกรีต CT 

คำสำคัญ: กำลังอัด เปลือกหอยนางรม หินฝุ่น การดูดซมึนำ้   

บทนำ 

การเพาะเลี ้ยงสัตว์น้ำตามชายฝั ่งทะเลของ
ประเทศไทยขยายตัวอย่างมากในภาคใต้  และภาค

ตะวันออก ทำให้มีอุตสาหกรรมการแปรรูปอาหารทะเล
และชุมชนรอบข้างขยายเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว ประเทศไทย
มีจำนวนฟาร์มเลี ้ยงหอยนางรม 836 ฟาร์ม (เฉพาะที่มี
ผลผลิต) หรือร้อยละ 19.09 ของจำนวนฟาร์มเลี ้ยงหอย
ทะเลทั้งหมด เพิ่มขึ้นจากปี ค.ศ. 2019 จำนวน 50 ฟาร์ม 
หรือเพิ่มขึ้นร้อยละ 6.36 ส่งผลให้มีผลผลิตหอยนางรมในปี 
ค.ศ. 2020 มากกว่า 15,746.97 ตัน หรือร้อยละ 13.23 
ของผลผลิตหอยทะเลทั้งหมด [1] ซึ่งหลังจากกระบวนการ
แปรรูปหอยนางรมทุก 1 กิโลกรัม จะคงเหลือขยะจาก
เปลือกหอยประมาณ 370-700 กรัม หรือจะมีขยะใน
รูปแบบของเปลือกหอยนางรมประมาณ 5,800-11,000 
ตันต่อปี [2] ซึ่งขยะเหล่านี้ไม่สามารถย่อยสลายได้เองตาม
ธรรมชาติ การฝังกลบขยะเปลือกหอยอาจสร้างมลพิษใน
บริเวณที่ฝังกลบ นอกจากจะส่งกลิ่นเน่าเหม็นที่มาจากเศษ
ซากของเนื ้อที ่ต ิดมากับเปลือกหอย ซึ ่งสร ้างความ
เดือดร้อนให้กับชุมชนใกล้เคียง ยังส่งผลให้ดินสูญเสีย
ความพรุน รวมถึงลดการดูดซึมของน้ำ และอาจส่งผลให้
เกิดปัญหาทางด้านสภาวะแวดล้อมในเวลาต่อมา 

ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมีเปลือกหอยนางรม [7] 

Chemical Composition (%) OSW 

 

Silicon dioxide (SiO2) 4.31 
Aluminum oxide (Al2O3) 1.17 
Ferric oxide (Fe2O3) 0.40 
Calcium oxide (CaO) 48.85 
Magnesium oxide (MgO) 0.99 
Potassium oxide (K2O) 0.14 
Sodium oxide (Na2O) 0.87 
Sulfur trioxide (SO3) 0.62 
Loss on ignition (LOI) 40.37 
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ที่ผ่านมามีการศึกษาวิจัยเพื่อนำเปลือกหอย
ชนิดต่าง ๆ มาใช้ประโยชน์เพื่อลดปริมาณขยะจากโรงงาน 
อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารทะเล ผลการวิจัยแสดงให้
เห็นว่าเปลือกหอยนางรม มีแคลเซียมออกไซด์ (CaO) 
เป็นองค์ประกอบหลัก โดยมีปริมาณของ CaO แต่อยู่ใน
ร ูปของแคลเซ ียมคาร ์บอเนตเน ื ่องจาก  ไม ่ได ้ผ ่าน
กระบวนการเผา ในขณะที่มีซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) 
อล ูมิ เน ียมออกไซด์ (Al2O3) และเฟอร ์ร ิกออกไซด์ 
(Fe2O3) ปริมาณต่ำมากดังแสดงในตารางที่ 1 และมกีาร
สูญเสียน้ำหนักหลังจากการเผา (Loss on ignition, 
LOI) อยู่ระหว่างร้อยละ 23.2-51.0 [3-7] โดยในปี ค.ศ. 
2003 Yoon และคณะ [8] ได้ทำการศึกษาคุณสมบัติ
เชิงกลของเปลือกหอยนางรมบดโดยการทดแทนมวล
รวมในมอร์ตาร์ ในอัตราส่วนผสมต่าง ๆ โดยเปรียบเทียบ
กับมอร์ตาร์ควบคุมที่ผสมกับทราย ผลการทดสอบพบว่า
เปลือกหอยนางรมมีองค์ประกอบหลัก คือแคลเซียม
คาร์บอเนตที่อยู่ในรูปผลึกของแคลไซด์ และมีน้ำหนัก
เบากว่าทราย โดยความถ่วงจำเพาะมีค่าอยู่ระหว่าง 2.38 
- 2.41 ต ่อมา Barnaby [9] ได ้ทำการศ ึกษาเปล ือก
หอยแมลงภู่ที ่เหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรมหอย
กระป๋องเป็นส่วนผสมในการผลิตมอร์ตาร์  โดยการใช้
เปลือกหอยแมลงภู่บดมาทดแทนในส่วนของหินฝุ่นที่
ได้มาจากเหมืองหิน โดยใช้ทดแทนในอัตราส่วนร้อยละ 
0, 4, 8 และ 12 โดยส่วนของอัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อ
ทราย คือ 1:7.8 จากผลการทดสอบพบว่ามอร์ตาร์ที่ผสม
เปลือกหอยแมลงภู่บดร้อยละ  12 ที่อายุการบ่ม  90 วัน 
มีกำลังอัดและกำลังดึงสูงที่สุด ขณะที่ในปี ค.ศ.  2004 
Yoon, Park และ Lee [10] ได้ทำการศึกษาคุณสมบัติ
ทางกลของคอนกรีตแทนที่ทรายด้วยเปลือกหอยนางรมบด 
ผลการทดสอบพบว่าไม่มีปฏิกิริยาระหว่างเปลือกหอย
นางรมบดกับซีเมนต์เพสต์เกิดขึ้น ความสามารถในการ
ทำงานของคอนกรีตลดลงเมื่อค่าความละเอียดลดลง และ
อัตราการแทนที่ทรายด้วยเปลือกหอยนางรมบดเพิ ่มขึ้น 
หลังจากนั้นในปี ค.ศ.  2005 Yang, Yi และ Leem [11] ได้
ศึกษาความเป็นไปได้ในการนำเปลือกหอยนางรมมาใช้

เป็นวัสดุในการก่อสร้าง ผลการศึกษาพบว่า เปลือกหอย
นางรมบดมีส ่วนประกอบแคลเซียมคาร์บอเนตเป็น
องค์ประกอบหลัก รวมทั้งยังมีสารอินทรีย์เล็กน้อย การ
ทดสอบกำลังรับแรงอัดของตัวอย่างมอร์ตาร์ พบว่าใน
ส่วนผสมของปูนซีเมนต์ต่อทรายเท่ากับ 1:5 และ 1:10 
เมื่ออัตราส่วนการใช้เปลือกหอยนางรมบดแทนที่ทรายที่
มากกว่าร้อยละ 20 และ 40 ตามลำดับ ส่งผลให้กำลังรับ
แรงอัดของมอร์ตาร์ลดลงอย่างรวดเร็ว นอกจากนี้ในปี 
ค.ศ. 2007 Ballester และคณะ [12] ทำการศึกษาเปลือก
หอยแมลงภู่จากอุตสาหกรรมหอยแมลงภู่นิวซีแลนด์ เพื่อ
ทดแทนมวลรวมหยาบในคอนกรีต ผลการทดสอบแสดง
ให้เห็นว่า กำลังร ับแรงอัดของคอนกรีตที ่ใช้เปลือก
หอยแมลงภู่บดทดแทนหินน้ัน ไม่มีประสิทธิภาพทางดา้น
โครงสร้างและไม่ผ่านมาตรฐาน NZS 3108-1983 ของ
ประเทศนิวซีแลนด์ อย่างไรก็ตามการทดสอบด้าน
ประสิทธิภาพของการนำความร้อน พบว่าคอนกรีตผสม
เปลือกหอยแมลงภู่บดสามารถนำไปใช้เป็นฉนวนกัน
ความร้อนได้ เนื่องจากอัตราการถ่ายเทความร้อนต่ำกว่า
คอนกรีตตามมาตรฐาน NZS 3108-1983 

จากผลการวิจัยที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่าเปลือก
หอยนางรมสามารถนำมาใช้เป็นวัสดุทดแทนมวลรวม
ละเอียด และมวลรวมหยาบได้ แต่งานวิจัยก่อนหน้ามี
การนำเปลือกหอยนางรมแทนที่ในอัตราไม่เกินร้อยละ 
40 ดังนั้นงานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความ
เป็นไปได้ในการใช้เปลือกหอยนางรมในการแทนที่มวล
รวมหยาบในการผลิตคอนกรีต ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม คอนกรีตผสมเสร็จ (มอก. 213 -2560) ใน
อัตราร้อยละ 25, 50, 75 และ 100 โดยน้ำหนัก เพื่อ
ศึกษาผลกระทบต่อค่ากำลังอัด การดูดซึมน้ำ และความ
หนาแน่นของคอนกรีต รวมถึงวิเคราะห์ต้นทุนในการผลิต
คอนกรีต เปรียบเทียบกับคอนกรีต CT ซึ่งไม่ใช้เปลือก
หอยนางรมในส่วนผสมของคอนกรีต เพื่อลดปริมาณขยะ
จากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารทะเล อีกทั้งยังเป็น
การส่งเสริมให้มีการใช้ทรัพยากรที่มีได้อย่างเหมาะสม 



Inpress42                                         Journal of Applied Research on Science and Technology (JARST), Vol 21, Issue 2, 2022 
ISSN: 2773-9376 (Print), 2773-9473 (Online) 

วิธีดำเนินการวิจัย 

1. วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 

1.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 (OPC) 
(รูปที่ 1) [13] 

 
รูปที่ 1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 

1.2 หินฝุ่น (Stone Dust) ผึ่งแดดให้แห้งแล้ว
ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 นำไปอบที่อุณหภูมิ 100 ± 5 
องศาเซลเซียส ใช้เวลา 24 ช่ัวโมง มีค่าความถ่วงจำเพาะ
เท่ากับ 2.71 มีค่าโมดูลัสความละเอียดเท่ากับ 3.68 และ
มีค่าการดูดซึมน้ำร้อยละ 0.47 (รูปที่ 2) 

 
รูปที่ 2 หินฝุ่น 

1.3 ห ินธรรมชาต ิ  (Crushed Limestone) 
โดยมีขนาดใหญ่สุด 10 มม . แสดงในรูปที่ 3 มีค่าความ
ถ่วงจำเพาะเท่ากับ 2 .73 มีค่าโมดูลัสความละเอียด
เท่ากับ 6.39 และมีค่าการดูดซึมน้ำร้อยละ 0.67 

1.4 เปลือกหอยนางรม (OSW) (รูปที่ 4) จาก
พื้นที่ อ.อ่างศิลา จ.ชลบุรี นำเปลือกหอยนางรมมาทำ

ความสะอาด และทำให้แห้งโดยการตากแดด อย่างน้อย 
24 ชั่วโมง คัดขนาดของเปลือกหอยให้มีขนาดโตสุดไม่
เกิน 38.10 มม. มีค่าความถ่วงจำเพาะเท่ากับ 2.59 และ
มีค่าการดูดซึมน้ำร้อยละ 6.21 ดังรูปที่ 5-6 

 
รูปที่ 3 หินธรรมชาติ 

 
รูปที่ 4 เปลือกหอยนางรม 

 

รูปที ่5 เปลือกหอยนางรม จาก อ.อ่างศิลา จ.ชลบุรี 
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รูปที่ 6 ล้างทำความสะอาดเปลือกหอยนางรม 

2. วิธีการดำเนินงานวิจัย 

2.1 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการนำหินฝุ่นเพื่อ
ทดแทนมวลรวมละเอียดร้อยละ 100 โดยน้ำหนัก และ
เปลือกหอยนางรมเป็นวัสดุทดแทนมวลรวมหยาบ โดย
กำหนดส่วนผสม ปูนซีเมนต์:มวลรวมละเอียด:มวลรวม
หยาบ จำนวน 5 อัตราส่วนผสม และกำหนดอัตราส่วนน้ำ
ต่อปูนซีเมนต์ ดังตารางที่ 2 โดยหล่อคอนกรีตทรงกระบอก 
(Cylinder) ขนาด 15x30 ซม. ทำการทดสอบหาความ
ต้านทานแรงอัดที่อายุ 7, 14, 21 และ 28 วัน การดูดซึม
น้ำ และความหนาแน่นที่อายุ 28 วัน

ตารางที่ 2 Mixture proportions (OPC: Stone Dust: Coarse Agg., 1:2:4) 
Concrete 
Symbols 

kg/m3 
W/C 

Slump  
(cm.) OPC Stone Dust Crushed Limestone OSW Water 

CT 305 635 1,275.00 - 305 1.0 9.5 

OSW25 305 635 956.25 318.75 305 1.0 9.5 

OSW50 305 635 637.50 637.50 305 1.0 9.0 

OSW75 305 635 318.75 956.25 305 1.0 8.0 

OSW100 305 635 - 1,275.00 305 1.0 7.0 

Remark: OPC: Ordinary Portland Cement Type I, OSW: Oyster Shell Waste 

2.2 เตรียมส่วนผสมตามอัตราส่วนที่กำหนด 
นำส่วนผสมในอัตราส่วนต่าง ๆ ได้แก่ เปลือกหอยนางรม 
หินฝุ่น หินปูนย่อย ซึ่งอยู่ในสภาวะอิ่มตัวผิวแห้ง (SSD) 
และปูนซีเมนต์ โดยขั้นตอนการผสมคอนกรีตทั้งหมดใช้
ว ิธ ี Two–stage mixing approach ซ ึ ่งประยุกต์จาก
งานวิจัยของ Tam และคณะ [14] โดยแบ่งออกเป็นสอง
ขั้นตอน ขั้นตอนแรกนำเปลือกหอยนางรม หินฝุ่น หินปูน
ย่อยทั้งหมดผสมให้เข้ากันใช้เวลา 60 วินาที ในเครื่อง
ผสม ต่อมาใส่ปูนซีเมนต์ครึ่งหนึ่งผสมให้เข้ากันเป็นเวลา 
30 วินาที จากนั ้นเติมน้ำครึ ่งหนึ ่งของปริมาณน้ำที่
ต้องการทั ้งหมดผสมให้เข้ากันโดยใช้เวลา 60 วินาที 
ขั้นตอนที่สองเติมปูนซีเมนต์ที่เหลือและใสน้ำทั้งหมดใน
เครื่องผสม แล้วทำการผสมให้เข้ากันโดยใช้เวลาในการ
ผสม 120 วินาที ดังรูปที่ 7 

 
รูปที่ 7 ผสมวัสดุตามอัตราส่วนท่ีกำหนด 

2.3 นำส่วนผสมที่ทำการผสมจนเข้ากันดีแล้ว 
ตักใส่ในแบบหล่อคอนกรีตรปูทรงกระบอกขนาด 15x30 ซม. 
ที ่เตร ียมไว้ ระหว่างเทคอนกรีตต ้องทำการกระทุ้ง
คอนกรีตร่วมด้วย โดยแบ่งเทเป็น 3 ชั ้น และกระทุ้ง
คอนกรีตชั ้นละ 25-30 ครั ้ง และปาดผิวหน้าให้เรียบ
เสมอ ดังรูปที่ 8-10 
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รูปที่ 8 ทดสอบหาค่ายุบตัวของคอนกรีต 

 
รูปที่ 9 การหล่อคอนกรีตตัวอย่างรูปทรงกระบอก 

 
รูปที่ 10 ปาดผิวหน้าของคอนกรีต 

 
รูปที่ 11 บ่มคอนกรีตในน้ำตามอายุวันที่กำหนด 

2.4 ถอดแบบหล ่อคอนกร ีตหล ั งจากเท
คอนกรีตไปแล้ว อย่างน้อย 24 ชั่วโมง จากนั้น นำไปบ่ม
ในน้ำจนครบอายุ 7, 14, 21 และ 28 วัน ดังรูปที่ 11 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นแห้งเฉลี่ยและการ
ดูดซึมน้ำของคอนกรีต 

รูปที่ 12 แสดงผลการทดสอบความหนาแน่น
แห้งเฉลี ่ยและการดูดซึมน้ำของคอนกรีต ซึ ่งทำการ
แทนที ่มวลรวมละเอียดด้วยหินฝุ ่นร้อยละ 100 โดย
น้ำหนัก และทดแทนมวลรวมหยาบด้วยเปลือกหอย
นางรมบด (OSW) ที่ร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 ที่
อายุการบ่ม 28 วัน ผลการทดสอบพบว่าคอนกรีต CT มี
ค่าการดูดซึมน้ำเฉลี ่ยเท่ากับร้อยละ 3.5 และความ
หนาแน่นแห้งเฉลี่ย 2,207 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
ในขณะที ่คอนกรีต OSW25, OSW50, OSW75, และ 
OSW100 มีค่าการดูดซึมน้ำเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 4.4 , 
7.1, 7.6 และ 8.2 หรือเพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 126, 206, 
217 และ 234 ของคอนกรีตที่ใช้หินธรรมชาติเป็นวัสดุ
มวลรวมหยาบเพียงอย่างเด ียว  ตามลำดับ ผลการ
ทดสอบความหนาแน่นแห้งเฉลี่ยของคอนกรีต OSW25, 
OSW50, OSW75, และ OSW100 มีค่าเท่ากับ 2,169, 
2,037, 2,022 และ 1,967 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
หรือลดลงคิดเป็นร้อยละ 98, 92, 92 และ 89 ของ
คอนกรีตที่ใช้หินธรรมชาติเป็นวัสดุมวลรวมหยาบเพียง
อย่างเดียว ตามลำดับ จากผลการทดสอบความหนาแน่น
แห้ง และการดูดซึมน้ำของคอนกรีต แสดงให้เห็นว่าการ
ดูดซึมน้ำของคอนกรีตมีค่าเพิ ่มขึ้น เมื ่อเพิ ่มอัตราการ
แทนที่ของเปลือกหอยนางรม ในขณะที่ความหนาแน่น
แห้งเฉลี่ยจะมีค่าลดลงเมื่อทำการเพิ่มอัตราการแทนที่
ของเปลือกหอยนางรม [15-18] เนื ่องจากตัวอย่าง
คอนกรีตที่มีการผสมเปลือกหอยนางรมในปริมาณเพิ่ม
มากขึ้น จะทำให้เกิดช่องว่างของอากาศภายในตัวอย่าง
คอนกร ีต อ ีกท ั ้ งเปล ือกหอยนางรมมีล ักษณะทาง
กายภาพที่ไม่แน่นอน พื้นผิวมีความขรุขระ เหลี่ยมคม 
ทำให้มวลรวมของส่วนผสมเรียงตัวกันได้ไม่ดี มีช่องว่าง
ค่อนข้างมาก และส่งผลให้ปูนซีเมนต์ทำหน้าที่ในการ
เคลือบมวลรวมที่เป็นเปลือกหอยนางรมได้อย่างไม่ทั่วถึง 
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อัตราการดูดซึมน้ำจึงมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น ในขณะที่ผล
การทดสอบความหนาแน่นของคอนกรีตตัวอย่าง ที่อายุ
การบ่ม 28 วัน พบว่าเมื่อใช้เปลือกหอยนางรมเป็นวัสดุ
ผสมแทนในอัตราส่วนของมวลรวมหยาบ ส่งผลให้ค่า
ความหนาแน่นของคอนกรีตมีแนวโน้มลดลง เนื่องจาก
เปลือกหอยนางรมมีปริมาณความหนาแน่นน้อยกว่าหิน 

[19-20] รวมทั้งขนาดคละและลักษณะของเปลือกหอย
นางรมมีผลกระทบต่อการผสมตัวอย่างคอนกรีต การ
เรียงตัวของมวลรวมไม่สม่ำเสมอทำให้ประสิทธิภาพการ
ยึดเกาะและการแทรกตัวของปูนซีเมนต์ไม่สามารถเข้าถึง
ได้ [21-22]

 
รูปที ่12 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นแห้งเฉลี่ยและร้อยละการดูดซึมน้ำของคอนกรีต กับร้อยละการแทนท่ี

เปลือกหอยนางรมบดที่อายุ 28 วัน

ความสัมพันธ์ระหว่างค่ากำลังอัดและการดูดซมึน้ำของ
คอนกรีต 

รูปที่ 13 แสดงค่ากำลังอัดของคอนกรีตซึ่งทำ
การทดแทนมวลรวมละเอียดด้วยหินฝุ่นร้อยละ 100 โดย
น้ำหนัก และแทนท่ีมวลรวมหยาบด้วยเปลือกหอยนางรม 
(OSW) ที่ร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 ที่อายุการบ่ม 
7, 14, 21 และ 28 วัน ผลการทดสอบพบว่าคอนกรีตทีม่ี
อัตราส่วนการแทนที่ร้อยละ 0 (CT) โดยน้ำหนัก มีค่า
กำลังอัดเท่ากับ 19.7 , 22.2, 28.4 และ 36.1 เมกะ
ปาสคาล ตามลำด ับ ในขณะที ่คอนกร ีต OSW25 , 
OSW50, OSW75, และ OSW100 มีค่ากำลังอัดเท่ากับ 
12.0, 7.3, 5.3 และ 3.4 เมกะปาสคาล คิดเป็นร้อยละ 
61, 37, 27 และ 17 ของคอนกรีต CT ที่อายุการบ่ม 7 
วัน ตามลำดับ ต่อมาที ่อายุการบ่ม 14 วัน คอนกรีต 
OSW25, OSW50, OSW75, และ OSW100 มีค่ากำลัง
อัดเท่ากับ 19.9, 17.7, 10.3 และ 5.6 เมกะปาสคาล คิด
เป็นร้อยละ 90, 80, 46 และ 25 ของคอนกรีต CT ที่

อายุการบ่ม 14 วัน ตามลำดับ ในขณะที่อายุการบ่ม 21 
ว ั น  ค อน ก ร ี ต  OSW2 5 , OSW5 0 , OSW7 5 , และ 
OSW100 สามารถพัฒนากำลังอัดเท่ากับ 21.7 , 18.2, 
11.0 และ 7.3 เมกะปาสคาล คิดเป็นร้อยละ 76, 64, 39 
และ 26 ของคอนกรีต CT เมื ่อพิจารณาความสัมพันธ์
ระหว่างค่ากำลังอัดที่อายุการบ่ม 28 วันและการดูดซึม
น้ำของคอนกรีต พบว่าคอนกรีต OSW25, OSW50, 
OSW75, และ OSW100 มีค่ากำลังอัดเท่ากับ 22.5 , 
18.9, 11.7 และ 10.6 เมกะปาสคาล คิดเป็นร้อยละ 62, 
52, 32 และ 29 ของคอนกรีต CT ตามลำดับ ในขณะที่
การดูดซึมน้ำมีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 4.4, 7.1, 7.6 และ 
8.2 หรือเพิ่มขึ ้นคิดเป็นร้อยละ 126 , 206, 217 และ 
234 ของคอนกรีตที่ใช้หินธรรมชาติเป็นวัสดุมวลรวม
หยาบเพียงอย่างเดียว ตามลำดับ จากผลการทดสอบ
แสดงให้เห็นว่าคอนกรีตมีค่ากำลังอัดลดลง เมื่อทำการ
เพิ่มขึ้นของการแทนที่ OSW การเพิ่มขึ้นของการแทนที่ 
OSW ส่งผลให้ค่าการดูดซึมน้ำมีค่าเพิ ่มขึ ้น [23-25] 
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เนื่องจากคอนกรีตที่ผสมเปลือกหอยนางรมในปริมาณที่
เพิ่มมากขึ้น ส่งผลทำให้ความหนาแน่นมีค่าต่ำ [19-20] 
เนื่องจากความสามารถในการยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล
ของปูนซีเมนต์ลดลง เมื่อทำการเพิ่มอัตราส่วนผสมของ
เปลือกหอยนางรม [21-22] จึงทำให้ลักษณะการก่อตัว
ของตัวอย่างคอนกรีตที่ผสมเปลือกหอยนางรมในปริมาณ
ที่เพิ่มขึ้น จะมีลักษณะเป็นโพรง และเกิดช่องว่างภายใน
ทำให้ตัวอย่างทดสอบไม่สามารถรับกำลังความต้านทาน
แรงอัดได้ [15-18, 26] เมื ่อนำค่ากำลังรับแรงอัดของ

คอนกรีตที่ได้ไปเปรียบเทียบกับ มาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม คอนกรีตผสมเสร็จ (มอก. 213-2560) [27] 
ซึ่งกำหนดให้กำลังรับแรงอัดของคอนกรีตต้องสามารถรบั
กำลังอัดเฉลี่ยได้ไม่น้อยกว่า 18.0 เมกะปาสคาล ที่อายุ
ทดสอบ 28 วัน พบว่าคอนกรีตที่มีค่ าความต้านทาน
แรงอัดผ่านเกณฑ์มาตรฐาน คือ อัตราส่วนผสมเปลือก
หอยนางรมที่ร้อยละ 25 และ 50 เนื่องจากมีค่าความ
ต้านทานแรงอัดที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานอ้างอิงตั้งแต่อายุ
การบ่มที่ 21 และ 28 วัน ตามลำดับ

 
รูปที ่13 ความสัมพันธ์ระหว่างค่ากำลังอัดและการดูดซึมน้ำของคอนกรีต กับร้อยละการแทนท่ีเปลือกหอยนางรม 

การวิเคราะห์ราคาต้นทุนในการผลิต 

จากการศึกษาความเป็นไปได้ในการหินฝุ่นมา
ทดแทนมวลรวมละเอียดร้อยละ 100 โดยน้ำหนัก และ
นำเปลือกหอยนางรมมาทดแทนมวลรวมหยาบ ที่ร้อยละ 
25, 50, 75 และ 100 โดยน้ำหนัก เมื่อนำมาวิเคราะห์หา
ราคาต้นทุนในการผลิตคอนกรีต ดังแสดงในตารางที่ 3 
พบว่าการหินฝุ ่นซึ ่งมีราคาประมาณ 0.15 บาทต่อ
กิโลกรัม และเปลือกหอยนางรม (OSW) ซึ ่งมีราคา
ประมาณ 0.05 บาทต่อกิโลกรัม เนื่องจากเปลือกหอย
นางรมซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งจึงไม่มีค่าใช้จ่าย แต่อาจจะมี
ในส่วนของค่าขนย้ายรวมถึงค่าแรงในการทำความ
สะอาด [7] ในขณะที่ทรายแม่น้ำ และหินธรรมชาติ ซึ่งมี
ราคาประมาณ 0.60 และ 0.48 บาทต ่อก ิโลกรัม 
ตามลำดับ  

 ตารางที่ 3 แสดงราคาคอนกรีต 1 ลูกบาศก์
เมตร พบว่าคอนกรีตที่ใช้ทรายแม่น้ำ และหินปูนย่อยมี
ราคาโดยประมาณที่ 1,804.30 บาทต่อลูกบาศก์เมตร 
(TISI 231-2560) [27] ในขณะที ่คอนกรีตที ่ใช้หินฝุ่น
ทดแทนมวลรวมละเอ ียดในคอนกรีต (CT) ม ีราคา
โดยประมาณที่ 1,518.55 บาทต่อลูกบาศก์เมตร หรือคิด
เป็นร้อยละ 84 ของคอนกรีตที่ใช้ทรายแม่น้ำ และหินปูน
ย่อยเป็นวัสดุมวลรวมในการผลิตคอนกรีต เมื ่อนำ
คอนกรีตที่ใช้หินฝุ่นมาทดแทนมวลรวมละเอียดร้อยละ 
100 และเปลือกหอยนางรมทดแทนมวลรวมหยาบ ที่
ร ้อยละ 25 , 50, 75 และ 100 โดยน้ำหนัก พบว่า
คอนกรีต OSW25, OSW50, OSW75, และ OSW100 มี
ราคาโดยประมาณที่ 1,381.49, 1,244.43, 1,107.36 
และ 970.30 บาทต่อลูกบาศก์เมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 
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77, 69, 61 และ 54 ของคอนกรีตที่ใช้ทรายแม่น้ำ และ
หินปูนย่อยเป็นวัสดุมวลรวมในการผลิตคอนกรีต ซึ่งเมื่อ
พิจารณาตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คอนกรีต
ผสมเสร็จ (มอก. 213-2560) [27] คอนกรีต OSW25, 
OSW50 สามารถลดค่าใช้จ่ายได้มากถึงร้อยละ 23-31 

ในขณะที่กำลังรับแรงอัดของคอนกรีตคิดเป็นร้อยละ 62 
และ 52 ตามลำดับ ของคอนกรีตที่ใช้ทรายแม่น้ำ และ
หินปูนย่อยเป็นวัสดุมวลรวมในการผลิตคอนกรีต ดัง
แสดงในรูปที่ 14

ตารางที่ 3 ราคาวัสดุของคอนกรตี 1 ลูกบาศก์เมตร (ม³) 

Concrete 
Symbols 

 Mixture proportions/m3, [kg. (Baht/kg)] 
Baht/m3 

OPC 
River  
sand 

Stone Dust 
Crushed  

Limestone 
OSW Water 

TISI 231-2560 305 (2.63) 635 (0.60) - 1,275.00 (0.48) - 305 (0.03) 1,804.30 
CT 305 (2.63) - 635 (0.15) 1,275.00 (0.48) - 305 (0.03) 1,518.55 

OSW25 305 (2.63) - 635 (0.15) 956.25 (0.48) 318.75 (0.05) 305 (0.03) 1,381.49 
OSW50 305 (2.63) - 635 (0.15) 637.50 (0.48) 637.50 (0.05) 305 (0.03) 1,244.43 
OSW75 305 (2.63) - 635 (0.15) 318.75 (0.48) 956.25 (0.05) 305 (0.03) 1,107.36 
OSW100 305 (2.63) - 635 (0.15) - 1,275.00 (0.05) 305 (0.03) 970.30 

 
รูปที่ 14 ความสัมพันธ์ระหว่างค่ากำลังอัดของคอนกรีตที่ 28 วัน และราคาวัสดุของการผลิตคอนกรีต 1 ลูกบาศก์เมตร 

กับร้อยละ การแทนที่เปลือกหอยนางรม

สรุปผล 

1. คอนกรีตที่ใช้หินฝุ ่นเพื่อทดแทนมวลรวม
ละเอียด และเปลือกหอยนางรมเป็นวัสดุแทนที่มวลรวม
หยาบ มีค่าการดูดซึมน้ำเพิ่มขึ้น เมื่อเพิ่มอัตราการแทนที่
ของเปลือกหอยนางรม ในขณะที่ค่ากำลังอัดและ ความ
หนาแน่นแห้งเฉลี่ยมีค่าลดลงเมื่อทำการเพิ่มอัตราการ
แทนท่ีของเปลือกหอยนางรม 

2. อัตราส่วนคอนกรีตที่ใช้เปลือกหอยนางรม

เป็นวัสดุมวลรวมหยาบ ที่ร้อยละ 25 และ 50 มีค่าความ
ต ้านทานแรงอ ัดผ ่านเกณฑ ์มาตรฐานผล ิตภ ัณฑ์  
อุตสาหกรรม คอนกรีตผสมเสร็จ (มอก. 213-2560) ที่
อายุการบ่ม 21 และ 28 วัน ตามลำดับ 

3. คอนกรีต OSW25, OSW50 สามารถลด
ค่าใช้จ่ายได้มากถึงร้อยละ 23 และ 31 ในขณะที่กำลัง
ร ับแรงอัดของคอนกรีตคิดเป็นร้อยละ 62 และ 52 
ตามลำดับ ของคอนกรีตที่ใช้ทรายแม่น้ำ และหินปูนย่อย
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เป็นวัสดุมวลรวมในการผลิตคอนกรีต 
 เมื่อพิจารณาผลข้างต้นแล้วสามารถสรุปได้ว่า
หินฝุ่น และเปลือกหอยนางรม สามารถนำมาเป็นวัสดุ
ทางเลือกในการทดแทนมวลรวมละเอียด และมวลรวม
หยาบได้ ในอัตราส่วนที่เหมาะสม นอกจากจะเป็นการ
ลดการใช้ทรายแม่น้ำ และหินปูนย่อยแล้ว หากมีการ
ส่งเสริมและให้ความรู้แก่ชุมชนที่มีวัสดุประเภทเปลือก
หอยอยู่มาก อาจเป็นการสร้างรายได้ และอาชีพ รวมถึง
การนำขยะที่เหลือท้ิง มาใช้ให้เกิดประโยชน์และสามารถ
ใช้งานได้จริงได้อีกด้วย 
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